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 CHÆÅNG 1 

 
 GIÅÏI THIÃÛU CHUNG VÃÖ MAÛNG ÂIÃÛN 

 
$1-1 . CAÏC KHAÏI NIÃÛM CÅ BAÍN 

 
   1.1.1. Hãû thäúng âiãûn. 
         Âënh nghéa: Hãû thäúng âiãûn laì táûp håüp nhaì maïy âiãûn, maûng âiãûn,traûm 
biãún aïp , traûm âoïng càõt,häü tiãu thuû âiãûn. 
        Nhaì maïy âiãûn laì xê nghiãûp cäng nghiãûp coï nhiãûm vuû saín xuáút ra âiãûn 
nàng âãø cung cáúp cho caïc häü tiãu thuû âiãûn thäng qua âæåìng dáy taíi âiãûn vaì 
caïc traûm biãún aïp. Caïc maïy phaït âiãûn âæåüc näúi våïi âäüng cå så cáúp laì caïc 
tuäúc-bin.Tuìy thuäüc daûng nàng læåüng laìm quay tuäúc-bin ngæåìi ta phán nhaì 
maïy âiãûn thaình caïc loaûi nhaì maïy khaïc nhau nhæ nhaì maïy nhiãût âiãûn,nhaì 
maïy thuíy âiãûn, nhaì maïy âiãûn nguyãn tæí....Âiãûn nàng do nhaì maïy phaït ra 
âæåüc truyãön taíi theo âæåìng dáy trãn khäng hay dáy caïp cuía maûng âiãûn våïi 
nhæîng chiãöu daìi khaïc nhau,âiãûn aïp khaïc nhau tuìy thuäüc vaìo khoaíng caïch tæì 
nhaì maïy âãún häü tiãu thuû. Caïc traûm biãún aïp coï nhiãûm vuû tàng aïp âãø taíi âiãûn 
âi xa vaì giaím aïp âãø cung cáúp âiãûn cho caïc häü tiãu thuû. 
 
   1.1.2. Âënh nghéa Maûng âiãûn: 
 Âënh nghéa:Maûng âiãûn laì táûp håüp caïc âæåìng dáy trãn khäng,âæåìng 
dáy caïp, traûm biãún aïp vaì thiãút bë âoïng càõt. Maûng âiãûn coï nhiãûm vuû truyãön 
taíi vaì phán phäúi âiãûn nàng âãún caïc häü tiãu thuû âiãûn. 

Yãu cáöu maûng âiãûn phaíi âaím baío caïc chè tiãu : Âäü tin cáûy cung cáúp 
âiãûn,cháút læåüng âiãûn nàng, kinh tãú, an toaìn, tiãûn låüi váûn haình, coï khaí nàng 
phaït triãøn. 

Hãû thäúng nàng læåüng bao gäöm hãû thäúng âiãûn vaì hãû thäúng nhiãût.  
    

 1.1.3. Âiãûn aïp âënh mæïc. 
 Âënh nghéa: Âiãûûn aïp âënh mæïc laì giaï trë âiãûn aïp quy âënh æïng våïi caïc 
cáúp khaïc nhau, âiãûn aïp naìy duìng âãø tênh toaïn læûa choün caïc thiãút bë âiãûn nhæ 
maïy phaït, maïy biãún aïp, thiãút bë âiãûn, caïch âiãûn âæåìng dáy... 
 Âiãûn aïp âënh mæïc laì giaï trë âiãûn aïp âaím baío cho caïc thiãút bë hoaût 
âäüng bçnh thæåìng vaì mang laûi hiãûu quaí kinh tãú täút nháút. 
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 Do phuû taíi âiãûn luän luän thay âäøi dáùn âãún âiãûn aïp U ≠ Uâm taûo nãn 
âäü lãûch âiãûn aïp .Âäü lãûch âiãûn aïp âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
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     Do coï âäü lãûch âiãûn aïp laìm cho cháút læåüng âiãûn nàng,giaím gáy thiãût haûi 
vãö màût kinh tãú cho caïc häü tiãu thuû âiãûnú. Do trãn âæåìng dáy coï täøn tháút âiãûn 
aïp ∆U U U= −
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  nãn âãø âaím baío âiãûn aïp åí häü tiãu thuû nàòm trong giåïi haûn 

cho pheïp cáön phaíi coï caïc biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn aïp. Thæåìng U1 laì âiãûn 
aïp âáöu âæåìng dáy låïn hån U2 âiãûn aïp cuäúi âæåìng dáy (U U
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laìm viãûc cuía maûng âiãûn, tham säú, âiãûn aïp âæåìng dáy. 
 
 1.1.4. Häü tiãu thuû: 
  Laì táûp håüp caïc thiãút bë sæí duûng âiãûn. Phuû taíi âiãûn laì âaûi læåüng âàûc 
træng cho cäng suáút tiãu thuû cuía caïc häü duìng âiãûn.Tuìy theo mæïc âäü yãu cáöu 
âaím baío cung cáúp âiãûn coï thãø chia laìm 3 loaûi häü tiãu thuû 
 - Häü loaûi mäüt laì nhæîng häü tiãu thuû nãúu ngæìng cung cáúp âiãûn coï thãø 
gáy nguy hiãøm cho con ngæåìi,gáy thiãût haûi âaïng kãø cho nãön kinh tãú,laìm räúi 
loaûn caïc quaï trçnh cäng nghãû phæïc taûp,phaï hoaûi sæû hoaût âäüng cuía nhæîng 
kháu kinh tãú âàûc biãût quan troüng. 
           - Häü loaûi hai laì nhæîng häü tiãu thuû nãúu ngæìng cung cáúp âiãûn coï thãø 
gáy thiãût haûi haìng loaût saín pháøm,cäng nhán phaíi nghè viãûc,caín tråí sinh hoaût 
bçnh thæåìng cuía mäüt säú låïn dán cæ thaình thë. 
           - Häü loaûi ba laì nhæîng häü tiãu thuû khäng thuäüc nhoïm loaûi mäüt vaì loaûi 
hai vê duû nhæ: nhæîng phán xæåíng phuû,nhæîng xoïm nhoí... 

Tuy nhiãn viãûc phán loaûi häü tiãu thuû seî khäng coìn yï nghéa trong 
tæång lai khi caïc hãû thäúng âiãûn phaït triãøn vaì caïc phuû taíi âãöu âæåüc âaím baío 
cung cáúp âiãûn våïi âäü tin cáûy cao. 
 
 1.1.5. Cáúu truïc âæåìng dáy. 
 Chia laìm : Âæåìng dáy trãn khäng, dáy caïp, âæåìng dáy trong nhaì. 
 - Caïc loaûi cäüt : Sàõt, Bãtäng, gäù. 
 - Caïc loaûi dáy: AC, Al, Cu , Fe . 
 - Caïch âiãûn: Sæï, thuíy tinh, váût liãûu täøng håüp. Daûng treo hoàûc âåî. 
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$1-2. PHÁN LOAÛI MAÛNG ÂIÃÛN. 

  
 Maûng âiãûn âæåüc phán loaûi theo nhiãöu caïch khaïc nhau nhæ: theo doìng 
âiãûn, theo âiãûn aïp,theo hçnh daïng,theo chæïc nàng truyãön taíi,cung cáúp,phán 
phäúi, maûng kên,maûng håí.... 
 
 1.2.1. Phán loaûi theo doìng âiãûn: 
 * Maûng âiãûn xoay chiãöu:Saín xuáút,truyãön taíi,phán phäúi,tiãu thuû laì 
doìng âiãûn xoay chiãöu ba pha. 
 * Maûng âiãûn mäüt chiãöu:Maûng âiãûn mäüt chiãöu âæåüc sæí duûng åí caïc 
thiãút bë coï nhiãûm vuû âàûc biãût.Maûng âiãûn mäüt chiãöu coìn âæåüc sæí duûng trong 
viãûc taíi âiãûn âi xa,cäng suáút truyãön taíi låïn, taíi âiãûn bàòng doìng mäüt chiãöu coï 
nhiãöu æu âiãøm nhæ väún âáöu tæ xáy dæûng maûng nhoí,täøn tháút trong maûng 
nhoí,khäng phaíi xeït âãún tênh äøn âënh cuía hãû thäúng...Tuy váûy coìn coï nhiãöu 
khoï khàn nhæ chãú taûo caïc bäü chènh læu,nghëch læu cäng suáút låïn,caïc thiãút bë 
âäüng læûc,baío vãû âàõt tiãön... 
 
 1.2.2. Phán loaûi theo âiãûn aïp. 
 Theo caïch phán loaûi naìy ngæåìi ta phán chia maûng âiãûn thaình:maûng 
âiãûn aïp låïn hån 1000 V(coìn goüi laì maûng cao aïp) maûng âiãûn aïp nhoí hån 
1000 V(coìn goüi laì maûng haû aïp)  
 
 1.2.3. Phán loaûi theo hçnh daïng: 
   Theo caïch phán loaûi naìy ngæåìi ta phán chia maûng âiãûn thaình: 
          * Maûng âiãûn håí laì maûng âiãûn trong âoï caïc häü tiãu thuû chè âæåüc cung 
cáúp âiãûn tæì mäüt phêa. Khi âæåìng dáy bë sæû cäú viãûc cung cáúp âiãûn cho caïc 
phuû taíi bë giaïn âoaûn. 
          * Maûng âiãûn kên laì maûng âiãûn trong âoï caïc häü tiãu thuû âæåüc cung cáúp 
âiãûn êt nháút tæì hai phêa.Khi mäüt âæåìng dáy bë sæû cäú viãûc cung cáúp âiãûn cho 
caïc phuû taíi váùn âæåüc duy trç nhåì âæåìng dáy coìn laûi. Âäúi våïi maûng âiãûn kên 
väún âáöu tæ xáy dæûng cao, täøn tháút cäng suáút, âiãûn nàng låïn hån maûng âiãûn 
håí nhæng mæïc âäü âaím baío cung cáúp âiãûn täút hån. 
 
 1.2.4. Phán loaûi theo khu væûc phuûc vuû: 
    Theo caïch phán loaûi naìy ngæåìi ta phán chia maûng âiãûn thaình: 
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           * Maûng truyãön taíi:U≥ 330KV. Truyãön taíi âiãûn nàng giæîa caïc khu 
væûc, liãn laûc giæîa caïc hãû thäúng âiãûn våïi nhau.  

* Maûng cung cáúp : U ≥ 110KV. Cung cáúp âiãûn cho caïc khu væûc, 
chiãöu daìi âæåìng dáy låïn, liãn kãút caïc traûm biãún aïp trung gian våïi nhau (goüi 
laì maûng khu væûc). 

* Maûng phán phäúi : U ≤ 35KV.Coï nhiãûm vuû cung cáúp âiãûn cho caïc 
phuû taíi, chiãöu daìi âæåìng dáy ngàõn. Maûng phán phäúi âæåüc chia laìm ba 
loaûi:maûng thaình phä ú,maûng xê nghiãûp cäng nghiãûp, maûng näng nghiãûp (coìn 
goüi laì maûng âëa phæång). 

Ngoaìi nhæîng caïch phán loaûi trãn ngæåìi ta coìn phán loaûi maûng âiãûn 
theo nhiãöu caïch khaïc nhæ: maûng âiãûn trong nhaì; maûng âiãûn ngoaìi tråìi; 
maûng âiãûn trãn khäng; maûng caïp ngáöm... 

 
$1-3 CAÏC YÃU CÁÖU ÂÄÚI VÅÏI MAÛNG ÂIÃÛN. 

 
Maûng âiãûn phaíi âaím baío caïc yãu cáöu cå baín sau: 
1- Chi phê xáy dæûng vaì váûn haình maûng âiãûn laì êt nháút âäöng thåìi váùn 

âaím baío mæïc an toaìn cáön thiãút cho viãûc cung cáúp âiãûn, phuì håüp våïi yãu cáöu 
cuía loaûi häü tiãu thuû. 

2- Âaím baío täút cháút læåüng âiãûn nàng. 
3- Coï khaí nàng phaït triãøn trong tæång lai khi phuû taíi tàng. 

    Tênh kinh tãú trong viãûc xáy dæûng maûng âiãûn âæåüc biãøu thë qua väún âáöu 
tæ. Tênh kinh tãú cuía viãûc váûn haình maûng âiãûn âæåüc biãøu thë qua giaï thaình 
truyãön taíi, phán phäúi âiãûn nàng. Giaï thaình âoï phuû thuäüc chi phê váûn haình 
haìng nàm cuía maûng âiãûn. Chi phê naìy bao gäöm chi phê vãö phuûc vuû, tu sæía 
maûng âiãûn,tiãön kháúu hao, tiãön täøn tháút âiãûn nàng trong maûng. Khi xaïc âënh 
väún âáöu tæ vaì chi phê váûn haình nàm cuía maûng âiãûn coìn phaíi tênh âãún nhæîng 
thiãût haûi kinh tãú cuía caïc häü tiãu thuû do viãûc cung cáúp âiãûn bë giaïn âoaûn. 

 
$1-4 YÃU CÁÖU CHUNG ÂÄÚI VÅÏI TÊNH TOAÏN MAÛNG ÂIÃÛN. 

 
 Âãø xáy dæûng maûng âiãûn âaím baío caïc yãu cáöu âaî nãu å ítrãn khi tiãún  
haình thiãút kãú maûng âiãûn chuïng ta cáön phaíi thæûc hiãûn nhæîng tênh toaïn sau: 
 1/ Choün âiãûn aïp taíi âiãûn cuía maûng âiãûn. 
 2/ Choün tiãút diãûn dáy dáùn håüp lyï vãö màût kinh tãú. 
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 3/ Kiãøm tra sæû phaït noïng cuía dáy dáùn trong chãú âäü laìm viãûc bçnh 
thæåìng. 
 4/ Kiãøm tra täøn tháút vaì âäü lãûch âiãûn aïp. 
 5/ Kiãøm tra phaït sinh váöng quang trãn âæåìng dáy taíi âiãûn. 
 6/ Kiãøm tra phaït noïng cuía dáy dáùn khi ngàõn maûch. 
 Trãn cå såî tênh toaïn kinh tãú-kyî thuáût, choün âiãûn aïp taíi âiãûn cuía maûng 
sao cho váûn haình âaím baïo tênh kinh tãú, caïc chè tiãu cháút læåüng kyî thuáût cáön 
thiãút nhæ:mæïc âiãûn aïp yãu cáöu, täøn tháútï cäng suáút vaì âiãûn nàng nhoí... 
 Tiãút diãûn håüp lyï vãö màût kinh tãú cuía dáy dáùn, caïp cáön âæåüc choün sao 
cho âaím baío tênh kinh tãú váûn haình maûng âiãûn trong âoï coï xeït âãún väún âáöu 
tæ, chi phê váûn haình haìng nàm,phê täøn kim loaûi maìu nhoí nháút... 
 Theo âiãöu kiãûn phaït noïng, tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc choün sao cho khi 
doìng âiãûn phuû taíi âi qua nhiãût âäü cuía dáy dáùn, ruäüt caïp khäng låïn hån trë säú 
cho pheïp âãø khäng laìm hæ hoíng kim loaûi laìm dáy dáùn hoàûc caïch âiãûn. 
 Khi tênh toaïn theo âiãöu kiãûn täøn tháút vaì âäü lãûch âiãûn aïp, choün tiãút 
diãûn dáy dáùn sao cho täøn tháút trãn âæåìng dáy khäng væåüt quaï nhæîng trë säú 
cho pheïp.Trong nhæîng træåìng håüp âàûc biãût cáön phaíi xeïút âãún caïc phæång 
tiãûn âàûc biãût âãø âiãöu chènh âiãûn aïp . 
 Ngoaìi ra trong mäüt säú træåìng håüp chuïng ta cáön coï nhæîng tênh toaïn 
khaïc nhæ:tênh toaïn quaï âiãûn aïp, tênh äøn âënh cuía hã thäúng âiãûn,tênh toaïn 
aính hæåíng cuía âæåìng dáy âiãûn læûc âäúi våïi âæåìng dáy thäng tin ...âäúi våïi 
caïc âæåìng dáy âiãûn aïp cao. 
 Pháön tênh toaïn cå baín cho táút caí caïc maûng khi âaî biãút âiãûn aïp taíi âiãûn 
laì choün tiãút diãûn dáy dáùn håüp lyï vãö màût kinh tãú, caïc tênh toaïn coìn laûi laì tênh 
toaïn kiãøm tra. Âäúi våïi caïc loaûi maûng âiãûn khaïc nhau , caïc muûc tiãu tênh 
toaïn khaïc nhau:maûng khu væûc tênh choün tiãút diãûn dáy dáùn theo âiãöu kiãûn 
phaït sinh váöng quang, maûng phán phäúi tênh choün tiãút diãûn dáy dáùn theo âiãöu 
kiãûn täøn tháút vaì âäü lãûch âiãûn aïp cho pheïp, maûng caïp tênh choün tiãút diãûn dáy 
dáùn theo âiãöu kiãûn phaït noïng do doìng âiãûn phuû taíi vaì doìng âiãûn ngàõn maûch. 
 

$1-5 CAÏC CHÃÚ ÂÄÜ LAÌM VIÃÛC CUÍA THIÃÚT BË ÂIÃÛN. 
 1.5.1.Caïc häü tiãu thuû âiãûn. 
 Chãú âäü laìm viãûc cuía caïc häü tiãu thuû âiãûn phuû thuäüc vaìo nhiãûm vuû vaì 
caïch sæí duûng chuïng,chuïng luän thay âäøi theo thåìi gian. Sæû thay âäøi phu ûtaíi 
âiãûn cuía caïc häü tiãu thuû hoàûc cuía nhoïm häü tiãu thuû âiãûn trong mäüt ngaìy 
âãm hoàûc mäüt nàm âæåüc biãùu diãùn bàòng âäö thë phuû taíi trong hãû toüa âäü 
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vuäng goïc, truûc hoaình  biãøu diãùn thåìi gian (t) laì mäüt ngaìy,mäüt nàm. Truûc 
tung biãøu diãùn cäng suáút phuû taíi tiãu thuû coï thãø laìì cäng suáút taïc duûng P 
(KW), cäng suáút phaín khaïng Q (KVAr), cäng suáút toaìn pháön S (KVA). 
 Phuû taíi cæûc âaûi ngaìy (Pmax) laì giaï trë phuû taíi låïn nháút trong ngaìy vaì 
täön taûi tæì næîa giåì tråí lãn.Våïi mäüt tyí lãû xêch nháút âënh âäö thë phuû  taíi biãøu 
diãùn cäng suáút taïc duûng seî tråí thaình âäö thë phuû taíi biãøu diãùn læåüng âiãûn 
nàng tiãu thuû A (KWh) cuía caïc häü tiãu thuû âiãûn. 
 Phuû taíi trung bçnh haìng ngaìy cuía caïc häü tiãu thuû âæåüc xaïc âënh theo 
biãúu thæïc sau:        

     Ptbng= 
Ang

24
            (1-1) 

 Trong thæûc tãú thæåìng sæí duûng âäö thë phuû taíi nàm. Phuû taíi cæûc âaûi 
(Pmax) laì giaï trë phuû taíi låïn nháút trong nàm vaì täön taûi tæì næía giåì tråí lãn.Våïi 
mäüt tyí lãû xêch nháút âënh diãûn têch âäö thë phuû taíi biãøu diãùn cäng suáút taïc 
duûng seî tråí thaình âäö thë phuû taíi biãøu diãùn læåüng âiãûn nàng tiãu thuû A 
(KWh)cuía caïc häü tiãu thuû âiãûn trong mäüt nàm.Phuû taíi trung bçnh haìng nàm 
cuía caïc häü tiãu thuû âæåüc xaïc âënh theo biãúu thæïc sau: 

   Ptb= 
An

8760
                                                   (1-2) 

 Do âàûc âiãøm laìm viãûc cuía caïc thiãút bë trong mäüt nhoïm häü tiãu thuû 
khäng phaíi âäöng thåìi våïi nhau, do âoï giaï trë phuû taíi cæûc âaûi Pmax cuïa 
chuïng âæåüc xaïc theo biãøu thæïc: 
   Pmax=kât.kt. Ptth∑                                         (1-3) 
 Trong âoï:- Ptth∑ :Täøng cäng suáút tiãu thuû tæì maûng. 
       - Kât: Hãû säú âäöng thåìi laìm viãûc cuía caïc thiãút bë. Hãû säú naìy 
phaín aïnh læåüng cäng suáút tiãu thuû cuía caïc thiãút bë âiãûn trong thåìi gian laìm 
viãûc våïi phuû taíi cæûc âaûi chiãúm bao nhiãu pháön tràm cäng suáút âàût cuía caïc 
thiãút bë âiãûn näúi vaìo maûng. 
 -Kt: Hãû säú taíi cuía caïc thiãút bë âiãûn, biãøu diãùn mæïc âäü taíi cuía chuïng 
trong thåìi gian laìm viãûc phuû taíi cæûc âaûi. 
 Caïc hãû säú Kât,Kt ≤1 tuìy theo chãú âäü laìm viãûc cuía caïc thiãút bë tiãu thuû 
âiãûn. 
 Âäúi våïi caïc thiãút bë tiãu thuû âiãûn âæåüc biãøu thë bàòng cäng suáút âàût 
(Pâ) âæåüc xem nhæ laì cäng suáút âënh mæïc (Pâm) theo lyï lëch maïy.Riãng cäng 
suáút âàût cuía âäüng cå âiãûn laì cäng suáút sinh ra trãn truûc cuía noï khi âáöy taíi. 
Do âoï phuû taíi cæûc âaûi Pmax cuía nhoïm caïc thiãút bë tiãu thuû âiãûn cuîng coï thãø 
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âæåüc xaïc âënh theo täøng cäng suáút âàût (âënh mæïc) Pd∑  vaì trë säú hiãûu suáút 
trung bçnh (ηtb) theo cäng thæïc: 

   Pmax =
k k Pdt t d

tb

∑
η

                                    (1-4) 

 hoàûc laì: Pmax = Knc. Pd∑                           (1-5) 
 Trong âoï: Knc laì hãû säú nhu cáöu cuía nhoïm caïc thiãút bë tiãu thuû âiãûn. 

   Knc = 
k kdt t

tbη
                                  (1-6) 

    1.5.2. Caïc hãû säú biãøu thë chãú âäü laìm viãûc cuía caïc thiãút bë âiãûn. 
 Mæïc âäü khäng âäöng âãöu cuía chãú âäüü laìm viãûc cuía caïc trang bë âiãûn 
âæåüc biãøu thë bàòng  caïc hãû säú phuû taíi cuía noï ( hãû säú âiãön kên biãøu âäö ): 
 
 
 
                                                                                         
 
 
 
                                                                                                                                                                                          

                                                             
    
   

 K
A

TP

P

Ppt

tb
= =

max max

      ( 1- 7) 

 Trong âoï: 
 T - Säú giåì laìm viãûc cuía trang bë âiãûn trong khoaíng thåìi gian âang xeït 
coï thãø laì trong mäüt ngaìy âãm T = 24 giåì ; trong mäüt nàm T = 8760 giåì  
 A - Læåüng âiãûn nàngü saín xuáút ra hoàûc tiãu thuû cuìng trong khoaíng 
thåìi gian mäüt ngaìy âãm hay mäüt nàm KWh;  
 Ptb ; Pmax - Phuû taíi trung bçnh vaì cæûc âaûi cuía thiãút bë cuìng trong 
khoaíng thåìi gian mäüt ngaìy âãm hay mäüt nàm KW. 
 Khi  Kpt =1( trë säú låïn nháút coï thãø coï ) biãøu âäö biãún thaình mäüt âæåìng 
thàóng song song våïi truûc hoaình ( âæåìng cháúm ngang trãn  hçnh 1 vaì hçnh 2) 
Hãû säú phuû taíi Kpt chè roî læåüng âiãûn nàng saín xuáút (tiãu thuû) trong khoaíng 
thåìi gian âang xeït nhoí hån bao nhiãu láön læåüng âiãûn saín xuáút ( tiãu thuû ) 
trong cuìng khoaíng thåìi gian âoï, våïi phuû taíi cuía trang bë luän âaût giaï trë cæûc 
âaûi, tæïc laì Pmax ( Kpt bàòng tyí säú diãûn têch cuía biãøu âäö coï diãûn têch bàòng A so 

Pmax 

P 
P 

 t       t 

Pmax 

        0         0 

8760   24 Tmax Tmax 

Ptb Ptb 

Pmin 

Pmin 

         Hçnh 1-1: Biãøu âäö phuû taíi ngaìy                      Hçnh 1-2: Biãøu âäö phuû taíi nàm 
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våïi diãûn têch cuía hçnh chæî nháût Pmax x T - xem hçnh 1-1 vaì hçnh 1- 2 ) So 
saïnh Kpt cuía caïc trang bë khaïc nhau (tênh trong mäüt khoaíng thåìi gian nhæ 
nhau ) coï thãø biãút trang bë naìo laìm viãûc våïi biãøu âäö bàòng phàóng hån, nãúu 
biãøu âäö caìng bàòng phàóng thç Kpt caìng gáön tåïi 1.Âiãöu nãu åí trãn coìn âæåüc 
biãøu thë bàòng thåìi gian sæí duûng phuû taíi cæûc âaûi: 
 
       T A

Pmax

max

=          ( 1- 8 ) 

 Tmax chè roî trang bë cáön phaíi laìm viãûc bao nhiãu giåì trong khoaíng 
thåìi gian âang xeït ( mäüt ngaìy âãm, mäüt nàm ) våïi phuû taíi cæûc âaûi khäng âäøi 
âãø saín xuáút ( tiãu thuû ) mäüt læåüng âiãûn nàng thæûc tãú âaî saín xuáút ( tiãu thuû ) 
trong khoaíng thåìi gian naìy ( Tmax bàòng caûnh âaïy cuía hçnh chæî nháût coï chiãöu 
cao bàòng Pmax vaì diãûn têch bàòng A, tæïc laì bàòng diãûn têch âäö thë phuû taíi - xem 
hçnh 1-1 vaì hçnh 1-2 )Hiãøn nhiãn laì Tmax ≤  T. 
 Mæïc sæí duûng cäng suáút âàût cuía trang bë âæåüc biãøu thë bàòng hãû säú sæí 
duûng cäng suáút âàût. 

   K
A

TP

P

Psd

d

tb

d

= =        ( 1- 9 ) 

 Hoàûc bàòng thåìi gian sæí duûng cäng suáút âàût 

   T A
Pâ

d

=       ( 1- 10 ) 

 Trong âoï:-Pâ : Täøng cäng suáút âàût cuía táút caí caïc täø  maïy kãø caí caïc täø 
maïy dæû phoìng, KW. 
 Thåìi gian sæí duûng cäng suáút âàût chè ràòng táút caí caïc täø maïy âaî âàût ( åí 
nhaì maïy âiãûn - maïy phaït; åí traûm - maïy biãún aïp ) cáön phaíi laìm viãûc âáöy taíi 
bao nhiãu giåì trong khoaíng thåìi  gian âang xeït âãø saín xuáút (tiãu thuû) mäüt 
læåüng âiãûn A thæûc tãú âaî saín xuáút trong thåìi gian naìy, thäng thæåìng Tâ < T. 
 Thåìi gian sæí duûng phuû taíi cæûc âaûi haìng nàm Tmax cuía caïc nhaì maïy 
âiãûn vaì caïc traûm biãún aïp phuû thuäüc tênh cháút phuû taíi cuía chuïng vaì bàòng 
2000 ÷ 4000 giåì ( Kpt = 0,23 ÷ 0,45) cuîng nhæ âäúi våïi caïc phuû taíi thàõp saïng 
vaì caïc nhaì maïy âiãûn laìm viãûc riãng leí. Âäúi våïi caïc trang bë coï cäng suáút 
låïn, cung cáúp chuí yãúu cho caïc phuû taíi âäüng læûc coï trë säú Tmax khaï låïn vaì 
bàòng 4000 ÷ 7000 giåì  (Kpt = 0,45 ÷ 0,8), trong âoï säú giåì låïn hån thuäüc vãö 
trang bë cung cáúp cho caïc xê nghiãûp cäng nghiãûp laìm viãûc 3 ca. 
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CHÆÅNG 2 
 

 THAM SÄÚ CAÏC PHÁÖN TÆÍ TRONG MAÛNG ÂIÃÛN   
 
 Âæåìng dáy taíi âiãûn vaì maïy biãún aïp laì hai pháön tæí chênh, caïc pháön tæí 
naìy coï tham säú âàûc træng cho tênh cháút cuía chuïng laì täøng tråí vaì täøng dáùn. 
 

 $ 2.1 ÂÆÅÌNG DÁY. 
 Thæûc tãú tênh toaïn maûng âiãûn våïi âiãûn aïp ≤ 220KV caïc thäng säú cuía 
maûng phán bäú âãöu âæåüc thay bàòng thäng säú táûp trung gäöm âiãûn tråí r,âiãûn 
khaïng x,âiãûn dáùn g,dung dáùn b.Theo quy æåïc naìy âæåìng dáy âæåüc thay 
bàòng så âäö thay thãú hçnh Π.(Hçnh 2-1) 
 
  2.1.1 Âiãûn tråí taïc duûng r  0. 
 Trë säú âiãûn tråí taïc duûng trãn 1km  
chiãöu daìi âæåìng dáy åí nhiãût âäü tiãu chuáøn 
 t0=200C âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 
         r

F F0

1000
= =

ρ

γ .
  (Ω/Km)           (2-1).  

Trong âoï :    ρ - Âiãûn tråí suáút Ω.mm2/Km 
  ρCu = 18,84 Ω.mm2/Km        γCu = 53 m/ Ω.mm2 
   ρAl = 31,5 Ω.mm2/Km           γAl = 31,7 m/Ω.mm2 
           F: Tiãút diãûn (mm2 ). 
 Khi t0 ≠ 200C thç: 
     r t = r0  [ 1 + α (t - 20 )] (Ω/Km)            (2 - 2)  
  α : hãû säú nhiãût âiãûn tråí.          α Al = α Cu = 0,0040C-1. 
   r0 : Âiãûn tråí åí nhiãût âäü tiãu chuáøn. 
 Do hiãûu æïng màût ngoaìi dáùn âãún r∼ ≠ r= . Nhæng åí táön säú f = 50Hz sæû 
sai khaïc khäng âaïng kãø (≈ 1%) nãn khi tênh coï thãø láúy r∼ = r= theo cäng 
thæïc (2 - 1).  
 

2.1.2 Âiãûn khaïng x  0. 
 Âiãûn khaïng trãn 1Km âæåìng dáy xoay chiãöu khi dáy dáùn bäú trê trãn 
caïc xaì laì âäúi xæïng, âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

                              x Lf
D

R
Km

tb

0 2 0 144 12500= = +π µ, lg ( / )Ω                  ( 2 - 3). 

  Hçnh: 2 - 1 

Y/2 

   Z 

  Y/2 
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 Trong âoï :  
  L    - Âiãûn caím (H). 
  f     - Táön säú     (Hz). 
  Dtb - Khoaíng caïch trung bçnh hçnh hoüc giæîa caïc pha (mm ). 
  R    - Baïn kênh dáy dáùn (mm ). 
           µ     - Hãû säú tæì tháøm (H/m). 
 µ cuía caïc kim loaûi maìu khäng thay âäøi vaì coï thãø láúy bàòng µkk 
                     µ  = µkk = 0,4π10-6 = 1,25.10-6 H/m                           (2 - 4).  
 Thay (2 - 4) vaìo (2 - 3) ta coï: 

                              x
D

R
Km

tb

0 0 144 0 016= +, lg , ( / )Ω                               (2 - 5). 

 Dtb phuû thuäüc vaìo khoaíng caïch giæîa caïc pha xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
                              D D D Dtb = 1 2 3

3                                                    (2 - 6). 
 * Dáy bäú trê ngang: Dtb = 1,26 D.Hinh 2-2. 
 * Dáy bäú trê tam giaïc âãöu : Dtb = D.Hçnh 2 -3 
 
 
 
 
 
                
   ÅÍ biãøu thæïc (2 - 3) ta coï thãø viãút:    
                              x0 = x'0 + x''0                                                   (2 - 7). 

    Trong âoï :  
R
D

lg144,0x tb
0
, =     ;       016,012500x ,,

0 == µ . 

 Do x'0 phuû thuäüc vaìo khoaíng caïch pha cho nãn x'0 låïn hån so våïi x''0  
 Thæåìng x'0 = 0,36 - 0,42 Ω/km. 
 Khi dáy dáùn bäú trê khäng âäúi xæïng,âiãûn khaïng giæîa caïc pha khäng 
bàòng nhau. Âãø khàõc phuûc ngæåìi ta duìng biãûn phaïp hoaïn vë dáy dáùn âãø âaím 
baío giaï trë âiãûn khaïng cuía caïc pha bàòng nhau (Hçnh 2-4).Âiãûn khaïng caïc 
pha sau khi hoaïn vë âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc âaî nãu. 
 Âãø giaím x0 (giaím ∆Q vç ∆Q = 3I2x ) coï thãø giaím D hoàûc tàng R. Do 
D phuû thuäüc vaìo âiãûn aïp taíi âiãûn cho nãn nãúu giaím D thç khäng âaím baío 
khoaíng caïch caïch âiãûn vç váûy cáön phaíi tàng R cuía dáy dáùn bàòng caïch phán 
pha. 

    D1     D2 

    D3 

          Hçnh: 2 - 2 

D1 D2 

D3 

         

          Hçnh: 2 - 3 
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 Khi âoï baïn kênh âàóng trë cuía dáy dáùn phán pha âæåüc xaïc âënh theo 
biãøu thæïc sau: 
                                   ... 1n n

pptât RrnR −=                    (2 - 8). 

Trong âoï:  n   - Säú dáy cuía mäüt pha. 
        rt   - Baïn kênh thæûc cuía mäùi dáy. 
        Rpp  - Baïn kênh cuía voìng troìn âi qua caïc âènh laì tám cuía caïc dáy 
phán nhoí (caïc âènh cuía khung âënh vë). 

 Vê duû khi mäüt pha phán laìm n=4 såüi âàût trãn khung vuäng caûnh a 
[cm] thç 

2

a
Rpp = , do âoï: 

 4 3
4

3

..2
2

..4 ar
a

rR ttât =







=        (2 - 9).  

 Âiãûn khaïng cuía dáy phán nhoí âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 

                                    )km/(
n
016,0

R
D

lg144,0x
ât

tb
0 Ω+=            (2 - 10). 

 2.1.3. Âiãûn dáùn taïc duûng g  0.     
 Täøn tháút cäng suáút  do caïch âiãûn khäng täút gáy nãn khäng låïn làõm coï 
thãø boí qua maì chuí yãúu laì do váöng quang âiãûn.Váöng quang phuû thuäüc: âiãûn 
aïp, tiãút diãûn dáy dáùn, âiãöu kiãûn khê quyãøn. Váöng quang chè xuáút hiãûn åí 
âæåìng dáy coï U ≥ 110KV, khi cæåìng âäü âiãûn træåìng trãn bãö màût dáy dáùn ≥ 
20KV/cm. Âãø giaím täøn tháút váöng quang coï thãø sæí duûng caïc biãûn phaïp sau: 
tàng tiãút diãûn dáy dáùn, phán nhoí dáy, duìng dáy dáùn räùng. Quy âënh tiãút diãûn 
dáy dáùn nhoí nháút âãø traïnh phaït sinh váöng quang æïng våïi mäùi cáúp âiãûn aïp 
nhæ sau: Våïi U=110KV thç F ≥ 70mm2 (d=10-11mm),U = 220KV thç F ≥ 
240mm2(d=22mm). Khi tiãút diãûn dáy låïn hån caïc trë säú noïi trãn thç khi tênh 
toaïn coï thãø boí qua âiãûn dáùn g. Âiãûn dáùn taïc duûng trãn 1 km âæåìng dáy:                                 

)km./1(
U
P

g 2
âm

k
0 Ω

∆
=                                 (2 - 11). 

  2 
 
  3 
 
  1 
 
    l 

          Hçnh: 2 - 4. 

  1 
 
  2 
 
  3 
 
    l 

  3 
 
  1 
 
  2 
 
    l 
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 ∆Pk - Täøn tháút cäng suáút taïc duûng do váöng quang (W/km). 
 Uâm - Âiãûn aïp âënh mæïc cuía âæåìng dáy (V). 
 2.1.4. Âiãûn dáùn phaín khaïng  b  0. 
 Âiãûn dáùn phaín khaïng do âiãûn dung giæîa caïc dáy dáùn våïi nhau vaì dáy 
dáùn âäúi voïi âáút. Tuy nhiãn do giaï trë âiãûn dung giæîa dáy dáùn âäúi våïi âáút nhoí 
nãn trong tênh toaïn boí qua. 
 Âiãûn dung cuía dáy dáùn tênh theo biãøu thæïc: 
                             C

D

R

tb

tb

0

6
0 024

10= −
,

lg

 (F/Km)                          (2 - 12). 

 Âiãûn dáùn phaín khaïng cuía âæåìng dáy: 
   )km./1(10

R
D

lg

58,7Cb 6

tb

tb
00 Ω== −ω          (2 - 13). 

Trong âoï : ω = 2πf              f = 50 Hz. 
 Dtb: Khoaíng caïch trung bçnh hçnh hoüc caïc pha tênh theo (2 - 6). 
 Rât: Baïn kênh âàóng trë dáy dáùn tênh theo cäng thæïc  (2 - 8).  
 Sæû täön taûi cuía âiãûn dung âæåìng dáy laì nguyãn nhán sinh ra doìng âiãûn 
âiãûn dung.Cäng suáút phaín khaïng do âiãûn dung âæåìng dáy sinh ra laì: 
  Qc = 3IcUp= 3Up

2b0l = U2b0l  (MVAr)    (2 - 14) 
 Dung dáùn cuía âæåìng dáy êt phuû thuäüc vaìo khoaíng caïch giæîa caïc dáy 
dáùn vaì âæåìng kênh cuía dáy dáùn. Cäng suáút phaín khaïng do âæåìng dáy sinh 
ra phuû thuäüc nhiãöu vaìo âiãûn aïp cuía âæåìng dáy. Dáy dáùn phán nhoí cuîng laìm 
tàng âiãûn dung cuía âæåìng dáy.  
 Âäúi våïi âæåìng dáy trãn khäng Uâm ≥ 110KV, âæåìng dáy caïp U  ≥ 
20KV cáön xeït âãún giaï trë b0 trong så âäö thay thãú tênh toaïn cuía âæåìng dáy. 
Âäúi våïi caïc âæåìng dáy coï chiãöu daìi l < 300Km, U ≤ 220KV khi tênh toaïn 
chãú âäü laìm viãûc cuía maûng duìng så âäö thay thãú tham säú táûp trung. Thæåìng 
duìng så âäö hçnh Π våïi caïc tham säú táûp trung sau: 
  Z = ( r0 + j x0 ).l = R + j X                         (2 - 15). 
  Y/2 = 1/2( g0 + j b0 ).l = 1/2(G + j B )             (2 - 16). 
 Âäúi våïi âæåìng dáy siãu cao aïp (U ≥ 330KV) cuîng coï thãø sæí duûng så 
âäö thay thãú thäng säú táûp trung nãúu chiãöu daìi âæåìng dáy khäng låïn (l≤ 
300km) tuy nhiãn kãút quaí tênh toaïn chè laì gáön âuïng. Âäúi våïi âæåìng dáy coï 
chiãöu daìi l > 300 km trong quaï trçnh tênh toaïn sæí duûng phæång phaïp thäng 
säú raîi phán bäú doüc theo chiãöu daìi cuía âæåìng dáy. 
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VÊ DUÛ 2-1: Xaïc âënh tham säú âæåìng dáy trãn khäng âiãûn aïp 110KV, 
daìi 100km, dáy AC-150 bäú trê trãn âènh cuía tam giaïc âãöu caûnh 5m. 
  GIAÍI:-Do täøn tháút váöng quang trãn âæåìng dáy 110KV nhoí nãn boí 
qua âiãûn dáùn g0, Theo caïc baíng B -2,B - 3,B - 4 ta tçm âæåüc : 
 r0 =0,21 Ω/Km; 
 x0 =0,41 Ω/Km; 
 b0 = 2,74.10-6  1/ Ω.Km; 
 Tæì âoï ta tênh âæåüc caïc tham  
säú cuía âæåìng dáy: 
R = r0.l = 0,21.100 = 21 Ω. 
X = x0.l = 0,41.100 = 41 Ω. 
B = b0.l = 2,74.10-6  .100 = 274.10-6  1/ Ω. 
 Så âäö thay thãú âæåìng dáy cho trãn hçnh 2 - 5 
 VÊ DUÛ 2-2: Xaïc âënh tham säú r0 , x0 ,b0 cuía âæåìng dáy trãn khäng 
âiãûn aïp 500KV ,duìng dáy dáùn phán nhoí loaûi ACO-3x500. Biãút dáy dáùn âàût 
trãn màût phàóng nàòm ngang, khoaíng caïch giæîa caïc pha laì 12m, khoaíng caïch 
giæîa caïc dáy dáùn trong mäüt pha laì a = 40cm. 

GIAÍI:Theo baíng phuû luûc B-2 âäúi våïi dáy dáùn ACO - 500 coï r01 = 
0,065 Ω/Km, âæåìng kênh dáy dáùn d = 30,2 mm.Vç dáy dáùn mäùi pha âæåüc 
phán thaình 3, cho nãn âiãûn tråí âån vë cuía mäùi pha bàòng:   

   r0 = 
r01

3

0 065

3
0 0216= =

,
. ,  Ω/Km.   

 Baïn kênh thæûc tãú cuía mäùi dáy dáùn bàòng: 
   Rt = 

d

2

30 2

2
151= =

,
,  mm 

 Baïn kênh âàóng trë cuía dáy dáùn trong mäùi pha bàòng: 

   Rât = 134400.1,15.
3

..3 3 23 )13(
3

)13(

===






 −

−

aR
a

R tt  mm. 

 Khoaíng caïch trung bçnh hçnh hoüc giæîa caïc pha: 
   Dtb = 1,26.D = 1,26.12 = 15,1m = 15100mm. 
 Âiãûn khaïng trãn 1 km âæåìng dáy bàòng: 

  x0 = 30,0
3
016,0

134
15100lg144,0

n
016,0

R
D

lg144,0
ât

ât =+=+  Ω/Km. 

 Âiãûn dáùn phaín khaïng âån vë laì: 

   b0 = 
7 8510 7 8510

15100

134

3 6810

6 6

6
, .

lg

, .

lg

, .

− −

−= =
D

R

tb

tb

 
Km.
1

Ω
 

  Hçnh: 2 - 5 

 j B/2  j B/2 

        Z = R + jX 
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 VÊ DUÛ 2-3: Xaïc âënh caïc tham säú cuía âæåìng dáy caïp loîi âäöng tiãút 
diãûn F = 10 mm2 daìi 4 km. Âiãûn aïp âënh mæïc 6 kV, nhiãût âäü mäi træåìng laì 
200C. 
 GIAÍI: Do maûng caïp âiãûn aïp 6 kV cho nãn khäng cáön xeït âãún täøng 
dáùn Y. Theo phuû luûc B-5 ta coï : 
 r0 = 1,84 Ω/Km; 
 x0 =0,10 Ω/Km; 
Do âoï täøng tråí dáy caïp bàòng: 
Z = (r0 + j x0 )= (1,84 + j 0,10).4 =7,36 + j 0,40 Ω 
 Så âäö thay thãú hçnh  2 - 6. 
 

 $ 2.2 MAÏY BIÃÚN AÏP. 
 Viãûc phán têch, tênh toaïn caïc chãú âäü laìm viãûc cuía caïc maïy biãún aïp 
trong maûng âiãûn thæåìng âæåüc quy âäøi vãö mäüt cáúp âiãûn aïp ( âiãûn aïp quy âäøi 
thæåìng laìì âiãûn aïp phêa cao aïp, kyï hiãûu laì U). Caïc thäng säú cuía maïy biãún aïp 
bao gäöm Rb ,Xb laì âiãûn tråí taïc duûng vaì âiãûn khaïng cuía caïc cuäün dáy maïy 
biãún aïp ;Gb âiãûn dáùn taïc duûng gáy nãn båíi täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong 
loîi theïp maïy biãún aïp ; Bb âiãûn dáùn phaín khaïng gáy nãn båíi doìng âiãûn tæì 
hoïa.Doìng âiãûn âi qua Gb vaì Bb ráút nhoí (khoaíng máúy pháön tràm doìng âiãûn 
âënh mæïc). Vç váûy trong tênh toaïn caïc maûng âiãûn khu væûc thæåìng duìng så 
âäö thay thãú hçnh Γ (hçnh 2-7) âãø laìm âån giaín caïc tênh toaïn maûng 
âiãûn,trong âoï âàût maûch täøng dáùn vaìo âáöu cuäün dáy så cáúp cuía maïy biãún aïp,  
tæïc laì cuäün cao aïp cuía maïy biãún aïp giaím aïp vaì cuäün haû aïp cuía maïy biãún aïp 
tàng aïp.Tênh toaïn caìng âån giaín hån nãúu âiãûn dáùn cuía maïy biãún aïp âæåüc 
thay thãú bàòng mäüt phuû taíi cäú âënh (hçnh 2-8), phuû taíi naìy bàòng cäng suáút 
khäng taíi cuía maïy biãún aïp (âiãöu naìy æïng våïi khi xem âiãûn aïp âàût vaìo cuäün 
så cáúp maïy biãún aïp khäng âäøi) 
 2.2.1. Maïy biãún aïp 2 cuäün dáy. 
  Âäúi våïi maïy biãún aïp âiãûn læûc 
 trong Catalog ngæåìi ta cho sàôn caïc  
thäng säú :Sâm ; U1âm ; U2âm ; Täøn tháút 
 cäng suáút taïc duûng khi ngàõn maûch  
∆PN;doìng âiãûn khäng taíi I0% ; Âiãûn 
 aïp ngàõn maûch uN%...Trong quaï trçnh tênh toaïn maïy biãún aïp âæåüc thay thãú 
bàòng så âäö hçnh Γ (Hçnh 2 - 7) våïi caïc tham säú Rb , Xb , Gb , Bb.Trong âoï: 
   Zb= Rb + jXb       (2 - 17) 

  Hçnh: 2 - 6 

      Z = R + jX 

  Hçnh: 2 - 7:Så âäö thay thãú MBA 2 cuäün dáy 

BB    GB 

    RB           XB 
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   Yb= Gb + jBb      (2 - 18) 
2.2.1.1. Âiãûn tråí taïc duûng R  b: 

 Täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong maïy biãún aïp âæåüc xaïc âënh tæì thê 
nghiãûm ngàõn maûch laì: 
   ∆Pn = 3I2âmRb                       (2 - 19). 
 Trong âoï:Rb âiãûn tråí taïc duûng cuía cuäün dáy thæï cáúp âaî âæåüc quy âäøi 
vãö phêa så cáúp cuía MBA (Rb = r1 +r'2). 
 Cäng suáút âënh mæïc maïy biãún aïp: 
  âmâmâm IU3S =                                 (2 - 20). 
 Kãút håüp (2 - 19) vaì (2 - 20) ta coï: 

  2
âm

2
âmn

b S
U.P

R
∆

=                              (2 - 21). 

2.2.1.2. Âiãûn khaïng X  b: 
 Âiãûn aïp giaïng trãn âiãûn khaïng maïy biãún aïp tênh theo %Uâm: 

  100.
U
XI

U
f

bâm
x =                              (2 - 22). 

 Trong âoï Xb = x1 + x'2 
 Uf: Âiãûn aïp pha âënh mæïc phêa så cáúp. 

  
100.S
U.UX

âm

2
x

b =  

 Biãút U U Un r x= +2 2  
 Âäúi våïi maïy biãún aïp coï cäng suáút låïn Ur << Ux nãn Un ≈Ux suy ra: 

   
100.S
U.UX

âm

2
n

b =                         (2 - 23). 

2.2.1.3. Âiãûn dáùn taïc duûng G  b: 
 Täøn tháút cäng suáút taïc duûng khi khäng taíi. 
  ∆P0 = U2.Gb                                (2 - 24). 
  G

P

Ub =
∆ 0

2                (2 - 25).  

2.2.1.4. Âiãûn dáùn phaín khaïng B  b. 
 Do Gb << Bb cho nãn I0 chè chaûy qua Bb. 

 
100
S%.I

Q âm0
0 =∆        (2 - 26) 

 I0%: doìng khäng taíi % so våïi Iâm.  
 Màût khaïc: ∆Q0 = U2.Bb          (2 - 27) 

 Do âoï         
100.U
SI

B 2
âm0

b =        (2 - 28). 
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Khi âiãûn aïp maûng âæåüc giæî khäng âäøi coï thãø duìng så âäö thay thãú 
hçnh 2 - 8, trong âoï ∆S0 laì phuû taíi 
âàûc træng cho täøn tháút khäng taíi hay 
täøn tháút trong loîi theïp maïy biãún aïp:  
  ∆S0 = ∆P0 + j ∆Q0 
 

2.2.2. Maïy biãún aïp 3 cuäün dáy. 
 Caïc säú liãûu chãú taûo cho biãút: 

Sâm , U1âm , U2âm , U3âm, ∆P0, I0%, ∆Pn, Un12%, Un23%, Un13%. 
 Så âäö thay thãú maïy biãún aïp ba cuäün dáy biãøu diãùn trãn hçnh 2 - 9. 
 
 2.2.2.1. Âiãûn tråí taïc duûng  R  b1, R  b2, R  b3 : 
 Theo lyï thuyãút maïy âiãûn, trong maïy biãún aïp 3 cuäün dáy coï: 
 ∆Pn1 = 0,5(∆P n12 + ∆P n13 - ∆P n23)     
 ∆Pn2 = 0,5(∆P n12 + ∆P n23 - ∆P n13)             
 ∆Pn3 = 0,5(∆P n23 + ∆P n13 - ∆P n12) 

Nãúu cäng suáút caïc cuäün dáy bàòng nhau thç: 
 ∆Pn1 = ∆Pn2 = ∆Pn3 = ∆Pn12/2=∆Pn/2   (2 - 29). 

 Do âoï: Rb1 = Rb2 = Rb3 = 2
dm

2
âmn

S2
UP∆      (2 - 30). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.2.2.2. Âiãûn khaïng X  b1, X  b2, X  b3: 
 Âiãûn aïp ngàõn maûch trãn mäùi cuäün dáy (tênh theo pháön tràm) laì: 
 Un1 = 0,5(Un12 + Un13 - Un23)  (%)    
 Un2 = 0,5(Un12 + Un23 - Un13)    (%)       (2 - 31).  
 Un3 = 0,5(Un23 + Un13 - Un12)    (%) 
Nhæ trãn ta coï: 
 Ux1 ≈ Un1; Ux2 ≈ Un2; Ux3 ≈ Un3 

GB 

  Hçnh 2 - 9: Så âäö thay thãú maïy biãún aïp 3 cuäün dáy 

BB 

 RB2     XB2 

   RB1     XB1 

   RB3     XB3 

2 

1 

3 

     Z = R + jX 

  Hçnh: 2 - 8 

 ∆S0 = ∆P0 + j∆Q0 

1 2 
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 Váûy âiãûn khaïng mäùi cuäün dáy laì: 

  
dm

2
âm1n

1b S
UU

X =  

   
dm

2
âm2n

2b S
UU

X =         (2 - 32) 

   
dm

2
âm3n

3b S
UU

X =    

 2.2.2.3. Âiãûn dáùn taïc duûng G  b vaì âiãûn dáùn phaín khaïng B  b: 
 Xaïc âënh theo (2 - 25) vaì (2 - 28) 
 2.2.3. Maïy biãún aïp tæû ngáùu. 
 MBA tæû ngáùu coï 2 âaûi læåüng cäng suáút âàûc træng laì cäng suáút âënh 
mæïc Sâm vaì cäng suáút máùu Smáùu.Hai âaûi læåüng naìy coï quan hãû theo biãøu 
thæïc: 
   Smáùu =  α.Sâm   
  α:Hãû säú coï låüi; α  = (1 - UT / UC). 
 Âäúi våïi maïy biãún aïp tæû ngáùu cho biãút caïc thäng säú: Sâm, S1, S2, S3 laì 
cäng suáút caïc cuäün dáy tênh theo %Sâm. 
 U1âm, U2âm, U3âm, ∆P0 , I0% , Un12 , Un23 , Un13 (%).          
 ∆Pn: Täøn tháút cäng suáút giæîa cuäün cao vaì trung khi ngàõn maûch. Âäi 
khi coìn cho biãút: ∆Pn12 ; ∆Pn23 ; ∆Pn13  
 Så âäö thay thãú MBA aïp tæû ngáùu giäúng nhæ MBA ba cuäün dáy. 
 2.2.3.1. Âiãûn tråí taïc duûng R  b1; R  b2; R  b3. 
 Khi biãút ∆Pn:  

  Rb1 = Rb2 = 2
dm

2
âmn

S2
UP∆         (2 - 33)   

 Rb3 âæåüc xaïc âënh theo quan hãû: 

  
R

R

S

S

S

S

b

b

dm

dm

dm

dm

3

1

1

3 3

= =  

  Rb3 = 
dm

dmb

S

SR

3

1            (2 - 34) 

 Trong âoï S1âm vaì S3âm laì cäng suáút âënh mæïc cuía cuäün cao vaì cuäün 
haû, coìn S1âm = S2âm = Sâm. 
 Khi biãút ∆Pn12 ; ∆Pn23 ; ∆Pn13 thç täøn tháút cäng suáút trãn mäùi cuäün dáy 
laì âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
  ∆Pn1 = 0,5(∆Pn12 + ∆Pn13 - ∆Pn23)      
  ∆Pn2 = 0,5(∆Pn12 + ∆Pn23 - ∆Pn13) 
  ∆Pn3 = 0,5(∆Pn23 + ∆Pn13 - ∆Pn12)     
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  Tæì âoï ta coï:   
















∆
=

∆
=

∆
=

2
dm

2
âm3n

3b

2
dm

2
âm2n

2b

2
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      (2 - 36). 

 2.2.3.2. Âiãûn khaïng, âiãûn dáùn taïc duûng vaì âiãûn dáùn phaín khaïng 
  Xaïc âënh giäúng nhæ maïy biãún aïp 3 dáy quáún.   
 VÊ DUÛ 2 - 4: Maïy biãún aïp hai cuäün dáy cäng suáút 16MVA, âiãûn aïp  
38,5/10,5KV. Xaïc âënh täøng tråí vaì täøng dáùn MBA quy vãö âiãûn aïp cao. 
 GIAÍI: Tra baíng B. 14, âäúi våïi maïy biãún aïp âaî cho, tçm âæåüc âiãûn aïp 
ngàõn maûch UN% = 8; täøn tháút ngàõn maûch ∆Pn = 90KW; täøn tháút khäng taíi 
∆P0 = 21KW; doìng âiãûn khäng taíi I0 = 0,75%. 
 Theo caïc cäng thæïc  (2 - 21) vaì (2 - 23) tênh âæåüc âiãûn tråí taïc duûng 
vaì âiãûn khaïng maïy biãún aïp nhæ sau: 

  
( )

Rb = =
90 38 5

1610
10 0 52

2

3 2

3
. ,

.
. ,  Ω. 

  
( )

Xb = =
8 38 5

1610 100
10 7 4

2

3

3
. ,

. .
. ,  Ω. 

 Váûy täøng tråí maïy biãún aïp bàòng: 
  Zb = 0,52 + j7,4 Ω. 
 Theo biãøu thæïc (2 - 25) vaì (2 - 28) tênh âæåüc: 

  Gb = = −
21

38 5 10
14 2102 3

6

, .
, .  1/Ω. 

  Bb = = −
0 751610

10038 5 10
8110

3

2 3

6
, . .

. , .
.  1/Ω.  

 Do âoï täøng dáùn maïy biãún aïp laì: 
  Yb = (14,2 + j 81)10-6 1/Ω.  
 VÊ DUÛ 2 - 5: Mäüt maïy biãún aïp ba cuäün dáy cäng suáút 16MVA, âiãûn 
aïp 115/22/11KV. Xaïc âënh täøng tråí vaì täøng dáùn MBA quy vãö âiãûn aïp cao. 
 GIAÍI: Tra baíng B.16, âäúi våïi maïy biãún aïp âaî cho, tçm âæåüc âiãûn aïp 
ngàõn maûch giæîa caïc cuäün dáy UN12% = 17; UN13% = 10,5; UN23% = 6, täøn 
tháút ngàõn maûch ∆Pn = 105KW; täøn tháút khäng taíi ∆P0 = 26KW; doìng âiãûn 
khäng taíi I0 = 1,05%. 
 Âãø xaïc âënh âiãûn tråí taïc duûng maïy biãún aïp ba cuäün dáy duìng cäng 
thæïc ( 2 - 30). Thay säú vaìo ta coï: 
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7,210
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Theo (2 - 31) xaïc âënh âæåüc âiãûn aïp ngàõn maûch trãn mäùi cuäün dáy: 

  

U
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U

N

N

N
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2
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2
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 Theo (2 - 32) tiãún haình xaïc âënh âiãûn khaïng cuäün dáy maïy biãún aïp: 
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 Theo (2 - 25) vaì (2 - 28) xaïc âënh âæåüc âiãûn dáùn cuía maïy biãún aïp: 
  G

x
xb = = −

26

115 10
1 79 10

2 3

6,  1/Ω. 

  B
x x

x x
xb = = −

1 05 16 10

100 115 10
12 4 10
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,
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 Do âoï täøng dáùn maïy biãún aïp laì: 
  Yb = (1,79 + j 12,4)10-6 1/Ω. 

 
$ 2-3 PHUÛ TAÍI TÊNH TOAÏN 

 Âãø tênh toaïn maûng âiãûn cáön biãút caïc giaï trë cuía phuû taíi. Nhæîng âaûi 
læåüng cho sàôn coï thãø laì cäng suáút taïc duûng,cäng suáút phaín khaïng cuía phuû 
taíi hoàûûc doìng âiãûn phuû taíi våïi hãû säú cäng suáút cuía chuïng. Trong quaï trçnh 
truyãön taíi âiãûn seî coï täøn tháút cäng suáút, âiãûn aïp trãn caïc pháön tæí cuía maûng 
âiãûn. Täøn tháút cäng suáút taïc duûng do hiãûn tæåüng âäút noïng dáy dáùn cuía 
âæåìng dáy, âäút noïng caïc cuäün dáy, loîi theïp cuía maïy biãún aïp. Täøn tháút cäng 
suáút phaín khaïng âãø taûo nãn tæì træåìng trãn âæåìng dáy, trong maïy biãún aïp. 
Læåüng täøn tháút cäng suáút thæåìng chè âæåüc tênh âãún khi tênh toaïn maûng khu 
væûc . 
 Caïc maïy phaït âiãûn cuía caïc nhaì maïy âiãûn phaíi cung cáúp âuí cäng suáút 
taïc duûng cho caïc häü tiãu thuû cuîng nhæ buì vaìo læåüng cäng suáút âaî bë täøn tháút 
trong maûng. Læåüng cäng suáút phaín khaïng thiãúu huût trong maûng âiãûn coï thãø 
âæåüc buì bàòng caïc nguäön phaït cäng suáút phaín khaïng khaïc nhæ: maïy buì âäöng 
bäü, tuû âiãûn ténh, caïc thiãút bë buì ténh coï âiãöu khiãøn hay nhåì læåüng cäng suáút 
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phaín khaïng do caïc âæåìng dáy cao aïp, siãu cao aïp sinh ra. Cäng suáút taïc 
duûng vaì phaín khaïng cuía caïc häü tiãu thuû phuû thuäüc nhiãöu vaìo trë säú âiãûn aïp 
âàût lãn chuïng. Theo quy âënh trong chãú âäü váûn haình bçnh thæåìng, âiãûn aïp 
âáöu cæûc caïc häü tiãu thuû âiãûn khäng âæåüc biãún thiãn quaï ± 5% âiãûn aïp âënh 
mæïc. Do váûy cäng suáút cuía phuû taíi seî biãún thiãn tæång âäúi êt, âiãöu âoï cho 
pheïp coi caïc phuû taíi laì hàòng säú vaì khäng phuû thuäüc âiãûn aïp trong quaï trçnh 
tênh toaïn. 
 Trong så âäö thay thãú tênh toaïn maûng âiãûn giaï trë cäng suáút cuía phuû taíi 
âæåüc biãøu diãùn dæåïi daûng säú phæïc (hçnh 2-10): 
   S&  = jQP)sin(cosUI3 +=+ ϕϕ ,   
trong âoï U laì giaï trë âiãûn aïp dáy, P: cäng suáút taïc duûng, Q: cäng suáút phaín 
khaïng. Phuû taíi cuîng coï thãø âæåüc biãøu diãùn qua trë säú doìng âiãûn I vaì hãû säú 
cäng suáút cosϕ cuía phuû taíi, hoàûc trë säú doìng âiãûn I vaì goïc giæîa hai veïc tå 
doìng vaì âiãûn aïp pha ϕ  (I∠ϕ) (hçnh 2-11). 
 
 
 
 
 
 

Våïi phuû taíi coï tênh cháút dung khaïng thç säú phæïc cuía cäng suáút toaìn 
pháön laì: jQPS −=& . Âàûc tênh ténh phuû taíi âiãûn häùn håüp cuía hãû thäúng âiãûn 
âæåüc biãùu diãùn trãn hçnh 2-12. Theo âàûc tênh naìy khi âiãûn aïp giaím xuäúng 
coìn 80-85% âiãûn aïp âënh mæïc thç cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng cuía 
phuû taíi giaím nhiãöu. Âàûc tênh ténh cuía phuû taíi âiãûn âæåüc xeït âãún khi tênh 
toaïn maûng âiãûn trong caïc chãú  
 
        
 
 
 
 
 
 
 

  P1 +jQ1                P2  

 

  P1 +jQ1                P2 +jQ2 

N N 2 1 

  Hçnh 2-10 

I1 ;cosϕ1                I2 ;cosϕ2 

1 2 

I1 ;cosϕ1                I2 ;cosϕ2 

  Hçnh 2-11 

P Q           

            

            

      P      

            

      Q      

            

            

           U 

 
Hçnh 2 - 12 :Âàûc tênh ténh cuía phuû taíi âiãûn          

1,1 
 

1,0 
 

0,9 

0,8 

0,7 
1,05 0,75 

 

0,8 0,95 0,9 0,85 1,0 

âäü sæû cäú, cuîng nhæ khi tênh 
toaïn äøn âënh cuía hãû thäúng 
âiãûn... 
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CHÆÅNG 3 
 

 TÊNH TOAÏN CHÃÚ ÂÄÜ XAÏC LÁÛP CUÍA MAÛNG ÂIÃÛN 
 

 Chãú âäü xaïc láûp laì chãú âäüü trong âoï caïc thäng säú chãú âäü naìy khäng âäøi 
hoàûc thay âäøi khäng âaïng kãø. Caïc thäng säú chãú âäü gäöm: giaï trë P, Q, S, I 
trãn caïc nhaïnh, âiãûn aïp åí caïc nuït vaì ∆P, ∆Q trong maûng. 
 
$ 3.1. TÄØN THÁÚT CÄNG SUÁÚT VAÌ ÂIÃÛN NÀNG TRÃN ÂÆÅÌNG DÁY  

 

3.1.1. Täøn tháút cäng suáút trãn âæåìng dáy. 
3.1.1.1. Âæåìng dáy coï mäüt phuû taíi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Biãút cäng suáút phuû taíi vaì âiãûn aïp åí cuäúi âæåìng dáy S2
.

, U 2

.

.Yãu cáöu 
xaïc âënh cäng suáút âáöu âæåìng dáy S1

.

 vaì täøn tháút cäng suáút ∆S trãn âæåìng 
dáy. 
 -Tham säú cuía âæåìng dáy laì:  
  Z = R + jX ; Y1

.

= Y2
.

= 1
2
( )G jB+  

 -Täøn tháút cäng suáút trãn täøng dáùn Y2. 

2c2g
2
22

*
2
22y QjP

2
B

2
GUYUS ∆−∆=








−==∆    (3 - 1) 

 ÅÍ âáy U2: âiãûn aïp dáy. 
 -Cäng suáút sau täøng tråí Z laì: 
 S'' = ∆Sy2 + S2 = ∆Pg2  - j∆Qc2 + P2 + jQ2 = P'' + jQ''   (3 - 2) 
 - Täøn tháút cäng suáút trãn täøng tråí Z cuía âæåìng dáy: 
  ∆P = 3I2R = 3(I2a + I2p)R          (3 - 3) 
  ∆Q = 3I2R = 3(I2a + I2p)X 
 Våïi Ia = Icosϕ  ; Ip = Isinϕ 
 Biãút    P'' = ;cosIU3 2 ϕ     Q''  ϕsinIU3 2=     (3 - 4) 
            P'' = 3 2U I a         ;    Q''  p2IU3=  

             Hçnh 3 - 1                                               Hçnh: 3 - 2 
 Så âäö âæåìng dáy coï 1 phuû taíi          Så âäö thay thãú âæåìng dáy coï 1 phuû taíi 

Y2

•

 

S 2

•

 = P2 + jQ2 

  S1
•

       ′
•

S        Z
•

        ′′
•

S  

  Y1
•

 

 1   2 

∆ ∆S SY Y

• •

1 2 
  

I
•

 
S 2

•

 = P2 + jQ2 

1 2      l 
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 Do âoï   Ia = 
P

U

,,

3 2

       Ip = 
Q

U

,,

3 2

                (3 - 5) 

 Thay (3 - 5) vaìo (3 - 3) ruït goün laûi ta coï:   

  ∆P I R
P Q

U
R

S

U
R= =

′′ + ′′
=

′′
3 2

2 2

2

2

2

2

2
  

  ∆Q I X
P Q

U
X

S

U
X= =

′′ + ′′
=

′′
3 2

2 2

2

2

2

2

2
              (3 - 6) 

 Trong âoï:  ′′ = ′′ + ′′S P Q2 2                                   (3 - 7) 
 Nhæ váûy ta coï : ∆S = ∆P + j∆Q       
 - Cäng suáút âáöu vaìo täøng tråí Z cuía âæåìng dáy bàòng: 
  S' = ∆S + S'' = ∆P + j∆Q + P'' + jQ''    (3 - 8) 
 - Täøn tháút cäng suáút trãn täøng dáùn Y1: 
 1c1g

2
âm2

*
2
âm1y QjP

2
B

2
GUYUS ∆−∆=








−==∆    (3 - 9) 

 -Cäng suáút âáöu âæåìng dáy: 
 S1 = ∆Sy1 + S' = ∆Pg1 - j ∆Qc1 + P' + jQ' = P1 + jQ1   (3 - 10) 
 -Täøn tháút cäng suáút trãn âæåìng dáy: 
  ∆S∑ = ∆Sy1 + ∆S + ∆Sy2           (3 - 11) 
 

3.1.1.2. Âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi. 
 Nãúu säú liãûu ban âáöu laì âiãûn aïp vaì cäng suáút åí caïc nuït phuû taíi.Khi âoï 
tiãún haình xaïc âënh phán bäú cäng suáút theo chiãöu tæì nuït xa nháút âãún nuït 
nguäön cung cáúp. Quaï trçnh tênh toaïn giäúng nhæ trãn.Âãø âån giaín xeït  âæåìng 
dáy coï hai phuû taíi vaì mäüt nguäön cung cáúp hçnh 3-3.Caïc säú liãûu ban âáöu laì 
cäng suáút,âiãûn aïp taûi caïc nuït b vaì c (Sb, Sc, Ub, Uc). Yãu cáöu xaïc âënh phán 
bäú cäng suáút trãn âæåìng dáy vaì täøn tháút cäng suáút trãn toaìn maûng âiãûn. Så 
âäö thay thãú tênh toaïn trãn hçnh 3-4. Quaï trçnh tênh toaïn theo trçnh tæû nhæ 
sau: 
 
 
 
 
 
  
  -Täøn tháút cäng suáút trãn täøng dáùn Y2c: 
   c2

*
2
cc2y Y.US =∆

•

=  ∆Pg2c - j ∆Qc2c. 
 -Cäng suáút sau täøng tråí Z2 laì:  

 N 

N 
  c   b 

    Sb= Pb + jQb                 Sc= Pc + jQc 

 N 

N 
  l2   l1 

       Hçnh  3-3 
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 S S Sy c c

• • •

= +2 2

,,

∆ = ∆Pg2c - j∆Qc2c + Pc + jQc = P''
2+ j Q''

2 
 
 
 
 
 
 
 
      
 - Täøn tháút cäng suáút trãn täøng tråí Z2 laì: 

  +
′′+′′

=∆+∆=∆
•

22

2

2

2

2

222 R
U

QP
QjPS

c

22

2

2

2"

2 X
U

QP
j

c

′′+  

 -Cäng suáút træåïc täøng tråí Z2 laì: 
  2

•

′S = ′′
•

S2  + ∆S2
•

 =  P'
2+ j Q'

2   
 -Täøn tháút cäng suáút trãn täøng dáùn Y2b laì: 

  ∆Sy b

•

2  = b2
2
b YU =  ∆Pg2b - j ∆Qc2b  

 -Cäng suáút âáöu vaìo âoaûn âæåìng dáy 2 laì: 

  22

,

2b2y2 jQPSSS +=+∆=
•••

  
 -Täøn tháút cäng suáút trãn täøng dáùn Y1b 

  ∆Sy b
•

1  = U Yb b

2

1

.

=  ∆Pg1b - j ∆Qc1b  
 -Cäng suáút sau täøng tråí Z1 laì: 
  S

• ″
1 = ∆S S Sy b b1 2

• • •

+ +  = P''
1 + j Q''

1    
 - Täøn tháút cäng suáút trãn täøng tråí Z1 laì: 

  +
′′+′′

=∆+∆=∆
•

12

2

1

2

1
111 R

U

QP
QjPS

b

12

2

1

2

1
X

U

QP
j

b

′′+′′
 

 -Cäng suáút âáöu vaìo täøng tråí Z1 laì: 
  ′

•

S 1= S
• ″
1  + ∆S1

•

 =  P'
1+ j Q'

1   
 -Täøn tháút cäng suáút trãn täøng dáùn Y1a do chæa biãút âiãûn aïp taûi nuït a  
nãn trong tênh toaïn coï thãø láúy giaï trë âiãûn aïp âënh mæïc âãø tênh: 

  ∆Sy a
•

1  = 
.

a1
2
âm YU =  ∆Pg1a - j ∆Qc1a  

-Cäng suáút âáöu nguäön a cung cáúp laì: 
  S S S P jQa y a a a

• • •

= + ″ = +∆ 1 1   
 -Täøng täøn tháút cäng suáút trong maûng âiãûn laì: 

Y c2

•

Y b1

•

 

 Sa

•

      ′
•

S1          Z1
•

       ′′
•

S1  

  Y a1

•

 

 a   b 

∆ ∆S S Y b

• •

Y1a   1

S c

•

 

Sb

•

  

              ′
•

S2          Z
•

2         ′′
•

S 2  

  Y b2

•

 

   c 

∆ ∆S S Y c

• •

Y2b   2  

Hçnh 3-4 
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  ∆ ΣS S S Sa b c

• • • •

= − +( )  
CHUÏ YÏ: 1- Khi tênh chênh xaïc láúy cäng suáút vaì âiãûn aïp åí cuìng mäüt âiãøm. 
Nhæng trong nhiãöu træåìng håüp khäng biãút âiãûn aïp åí caïc häü tiãu thuû thç coï 
thãø tênh gáön âuïng theo âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng âiãûn. 
 2  - Khi tênh toaïn  maûng âiãûn phán phäúi do âiãûn aïp khäng cao, âæåìng 
dáy ngàõn, phuû taíi nhoí cho nãn khäng xeït âãún Y vaì ∆S trãn caïc âoaûn âæåìng 
dáy khi tênh phán bäú cäng suáút. Ngoaìi ra täøn tháút cäng suáút trãn caïc âoaûn 
âæåìng dáy âæåüc tênh theo Uâm cuía maûng âiãûn.Màûc duì âaî duìng nhæîng giaí 
thiãút trãn nhæng khäúi læåüng tênh toaïn åí maûng phán phäúi váùn låïn do coï nhiãöu 
phuû taíi,nhiãöu âoaûn âæåìng dáy näúi våïi nhau.  
 Vê du û:Tênh toaïn maûng âiãûn phán phäúi coï 3 phuû taíi nhæ hçnh 3-5 vaì 
så âäö thay thãú hçnh 3-6.Xaïc âënh phán bäú cäng suáút vaì täøn tháút cäng suáút 
cuía maûng: 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 - Cäng suáút trãn âoaûn 3 - 4: 
   S S

. .

34 4=   
 - Täøn tháút cäng suáút trãn âoaûn 3 - 4: 

   ∆ S
S

U
Z

dm

.

34
4

2

2 34=   

 - Cäng suáút trãn âoaûn 2 - 3: 
    S S S23 3 4

. . .

= +  
 -Täøn tháút cäng suáút trãn âoaûn 2 - 3: 

         ∆ S
S

U
Z

dm

.

23
23

2

2 23=  

 4    3   2 

  S2= P2 + jQ2         S3= P3 + jQ3          S4= P4 + jQ4 

 

 1   l3   l2   l1 

  Hçnh  3-5 

  S34   S23   S12 
    4     3     2     1 

  Z23    Z12    Z34 

   S4    S3    S2 
     Hçnh 3-6 
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 - Cäng suáút trãn âoaûn 1- 2: 
    S S S S12 2 3 4

. . . .

= + +    
 -Täøn tháút cäng suáút trãn âoaûn 1 - 2:    

   ∆ S
S

U
Z

dm

.

12
12

2

2 12=     

 -Täøng täøn tháút cäng suáút trong toaìn maûng âiãûn laì: 
   ∆ ∆ ∆ ∆ΞS S S S

. . . .
= + +12 23 34  

 
3.1.1.3. Âæåìng dáy phuû taíi phán bäú âãöu. 

 Trong thæûc tãú chuïng ta thæåìng gàûp nhæîng âæåìng dáy coï ráút nhiãöu häü 
tiãu thuû våïi phuû taíi coï giaï trë bàòng nhau hoàûc gáön bàòng nhau vaì phán bäú våïi 
khoaíng caïch gáön bàòng nhau khi âoï ngæåìi ta thæåìng sæí duûng dáy dáùn coï 
cuìng mäüt tiãút diãûn ,vê duû nhæ âæåìng dáy cung cáúp âiãûn cho caïc nhaì åí cuía 
thaình phäú,âæåìng dáy chiãúu saïng âæåìng phäú....Nhæîng âæåìng dáy loaûi âoï 
âæåüc goüi laì âæåìng dáy coï phuû taíi phán bäú âãöu. 
 Xeït âæåìng dáy våïi phuû taíi phán bäú âãöu hçnh 3-7 våïi giaí thiãút doìng 
âiãûn I tyí lãû báûc nháút våïi chiãöu daìi L,nhæ váûy doìng âiãûn chaûy trãn mäüt 
nguyãn täú âæåìng dáy dx caïch âiãøm cuäúi âæåìng dáy mäüt âoaûn x laì: 
 I

x

I

L
x=                      (3 - 12) 

 Täøn tháút cäng suáút trãn dx laì: 
 d∆P = 3I2x dr                  (3 - 13) 
 Trong âoï:    dr = r0dx     (3 - 14) 
Thay (3 -12), (3 -14) vaìo (3 -13) ta coï : 

 ∆P= d P
I x

L
r dx r LI RI

LL

∆ = = =∫∫
0

2

0 0

2 2

0

3(
.
)    (3 - 15) 

 Hay        ∆P RI
S

U
R= =2

2

23
           (3 -16)  

Tæì (3-16) ta tháúy täøn tháút cäng suáút trãn âæåìng dáy coï phuû taíi phán 
bäú âãöu bàòng 1/3 täøn tháút cäng suáút trãn âæåìng dáy coï taíi phán bäú táûp trung 
åí cuäúi âæåìng dáy. 

 

  A   B d x 

    x 

  L 
  Hçnh 3-7 
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3-1-2:Täøn tháút âiãûn nàng trãn âæåìng dáy.   

       Trong træåìng håüp chung âäúi våïi âæåìng dáy taíi âiãûn xoay chiãöu 3 pha 
chiãöu daìi âæåìng L, täøn tháút âiãûn nàng trong khoaíng thåìi gian T âæåüc xaïc 
âënh theo biãøu thæïc sau: 

  ( )∆A R I dl dtlt

TL

= ∫∫3 0

2

00

.    (3-17) 

ÅÍ âáy Ilt laì doìng âiãûn åí thåìi âiãøm t taûi mäüt âiãøm trãn âæåìng dáy 
caïch âiãøm cuäúi cuía âæåìng dáy mäüt âoüan laì l. 

Täøng täøn tháút âiãn nàng gäöm coï täøn tháút taíi vaì täøn tháút khäng taíi 
(täøn tháút váöng quang vaì täøn tháút trong caïch âiãûn). Trong tênh toaïn thæåìng 
boí qua täøn tháút trong caïch âiãûn. Do âoï biãøu thæïc (3-17) coï thãø viãút nhæ sau: 

 ( )∆ ∆A R I dl dt Alt

TL

vq= +∫∫3 0

2

00

' .      (3-18) 

∆Avq: täøn tháút âiãûn nàng do váöng quang. 

I’lt: laì doìng âiãûn khäng tênh âãún âiãûn dáùn taïc duûng cuía âæåìng dáy 

Âäúi våïi âæåìng dáy ngàõn, khi boí qua âàûc tênh soïng vaì sæû phán bäú raîi 
caïc tham säú âæåìng dáy, täøn tháút âiãûn nàng âäúi våïi âæåìng dáy âæåüc viãút: 

  ∆ ∆A R I dt At

T

vq= +∫3 2

0

. .          (3-19) 

Trong âoï: It laì doìng âiãûn chaûy theo dáy dáùn åí thåìi âiãøm t, doìng âiãûn 
naìy khäng thay âäøi trãn suäút âæåìng dáy taíi âiãûn vaì noï xaïc âënh giaï trë täøn 
tháút taíi. Khi boí qua täøn hao váöng quang trãn âæåìng dáy taíi âiãûn täøn tháút 
âiãûn nàng âäúi våïi âæåìng dáy âæåüc viãút: 

  ∆A R I dt
t

T

= ∫3
2

0

. .      (3-20) 

 Khi doìng âiãûn phuû taíi tiãu thuû khäng thay âäøi theo thåìi gian täøn tháút 
âiãûn nàng trong khoaíng thåìi gian laìm viãûc t âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc 
sau: 
   ∆A = ∆P.t = 3RI2t      (3 - 21). 

Trong thæûc tãú, doìng âiãûn hay cäng suáút thay âäøi theo thåìi gian t nãn 
∆P cuîng thay âäøi theo thåìi gian t, do âoï khäng thãø tênh ∆A theo (3 - 21). 



Giaïo trçnh Maûng âiãûn. 

 

Khoa Âiãûn - Træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa - Âaûi hoüc Âaì Nàông                                                          Trang 27 

Âãø tênh toaïn âæåüc caïc cäng thæïc trãn ta cáön phaíi biãút qui luáût biãún 
thiãn cuía doìng âiãûn theo thåìi gian.Sau âoï tçm nhæîng phæång phaïp âaïnh giaï 
vãö giåïi haûn cuía noï cuîng nhæ phaûm vi aïp duûng caïc phæång phaïp âoï âãø xaïc 

âënh ( )I dl dt
lt

TL

'
.

2

00

∫∫   vaì I dt
t

T

2

0

∫ . . 

 
 3-1-2-1. Khaïi niãûm thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi (Tmax) vaì 
thåìi gian täøn tháút cäng suáút cæûc âaûi (ττττ) 
 

 a-Thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi Tmax  

 Âënh nghéa: Nãúu trong thåìi gian Tmax häü tiãu thuû laìm viãûc våïi phuû taíi 
Pmax thç âiãûn nàng tiãu thuû bàòng âiãûn nàng tiãu thuû thæûc tãú trong caí nàm 
(xem âäö thë minh hoüa hçnh 3-8). 
 Theo âënh nghéa ta coï thãø viãút: 

  A P T P dtt= = ∫max max ( )

0

8760

                 (3 - 22) 

  T

P d t

P

t

m a x

( )

m a x

=

∫
0

8 7 6 0

                 (3 - 23) 

 Mäùi nhoïm thiãút bë tiãu thuû âiãûn coï âäö thë phuû taíi vaì giaï trë Tmax âàûc 
træng cuía noï 
  
 b- Thåìi gian täøn tháút cäng suáút låïn nháút ττττ  : 
 Âënh nghéa: Nãúu trong thåìi gian τ maûng âiãûn liãn tuûc truyãön taíi cäng 
suáút cæûc âaûi Pmax (hay Imax) thç seî gáy nãn täøn tháút âiãûn nàng trong maûng 
âiãûn âuïng bàòng täøn tháút âiãûn nàng thæûc tãú trong mäüt nàm váûn haình (xem âäö 
thë minh hoüa hçnh 3-8). 

Tæì âoï täøn tháút âiãûn nàng âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 

     ∆ ∆A P RI RI
t

dt= = = ∫max . max ( )
.τ τ3 2 3 2

0

8760

                  (3 - 24) 

 Do âoï:           τ  =
∫ I d t

I

t( )

m a x

2

0

8 7 6 0

2                 (3 - 25) 

Giaï trë τ phuû thuäüc vaìo âäö thë phuû taíi vaì tênh cháút häü duìng âiãûn.Thåìi 
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gian täøn tháút cäng suáút cæûc âaûi τ phuû thuäüc thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc 
âaûi Tmax vaì cosϕ phuû taíi.Do âoï giaï trë cuía τ âæåüc xaïc âënh theo âæåìng cong 
quan hãû τ = f(Tmax, cosϕ) cho åí hçnh 3-9.Nhæîng âæåìng cong naìy âæåüc tênh 
toaïn âäúi våïi mäüt säú âäö thë âiãøn hçnh cuía caïc phuû taíi våïi nhæîng Tmax vaì cosϕ 

Hçnh 3-9: Âäö thë quan hãû giæîa τ vaì Tmax 

    

Tmax τ 

4000 2500 
4500 3000 
5000 3500 
5500 4000 
6000 4600 
6500 5200 
7000 5900 
7500 6600 
8000 7400 
8760 8760 

             

             Baíng 3-1: Quan hãû giæîa τ vaì Tmax                                                                                                    

 I2 
 I2max 

 8760 τ t 0 
Âäö thë xaïc âënh thåìi gian                               
täøn tháút cäng suáút cæûc âaûi 

  P 
Pmax 

   t   Tmax  8760 0 

Âäö thë xaïc âënh thåìi gian 
sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi   

  I 

 t T 
Âäö thë  phuû taíi nàm cuía 
doìng âiãûn theo thåìi gian 

0 

 I2 

 I2tb 

t T 0 
  Âäö thë xaïc âënh doìng âiãûn          
trung bçnh bçnh phæång  

Hçnh 3- 8: Âäö thë biãøu diãùn quan hãû xaïc âënh Itb,Tmax  vaìì τ 
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khaïc nhau. Trong âoï quy æåïc cosϕ trong suäút nàm laì khäng thay âäøi. 
Phæång phaïp naìy âæåüc sæí duûng trong thiãút kãú så bäü cuîng nhæ trong váûn 
haình khi thiãúu caïc thäng tin, âäö thë chênh xaïc, hoàûc xaïc âënh τ theo baíng 
cho sàôn (Baíng 3-1). 
 

3-1-2-2. Phæång phaïp xaïc âënh âiãûn nàng tiãu thuû. 
 Læåüng âiãûn nàng saín xuáút hay tiãu thuû trong khoaíng thåìi gian t âæåüc 
xaïc âënh trãn cå såí âäö thë phuû taíi nàm cuía chuïng.Diãûn têch giåïi haûn båíi truûc 
tung vaì âæåìng cong Pt cuía âäö thi xaïc âënh âiãûn nàng saín xuáút hay tiãu thuû 
trong khoaíng thåìi gian t.Tæì âoï ta coï: 

    A Pdtt

T

= ∫
0

    (3-26) 

 Thæûc tãú viãûc tênh chênh xaïc giaï trë Pdt
t

T

0

∫  laì khäng thãø thæûc hiãûn âæåüc 

båíi quan hãû cuía Pt theo thåìi gian laì khäng khaí têch.Do âoï ta chè coï thãø tênh  
gáön âuïng têch phán trãn khi coï âäö thë phuû taíi cho træåïc.Trong træåìng håüp 
khäng coï âäö thë phuû taíi ta coï thãø xaïc âënh læåüng âiãûn nàng tiãu thuû thäng 
qua thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi Tmax theo biãøu thæïc (3-22): 
    A=Pmax. Tmax 
 Træåìng håüp âån giaín nháút khi cäng suáút saín xuáút hay tiãu thuû P 
khäng thay âäøi trong suäút thåìi gian sæí duûng t thç læåüng âiãûn nàng âæåüc xaïc 
âënh theo biãøu thæïc sau: 
    A=P.t     (3-27) 
 

3-1-2-3. Phæång phaïp doìng âiãûn trung bçnh bçnh phæång Itb xaïc 
âënh täøn tháút âiãûn nàng: 
 Itb : Laì doìng âiãûn quy  æåïc coï giaï trë khäng âäøi chaûy trãn âæåìng dáy 
trong suäút thåìi gian T vaì gáy nãn læåüng täøn tháút âiãûn nàng ∆A bàòng læåüng 
täøn tháút âiãûn nàng ∆ A do doìng âiãûn biãún thiãn thæûc tãú gáy ra.  

   ∆A RI dt RI Tt tb

T

= =∫ 3 32 2

0

.       (3 - 28) 

Tæì (3 - 28) våïi thåìi gian mäüt nàm ta coï :     

   I

I d t

t b

t

2

2

0

8 7 6 0

8 7 6 0
=

∫ ( )

    (3 - 29) 
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Doìng âiãûn Itb coï thãø xaïc âënh âæåüc nãúu biãút âäö thë phuû taíi nàm theo 
thåìi gian t. Nãúu âäö thë phuû taíi cho dæåïi daûng cäng suáút thç:   

  ∆ A
S

U
R t

t b
=

2

2 .                          (3 - 30) 

 Hoàûc tênh Itbtheo cäng thæïc kinh nghiãûm: 
  Itb= Imax (0,12 + Tmax . 10-4 )2   (3-31) 
 Hoàûc theo cäng thæïc kinh nghiãûm sau: 
  Itb= Imax Tmax / τ      (3-32) 
 

3-1-2-4. Phæång phaïp thåìi gian täøn tháút cäng suáút låïn nháút ττττ xaïc 
âënh täøn tháút âiãûn nàng: 
 Tæì âënh nghéa vãö thåìi gian täøn tháút cäng suáút låïn nháút τ khi biãút giaï 
trë cäng suáút cæûc âaûi Pmax (hay Imax) thç täøn tháút âiãûn nàng trong maûng âiãûn 
âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc (3-24 ): 
  ∆ ∆A P RI= =max . max .τ τ3 2      

 Giaï trë τ phuû thuäüc vaìo âäö thë phuû taíi vaì tênh cháút häü duìng âiãûn. Nãúu 
khäng biãút cos ϕ maì chè biãút Tmax coï thãø xaïc âënh τ theo cäng thæïc kinh 
nghiãûm : 
  τ = (0,124 + Tmax . 10-4 )2 8760           (3 - 35)  
 Hoàûc xaïc âënh τ theo cäng thæïc kinh nghiãûm sau: 

  
2

maxP
minP1

maxP
minP2

8760
maxT1

maxT87608760maxT2 







−

−−

−
+−=τ        (3 - 36)  

 Täøn tháút âiãûn nàng trãn âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi bàòng täøng täøn 
tháút âiãûn nàng trãn caïc âoaûn âæåìng dáy 
  ∆A∑ = ∆A1 + ∆A2 + ∆A3 + ........         (3 - 37) 
 Trong âoï : ∆A1, ∆A2, ∆A3 ....laì täøn tháút âiãûn nàng trãn caïc âoaûn 
âæåìng dáy 1, 2, 3.... 
 Âäúi våïi caïc âæåìng dáy âiãûn aïp  U ≥ 330KV cáön phaíi tênh âãún täøn 
tháút âiãûn nàng do váöng quang sinh ra. Nhæ váûy täøn tháút âiãûn nàng trãn 
âæåìng dáy siãu cao aïp laì:  
  ∆A = ∆Pmax. τ + ∆Pk.t                 (3 -38 ) 
 Trong âoï: -∆Pk: Täøn tháút váöng quang trãn âæåìng dáy. 
   -  t: Thåìi gian váûn haình trong nàm  t = 8760h. 
 VÊ DUÛ 3-1:Âæåìng dáy 220KV,daìi 180 Km,dáy dáùn AC-240,cung 
cáúp âiãûn cho phuû taíi cäng suáút 40+j30 MVA.Âiãûn aïp cuäúi âæåìng dáy trong 
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chãú âäü phuû taíi cæûc âaûi bàòng 215KV.Xaïc âënh täøn tháút cäng suáút trãn âæåìng 
dáy vaì cäng suáút âáöu nguäön cung cáúp cho phuû taíi. 
 
 GIAÍI: Do täøn tháút váöng quang nhoí cho nãn boí qua âiãûn dáùn taïc duûng 
g cuía âæåìng dáy.Tra baíng PL1-   ta coï thäng säú cuía dáy dáùn AC-240 nhæ 
sau: 
 r0 =0,12 Ω/Km; x0 = 0,43 Ω/Km;b0 =2,66.10-6 1/ΩKm; 
 Do âoï: R = r0 .l  = 0,12.180 = 21,6  Ω 
    X = x0 .l = 0,43.180 = 77,4  Ω 
    B/2 = b0 .l/2 = 2,66.10-6.180 /2 =  2,4.10-4 1/ Ω 
 Så âäö thay thãú cuía âæåìng dáy cho trãn hçnh 3-10. 
 Cäng suáút phaín khaïng do dung dáùn åí cuäúi âæåìng dáy sinh ra: 
   ∆Q U

B
MVArc2 2

2 2 4

2
215 2 410 11= = =−. . , .  

 Cäng suáút sau täøng tråí Z bàòng: 
 
 
 
 
 
 
  
 

   S j Q S j j j MVAc

• •″
= − + = − + + = +∆ 2 11 40 30 40 19  

 Täøn tháút cäng suáút trãn âæåìng dáy: 

   
( ) ( )

∆P
P Q

U
R MW=

′′ + ′′
=

+
=

2

2

2

2
2 2

2

40 19

215
21 6 0 92, ,  

   
( ) ( )

∆Q
P Q

U
X MVAr=

′′ + ′′
=

+
=

2

2

2

2
2 2

2

40 19

215
77 4 3 28, ,  

   ∆ S j MVA
•

= +0 92 3 28, ,  
 Cäng suáút åí âáöu vaìo täøng tråí Z: 
  MVA 28,22j92,4019j4028,3j92,0SSS +=+++=′′+∆=′

•••

 
 Vç âiãûn aïp åí âáöu âæåìng dáy chæa xaïc âënh, cho nãn cäng suáút phaín 
khaïng trong nhaïnh täøng dáùn âáöu âæåìng dáy coï thãø láúy bàòng 
∆ ∆Q Q MVArc c1 2 11= =   
 Do âoï cäng suáút åí nuït 1 bàòng: 

S j
•

= +40 30

  Z = R+jX  

  Hçnh: 3-10 
 

j B/2  j B/2 

  2   1 S
• ″

S
• ′

S
•

1
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  MVA 28,11j92,4028,22j92,4011jSQjS 1c1 +=++−=′+∆−=
••

 
 
 VÊ DUÛ 3-2: Xaïc âënh täøn tháút âiãûn nàng trong mäüt nàm cuía maûng 
âiãûn hçnh 3-11.Âæåìng dáy taíi âiãûn trãn khäng âiãûn aïp 10KV.Âoaûn L1 duìng 
dáy A-150 coï r0 = 0,21Ω/Km.Âoaûn L2 duìng dáy A-50 coï r0  = 
0,63Ω/Km.Chiãöu daìi caïc âoaûn âæåìng dáy vaì cäng suáút caïc phuû taíi ghi trãn 
hçnh 3-11.Thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi Tmax =2700h. 
                                    
 
 
 
 
 
 
  
 GIAÍI:Phuû taíi cæûc âaûi cuía âoaûn l1: 
 SL1=(2+j1) + (1+j 0,5) = 3 - j 1,5  MVA 
 Täøn tháút cäng suáút taïc duûng cæûc âaûi trãn âæåìng dáy 

          ∆Pmax=∆PN1+∆P12= 
3 15

10
0 212

1 0 5

10
0 631 0 0551 551

2 2

2

2 2

2

+
+

+
= =

,
. , .

,
. , . , ,MW KW  

 Hai âoaûn âæåìng dáy âãöu coï cosϕ = 0,9.Tra âæåìng cong quan hãû  
τ = f(Tmax, cosϕ) våïi Tmax= 2700h, cosϕ = 0,9  ta coï τ = 1500h. 

 Täøn tháút âiãûn nàng trong maûng seî laì:                                              
 ∆A = ∆Pmax.τ =55,1.1500 =82500KWh. 
 Âiãûn nàng caïc häü tiãu thuû nháûn âæåüc trong mäüt nàm laì: 
 A = (P1 + P2). Tmax= (2000 + 1000).2700 = 8100000KWh  
 Täøn tháút âiãûn nàng tênh theo pháön tràm âiãûn nàng tiãu thuû:      
  ∆A% = 82500

8100000
100 1 02%= ,  

 

  1   2 

     S1= 2 + j 1                  S2= 1 + j 0,5 

 N    l2 = 1Km 

 A-150  A-50 

 l1= 2Km 

       Hçnh  3-11 
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$3.2 TÄØN THÁÚT CÄNG SUÁÚT, ÂIÃÛN NÀNG TRONG MAÏY BIÃÚN AÏP. 
 
3.2.1Täøn tháút cäng suáút trong maïy biãún aïp:  
 Täøn tháút cäng suáút trong MBA gäöm hai pháön: Pháön khäng phuû thuäüc 
phuû taíi laì täøn tháút khäng taíi trong MBA hay coìn goüi laì täøn tháút theïp.Pháön 
phuû thuäüc cäng suáút taíi qua MBA laì täøn tháút taíi hay coìn goüi laì täøn tháút 
âäöng. 
  

3-2-1-1. Täøn tháút khäng taíi : 
 Täøn tháút khäng taíi khäng phuû thuäüc vaìo cäng suáút truyãön taíi qua 
MBA maì chè phuû thuäüc vaìo cáúu taûo cuía MBA,täøn tháút khäng taíi bao gäöm 
täøn tháút trong loîi theïp âãø tæì hoïa vaì täøn tháút trong caïc cuäün dáy âãø taûo tæì 
thäng taín trong MBA,täøn tháút naìy coìn goüi laì täøn tháút sàõt (kyï hiãûu: ∆S0).∆S0 
âæåüc xaïc âënh theo säú liãûu kyî thuáût cuía maïy biãún aïp. 
  ∆S0 = ∆P0 + j ∆Q0                          (3 - 39) 
  

100

%SI
Q

dm0

0
=∆  

 Trong âoï 
  I0% : Doìng âiãûn khäng taíi tênh theo %. 
 ∆P0 ; ∆Q0 : Täøn tháút cäng suáút taïc duûng, phaín khaïng khi khäng taíi. 
 

3-2-1-2. Täøn tháút taíi 
 Täøn tháút taíi phuû thuäüc vaìo cäng suáút truyãön taíi qua MBA,täøn tháút 
naìy âäút noïng caïc cuäün dáy cuía MBA,chuïng tyí lãû våïi bçnh phæång phuû taíi 
qua MBA hay coìn goüi laì täøn tháút âäöng vaì âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 
   ∆Scu = ∆Pcu + j ∆Qcu                 (3-40) 

  ∆ ∆P 3I R
P Q

U
R P

S

S
cu

2

b

2 2

2 b n

dm

2= =
+

= ( )                           (3-41)    

  
dm

2

n

b2

22

b

2

cu
100S

%SU
X

U

QP
X3IQ =

+
==∆               (3-42) 

 Trong âoï : 
  S :Cäng suáút taíi thæûc tãú qua MBA. 
 Sâm: Cäng suáút âënh mæïc MBA. 
 ∆Pn: Täøn tháút ngàõn maûch. 
 Un: Âiãûn aïp ngàõn maûch. 
 Cäng suáút phêa cao vaì haû cuía maïy biãún aïp chè khaïc nhau mäüt giaï trë 
bàòng täøn tháút cäng suáút trong täøng tråí maïy biãún aïp (hçnh 3-12). 
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 S'b = S''b + ∆Scu = S''b + ∆Pcu + j ∆Qcu            (3-43). 
Chuï yï: Nãúu tênh theo cäng suáút phêa haû aïp MBA thç thay S''b vaì U2 

vaìo (3-41 vaì 3-42) coìn Zb âæåüc tênh theo U2. Ngæåüc laûi nãúu tênh theo cäng 
suáút phêa cao aïp thç thay S'b vaì U1 vaìo (3-41 vaì 3-42) coìn Zb tênh theo U1. 
 
 
 
 
  
 
 Træåìng håüp coï n maïy biãún aïp laìm viãûc song song täøn tháút cäng suáút 
trong n MBA bàòng: 
  ∆

∆
∆P

P

n

S

S
n. P

n

dm

2

0
= +( )     (3-44) 

  ∆ ∆Q
U

100n

S

S
n. Q

n

2

dm

0
= +     (3-45) 

 - Täøn tháút khäng taíi trong MBA 3 dáy quáún hay MBA tæû ngáùu cuîng 
âæåüc xaïc âënh theo säú liãûu kyî thuáût cuía MBA.  
 - Täøn tháút taíi trong caïc cuäün dáy xaïc âënh theo cäng suáút qua mäùi 
cuäün.  
 Tæì så âäö thay thãú MBA 3 cuäün dáy hçnh 3-13.Nãúu täøng tråí caïc cuäün 
dáy âãöu quy âäøi vãö phêa cao aïp thç täøn tháút cäng suáút trong caïc cuäün dáy laì: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cuäün haû : 

  ∆S
S

U
Z

cu3

3

''

1

2

b3
=( )           (3 - 46) 

 Cuäün trung: 

  1   2       Sb            S’
b           Zb          S’’

b 

  Hçnh 3-12:Så âäö thay thãú MBA hai cuäün dáy 

P+jQ 

∆S0 =∆P0 +j ∆Q0 

  1   S1           S’
1            Zb1         S’’

1 

  Hçnh 3-13:Så âäö thay thãú MBA ba cuäün dáy 

∆S0 =∆P0 +j ∆Q0 
  3 

  Zb3   S’’
3  S’

3     S3 

  2 

  Zb2   S’’
2  S’

2     S2 
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  ∆S
S

U
Z

cu2

2

''

1

2

b2
=( )            (3 - 47) 

 Cuäün cao: 

  ∆S
S

U
Z

cu1

1

''

1

2

b1
=( )            (3 - 48) 

Trong âoï : S''1 = S'2 + S'3 ; S'2 = S''2 + ∆Scu2 ; S'3 = S''3 + ∆Scu3  
         U1 : Âiãûn aïp phêa cao aïp. 

 
3.2.2 Täøn tháút âiãûn nàng trong maïy biãún aïp. 

 Täøn tháút âiãûn nàng trong maïy biãún aïp gäöm hai thaình pháön: 
 - Thaình pháön khäng phuû thuäüc vaìo phuû taíi âæåüc xaïc âënh theo thåìi 
gian laìm viãûc cuía MBA. 

- Thaình pháön phuû thuäüc vaìo phuû taíi âæåüc xaïc âënh theo thåìi gian täøn 
tháút cäng cuáút cæûc âaûi τ.  
 

3-2-2-1.Täøn tháút âiãûn nàng trong maïy biãún aïp 3 pha 2 cuäün dáy. 
 Täøn tháút âiãûn nàng trong maïy biãún aïp 3 pha 2 cuäün dáy trong quaï 
trçnh váûn haình âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 

  ∆Ab = ∆P0.t + ∆Pmax τ = ∆P0.t + ∆P
S

S
n

max

2

dm

2
 τ       (3 - 49)    

Trong âoï: 
 -Smax:Cäng suáút cæûc âaûi âi qua MBA theo biãøu âäö phuû taíi. 
 -Sâm: Cäng suáút âënh mæïc cuía MBA. 
 -∆P0; ∆Pn:Täøn tháút khäng taíi vaì Täøn tháút ngàõn maûch cuía MBA 
 Khi coï n maïy biãún aïp laìm viãûc song song täøn tháút âiãûn nàng trong 
chuïng seî laì: 

  ∆A = n.∆P0.t + 
∆P
n
n S

S

max
2

dm
2

 τ         (3 - 50)   

 Trong âoï: 
  -Smax :Phuû taíi cæûc âaûi trong nàm cuía n MBA. 
 -τ :Thåìi gian täøn tháút cäng suáút cæûc âaûi. 
 - t: Thåìi gian váûn haình MBA. 
 Træåìng håüp coï âäö thë phuû taíi hçnh báûc thang gäöm m báûc,täøn tháút âiãûn 
nàng trong MBA 3pha 2 dáy quáún âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 

  ∆A = n.∆P0.t + 
∆P

n

S

S
tn i

âmi

m

i

2

2
1=

∑ .      (3 - 51) 
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 Âãø giaím täøn tháút âiãûn nàng åí nhæîng TBA coï n MBA váûn haình song 
song,tuìy theo âäö thë phuû taíi maì càõt boí båït mäüt säú MBA.Vê du trong thåìi 
gian t1 váûn haình song song n1 MBA våïi täøíng phuû taíi S1, thåìi gian t2 váûn 
haình song song n2 MBA våïi täøng phuû taíi S2....thç täøn tháút âiãûn nàng trong 
thåìi gian laìm viãûc cuía TBA T= t1 + t2 + .....seî bàòng: 

 ∆A  = n1∆P0.t1 + n2∆P0.t2 + .........+ 
1

1

1n
t∆P

S

S
n

1

2

dm

2
+ 1

2

2n
t∆P

S

S
n

2

2

dm

2
+...... 

 Hoàûc viãút åí daûng täøng quaït: 

 ∆A  = ∆P0.
i

n

=

∑
1
(ni.ti) + ∆Pn

i

n

i

i

âm

i
n

S

S
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∑




















1

2

1
.    (3-52) 

 
 3-2-2-2.Täøn tháút âiãûn nàng trong maïy biãún aïp 3 pha 3 cuäün dáy. 
 Âäúi våïi MBA 3 pha 3 cuäün dáy nhaì chãú taûo cho biãút caïc thäng säú 
nhæ Sâm :Cäng suáút âënh mæïc MBA, täøn tháút khäng taíi ∆P0 vaì täøn tháút ngàõn 
maûch: 
 ∆PN-C-T : Täøn tháút ngàõn maûch giæîa cuäün cao vaì cuäün trung. 
 ∆PN-T-H : Täøn tháút ngàõn maûch giæîa cuäün trung vaì cuäün haû. 
 ∆PN-C-H : Täøn tháút ngàõn maûch giæîa cuäün cao vaì cuäün haû. 
 Tæì caïc giaï trë täøn tháút ngàõn maûch giæîa caïc cuäün dáy ta xaïc âënh âæåüc 
giaï trë täøn tháút ngàõn maûch cuía caïc cuäün dáy cao,trung,haû theo biãøu thæïc sau: 
 ∆PN-C = 0,5 ( ∆PN-C-T+ ∆PN-C-H - ∆PN-T-H ) 
 ∆PN-T = 0,5 ( ∆PN-C-T+ ∆PN-T-H - ∆PN-C-H ) 
 ∆PN-H = 0,5 ( ∆PN-C-H+ ∆PN-T-H - ∆PN-C-T ) 
 Trong træåìng håüp nhaì chãú taûo chè cho biãút trë säú ∆PN-C-H thç täøn tháút 
ngàõn maûch cuía tæìng cuäün dáy MBA âæåüc xem giäúng nhæ nhau vaì bàòng 
0,5.∆PN-C-H. 
 Khi coï n MBA 3 pha 3 cuäün dáy váûn haình song song.Täøn tháút âiãûn 
nàng trong quaï trçnh váûn haình âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 

    ∆A = n.∆P0.t+ 
1 2

2

2

2

2

2n
P

S
S

P
S
S

P
S
SNC

C

âm
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T NH
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âm
H∆ ∆ ∆

max max max. .τ τ τ+ +








  (3 - 53)    

Trong âoï: 
 -SmaxC,SmaxT,SmaxH:Phuû taíi cæûc âaûi cuía cuäün cao,cuäün trung,cuäün haû 
cuía n MBA váûn haình song song. 
 -Sâm: Cäng suáút âënh mæïc cuía MBA. 



Giaïo trçnh Maûng âiãûn. 

 

Khoa Âiãûn - Træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa - Âaûi hoüc Âaì Nàông                                                          Trang 37 

 -τC ,τT,τH:Thåìi gian täøn tháút cäng suáút cæûc âaûi cuía cuäün cao,cuäün 
trung,cuäün haû cuía n MBA váûn haình song song âæåüc xaïc âënh theo thåìi gian 
sæï duûng cäng suáút cæûc âaûi TmaxC, TmaxT, TmaxH,vaì cosϕC, cosϕT, cosϕH. 
 - n: Säú maïy biãún aïp laìm viãûc song song. 
 Træåìng håüp coï âäö thë phuû taíi hçnh báûc thang gäöm m báûc,täøn tháút âiãûn 
nàng trong MBA 3pha 3 dáy quáún âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 
   

          ∆A = n.∆P0.t+ ( )
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∆ ∆ ∆ .          (3-54) 

 Trong âoï:SiC,SiT,SiH:Täøng cäng suáút qua cuäün cao,cuäün trung,cuäün haû 
cuía n MBA váûn haình song song trong thåìi gian ti. 
 

3-2-2-3. Täøn tháút âiãûn nàng trong maïy biãún aïp tæû ngáùu 3 pha.  
 Âäúi våïi MBA tæû ngáùu 3 pha khi coï n MBA váûn haình song song täøn 
tháút âiãûn nàng âæåüc xaïc âënh tæång tæû nhæ MBA 3 pha 3 cuäün dáy: 

   ∆A = n.∆P0.t+ 
1 2

2

2

2

2

2n
P

S
S

P
S
S

P
S
SNC

C

âm
C NT

T

âm
T NH

H

âm
H∆ ∆ ∆
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     (3-55) 

 Trong âoï: 
 - ∆PN-C,∆PN-T,∆PN-H laì giaï trë täøn tháút ngàõn maûch cuía caïc cuäün dáy 
cao,trung,haû  cuía MBA tæû ngáùu âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 

 ∆PN-C = ( )
1
2

1
2∆ ∆ ∆P P PN C T N C H N T H− − − − − −+ −






α
 

 ∆PN-T = ( )
1
2

1
2∆ ∆ ∆P P PN C T N T H N C H− − − − − −+ −






α
 

 ∆PN-H = ( )
1
2

1
2∆ ∆ ∆P P PN C H N T H N C T− − − − − −+ −






α
 

 -α =
−U U

U
âmC âmT

âmC
 laì hãû säú coï låüi cuía MBA tæû ngáùu. 

 -SmaxC,SmaxT,SmaxH:Phuû taíi cæûc âaûi cuía cuäün cao,cuäün trung,cuäün haû 
cuía n MBA váûn haình song song. 
 -Sâm: Cäng suáút âënh mæïc cuía MBA. 
 -τC ,τT,τH:Thåìi gian täøn tháút cäng suáút cæûc âaûi cuía cuäün cao,cuäün 
trung,cuäün haû cuía n MBA váûn haình song song âæåüc xaïc âënh theo thåìi gian 
sæï duûng cäng suáút cæûc âaûi TmaxC, TmaxT, TmaxH,vaì cosϕC, cosϕT, cosϕH. 
 - n: Säú maïy biãún aïp laìm viãûc song song. 
 Træåìng håüp coï âäö thë phuû taíi hçnh báûc thang gäöm m báûc,täøn tháút âiãûn 
nàng trong MBA tæû ngáùu 3pha âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc sau: 
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∆ ∆ ∆ .      (3-56) 

 Trong âoï:SiC,SiT,SiH:Täøng cäng suáút qua cuäün cao,cuäün trung,cuäün haû 
cuía n MBA tæû ngáùu váûn haình song song trong thåìi gian ti. 
  

VÊ DUÛ 3-3: Xaïc âënh täøn tháút cäng suáút vaì âiãûn nàng trong mäüt nàm 
cuía TBA coï hai MBA váûn haình song song,âiãûn aïp 10KV,cäng suáút âënh 
mæïc cuía mäùi MBA laì 560KVA.Âäö thë phuû taíi muìa âäng vaì muìa heì cuía 
TBA cho åí hçnh 3-14.Cäng suáút cæûc âaûi cuía phuû taíi laì 1000KVA,cosϕ 
trung bçnh cuía phuû taíi láúy bàòng 0,8.Hai MBA váûn haình suäút nàm .Thåìi gian 
muìa âäng láúy bàòng 213 ngaìy, Thåìi gian muìa heì láúy bàòng 152 ngaìy. 
 
 GIAÍI:Tæì baíng PL2-    âäúi våïi MBA TM-560/10 ta coï:∆P0=2,5KW, 
∆Pn=9,4KW,Un=5,5%, I 0=6%. 
 Täøn tháút cäng suáút taïc duûng cæûc âaûi laì: 

          
      
      
      
      

 
 

 Tmax=
10013 9511

100
213

9013 8511

100
152 8200

. . . .+





 +

+





 =x x h  

 Tra âæåìng cong quan hãû τ = f(Tmax,cosϕ)ta coï τ = 7600h. 
 Täøn tháút âiãûn nàng trong caïc MBA laì: 

 ∆A = 2 2 5 8760 1

2
9 4

1000

560
7600 157300

2

x x x x x KWh, ,+






 =  

 
 VÊ DUÛ 3-4: Xaïc âënh täøn tháút cäng suáút vaì âiãûn nàng trong mäüt nàm 
cuía TBA coï hai MBA váûn haình song song,âiãûn aïp 110KV,cäng suáút âënh 
mæïc cuía MBA laì 16MVA. Cäng suáút cæûc âaûi cuía phuû taíi laì 25MVA,cosϕ 
trung bçnh cuía phuû taíi láúy bàòng 0,8.Hai MBA váûn haình suäút nàm . 
 GIAÍI:Tæì baíng PL2- âäúi våïi MBA T∆H-16000/110 ta coï: ∆P0= 
21KW, ∆Pn= 85KW,Un= 10,5%, I 0= 0,85%. 
 Täøn tháút cäng suáút taïc duûng cæûc âaûi laì: 

    

       100 

 

 

        60 

 

 

 

         20 

  0        4        8       12     16      20     24 h 

       Hçnh 3-14 

∆Pb=2 2 5
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 =  

Täøn tháút cäng suáút phaín khaïng cæûc âaûi: 

 ∆Q KVArb = + =
2 6560

100

1

2

5 5

100

1000

560
116 3

2. . , .
,  

Thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi 
tênh theo âäö thë phuû taíi haìng ngaìy laì: 
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 Täøn tháút cäng suáút phaín khaïng cæûc âaûi: 

                       ∆Q
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 Thåìi gian täøn tháút cäng suáút cæûc âaûi laì: 
 ( ) ( )τ = + = + =− −0 124 10 8760 0 124 430010 8760 26884 2 4 2

, . . , . .maxT h . 
Täøn tháút âiãûn nàng trong caïc MBA laì: 
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$3.3 ÂIÃÛN AÏP GIAÏNG VAÌ TÄØN THÁÚT ÂIÃÛN AÏP TRÃN ÂÆÅÌNG DÁY. 
 

3.3.1 Khaïi niãûm chung: 
 Mäüt trong nhæîng chè tiãu cå baín cuía cháút læåüng âiãûn nàng laì âiãûn 
aïp.Khi coï doìng âiãûn chaûy trãn dáy dáùn seî gáy nãn mäüt âiãûn aïp råi laìm cho 
âiãûn aïp åí nhæîng âiãøm trãn âæåìng dáy khaïc nhau.Moüi thiãút bë âiãûn âæåüc chãú 
taûo laìm viãûc våïi âiãûn aïp âënh mæïc.Khi âiãûn aïp âàût lãn âáöu cæûc thiãút bë khaïc 
våïi trë säú âënh mæïc thç tçnh traûng laìm viãûc cuía thiãút bë âiãûn xáúu âi.Thæûc tãú 
khoï coï thãø giæî âæåüc âiãûn aïp åí caïc häü tiãu thuû bàòng âiãûn aïp âënh mæïc,maì chè 
coï thãø giæî âæåüc âiãûn aïp åí caïc häü tiãu thuû nàòm trong mäüt giåïi haûn cho 
pheïp,thäng thæåìng laì ±5% so våïi trë säú âënh mæïc cuía âiãûn aïp.  
 

3.3.2 Âæåìng dáy coï 1 phuû taíi: 
3.3.2.1-Træåìng håüp chæa xeït âãún âiãûn dung cuía âæåìng dáy 

 Xeït âæåìng dáy 3 pha trãn khäng 35KV,phuû taíi caïc pha âäúi 
xæïng,doìng âiãûn trãn caïc pha bàòng nhau vaì coï cuìng goïc lãûch pha våïi âiãûn 
aïp.Tæì âoï cho pheïp chuïng ta xeït maûng 3 pha theo mä hçnh maûng 1 pha.Quaï 
trçnh tênh toaïn,xáy dæûng âäö thë veïc tå våïi âiãûn aïp pha sau âoï chuyãøn qua 
âiãûn aïp dáy (tæång æïng våïi maûng 3 pha).Kyï hiãûu âiãûn aïp pha âáöu âæåìng 
dáy vaì cuäúi âæåìng dáy laì U f1

•

vaì U f

•

2 ,doìng âiãûn I lãûûch pha våïi âiãûn aïp  
 
 
 
 

  U f1

•                 Z
•

               U f

•

2  

   2    1 
S 2

•

 = P2 + jQ2 

             Hçnh: 3-12 
   Så âäö thay thãú âæåìng dáy  
 

I
•
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U f

•

2 mäüt goïc ϕ2.Giaí thiãút biãút U f

•

2 ,doìng âiãûn I vaì ϕ2 cáön xaïc âënh U f1

•

vaì goïc δ 
giæîa caïc veïc tå âiãûn aïp U f1

•

vaì U f

•

2 .Træåïc hãút veî âäö thë veïctå doìng âiãûn vaì 
âiãûn aïp pha:Âàût vectå âiãûn aïp U f

•

2  truìng våïi truûc thæûc, veïctå doìng âiãûn I
•

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cháûm pha sau vectå âiãûn aïp U f

•

2  mäüt goïc ϕ2 .Dæûng tam giaïc âiãûn aïp råi abf 
Trong âoï caûnh ab coï giaï trë bàòng âiãûn aïp råi trãn âiãûn tråí taïc duûng I.r, caûnh 
bf coï giaï trë bàòng âiãûn aïp råi trãn âiãûn khaïng I.x, caûnh af coï giaï trë bàòng 
âiãûn aïp giaïng trãn âæåìng dáy.Näúi âiãøm O våïi f ta coï vectå âiãûn aïp pha åí 
âáöu âæåìng dáy U f1

•

(âiãûn tråí R vaì âiãûn khaïng X laì cuía mäüt pha).Täøn tháút 
âiãûn aïp xaïc âënh båíi âoaûn am(âiãøm m laì giao âiãøm cuía truûc thæûc våïi cung 
troìn coï baïn kênh of=U1f).Tæì tam giaïc täøn tháút âiãûn aïp ta coï: 
 Âoaûn ad = ac + cd = I.r.cosϕ2 + I.x.sinϕ2  
 Âoaûn fd = fe  - de  = I.x.cosϕ2 - I.r.sinϕ2 
  Âiãûn aïp pha U1f âáöu âæåìng dáy laì: 
 U f1

•

= U f

•

2 + I.r.cosϕ2 + I.x.sinϕ2 +j(I.x.cosϕ2 - I.r.sinϕ2) (3-55) 
 Biãút doìng âiãûn chaûy trãn âæåìng dáy I = Ia+ jIp .Trong âoï: 
  Ia = I.cosϕ2; 
  Ip = I.sinϕ2 
laì thaình pháön taïc duûng vaì phaín khaïng cuía doìng âiãûn phuû taíi trãn âæåìng 
dáy.Thay caïc giaï trë trãn vaìo (3-55) ta coï: 
  U f1

•

= U f

•

2 +(Ia.r+ Ip.x) + j(Ia.x - Ip.r) =U f

•

2 +∆Ud+jδUn  (3-56) 
 - ∆Ud goüi laì thaình pháön doüc cuía âiãûn aïp råi (âoaûn ad) 

Hçnh 3-13:Âäö thë veïc tå âiãûn aïp vaì doìng âiãûûn 

f U1f 

δ 

e 

o 

δUn 
I.Z 

d 
 c 

U2f 

ϕ m 

b 

a jI.X 
I.R I 

∆Ud 

Täøn tháút âiãûn aïp 
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 - δUn goüi laì thaình pháön ngang cuía âiãûn aïp råi (âoaûn df). 
 Nhán hai vãú cuía biãøu thæïc (3-55) våïi 3,ta nháûn âæåüc âiãûn aïp dáy åí 
âáöu âæåìng dáy U1

.

: 

 ( ) ( )U U I r I x j I x I r U U j Ua p a p d n1 2 23 3
. .

. . . .= + + + + = + +
•

∆ δ     (3 - 57) 

  Nhæ váûy âiãûn aïp giaïng trãn âæåìng dáy laì: 
   ∆ U

.

 = ∆Ud + jδUn       (3 - 58) 
 ∆U I R I X I R Xd a p

.

( ) ( cos sin )= + = +3 3 ϕ ϕ                         (3 - 59) 
 δ ϕ ϕU I X I R I X Rd a p

.

( ) ( cos sin )= − = −3 3                              (3 - 60) 
 Âiãûn aïp U1 âáöu âæåìng dáy seî laì täøng âiãûn aïp giaïng ∆U trãn âæåìng 
dáy våïi âiãûn aïp U2 åí cuäúi âæåìng dáy. 
  U U U1 2

. . .

= + ∆                       (3 - 61) 
 Modul âiãûn aïp U1 åí âáöu âæåìng dáy bàòng: 
  U U U Ud n1 2

2 2= + +( )∆ δ                                              (3 - 62) 
 Goïc lãûch pha δ giæîa âiãûn aïp âáöu vaì cuäúi âæåìng dáy laì U1 vaì U2 laì: 
  tg

U

U U

n

d

δ
δ

=
+2 ∆

                                (3 - 63) 

 Do goïc lãûch pha δ nhoí nãn âoaûn dm ráút beï.Trong tênh toaïn thæûc tãú coï 
thãø boí qua.Khi âoï täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy láúy bàòng âoaûn ad,tæïc laì 
chè láúy thaình pháön doüc truûc cuía âiãûn aïp giaïng trãn âæåìng dáy laì: 
  ∆ U

.

 = ∆Ud= ( )3 I r I xa p. .+      (3 - 64) 

 Màût khaïc ta coï quan hãû: 

   
I

P

U

I
Q

U

a

p

=

=

2

2

2

2

3

3

      (3 - 65) 

 Thay (3-65) vaìo (3-59),(3-60) ta nháûn âæåüc: 
 
   ∆U

P R Q X

Ud =
+2 2

2

        (3 - 66)  

   δU
P X Q R

Un =
−2 2

2

        (3 - 67) 

Giaí thiãút vectå âiãûn aïp 2U
•

 nàòm trãn truûc thæûc, khi âoï âiãûn aïp åí âáöu 
âæåìng dáy laì: 

 U U U j U U
P r Q x

U
j
P x Q r

Ud n

• • •

= + + = +
+

+
−

.

. . . .
1 2 2

2 2

2

2 2

2

∆ δ   (3-68) 
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 Âiãûn aïp giaïng trãn âæåìng dáy laì: 

 ∆ ∆U U j U
P r Q x

U
j
P x Q r

Ud n

•

= + =
+

+
−

.

. . . .
δ 2 2

2

2 2

2

   (3-69) 

 Láûp luáûn tæång tæû ta cuîng xaïc âënh âæåüc âiãûn aïp åí cuäúi âæåìng dáy 
khi biãút cäng suáút vaì âiãûn aïp âáöu âæåìng dáy: 

 U U U j U U
P r Q x

U
j
P x Q r

Ud n

• • •

= − − = −
+

−
−

.

. . . .
2 1 1

1 1

1

1 1

1

∆ δ   (3-70) 

 Trong caïc biãøu thæïc trãn P2,Q2,U2,P1,Q1,U1laì cäng suáút ,âiãûn aïp åí 
cuäúi vaì âáöu âæåìng dáy.Trong tênh toaïn cáön læu yï cäng suáút åí âoaûn naìo thç 
láúy âiãûn aïp tæång æïng våïi âoaûn âoï.Khi chè biãút giaï trë cäng suáút trãn âæåìng 
dáy.Vê duû P2,Q2 vaì âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng .Âiãûn aïp giaïng trãn âæåìng 
dáy taíi âiãûn coï thãø âæåüc tênh gáön âuïng theo cäng thæïc sau: 
   ∆U

P R Q X

Ud

dm

=
+2 2         (3 - 71)  

   δU
P X Q R

Ud

dm

=
−2 2         (3 - 72) 

 Giaï trë thaình pháön ngang cuía âiãûn aïp giaïng δUntrong quaï trçnh tênh 
toaïn âäúi våïi âæåìng dáy âiãûn aïp 110-220KV vaì táút caí caïc âæåìng dáy âiãûn aïp 
tháúp hån seî boí qua,khi âoï sai säú chè khoaíng vaìi pháön nghçn.Thaình pháön 
ngang cuía âiãûn aïp råi δUn chè tênh âãún âäúi våïi âæåìng dáy âiãûn aïp 220KV 
khi chiãöu daìi låïn hån 200Km vaì táút caí caïc âæåìng dáy âiãûn aïp låïn hån 
330KV.Do nhæîng âæåìng dáy naìy sæí duûng dáy tiãút diãûn låïn,nãn âiãûn khaïng 
X låïn hån ráút nhiãöu so våïi âiãûn tråí R.Do âoï têch säú P.X >>Q.R nãn giaï trë 
thaình pháön ngang cuía âiãûn aïp råi δUn seî låïn.Do âoï nãúu khäng xeït âãún 
thaình pháön ngang cuía âiãûn aïp råi khi xaïc âënh âiãûn aïp trãn âæåìng dáy seî 
dáùn âãún sai säú låïn. 

Trung bçnh täøn tháút âiãûn aïp trong maûng phán phäúi < 5-7%:trong læåïi 
khu væûc < 10-15%:trong maûng khu væûc coï MBA åí cuäúi âæåìng dáy < 15-
20%. 

Tæì caïc cäng thæïc tênh täøn tháút âiãûn aïp ta tháúy täøn tháút âiãûn aïp phuû 
thuäüc nhiãöu vaìo phuû taíi cuía noï.Cäng suáút taíi caìng låïn täøn tháút âiãûn aïp caìng 
låïn.Hãû säú cäng suáút cosϕ cuîng aính hæåíng nhiãöu âãún täøn tháút âiãûn aïp.Våïi 
cäng suáút taïc duûng âaî cho cuía phuû taíi P2 ,khi hãû säú cäng suáút cosϕ2 tàng lãn 
thç Q2 seî giaím xuäúng nãn täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy giaím xuäúng. 
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3-3-2-2.Træåìng håüp coï xeït âãún dung dáùn cuía âæåìng dáy. 
 Så âäö thay thãú cuía âæåìng dáy coï xeït âãún dung dáùn hçnh 3-14,âäö thë 
vector cuía doìng âiãûn vaì âiãûn aïp biãøu diãùn trãn hçnh 3-15. Vector doìng âiãûn 
phuû taíi åí cuäúi âæåìng dáy I2 cháûm pha sau vector âiãûn aïp pha Uf2 mäüt goïc 
ϕ2. Vector âiãûn aïp pha Uf2 truìng våïi truûc thæûc. Doìng âiãûn âiãûn dung Ic2 chaûy 
qua täøng dáùn táûp trung åí næîa cuäúi âæåìng dáy  væåüt træåïc vector âiãûn aïp pha 
Uf2 mäüt goïc 900 .Giaï trë doìng âiãûn Ic2 âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
    

2
BUI 2f2c =  

 Giaï trë doìng âiãûn I bàòng täøng caïc doìng âiãûn I2 vaì Ic2 chaûy qua âiãûn 
tråí taïc duûng r vaì âiãûn khaïng cuía så âäö thay thãú.Dæûûng tam giaïc âiãûn aïp 
giaïng trãn täøng tråí cuía âæåìng dáy do doìng âiãûn I2 vaì Ic2 gáy nãn laì tam giaïc 
abf vaì tam giaïc fcd.Näúi O våïi d ta nháûn âæåüc vector âiãûn aïp pha âáöu  
        
 
 
 
  
 
 
 
  
âæåìng dáy Uf1. Giaï trë doìng âiãûn âáöu âæåìng dáy I1 bàòng täøng caïc doìng âiãûn 
I vaì Ic1.Doìng âiãûn âiãûn dung Ic1 chaûy qua täøng dáùn táûp trung åí næîa âáöu 
âæåìng dáy væåüt træåïc vector âiãûn aïp pha Uf1 mäüt goïc 900 .Giaï trë doìng âiãûn 
Ic1 âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc:  2

BUI 1f1c =  

 So saïnh caïc âäö thë vector âiãûn aïp hçnh 3-13 vaì 3-15 ta tháúy khi coï 
doìng âiãûn âiãûn âiãûn dung trãn âæåìng dáy thaình pháön doüc cuía âiãûn aïp råi 
trãn âæåìng dáy giaím xuäúng,thaình pháön ngang cuía âiãûn aïp råi trãn âæåìng 
dáy tàng lãn.Tæïc laì täøn tháút âiãûn aïp giaím coìn goïc pha δ giæîa âiãûn aïp åí âáöu 
vaì cuäúi âæåìng dáy tàng lãn.Trong âa säú træåìng håüp tênh toaïn âäúi våïi pháön 
låïn âæåìng dáy boí qua thaình pháön ngang cuía âiãûn aïp giaïng.Tæì âoï coï thãø kãút 
luáûn ràòng:Âiãûn dung cuía âæåìng dáy coï aính hæåíng täút âãún sæû laìm viãûc cuía 
âæåìng dáy vaì laìm giaím täøn tháút trãn noï. 
 
 

  Hçnh: 3 - 14 
Så âäö thay thãú âæåìng dáy coï  âiãûn dung 

      U f

•

1                   R                X                   U f2

•

 

I
•

1  I
• I

•

2

I c
•

2  I c
•

1 j
B

2
j
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 Âäúi våïi âæåìng dáy trãn khäng âiãûn aïp tæì 220KV tråí lãn khi laìm viãûc 
åí chãú âäü khäng taíi (I2= 0). Âiãûn aïp åí âáöu âæåìng dáy Uf1 nhoí hån âiãûn aïp åí 
cuäúi âæåìng dáy Uf2.  Âäö thë veïc tå biãøu diãùn trãn hçnh 3-16.Âäúi våïi âæåìng  
 
 
 
 
 
 
 
 
dáy trãn khäng âiãûn aïp 220KV chiãöu daìi khoaíng 250Km khi khäng taíi âäüü 
tàng âiãûn aïp åí cuäúi âæåìng dáy coï thãø âaût âãún 5-6%. 
 

3.3.3. Âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi. 
 Tênh toaïn täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi våïi cáúp 
âiãûn aïp 110KV tråí lãn,ta xeït âæåìng dáy coï ba phuû taíi våïi så âäö nguyãn lyï 
hçnh 3-17 vaì så âäö thay thãú tênh toaïn hçnh 3-18. 
 Âäúi våïi âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi âiãûn aïp taûi caïc nuït vaì cäng suáút 
trãn caïc âoaûn âæåìng dáy âæåüc xaïc âënh nhæ caïc pháön træåïc.Khi cho biãút 
cäng suáút cuía caïc phuû taíi vaì âiãûn aïp cuäúi âæåìng dáy U3 Træåïc hãút ta xaïc 
âënh täøn tháút âiãûn aïp trãn âoaûn âæåìng dáy 2-3,sau âoï ta xaïc âënh âæåüc âiãûn 
aïp taûi nuït 2 laì U2 =U3+∆U23.Tiãúp theo ta xaïc âënh täøn tháút âiãûn aïp trãn âoaûn 
âæåìng dáy 1-2 vaì xaïc âënh âiãûn aïp taûi nuït 1 laì U1 =U2+∆U12.Tiãúp âoï ta xaïc 
âënh täøn tháút âiãûn aïp trãn âoaûn âæåìng dáy N -1 vaì xaïc âënh âæåüc âiãûn aïp taûi 
nuït N laì UN = U1+∆UN1.Khi khäng cho biãút giaï trë âiãûn aïp åí cuäúi âæåìng dáy 
thç tênh täøn tháút âiãûn aïp theo biãøu thæïc (3-71) vaì  (3-72).  Cäng suáút phaín 
khaïng do âæåìng dáy dáy sinh ra cuîng coï thãø xaïc âënh gáön âuïng theo âiãûn 

Hçnh 3-16: Âäö thë veïc tå 
 âiãûn aïp vaì doìng âiãûûn luïc khäng taíi 

U1f 

δ 
o 

d  c 
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d  c 
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jIc2.x 

Ic2.r 
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I 
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Hçnh 3-15: Âäö thë veïc tå 
 âiãûn aïp vaì doìng âiãûûn luïc laìm viãûc bçnh thæåìng 
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aïp âënh mæïc cuía maûng âiãûn.Trong maûng âiãûn khu væûc cáúp âiãûn aïp tæì 
220KV tråí lãn khi tênh toaïn âiãûn aïp trong maûng âiãûn cáön xeït âãún caí hai 
thaình pháön doüc vaì ngang cuía âiãûn aïp giaïng.Trong maûng âiãûn âëa phæång 
âiãûn aïp tæì 35KV tråí xuäúng chiãöu daìi âæåìng dáy thæåìng khäng låïn,täøn tháút 
cäng suáút vaì âiãûn aïp trãn âæåìng dáy khäng låïn,säú læåüng phuû taíi näúi vaìo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
âæåìng dáy nhiãöu.Âãø âån giaín viãûc tênh toaïn âäúi våïi maûng âëa phæång täøn 
tháút âiãûn aïp âæåüc xaïc âënh khäng phaíi theo âiãûn aïp thæûc maì theo Uâm cuía 
maûng âiãûn vaì cäng suáút âaî cho cuía caïc phuû taíi,khäng xeït âãún âiãûn dáùn vaì 
täøn tháút cäng suáút trãn caïc pháön tæí cuía maûng âiãûn.Tuy nhiãn seî coï sai säú 
nhæng khäng âaïng kãø. 
 Xeït maûng âiãûn âëa phæång coï 3 phuû taíi.Så âäö thay thãú tênh toaïn cho 
trãn hçnh 3-19 
 
 
 
 
 
 Khi tênh toaïn täøn tháút âiãûn aïp trong maûng coï thãø sæí duûng caïc cäng 
thæïc sau: 
  ( )∆U

U
P R Q X

dm

n n n n= +∑∑
1                        (3 - 73) 

   S23   S12   SN1     3     2     1     N 

  Z12    ZN1 

j∆Qc2 j∆Qc1 j∆Qc2 j∆Qc3 j∆Qc3 j∆Qc1 

   Z23 
   S3 

   S1    S2 

     Hçnh 3-18 

  P1 +jQ1                P2 +jQ2 

 N 

N 
 3    

2

  1 

S1= P1 + jQ1           S2= P2 + jQ2        S3= P3 + jQ3 

 

  N  l3   l2   l1 

              Hçnh  3-17 

Hçnh 3-19:Så âäö thay thãú maûng âiãûn âëa phæång coï 3 phuû taíi 

  P3+ jQ3 

R3 + jX3 

  P2+ jQ2 

 R2 + jX2 

    P1+jQ1 

 R1 + jX1 

  UA 

   A 
   Ua    Ub     Uc 
   a    c     b 

  pb+jqb   pc+jqc     pa+jqa 
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            hay  ∆U
U

P R Q X
dm

m m m m= +∑∑
1
( )                       (3 -74) 

Trong âoï :    - Pn, Qn: Cäng suáút cuía phuû taíi thæï  n. 
  - Rn, Xn:Âiãûn tråí,âiãûn khaïng tæì nguäön cung cáúp âãún phuû taíi n. 
  - Pm; Qm: Cäng suáút chaûy trãn âæåìng dáy thæï m. 
  - Rm; Xm : Âiãûn tråí vaì âiãûn khaïng cuía âoaûn dáy thæï m. 
  - Uâm      : Âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng âiãûn. 

Vê duû: ∆U P R P R P R Q X Q X Q X

U

a a b b c c a a b b c c

dm

=
+ + + + +  

 Trong âoï: Ra = R1; Rb = R1+ R2; Rc = R1+ R2 + R3 

                Xa = X1; Xb = X1+ X2; Xc = X1+ X2 + X3 

 Hoàûc   ∆U P R P R P R Q X Q X Q X

U dm

=
+ + + + +1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3  

 Trong âoï: P1 = Pa + Pb + Pc ; P2 = Pb + Pc ; P3 = Pc  
        Q1 = Qa + Qb + Qc ; Q2 = Qb + Qc ; Q3 = Qc 

 Âiãûn aïp trãn caïc nuït cuía âæåìng dáy laì: 
   Ua = UA- ∆UAa 
   Ub = UA- ∆UAb 
   Uc = UA- ∆UAc 
 Trong maûng âiãûn âëa phæång coï phán nhaïnh,täøn tháút âiãûn aïp tæì 
nguäön âãún phuû taíi xa nháút âæåüc xaïc âënh bàòng caïch cäüng täøn tháút âiãûn aïp 
trãn caïc âoaûn âæåìng dáy tæì nguäön âãún phuû taíi âoï.  
 

3.3.4 Âæåìng dáy coï phuû taíi phán bäú âãöu. 
 Trãn hçnh 3-20 trçnh baìy maûng  
âiãûn våïi phuû taíi phán bäú âãöu chuïng ta  
thæåìng gàûp åí maûng âiãûn thaình phäú. 
Thæåìng nhæîng maûng naìy sæí duûng dáy 
 dáùn cuìng mäüt tiãút diãûn.Khoaíng caïch  
giæîa caïc pha nhoí nãn âiãûn khaïng giæîa 
caïc pha coï thãø xem bàòng khäng (x = 0). 

Giaí thiãút hãû säú cäng suáút cosϕ =1.Cäng suáút phán bäú âãöu trãn âån vë  
chiãöu daìi laì p0.Täøng phuû taíi trãn toaìn bäü âæåìng dáy laì P.Cäng suáút chaûy 
trãn nguyãn täú dx caïch âiãøm cuäúi 1 âoaûn x âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
   px = p0x                         (3 -75). 
 Cäng suáút âoï gáy nãn täøn tháút âiãûn aïp trãn âoaûn dx bàòng: 

  A   B d x 

    x 

  L 

  Hçnh 3-20 
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  d U
p r dx

U

p xr dx

U

x

dm dm

∆ = =0 0 0                       (3 - 76). 

 Tæì âoï täøn tháút âiãûn aïp trãn toaìn bäü chiãöu daìi âæåìng dáy chênh laì têch 
phán biãøu thæïc (3- 76) våïi cáûn têch phán láúy tæì  0 âãún L: 

 ∆U
p xr dx

U

r p L

U

L

U

PL

U Fdm dm

L

dm dm

= = = =∫ 0 0 0 0

2

0

0

2 2 2

Pr

γ
             (3 - 77) 

 Trong âoï: P = p0L 
 Tæì âoï tênh täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy phuû taíi phán bäú âãöu coï thãø 
thay bàòng 1 phuû taíi táûp trung P âàût giæîa âæåìng dáy. 
 

3.3.5 Maûng âiãûn ba pha bäún dáy coï phuû taíi khäng âäúi xæïng. 
3.3.5.1 Xaïc âënh täøn tháút âiãûn aïp trãn dáy trung tênh. 

 Pháön trãn ta âaî xeït âæåìng dáy taíi âiãûn xoay chiãöu ba pha ba dáy dáùn 
våïi giaí thiãút laì phuû taíi cán bàòng giæîa caïc pha ( phuû taíi âäúi xæïng ).Âãø cung 
cáúp âiãûn cho caïc häü tiãu thuû thàõp saïng vaì sinh hoaût, ta duìng maûng âiãûn ba 
pha bäún dáy âiãûn aïp 380/220V vaì âäi khi laì 220/127V gäöm coï ba dáy pha 
vaì mäüt dáy trung tênh. Caïc âeìn vaì duûng cuû sinh hoaût âáúu vaìo âiãûn aïp pha 
tæïc laì giæîa dáy pha vaì dáy trung tênh, coìn âäüng cå âiãûn thç âáúu vaìo âiãûn aïp 
dáy  hçnh 3 - 20.Ngæåìi ta luän cäú gàõng phán bäú âãöu caïc phuû taíi sinh hoaût 
giæîa caïc pha. Nhæng nhæîng âiãöu âoï khäng phaíi luän luän thæûc hiãûn âæåüc,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vç váûy phuû taíi cuía dáy dáùn caïc pha khäng âãöu nhau. Trãn dáy trung tênh coï 
doìng âiãûn chaûy qua do sæû khäng âäúi xæïng cuía phuû taíi caïc pha gáy nãn. Täøn 
tháút âiãûûn aïp trong caïc pha cuîng khäng giäúng nhau. Âãø xaïc âënh tiãút diãûn 
dáy dáùn cáön biãút täøn tháút âiãûn aïp trong pha coï taíi nàûng nháút. 

Maûng âiãûn ba pha bäún dáy haû aïp coï âiãûn khaïng nhoí laìm viãûc våïi phuû  

   A         

 

   B 

 

   C 

 

   O 

                                  

       A   B   C           O      A              O             B          A           O 

ÂC 

      Hçnh:3-20:Så âäö nguyãn lyï maûng 3 pha 4 dáy 
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taíi coï hãû säú cosϕ cao, gáön bàòng 1. Do âoï cho pheïp khi tênh toaïn caïc maûng 
âiãûn naìy khäng cáön xeït âãún thaình pháön phaín khaïng cuía âiãûn aïp råi, tæïc laì 
∆Ux = 3Ixsinϕ ≈ 0. Caïc pha duìng dáy dáùn cuìng tiãút diãûn. Doìng âiãûn trong 
dáy trung tênh nhoí hån doìng âiãûn trong caïc dáy pha, vç váûy tiãút diãûn dáy 
dáùn cuía noï láúy nhoí hån dáy pha, nhæng khäng nhoí hån 50% tiãút diãûn dáy 
pha.Trãn hçnh 3 - 21 biãøøu diãùn âäööö thë veïc tå cuía doìng âiãûn vaì âiãûn aïp cuía 
maûng âiãûn ba pha bäún dáy khi phuû taíi taïc duûng khäng cán bàòng giæîa caïc 
pha ( cos ϕ = 1).Âiãûn aïp caïc pha åí âáöu maûng âiãûn âæåüc biãøu thë bàòng caïc 
âoaûn OA, OB, OC bàòng nhau (UA =UB = UC ).Doìng âiãûn trong caïc pha 
khäng bàòng nhau. Giaí thiãút doìng âiãûn IA trong pha A låïn hån doìng âiãûn IB 
vaì IC trong caïc pha B vaì C. Trong dáy trung tênh coï doìng âiãûn khäng âäúi 
xæïng I0 chaûy qua. Doìng I0 coï giaï trë bàòng täøng hçnh hoüc caïc doìng âiãûn pha: 

   I I I IA B C

• • • •

= + +0    ( 3- 78) 
 Doìng âiãûn khäng âäúi xæïng gáy ra trong dáy trung tênh mäüt täøn tháút 
âiãûn aïp OO’ = ∆U0 = I0r0, trong âoï r0 laì âiãûn tråí cuía dáy trung tênh. Âiãøm 
trung tênh O dëch chuyãøn tåïi âiãøm O’. Sau âoï træì âi caïc vectå ∆UfA, ∆UfB vaì  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∆UfC bàòng täøn tháút âiãûûn aïp trãn caïc dáy dáùn pha do doìng âiãûn IA, IB , IC gáy 
nãn ta seî âæåüc caïc âoaûn A’O’, B’O’, C’O’ laì caïc âiãûn aïp pha U’A, U’B vaì U’C åí 
âáöu cæûc caïc häü duìng âiãûn.Täøn tháút âiãûn aïp toaìn pháön trong mäüt pha gáy nãn 
båíi täøn tháút âiãûn aïp trong dáy pha vaì dáy trung tênh. Trong træåìng håüp 

       Hçnh 3-21 a 

B’ 

A 

A’ 

O 

O’ 

C’   UB 

  ∆UpA 

  IA   IB   U’A 

  UA 

  IC 

  ∆UO’ 
  ∆UO 

  U’C 

  IC 

  U’B 

  ∆UpC 

  IO 

  IB 

  ∆UpB 

  IOA 

B  C   UC 

B 

   Hçnh 3-21 b 

C 

A 
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âang xeït, täøn tháút âiãûn aïp toaìn pháön låïn nháút xáøy ra åí pha A vaì âæåüc xaïc 
âënh bàòng hiãûu âaûi säú caïc âiãûn aïp UA vaì U’A. Theo âäö thë veïctå trãn hçnh 3 - 
21 thç hiãûu säú âiãûn aïp âoï coï thãø xaïc âënh mäüt caïch gáön âuïng nhæ sau: 
  ∆ UA = UA - U’A  ≈ ∆ UfA + ∆ U’0. 
 Trong âoï: 

∆ UfA = Iar  laì täøn tháút âiãûn aïp trong dáy pha coï âiãûn tråí  taïc duûng r 
 ∆ U’0 - hçnh chiãúu cuía vectå ∆ U0 lãn phæång OA. 
 Tæì âäö thë ta coï : 
  ∆ U’0 = ∆ U0 co s ϕ = I0r0cos ϕ = IOAr  
           = (IA - IB cos 600 - IC cos 600 )r0 = ( IA - 0,5IB - 0,5IC )r0. 
 Tæì caïc giaï trë cuía ∆ UfA,, ∆ U’0 seî nháûn âæåüc biãøu thæïc âãø xaïc âënh 
täøn tháút âiãûn aïp toaìn pháön trong pha A: 
 ∆ UA = Iar + (IA - 0,5IB - 0,5IC) = IA (r + r0) - 0,5 (IB + IC) r0   ( 3 - 79 ) 
vaì tênh bàòng pháön tràm: 
   ∆

∆
U

U

U
xA

A

dm

% =

3

100     

 Trong âoï : Uâm - Âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng âiãûn. 
 Khi biãøu diãøn phuû taíi caïc pha bàòng cäng suáút taïc duûng PA, PB vaì PC 
cäng thæïc ( 3 - 79) coï daûng: 

  [ ]∆U
U

P r r P P rA

dm

A B C= + − +
3

0 50 0( ) , ( )     ( 3 - 80 ) 

 Caïc biãøu thæïc âäúi våïi caïc pha khaïc coï thãø  tçm âæåüc tæì  (3-79) vaì (3-
80) bàòìng caïch hoaïn vë voìng caïc chè säú pha nhæ âaî chè trãn hçnh 3 - 21b.
 Tiãút diãûn caïc dáy dáùn pha choün theo täøn tháút âiãûn aïp pha toaìn pháön 
låïn nháút, trong træåìng håüp naìy laì theo ∆UA. Do âoï, khi sæû khäng cán bàòng 
phuû taíi ráút låïn seî laìm tàng phê täøn kim loaûi maìu laìm dáy dáùn. Âãø traïnh âiãöu 
âoï cáön phán bäú phuû taíi tháût âãöu giæïa caïc pha. 
 Nãúu âæåìng dáy coï n âoaûn våïi phuû taíi khaïc nhau thç täøng täøn tháút âiãûn 
aïp pha A seî laì : 

  ∆U I r r I I rA A

n

B C

n

= + − +∑ ∑( ) , ( )0
1

0
1

0 5      ( 3 - 81) 

 
3-3-5-2. Nhaïnh reî tæì maûng âiãûn bäún dáy: 

 Trãn hçnh 3-20 cho så âäö reî nhaïnh tæì maûng âiãûn bäún dáy, nhaïnh hai 
pha (hai pha vaì trung tênh) vaì nhaïnh mäüt pha (mäüt pha vaì trung tênh),caïc 
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loaûi reî nhaïnh naìy duìng âãø cung cáúp cho phuû taíi cäng suáút tæång âäúi nhoí våïi 
muûc âêch tiãút kiãûm váût liãûu dáy dáùn. 
 Täøn tháút âiãûn aïp trong nhaïnh hai pha âæåüc tênh toaïn theo caïc cäng 
thæïc (3-79), (3-80) vaì (3-81) våïi giaí thiãút doìng pha C: IC = 0.Täøn tháút âiãûn 
aïp trong nhaïnh mäüt pha cuîng âæåüc tênh toaïn theo caïc cäng thæïc (3-79),(3-
80) vaì (3-81) våïi giaí thiãút doìng âiãûn trong pha B vaì C bàòng khäng. 
 Khi tiãút diãûn cuía hai dáy dáùn trong nhaïnh 1 pha bàòng nhau thç täøn 
tháút âiãûn aïp âæåüc tênh theo cäng thæïc (3 -79) bàòng: 
  ∆ U = 2Ir         ( 3 - 82 ) 
 Trong âoï: I - Doìng âiãûn phuû taíi cuía nhaïnh. 
   r - Âiãûn tråí taïc duûng cuía dáy dáùn. 
 

3.3.6 Maûng âiãûn coï nhiãöu cáúp âiãûn aïp. 
 Khi coï nhiãöu cáúp âiãûn aïp âënh mæïc khaïc nhau ta thæåìng quy âäøi caïc 
tham säú trong så âäö thay thãú vaì caïc thäng säú chãú âäü vãö 1 cáúp âiãûn aïp goüi laì 
âiãûn aïp cå såí. Cáúp âiãûn aïp cå såí âæåüc choün tuìy yï nhæng trong quaï trçnh tênh 
toaïn thæåìng choün cáúp âiãûn aïp cao.Xeït maûng âiãûn nhæ hçnh 3-22 laìm vê duû:  
 
 
 
 
 
 Viãûc quy âäøi täøng tråí vãö cáúp âiãûn aïp cå såí theo cäng thæïc sau :  

  Z'ij  = Zij (∏K)2         (3 - 83) 
Trong âoï: 
 Zij täøng tråí thæûc giæîa hai nuït i vaì j 

 Z'ij   täøng tråí quy âäøi vãö âiãûn aïp cå såí. 
 ∏K  têch caïc hãû säú biãún aïp cuía caïc maïy biãún aïp nàòm giæîa cáúp âiãûn aïp 
cå såí vaì âiãûn aïp cuía pháön tæí Zij  
 Vê duû: Z34 quy âäøi vãö cáúp âiãûn aïp 110KV laì: 
  Z'34 = Z34K1

2 = Z34(110/11)2  
Âiãûn aïp taûi caïc nuït ( træì nhæîng nuït thuäüc cáúp âiãûn aïp cå såí ) âæåüc 

quy âäøi theo biãøu thæïc: 
  U'i = Ui ∏K         (3 - 84) 

Trong âoï:  
Ui : Âiãûn aïp thæûc taûi nuït i 

B2 B1 3 2 1 
l2 l3 l1 

4 6 5 

10/0,4 110/11 

Hçnh 3-22 : Maûng âiãûn coï nhiãöu cáúp âiãûn aïp 
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 U'i : Âiãûn aïp taûinuït i âaî quy âäøi vãö cáúp cå såí. 
 ∏K:Têch hãû säú biãún aïp caïc maïy biãún aïp näúi giæîa cáúp cå såí vaì nuït i. 

Vê duû: Âiãûn aïp nuït 5 quy âäøi vãö âiãûn aïp cå såí 110KV laì: 
U'5 = U5k1k2 = U5 ( )(

,
)

110

11

10

0 4
 

 Sau khi quy âäøi xong vãö 1 cáúp âiãûn aïp quaï trçnh tênh toaïn bçnh 
thæåìng nhæ maûng 1 cáúp âiãûn aïp. Sau khi tênh toaïn xong caïc chãú âäü cuía 
maûng chuïng ta cáön phaíi tiãún haình quy âäøi ngæåüc laûi vãö cáúp âiãûn aïp thæûc cuía 
noï,vê duû: Sau khi tênh toaïn ta coï giaï trë âiãûn aïp taûi nuït 4 laì U'4 = 98KV thç 
trë säú thæûc cuía âiãûn aïp taûi nuït âoï seî laì U4 = U'4/K1 = 98.11/110 = 9,8KV.  
 
 VÊ DUÛ 3-5 : Xaïc âënh täøn tháút âiãûn aïp låïn nháút trãn âæåìng dáy taíi 
âiãûn âiãûn aïp 10KV.Caïc tham säú vaì phuû taíi cuía âæåìng dáy cho trãn hçnh 3-
23.Dáy dáùn âàût trãn caïc âènh cuía tam giaïc âãöu caûnh 1,2m.Chiãöu daìi tênh 
bàòng Km,Cäng suáút tênh bàòng MVA. 
 

GIAÍI: Theo baíng PL1-  vaì PL1-   ta tçm âæåüc : 
 Dáy A-95 coï: r0 = 0,34 Ω/Km : x0 = 0,35 Ω/Km 
 Dáy A-70 coï: r0 = 0,45 Ω/Km : x0 = 0,36 Ω/Km 
 Do âoï âiãûn tråí,âiãûn khaïng cuía âoaûn âæåìng dáy N-1 bàòng: 
  
 
 
 
 
 
 
 R1 = r0.l1 = 0,34.2 = 0,68 Ω 
 X1 = x0.l1 = 0,35.2 = 0,70 Ω 
 Âiãûn tråí,âiãûn khaïng cuía âoaûn âæåìng dáy 1-2 bàòng: 
 R2 = r0.l2 = 0,45.2 = 0,90 Ω 
 X2 = x0.l2 = 0,36.2 = 0,72 Ω 
Täøn tháút âiãûn aïp låïn nháút trãn âoaûn âæåìng dáy laì: 

  
∆U

U
Pn Rn Qn Xn

âm

= +








∑ ∑

1

1

2

1

2

. .

 
 ( )∆U x x x x V= + + + + + =

1

10
1 0 68 2 0 68 0 9 0 88 0 7 15 0 7 0 72 10 9403, ( , , ) , , , ( , , )  

  2   1 

    S1=1+j0,88                      S2=2+j1,5 

 N    l2 = 2Km 

    A- 70   A-95 
 l1= 2Km 

           Hçnh 3-23 
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 VÊ DUÛ 3-6 : Âæåìng dáy trãn khäng âiãûn aïp 220KV daìi 80Km,sæí 
duûng dáy dáùn ACO-240, cung cáúp âiãûn cho mäüt phuû taíi cäng suáút (72+j54) 
MVA. Biãút âiãûn aïp cuäúi âæåìng dáy bàòng 218KV.Xaïc âënh âiãûn aïp åí âáöu 
âæåìng dáy.  

GIAÍI: Vç täøn tháút váöng 
quangtrãn âæåìng dáy 220KV  
nhoí,do âoï boí qua âiãûn dáùn g0. 
Theo baíng B.7 ta coï : 
r0 = 0,12 Ω/Km  
x0 = 0,43 Ω/Km 
b0 = 2,66.10-6 (1/ΩKm) 
Tênh caïc tham säú âæåìng dáy: 
 R = r0 . l  = 0,12 x 80 = 9,6 Ω 
 X = x0 . l = 0,43 x 80 = 34,4 Ω 
 B = b0 . l = 2,66.10-6 x 80 = 2,12.10-4 (1/Ω) 

Så âäö thay thãú âæåìng dáy cho trãn hçnh 3-24. 
Cäng suáút phaín khaïng do âiãûn dung âæåìng dáy sinh ra åí næîa cuäúi 

âæåìng dáy laì: 
  ∆Q U

B
MVArC2 2

2 2 4

2
218

2 12

2
10 5 03= = =−. .

,
. ,  

Cäng suáút sau täøng tråí Z laì: 
S” = S - j∆QC2 = 72+j 54 -j 5,03 =72 +j 48,97 MVA. 

Thaình pháön doüc vaì ngang âiãûn aïp giaïng trãn âæåìng dáy laì: 
 

 
∆U P R Q X

U
KVd =

+
=

+
=

". ". . , , . , ,
2

729 6 48 97 34 4
218

10 8
 

 
δU P X Q R

U
KVn =

−
=

−
=

". ". . , , . , ,
2

7234 4 48 97 9 6
218

9 2
 

Do âoï giaï trë âiãûn aïp åí âáöu âæåìng dáy laì: 
( ) ( ) ( )U U U U KVd n1 2

2 2 2 2
218 10 8 9 2 228 98= + + = + + =∆ δ , , ,  

 

Hçnh 3-24 
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$3.4 TÄØÍN THÁÚT ÂIÃÛN AÏP TRONG MAÏY BIÃÚN AÏP. 
 

 Nãúu täøng tråí MBA 3 pha hai cuäün dáy âæåüc quy âäøi vãö phêa âiãûn aïp 
cao,täøn tháút âiãûn aïp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

   ∆U
P R Q X

UB

B B B B=
+' '

1

       (3 - 85)  

 Nãúu täøng tråí MBA 3 pha hai cuäün dáy âæåüc quy âäøi vãö phêa âiãûn aïp 
haû,täøn tháút âiãûn aïp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ∆U
P R Q X
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B B B B=
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2

           (3 - 86)  

    
2

B2B2
B U

RQXPU −
=δ             (3 - 87) 

 Váûy âiãûn aïp åí âáöu cao aïp maïy biãún aïp 
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δ      (3-88) 

 Âiãûn aïp giaïng trong maïy biãún aïp : 

 ∆ ∆U U j U
P R Q X

U
j
P X Q R

U
B B B

B B B B B B B B
•

= + =
+

+
−

.
'' '' " ". . . .

δ
2 2

                  (3-89) 

 Láûp luáûn tæång tæû ta cuîng xaïc âënh âæåüc âiãûn aïp åí phêa haû aïp maïy 
biãún aïp khi biãút cäng suáút vaì âiãûn aïp phêa cao aïp cuía maïy biãún aïp: 

 U U U j U U
P R Q X

U
j
P X Q R

UB B

B B B B B B B B
• • •

= − − = −
+

−
−

.
' ' ' '. . . .

2 1 1

1 1

∆ δ         (3-90) 

 Täøn tháút âiãûn aïp trong maïy biãún aïp 3 cuäün dáy vaì maïy biãún aïp tæû 
ngáùu âæåüc xaïc âënh tæång tæû. 
 
 

  U1   U2       Sb         S’
b           Zb          S’’

b 

  Hçnh 3-25:Så âäö thay thãú MBA hai cuäün dáy 

P+jQ 

∆S0 =∆P0 +j ∆Q0 
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$3.5 TÄØN THÁÚT ÂIÃÛN AÏP TRÃN ÂÆÅÌNG DÁY COÏ XEÏT ÂÃÚN MBA 
 

 Muûc âêch cuía viãûc tênh toaïn âæåìng dáy taíi âiãûn coï xeït âãún maïy biãún 
aïp laì xaïc âënh âiãûn aïp taûi caïc âiãøm khaïc nhau cuía maûng âiãûn vaì doìng âiãûn 
hay cäng suáút chaûy trãn tæìng âoaûn âæåìng dáy.  
 Trãn hçnh 3-26 biãùu diãùn så âäö nguyãn lyï cuía âæåìng dáy taíi âiãûn trãn 
khäng D,âáöu âæåìng dáy âàût MBA tàng aïp B1,cuäúi âæåìng dáy âàût MBA 
giaím aïp B2 coï caïc tyí säú biãún aïp tæång æïng laì kB1 vaì kB2 .Nãúu cho biãút caïc 
thäng säú âæåìng dáy vaì maïy biãún aïp ,cäng suáút cuía phuû taíi S2 = P2 +j Q2 vaì 
âiãûn aïp U2 cuäúi âæåìng dáy (trãn thanh goïp thæï cáúp cuía maïy biãún aïp giaím aïp 
B2 )thç ta coï thãø xaïc âënh âæåüc âiãûn aïp âáöu âæåìng dáy U1 (trãn thanh goïp så 
cáúp cuía maïy biãún aïp tàng aïp B1 ) vaì cäng suáút S1 = P1 +j Q1 cuía nguäön cung 
cáúp vaì hiãûu suáút taíi âiãûn xaïc âënh theo biãøu thæïc: 

η =
P

P

2

1

100%.     (3-91) 

 Så âäö thay thãú cuía toaìn bäü maûng âiãûn cho trãn hçnh 3-27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Táút caí caïc pháön tæí cuía så âäö thay thãú phaíi âæåüc tênh quy vãö mäüt cáúp 
âiãûn aïp .Trong træåìng håüp naìy âãø thuáûn tiãûn nãn quy vãö cáúp âiãûn aïp cuía 
âæåìng dáy D.Khi âoï täøng tråí cuía MBA B1 âæåüc xaïc âënh våïi âiãûn aïp âënh 
mæïc cuía cuäün dáy thæï cáúp cung cáúp cho âæåìng dáy D coìn täøng tråí cuía 

U2 B2 U1 B1 
D 

UDâm 

1 
a b 

2 

KB1 
S2 = P2 + jQ2 

KB2 

Hçnh 3-26 : Maûng âiãûn gäöm âæåìng dáy vaì MBA 

  Hçnh 3-27:Så âäö thay thãú  

  

U2C  

 2 
  ZB2  

S2 =P2 +j Q2 

∆S02=∆P02+j∆Q02 

  Ub   Ua 
   b    a 

jB/2 jB/2 

S’’ S’ Sa 

  

U1C  

 1 
  ZD    ZB1  

S1 =P1 +j Q1 

j∆Qc2 
∆S01=∆P01+j∆Q01 

j∆Qc1 
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MBA B2 âæåüc xaïc âënh våïi âiãûn aïp âënh mæïc cuía cuäün dáy så cáúp nháûn 
âiãûn tæì âæåìng dáy D.  
  Viãûc tênh toaïn thäng säú chãú âäü âæåüc tiãún haình tæì phêa cuäúi âæåìng 
dáy.Âiãûn aïp U2 âaî cho åí phêa thæï cáúp cuía maïy biãún aïp B2 âæåüc quy vãö âiãûn 
aïp phia cao aïp âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
    U2C = U2 KB2 
 Khi boí qua thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp ngang råi trong MBA thç âiãûn 
aïp åí cuäúi âæåìng dáy Ub  seî laì : 
  U U U U

P R Q X

Ub C B C

B B

C

= + = +
+

2 2 2

2 2 2 2

2

∆
. .    (3-92) 

 Hoàûc coï thãø xaïc âënh täøn tháút âiãûn aïp trong MBA âäüng læûc theo cäng 
thæïc gáön âuïng sau: 
  ( )∆U u u

S

SB r x

âm

% %.cos %.sin .= +ϕ ϕ    (3-93)  

Trong âoï : 
 -ur vaì ux :Âiãûn aïp råi trãn âiãûn tråí vaì âiãûn khaïng cuía MBA. 
 - S : Cäng suáút cuía phuû taíi. 
 - cosϕ : Hãû säú cäng suáút cuía phuû taíi. 
 Âäúi våïi caïc MBA cäng suáút låïn giaï trë ur nhoí ,do âoï coï thãø xem ux ≈ 
un khi âoï ta coï :  
  ∆U u

S

S
u

Q

SB n

âm

n

âm

% %.
.sin

%.= =
ϕ     (3-94) 

 Cäng suáút åí cuäúi âæåìng dáy seî laì: 

 ′′ = + +
+

+ + − = ′′ + ′′S P jQ
P Q

U
Z P j Q j Q P jQ

C

B B B C2 2

2

2

2

2

2

2 2 0 2 0 2 2. ∆ ∆ ∆  (3-95) 

Trong âoï :    ∆Q I U U
b

C C b b2 2

23
2

= =. . .     (3-96) 

 Âiãûn aïp âáöu âæåìng dáy Ua seî laì: 
 U U U U

P R Q X

Ua b D b

D D

b

= + = +
′′ + ′′

∆
. .     (3-97) 

 Cäng suáút âáöu ra MBA B1 laì : 

 S P jQ
P Q

U
Z j Q P jQa

b

D C a a= ′′ + ′′ +
′′ + ′′

− = +2

2

2

2

2 1. ∆    (3-98) 

Trong âoï :    ∆Q I U U
b

C C a a1 1

23
2

= =. . .      (3-99) 

 Tæång tæû ta xaïc âënh âæåüc giaï trë âiãûn aïp U1C laì âiãûn aïp trãn thanh 
goïp så cáúp cuía MBA B1 âæåüc quy âäøi vãö phêa thæï cáúp (Cao aïp ) cuía MBA 
tàng aïp B1 laì : 



Giaïo trçnh maûng âiãûn. 

 

Trang 56                                                          Khoa Âiãûn - Træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa - Âaûi hoüc Âaì Nàông 
 

 U U U U
P R Q X

UC a B a

a B a B

a

1 1

1 1= + = +
+

∆
. .      (3-100) 

 Âiãûn aïp thæûc tãú trãn thanh goïp cuía nguäön cung cáúp laì : 
   U

U

K

C

B

1

1

1

=       (3-101) 

 Âäü lãûch âiãûn aïp so våïi âënh mæïc : 
   U2 = U1 - Uâm     (3-102) 

Cäng suáút nguäön cung cáúp seî laì :  

 S P jQ
P Q

U
Z P j Q P jQa a

a a

a

B B B1

2 2

2 1 0 1 0 1 1 1= + +
+

+ + = +. ∆ ∆    (3-103) 

 Khi tênh gáön âuïng caïc ∆S vaì  ∆QC coï thãø duìng Uâm cuía âæåìng dáy 
thay cho Ua vaì Ub .Sai säú khi âoï tæång âäúi nhoí. 

VÊ DUÛ 3-7: MBA hai cuäün dáy kiãøu TM-1000/10KV,cung cáúp cho 
mäüt phuû taíi cäng suáút (720+j540)KVA. Xaïc âënh täøn tháút âiãûn aïp trong 
MBA,nãúu âiãûn aïp phêa cao aïp bàòng 10,6KV. 
 

GIAÍI:Tæì baíng PL2-  âäúi våïi MBA TM-1000/10 ta tçm âæåüc täøng tråí 
cuía MBA âaî quy âäùi vãö phêa cao aïp laì: 
 RB = 1,1 Ω; XB = 5,36 Ω 
 Vç cho biãút træåïc giaï trë âiãûn aïp åí phêa cao aïp,cho nãn duìng phæång 
phaïp gáön âuïng âãø xaïc âënh täøn tháút cäng suáút trong MBA,tæïc laì duìng âiãûn 
aïp âënh mæïc phêa cao aïp cuía MBA âãø tênh täøn tháút cäng suáút trong MBA: 

   
∆P P Q

U
R KWB

âm
B=

+
=

+
=−

2

2

2 2 2

2
3720 540

10
1110 8 9, . ,

 

   
∆Q P Q

U
X KVArB

âm
B=

+
=

+
=−

2

2

2 2 2

2
3720 540

10
5 3610 43 4, . ,

 
 Do váûy cäng suáút åí phêa cao aïp bàòng: 
     KVA 4,583j7294,43j9,8540j720QjPjQPjQP BB

'
B

'
B +=+++=∆+∆++=+  

 Täøn tháút âiãûn aïp trong maïy biãún aïp laì: 

 
∆U

P R Q X
U

VB
B B B B=

+
=

+
=

' '. . . , , . ,
,1

72911 583 45 36
10 6

371
 

 VÊ DUÛ 3-8:Tæì thanh goïp âiãûn aïp maïy phaït cuía nhaì maïy thuíy âiãûûn 
(Hçnh 3-28) cung cáúp âiãûn cho maûng âiãûn coï âiãûn aïp âënh mæïc 110KV coï 2 
MBA tàng aïp giäúng nhau B1,âæåìng dáy maûch keïp D vaì 2 MBA giaím aïp 
giäúng nhau B2.Coï caïc thäng säú kyî thuáût nhæ sau : 
 MBA tàng aïp coï Sâm = 32MVA; tyí säú biãún âäøi KB1 = 121/10,5; ∆P0 = 
100KW; ∆Pn = 200KW; un% = 10,5; i0% = 2,7. MBA giaím aïp coï 
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Sâm=32MVA; tyí säú biãún âäøi KB2 = 110/11; ∆P0 = 100KW; ∆Pn = 
200KW;un% = 10,5; i0% = 2,7. Âæåìng dáy D duìng dáy dáùn loaûi AC-120, 
Dtb=4 m; chiãöu daìi l = 80Km; phuû taíi trãn thanh goïp thæï cáúp MBA giaím aïp 
Smax2 = Pmax2 + jQmax2 = 40 + j20 MVA; cosϕ = 0,9 ; Tmax =5500h ; âiãûn aïp 
trãn thanh goïp traûm biãún aïp giaím aïp yãu cáöu phaíi duy trç laì  U2 = 
10,5KV.Yãu cáöu xaïc âënh: 
 a/ Âiãûn aïp U1 trãn thanh goïp âiãûn aïp maïy phaït. 
 b/ Cäng suáút phaït cuía nhaì maïy âiãûn S1 vaì hãû säú cosϕ1 cuía maïy phaït  
 c/ Hiãûu suáút taíi âiãûn. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GIAÍI: Træåïc hãút xaïc âënh caïc thäng säú cuía så âäö thay thãú maûng âiãûn   
 a/Traûm biãún aïp tàng aïp coï hai maïy biãún aïp: 
 ∆P0 = 2.0,1 = 0,2 MW. 
 MVAr728,1

100
32.7,2.2

100
S%.i.2Q Bâm0

0 ===∆  

 48,1
)10.32.(2

)10.121.(10.200
S.2
U.PR 26

233

2
âm

2
1Bn

1B ==
∆

= Ω 

 Ω=== 5,24
10.32.100.2

)10.121.(5,10
S.100.2
U%.UX 6

23

âm1B

2
1Bn

1B  

b/Traûm biãún aïp giaím aïp coï hai maïy biãún aïp: 

  Hçnh 3-29:Så âäö thay thãú tênh toaïn 

  U2 =10,5KV  

 2 

S2 =40+j20 

∆S02=2,0+j1,7 

  Ub   Ua 
   b    a 

2,2.10-4.1/Ω 2,2.10-4.1/Ω 

S’’ S’ Sa 

  U1C =122KV  

 1 

 1,48+j24,5Ω    1,22+j20,2Ω    10.8+j6,3Ω   

Sb =40,4+j22,7 Sa =42,3+j22,6 S1 =42,7+j28,7 

-j2,63 
∆S01=0,2+j1,7 

-j2,96 

   Hçnh 3-28 : Så âäö nguyãn lyï maûng âiãûn  

U2 B2 U1 

S1 

B1 D 1 
a b 

2 

S2 = P2 + jQ2 UDâm 

121/10,5 110/11 

∼∼∼∼ 
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 ∆P0 = 2.0,1 = 0,2 MW. 
 ∆Q

i S
MVAr

Bâm

0

02

100

2 2 7 32

100
1 728= = =

. %. . , .
,  

22,1
)10.32.(2

)10.110.(10.200
S.2
U.PR 26

233

2
âm

2
2Bn

2B ==
∆

= Ω 

 Ω=== 2,20
32000.2

110.5,10.10
S.100.2
U%.UX

2

âm2B

2
2Bn

2B  

c/Âæåìng dáy :Duìng dáy dáùn AC-120 tra baíng vaì tênh toaïn ta coï caïc 
thäng säú sau: 

r0 = 0,27Ω/km. 
x

D

d

tb

0 0 144
2

0 016 0 144
2 4000

15 3
0 016 0 408= + = + =, lg

.
, , lg

.

,
, , Ω/km. 

b
D

d

tb
0

6 6

6
7,5810

2

7,5810

2 4000

15 3

2 7910 1= = =
− −

−
.

lg
.

.

lg
.

,

, . /Ω.km 

Tæì âoï ta xaïc âënh âæåüc tham säú âæåìng dáy: 
RD = =

0 27 80

2
10 8

, .
, Ω 

XD = =
0 40880

2
16 3

, .
, Ω 

46D 10.2,280.10.97,2.
2
2

2
B −− == 1/Ω 

Âëãn aïp trãn thanh goïp thæï cáúp cuía MBA B2 quy vãö phêa så cáúp: 
U KVC2

11010 5

11
105= =

. ,  

Âiãûûn aïp cuäúi âæåìng dáy laì: 
U KVb = +

+
= + =105

401 22 20 20 2

105
105 4 3 109 3

. , . ,
, ,  

Cäng suáút cuäúi âæåìng dáy laì: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

′′ = + +
+

+
+







 + + −

= + + + + + − = +

−

S j j j j

j j j j j MVA

40 20
40 20

105
1 22

40 20

105
20 2 0 2 1 7 109 3 2 210

40 20 0 22 3 66 0 2 1 7 2 63 40 4 22 7

2 2

2

2 2

2

2
4

. , , , , , . , .

, , , , , , ,

 

Âiãûûn aïp âáöu âæåìng dáy laì: 
KV7,11635,73,109

3,109
3,16.7,228,10.4,403,109U a ≈+=

+
+=  

Cäng suáút âáöu âæåìng dáy laì: 

( )

( ) ( ) MVA6,22j3,4298,2j9,2j29,17,22j4,40

10.2,2.7,116j3,16.
3,109

7,224,40j8,10.
3,109

7,224,407,22j4,40S 42
2

22

2

22

a

+=−+++=

−






 +
+

+
++=′ −
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Âëãn aïp trãn thanh goïp så cáúp cuía MBA B1 quy vãö phêa thæï cáúp 
(âiãûn aïp cao): 

KV1223,57,116
7,116

5,24.6,2248,1.3,427,116U c1 ≈+=
+

+=  

Âëãn aïp trãn thanh goïp maïy phaït: 
U KV1 122

10 5

121
10 6= =.

,
,  

Cäng suáút do caïc maïy phaït phaït ra: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

S j j j

j j j j MVA

1

2 2

2

2 2

242 3 22 6
42 3 22 6

116 7
1 48

42 3 22 6

116 7
24 5 0 2 1 7

42 3 22 6 0 25 4 19 0 2 1 7 42 7 28 5

= + +
+

+
+







 + +

= + + + + + = +

, ,
, ,

,
. ,

, ,

,
, , ,

, , , , , , , ,

 

Hiãûu suáút taíi âiãûn 
η = =

40

42 7
100 93 5

,
. , % 

Hãû säú cäng suáút cuía phuû taíi caïc maïy phaït âiãûn 
  cos

,

, ,
,ϕ =

+
=

42 7

42 7 28 5
0 83

2 2
 

Hãû säú cäng suáút åí âáöu âæåìng dáy taíi âiãûn nhoí hån hãû säú cäng suáút 
cuía phuû taíi,nguyãn nhán do täøn tháút cäng suáút phaín khaïng trong caïc maïy 
biãún aïp tæång âäúi låïn. 
 
 

$3.5 TÊNH TOAÏN KINH TÃÚ-KYÎ THUÁÛT TRONG MAÛNG ÂIÃÛN. 
 

3-5-1:Khaïi niãûn chung 
 Maûng âiãûn khi thiãút kãú cáön phaíi âaím baío caïc yãu cáöu kyî thuáût cå baín 
nhæ : cháút læåüng âiãûn nàng,âäü tin cáûy,tênh linh hoaût,an toaìn cao,váûn haình 
âån giaín...Do âoï seî täön taûi ráút nhiãöu phæång aïn thiãút kãú âaím baío yãu cáöu kyî  
thuáût âãö ra.Phæång aïn âæåüc læûa choün laì phæång aïn coï chè tiãu kinh tãú täút 
nháút. 
 Hiãûn nay chè tiãu kinh tãú duìng trong tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût maûng 
âiãûn laì chi phê kinh tãú quy âäøi thæåìng âæåüc goüi laì chi phê tênh toaïn.Chi phê 
tênh toaïn laì mäüt haìm cuía ráút nhiãöu biãún säú cáön tçm:âiãûn aïp,tiãút diãûn dáy,cáúu 
truïc læåïi âiãûn,säú læåüng dung læåüng cuía caïc traûm biãún aïp,dung læåüng buì ... 
Phæång aïn thiãút kãú täúi æu laì phæång aïn coï haìm chi phê tênh toaïn cæûc tiãøu 
thoîa maîn caïc raìng buäüc laì nhæîng yãu cáöu kyî thuáût vaì nhæîng âiãöu kiãûn thæûc 
tãú. 
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 Baìi toaïn thiãút kãú täúi æu maûng âiãûn laì mäüt baìi toaïn quy hoaûch 
âäüng,phi tuyãún coï kêch thæåïc khäøng läö do säú læåüng biãún quaí nhiãöu,våïi 
nhiãöu âiãöu kiãûn raìng buäüc.Do âoï hiãûn nay váùn chæa coï âæåüc mäüt phæång 
phaïp chung âãø tçm âæåüc låìi giaíi chàûût cheî vaì chênh xaïc giaï trë cæûc tiãøu cuía 
haìm chi phê tênh toaïn maûng âiãûn.Âãø traïnh nhæîng khoï khàn chæa thãø giaíi 
quyãút âæåüc,ngæåìi ta thæåìng chia nhoí baìi toaïn thiãút kãú maûng âiãûn nhæ: choün 
cáúp âiãûn aïp täúi æu,choün tiãút diãûn dáy täúi æu,choün cáúu truïc læåïi âiãûn täúi 
æu,choün säú læåüng dung læåüng cuía caïc traûm biãún aïp täúi æu, choün dung læåüng 
buì täúi æu ...Phæång phaïp nhæ váûy cho ta choün âæåüc nhæîng låìi giaíi täúi æu cuûc 
bäü,song chàõc chàõn chæa cho ta nháûn âæåüc låìi giaíi täúi æu cuía toaìn bäü maûng 
âiãûn thiãút kãú. 
 Hiãûn nay trong thæûc tãú thiãút kãú âang duìng räüng raîi phæång phaïp so 
saïnh phæång aïn.Näüi dung phæång phaïp laì tiãún haình vaûch ra haìng loaût caïc 
phæång aïn coï thãø,tiãún haình so saïnh caïc phæång aïn vãö màût kyî thuáût vaì loaûi 
boí nhæîng phæång aïn khäng thoía maîn caïc yãu cáöu kyî thuáût,sau âoï tiãúïn haình 
tênh toaïn kinh tãú -kyî thuáût cuía caïc phæång aïn âãø xaïc âënh giaï trë cuía haìm 
chi phê tênh toaïn.Phæång aïn naìo coï giaï trë cuía haìm chi phê tênh toaïn nhoí 
nháút seî âæåüc giæî laìm phæång aïn thiãút kãú. Træåìng håüp coï nhiãöu phæång aïn 
coï giaï trë cuía haìm chi phê tênh toaïn xáúp xè nhau seî âæåüc xem laì caïc phæång 
aïn âäöng giaï trë kinh tãúú.Khi âoï âãø choün phæång aïn håüp lyï cáön tieïn haình so 
saïnh thãm caïc chè tiãu khaïc nhæ:väún âáöu tæ,täøn tháút âiãûn nàng,khäúi læåüng 
kim loaûi maìu sæî duûng,tênh linh hoaût khi váûn haình... 
 Tênh kinh tãú-kyî thuáût laì xaïc âënh hiãûu quaí kinh tãú giæîa caïc phæång aïn 
cáön so saïnh âãø choün phæång aïn thiãút kãú.Khi âaïnh giaï caïc phæång aïn thæåìng 
dæûa trãn: Väún âáöu tæ cå baín K, phê täøn váûn haình haìng nàmY hay chi phê 
tênh toaïn haìng nàm Z. 
 

3-5-2:Väún âáöu tæ cå baín K. 
 Väún âáöu tæ cå baín K gäöm coï hai pháön: 
   K = Kt + Kx      (3 - 104) 
 Trong âoï: 
 -Kt : Väún âáöu tæ duìng âãø mua thiãút bë vaì taìi saín. 
 -Kx : Väún âáöu tæ duìng xáy dæûng cäng trçnh vaì làõp âàût. 
 Thæåìng tè lãû giæîa Kt vaì Kx  nhæ sau: 
 Nhaì maïy nhiãût âiãûn:  Kt = 60% K ;       Kx = 40% K 
 Nhaì maïy thuíy âiãûn:   Kt = 30 - 23% K ; Kx = 70 - 77% K 
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 Maûng âiãûn:                Kt = 70 - 93% K ; Kx = 30 - 7% K 
 

3-5-3: Chi phê váûn haình haìng nàmY 
 Chi phê váûn haình haìng nàm cuía maûng âiãûn Y bao gäöm:Kháúu hao 
thiãút bë;sæîa chæîa âënh kyì vaì phuûc vuû;chi phê vãö täøn tháút âiãûn nàng ∆A cuía 
maûng.  
 Chi phê kháúu hao thiãút bë duìng âãø thay thãú caïc thiãút bë âaî hæ hoíng 
hay caïc thiãút bë laûc háûu vãö màût kyî thuáût.Kháúu hao thiãút bë tênh theo pháön 
tràm (%) väún âáöu tæ cå baín. 
 Chi phê vãö sæía chæîa âënh kyìì vaì phuûc vuû duìng âãø traí læång cho cäng 
taïc quaín lyï,váûn haình,mua sàõm caïc thiãút bë,phæång tiãûn âãø tiãún haình sæía 
chæîa âënh kyì,thê nghiãûm,kiãøm tra vaì váûn haình caïc thiãút bë cuía maûng âiãûn. 
Chi phê vãö sæía chæîa âënh kyìì vaì phuûc vuû tênh theo pháön tràm (%) väún âáöu tæ 
cå baín.  Chi phê vãö täøn tháút ∆A xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
   YA = ∆A.c = ∆Pmax .τ . c    (3 - 105) 
 Trong âoï:c laì giaï 1KWh âiãûn nàng täøn tháút. 
 Do âoï  chi phê váûn haình haìng nàm cuía maûng âiãûn âæåüc xaïc âënh theo 
biãøu thæïc sau: 
     Y = avhK + YA                            (3 - 106). 
 avh: Hãû säú kháúu hao hao moìn, sæîa chæîa thæåìng kyì vaì phuûc vuû maûng 
âiãûn cho trong baíng ( PL-B 07). Tênh theo % väún âáöu tæ cå baín         
 Giaï thaình truyãön taíi âiãûn nàng β 
   β = =

Y

A

Y

P Tmax max

                  (3 - 107) 

 β: laì mäüt chè tiãu kinh tãú quan troüng âãø âaïnh giaï maûng âiãûn. 
 

3-5-4. Chi phê tênh toaïn haìng nàm Z cuía cäng trçnh xáy dæûng 
trong mäüt nàm 
 Khi thiãút kãú tênh toaïn caïc phæång aïn khaïc nhau âãø læûa choün phæång 
aïn täúi æu.Vê duû khi coï hai phæång aïn trong âoï phæång aïn 1 coï väún âáöu tæ 
K1,phê täøn váûn haình haìng nàm Y1; phæång aïn 2 coï väún âáöu tæ K2,phê täøn 
váûn haình haìng nàm Y2 trong âoï: 
 - K1 > K2  ; Y1 > Y2 træåìng håüp naìy phæång aïn 2 täúi æu. 
 - K1 = K2  ; Y1 > Y2 træåìng håüp naìy phæång aïn 2 täúi æu. 
 - K1 > K2  ; Y1 < Y2 træåìng håüp naìy khäng so saïnh træûc tiãúp caïc 
phæång aïn âæåüc.Hiãûu quaí kinh tãú cuía caïc phæång aïn âæåüc âaïnh giaï qua thåìi 
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gian thu häöi väún âáöu tæ phuû.Thåìi gian thu häöi väún âáöu tæ phuû T âæåüc xaïc 
âënh theo cäng thæïc: 
   T

K K
Y Y

=
−

−
1 2

2 1

          (3- 108 ) 

 Sau âoï  tiãún haình so saïnh gian thu häöi väún âáöu tæ phuû T våïi thåìi gian 
thu häöi väún âáöu tæ tiãu chuáøn Ttc. 
 - Nãúu T= Ttc caïc phæång aïn so saïnh coï giaï trë kinh tãú nhæ nhau. 
 - Nãúu T>Ttc phæång aïn kinh tãú laì phæång aïn 2. 
 - Nãúu T<Ttc phæång aïn kinh tãú laì phæång aïn 1. 
 Thåìi gian thu häöi väún âáöu tæ tiãu chuáøn Ttc phuû thuäüc âiãöu kiãûn kinh 
tãú cuía tæìng Quäúc gia. Ttc phuû thuäüc vaìo chênh saïch sæí duûng väún cuía Nhaì 
næåïc trong tæìng giai âoaûn phaït triãøn kinh tãú. Thæåìng Ttc =5-8 nàm, choün säú 
beï nãúu väún âáöu tæ êt vaì ngæåüc laûi. Âäúi våïi caïc cäng trçnh nàng læåüng åí Liãn 
xä træåïc âáy thæåìng láúy Ttc = 8 nàm. 
 Tæì (3 - 108) ta coï thãø viãút : 
   K K

Y Y
1 2

2 1

−

−
< > Ttc 

 Hay     K1 + Y1Ttc < > K2 + Y2Ttc 
   Y1 + K1/Ttc < > Y2 + K2/Ttc          (3 - 109) 
 Tæì (3 - 109) ta tháúy phæång aïn naìo coï Y + K/Ttc nhoí laì phæång aïn 
kinh tãú hay thoía maîn âiãöu kiãûn: 
   Z = Y + K/Ttc = Y + atcK ⇒ min     (3 - 110) 
 Trong âoï:- Z :Haìm chi phê tênh toaïn (chi phê quy âäøi) haìng nàm. 
        -atc :Hãû säú hiãûu quaí väún âáöu tæ, atc = 1,2. 
 Sæí duûng haìm chi phê tênh toaïn tiãûn låüi khi so saïnh nhiãöu phæång 
aïn,phæång aïn naìo coï Z nhoí laì phæång aïn täúi æu. 
    -Chi phê tênh toaïn cho 1KWh âiãûn nàng truyãön taíi tåïi häü tiãu thuû laì z 
   z

Z

A

Z

P T
= =

max max

          (3-111) 

 Khi phæång aïn coï âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn khaïc nhau thç haìm Z âæåüc 
viãút: 
   Z = atcK + Y + H       (3 -112) 
 Trong âoï H: Thiãût haûi kinh tãú quäúc dán do máút âiãûn. 
   H = W.atb                  (3 - 113) 
   atb: Suáút thiãût haûi trung bçnh. 
   W: Âiãûn nàng thiãúu huût do máút âiãûn. 
 Khi cháút læåüng âiãûn aïp cuía caïc phæång aïn khaïc nhau thç: 
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   Z = atcK + Y + H + Hâ      (3 - 114) 
 ÅÍ âáy Hâ thiãût haûi kinh tãú do cháút læåüng âiãûn aïp khäng âaím baío. 
   Hâ = (a1δUtb + a2δUbp).A       (3 - 115) 
 Trong âoï: a1; a2 caïc hãû säú phuû thuäüc loaûi häü tiãu thuû. 
 δUtb; δUbp : Âäü lãûch trung bçnh vaì trung bçnh bçnh phæång cuía âiãûn 
aïp thanh goïp häü tiãu thuû trong nàm. 
 A: Âiãûn nàng tiãu thuû trong nàm. 
 Cäng thæïc (3-110) chè âuïng khi thåìi gian xáy dæûng cäng trçnh nhoí 
hån mäüt nàm vaì phê täøn váûn haình haìng nàm khäng thay âäøi. 
 

3-5-5. Chi phê tênh toaïn haìng nàm Z cuía cäng trçnh xáy dæûng 
trong nhiãöu nàm 
 Khi thåìi gian xáy dæûng cäng trçnh låïn hån mäüt nàm coìn phê täøn váûn 
haình haìng nàm khäng thay âäøi.Chi phê tênh toaïn (chi phê quy âäøi) haìng 
nàm váùn coï thãø sæí duûng cäng thæïc (3-110) âãø xaïc âënh nhæng väún âáöu tæ K 
âæåüc thay bàòng väún âáöu tæ quy âäøi Kqâ . 

   ( )K K aq â t q â
t

T c T tC

= +
=

−

∑ 1
1

      (3-116)    

 Trong âoï:- aqd :Hãû säú quy âäøi chi phê (Liãn xä láúy aqâ=0,08) 
        -TC : Thåìi gian xáy dæûng cäng trçnh. 
        -Kt :Väún âáöu tæ åí nàm thæï  t. 
 Väún âáöu tæ quy âäøi åí cäng thæïc (3-116) laì väún âæåüc quy âäøi vãö nàm 
cuäúi cuìng cuía thåìi kyì xáy dæûng cäüng trçnh (Tqâ = Tc ). 
 Nãúu väún âáöu tæ, chi phê váûn haình haìng nàm,khäúi læåüng saín pháøm  
thay âäøi haìng nàm trong thåìi kyì tênh toaïn Ttt .Sau âoïú cäng trçnh khäng yãu 
cáöu väún âáöu tæ coìn chi phê váûn haình haìng nàm,khäúi læåüng saín pháøm cuía 
caïc phæång aïn so saïnh khäng thay âäøi.Chi phê tênh toaïn (chi phê quy âäøi) 
haìng nàm âæåüc xaïc âënh cäng thæïc:  

 ( ) ( )Z a K K Y Y atqd qâ t t t
t

Tc T t

qâ
T Tqâ
qâ tt

= + + +
=

−
−

∑
1

1    (3-117)    

 Trong âoï:-Kt,Yt:Väún âáöu tæ cå baín vaì chi phê váûn haình åí nàm thæï t. 
        - Tqâ:Nàm quy âäøi caïc chi phê tênh toaïn. 
        -Y:Chi phê váûn haình haìng nàm khi laìm viãûc bçnh thæåìng. 
 Chi phê tênh toaïn cho mäüt âån vë saín pháøm laì: 
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  z
Z

a A a A a
tqâ

tqâ

qâ t
t

T

qâ
T t

qâ
T Ttt

tt
qâ qâ

=

+ + +
=

− −∑
1

1 1( ) ( )
   ( 3-118 ) 

 Trong âoï:-At,:Khäúi læåüng saín pháøm trong nàm thæï t. 
        -A: Khäúi læåüng saín pháøm trong nàm váûn haình bçnh thæåìng. 
 Nãúu quy âäøi vãö nàm cuäúi cuìng cuía thåìi kyì tênh toaïn (Tqâ = Ttt ) ta coï: 

   ( )Z a K K Y Ytqd qâ t t t
t

Tc T ttt

= + +
=

−

∑
1

      (3-119) 

 Chi phê tênh toaïn cho mäüt âån vë saín pháøm laì: 

   

z
Z

a A a A
tqâ

tqâ

qâ t
t

T

qâ
T t

tt
qâ

=

+ +
=

−∑
1

1( )
                  ( 3-120 ) 

 Nãúu quy âäøi vãö nàm âáöu cuía thåìi kyì tênh toaïn (Tqâ = 0 ) ta coï: 

  
( ) ( )Z a K K Y Y atqd qâ t t t

t

Tc t

qâ
Ttt

= + + +
=

−
−

∑
1

1
      (3-121) 

 Chi phê tênh toaïn cho mäüt âån vë saín pháøm laì: 

   

z
Z

a A a A a
tqâ

tqâ

qâ t
t

T

qâ
t

qâ
Ttt

tt
=

+ + +
=

− −∑
1

1 1( ) ( )
   (3-122 ) 

 Thåìi kyì tênh toaïn âæåüc xaïc âënh tæì nàm bàõt âáöu xáy dæûng cho âãún 
nàm âæa toaìn bäü cäng trçnh vaìo váûn haình bçnh thæåìng. 
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CHÆÅNG IV 
 

GIAÍI TÊCH MAÛNG ÂIÃÛN 
 
Nhiãûm vuû cuía viãûc giaíi têch maûng âiãûn laì xaïc âënh sæû phán bäú cäng 

suáút, doìng âiãûn trãn caïc nhaïnh, täøn tháút cäng suáút, âiãûn nàng trong maûng 
âiãûn, âiãûn aïp taûi caïc nuït cuía maûng. Trãn cå såí caïc tênh toaïn chuïng ta seî 
âaïnh giaï âæåüc caïc chè tiãu kinh tãú - kyî thuáût cuía maûng âiãûn. 
 

$4-1TÊNH CHÃÚ ÂÄÜ MAÛNG HÅÍ. 
 
4.1.1. Maûng håí âiãûn aïp 110 - 220KV. 

Muûc âêch tênh toaïn laì xaïc âënh phán bäú doìng âiãûn,cäng suáút, täøn tháút 
cäng suáút trãn caïc nhaïnh, âiãûn aïp taûi caïc nuït cuía maûng âiãûn våïi caïc säú liãûu 
ban âáöu laì cäng suáút phuû taíi taûi caïc nuït Spt ; âiãûn aïp åí nuït xa nháút. 

 Xeït maûng håí âæåìng dáy âiãûn aïp 110 - 220KV coï hai phuû taíi S2 ; S3 
vaì âiãûn aïp taûi nuït xa nháút U3 cho trãn hçnh 4-1.Âäúi våïi âæåìng dáy 110 - 
220KV khäng xeït âãún váöng quang. Så âäö thay thãú tênh toaïn cuía âæåìng dáy 
hçnh 4-2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Theo så âäö thay thãú ta xaïc âënh cäng suáút phaín khaïng do âiãûn âáùn 
B22 phaït ra laì: 

       P2 +jQ2                           P3 +jQ3 
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    ∆Qc 22 = U2
3B22 

 Cäng suáút sau täøng tråí âæåìng dáy Z2 laì: 
  S''2 =  S3 - j∆Qc 22 = P3 +j Q3 - j∆Qc 22 = P''2 + jQ''2  
 - Âiãûn aïp giaïng trãn täøng tråí Z2 laì: 
 

  ∆U
P R Q X

U
j
P X Q R

U2

2 2 2 2

3

2 2 2 2

3

=
′′ + ′′

+
′′ − ′′      

 - Âiãûn aïp taûi nuït 2: U2 = U3 + ∆U2 
 - Täøn tháút cäng suáút trãn täøng tråí Z2  
     

∆S
P Q

U
R j

P Q

U
X2

2 2

3

2 2

2 2

3

2 2=
′′ + ′′

+
′′ + ′′     

 - Cäng suáút S'2træåïc täøng tråí âæåìng dáy Z2 laì: 
  S'2 = ∆S2 + S''2 = P'2 + jQ'2  
 - Cäng suáút phaín khaïng trong nhaïnh âiãûn dáùn B21 ; B12 
  ∆Qc 21 = U2

2 B21 ; ∆Qc 12 = U2
2 B12  

 - Cäng suáút åí cuäúi täøng tråí âæåìng dáy Z1 laì: 
  S''1 = -j ∆Qc12 + S2 + S'2 - j ∆Qc21 = P''1 + jQ''1  
 - Âiãûn aïp giaïng trãn täøng tråí âæåìng dáy Z1 laì: 
 

    ∆U
P R Q X

U
j
P X Q R

U1

1 1 1 1

1

1 1 1 1

1

=
′′ + ′′

+
′′ − ′′      

 - Âiãûn aïp taûi nuït 1: U1 = U2 + ∆U1 
 - Täøn tháút cäng suáút trãn täøng tråí âæåìng dáy  Z1 laì: 
 

  ∆S
P Q

U
R j

P Q

U
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2 2

2

2 1

2 2

2

2 1=
′′ + ′′

+
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 - Cäng suáút åí âáöu âæåìng dáy Z1 laì: 
  S'1 = ∆S1 + S''1 = P1'' + jQ''1 
 - Cäng suáút phaín khaïng trong nhaïnh âiãûn dáùn B11 
  ∆Qc 11 = U1

2 B11 
 - Cäng suáút taûi nuït nguäön 1 laì: 
  S1 = -j ∆Qc 11 + S'1 = P1 + jQ1  
 - Täøng täøn tháút cäng suáút trong maûng âiãûn laì:  

 ∆S = S1 - S2 - S3 
Trong thæûc tãú thæåìng gàûp baìi toaïn tênh chãú âäü maûng âiãûn våïi caïc säú 

liãûu ban âáöu laì cäng suáút åí táút caí caïc nuït taíi vaì âiãûn aïp åí nuït cung cáúp. 
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Trong træåìng håüp naìy phaíi duìng phæång phaïp tênh gáön âuïng. Træåïc hãút láúy 
âiãûn aïp åí táút caí caïc nuït taíi bàòng âiãûn aïp âënh mæïc U = Uâm vaì tiãún haình xaïc 
âënh sæû phán bäú cäng suáút trãn caïc âoaûn âæåìng dáy theo hæåïng tæì nuït taíi xa 
nháút âãún nuït nguäön cung cáúp. Sau âoï dæûa vaìo doìng cäng suáút væìa tênh âæåüc 
åí trãn vaì âiãûn aïp nuït cung cáúp, tiãún haình xaïc âënh âiãûn aïp giaïng trãn caïc 
nhaïnh vaì âiãûn aïp taûi caïc nuït trong så âäö. 
 Vê duû, nãúu caïc säú liãûu ban âáöu cuía maûng âiãûn (hçnh 4-1a) laì âiãûn aïp 
nuït nguäön U1 vaì cäng suáút taíi laì S2, S3 khi âoï láúy U2 = U3 = Uâm vaì tiãún 
haình xaïc âënh: 

- Cäng suáút phaín khaïng trong  caïc nhaïnh dáùn âiãûn B21 vaì B22 
  ∆Qc21 = ∆Qc22 = U2

âm .B22 
- Cäng suáút åí cuäúi täøng tråí Z2 
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- Täøn tháút trãn täøng tråí Z2 laì: 
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- Cäng suáút åí âáöu täøng tråí Z2 
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- Cäng suáút phaín khaïng trong caïc nhaïnh âiãûn dáùn B11 vaì B12 
  ∆Qc11 = ∆Qc12 = U2

âm .B11 
- Cäng suáút åí cuäúi täøng tråí Z1 

  
''
1

''
1

'
221c212c

''
1 jQPSQjSQjS +=+∆−+∆−= &&&  

- Täøn tháút trãn täøng tråí Z1 

  12
âm

2''
1

2''
1

1 Z
U

QPS +
=∆  

- Cäng suáút åí nuït cung cáúp 1: 
  & & 'S j Q S P jQc1 11 1 1 1= − + = +∆  

Dæûa vaìo U1 vaì S1 ,chuïng ta tênh âæåüc: 
- Âiãûn aïp giaïng trãn âoaûn 1: 

 

 ∆U PR Q X

U
j
P X Q R

U1

1 1 1 1

1

1 1 1 1

1

=
′ + ′

+
′ − ′  

- Âiãûn aïp taûi nuït 2: 
  U2 = U1 - ∆U1 

- Âiãûn aïp giaïng trãn âoaûn 2: 
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     ∆U P R Q X

U
j
P X Q R

U2

2 2 2 2

2

2 2 2 2

2

=
′ + ′

+
′ − ′  

- Âiãûn aïp taûi nuït 3: 
  U3 = U2 - ∆U2 
 

4.1.2. Maûng håí âiãûn aïp âãún 35KV. 
 Trong tênh toaïn maûng âiãûn phán phäúi (maûng âiãûn âëa phæång) chuïng 
ta khäng xeït âãún âiãûn dáùn cuía âæåìng dáy vaì boí qua täøn tháút cäng suáút ∆S 
khi tênh phán bäú cäng suáút cuía maûng.Khi giaíi têch chãú âäü cuía maûng caïc tênh 
toaïn âæåüc tênh theo giaï trë âiãûn aïp âënh mæïc Uâm. 
 Xeït maûng âiãûn phán phäúi trãn hçnh 4-3 vaì så âäö thay thãú tênh toaïn 
âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 4-4. 
 Theo så âäö thay thãú ta coï cäng suáút trãn âoaûn 3 - 4 laì: 
   S34 = S4 
 Cäng suáút trãn âoaûn 2-3 laì:  

S23 = S3 + S4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Cäng suáút trãn âoaûn 1-2 laì:  

   S12 = S2 + S3 + S4. 
 Täøn tháút cäng suáút trong toaìn maûng: 

  ∆S = ∆S12 + ∆S23 + ∆S34 = ( ) ( ) ( )

.

.

.

.

.

.S

U
Z

S

U
Z

S

U
Z

dm dm dm

12 2
12

23 2
23

34 2
34+ + +  

  P1 +jQ1                P2 +jQ2 

 N 

N 
   4     3   2 

       S2                                        S3                           S3 

    1 

N 

       Hçnh  4-3 

  P1 +jQ1                P2 +jQ2 

 N 

N 
   4     3   2 

       S2                                        S3                           S3 

    1 

N 

       Hçnh  4-4 

    Z34     Z23     Z12 
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 - Täøn tháút âiãûn aïp trãn âoaûn 3-4: 
  ∆U

P R Q X

Udm

34

4 34 4 34=
+  

 - Täøn tháút âiãûn aïp trãn âoaûn 2-3: 
  ∆U

P R Q X

Udm

23

23 23 23 23
=

+  

 - Täøn tháút âiãûn aïp trãn âoaûn 1-2: 
  ∆U

P R Q X

Udm

12

12 12 12 12=
+  

 - Âiãûn aïp taûi nuït 2: 
  U2 = Uâm - ∆U12 = U1 - ∆U12  
 - Âiãûn aïp taûi nuït 3: 

U3 = U2 - ∆U23 
 - Âiãûn aïp taûi nuït 4: 

 U4 = U3 - ∆U34. 
 
VÊ DUÛ 4-1 : Âæåìng dáy âiãûn aïp 110KV, daìi 80Km, cung cáúp âiãûn cho phuû 
taíi cäng suáút (15+j10)MVA. Biãút caïc tham säú cuía âæåìng dáy: R = 26,4Ω; X 
= 33,9 Ω; B = 219.10-6 (1/Ω). Xaïc âënh cäng suáút åí âáöu âæåìng dáy vaì âiãûn 
aïp åí cuäúi âæåìng dáy, nãúu biãút âiãûn aïp åí âáöu âæåìng dáy bàòng 116KV. 
 
GIAÍI: Så âäö thay thãú âæåìng dáy hçnh 4-5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Âãø xaïc âënh caïc thäng säú chãú âäü cuía âæåìng dáy âaî cho cáön phaíi duìng 
phæång phaïp tênh gáön âuïng nhæ âaî nãu åí trãn. 
 Ta láúy U2 = Uâm = 110KV vaì tiãún haình tênh: 

- Cäng suáút phaín khaïng trong caïc nhaïnh âiãûn dáùn: 

MVAr 27,110 x 219 x110
2
1

2
BUQQ 6-22

âm2c1c ===∆=∆  . 

S2

•

= 15 + j10 MVA  

       Hçnh  4-5 

j∆Qc1 j∆Qc2 

      1 
  S1

•

     ′
•

S           Z
•

         ′′
•

S  
      2 
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-Cäng suáút sau täøng tråí Z: 
S’’ = -j∆Qc2 + S2 = -j1,27 + 15 + j10 = 15 + j8,73 MVA. 

-Täøn tháút cäng suáút trãn täøng tråí Z: 

  MW66,04,26x
110

73,815R
U

QPP 2

22

2
âm

22

=
+

=
′′+′′

=∆  

  MWAr85,09,33x
110

73,815X
U

QPQ 2

22

2
âm

22

=
+

=
′′+′′

=∆  

-Cäng suáút åí âáöu vaìo täøng tråí Z: 
S’ = ∆S + S’’ = 0,66 +j0,85 + 15 +j8,73 = 15,66 + j 9,58MVA. 

-Cäng suáút âáöu âæåìng dáy: 
S1 = -j∆Qc1 + S’ = -j1,27 + 15,66 + j9,58 = 15,66 + j 8,3MVA. 

Dæûa vaìo âiãûn aïp U1 vaì cäng suáút S’ chuïng ta xaïc âënh täøn tháút âiãûn aïp 
trãn âæåìng dáy: 

KV6
116

9,33.58,94,26.66,15
U

XQRPU
1

=
+

=
′+′

=∆  

Nhæ váûy âiãûn aïp åí cuäúi âæåìng dáy: 
U2 = U1 - ∆U = 116 - 6 = 110KV. 

 
 

$4.2. TÊNH TOAÏN CHÃÚ ÂÄÜ MAÛNG KÊN. 
 

4-2-1.Khaïi niãûm chung  
Maûng kên laì maûng trong âoï häü tiãu thuû âæåüc cung cáúp âiãûn êt nháút tæì 

hai phêa. Maûng âiãûn kên âån giaín nháút laì âæåìng dáy coï hai nguäön cung cáúp 
âiãûn. Âiãûn aïp cuía caïc nguäön cung cáúp coï thãø khaïc nhau vãö trë säú vaì goïc 
pha. Maûng kên coï hai âáöu cung cáúp âiãûn âiãûn aïp bàòng nhau (hçnh 4-7) seî 
tæång âæång våïi maûng voìng coï mäüt nguäön cung cáúp âiãûn (hçnh 4-6). Æu 
âiãøm cuía maûng âiãûn kên laì âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn cao, täøn tháút âiãûn aïp, 
cäng suáút, âiãûn nàng nhoí hån. Vç trong maûng âiãûn kên doìng cäng suáút âi 
theo âæåìng ngàõn nháút âãún häü tiãu thuû. Tuy váûy maûng kên seî âoìi hoíi chiãöu 
daìi âæåìng dáy låïn hån so våïi maûng håí khäng coï dæû phoìng. 
 

4.2.2.Tênh toaïn maûng kên chè coï mäüt maûch voìng vaì maûng håí coï 
hai nguäön cung cáúp bàòng nhau vãö âiãûn aïp vaì goïc pha.    
 Viãûc tênh toaïn phán bäú chênh xaïc cäng suáút trong maûng âiãûn kên gàûp 
nhiãöu khoï khàn do âoï trong tênh toaïn maûng kên thæåìng duìng caïc phæång 
phaïp tênh toaïn gáön âuïng .Phæång phaïp naìy cho kãút quaí âuí chênh xaïc våïi 
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yãu cáöu thæûc tãú. Khi tênh theo phæång phaïp gáön âuïng phuû taíi caïc häü tiãu thuû 
âiãûn ,cäng suáút phaït cuía caïc nhaì maïy âiãûn laì phuû taíi,cäng suáút tênh toaïn. 
Tæïc laì quy âäøi phuû taíi vãö caïc nuït cuía så âäö bàòng cäng suáút thæûc cuía phuû taíi 
cäüng våïi täøn tháút cäng suáút trong caïc maïy biãún aïp,cäng suáút phaín khaïng 
cuía næía cuäúi caïc âæåìng dáy näúi âãún caïc nuït âoï sinh ra theo âiãûn aïp âënh 
mæïc. Khi âoï ta seî coï så âäö thay thãú cuía maûng âiãûn maì trong âoï âæåìng dáy 
chè âæåüc thay thãú bàòng âiãûn tråí vaì âiãûn khaïng.Tênh toaïn phán bäú cäng suáút 
trong maûng âiãûn kên khäng xeït âãún täøn tháút cäng suáút trãn caïc âoaûn âæåìng 
dáy. Læåüng täøn tháút cäng suáút naìy seî âæåüc xeït âãún trong caïc bæåïc tênh toaïn 
tiãúp theo                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  Xeït maûng âiãûn hçnh 4-8a.Phuû taíi tênh toaïn taûi caïc nuït laì: 
  S1tt = S1 + ∆Sb1 - j ∆Qc1 - j ∆Qc2 
  S2tt = S2 + ∆Sb2 - j ∆Qc2 - j ∆Qc3 

A 

  Z3   Z1 

Z3 

   S2  S1 

  2   1 

l3     l1 

  A 

   l2 

 2     1 

 B2 

 S2 

 B1 

 S1 Hçnh 4-8a 

Hçnh 4-8b 

A 

 l5 l1 

d a 
 Sa  Sd 

l2 l4 

l3 c b 

 Sc  Sb 

 A2  A1 
   l1  a      l2   b      l3     c     l4    d   l5 

  Sa   Sb   Sc  Sd 

Hçnh 4-7 Hçnh 4-6 
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 Trong âoï : 
 - ∆Qc1 ; ∆Qc2 ; ∆Qc3 : Cäng suáút phaín khaïng do dung dáùn cuía caïc 
âoaûn âæåìng dáy näúi våïi caïc nuït 1, 2, 3 sinh ra. 

-∆Sb1 ; ∆Sb2 : Täøn tháút cäng suáút traûm biãún aïp B1; B2  
 Sau khi quy âäøi phuû taíi vãö caïc nuït (hçnh 4-8b), tênh chãú âäü cuía maûng 
coï 2 âáöu cung cáúp âiãûn aïp bàòng nhau âæåüc tiãún haình theo phæång phaïp gáön 
âuïng. Træåïc hãút xaïc âënh sæû phán bäú cäng suáút trong maûng khäng xeït âãún 
täøn tháút cäng suáút trãn caïc âoaûn âæåìng dáy vaì giaï trë âiãûn aïp taûi caïc nuït 
trong så âäö. 
 Xeït maûng âiãûn coï hai âáöu cung cáúp âiãûn âiãûn aïp bàòng nhau(hçnh 4-9) 
 
 
 
 
 
 Nãúu chiãöu quy æåïc cuía doìng âiãûn chaûy trãn caïc âoaûn âæåìng dáy cuía 
maûng âiãûn trãn hçnh veî. Theo âënh luáût Kirchoff II ta coï : 
  I Z I Z I Z I ZA A

. . . . . . . .

1 1 2 2 3 3 2 4+ − − =  0        (4 - 1) 
 Vç chæa biãút âiãûn aïp taûi caïc nuït cuía maûng âiãûn, nãn khi tênh choün 
âiãûn aïp âënh mæïc âãø tênh. Do âoï: 

  
dm)p(

*

*

i
i

.

U3

S
I =             (4 - 2) 

 Choün dm)p(

.
U  nàòm trãn truûc thæûc (tæïc 

dm)p(dm)p(

*
UU = ). Thay (4 - 2) vaìo 

(4 - 1) vaì nhán våïi dm)p(

*
U3  ta coï: 

  S Z S Z S Z S ZA

* * * *

1 1 2 2 3 3 4 4+ − −  = 0           (4 - 3) 

 vaì:  

S S S

S S S S

S S S S S

A a

b a A

A a b c A

* * *

* * * *

* * * * *

2 1

3 1

2 1

= −

= + −

= + + −

                (4 - 4) 

 Thay (4 - 4) vaìo (4 - 3) ta xaïc âënh âæåüc SA1  

  S
S Z Z Z S Z Z S Z

Z Z Z Z
A

a b c
*

* * *

( ) ( )

( )
1

2 3 4 3 4 4

1 2 3 4

=
+ + + + +

+ + +
          (4 - 5) 

 Nãúu âàût Z Z Z Z ZΣ = + + +( )1 2 3 4    

A1    IA1 , SA1        a   I2 , S2       b       I3 , S3      IA2 , SA2      A2 

 

              Z1                    Z2                   Z3                 Z4 

                       Sa               Sb             Sc 

Hçnh 4-9 
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Khi âoï S
S Z

Z
A

i iA
i

n
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2
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Σ
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Σ
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∑
= *
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.
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S           (4 - 6) 

 Tæång tæû cäng suáút nguäön A2: 

  
Σ

=

∑
= *

n

1i
1iA

*

i

.

2A

.

Z

ZS
S            (4 - 7) 

 Trong âoï: 
  - ZiA1 vaì ZiA2: Täøng tråí tæì phuû taíi thæï i âãún nguäön cung cáúp A1 vaì A2. 
 Tæång tæû doìng âiãûn chaûy tæì nguäön A1 & A2 laì: 

  
Σ

=

∑
=

Z

ZI
I

n

1i
2iAi

.

1A

.
         (4 - 8) 

  
Σ

=

∑
=

Z

ZI
I

n

1i
1iAi

.

2A

.
         (4 - 9) 

 Do caïc säú haûng trong cäng thæïc âãöu åí daûng säú phæïc nãn âãø âån giaín 
trong tênh toaïn ta biãøu diãùn caïc phæång trçnh trãn åí daûng sau: 
 Goüi YΣ laì täøng dáùn cuía caïc âoaûn âæåìng dáy ta coï: 

ΣΣ

Σ

Σ −== jBG
Z
1Y  

Trong âoï : G
R

R XΣ

Σ

Σ Σ

=
+2 2  - Âiãûn dáùn taïc duûng cuía âæåìng dáy. 

B
X

R XΣ

Σ

Σ Σ

=
+2 2  - Âiãûn dáùn phaín khaïng cuía âæåìng dáy. 

 Khi âoï ta coï thãø viãút biãøu thæïc (4-6) nhæ sau: 
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Khai triãøn ta coï: 
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Tæì âoï ruït ra:  
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Tæì âoï ta coï: 
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Σ Σ

Σ Σ

. .

. .
   (4-10)  

 Cäng thæïc (4-10) cho pheïp chuïng ta xaïc âënh âæåüc sæû phán bäú cäng 
suáút trong maûng âiãûn theo tênh toaïn säú hoüc.  

Biãút phán bäú cäng suáút SA1, SA2 ta xaïc âënh âæåüc âiãøm phán cäng suáút 
trong maûng âiãûn. Âiãøm phán cäng suáút laì âiãøm phuû taíi nháûn cäng suáút tæì 
hai phêa âãún. Âiãøm phán cäng suáút coï thãø laì hai âiãøm:âiãøm phán cäng suáút 
taïc duûng (kyï hiãûu∇) vaì âiãøm phán cäng suáút phaín khaïng (kyï hiãûu∇) hoàûc 
mäüt âiãøm chung(kyï hiãûu∇).Âiãûn aïp taûi âiãøm phán cäng suáút seî coï giaï trë 
tháúp nháút trong maûng .  
 Khi biãút âiãøm phán cäng suáút coï thãø taïch maûng laìm 2 pháön vaì tiãún 
haình tênh toaïn nhæ maûng håí trãn cå såí doìng cäng suáút âaî tênh vaì âiãûn aïp taûi 
nguäön cung cáúp. Khi coï hai âiãøm phán cäng suáút ta taïch maûng taûi âiãøm 
phán cäng suáút taïc duûng. 

 
VÊ DUÛ 4-2:Hai traûm biãún aïp a vaì b nháûn âiãûn tæì hai traûm biãún aïp khu 

væûc A vaì B bàòng âæåìng dáy âiãûn aïp 110KV.Dáy dáùn bäú trê trãn màût phàóng 
nàòm ngang,khoaíng caïch giæîa caïc pha laì 4m.Caïc säú liãûu âæåìng dáy vaì phuû 
taíi tênh toaïn cho trãn hçnh 4-10.Caí hai traûm biãún aïp khu væûc A vaì B coï âiãûn 
aïp bàòng nhau vaì bàòng 112KV.    
 Xaïc âënh phán bäú cäng suáút trong maûng âiãûn. 
 
 
 

 
 

 
GIAÍI:Theo PL1-   ta tra âæåüc : 

- Dáy AC-120 coï r0 = 0,27 Ω/Km; x0 = 0,423 Ω/Km; 

b a B A 40Km 30Km 30Km 
AC-95 AC-95 AC-120 

25+j20MVA 15+j12MVA 

Hçnh 4-10 
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- Dáy AC- 95  coï r0 = 0,33 Ω/Km; x0 = 0,429 Ω/Km; 
Täøng tråí caïc âoaûn âæåìng dáy nhæ sau: 

- Âoaûn Aa:  R1   =  8,1Ω;    X1    = 12,69Ω; 
- Âoaûn ab:  R2   =  9,9Ω;    X2   = 12,87Ω; 
- Âoaûn bB:  R3   = 13,2Ω;   X3   = 17,16Ω; 
- Âoaûn AB:  RAB = 31,2Ω;   XAB = 42,72Ω; 
 Täøng dáùn cuía toaìn bäü âæåìng dáy laì: 

-Âiãûn dáùn taïc duûng cuía âæåìng dáy: 

G
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- Âiãûn dáùn phaín khaïng cuía âæåìng dáy: 
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R XAB

AB

AB AB

=
+

=
+

=2 2 2 2

42 72

31 2 42 72
0 0152

1,

, ,
,

Ω
   

Cäng suáút taïc duûng tæì nguäön A cung cáúp seî laì: 

( ) ( )P G P R Q X B P X Q RAa AB i iA i iA AB i iA i iA
i

n

i

n

= + + −










==

∑∑. . . . . .2 2 2 2
11

 

= 0,0111.[15.13,2 + 12.17,6 +25.(9,9+13,2)+20.(12,87+17,16)] + 
   0,0152.[15.17,16 - 12.13,2 +25. (12,87+17,16) -20. (9,9+13,2)]  
= 23,48MW  
Cäng suáút phaín khaïng tæì nguäön A cung cáúp seî laì: 

( ) ( )Q G P X Q R B P R Q XAa AB i iA i iA AB i iA i iA
i

n

i

n

= − − + +










==

∑∑. . . . . .2 2 2 2
11

 

= -0,0111.[15.17,16 -12.13,2 +25. (12,87+17,16) -20. (9,9+13,2)]+ 
   0,0152. [15.13,2 + 12.17,6 +25.(9,9+13,2)+20.(12,87+17,16)] 
= 19,85MVAr  
Tæång tæû chuïng ta xaïc âënh âæåüc cäng suáút nguäön B cung cáúp : 
PBb = 16,52MW  QBb = 12,15MVAr 
Cäng suáút tæì b âãún a laì: 

 Sba = SBb - Sb = (16,52 + j12,15) - (15 + j12) = 1,52 + j0,15 MVA. 
Kãút quaí tênh toaïn cho tháúy a laì âiãøm phán cäng suáút . 

 
 
 
 
 

b a B A 16,52+j12,1
5 

1,52+j0,15 23,48+j19,8
5 

25+j20MVA 15+j12MVA 

Hçnh 4-10b 
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4.2.3. Tênh toaïn maûng âiãûn coï 2 âáöu cung cáúp âiãûn aïp khaïc nhau. 
Xeït maûng âiãûn hçnh (4-11) coï hai âáöu cung cáúp âiãûn aïp khaïc nhau vãö 

goïc pha vaì modul. Giaí sæí âiãûn aïp UA1 > UA2 vaì chiãöu doìng âiãûn quy æåïc 
nhæ trãn hçnh veî. 
 
 
 
 
 
 
 

Theo âënh luáût Kirchoff II ta coï phæång trçnh cán bàòng aïp pha: 
3322112A1A Z.IZ.IZ.IUU &&&&& −+=−  

Ta biãút : & &I I Ib2 1= −  
& & & & &I I I I I Ic c b3 2 1= − = − +  

Thay caïc giaï trë cuía &I2 vaì &I3  vaìo biãøu thæïc trãn ta coï:  
( ) ( )

( ) ( )

& & & . & & . & & & .

& & & .

U U I Z I I Z I I I Z

I Z Z Z I Z Z I Z

A A b b c

b c

1 2 1 1 1 2 1 3

1 1 2 3 2 3 3

− = + − − + −

= + + − + −
 

Tæì âoï ta coï: 
( )

&
& & & & .

I
U U

Z Z Z

I Z Z I Z

Z Z Z

A A b c

1

1 2

1 2 3

2 3 3

1 2 3

=
−

+ +
+

+ +

+ +
 

So saïnh våïi giaï trë doìng âiãûn tênh theo biãøu thæïc (4-8) ta tháúy åí âáy 
coï thãm thaình pháön:  

& &U U

Z Z Z

A A1 2

1 2 3

−

+ +
 

Thaình pháön naìy låïn hay nhoí tuìy thuäüc vaìo sæû chãnh lãûch âiãûn aïp 
giæîa caïc nguäön vaì täøng tråí cuía âæåìng dáy, khäng phuû thuäüc phuû taíi, chuïng 
âæåüc goüi laì thaình pháön cán bàòng (cäng suáút hay doìng âiãûn cán bàòng). 

Tæång tæû chuïng ta nháûn âæåüc giaï trë doìng âiãûn &I3 : 
( ) ( )

&
& & & & .

I
U U

Z Z Z

I Z Z I Z

Z Z Z

A A c b

3

1 2

1 2 3

1 2 1

1 2 3

=
− −

+ +
+

+ +

+ +
 

Nãúu biãùu diãùn theo cäng suáút ta coï: 
( ) ( )

ΞΞ

−

++
+

−
==

Z
Z.SZZ.S

Z
UU.U3

I.U3S 3c

^

32b

^

2A1A1A

^

11A

^

b1A

^ &&
&  

( ) ( )

ΞΞ

−

++
+

−
=

Z
ZZ.SZ.S

Z
UU.U3

S 21c

^

1b

^

1A2A2A

^

c2A

^ &&

 

     A1      I1      b        I2            c       I3         A2 

 

     UA1     Z1               Z2                    Z3      UA2 

                        Ib                       Ic 

    A1                         Icb                               A2 

 

        UA1                                                UA2 

                                   ZΣ 

 

     A1      I’1     b       I’2           c       I’3 

 

     UA1     Z1               Z2                    Z3    UA2 

                        Ib                    Ic 

A2 

Hçnh 4-11 

= 

+ 
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Hay: 
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^
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^
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^
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^
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S
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1A2A2A
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Hoàûc chuïng ta coï thãø tênh toaïn phán bäú cäng suáút trong maûng âiãûn 
kên coï hai âáöu cung cáúp âiãûn aïp khaïc nhau bàòng phæång phaïp xãúp chäöng 2 
chãú âäü: 

- Chãú âäü I: UA1 = UA2 vaì âæåìng dáy coï taíi. 
 - Chãú âäü II: UA1 ≠ UA2 vaì âæåìng dáy khäng taíi. 
 Chãú âäü I: Sæû phán bäú doìng hoàûc cäng suáút khi UA1 = UA2 âæåüc xaïc 
âënh theo cäng thæïc (4 - 6) âãún (4 - 9) caïc doìng âiãûn tçm âæåüc trong chãú âäü 
naìy cho trãn hçnh 4-11. 
 Chãú âäü II: UA1 ≠ UA2 nãn coï doìng cán bàòng chaûy qua, doìng chaûy tæì 
âiãûn aïp cao âãún âiãûn aïp tháúp Icb chè phuû thuäüc vaìo âiãûn aïp pha hai âáöu cung 
cáúp vaì täøng tråí âæåìng dáy (khäng phuû thuäüc phuû taíi). 

  
Σ

−
=

Z
UUI 2A

.

1A

.

cb

.
           (4 - 11) 

hay 
  

.

pcb

*

cb

.
UI3S =             (4 - 12) 

 Khi tênh gáön âuïng láúy âiãûn aïp  Up = Up âm. 
 Khi xãúp chäöng 2 chãú âäü ta coï sæû phán bäú doìng trong maûng âiãûn âaî 
cho: 

  

I I I

I I I

I I I

A A cb

A A cb

cb

. . .

. . .

. . .

1 1

2 2

2 2

= ′ +

= ′ −

= ′ +

       

 Hay 

  

S S S

S S S

S S S

A A cb

A A cb

cb

. . .

. . .

. . .

1 1

2 2

2 2

= ′ +

= ′ −

= ′ +
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 Váûy cäng thæïc täøng quaït âãø xaïc âënh sæû phán bäú doìng âiãûn chaûy trãn 
caïc âoaûn âæåìng dáy tæì hai âáöu cung cáúp âiãûn A1 & A2 laì: 
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)UU(U3S       (4 - 13) 

  
Σ

=

Σ

∑
+

−
= ^

n

1i
1iA

^

i

.

^
1A

^

2A

^

2A

.

2A

*

Z

ZS

Z

)UU(U3S     (4 - 14) 
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                (4 - 15) 
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2A
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.
                  (4 - 16) 

 trong âoï cáön chuï yï laì caïc âiãûn aïp U âãöu laì âiãûn aïp pha. 
 

4-2-4 Mäüt säú træåìng håüp âàûc biãût. 
 ÅÍ âáy chè xeït mäüt säú træåìng håüp âàûc biãût cuía âæåìng dáy trong maûng 
âiãûn kên coï hai âáöu cáúp âiãûn âiãûn aïp giäúng nhau, coìn nãúu âiãûn aïp khaïc nhau 
thç sæû phán bäú cäng suáút (doìng âiãûn) cáön cäüng thãm thaình pháön cán bàòng. 
 

4-2-4-1 Maûng âiãûn âäöng nháút. 
Nãúu nhæ trong mäüt maûng âiãûn maì coï tyí säú giæîa âiãûn khaïng vaì âiãûn 

tråí trong táút caí caïc âoaûn âæåìng dáy trong maûng âiãûn nhæ nhau thç goüi laì 

maûng âiãûn âäöng nháút,tyí säú âoï laì  x
r

m

m

= const. 

 Coï thãø viãút laûi biãøu thæïc (4-6) nhæ sau: 
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                 (4 - 17) 
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                (4 - 18) 

Nãúu maûng âäöng nháút vaì táút caí caïc âoaûn âæåìng dáy coï cuìng tiãút âiãûn thç: 
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    (4 - 19) 
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Âiãöu âoï coï nghéa laì: sæû phán bäú cäng suáút tyí lãû våïi chiãöu daìi caïc 
âoaûn cuía âæåìng dáy (lΣ -täøng chiãöu daìi toaìn bäü âæåìng dáy). 
 Tæì biãøu thæïc (4-19) ta tháúy: Trong maûng âiãûn âäöng nháút, sæû phán bäú 
cäng suáút taïc duûng vaì cäng suáút phaín khaïng laì âäüc láûp nhau ,coï thãø xem 
nhæ mäüt maûng chè taíi cäng suáút taïc duûng vaì maûng kia chè taíi cäng suáút phaín 
khaïng. Phán têch nhæ thãú thç khäúi læåüng tênh toaïn giaím âi âaïng kãø. 
 Nãúu caïc phuû taíi cuía maûng âiãûn âäöng nháút coï cuìng trë säú cosϕ (hãû säú 
cäng suáút) thç chè cáön xaïc âënh sæû phán bäú cäng suáút taïc duûng hoàûc cäng 
suáút toaìn pháön laì âuí (tæïc P hoàûc S ). 
 Cáön chuï yï ràòng : mäüt maûng âiãûn maì dáy dáùn cuía táút caí caïc âoaûn coï 
cuìng tiãút diãûn thç chæa thãø noïi ngay ràòng âoï laì maûng âiãûn âäöng nháút, vç coìn 
phaíi xem âiãûn khaïng trãn mäøi âån vë chiãöu daìi cuía táút caí caïc âoaûn cuía 
maûng âiãûn coï giäúng nhau khäng. 
 Våïi maûng âiãûn khäng âäöng nháút ta coïï thãø biãún thaình maûng âiãûn âäöng 
nháút bàòng phæång phaïp nhán taûo. 
 
4-2-4-2:Tênh toaïn maûng âiãûn khäng xeït âãún âiãûn khaïng cuía âæåìng dáy.  

Trong thæûc tãú tênh toaïn coï mäüt säú træåìng håüp âãø âån giaín ngæåìi ta boí 
qua âiãûn khaïng cuía âæåìng dáy (tæïc coi Xm= 0).Vê duû nhæ tênh toaïn maûng haû 
aïp.Luïc naìy cäng thæïc (4-6) seí âæåüc viãút : 
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Do âoï tênh toaïn maûng âiãûn naìy coï thãø tiãún haình nhæ maûng âiãûn âäöng nháút. 
 

VÊ DUÛ 4-3: Hai phuû taíi b vaì c âæåüc cáúp âiãûn tæì nguäön A bàòng mäüt 
maûng âiãûn kên.Toaìn bäü maûng duìng dáy dáùn AC-120; caïc dáy dáùn âæåüc bäú 
trê trãn màût phàóng ngang våïi khoaíng caïch giæîa caïc pha Dtb = 3,5m. Âiãûn aïp 
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taíi âiãûn Uâm=35kV. Trë säú vaì vë trê caïc phuû taíi cho trãn hçnh 4-12a. Tçm 
âiãøm coï âiãûn aïp tháúp nháút trong maûng. 
 

GIAÍI: Âáy laì maûng âiãûn kên âäöng nháút,theo cäng thæïc (4-19) ta coï: 

P

p L

L
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m im

= =
+

+ +
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Σ
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8 8 4
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. .
, ;  
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L
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m im
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 Váûy  SAc = 10,4 +j 7,6 MVA 

;MW6,10
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12.118.10
L

Lp
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imm

Ab =
+

==
Σ
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Q

q L

L
MVArAb

m im

= =
+

=

∑

Σ

108 412

20
6 4

. .
, ;  

Váûy  SAb = 10,6 +j 6,4 MVA 
 Doìng cäng suáút trãn âoaûn cb seî laì : 

Scb=SAc- Sc = (10,4 + j7,6) - (10 + j10)= 0,4 -j2,4 MVA 
 Càn cæï theo phuû taíi vaì cäng suáút chaûy trãn âæåìng dáy (hçnh 4-12b) 
thç âiãøm phán cäng suáút taïc duûng cuía maûng âiãûn taûi âiãøm b, coìn âiãøm phán 
cäng suáút phaín khaïng taûi âiãøm c.Våïi dáy AC-120 vaì Dtb = 3,5m ta tra âæåüc 
r0= 0,27Ω/Km vaì x0= 0,4Ω/Km.  

Täøn tháút âiãûn aïp tæì A âãún b laì : 

A 

  8 km   8 km 

4 km 

  10+j10 MVA  11+j4 MVA 

 c   b 

A 

  10,4 +j7,6 MVA  10,6+j6,4 MVA 

 0,4 -j2,4 MVA 

   10+j10 MVA  11+j4 MVA 

 c   b 

Hinh 4-10b Hinh 4-10a 
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Täøn tháút âiãûn aïp tæì A âãún c laì : 
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 Qua tênh toaïn ta tháúy âiãøm c coï âiãûn aïp tháúp nháút trong maûng âiãûn. 
 

4-2-5 Tênh toaïn maûng âiãûn kên khi coï xeït âãún täøn tháút cäng suáút. 
4-2-5-1 Tênh toaïn phán bäú cäng suáút: 
Caïc tênh toaïn phán bäú cäng suáút trong maûng âiãûn kên væìa trçnh baìy åí 

caïc muûc trãn âãöu laì tênh gáön âuïng,do chæa xeït âãún täøn tháút cäng suáút trãn 
âæåìng dáy.ÅÍ  muûc naìy trçnh baìy phæång phaïp tênh toaïn phán bäú cäng suáút 
trong maûng âiãûn kên coï xeït âãún täøn tháút cäng suáút. 

Trong thæûc tãú,åí nhæîng maûng âiãûn khu væûc vç âæåìng dáy tæång âäúi daìi 
vaì truyãön cäng suáút låïn nãn khäng  thãø boí qua læåüng cäng suáút täøn tháút trãn 
âoï .Xeït maûng âiãûn trãn hçnh 4-13. 
  
 
 
 
 
 

 

Giaí sæí åí bæåïc tênh gáön âuïng ta âæåüc doìng cäng suáút &S1 , &S2 , &S3  vaì xaïc 
âënh âæåüc âiãøm b laì âiãøm phán cäng suáút.Kyï hiãûu & ′′S2  vaì & ′′S3  laì khi tênh toaïn 
chênh xaïc, tæïc coï xeït âãún täøn tháút cäng suáút thç kãút quaí cuîng phuì håüp vaì 
täøng cuía chuïng âãöu bàòng tæïc laì : 

& & & & &S S S S Sb = ′′+ ′′ = +2 3 2 3                 
Täøn tháút cäng suáút trãn âoaûn 2  seî laì :                     
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Cäng suáút åí âáöu âoaûn 2 seî laì: 
           ( )& & & &′ = ′′+ = ′′+ +S S S S P j Q2 2 2 2 2 2∆ ∆ ∆  

Cäng suáút åí cuäúi âoaûn 1 seî laì: 
           & & &′′= ′ +S S Sa1 2  

b a A2 A1 

 S”3     Z3   S’13  S’2        Z2         S”2  S’1         Z1       S”1  

Sb Sa 

  Hçnh 4-13 

&S2
&S1

&S3
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Täøn tháút cäng suáút trãn âoaûn 1 seî laì : 
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Váûy cäng suáút åí âáöu âoaûn 1 seî laì : 
           ( )& & & &′ = ′′+ = ′′+ +S S S S P j Q1 1 1 1 1 1∆ ∆ ∆  

Tæång tæû , tênh phán bäú cäng suáút cho âoaûn 3 ta coï: 
Täøn tháút cäng suáút trãn âoaûn 3 seî laì : 
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Váûy cäng suáút åí âáöu âoaûn 3 seî laì : 
( )& & & &′ = ′′+ = ′′+ +S S S S P j Q3 3 3 3 3 3∆ ∆ ∆  

Khi tênh toaïn, âiãûn aïp taûi âiãøm phán cäng suáút b vaì âiãøm a chæa biãút, 
mäüt caïch gáön âuïng coï thãø láúy âiãûn aïp âënh mæïc cuía âæåìng dáy Uâm âãø tênh. 
Sai säú nháûn âæåüc seî khäng låïn làõm, kãút quaí cho pheïp duìng âæåüc. 
 

4-2-5-2 Tênh toaïn âiãûn aïp taûi caïc nuït: 
Täøn tháút âiãûn aïp trãn mäüt âoaûn âæåìng dáy naìo âoï cuía maûng âiãûn kên 

âæåüc tênh theo cäng thæïc âaî biãút: 
 

             U

Qx
U
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Trong âoï: 
- P,Q- cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng chaûy trãn âoaûn âæåìng dáy 

cáön tênh täøn tháút âiãûn aïp ; 
      - r, x : Âiãûn tråí taïc duûng vaì caím æïng trãn âoaûn âæåìng dáy âoï. 

Khi tênh gáön âuïng(nghéa laì chæa kãø âãún täøn tháút cäng suáút trãn âæåìng 
dáy) thç trë säú âiãûn aïp U coï thãø láúy bàòng trë säú âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng 
âiãûn âãø tênh, coìn khi tênh chênh xaïc âiãûn aïp thç cäng suáút åí âoaûn âæåìng dáy 
naìo thç phaíi láúy âiãûn aïp åí cuäúi âoaûn âoï.Vê duû khi tênh ∆U  trãn âoaûn 1 (hçnh 
4-13) thç phaíi láúy âiãûn aïp taûi âiãøm a, tæïc Ua. 
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 a/Træåìng håüp trong maûng kên chè coï mäüt âiãøm phán cäng suáút (tæïc 
âiãøm phán cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng truìng nhau), vê duû âiãøm b trãn 
hçnh 4-13, thç âiãøm b laì âiãøm coï âiãûn aïp tháúp nháút trong maûng.  
 Nãúu nhæ  UA1= UA2 thç  ∆UA1b= ∆UA2b , tæïc laì : 
          

P r Q x P r Q x

U

P r Q x

Udm dm

1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3. . . . . .+ + +
=

+
 

Nãúu UA1 ≠ UA2 thç ∆UA1b ≠ ∆UA2b mäüt giaï trë laì: 
         ∆UA1b -  ∆UA2b = UA1- UA2 

 b/ Træåìng håüp trong maûng kên coï 2 âiãøm phán cäng suáút (tæïc âiãøm 
phán cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng khäng truìng nhau) thç chæa thãø noïi 
ngay ràòng âiãøm naìo coï âiãûn aïp tháúp nháút,maì phaíi tênh täøn tháút âiãûn aïp tæì 
nguäön âãún tæìng âiãøm phán cäng suáút räöi so saïnh våïi nhau måïi xaïc âënh 
âæåüc.(Xem vê duû 4-3)  
 c/ Trong træåìng håüp maûng âiãûn kên coï phán nhaïnh (hçnh 4-14) thç 
cuîng chæa thãø kãút luáûn ngay âæåüc âiãøm naìo coï âiãûn aïp tháúp nháút trong 
maûng.Vç trong maûng chênh A1abA2 thç b laì âiãøm phán cäng suáút, nhæng 
chæa chàõc âiãûn aïp taûi âoï tháúp hån âiãûn aïp taûi c, tæïc laì cuîng phaíi tênh toaïn 
láön læåüt ∆U tæì nguäön âãún b vaì tæì nguäön âãún c räöi so saïnh måïi kãút luáûn 
âæåüc. 
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4-2-6.Khaïi niãûm vãö tênh toaïn maûng âiãûn kên phæïc taûp.  
Xaïc âënh sæû phán bäú cäng suáút trong maûng âiãûn kên phæïc taûp khoï 

khàn hån nhiãöu so våïi maûng âiãûn kên âån giaín vç khäúi læåüng tênh toaïn låïn. 
Nãúu biãút âæåüc sæû phán bäú cäng suáút thç caïc tênh toaïn coìn laûi nhæ læûa choün 
tiãút diãûn dáy dáùn xaïc âënh täøn tháút cäng suáút vaì âiãûn aïp ...khäng khaïc våïi 
nhæîng âiãöu trçnh baìy âäúi våïi maûng âiãûn kên âån giaín. 

Nãúu säú maûch voìng kên trong maûng âiãûn phæïc taûp êt (3 âãún 5 voìng) thç 
duìng phæång phaïp biãún âäøi maûng âiãûn gäöm nhæîng phæång phaïp nhæ: 
chuyãøn dëch phuû taíi, gheïp song song caïc âæåìng dáy, biãún âäøi så âäö hçnh 
“sao” thaình så âäö hçnh “tam giaïc” vaì ngæåüc laûi . . .Bàòng nhæîng phæång 
phaïp âoï ta biãún maûng âiãûn kên phæïc taûp thaình maûng âiãûn kên âån 
giaín:âæåìng dáy coï hai âáöu cáúp âiãûn. Sau khi tçm âæåüc sæû phán bäú cäng suáút 
trãn âæåìng dáy âoï,ta laûi biãún âäøi tråí vãö maûng âiãûn cuî, âäöng thåìi phán bäú 
caïc cäng suáút âaî tçm âæåüc giæîa caïc âæåìng dáy cuía maûng âiãûn. 

Âäúi våïi maûng âiãûn coï nhiãöu maûch voìng kên thç phæång phaïp trãn quaï 
cäöng kãönh. Tæì “Giaïo trçnh Cå såí kyî thuáût âiãûn” ta âaî biãút phæång phaïp 
phæång trçnh maûch voìng dæûa trãn luáût Kirchoff .Âäúi våïi maûng âiãûn kên, láûp 
hãû caïc phæång trçnh tæång æïng våïi säú cäng suáút chæa biãút trãn caïc âoaûn 
âæåìng dáy cuía maûng âiãûn. Giaíi hãû  caïc phæång trçnh naìy ta nháûn âæåüc kãút 
quaí, tuy coï máút thåìi gian.Våïi maûng âiãûn coï så âäö phæïc taûp, ngæåìi ta duìng 
mä hçnh tênh toaïn maûng âiãûn mäüt chiãöu vaì xoay chiãöu. Ngay nay, viãûc sæí 
duûng caïc cäng cuû toaïn hoüc nhæ lyï thuyãút Graph,phæång phaïp tênh ....... cuìng 
våïi sæû häù tråü cuía cuía maïy tênh âiãûn tæí. vaìo tênh toaïn maûng âiãûn âaî giuïp ta 
giaíi quyãút nhanh choïng baìi toaïn tênh toaïn caïc chãú âäü cuía maûng âiãûn phæïc 
taûp.      
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Hçnh 4-14: Maûng âiãûn kên coï phán nhaïnh 
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 CHÆÅNG 5 
 

CHOÜN TIÃÚT DIÃÛN DÁY DÁÙN 
 

  $5-1. CHOÜN TIÃÚT DIÃÛN DÁY THEO CHÈ TIÃU KINH TÃÚ. 
 
 Maûng khu væûc coï âiãûn aïp U cao, cäng suáút truyãön taíi P låïn, chiãöu daìi 
taíi âiãûn L daìi cho nãn väún âáöu tæ xáy dæûng K vaì phê täøn váûn haình haìng 
nàm Y låïn. Trong maûng âiãûn khu væûc coï caïc maïy biãún aïp, maïy biãún aïp tæû 
ngáùu,caïc thiãút bë naìy coï thãø âiãöu chènh âæåüc âiãûn aïp våïi giaîi âiãöu chènh 
räüng .Do âoï tiãút diãûn dáy dáùn vaì caïp åí maûng khu væûc âæåüc choün theo âiãöu 
kiãûn kinh tãú. Chè tiãu kinh 
tãú âæåüc duìng trong khi choün 
tiãút diãûn dáy dáùn laì haìm chi 
phê tênh toaïn Z. Caïc chè tiãu 
kinh tãú cuía âæåìng dáy phuû  
thuäüc ráút nhiãöu vaìo tiãút diãûn 
dáy dáùn.Khi tàng tiãút diãûn dáy  
thç chi phê xáy dæûng âæåìng 
dáy,chi phê váûn haình haìng  
nàm tàng (âæåìng cong 1 trãn 
hçnh 5-1),täøn tháút âiãûn nàng  
haìng nàm giaím xuäúng(âæåìng 
cong 2 trãn hçnh 5-1). Âiãøm  
cæûc tiãøu cuía chi phê váûn haình haìng nàm seî tæång æïng våïi mäüt tiãút diãûn naìo 
âoï -Tiãút diãûn âoï âæåüc goüi laì tiãút diãûn kinh tãú Fkt.Hay noïi caïch khaïc : æïng våïi 
tiãút diãûn kinh tãú seî cho ta giaï trë nhoí nháút cuía Z. 
 

5.1.1. Choün tiãút diãûn dáy dáùn theo j  kt. 
 Haìm chi phê tênh toaïn cuía âæåìngdáy trãn khäng vaì dáy caïp coï daûng: 
  Z a a K I C

L

Fvh tc= + +( ) max3 2 τ ρ           (5 - 1) 

 Trong âoï: 
 - K :Väún âáöu tæ xáy dæûng âæåìng dáy. 
          - C : Giaï 1KWh âiãûn nàng täøn tháút. 
 Väún âáöu tæ K phuû thuäüc vaìo F theo cäng thæïc 
  K = K0 + n (a + bF)L                 (5 - 2) 

Hçnh 5-1 : Quan hãû cuía Z= f (F) 
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kt Fkt 0 
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 Trong âoï:  
 - K0 : Giaï thaình 1Km dáy dáùn khäng phuû thuäüc vaìo F 
 - n : Säú maûch âæåìng dáy. 
 - a : Hãû säú phuû thuäüc U âæåìng dáy. 
 - b : Hãû säú phaín aïnh sæû phuû thuäüc giaï thaình âæåìng dáy vaìo tiãút diãûn 
dáy dáùn (â/Km mm2) 
 - L : Chiãöu daìi âæåìng dáy (Km) 
 - F : Tiãút diãûn dáy dáùn (mm2

 ) 
 Thay (5 - 2) vaìo (5 - 1) ta coï :  
 .

F

L
..c.I}L)bFa(nK){(aa(Z maxtcvh ρτ2

0 3++++=   (5 - 3) 

 Tiãút diãûn täúi æu vãö màût kinh tãú âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
  δ

δ
τ ρ

Z

F
a
vh

a
tc
n b l I c

L

F
kt

= + −( ) . . . . .max3
2

2  = 0            (5 - 4)  

  F I
C

a a n bkt

vh tc

=
+max ( ) .

3τ ρ                 (5 - 5) 

 Tiãút diãûn dáy dáùn xaïc âënh theo (5-5) goüi laì tiãút diãûn kinh tãú. Viãûc 
choün F theo (5 - 5) khaï phæïc taûp nãn ngæåìi ta duìng phæång phaïp âån giaín 
hån âãø tênh Fkt theo biãøu thæïc: 
  F

I

jkt

kt

=
max                   (5 - 6) 

 Trong âoï: jkt máût âäü doìng kinh tãú (A/mm2) 
 Máût âäü doìng âiãûn kinh tãú phuû thuäüc vaìo váût liãûu dáy dáùn, Tmax, .... vaì 
cho åí baíng 5-1. 
                    Baíng 5-1:Máût âäü doìng âiãûn kinh tãú (A/mm2) 
 

DÁY DÁÙN GIAÏ TRË jkt THEO Tmax 
 1000-3000 3000-5000 5000-8760 

Dáy tráön vaì thanh caïi:    
Âäöng  2,5 2,1 1,8 
Nhäm 1,3 1,1 1,0 

Caïp boüc giáúy,dáy dáùn boüc 
cao su loîi:  

   

Âäöng 3,0 2,5 2,0 
Nhäm 1,6 1,4 1,2 

Caïp boüc cao su loîi âäöng 3,5 3,1 2,7 
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Nãúu âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi nhæng coï Tmax khaïc nhau khi âoï jkt 
âæåüc xaïc âënh theo giaï trë Tmax trung bçnh cuía caïc phuû taíi: 

  T

P T

P
tb

i i

n

i

max

max max

max

=

∑

∑
1               (5 -7) 

  F
I

jkt

j

kt

=
max                (5 -8) 

 Trong âoï: Ij max: Doìng cæûc âaûi chaûy trãn âoaûn j 
Nãúu nhæ táút caí caïc âoaûn âæåìng dáy choün cuìng mäüt tiãút diãûn khi âoï 

doìng âiãûn tênh toaïn duìng âãø choün tiãút diãûn dáy seî laì: 
  I L I l I l I l I lt j j

j

m
2

1

2

1 2

2

2 3

2

3

2

1

= + + + =
=

∑...                   (5 - 9) 

 Trong âoï: 
- m : Säú læåüng caïc âoüan âæåìng dáy trong maûng . 

 - Ij : doìng âiãûn chaûy trãn âoüan thæï j. 
 - lj : Chiãöu daìi âoaûn thæï j.  

- L : Täøng chiãöu daìi toaìn bäü âæåìng dáy. 
Tæì âoï ta coï: 

I

I l

Lt

j j

=

∑ 2 .

                  (5 - 10) 

 Tiãút diãûn dáy dáùn cáön âæåüc choün laì: 
  F

I

jkt

t

kt

=                     (5 - 11) 

 Phæång phaïp choün tiãút diãûn dáy dáùn F theo máût âäü doìng âiãûn kinh tãú 
jkt âæåüc duìng våïi âæåìng dáy U ≤ 220KV. Do jkt âæåüc xaïc âënh gáön âuïng,cho 
nãn khi duìng jkt seî khäng cho ta nháûn âæåüc Zmin. 
         
 5.1.2. Læûa choün tiãút diãûn dáy dáùn theo khoaíng chia kinh tãú. 
 ÅÍ caïc cáúp âiãûn aïp cao U ≥ 330KV tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc choün trãn 
cå såí so saïnh kinh tãú -kyî thuáût haìm chi phê tênh toaïn æïng våïi caïc tiãút diãûn 
khaïc nhau.Phæång phaïp naìy âæåüc goüi laì phæång phaïp khoaíng chia kinh tãú. 
 Âãø xaïc âënh tiãút diãûn theo phæång phaïp khoaíng chia kinh tãú ,ta thaình 
láûp haìm chi phê tênh toaïn Zi æïng våïi caïc tiãút diãûn Fi khaïc nhau theo doìng 
âiãûn ( cäng suáút truyãön taíi ) chaûy trãn âæåìng dáy. 
  Z a a K I R cvh tc i i= + +( ) . .max3 2 τ           (5 - 12) 
 Trong âoï: 
 - Ki: Väún âáöu tæ âæåìng dáy æïng våïi tiãút diãûn Fi 
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 - Ri: âiãûn tråí cuía âæåìng dáy æïng våïi tiãút diãûn Fi. 
 Theo biãøu thæïc (5 - 12) veî âæåìng cong biãøu diãùn quan hãû Z våïi F âaî 
cho,trãn âäö thë hçnh 5-2 biãøu diãùn quan hãû Z våïi F1; F2; F3  
 Giao âiãøm cuía caïc âæåìng cong,vê duû taûi a xaïc âënh giaï trë doìng âiãûn 
chuyãøn tæì  tiãút diãûn dáy naìy sang tiãút diãûn dáy khaïc håüp lyï vãö màût kinh 
tãú(khoaíng chia kinh tãú ).Vê duû khi doìng âiãûn coï giaï trë tæì Ia âãún Ib thç tiãút 
diãûn F2 laì tiãút diãûn phaíi tçm.Gêa trë doìng âiãûn taûi giao âiãøm caïc âæåìng cong 
goüi laì Ikt kinh tãú. Giaï trë Ikt taûi caïc giao âiãøm (vê duû âiãøm a ) coï thãø xaïc âënh 
theo biãøu thæïc: 
 Z1 = Z2   (5 - 13) 

Trong âoï: 
- Z1 : Chi phê cuía âæåìng dáy 
       æïng våïi tiãút diãûn F1 

     - Z2 : Chi phê cuía âæåìng dáy  
       æïng våïi tiãút diãûn F2 

Z a a K I R cvh tc1 1

2

13= + +( ) . .max τ          
Z a a K I R cvh tc2 2

2

23= + +( ) . .max τ  
Trong âoï:  

- K1; K2 : Väún âáöu tæ âæåìng 
                   dáy æïng våïi F1; F2. 

- R1; R2: Âiãûn tråí âæåìng dáy 
                    æïng våïi F1; F2. 
 Sau khi thay caïc giaï trë Z1; Z2 vaìo (5 - 12) ta coï âæåüc Ikt : 
  I

a a

C

K K

R Rkt

vh tc
=

+ −

−τ .
( )

2 1

1 23
             (5 - 14) 

 Sau khi tênh âæåüc tiãút diãûn F,ta choün tiãút diãûn tiãu chuáøn gáön nháút âäúi 
våïi tiãút diãûn tênh toaïn vaì tiãún haình kiãøm tra âiãöu kiãûn phaït noïng,váöng quang 
vaì âäü bãön cå hoüc cuía dáy dáùn. 
 Âãø choün tiãút diãûn dáy dáùn trong maûng âiãûn kên cáön xaïc âënh sæû phán 
bäú cäng suáút theo chiãöu daìi âæåìng dáy,sau âoï choün tiãút diãûn dáy dáùn theo 
caïc phæång phaïp trãn. 
 

VÊ DUÛ 5-1:Xaïc âënh tiãút diãûn dáy nhäm loîi theïp cuía âæåìng dáy 
keïp,âiãûn aïp 110KV våïi phuû taíi cuäúi âæåìng dáy Spt = 30+j10 MVA,thåìi gian 
sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi Tmax =4200h. 

GIAÍI:Doìng âiãûn laìm viãûc låïn nháút cuía 1 pha trong mäüt maûch cuía 
âæåìng dáy keïp : 

Z F3 
F2 F1 

b 

a 

F3 F2 F1 

I Ib Ia 0 

Hçnh 5-2 : Quan hãû cuía Z= f (I) 
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Theo baíng 5-1âäúi våïi dáy dáùn AC vaì Tmax = 4200h ta coï máût âäü doìng 
âiãûn kinh tãú jkt = 1,1 A/mm2.Tiãút diãûn kinh tãú cuía dáy dáùn seî laì: 

F
I

j
mmkt

kt

= = =
max

,

158

11
144 2  

 Tra baíng choün tiãút diãûn tiãu chuáøn laì dáy AC-150.Coï Icp = 445A. 
 Khi xaíy ra sæû cäú mäüt âæåìng dáy ,doìng âiãûn chaûy trãn âæåìng dáy coìn 
laûi laì: 

Isc = 2 x Imax = 2 x 158A = 316A < Icp. 
 Tiãút diãûn dáy dáùn âaî choün thoía maîn âiãöu kiãûn phaït noïng vaì khäng 
phaït sinh váöng quang trãn âæåìng dáy. 
 

VÊ DUÛ 5-2:Xaïc âënh tiãút diãûn dáy nhäm loîi theïp cuía âæåìng dáy cáúp 
âiãûn cho 3 phuû taíi,âiãûn aïp 110KV,cäng suáút phuû taíi (MVA) cho trãn hçnh 
5-3.Thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi cuía caïc phuû taíi Tmax =4500h. (Giaí 
thiãút cosϕ cuía caïc phuû taíi laì nhæ nhau). 

GIAÍI: 
- Cäng suáút chaûy trãn âoaûn 
âæåìng dáy bc (âoaûn thæï 3) laì: 
S3 = Sc = 13,5 MVA. 
    - Cäng suáút chaûy trãn âoaûn 
âæåìng dáy ab (âoaûn thæï 2) laì: 

S2 = Sc + Sb = 13,5 + 5,2 = 18,7 MVA. 
   - Cäng suáút chaûy trãn âoaûn âæåìng dáy Aa (âoaûn thæï 1) laì: 

S1 = Sc + Sb + Sa = 13,5 + 5,2 + 4,8 = 25,5 MVA. 
 Doìng âiãûn laìm viãûc trãn caïc âoaûn âæåìng dáy laì: 

I
S

U
A

dm

3

3

3

3

13 510

3110
71= = =

.

, .

.
 

I
S

U
A

dm

2

2

3

3

18 710

3110
98 3= = =

.

, .

.
,  

I
S

U
A

dm

1

1

3

3

25510

3110
134= = =

.

, .

.
 

Máût âäü doìng âiãûn kinh tãú cuía dáy AC khi Tmax = 4500h laì 1,1A/mm2. 
 Tiãút diãûn caïc âoaûn âæåìng dáy seî laì: 

F
I

j
mm

kt

3

3 2
71

11
64 5= = =

,
,  

F
I

j
mm

kt

2

2 2
98 3

11
89,5= = =

,

,
 

a A b c 

l3 l1  
l

13,5 5,2 4,8 

Hçnh 5-3 
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F
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mm

kt

1

1 2
134

11
122= = =

,
 

 Choün caïc tiãút diãûn tiãu chuáøn: 
   F mm3

270=   coï   I Acp = 265  
F mm2

295=   coï   I Acp = 330  
F mm3

2120=   coï   I Acp = 380  
 Caïc tiãút diãûn choün thoía maîn âiãöu kiãûn váöng quang vaì phaït noïng. 
 
 VÊ DUÛ 5-3:Xaïc âënh tiãút diãûn dáy nhäm loîi theïp trong maûng âiãûn 
kên,âiãûn aïp 110KV,cäng suáút phuû taíi (MVA),chiãöu daìi (Km) cho trãn hçnh 
5-4.Thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi cuía caïc phuû taíi Tmax =4500h. 
 

GIAÍI: 
- Phán bäú cäng suáút trãn âoaûn 

Aa theo chiãöu daìi âæåìng dáy laì: 
( ) ( )

S
j j

j MVAAa =
+ + +

= +
33 16 5 55 22 6 6 3

100
258 11 4

, . , .35
, ,  

- Phán bäú cäng suáút trãn âoaûn Ab: 
SAb  = Sa + Sb - SAa  
       = (33+j16,5)+(22+j6,6)-(25,8+j11,4) 
       = 29,2+j11,7 MVA 

- Cäng suáút truyãön trãn âoaûn ba laì: 
Sba = Sa - SAa = (33+j16,5)-(25,8+j11,4) = 7,2 + j5,1MVA. 

    Tæì kãút quaí tênh phán bäú cäng suáút ta tháúy âiãøm a laì âiãøm phán cäng 
suáút toaìn pháön cuía maûng âiãûn. Doìng âiãûn chaûy trãn âoaûn âæåìng dáy laì: 

  I AAa =
+

=
25 8 11 4

3 110
10 148

2 2

3
, ,

.
.  

I Aab =
+

=
7,2 51

3110
10 46 3

2 2

3
,

.
. ,  

I AAb =
+

=
29,2 11 7

3 110
10 165

2 2

3
,

.
.  

Máût âäü doìng âiãûn kinh tãú cuía dáy AC khi Tmax = 4500h laì 1,1A/mm2. 
 Tiãút diãûn kinh tãú cuía caïc âoaûn âæåìng dáy seî laì: 

F
I

j
mmAa

Aa

kt

= = =
148

11
135 2

,
 

F
I

j
mmab
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kt

= = =
46 3

11
42 2

,

,
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j
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a 

A 

22+j6,6 33+j16,5 

  b 
20 

35 45 

Hçnh 5-4 
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 Choün caïc tiãút diãûn tiãu chuáøn: 
   F mmAa = 150 2   coï   I Acp = 445  

F mmab = 70 2   coï   I Acp = 275  
F mmAb = 150 2   coï   I Acp = 445  

 Khi xaíy ra sæû cäú trãn mäüt trong caïc âoaûn âáöu cuía âæåìng dáy,doìng 
âiãûn chaûy trãn âoaûn coìn laûi bàòng: 

I Asc =
+

=
55 231

3 110
10 310

2 2

3
,

.
.  

Doìng âiãûn låïn nháút chaûy trãn âoaûn ab seî laì: 

I Aab =
+

=
33 16 5

3 110
10 198

2 2

3
,

.
.  

Caïc tiãút diãûn choün thoía maîn âiãöu kiãûn váöng quang vaì phaït noïng. 
 

$5-2 CHOÜN TIÃÚT DIÃÛN DÁY DÁÙN  
THEO TÄØN THÁÚT ÂIÃÛN AÏP CHO PHEÏP  

 
 Maûng phán phäúi coï nhiãöu phuû taíi phán bäú khäng táûp trung, thiãút bë 
âiãöu chènh âiãûn aïp êt,giaîi âiãöu chènh âiãûn aïp cuía caïc maïy biãún aïp phán phäúi 
nhoí cho nãn viãûc choün tiãút diãûn dáy dáùn phaíi quan tám âãún täøn tháút âiãûn aïp 
∆U âãø âaím baío cháút læåüng âiãûn nàng.ÅÍ maûng âiãûn phán phäúi caïc phuû taíi coï 
cäng suáút nhoí ,do âoï tiãút diãûn dáy nhoí dáùn âãún âiãûn tråí R cuía dáy dáùn seî 
låïn,âiãöu âoï aính hæåíng tåïi täøn tháút âiãûn aïp.Cho nãn coï thãø thay âäøi tiãút diãûn 
dáy dáùn âãø caíi thiãûn cháút læåüng âiãûn aïp.Tæïc laì giæî cho täøn tháút âiãûn aïp 
khäng væåüt quaï trë säú cho pheïp ( ∆Utt ≤ ∆Ucp ).Màût khaïc dáy dáùn cuía âæåìng 
dáy trãn khäng laìm bàòng kim loaûi maìu nãn trë säú âiãûn khaïng x0 cuía chuïng 
thay âäøi ráút êt khi tiãút diãûn thay âäøi.Trë säú âiãûn khaïng x0 thay âäøi trong 
khoaíng x0 = 0,36-0,42 Ω/Km.Trë säú trung bçnh trong tênh toaïn âæåüc láúy 
trong khoaíng x0 = 0,38-0,40 Ω/Km. 

Do âoï tiãút diãûn cuía maûng âëa phæång âæåüc choün theo ∆Ucp. Giaï trë 
∆Ucp tuìy thuäüc vaìo yãu cáöu âiãûn aïp cuía tæìng loaûi häü tiãu thuû. 

Sau âáy chuïng ta xeït mäüt säú phæång phaïp thæåìng âæåüc suí duûng âãø 
choün tiãút diãûn dáy dáùn trong maûng âiãûn phán phäúi theo âiãöu kiãûn täøn tháút 
âiãûn aïp cho pheïp. 

 
5-2-1.Âæåìng dáy  coï mäüt phuû taíi. 



 Giaïo trçnh maûng âiãûn. 

 

Trang 92                                                                         Khoa Âiãûn-Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût Âaì Nàông 

 Xeït âæåìng dáy maûng phán phäúi coï mäüt phuû taíi hçnh 5-5.Tiãút diãûn dáy 
dáùn âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
  Tæì cäng thæïc ∆U PR QX

U dm

=
+   

Âàût :∆Ur = PR/Uâm ; ∆Ux = QX/Uâm . 
Ta coï : 

  ∆U = ∆Ur + ∆Ux  
 Màût khaïc theo âiãöu kiãûn täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp ta coï: 

∆U = ∆Ur + ∆Ux = ∆Ucp   (5 -15) 
Giaï trë âiãûn khaïng cuía maûng phán phäúi nhæ âaî noïi åí pháön trãn nàòm 

trong phaûm vi x0 = 0,38 ÷ 0,40 Ω/Km .Do âoï ta coï thãø choün giaï trë x0 trung 
bçnh âãø tênh thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp ∆Ux: 
   ∆U

Qx L

Ux

dm

=
0  

 Tæì âoï thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp trãn âiãûn tråí r âæåüc xaïc âënh theo 
biãøu thæïc: 

  ∆Ur = ∆Ucp - ∆Ux  
 Màût khaïc ta coï: 

 ∆U L

U

PL

F Ur

dm dm

= =
Pr0

γ
     

 Do âoï tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
   F PL

U Udm r

=
γ ∆

     (5 - 16) 

 Tæì giaï trë tiãút diãûn dáy dáùn tênh theo (5-16),choün tiãút diãûn dáy dáùn 
tiãu chuáøn gáön nháút.Sau âoï tênh laûi ∆U theo caïc thäng säú cuía dáy dáùn âaî 
choün vaì tiãún haình kiãøm tra laûi âiãöu kiãûn ∆U ≤ ∆Ucp . 
 Âäúi våïi træåìng håüp âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi.Viãûc choün tiãút diãûn 
dáy dáùn theo âiãöu kiãûn täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp ∆Ucp cáön kãút håüp våïi caïc 
âiãöu kiãûn phuû khaïc tuìy thuäüc vaìo tæìng loaûi maûng nhæ:táút caí caïc âoaûn âæåìng 
dáy choün cuìng mäüt tiãút diãûn; táút caí caïc âoaûn âæåìng dáy choün cuìng mäüt máût 
âäü doìng âiãûn;choün tiãút diãûn âæåìng dáy theo âiãöu kiãûn khäúi læåüng kim loaûi 
maìu nhoí nháút. 

b A 

L 

P+jQ 

Pb+jQb 

Hçnh 5-5 
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5.2.2. Táút caí caïc âoaûn âæåìng dáy choün cuìng tiãút diãûn. 
 Xeït âæåìng dáy maûng phán phäúi trãn hçnh 5-6.Tiãút diãûn dáy dáùn cuía 
caïc âoaûn âæåìng dáy cáön âæåüc choün theo âiãöu kiãûn cuìng mäüt tiãút diãûn. 
 Tæì cäng thæïc tênh täøn  
tháút âiãûn aïp trong maûng phán  
phäúi ta coï: 
∆U

r

U
P l

x

U
Q l

dm

j j

j

m

dm

j j

j

m

= +
= =

∑ ∑0

1

0

1

 

      = +∆ ∆U Ur x
 

Màût khaïc theo âiãöu kiãûn täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp ta coï: 
∆U = ∆Ur + ∆Ux = ∆Ucp    

Giaï trë âiãûn khaïng cuía maûng phán phäúi nhæ âaî noïi åí pháön trãn nàòm 
trong phaûm vi x0 = 0,36 ÷ 0,42 Ω/Km .Do âoï ta coï thãø choün giaï trë x0 trung 
bçnh âãø tênh thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp ∆Ux: 
   ∆U

x

U
Q lx

dm

j j
j

m

=
=

∑0

1

       (5- 17) 

Trong âoï:  
 - Qj : Cäng suáút phaín khaïng trãn âoaûn thæï j 
 - lj : Chiãöu daìi âoaûn dáy thæï j 
 - m : Säú læåüng caïc âoaûn âæåìng dáy. 
 Ta coï:  

∆Ur = ∆Ucp - ∆Ux . 
Màût khaïc: 

   ∆U
r

U
P l

P L

F Ur

dm

j j
j

m j j
j

m

dm

= =
=

=∑
∑

0

1

1

γ
 

 Tæì âoï tiãút diãûn dáy âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 
   F

U U
P l

dm r

j j
j

m

=
=

∑
1

1γ ∆
      (5 - 18) 

 Tæì giaï trë tiãút diãûn dáy dáùn tênh theo (5-18),choün tiãút diãûn dáy dáùn 
tiãu chuáøn gáön nháút.Sau âoï tênh laûi ∆U theo caïc thäng säú cuía dáy dáùn âaî 
choün vaì tiãún haình kiãøm tra laûi âiãöu kiãûn ∆U ≤ ∆Ucp  
 Træåìng håüp âàûc biãût khi caïc phuû taíi âãöu coï cosϕ = 1 luïc âoï thaình 
pháön ∆Ux= 0 ,khi âoï tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc choün theo biãøu thæïc: 
 F

U U
P l

dm cp

j j
j

m

=
=

∑
1

1γ ∆
      hoàûc laì     F

U U
p L

dm cp

j j
j

m

=
=

∑
1

1γ ∆
 

 

a A b c 

l3 l1 l2 
P3+jQ3 

P2+jQ2 P1+jQ1 

Pa+jQa Pb+jQb Pc+jQc 

Hçnh 5-6:Âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi 
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VÊ DUÛ 5-4:Hai phuû taíi b vaì c âæåüc cáúp âiãûn bàòng âæåìng dáy trãn 
khäng âiãûn aïp âënh mæïc 35KV.Âæåìng dáy duìng dáy âäöng,bäú trê trãn cäüt 
theo màût phàóng nàòm ngang,khoaíng caïch giæîa caïc pha laì D = 3m.Täøn tháút 
âiãûn aïp cho pheïp ∆Ucp = 6%.Toaìn bäü âæåìng dáy cuìng mäüt tiãút diãûn.Phuû taíi 
tênh bàòng A,hãû säú cäng suáút vaì chiãöu daìi ghi trãn hçnh 5-7. Xaïc âënh tiãút 
diãûn dáy dáùn cuía âæåìng dáy, biãút âiãûn tråí suáút cuía âäöng                            ρcu 
= 18,8 Ω.mm2/km. (γcu = 53 m/(Ω.mm2))  
 

GIAÍI:Choün trë säú âiãûn khaïng trung  
bçnh cuía cuía âæåìng dáy laì x0 = 0,4Ω/Km. 
Giaï trë ∆Ux âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

∆U
x

U
q L x i Lx

dm

j j
j

m

j
j

n

j j= =
= =

∑ ∑0

1
0

1

3.. . .sin .ϕ  

Våïi cosϕ = 0,8 thç sinϕ = 0,6 
Våïi cosϕ = 0,7 thç sinϕ = 0,71 

 Thay vaìo cäng thæïc trãn ta coï: 
( ) ( )[ ]∆U x i L V KVx j

j

n

j j= = + = =
=

∑0
1

3 0 4 3 200 0 6 12 70 0 71 15 1520 1 52.. . .sin . , . . . , . . , . ,ϕ  

Täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp laì: 
∆U U KVcp dm= = =6% 0 06 35 2 1, . ,  

Tæì âoï chuïng ta tênh âæåüc giaï trë täøn tháút âiãûn aïp låïn nháút trãn âiãûn 
tråí laì:  

∆ ∆ ∆U U U KVr cp x= − = − =2 1 152 0 58, , ,  
Tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

( ) ( )[ ]
F

U U
p L

i L

U
mm

dm r

j j
j

m j
j

n

j

r

= = =
+

=
=

=∑
∑

1
3

3 200 0 8 12 70 0 7 15

53580
149

1

1 2

γ

ϕ

γ∆ ∆

. .cos .

.

. . , . . , .

.

.

 

Choün dáy âäöng tiãút diãûn tiãu chuáøn M-150. 
 Kiãøm tra laûi kãút quaí tênh toaïn: 
 Våïi dáy dáùn M-150 coï r0 =0,123 Ω/Km; x0 =0,4 Ω/Km. 

Täøn tháút âiãûn aïp tæì nguäön A âãún phuû taíi c laì: 

∆U r i L x i LAc j
j

n

j j j
j

n

j j= +










= =

∑ ∑3 0
1

0
1

. . .cos . . .sin .. .ϕ ϕ  

 ( ) ( )[ ]= + + + = =3 0 123 200 0 812 70 0 7115 0 4 200 0 612 70 0 7115 2085 2 085. , . , . . , . , . , . . , . ,V KV  
Ta tháúy ∆Uac = 2,085KV < ∆Ucp = 2,1KV. 
Váûy dáy dáùn M-150 âaî choün âaím baío yãu cáöu kyî thuáût. 

A b c 3Km 12Km 

70∠0,7 200∠0,8 
Hçnh 5-7 
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VÊ DUÛ 5-5:Hai phuû taíi b vaì c âæåüc cáúp âiãûn bàòng âæåìng dáy trãn 
khäng âiãûn aïp âënh mæïc 10KV.Âæåìng dáy duìng dáy nhäm,bäú trê trãn cäüt 
theo caïc âènh cuía mäüt tam giaïc âãöu,khoaíng caïch giæîa caïc pha laì D = 
1m.Täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp ∆Ucp = 5%.Toaìn bäü âæåìng dáy choün cuìng 
mäüt tiãút diãûn.Phuû taíi tênh bàòng KVA,chiãöu daìi (Km) ghi trãn hçnh 5-8. Xaïc 
âënh tiãút diãûn dáy dáùn cuía âæåìng dáy ,biãút âiãûn tråí suáút cuía nhäm ρAl = 31,5 
Ω.mm2/Km.  
 

GIAÍI:Choün trë säú âiãûn khaïng trung  
bçnh cuía cuía âæåìng dáy laì x0 = 0,38Ω/Km. 
Giaï trë ∆Ux âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

∆U
x

U
q Lx

dm

j j
j

m

=
=

∑0

1

 

 Thay vaìo cäng thæïc trãn ta coï: 
( )

∆U
x

U
q L Vx

dm

j j
j

m

= =
+

=
=

∑0

1

0 38 1000 4 300 9

10
255

, . . .  

Täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp laì: 
∆U U Vcp dm= = =5% 0 0510 500, .  

Tæì âoï chuïng ta tênh âæåüc giaï trë täøn tháút âiãûn aïp låïn nháút trãn âiãûn 
tråí laì:  

∆ ∆ ∆U U U Vr cp x= − = − =500 255 245  
Tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

( ) ( )[ ]
F

U U
p L mm

dm r

j j
j

m

= =
+

=
=

∑
1 315 1000 4 500 9

10 245
110

1

2

γ ∆

, . . . .

.
 

Choün dáy nhäm tiãút diãûn tiãu chuáøn A-95. 
 Kiãøm tra laûi kãút quaí tênh toaïn: 
 Våïi dáy dáùn A-95 coï r0 = 0,33 Ω/Km; x0 = 0,35Ω/Km. 

Täøn tháút âiãûn aïp tæì nguäön A âãún phuû taíi c laì: 
( ) ( )

∆U
r

U
p L

x

U
q L VAc

dm

j j
j

m

dm

j j
j

m

= + =
+

+
+

=
= =

∑ ∑0

1

0

1

0 33 1000 4 500 9

10

0 35 1000 4 300 9

10
515

, . . . , . . .  

 Ta tháúy ∆UAc = 515V > ∆Ucp = 500V.Nhæng sæû sai khaïc naìy khäng 
låïn (0,15%).Váûy dáy dáùn A-95 âaî choün âaím baío yãu cáöu kyî thuáût cuîng nhæ 
kinh tãú. 
 
5.2.3. Choün tiãút diãûn dáy dáùn theo máût âäü khäng âäøi cuía doìng âiãûn. 
 Trong maûng âiãûn phán phäúi khi thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi 
låïn thç tiãún haình choün tiãút diãûn dáy dáùn theo máût âäü doìng âiãûn khäng âäøi 

A b c 5Km 4Km 

500+j300 1000+j1000 
Hçnh 5-8 
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trãn toaìn bäü chiãöu daìi âæåìng dáy laì håüp lyï.Ngæåìi ta âaî chæïng minh âæåüc 
ràòng:Choün dáy dáùn theo âiãöu kiãûn naìy thç täøn tháút cäng suáút vaì âiãûn nàng seî 
nhoí nháút.Coìn choün theo caïc âiãöu kiãûn khaïc thç coï thãø dáùn âãún täøn tháút cäng 
suáút trãn âæåìng dáy tæång âäúi låïn. 
 

5-2-3-1: Âæåìng dáy khäng phán nhaïnh. 
 Xeït âæåìng dáy maûng phán phäúi khäng phán nhaïnh trãn hçnh 5-9.Tiãút 
diãûn dáy dáùn cuía caïc âoaûn âæåìng dáy cáön âæåüc choün theo âiãöu kiãûn cuìng 
mäüt máût âäü doìng âiãûn (Máût âäü doìng âiãûn khäng âäøi). 
 Giäúng nhæ pháön âaî  
tçnh baìy åí trãn ta coï:   
∆U = ∆Ur + ∆Ux = ∆Ucp 

Giaï trë cuía ∆Ux coï  
thãø tênh âæåüc nãúu ta choün  
træåïc mäüt giaï trë âiãûn khaïng 
x0 nàòm trong phaûm vi x0 = 0,36 ÷ 0,42 Ω/Km . 

Thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp ∆Ux seî laì (trong âoï chuï yï sinϕj laì cuía 
âæåìng dáy): 
 ∆U x i lx j

j

n

j j=
=

∑0
1

3.. . .sin .ϕ     (5- 19) 

hoàûc )lQlQlQ(
U

x
U

âm

x 332211
0 ++=∆  

 Tæì âoï ta coï : ∆Ur = ∆Ucp - ∆Ux  
Màût khaïc: 

  ∆ ∆ ∆ ∆U U U U
Pl

FU

P l

FU

P l

FUr r r r

dm dm dm

= + + = + +1 2 3

1 1

1

2 2

2

3 3

3γ γ γ
 

 ÅÍ âáy ∆Ur1, ∆Ur2 vaì ∆Ur3 laì täøn tháút âiãûn aïp do P1,P2vaì P3 gáy ra trãn 
âiãûn tråí âoaûn âæåìng dáy l1,l2 vaì l3 
 Ta biãút quan hãû giæîa cäng suáút vaì doìng âiãûn theo biãøu thæïc sau:   
    P I Ui i i dm= 3 cosϕ      

 Nãn  3
3

33
2

2

2121
1

1

11 333
l

F

cosI
l

F

cosI
l

F

cosI
U r

γ

ϕ

γ

ϕ

γ

ϕ
++=∆      (5-20) 

 Trong âoï cosϕ1, cosϕ2, cosϕ3,laì hãû säú cäng suáút trãn caïc âoaûn âæåìng 
dáy 1,2 vaì 3. 

Choün dáy dáùn theo âiãöu kiãûn máût âäü doìng khäng âäøi ta coï: 
   j

I

F

I

F

I

F
= = =

1

1

2

2

3

3

           (5-21) 

 Thay (5-21) vaìo (5-20) ta coï:  

a A b c 

l3 l1 l2 
I3 I2  I1 

Ia Ib Ic 

Hçnh 5-9:Âæåìng dáy khäng phán nhaïnh 
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  ∆U j l l lr = + ++

3
1 1 2 2 3 3γ

ϕ ϕ ϕ( cos cos cos )  

 Tæì âoï  ruït ra giaï trë máût âäü doìng âiãûn trãn âæåìng dáy laì: 
  j

U

l l l

r
=

+ +

γ

ϕ ϕ ϕ

∆

3 1 1 2 2 3 3( cos cos cos )
             (5 - 22) 

 Âäúi våïi âæåìng dáy coï nhiãöu phuû taíi cäng thæïc täøng quaït laì: 
  j

U

l

r

j j

m
=

∑

γ

ϕ

∆

3
1

cos

          (5 - 23) 

 Trong âoï: 
  - li : Chiãöu daìi âoaûn âæåìng dáy thæï i 
  - cosϕi : Hãû säú cosϕ trãn âoaûn âæåìng dáy thæï i      

Tiãút diãûn caïc âoaûn âæåìng dáy âæåüc xaïc âënh khi âaî xaïc âënh âæåüc giaï 
trë máût âäü doìng âiãûn j theo biãøu thæïc:  

F1=I1/j;     F2=I2/j;     F3=I3/j   (5 - 24) 
Tæì giaï trë tiãút diãûn dáy dáùn tênh theo (5-24), choün tiãút diãûn dáy dáùn 

tiãu chuáøn gáön nháút. Sau âoï tênh laûi ∆U theo caïc thäng säú cuía dáy dáùn âaî 
choün vaì tiãún haình kiãøm tra laûi âiãöu kiãûn ∆U ≤ ∆Ucp  

 
5-2-3-2: Âæåìng dáy coï phán nhaïnh. 
Xeït âæåìng dáy maûng phán phäúi coï mäüt nhaïnh chênh vaì 2 âæåìng 

nhaïnh reî trãn hçnh 5-10.Tiãút diãûn dáy dáùn cuía caïc âoaûn âæåìng dáy cáön âæåüc 
choün theo âiãöu kiãûn cuìng mäüt máût âäü doìng âiãûn (Máût âäü doìng âiãûn khäng 
âäøi).Giaï trë täøn tháút âiãûn aïp tæì nguäön âãún âiãøm xa nháút cuía caïc nhaïnh reî âaî 
biãút ,âoï chênh laì ∆Ucp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Phæång phaïp xaïc âënh tiãút diãûn dáy âæåüc tiãún haình nhæ væìa trçnh baìy 

åí trãn.Tæïc laì chuïng ta choün træåïc giaï trë x0 vaì tênh: 

A 

l3 

l1 

l2 

I3 

I2 

 I1 a 

Ia 

b 

Ib 

c 

Ic Hçnh 5-10:Âæåìng dáy phán nhaïnh 
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  ∆U x i Lx j
j

n

j j=
=

∑0
1

3.. . .sin .ϕ  

Khi tênh ∆Ux cáön choün nhaïnh reî naìo coï li icosϕ∑  låïn nháút âãø tênh 
toïan .Sau khi xaïc âënh âæåüc ∆Ux ta seî tênh âæåüc: 

∆Ur = ∆Ucp - ∆Ux  
Duìng cäng thæïc (5-23) âãø xaïc âënh j,khi âoï ta cáön phaíi choün âoaûn 

âæåìng dáy reî nhaïnh naìo coï li icosϕ∑ låïn nháút.Máût âäü doìng âiãûn tênh theo 
(5-23) cáön phaíi âæåüc so saïnh våïi máût âäü doìng âiãûn kinh tãú jkt . 

- Nãúu j < jkt thç duìng j âãø choün tiãút diãûn dáy dáùn,vç nãúu duìng jkt thç täøn 
tháút âiãûn aïp ∆U > ∆Ucp.màûc duì vãö màût kinh tãú noï âaím baío cho ta nháûn âæåüc 
haìm chi phê tênh toaïn Z cæûc tiãøu. 

- Nãúu j > jkt thç duìng jkt âãø choün tiãút diãûn dáy dáùn,khi âoï vãö màût kyî 
thuáût seî âaím baío täøn tháút âiãûn aïp ∆U < ∆Ucp.coìn vãö màût kinh tãú seî âaím baío 
cho ta nháûn âæåüc haìm chi phê tênh toaïn Z cæûc tiãøu. 

 Tæì giaï trë tiãút diãûn dáy dáùn tênh theo (5-24),choün tiãút diãûn dáy dáùn 
tiãu chuáøn gáön nháút.Sau âoï tênh laûi ∆U theo caïc thäng säú cuía dáy dáùn âaî 
choün vaì tiãún haình kiãøm tra laûi âiãöu kiãûn ∆U ≤ ∆Ucp.  
 

VÊ DUÛ 5-6: Hai phuû taíi b vaì c âæåüc cáúp âiãûn bàòng âæåìng dáy trãn 
khäng âiãûn aïp âënh mæïc 10KV. Âæåìng dáy duìng dáy nhäm, bäú trê trãn cäüt 
theo caïc âènh cuía mäüt tam giaïc âãöu,khoaíng caïch giæîa caïc pha laì D = 1m. 
Täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp ∆Ucp = 5%. Toaìn bäü âæåìng dáy choün cuìng mäüt 
máût âäü doìng âiãûn. Phuû taíi tênh bàòng KVA, hãû säú cäng suáút cuía phuû taíi, 
chiãöu daìi (Km) ghi trãn hçnh 5-11. Xaïc âënh tiãút diãûn dáy dáùn cuía âæåìng 
dáy, biãút thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi Tmax = 3500h. (γAl=31,7 
m/(Ω.mm2)) 
 
GIAÍI:- Täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp laì: 

∆U U Vcp dm= = =5% 0 0510 500, .  
- Cäng suáút caïc phuû taíi laì: 
p S KW

q S KVAr

b b b

b b b

= = =

= = =

.cos . , .

.sin . ,

ϕ

ϕ

1000 0 7 700

1000 0 71 710
 

p S KW

qc S KVAr

c c c

c c

= = =

= = =

.cos . , .

.sin . , .

ϕ

ϕ

600 0 9 540

600 0 435 262
 

SAb = KVA)()()QQ()PP( cbcb  1576262710540700 2222 =+++=+++  

cosϕAb= 790
1576

540700
,

S

PP

Ab

cb =
+

=
+   

A b c 4Km 2Km 

600KVA 
cosϕ = 0,9 

1000KVA 
cosϕ = 0,7 

Hçnh 5-11 



                                                                                                                              Giaïo trçnh maûng âiãûn. 

Khoa Âiãûn-Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût Âaì nàông                                                                          Trang 99 

Choün trë säú âiãûn khaïng x0 = 0,4Ω/Km. 
- Giaï trë ∆Ux âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

( )∆U
x

U
q L Vx

dm

j j
j

m

= = + =
=

∑0

1

0 4

10
710 2 262 6 120

,
. .  

- Thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp trãn âiãûn tråíí laì:  
∆ ∆ ∆U U U Vr cp x= − = − =500 120 380  

- Xaïc âënh máût âäü doìng âiãûn theo cäng thæïc: 

(  )
j

U

l

A mm
r

i i
i

m= =
+

=

=

∑

γ

ϕ

.

. .cos

, .

. . , . ,
, /

∆

3

317380

3 4 0 9 2 0 79
1 34

1

2  

- Våïi Tmax = 3500h ,dáy nhäm tra baíng5-1 ta coï jkt= 1,1A/mm2. 
Ta tháúy j > jkt nãn ta duìng jkt âãø tênh choün tiãút diãûn dáy dáùn. 
- Doìng âiãûn trãn âoaûn âæåìng dáy Ab laì: 

 A91
103

1576
3

===
.U

S
I

âm

Ab
Ab  

- Doìng âiãûn trãn âoaûn âæåìng dáy bc laì: 
 A634

103
600

3
,

.U

S
I

âm

bc
bc ===  

- Tiãút diãûn dáy dáùn choün trãn âoaûn Ab laì: 
2mm 83

11
91

===
,j

I
F

kt

Ab
Ab  

Choün dáy dáùn tiãu chuáøn AC-95. 
- Tiãút diãûn dáy dáùn choün trãn âoaûn bc laì: 

2mm 431
11
634

,
,

,

j

I
F

kt

bc
bc ===  

Choün dáy dáùn tiãu chuáøn AC-35. 
Trong træåìng håüp naìy khäng cáön kiãøm tra laûi kãút quaí tênh toaïn ,vç tiãút 

diãûn dáy dáùn âæåüc choün theo jkt < j tênh toaïn nãn chàõc chàõn täøn tháút âiãûn aïp 
trãn âæåìng dáy seî âaím baío âiãöu kiãûn ∆U < ∆Ucp. 

 
5.2.4. Choün tiãút diãûn dáy dáùn theo khäúi læåüng kim loaûi maìu nhoí nháút. 

Trong thæûc tãú coï nhiãöu træåìng håüp xáy dæûng âæåìng dáy våïi dáy dáùn 
cuìng mäüt tiãút diãûn trãn toaìn bäü chiãöu daìi seî khäng håüp lyï vãö màût kinh tãú, do 
chi khäúi læåüng kim loaûi maìu quaï låïn.Âãø âaím baío tênh kinh tãú mäùi âoaûn 
âæåìng dáy coï thãø  choün mäüt loaûi tiãút diãûn khaïc nhau,nhæng váùn phaíi âaím 
baío âiãöu kiãûn täøn tháút âiãûn aïp trãn toaìn bäü âæåìng dáy nhoí hån täøn tháút âiãûn 
aïp cho pheïp. 
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5-2-4-1. Âæåìng dáy khäng phán nhaïnh. 
Xeït âæåìng dáy maûng phán phäúi khäng phán nhaïnh trãn hçnh 5-12. 

Tiãút diãûn dáy dáùn cuía caïc âoaûn âæåìng dáy âæåüc choün khaïc nhau theo âiãöu 
kiãûn khäúi læåüng kim loaûi maìu êt nháút,nhæng váùn phaíi thoîa maîn âiãöu kiãûn 
täøn tháút âiãûn aïp ∆Utt < ∆Ucp. 
 Giäúng nhæ pháön âaî  
trçnh baìy åí trãn ta coï:   
∆U = ∆Ur + ∆Ux = ∆Ucp 

Giaï trë cuía ∆Ux coï  
thãø tênh âæåüc nãúu ta choün  
træåïc mäüt giaï trë âiãûn khaïng 
x0 nàòm trong phaûm vi x0 = 0,36 ÷ 0,42 Ω/Km ,vaì chuïng khäng thay âäøi våïi 
caïc trë säú tiãút diãûn khaïc nhau.Tæì âoï ta xaïc âënh âæåüc täøn tháút trãn âiãûn tråí 
cuía toìan bäü caïc âoaûn âæåìng dáy laì: 

∆Ur = ∆Ucp - ∆Ux  
Thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp ∆Ur  laì täøng täøn tháút gáy nãn båíi cäng 

suáút taïc duûng taíi trãn caïc âoaûn âæåìng dáy 1,2,3.Ta coï: 
∆Ur = ∆Ur1 + ∆Ur2 + ∆Ur3 

Hay coï thãø viãút: 
∆ ∆ ∆ ∆U U U U

Pl

FU

P l

FU

P l

FUr r r r

dm dm dm

= + + = + +1 2 3

1 1

1

2 2

2

3 3

3γ γ γ
     (5 - 25) 

Tiãút diãûn F1; F2; F3 âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
F

P l

U Udm r

1

1 1

1

=
γ ∆

   

F
P l

U Udm r

2

2 2

2

=
γ ∆

    

F
Pl

U U

Pl

U U U Udm r dm r r r

3

3 3

3

3 3

1 2

= =
− −γ γ∆ ∆ ∆ ∆( )

    

 
Khäúi læåüng kim loaûi maìu duìng cho toaìn bäü âæåìng dáy laì: 

( )V Fl F l F l
U

Pl

U

P l

U

Pl

U U Udm r r r r

= + + = + +
− −









3

3
1 1 2 2 3 3

1 1

2

1

2 2

2

2

3 3

2

1 2γ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆( )
  

Âiãöu kiãûn âãø khäúi læåüng kim loaûi maìu cæûc tiãøu Vmin laì: 
δ

δ γ

V

U U

Pl

U

Pl

U U Ur dm r r r r∆ ∆ ∆ ∆ ∆1

1 1

2

1

2

3 3

2

1 2

2

3
= − +

− −











( )
 = 0 

δ

δ γ

V

U U

P l

U

Pl

U U Ur dm r r r r∆ ∆ ∆ ∆ ∆2

2 2

2

2

2

3 3

2

1 2

2

3
= − +

− −











( )
 = 0 

Tæì hai âàóng thæïc trãn chuïng ta ruït ra: 

a A b c 

l3, r3,F3 l2, r2,F2 
l1, r1,F1 

P3,Q3 
P2,Q2 P1,Q1 

Pa+j Qa Pb+jQb Pc+jQc 

Hçnh 5-12:Âæåìng dáy khäng phán nhaïnh 
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   Pl

U

P l

U

Pl

Ur r r

1 1

2

1

2

2 2

2

2

2

3 3

2

3

2∆ ∆ ∆
= =             (5 - 26) 

Biãút ràòng:  
∆U

P l

U Fr

dm

1

1 1

1

=
γ

 ; ∆U P l

U Fr

dm

2

2 2

2

=
γ

 ; ∆U
Pl

U Fr

dm

3

3 3

3

=
γ

 ; 

Thay caïc giaï trë ∆Ur1 , ∆Ur2, ∆Ur3 vaìo (5 - 26) ruït goün ta coï : 
    F

P

F

P

F

P

1

2

1

2

2

2

3

2

3

= =       (5 - 27) 

Tæì biãøu thæïc (5-27) coï thãø viãút laûi åí daûng täøng quaït sau: 

    P

F
const

m

m

=  

 Trong âoï Pm laì cäng suáút truyãön taíi trãn âoaûn âæåìng dáy tiãút diãûn Fm. 
Biãøu thæïc (5 - 27) laì âiãöu kiãûn âãø choün tiãút diãûn dáy dáùn âãø coï khäúi 

læåüng kim loaûi maìu nhoí nháút. Tæì âiãöu kiãûn (5 - 27) cáön xaïc âënh tiãút diãûn 
dáy ta laìm nhæ sau: 
  Tæì biãøu thæïc: 

∆ ∆ ∆ ∆U U U U
PL

FU

P L

FU

P L

FUr r r r

dm dm dm

= + + = + +1 2 3

1 1

1

2 2

2

3

3

3

γ γ γ
 

  Dæûa vaìo quan hãû cuía biãøu thæïc (5-27) ta coï: 

F F
P

P1 3

1

3

= .   ; F F
P

P2 3

2

3

= .   ; 

Tæì âoï ta coï: 

   ∆U
Pl P

U F P

P l P

U F P

Pl

U Fr

dm dm dm

= + +
1 1 3

3 1

2 2 32

2 2

3 3

3γ γ γ
 

Ruït ra: 

F
P

U U
l P l P l P

dm r

3

3

1 1 2 2 3 3= + +
γ ∆

( )  (5 - 28) 

F
P

U U
l P l P l P

dm r

2

2

1 1 2 2 3 3= + +
γ ∆

( )  (5 - 29) 

F
P

U U
l P l P l P

dm r

1

1

1 1 2 2 3 3= + +
γ ∆

( )  (5 - 30) 

Cäng thæïc täøng quaït âãø xaïc âënh tiãút diãûn caïc âoaûn âæåìng dáy: 

F
P

U U
l Pn

n

dm r

m m

m

= ∑
γ ∆ 1

   (5 - 31) 

Hoàûc sau khi xaïc âënh âæåüc tiãút diãûn âoaûn âæåìng dáy thæï m (âoaûn 
âæåìng dáy cuäúi cuìng).Dæûa vaìo quan hãû cuía biãøu thæïc (5-27)û ta coï thãø xaïc 
âënh âæåüc tiãút diãûn âoaûn âæåìng dáy thæï n naìo âoï theo biãøu thæïc sau:     
  F F

P

Pn m

n

m

=               (5 - 32) 
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Khi choün âæåüc tiãút diãûn tiãu chuáøn cuía caïc âoaûn âæåìng dáy cáön læu 
yï: Âoaûn âáöu âæåìng dáy do phaíi taíi cäng suáút låïn nãn choün tiãút diãûn gáön 
nháút so våïi kãút quaí tênh toaïn vãö phêa låïn hån,âoaûn cuäúi âæåìng dáy do taíi 
cäng suáút nhoí nãn choün tiãút diãûn gáön nháút so våïi kãút quaí tênh toaïn vãö phêa 
nhoí hån. 

Tæì giaï trë tiãút diãûn dáy dáùn tênh theo (5-31),choün tiãút diãûn dáy dáùn 
tiãu chuáøn gáön nháút. Sau âoï tênh laûi ∆U theo caïc thäng säú cuía dáy dáùn âaî 
choün vaì tiãún haình kiãøm tra laûi âiãöu kiãûn ∆U ≤ ∆Ucp.  
 

5-2-4-2: Âæåìng dáy coï phán nhaïnh. 
Xeït âæåìng dáy maûng phán phäúi coï mäüt nhaïnh chênh vaì 2 âæåìng 

nhaïnh reî trãn hçnh 5-13.Giaí sæí tiãút diãûn dáy dáùn cuía caïc âoaûn âæåìng dáy 
Aa,ab,ac cáön âæåüc choün theo âiãöu kiãûn phê täøn kim loaûi maìu beï nháút laì F1, 
F2 vaì F3 .Trë säú täøn tháút âiãûn aïp tæì nguäön âãún âiãøm xa nháút cuía caïc nhaïnh reî 
âaî biãút ,âoï chênh laì ∆Ucp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Chuïng ta choün træåïc giaï trë x0 trung bçnh vaì tênh: 
  ∆U

x

U
q Lx

dm

j j
j

m

=
=

∑0

1

 

(chuï yï laì tênh theo con âæåìng naìo maì coï ∆Ux laì låïn nháút.) 
Sau khi xaïc âënh âæåüc ∆Ux ta seî tênh âæåüc: 

∆Ur = ∆Ucp - ∆Ux  
 Goüi täøn tháút âiãûn aïp trãn âiãûn tråí cuía caïc âoaûn âæåìng dáy Aa,ab,ac laì 
∆Ur1 , ∆Ur2 , ∆Ur3 ,tæì âoï ta coï: 

∆Ur2 = ∆Ur - ∆Ur1. 
∆Ur3 = ∆Ur - ∆Ur1. 

Hay:             ∆Ur2 = ∆Ur3 = ∆Ur - ∆Ur1 

A 

l3 

l1 

l2 

I3 

I2 

 I1 a 

Ia 

b 

Ib 

c 

Ic Hçnh 5-13:Âæåìng dáy phán nhaïnh 
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 Caïc tiãút diãûn F1; F2; F3 âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc (5-16): 
   F

P l

U Udm r

1

1 1

1

=
γ ∆

          (5 - 33) 

  F
P l

U Udm r

2

2 2

2

=
γ ∆

        (5 - 34) 

  F
P l

U Udm r

3

3 3

3

=
γ ∆

            (5 - 35) 

 Khäúi læåüng kim loaûi maìu duìng cho âæåìng dáy laì: 
  V = 3( F1l1 + F2l2 + F3l3 ) 
 hay  
  V

U

P l

U

P l P l

U Udm r r r

= +
+

−











3 1 1

2

1

2 2

2

3 3

2

1γ ∆ ∆ ∆( )
   (5-36)  

 Âãø coï âæåüc khäúi læåüng kim loaûi maìu cæûc tiãøu Vmin ,ta láúy âaûo haìm 
biãøu thæïc (5-36) theo ∆Ur1 vaì cho bàòng 0, giaíi ra ta coï kãút quaí: 
  ∆

∆
U

U

P l P l

P l

r

r

1

2 2

2

3 3

2

1 1

21

=

+
+

               (5 - 37) 

 Thay ∆Ur1 åí (5 - 37) vaìo  (5 -33) ta xaïc âënh âæåüc tiãút diãûn F1 ; choün 
tiãút diãûn F1 tiãu chuáøn vaì tênh ∆Ur1 theo tiãút diãûn F1 tiãu chuáøn. Sau âoï tênh 
caïc giaï trë ∆Ur2 = ∆Ur3 = ∆Ur - ∆Ur1. 
 Thay ∆Ur2 vaì ∆Ur3 vaìo biãøu thæïc (5 -34); (5 - 35) ta tênh âæåüc F2 ; F3. 
Choün F2 vaì F3 tiãu chuáøn vaì kiãøm tra laûi âiãööu kiãûn ∆U ≤ ∆Ucp. 
 Chuïng ta cáön læu yï ràòng:Nãúu caïc tiãút diãûn F1 ,F2 , F3 tênh toaïn gáön saït 
våïi tiãút diãûn tiãu chuáøn thç chè cáön tênh toaïn mäüt láön laì âuí.Khi tiãút diãûn âoï 
nàòm åí giæîa hai tiãút diãûn tiãu chuáøn thç âiãöu kiãûn âãø xaïc âënh tiãút diãûn dáy 
dáùn theo khäúi læåüng täøn kim loüai êt nháút phaíi tiãún haình nhæ sau: 
 Khi choün tiãút diãûn F1 tiãu chuáøn cáön phaíi choün caí hai giaï trë tiãút diãûn 
låïn hån vaì nhoí hån trë säú tiãút diãûn tênh toaïn.Våïi hai tiãút diãûn khaïc nhau âoï 
ta tênh âæåüc tiãút diãûn F2 ,F3 tæång æïng.Choün tiãút diãûn F2 ,F3 tiãu chuáøn.Sau 
âoï tênh ra hai khäúi læåüng kim loaûi maìu khäúi læåüng kim loaûi maìu naìo nhoí 
hån thç tiãút diãûn æïng våïi noï seî kinh tãú hån.Táút nhiãn chuïng phaíi thoîa maîn 
âiãöu kiãûn ∆U ≤ ∆Ucp. 
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5-2-4-3.Nháûn xeït ba phæång phaïp choün tiãút diãûn dáy dáùn theo 
âiãöu kiãûn täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp kãút håüp våïi caïc âiãöu kiãûn phuû.  
 - Caí ba phæång phaïp choün tiãút diãûn dáy dáùn trong maûng âiãûn phán 
phäúi væìa trçnh baìy âãöu dæûa trãn âiãöu kiãûn raìng buäüc kyî thuáût cho træåïc vãö 
mæïc âäü täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp. 
 - Phæång phaïp toaìn bäü âæåìng dáy choün cuìng mäüt tiãút diãûn chè âæåüc 
thæûc hiãûn khi trãn âæåìng dáy caïc phuû taíi phán bäú tæång âäúi gáön nhau ,máût 
âäü phuû taíi tæång âäúi låïn.Vê duû nhæ maûng âiãûn sinh hoaût,chiãúu saïng thaình 
phäú ,khi âoï seî thuáûn låüi cho cäng taïc váûn haình vaì xáy làõp læåïi âiãûn.  
 - Phæång phaïp læûa choün tiãút diãûn dáy dáùn theo âiãöu kiãûn phê täøn kim 
loaûi maìu êt nháút vaì phæång phaïp læûa choün tiãút diãûn dáy dáùn theo âiãöu kiãûn 
máût âäü doìng âiãûn khäng âäøi thç cáön phaíi coï sæû so saïnh kinh tãú - kyî thuáût  
måïi quyãút âënh âæåüc.Phæång phaïp tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût âæåüc tiãún 
haình nhæ sau: 

+ Thaình láûp vaì so saïnh haìm chi phê tênh toaïn Z cuía maûng âiãûn theo  
hai phæång phaïp choün dáy dáùn khaïc nhau.Haìm chi phê tênh toaïn âæåüc viãút 
nhæ sau: 

Z a K K Ytc= + +( )1 2 Ξ
 

Trong âoï: 
- YΞ

 : Phê täøn váûn haình haìng nàm cuía maûng âiãûn bao gäöm:Kháúu hao 
väún âáöu tæ,phê täøn do tu sæîa âënh kyì,sæû cäú,phê täøn phuûc vuû maûng âiãûn,täøn 
tháút âiãûn nàng haìng nàm cuía maûng âiãûn. 

- K1 : Väún âáöu tæ xáy làõp maûng âiãûn. 
- K2 : Väún âáöu tæ làõp âàût thiãút bë buì trong maûng âiãûn. 
- atc : Hãû säú thu häöi väún âáöu tæ tiãu chuáøn. 

 Khi thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi Tmaxnhoí,máût âäü phuû taíi nhoí 
thç nhæîng âaûi læåüng âãø xaïc âënh chi phê tênh toaïn Z chuí yãúu do tiãön kháúu 
hao,sæîa chæîa,phuûc vuû maûng âiãûn.Trong træåìng håüp naìy choün tiãút diãûn dáy 
dáùn theo âiãöu kiãûn phê täøn kim loaûi maìu Vmin laì håüp lyï nháút.Vê duû nhæ 
nhæîng maûng âiãûn cung cáúp âiãûn cho näng nghiãûp. 
 Khi thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi Tmax låïn,thç âaûi læåüng coï aính 
hæåíng låïn âãún chi phê tênh toaïn Z,chuí yãúu do tiãön täøn tháút âiãûn nàng trong 
maûng âiãûn.Trong træåìng håüp naìy choün tiãút diãûn dáy dáùn theo âiãöu kiãûn máût 
âäü doìng âiãûn khäng âäøi laì håüp lyï nháút.Vê duû nhæ nhæîng maûng cung cáúp 
âiãûn cho xê nghiãûp cäng nghiãûp våïi mæûc âêch giaím täøn tháút âiãûn nàng trong 
maûng âiãûn. 



                                                                                                                              Giaïo trçnh maûng âiãûn. 

Khoa Âiãûn-Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût Âaì nàông                                                                          Trang 105 

Khi tênh choün tiãút diãûn dáy caïp ,ta láúy x0 = 0 vç âiãûn khaïng cuía dáy 
caïp ráút nhoí coï thãø boí qua.Viãûc tênh choün tiãún haình nhæ âaî trçnh baìy.  
 

VÊ DUÛ 5-7:Hai phuû taíi b vaì c âæåüc cáúp âiãûn bàòng âæåìng dáy trãn 
khäng âiãûn aïp âënh mæïc 35KV.Âæåìng dáy duìng dáy nhäm loîi theïp, bäú trê 
trãn cäüt theo màût phàóng nàòm ngang,khoaíng caïch giæîa caïc pha laì D = 
3,5m.Täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp ∆Ucp = 5%.Phuû taíi tênh bàòng KVA,chiãöu 
daìi (Km) ghi trãn hçnh 5-14. Xaïc âënh tiãút diãûn dáy dáùn cuía âæåìng dáy theo 
âiãöu kiãûn phê täøn kim loaûi maìu êt nháút. 
 
GIAÍI:Theo yãu cáöu caïc âoaûn âæåìng  
dáy cuía maûng âiãûn seî âæåüc choün coï  
tiãút âiãûn khaïc nhau theo âiãöu kiãûn phê 
täøn kim loaûi maìu êt nháút. 

- Täøn tháút âiãûn aïp cho pheïp laì: 
∆U U KV KV Vcp dm= = = =5% 0 05 35 1 75 1750, . ,  
- Choün trë säú âiãûn khaïng x0 = 0,4Ω/Km. 
- Giaï trë ∆Ux âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

( )∆U
x

U
q L Vx

dm

j j

j

m

= = + =
=

∑0

1

0 4

35
450012 150012 820

,
. .  

- Thaình pháön täøn tháút âiãûn aïp trãn âiãûn tråíí laì:  
∆ ∆ ∆U U U Vr cp x= − = − =1750 820 930  

 - Xaïc âënh tiãút diãûn dáy dáùn âoaûn l2 : 

( ) ( )F
P

U U
l P l P l mm

dm r

2

2

1 1 2 2

3

2200010

31 7 35930
12 6000 12 2000 64= + = + =

γ ∆
. .

.

, . .
. .  

- Choün tiãút diãûn dáy dáùn tiãu chuáøn âoaûn l2 (âoaûn bc) laì:AC-70. 
- Xaïc âënh tiãút diãûn dáy dáùn âoaûn l1 : 

F F
P

P
mm1 2

1

2

264
6000

2000
110= = =. .  

- Choün tiãút diãûn dáy dáùn tiãu chuáøn âoaûn l1 (âoaûn Ab) laì:AC-120. 
- Kiãøm tra laûi täøn tháút âiãûn aïp: 
Thäng säú cuía dáy dáùn âaî choün: 
Dáy AC-70   : r0 = 0,46 Ω/Km; x0 = 0,415 Ω/Km. 
Dáy AC-120 : r0 = 0,27 Ω/Km; x0 = 0,390 Ω/Km. 
Täøn tháút âiãûn aïp tæì A âãún c laì: 

∆U
P r Q x

Udm

=
+∑∑ . .  

A b c 12Km 12Km 

2000+j1500 4000+j3000 

Hçnh 5-14 
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     =
+

+
+

= <
6000 0 2712 2000 0 4612

35

4500 0 3912 1500 0 41512

35
1700

. , . . , . . , . . , .
V Ucp∆  

Váûy tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc choün âaím baío âiãöu kiãûn ∆U < ∆Ucp. 
 

5-2-5: Choün tiãút diãûn dáy dáùn trong maûng âiãûn kên. 
Trong chæång 4 chuïng ta tháúy ràòng viãûc tênh toaïn maûng âiãûn kên 

tæång âäúi phæïc taûp.Vç váûy viãûc choün tiãút diãûn dáy dáùn trong maûng âiãûn kên 
cuîng coï nhiãöu khoï khàn nhæ: 
 - Khi chæa biãút âæåüc tiãút diãûn dáy dáùn thç ta chæa thãø tênh âæåüc chinh 
xaïc sæû phán bäú cäng suáút trãn âæåìng dáy. 
 - Ngæåüc laûi do chæa biãút âæåüc tçnh traûng phán bäú cäng suáút trãn 
âæåìng dáy nãn cuîng chæa tênh âæåüc tiãút diãûn dáy dáùn. 
 Vç váûy træåïc hãút phaíi sæí duûng phæång phaïp tênh gáön âuïng âãø xaïc 
âënh traûng thaïi phán bäú cäng suáút trong maûng âiãûn, sau âoï måïi tênh choün 
âæåüc tiãút diãûn dáy dáùn. Sau khi tênh âæåüc phán bäú cäng suáút trong maûng 
âiãûn ta tênh choün tiãút diãûn dáy dáùn theo caïc phæång phaïp âaî nãu åí pháön 
trãn: 
 - Âäúi våïi maûng âiãûn khu væûc choün dáy dáùn theo máût âäü doìng âiãûn 
kinh tãú. 
 - Âäúi våïi maûng âiãûn phán phäúi choün dáy dáùn theo täøn tháút âiãûn aïp 
cho pheïp. 
 Sau khi xaïc âënh âæåüc tiãút diãûn dáy dáùn thç phaíi tiãún haình kiãøm tra laûi 
dáy dáùn âaî choün theo âiãöu kiãûn caïc sæû cäú nguy hiãøm nháút coï thãø xaíy ra 
trong maûng âiãûn. 
 

VÊ DUÛ 5-8: Maûng âiãûn coï hai âáöu cung cáúp âiãûn A vaì B coï âiãûn aïp 
bàòng nhau.Cáúp âiãûn cho 2 phuû taíi,âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng 35KV.Cäng 
suáút phuû taíi (MVA),chiãöu daìi (Km) cho trãn hçnh 5-15.Khoaíng caïch trung 
bçnh giæîa caïc pha D= 3m.Täøn tháút âiãûn aïp luïc bçnh thæåìng laì 4%;luïc sæû cäú 
laì 12%. Xaïc âënh tiãút diãûn dáy dáùn cuía âæåìng dáy theo âiãöu kiãûn caïc dáy 
dáùn choün cuìng mäüt tiãút diãûn.Âæåìng dáy sæí duûng dáy nhäm loîi theïp. 
 
 
 
 
 

a A b B 

10Km 6Km 1Km 

7+j7 5+j4 

Hçnh 5-15 

a A b B 

7+j7 5+j4 

4,53+j4,12 7,47+j6,88 0,47-j0,12 
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GIAÍI: - Maûng âiãûn phán phäúi,toaìn bäü dáy dáùn choün cuìng mäüt tiãút 
diãûn nãn seî laì maûng âiãûn âäöng nháút.Viãûc xaïc âënh phán bäú cäng suáút trong 
maûng âæåüc tênh theo theo chiãöu daìi. 

Cäng suáút nguäön A cung cáúp seî laì: 
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Váûy SAa = PAa + jQAa = 4,53 + j4,12 MVA. 
 Cäng suáút nguäön B cung cáúp seî laì: 
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Váûy SBb = PBb + jQBb = 7,47 + j6,88 MVA. 
- Cäng suáút trãn âoaûn ab seî laì: 

Sba = (PBb + jQBb) - (Pb + jQb) = 0,47 - j0,12 MVA. 
 Váûy Sba = Pab + jQab = 0,47 - j0,12 MVA. 

- Maûng âiãûn coï hai âiãøm phán cäng suáút. Âiãøm a laì âiãøm phán cäng 
suáút taïc duûng. Âiãøm b laì âiãøm phán cäng suáút phaín khaïng.  
 Choün x0 = 0,4 Ω/Km. Täøn tháút âiãûn aïp ∆Ux tæì A âãún a laì:  

∆U
x

U
q L KV Vx

dm

j j
j

m

= = = =
=

∑0

1

0 4 4 1210

35
0 47 470

, . , .
,  

Täøn tháút âiãûn aïp luïc váûn haình bçnh thæåìng ∆Ucp laì:  
∆U KV Vcp = = =0 04 35 1 4 1400, . ,  

Täøn tháút âiãûn aïp ∆Ur tæì A âãún a laì: 
∆ ∆ ∆U U U Vr cp x= − = − =1400 470 930  

Tiãút diãûn dáy dáùn âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc: 

 2144
359300731

10534
mm,

.,.,

.,

U.U.

Pl
F

râm

==
∆

=
∑

γ
 

Choün tiãút diãûn dáy tiãu chuáøn AC-50 coï caïc thäng säú sau:: 
   I Acp = 220 ; r0 = 0,65 Ω/Km; x0 = 0,432 Ω/Km 

Täøn tháút âiãûn aïp luïc váûn haình bçnh thæåìng ∆Ucp laì:  
 

∆U KVAa =
+

=
4 530 6510 4 12 0 43210

35
1 35

, . , . , . , .
,  

∆ ∆U UAa cp%
,
. , %= = < =

1 35

35
100 3 8% 4%  
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Sæû cäú nàûng nãö nháút æïng våïi træåìng håüp âæït âoaûn âæåìng dáy Bb,luïc 
âoï täøn tháút âiãûn aïp låïn nháút seî laì: 

 
∆U KVAab =

+ + +
=

12 0 6510 110 4210 7 0 651 7 0 4321

35
3 75

. , . . , . . , . . , .
,  

∆ ∆U UAab cp%
,
. , %= = < =

3 75

35
100 10 6% 12%  

 Doìng âiãûn laìm viãûc khi sæû cäú laì: 
( ) ( ) ( ) ( )

I
P P Q Q

Asc

a b a b
=

+ + +
=

+ + +
=

2 2
2 2

3 35

5 7 4 7

3 35
268

. .
 

  Ta tháúy Isc > Icp  cuía dáy dáùn AC-50. Do âoï ta phaíi choün laûi dáy dáùn 
coï tiãút diãûn tàng thãm mäüt cáúp laì AC-70. Dáy AC-70 coï : Icp=265 A, do 
âoï ta phaíi choün laûi dáy dáùn coï tiãút diãûn tàng thãm mäüt cáúp næîa laì AC-95 
coï Icp=330 A. 

 
$5-3 CHOÜN TIÃÚT DIÃÛN DÁY DÁÙN THEO ÂIÃÖU KIÃÛN PHAÏT NOÏNG 

 
5-3-1.Khaïi niãûm chung-Nhiãût âäü phaït noïng cho pheïp. 

 Khi coï doìng âiãûn chaûy trãn dáy dáùn, dáy dáùn bë phaït noïng.Nhiãût 
læåüng sinh ra båíi doìng âiãûn coï trë säú khäng âäøi âæåüc xaïc âënh theo âënh luáût 
Jun-Lenx: 
    Q I r t= 2 . .    (5- 38) 
 Trong âoï: 
 - Q:Nhiãût læåüng sinh ra (Ws). 
 - I:Doìng âiãûn chaûy trong dáy dáùn (A). 
 - r:Âiãûn tråí cuía dáy dáùn (Ω). 
 - t: Thåìi gian doìng âiãûn chaûy qua dáy dáùn (s). 
 Mäüt pháön nhiãût læåüng sinh ra laìm tàng nhiãût âäü dáy dáùn,mäüt pháön toía 
ra mäi træåìng xung quanh.Sau mäüt thåìi gian t âuí låïn nhiãût læåüng sinh ra 
trong dáy dáùn cán bàòng våïi nhiãût læåüng toía ra mäi træåìng xung quanh.Âäü 
tàng nhiãût âäü cuía dáy dáùn θ so våïi nhiãût âäü mäi træåìng xung quanh θ0 tyí lãû 
våïi nhiãût læåüng sinh ra tæïc laì tyí lãû våïi bçnh phæång giaï trë doìng âiãûn láu daìi 
chaûy qua dáy dáùn.Âãø âaím baío sæû laìm viãûc láu daìi cuía dáy dáùn cáön phaíi xaïc 
âënh giaï trë doìng âiãûn maì våïi giaï trë âoï nhiãût âäü cuía dáy dáùn khäng âæåüc 
væåüt qua chè säú cho pheïp. Muäún váûy cáön phaíi biãút nhiãût âäü phaït noïng cho 
pheïp cuía dáy dáùn,âiãöu kiãûn laìm maït,nhiãût âäü mäi træåìng xung quanh. 
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 Nhiãût âäü phaït noïng cho pheïp cuía dáy dáùn tráön vaì thanh dáùn ngoaìi 
tråìi,trong nhaì theo tiãu chuáøn laì θcp =700C.Nhiãût âäü phaït noïng cho pheïp cuía 
caïp caïch âiãûn bàòng cao su theo tiãu chuáøn laì θcp =550C.Nhiãût âäü phaït noïng 
cho pheïp laìm viãûc láu daìi cuía caïp caïch âiãûn bàòng giáúy,giáúy táøm dáöu ngoaìi 
boüc voî chç,nhäm,sàõt...phuû thuäüc vaìo âiãûn aïp laìm viãûc.Giaï trë naìy âæåüc quy 
âënh trong caïc Cataloge,thäng thæåìng khi cáúp âiãûn aïp caìng cao thç nhiãût âäü 
cho pheïp laìm viãûc láu daìi cuía caïp giaím xuäúng.Giaï trë nhiãût âäü cho pheïp láu 
daìi cuía dáy dáùn âæåüc xaïc âënh trãn cå såí âaím baío trë säú âiãûn tråí tiãúp xuïc,âäü 
bãön tuäøi thoü caïch âiãûn. Giaï trë doìng âiãûn cho pheïp âæåüc tênh åí nhiãût âäü tiãu 
chuáøn tênh toaïn cuía khäng khê laì 250C vaì cuía âáút laì 150C. 
 

5-3-2:Khaí nàng taíi cuía dáy dáùn,thanh dáùn vaì caïp. 
 Khaí nàng taíi cuía dáy dáùn âæåüc âàûc træng bàòng trë säú doìng âiãûn cho 
pheïp láu daìi xaïc âënh theo âiãöu kiãûn phaït noïng æïng våïi hiãûu säú nhiãût âäü cho 
pheïp cuía dáy dáùn θ vaì nhiãût âäü cuía mäi træåìng θ0 . Trong quaï trçnh laìm 
viãûc láu daìi äøn âënh, nhiãût læåüng saín sinh ra trong 1 âån vë thåìi gian do 
doìng âiãûn I chaûy trong dáy dáùn coï âiãûn tråí r seî bàòng nhiãût læåüng toía ra mäi 
træåìng xung quanh. Ta coï biãøu thæïc: 

( )Q I r k F= = −2

0. . . θ θ  (W) (5-39) 
Trong âoï: 

 - k: Hãû säú taín nhiãût bàòng âäúi læu vaì bæïc xaû ,giaï trë naìy bàòng nhiãût 
læåüng toía ra mäi træåìng xung quanh tæì 1cm2 màût ngoaìi dáy dáùn khi hiãûu säú 
nhiãût âäü dáy dáùn våïi mäi træåìng xung quanh bàòng 10C.(W/cm2. 0C). 
 - F: Diãûn têch màût ngoaìi cuía dáy dáùn. (cm2). 
 - θ  , θ0  :Nhiãût âäü cuía dáy dáùn vaì nhiãût âäü mäi træåìng (0C ) 

Nãúu nhiãût âäü phaït noïng dáy dáùn bàòng nhiãût âäü láu daìi cho pheïp θcp vaì 
nhiãût âäü tênh toaïn cuía mäi træåìng xung quanh laì θ0  thç tæì biãøu thæïc (5-39) 
giaï trë doìng âiãûn cho pheïp láu daìi cuía dáy dáùn tráön âäöng nháút âæåüc xaïc âënh 
theo biãøu thæïc sau: 

  I
k F

rcp
cp

=
−. ( )θ θ0     (5- 40) 

 Trong âoï: 
 - k : Hãû säú taín nhiãût bæïc xaû vaì âäúi læu 
 - F : Diãûn têch màût ngoaìi âæåüc laìm maït cuía dáy dáùn 
 -θcp vaì θ0:Nhiãût âäü cho pheïp cuía dáy dáùn vaì mäi træåìng xung quanh. 
 - Icp : Doìng âiãûn cho pheïp. 
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Âäúi våïi dáy dáùn tráön mäüt såüi coï âæåìng kênh d,chiãöu daìi l,diãûn têch 
laìm maït màût ngoaìi F= π.d.l vaì âiãûn tråí r=4.l/ π.d2.γ Khi âoï cäng thæïc (5-40) 
coï daûng : 

 ( )
( )I

k d
k dcp

cp
cp=

−
= −

. . . .
. . .

π γ θ θ
γ θ θ

2 3
0

0
3

04
 (5-41) 

Trong âoï: k0 laì hãû säú tyí lãû 
Tæì âoï chuïng ta tháúy ràòng doìng âiãûn cho pheïp cuía dáy dáùn tráön phuû 

thuäüc vaìo âiãûn dáùn suáút,âæåìng kênh dáy dáùn.Tuy nhiãn nhçn vaìo cäng thæïc 
ta tháúy khi tiãút diãûn dáy dáùn tàng lãn giaï trë doìng âiãûn cho pheïp tàng cháûm 
hån,khi âoï máût âäü doìng âiãûn seî giaím xuäúng.Âiãöu âoï âæåüc giaíi thêch nhæ 
sau: Tiãút diãûn dáy dáùn tàng tyí lãû våïi bçnh phæång âæåìng kênh ,diãûn têch bãö 
màût laìm maït tàng tyí lãû báûc nháút våïi âæåìng kênh.Coï thãø thaình láûp caïc cäng 
thæïc tæång tæû  âãø xaïc âënh doìng âiãûn cho pheïp cuía dáy boüc vaì dáy caïp. 

Trong tênh toaïn maûng âiãûn thæûc tãú,thæåìng sæí duûng nhæîng baíng cho 
sàôn trë säú doìng âiãûn cho pheïp cuía dáy dáùn,thanh dáùn,caïp våïi nhæîng váût liãûu 
khaïc nhau,trong caïc âiãöu kiãûn laìm viãûc khaïc nhau våïi nhiãût âäü cho pheïp láu 
daìi θcp cuía dáy dáùn vaì nhiãût âäü tênh toaïn θ0 cuía mäi træåìng xung quanh.Khi 
âoï viãûc kiãøm tra âiãöu kiãûn phaït noïng cuía dáy dáùn, caïp âæåüc cho cáön thoîa 
maîn âiãöu kiãûn: 
    Icp ≥ Imax    (5-42) 
 Trong âoï: 
 - Imax:Doìng âiãûn laìm viãûc låïn nháút trãn âæåìng dáy. 
 - Icp: Doìng âiãûn cho pheïp laìm viãûc láu daìi theo âiãöu kiãûn phaït noïng 
cuía dáy dáùn.  
 Khi nhiãût âäü mäi træåìng khaïc nhiãût âäü tiãu chuáøn thç giaï trë doìng 
âiãûn cho pheïp cuía dáy dáùn cáön âæåüc hiãûu chènh laûi theo caïc hãû säú cho åí caïc 
baíng tra. Khi âo:ï 

  I'cp = Icp.K1.K2                                  (5 -43) 
 ÅÍ âáy : 
 - Icp : Doìng âiãûn cho pheïp cuía dáy dáùn trong baíng. 
 - K1: Hãû säú hiãûu chènh nhiãût âäü mäi træåìng. 
 - K2: Hãû säú hiãûu chènh phuû thuäüc säú maûch laìm viãûc song song. 
 Âãø nhiãût âäü dáy dáùn khäng væåüt quaï trë säú cho pheïp phaíi âaím baío 
âiãöu kiãûn: 
    I'cp ≥ Imax  
 Hay   
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    Icp.K1.K2  ≥  Imax     (5 -44) 
 Tæì (5 - 44) ta coï: 
    I

I

K Kcp ≥
max

.1 2

     (5 - 45) 

 Khi chè coï 1 âæåìng dáy vaì nhiãût âäü bàòng nhiãût âäü tiãu chuáøn thç K1 = 
K2 = 1,biãøu thæïc (5-45) tråí vãö biãøu thæïc (5-42).Dæûa  vaìo giaï trë doìng âiãûn 
tênh  theo (5 -42), (5 - 45) tra baíng choün tiãút diãûn tiãu chuáøn theo Icp låïn hån 
gáön nháút  
 

VÊ DUÛ 5-9:Hai âæåìng caïp nhäm 3 pha ,voí chç,âiãûn aïp âënh mæïc 6KV 
âàût trong âáút.Khoaíng caïch giæîa caïc âæåìng caïp bàòng 200mm.Nhiãût âäü cuía 
âáút laì +200C.Doìng âiãûn laìm viãûc cuía hai âæåìng dáy bàòng 250A.Xaïc âënh 
tiãút diãûn caïp theo âiãöu kiãûn phaït noïng. 
 

GIAÍI:Hai âæåìng caïp laìm viãûc song song âàût trong âáút coï nhiãût âäü 
+200C nãn ta coï biãøu thæïc tênh toaïn nhæ sau: 

I
I

K Kcp ≥
max

. .2 1 2

  

 Trong âoï :  
- Imax = 250A. 
- K1 :Hãû säú hiãûu chènh nhiãût âäü tra PL1-   .Âäúi våïi caïp nhäm,âiãûn aïp 

6KV,âàût trong âáút.Nhiãût âäü âáút +200C.Nhiãût âäü cho pheïp cuía caïp bàòng 
+600C .Ta coï K1 = 0,95 

- K2 :Hãû säú hiãûu chènh khi coï mäüt säú caïp laìm viãûc âàût song song,tra 
baíng B-   .Âäúi våïi 2 maûch caïp nhäm âàût song song.Ta coï K2 = 0,92. 
 Thay vaìo biãøu thæïc trãn ta coï: 

I
I

K K
Acp ≥ = =max

. . . , . ,2

250

2 0 950 92
143

1 2

  

 Tra baíng PL1-    Giaï trë doìng âiãûn cho pheïp låïn hån gáön våïi doìng 
diãûn 143A laì Icp =155A cuía caïp nhäm 3 pha tiãút diãûn 50mm2 .Do âoï ta choün 
hai dáy caïp nhäm 3x50mm2. 
 

VÊ DUÛ 5-10:Coï hai phuû taíi âiãûn a vaì b,cäng suáút mäùi phuû taíi laì 
3000KW,hãû säú cäng suáút cosϕ = 0,85,thåìi gian sæí duûng cäng suáút cæûc âaûi 
Tmax = 4000h. Âæåüc cáúp âiãûn tæì nguäön A âiãûn aïp 10KV.Phuû taíi a âæåüc cung 
cáúp båíi hai âæåìng dáy caïp ,phuû taíi b âæåüc cung cáúp båíi mäüt âæåìng dáy 
caïp.Ba âæåìng caïp âæåüc âàût chung trong âáút trong cuìng mäüt raînh..Khoaíng 
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caïch giæîa caïc âæåìng caïp bàòng 200mm.Cho biãút nhiãût âäü cuía âáút laì 
+100C,nhiãût âäü khäng khê trong äúng laì +200C.  

Haîy xaïc âënh tiãút diãûn caïp cuía caïc âæåìng dáy cung cáúp cho caïc phuû 
taíi a vaì b  theo máût âäü doìng âiãûn kinh tãú vaì kiãøm tra tiãút diãûn dáy dáùn âaî 
choün theo âiãöu kiãûn phaït noïng. 
 

GIAÍI: 
- Doìng âiãûn phuû taíi cuía âæåìng caïp cung cáúp cho phuû taíi b laì: 

I I
P

U
Alv

b

dm

= = = =max
. .cos . . ,3

3000

310 0 85
204

ϕ
  

Âäúi våïi caïp nhäm,Tmax = 4000h tra baíng ta coï jkt =1,4A/mm2 
 Tiãút diãûn kinh tãú cuía dáy caïp cung cáúp âiãûn cho phuû taíi b laì: 

 F I

j
mmkt

lv

kt

= = =
204

1 4
146 2

,
  

  Theo tiãu chuáøn choün caïp nhäm tiãút diãûn 150 mm2. 
 Tiãún haình kiãøm tra laûi âiãöu kiãûn phaït noïng cuía dáy dáùn væìa choün.Khi 
caïp âàût trong âáút,caïp nhäm coï tiãút diãûn loîi 150mm2 coï doìng âiãûn phuû taíi 
cho pheïp laì Icp  = 275A.Khi hiãûu chènh theo caïc âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì säú 
maûch laìm viãûc song song ta coï: 

I I K K A I Acp cp lv

' . . . , . ,= = = > =1 2 2751 06 0 92 265 204  
- Doìng âiãûn phuû taíi cuía âæåìng caïp cung cáúp cho phuû taíi a laì: 

I
I P

U
Alv

b

dm

= = = =
max

. . .cos . . . ,2 2 3

3000

2 310 0 85
102

ϕ
  

Âäúi våïi caïp nhäm,Tmax = 4000h tra baíng ta coï jkt =1,4A/mm2 
 Tiãút diãûn kinh tãú cuía dáy caïp cung cáúp âiãûn cho phuû taíi a laì: 

 F I

j
mmkt

lv

kt

= = =
102

1 4
73 2

,
  

  Theo tiãu chuáøn choün caïp nhäm tiãút diãûn 70 mm2. 
 Tiãún haình kiãøm tra laûi âiãöu kiãûn phaït noïng cuía dáy dáùn væìa choün 
trong chãú âäü sæû cäú doìng âiãûn laì 204A.Khi caïp âàût trong âáút,caïp nhäm coï 
tiãút diãûn loîi 70mm2 coï doìng âiãûn phuû taíi cho pheïp laì Icp  = 145A.Khi hiãûu 
chènh theo caïc âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì säú maûch laìm viãûc song song vaì khaí 
nàng quaï taíi cuía caïp khi sæû cäú (Kqt = 1,3) ta coï: 

I I K K K A I Acp cp qt scv

' . . . . , . , . ,= = = > =1 2 1451 31 06 0 92 209 204  
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$5-4 CHOÜN TIÃÚT DIÃÛN DÁY DÁÙN TRONG MAÛNG ÂIÃÛN AÏP  
NHOÍ HÅN 1000V KÃÚT HÅÜP VÅÏI CAÏC THIÃÚT BË BAÍO VÃÛ 

 
 Âãø baío vãû maûng âiãûn U < 1000V trong nhæîng traûng thaïi khäng bçnh 
thæåìng cuía doìng âiãûn,thiãút bë baío vãû bäú trê trong maûng chuí yãúu laì cáöu chç 
vaì Aptomaït.Cáöu chç vaì Aptomaït âæåüc choün cáön phaíi âaím baío caïc âiãöu kiãûn 
sau: 
 a/Sæû laìm viãûc an toaìn cuía maûng âiãûn khi coï doìng âiãûn laìm viãûc cæûc 
âaûi Imax chaûy qua,cuîng nhæ khi coï doìng âiãûn quaï taíi ngàõn haûn cæûc âaûi Iqt gáy 
nãn båíi caïc quaï trçnh cäng nghãû bçnh thæåìng cuía caïc phuû taíi. 
 b/Càõt doìng âiãûn ngàõn maûch,doìng âiãûn quaï taíi láu daìi khäng cho 
pheïp,âäöng thåìi phaíi càõt nhanh khi coï doìng âiãûn khäng bçnh thæåìng væåüt 
quaï doìng âiãûn cho pheïp. 
 c/Cáön phaíi càõt doìng âiãûn ngàõn maûch mäüt caïch choün loüc,tæïc laì chè càõt 
pháön maûng bë sæû cäú . 
 Thåìi gian laìm viãûc cuía thiãút bë baío vãû âæåüc xaïc âënh theo âàûc tênh 
baío vãû cuía chuïng.Âæåìng âàûc tênh âoï laì quan hãû giæîa thåìi gian càõt vaì bäüi säú 
doìng âiãûn quaï taíi hoàûc laì tyí säú doìng âiãûn ngàõn maûch våïi doìng âiãûn âënh 
mæïc. Âæåìng âàûc tênh cuía thiãút bë baío vãû âæåüc cho sàôn trong caïc Catalog. 
 

5-4-1.Choün tiãút diãûn dáy dáùn trong maûng baío vãû bàòng cáöu chç 
 5-4-1-1: Choün cáöu chç.  
 Cáöu chç âæåüc choün theo caïc âiãöu kiãûn sau: 
 - ÅÍ chãú âäü bçnh thæåìng âãø dáy chaíy khäng chaíy: 
    Ic  ≥  I          (5 -46) 
 Trong âoï :  

- Ic :Doìng âiãûn âënh mæïc cuía dáy chaíy. 
 - I: Doìng laìm viãûc bçnh thæåìng. 
 Khi trong maûch coï caïc âäüng cå âiãûn thç âiãöu kiãûn laì. 
    I

I
c

kd
≥

α
   (5 - 47) 

Trong âoï : 
 - α  : Hãû säú phuû thuäüc âiãöu  kiãûn khåíi âäüng cuía  âäüng cå. 
   α = 2,5 Khåíi âäüng nheû 
  α = 1,6 ÷ 2 Khåíi âäüng nàûng. 
 - Ikâ :Doìng âiãûn khåíi âäüng cuía caïc âäüng cå. 
 - Ikâ = ( 1,5 ÷ 7 ) Iâm cuía âäüng cå. 
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 Khi âàût cáöu chaíy åí trong maûng coï nhiãöu phuû taíi âiãöu kiãûn choün dáy 
chaíy laì: 

      
I m I

I
I

m I

c i

n

c

kd

i

n

≥

≥ +

∑

∑
−

1

1

1

1

2 5,

         (5 - 48) 

 Trong âoï: 
 - Ii :Doìng laìm viãûc cuía phuû taíi thæï i 
 - Ikâ1: Doìng khåíi âäüng låïn nháút cuía 1 âäüng cå. 
 - m: Hãû säú âäöng thåìi m ≤ 1 
 Âãø âaím baío tênh choün loüc cuía cáöu chç. Dáy chaíy åí nhæîng âoaûn âáöu 
choün låïn hån dáy chaíy âæåìng dáy phán nhaïnh tæì 1÷ 2 cáúp. 
 - Khi coï ngàõn maûch dáy chaíy phaíi taïc âäüng âuí nhanh nãn cáön âaím 
baío âiãöu kiãûn: 
    In  ≥  3Ic                                (5 - 49) 
 - Âäúi våïi maûng sinh hoaût vaì chiãúu saïng âãø baío vãû quaï taíi vaì ngàõn 
maûch âiãöu kiãûn choün dáy chaíy laì: 
    Ic ≤ 0,8.Icp                              (5 - 50) 
 Icp: Doìng âiãûn cho pheïp cuía âæåìng dáy. 
 

5-4-1-2. Choün dáy dáùn 
 a) Khi baío vãû maûng bàòng cáöu chç, tiãút diãûn dáy dáùn vaì caïp cáön âæåüc 
choün theo âiãöu kiãûn phaït noïng vaì phäúi håüp våïi Iâm cuía dáy chaíy nghéa laì: 

  

I Ic

I
I

cp

cp

c

≥

≥






α            (5 - 51) 
  α  : Laì hãû säú phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn âàût dáy dáùn vaì loaûi maûng âiãûn. 
  Maûng âiãûn cäng nghiãûp, âäüng læûc trong nhaì  α  = 3 
  Maûng sinh hoaût, chiãúu saïng trong nhaì  α  = 0,8 
 

5-4-2.Choün tiãút diãûn dáy dáùn trong maûng baío vãû bàòng Aïptomaït. 
 5-4-2-1. Choün Aïptomaït.  
 Aïptomaït âæåüc duìng âãø baío vãû caïc âæåìng dáy cung cáúp cho caïc phuû 
taíi 3 pha nhæ caïc âäüng cå âiãûn 3 pha khoíi bë ngàõn maûch vaì quaï taíi,traïnh 
âæåüc hiãûn tæåüng máút pha do baío vãû bàòng cáöu chaíy.Aïptomaït âæåüc trang bë 
caïc bäü baío vãû nhiãût,baío vãû âiãûn tæì hay kãút håüp caí hai loaûi baío vãû trãn ,seî tæû 
âäüng càõt maûch âiãûn khi bë quaï taíi hay ngàõn maûch. 
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 Khi maûng âæåüc baío vãû bàòng Aïptomaït coï bäü pháûn baío vãû nhiãût thç 
doìng âiãûn khåíi âäüng cuía Aïptomaït âæåüc xaïc âënh theo âiãöu kiãûn:  
    Ikân  ≥  Imax      (5 - 52) 
 Trong âoï: 

- Ikân :Doìng khåíi âäüng nhiãût cuía Aptomat. 
- Imax  : Doìng âiãûn laìm viãûc cæûc âaûi cuía âæåìng dáy. 

 Khi maûng âæåüc baío vãû bàòng Aïptomaït coï bäü pháûn baío vãû tæì thç doìng 
âiãûn khåíi âäng cuía Aïptomaït âæåüc choün theo âiãöu kiãûn (5-52) vaì kiãøm tra 
laûi theo âiãöu kiãûn:  
    Ikââ  ≥  1,25Iqt      (5 - 53) 
 Trong âoï: 

- Ikââ : Doìng âiãûn khåíi âäüng âiãûn tæì cuía Aptomat. 
 - Iqt: Doìng quaï taíi cæûc âaûi cuía âæåìng dáy. 

- 1,25 laì hãû säú dæû træí tênh âãún sæû khäng chênh xaïc khi âiãöu chènh khe 
håí baío vãû âiãûn tæì cuía AÏptomaït.  

  
5-4-2-2: Choün dáy dáùn.  
Tiãút diãûn dáy dáùn vaì caïp khi baío vãû bàòng Aptomat âæåüc choün theo 

âiãöu kiãûn phaït noïng vaì kiãøm tra laûi theo âiãöu kiãûn sau: 
 - Khi sæí duûng Aptomat coï bäü baío vãû nhiãût: 

   
I

I
cp

kdn≥
1 5,        (5 - 54) 

 - Khi sæí duûng Aptomat coï bäü baío vãû âiãûn tæì: 
   I

I
cp

kdd
≥
4 5,

          (5 - 55) 

- Âäúi våïi maûng âiãûn cung cáúp cho phuû taíi chiãúu saïng,sinh hoaût tiãút 
diãûn dáy dáùn cuîng âæåüc choün nhæ træåìng håüp baío vãû bàòng cáöu chç,âiãöu 
kiãûn kiãøm tra cáön phaíi thoía maîn:  

  I
I

cp

kdn
≥
0 8,

           (5 - 56) 

 
VÊ DUÛ 5-11:Maûng âiãûn âiãûn aïp 380/220V nhæ hçnh 5-16 âæåüc cáúp 

âiãûn tæì TBA phán xæåíng B.Âoaûn âæåìng dáy l1 duìng caïp nhäm 4 loîi âàût 
trong raînh doüc theo tæåìng phán xæåíng.Nhiãût âäü khäng khê trong phán 
xæåíng laì 250C. Taûi tuí phán phäúi PP coï âàût hai âäüng cå loaûi Â-1vaì 2 âäüng 
cå loaûi Â-2. Âæåìng dáy l2 cáúp âiãûn cho hai âäüng cå Â-1 vaì Â-2 duìng dáy 
boüc caïch âiãûn ruäüt nhäm âàût trong äúng theïp.Âoaûn âæåìng dáy l3 cáúp âiãûn 
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cho phuû taíi chiãúu saïng coï cäng suáút Pcs = 20KW,hãû säú cäng suáút cosϕ = 
1,duìng dáy boüc âàût trãn sæï caïch âiãûn gàõn trãn tæåìng. 
 Säú liãûu kyî thuáût cuía âäüng cå Â-1,Â-2 cho åí baíng sau.Khi tênh phuû taíi 
cuía âoaûn âæåìng dáy 1 choün hãû säú âäöng thåìi kât = 0,8. 

Xaïc âënh doìng âiãûn âënh mæïc cuía caïc dáy chaíy,Tiãút diãûn dáy dáùn vaì 
caïp caïc âoaûn cuía maûng âiãûn theo âiãöu kiãûn phaït noïng cho pheïp. 
 

Baíng säú liãûu kyî thuáût cuía caïc âäüng cå âiãûn: 
 
Âäüng 
cå 

Pâm 

(KW) 
Cosϕ Hiãûu 

suáút (%) 
 

Iâm  
(A) 

Hãû säú 
taíi 

Ilv  
(A) 

Bäüüi säú 
Ikâ 

Ikâ 
 (A) 

Â-1 14 0,83 87 29,4 0,9 26,5 6,5 192 
Â-2 20 0.86 86 41,4 1 41,4 2 82,8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Âæåìng dáy L1 :Caïp nhäm,voî nhäm âàût trong raînh doüc tæåìng phán xæåíng. 
- Âæåìng dáy L2 :Dáy boüc ruäüt nhäm âàût trong äúng. 
- Âæåìng dáy L3 :Dáy boüc ruäüt nhäm âàût håí trãn sæï. 
 

GIAÍI: 
- Tênh toaïn âæåìng dáy L2 näúi âãún âäüng cå Â-1: 

 Doìng âiãûn âënh mæïc cuía dáy chaíy CC-2 theo âiãöu kiãûn (5-46) 
   I I Adc ≥ =max ,26 5  

Theo âiãöu kiãûn (5-47) 
I

I
Adc

kâ
≥ = =
2 5

192

2 5
76 8

, ,
,  

 Theo PL3-   choün dáy chaíy coï Iâm = 80A. 

Â-1 

Â-2 

L3 CC-4 Pcs =20KW 

Hçnh 5-16 

PP 

CC-1 L1 
L2 CC-2 

L2 CC-3 

3Â-1+3Â-2 B 
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 Choün dáy dáùn boüc cuía âæåìng dáy khi 3 dáy dáùn mäüt loîi âàût trong äúng 
theo âiãöu kiãûn sau: 
   I I Acp ≥ =max ,26 5  

I
I

Acp

dc
≥ = =
3

80

3
26 7,  

 Choün dáy dáùn coï tiãút diãûn F = 4mm2,doìng âiãûn cho pheïp Icp= 28A. 
-Tênh toaïn âæåìng dáy L2 näúi âãún âäüng cå Â-2: 

 Doìng âiãûn âënh mæïc cuía dáy chaíy CC-3 theo âiãöu kiãûn (5-46) 
   I I Adc ≥ =max ,41 4  

Theo âiãöu kiãûn (5-47) 
I

I
Adc

qt
≥ = =
2 5

82 8

2 5
331

,

,

,
,  

 Theo PL3-     choün dáy chaíy coï Iâm = 60A. 
 Choün dáy dáùn boüc cuía âæåìng dáy khi 3 dáy dáùn mäüt loîi âàût trong äúng 
theo âiãöu kiãûn sau: 
   I I Acp ≥ =max ,41 4  

I
I

Acp

dc
≥ = =
3

60

3
20  

        Choün dáy dáùn coï tiãút diãûn F = 10mm2,doìng âiãûn cho pheïp Icp= 47A. 
-Tênh toaïn âæåìng dáy L3 cung cáúp cho phuû taíi chiãúu saïng: 
Doìng âiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng cuía âæåìng dáy laì: 

I I
P

U
Alv

cs

dm

= = = =max
. . ,

,
3

20

3 0 38
30 4  

 Doìng âiãûn âënh mæïc cuía dáy chaíy CC-4 theo âiãöu kiãûn (5-46) 
   I I Adc ≥ =max ,30 4  
 Theo PL3-   choün dáy chaíy coï Iâm = 35A. 
 Choün dáy dáùn boüc cuía âæåìng dáy âàût håí theo âiãöu kiãûn sau: 
   I I Acp ≥ =max ,30 4  

I
I

Acp

dc
≥ = =
3

35

3
117,  

 Choün dáy dáùn coï tiãút diãûn F = 4mm2,doìng âiãûn cho pheïp Icp= 32A. 
 

-Tênh toaïn âæåìng dáy L1 tæì nguäön B âãún tuí phán phäúi PP: 
Doìng âiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng cuía âæåìng dáy laì: 

( )I I k k I Alv dt t dm

n

= = = + + =
−

∑max . . , . . , . , ,
1

1

0 8 4 26 5 4 41 4 30 4 242  

Doìng âiãûn quaï taíi cæûc âaûi ngàõn haûn cuía âæåìng dáy laì: 
( )I I k k I k Alv dt t dm

n

kdD= = + = + + + =
−

−∑max . . , . , . , ,
1

1

1 0 8 326 5 4 41 4 30 4 192 412  
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Doìng âiãûn âënh mæïc cuía dáy chaíy CC-1 theo âiãöu kiãûn (5-46) 
   I I Adc ≥ =max 242  

I
I

Adc

qt
≥ = =
2 5

412

2 5
165

, ,
 

Theo PL3-     choün dáy chaíy coï Iâm = 260A. 
 Choün dáy caïp nhäm 4 loîi âàût trong raînh caïp khi nhiãût âäü khäng khê 
laì 250C theo âiãöu kiãûn sau: 
   I I Acp ≥ =max 242  

I
I

Acp

dc
≥ = =
3

260

3
87  

 Choün caïp nhäm 4 loîi coï tiãút diãûn F = 185mm2,doìng âiãûn cho pheïp 
Icp= 280A. 
 

$5-5 CHOÜN MAÏY BIÃÚN AÏP  
 
Caïc maïy biãún aïp trong hãû thäúng âiãûn coï thãø phán laìm hai loaûi:maïy 

biãún aïp coï thãø laìm viãûc theo chãú âäü tàng aïp vaì laìm viãûc  theo chãú âäü giaím 
aïp. ÅÍ âáy, chè nghiãn cæïu så bäü viãûc choün maïy biãún aïp giaím aïp. 

Säú læåüng maïy biãún aïp âàût taûi mäüt traûm naìo âoï, càn cæï vaìo yãu cáöu 
âaím baío cung cáúp âiãûn cuía häü tiãu thuû : 
 - Våïi häü loaûi I :Yãu cáöu täúi thiãøu phaíi âàût hai maïy biãún aïp; 
 - Våïi häü loaûi II:Säú læåüng maïy biãún aïp laì bao nhiãu : mäüt hoàûc hai phaíi 
thäng qua baìi toaïn kinh tãú - kyî thuáût måïi quyãút âënh âæåüc; 
 - Våïi häü loaûi III: Do yãu cáöu âaím baío cung cáúp âiãûn khäng cao, cho 
pheïp máút âiãûn trong khoaíng thåìi gian nháút âënh nãn chè âàût mäüt maïy biãún 
aïp laì âuí. 

Vãö cäng suáút cuía maïy biãún aïp âæåüc choün phaíi âaím baío sao cho traûm 
biãún aïp coï thãø âaïp æïng âæåüc phuû taíi låïn nháút, nghéa laì : 

- Âäúi våïi traûm chè coï mäüt maïy thç : 
SBâm ≥ Smax                             (5.57) 

- Âäúi våïi traûm coï n maïy thç : 

n

S
S max

Bâm ≥       (5-58) 

Trong âoï : SBâm - Cäng suáút âënh mæïc cuía mäüt maïy biãún aïp. 
Cäng suáút âënh mæïc cuía maïy biãún aïp laì cäng suáút âaím baío cho maïy 

laìm viãûc liãn tuûc trong khoaíng 20 nàm trong âiãöu kiãûn âiãûn aïp âënh mæïc vaì 
nhiãût âäü mäi træåìng âënh mæïc. Vç váûy, khi nhiãût âäü cuía mäi træåìng xung 
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quanh maïy laì θ  khaïc våïi nhiãût âäü âënh mæïc laì θ0 thç phaíi hiãûu chènh cäng 
suáút cuía maïy theo cäng suáút sau âáy âãø âaím baío tuäøi thoü (20 nàm) cuía noï : 

S Sdm Bdm

' = −
−






1

100

0θ θ   (5-59) 

Nhæ âaî biãút, phuû taíi laì mäüt haìm biãún thiãn theo thåìi gian, tæïc laì 
khäng phaíi luïc naìo maïy biãún aïp cuîng mang taíi Smax ,vç thãú maïy biãún aïp coìn 
coï dæû træî caïch âiãûn,âiãöu âoï seî cho pheïúp xeït âãún khaí nàng quaï taíìi maì khäng 
laìm giaím tuäøi thoü cuía maïy. Quaï taíi maïy biãún aïp phán laìm hai loaûi:Quaï taíi 
bçnh thæåìng vaì quaï taíi sæû cäú. 

Quaï taíi bçnh thæåìng cuía maïy biãún aïp âæåüc xaïc âënh càn cæï vaìo hai 
qui tàõc sau : 

-Qui tàõc 3%: Khi hãû säú âiãön kên cuía âäö thë phuû taíi haìng ngaìy giaím 
10% so våïi 100% thç cho pheïp maïy biãún aïp quaï taíi 3% vãö doìng âiãûn.  

Maïy biãún aïp coï thãø taíi cäng suáút låïn hån cäng suáút âënh mæïc cuía noï 
tuìy thuäüc vaìo hãû säú âiãön kên phuû taíi ngaìy âãm xaïc âënh theo biãøu thæïc: 

           kt = 1+ (1-kâk).0,3                       (5-60)   
Trong âoï : 
- kt  : Hãû säú mang taíi cho pheïp cuía MBA theo qui tàõc 3%; kt ≥ 1.                  
- kâk : Hãû säú âiãön kên phuû taíi vaì âæåüc tênh theo cäng thæïc : 

     k
S

S

S t

Sdk

tb
i i

i

n

= = =

∑

max max

.

.

1

24
                      (5-61) 

(1-90%).0,3=3% . 
- Qui tàõc 1% : Vaìo muìa heì maïy biãún aïp non taíi bao nhiãu pháön tràm 

thç vaìo muìa âäng maïy biãún aïp âæåüc pheïp quaï taíi báúy nhiãu pháön tràm, 
nhæng khäng âæåüc væåüt quaï 15%. 

Coï thãø aïp duûng âäöng thåìi caí 2 qui tàõc trãn âãø xaïc âënh khaí nàng quaï 
taíi bçnh thæåìng cuía maïy biãún aïp, nhæng täøng cäng suáút quaï taíi khäng âæåüc 
væåüt quaï 30%. 

Màûc duì âaî xeït âãún khaí nàng quaï taíi bçnh thæåìng,maïy biãún aïp váùn coìn 
dæû træî caïch âiãûn, vaì vç váûy coï thãø sæí duûng chuïng âãø xeït quaï taíi sæû cäú. Trong 
chãú âäü sæû cäú, caïc maïy biãún aïp dáöu laìm maït bàòng khäng khê âæåüc pheïp quaï 
taíi 40% trong 5 ngaìy âãm,mäùi ngaìy khäng quaï 6 giåì.Våïi âiãöu kiãûn hãû säú 
âiãön kên phuû taíi Kâk  ≤ 0,75. 

k
S

Sdk

tb

dm

= ≤
1 4

0 75
, .

,     (5-62) 



 Giaïo trçnh maûng âiãûn. 

 

Trang 120                                                                         Khoa Âiãûn-Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût Âaì Nàông 

Ngoaìi ra, khi xaíy ra sæû cäú, khäng phuû thuäüc vaìo hãû säú mang taíi træåïc 
âoï vaì nhiãût âäü cuía mäi træåìng xung quanh, maïy biãún aïp coìn âæåüc pheïp quaï 
taíi theo baíng sau: 

 
Quaï taíi(%) 30 60 75 100 200 

Thåìi gian quaï taíi(phuït) 120 45 20 10 1,5 
 
Váûy,våïi nhæîng traûm biãún aïp coï n maïy thç khi sæû cäú mäüt maïy, nhæîng 

maïy coìn laûi laìm viãûc våïi khaí nàng quaï taíi sæû cäú 40% phaíi truyãön taíi âuí 
cäng suáút yãu cáöu cho nhæîng phuû taíi quan troüng khäng cho pheïp ngæìng cáúp 
âiãûn laì Ssc ,âoï laì nhæîng häü loaûi I. 

Muäún váûy, cäng suáút cuía maïy biãún aïp cáön âæåüc choün phaíi thoîa maîn 
âiãöu kiãûn :  

( )
S

S

n
Bdm

sc
≥

−14 1, .
    (5-63) 

Trong nhiãöu træåìng håüp, do coï xeït âãún quaï taíi bçnh thæåìng vaì sæû cäú 
maì coï thãø choün âæåüc maïy biãún aïp coï thang cäng suáút nhoí hån mäüt 
cáúp.Nhæng cáön læu yï ràòng âiãöu væìa nãu naìy khäng phaíi laì luïc naìo cuîng coï 
låüi.  Âãø coï låìi giaíi håüp lyï âuïng , coìn phaíi tiãún haình tênh toaïn kinh tãú - kyî 
thuáût so saïnh 2 phæång aïn. 
 

VÊ DUÛ 5-12:Choün maïy biãún aïp coï âiãûn aïp 110/10KV cáúp âiãûn cho 
phuû taíi loaûi III,âäö thë phuû taíi nàm vaì ngaìy âãm nhæ hçnh 5-17. Cho biãút 
maïy biãún aïp do Liãn Xä chãú taûo vaì traûm biãún aïp nàòm åí khu væûc coï nhiãût âäü 
trung bçnh haìng nàm laì θ = +240C  

 
GIAÍI: Maïy biãún aïp do Liãn Xä chãú taûo åí mäi træåìng coï nhiãût âäü âënh 

mæïc laì θ0 = +50C . Khi laìm viãûc åí mäi træåìng coï nhiãût âäü trung bçnh hàòng 
nàm laì θ = +240C thç phaíi hiãûu chènh cäng suáút cuía maïy theo nhiãût âäü. 
Traûm biãún aïp åí âáy chè cáúp âiãûn cho häü phuû taíi loaûi III, nãn chè cáön âàût 1 
maïy.   

Theo âiãöu kiãûn (5-59), cäng suáút cuía maïy biãún aïp cáön choün laì: 
KVASS,)(S)(SS maxptBâmBâmBâm

'
âm 10000810

100
5241

100
1 0 =≥=

−
−=

−
−=

θθ  
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 Nghéa laì : KVA12350=
8,0

100000
>S

Bâm
 

 
Nãúu khäng xeït âãún quaï taíi, cáön choün maïy biãún aïp coï cäng suáút 

16000KVA. Nãúu xeït âãún quaï taíi bçnh thæåìng, cáön phaíi xaïc âënh hãû säú âiãön 
kên phuû taíi theo âäö thë ngaìy âãm (hçnh 5-17b) : 

         580
1024

10325108210
24

1 ,
.

....

S

tS

k
max

n

i
ii

âk =
+++

==
∑

=  

Hãû säú mang taíi cho pheïp theo qui tàõc 3% laì : 
         kt ü= 1 + (1-0,58).0,3 =  1,13 
Màût khaïc, tæì âäö thë phuû taíi hàòng nàm (hçnh 5-17a), ta tháúy sæû chãnh 

lãûch phuû taíi giæîa caïc muìa khaï låïn,nãn cho pheïp quaï taíi theo qui tàõc 1% tåïi 
15%. Khi âoï, maïy biãún aïp âæåüc pheïp váûn haình våïi hãû säú mang taíi :        

                       kt ü= 1,13 + 0,15 = 1,28 
Khi xeït âãún quaï taíi bçnh thæåìng, cäng suáút cuía maïy biãún aïp âæåüc xaïc 

âënh nhæ sau : 
max

'
Bâm

'
Bâmt SS.,S.k ≥= 281  

Nghéa laì : 
          S S

k
KVABdm

t

≥ = =
max

., . , . ,0 81

10000

1 28 0 81
9650 . 

Nhæ váûy, coï thãø choün maïy biã/ún aïp coï cäng suáút 10 000KVA. 

2 

8 

10 

4 

6 

S(MVA) 

8760 1000     3000 5000    7000 
t 

0 

8 

10 

5 

3 

S(MVA) 

24    6   8     18  20   12  14 
t 

0 
Hçnh 5-17a:Âäö thë phuû taíi nàm Hçnh 5-17b:Âäö thë phuû taíi 
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Báy giåì phaíi tênh toaïn kinh tãú -kyî thuáût âãø so saïnh 2 phæång aïn choün 
maïy biãún aïp 16 000 hay 10 000KVA. 

Maïy biãún aïp 16000 KVA coï ∆P0= 24 KW, ∆PN = 85 KW. Dæûa vaìo 
âäö thë phuû taíi nàm, xaïc âënh täøn tháút âiãûn nàng trong 1 nàm váûn haình cuía 
maïy biãún aïp laì: 

∆A16

2 2 2

248760 85
10

0 8116
1000

9

0 8116
2000

8

0 8116
2000= +









 +









 +
















. .

, .
.

, .
.

, .
.  

                  +








 +









 +
















=

6

0 8116
2000

4

0 8116
1000

2

0 8116
760 44210

2 2 2

3

, .
.

, .
.

, .
. . .KWh  

Maïy biãún aïp 10000 KVA coï ∆P0= 15,5 KW, ∆PN = 60 KW. Cuîng 
dæûa vaìo âäö thë phuû taíi nàm, ta tênh âæåüc ∆A10 trong nàm laì : 
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Giaï tiãön maïy biãún aïp 16000KVA laì K16 = 350.103â,maïy biãún aïp 
10000KVA laì K10 = 280.103â; avh = 0,1; atc = 0,125; c0= 0,1â/KWh, thç chi 
phê tênh toaïn cuía 2 phæång aïn nhæ sau : 

Z16= (0,1+ 0,125).350.103 + 0,1.442.103 = 123.103â 
Z10= (0,1+ 0,125).280.103 + 0,1.527.103 = 115,7.103â 
Kãút quía tênh toaïn cho tháúy ràòng, nãn choün maïy biãún aïp coï cäng suáút 

10000KVA laì coï låüi hån. 
 

VÊ DUÛ 5-13:Coï mäüt nhaì maïy cå khê coï phuû taíi tênh toaïn laì 
1700KVA, trong âoï coï 60% laì phuû taíi loaûi I. Haîy choün säú læåüng vaì cäng 
suáút cuía maïy biãún aïp âàût taûi traûm biãún aïp cuía nhaì maïy naìy,âiãûn aïp 
10/0,4KV. 
 

GIAÍI:Ta tháúy ràòng åí nhaì maïy cå khê naìy laì mäüt phuû taíi quan troüng, 
vç coï tåïi 60% cäng suáút laì phuû taíi loaûi I. Váûy, traûm biãún aïp cuía noï phaíi âàût 
2 maïy. Dæû âënh seî choün maïy biãún aïp do Viãût Nam saín xuáút nãn khäng cáön 
hiãûu chènh cäng suáút cuía maïy theo nhiãût âäü. 

Trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng, maïy biãún aïp cáön choün phaíi coï 
cäng suáút thoía maîn âiãöu kiãûn (5-58) ,tæïc laì : 

         S S

n
KVABdm ≥ = =

max 1700

2
850 . 
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Khi mäüt maïy biãún aïp bë sæû cäú thç maïy coìn laûi phaíi truyãön taíi mäüt 
læåüng cäng suáút : 

          Ssc= 60%.1700 = 1020KVA. 
Tæïc laì cäng suáút cuía noï phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn (5-63): 

 
( ) ( )

S
S

n
KVABdm
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=

−
=

−
=

1 4 1

1020

1 4 2 1
730

, . , .
     

Theo thang cäng suáút tiãu chuáøn cuía caïc maïy biãún aïp, coï thãø choün 2 
maïy coï cäng suáút 750KVA mäùi maïy hoàûc coï thãø choün 2 maïy coï cäng suáút 
1000KVA mäùi maïy. 

Nhæ váûy, coï 2 phæång aïn choün maïy biãún aïp cho traûm biãún aïp cuía nhaì 
maïy. Muäún quyãút âënh choün phæång aïn naìo phaíi qua baìi toaïn so saïnh kinh 
tãú - kyî thuáût. Nhæng åí âáy thiãúu âäö thë phuû taíi nãn khäng xeït âæåüc quaï taíi 
bçnh thæåìng cuía caïc maïy biãún aïp vaì do âoï chæa thãø coï phæång aïn håüp lyï 
cuäúi cuìng. Tuy váûy åí bæåïc så bäü, coï thãø cháúp nháûn phæång aïn choün 2 maïy 
biãún aïp coï cäng suáút 1000 KVA mäùi maïy. 
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CHÆÅNG 6 
 

ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃÛN AÏP TRONG MAÛNG ÂIÃÛN 
 

$6-1 KHAÏI NIÃÛM 
 

Âãø baío âaím âäü lãûch âiãûn aïp taûi caïc thiãút bë duìng âiãûn nàòm trong mäüt 
giåïi haûn cho pheïp, ngæåìi ta phaíi thæûc hiãûn caïc biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn 
aïp. Âäü lãûch âiãûn aïp sinh ra åí caïc thiãút bë duìng âiãûn laì do båè 2 nguyãn nhán 
chênh: Nguyãn nhán phaït sinh åí baín thán caïc häü duìng âiãûn vaì nguyãn nhán 
phaït sinh do sæû biãún âäøi vãö tçnh traûng váûn haình cuía HTÂ. 

ÅÍ nguyãn nhán thæï nháút ta tháúy phuû taè P,Q cuía caïc häü duìng âiãûn 
luän luän thay âäøi dáùn âãún thay âäøi täøn tháút âiãûn aïp vaì tæì âoï thay âäøi âäü 
lãûch âiãûn aïp, thay âäè âiãûn aïp taûi caïc thiãút bë duìng âiãûn.Vê duû phuû taíi vãö 
giæaî âãm thæåìng chè bàòng khoaíng 40-50 pháön tràm phuû taè cæûc âaûi, âiãöu âoï 
laìm giaím täøn tháút âiãûn aïp trãn caïc âæåìng dáy vaì laìm tàng âiãûn aïp taûi caïc häü 
duìng âiãûn. Ngæåüc laûi vaìo caïc giåì cao âiãøm chiãöu phuû taíi tàng lãn cao laìm 
cho täøn tháút âiãûn aïp tàng lãn nhiãöu kãút quaí laìm cho âiãûn aïp taûi caïc häü duìng 
âiãûn giaím tháúp. 

Trong nguyãn nhán thæ ï2 ta tháúy khi phæång thæïc váûn haình hãû thäúng 
thay âäøi seî laìm thay âäøi cäng suáút truyãön taíi trãn âæåìng dáy vaì cuäúi cuìng 
cuîng laìm thay âäøi täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy vaì thay âäøi âiãûn aïp taûi häü 
duìng âiãûn, vê duû khi sæîa chæîa, âaûi tu mäüt maïy phaït, mäüt âæåìng dáy.... 

Âäü lãûch âiãûn aïp låïn nháút thæåìng xuáút hiãûn trong caïc træåìng håüp sæû 
cäú:khi âæåìng dáy bë âæït hoàûc maïy phaït låïn nháút bë hoíng. 

Âäü lãûch âiãûn aïp cho pheïp trãn cæûc caïc thiãút bë duìng âiãûn thæåìng qui 
âënh nhæ sau: 

-Âäúi våïi caïc thiãút bë chiãúu saïng trong nhaì vaì nhaì saín xuáút :tæì -2,5% 
âãún +5%, (Âl% =-2,5%-- +5 % ).  

-Âäúi våïi caïc âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü : tæì -5 âãún +10%, (Âl% =  
-5 % --+10%). 

-Âäúi våïi táút caí caïc træåìng håüp coìn laûi : tæì -5% âãún +5%, (Âl% = 
±5%). 

Nhæ váûy våê caïc thiãút bë duìng âiãûn täön taûi caïc giaï trë âiãûn aïp yãu cáöu 
(hay caïc gêa trë âiãûn aïp cho pheïp) âoï chênh laì caïc gêa trë âiãûn aïp thoaí maîn 
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âäü lãûch âiãûn aïp cho pheïp åí trong báút cæï chãú âäü phuû taè naìo.Caïc giaï trë âiãûn 
aïp âoï taûo thaình mäüt daíi liãn tuûc âiãûn aïp yãu cáöu.Vê duû :Våê âäü lãûch âiãûn aïp 
cho pheïp ± 5% (Âl% = ±5 % ) thç daíi âiãûn aïp yãu cáöu laì:                       
Uyc=( 0,95-1,05) Uâm , tæïc laì báút cæï âiãûn aïp naìo nàòm trong daíi ( 0,95-1,05) 
Uâm âãöu âaût yãu cáöu. Cuû thãø våïi maûng haû aïp 380 V, nãúu âäü lãûch âiãûn aïp cho 
pheïp taûi mäüt thiãút bë duìng âiãûn laì 5% thç daíi æiãûn aïp yãu cáöu Uyc seî laì :  
1,05x380 =399 V≥ Uyc≥  0,95x380 =361V. 

Trong maûng âiãûn coï 2 yãu cáöu vãö âiãöu chènh âiãûn aïp: yãu cáöu cao 
hay yãu cáöu khaïc thæåìng (KT) vaì yãu cáöu tháúp hay yãu cáöu thæåìng (T). 
Nãn nhåï laì caïc yãu cáöu nàòy laì yãu cáöu taûi thanh caïi thæï cáúp 6-10 kV  cuía 
traûm biãún aïp khu væûc. 

a / Yãu cáöu cao (khaïc thæåìng) : 
-Luïc phuû taíi cæûc âaûi giæí cho thanh caïi 6-10 kv cao hån âënh mæïc 

+5% , tæïc laì Âl% = +5%                   
-Luïc phuû taíi cæûc tiãøu vç täøn tháút âiãûn aïp beï nãn chè cáön giæî âiãûn aïp  

åí thanh caïi thæï cáúp cuía traûm biãún aïp khu væûc bàòng âiãûn aïp âënh mæïc, tæïc 
laì : Âl%  =0% . 

-Luïc sæû cäú : Âl%  = 0- 5%.     

35-110-220KV 

T.B.A KHU VÆÛC 

6-10KV 

6-10KV 

C A B 

Hçnh 6-1 
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b/Yãu cáöu thæåìng : 
  -Luïc phuû taíi cæûc âaûi : Âl%  ≥      +2,5% . 
  -Luïc phuû taíi cæûc tiãøu: Âl%  ≤       +7,5% . 
  -Luïc sæû cäú :                  Âl% ≥        -2,5% .     

Nãúu goüi U2  laì âiãûn aïp taûi häü duìng âiãûn, U1 laì âiãûn aïp cuía nguäön cung 
cáúp vaì ∆U  laì täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy tæì nguäön âãún häü duìng âiãûn thç 
ta coï: 

 U2 =  U1-∆U 
Âiãûn aïp U2 phaíi nàòm trong daíi âiãûn aïp yãu cáöu. U2 phuû thuäüc vaìo: 
-Chãú âäü phuû taíi: khi phuû taíi thay âäøi U2 cuîng thay âäøi theo vç luïc âoï  

∆U  thay âäøi . 
-Âiãûn aïp duy trç taûi phêa nguäön U1 . 
Thäng thæåìng våïi caïc traûm BA khu væûc coï caïc thiãút bë âiãöu chènh 

âiãûn aïp täút åí chãú âäü phuû taíi cæûc âaûi U1 âæåüc náng lãn, vê duû náng lãn bàòng 
1,05 Uâm khi âiãöu chènh cao coìn khi phuû taíi cæûc tiãøu thç âæåüc giaím xuäúng vê 
duû giaím xuäúng bàòng 1,0 Uâm khi âiãöu chènh cao. Coìn våê caïc traûm BA phán 
phäúi thæåìng khäng coï caïc thiãút bë âiãöu chènh täút thç U1 thay âäøi theo sæû thay 
âäøi cuía phuû taíi: khi phuû taíi max giaím, khi phuû taíi min tàng. Muäún giæî âiãûn 
aïp U2 taûi caïc häü duìng âiãûn nàòm trong daíi âiãûn aïp yãu cáöu thç cáön phaíi thæûc 
hiãûn caïc biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn aïp. Caïc biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn aïp 
thäng duûng åí trong maûng âiãûn laì: 

1.Âiãöu chènh âiãûn aïp maïy phaït. 
2.Choün tyí säú biãún âäøi cuía maïy biãún aïp MBA thêch håüp. 
3.Âàût caïc thiãút bë buì ngang coï âiãöu chènh cäng suáút phaín khaïng. 
4.Âàût caïc thiãút bë buì doüc trãn âæåìng dáy. 
Vãö âëa âiãøm thæûc hiãûn âiãöu chènh coï thãø åí taûi nhaì maïy âiãûn,åí maûng 

khu væûc,åí maûng âëa phæång hoàûc åí ngay caïc häü duìng âiãûn. 
Sau âáy ta seî láön læåüt xem xeït caïc biãûn phaïp trãn. 

 
$6-2 ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃÛN AÏP MAÏY PHAÏT. 

 
Biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn aïp maûng âiãûn nhàòm thoía maîn yãu cáöu cuía 

caïc häü tiãu thuû bàòng caïch âiãöu chènh âiãûn aïp maïy phaït thæåìng âæåüc aïp duûng 
trong caïc maûng âiãûn nhoí chè coï mäüt maïy phaït. Luïc naìy, khi phuû taíi låïn ta 
phaíi náng cao âiãûn aïp cuía caïc maïy phaït âiãûn lãn bàòng caïch tàng doìng âiãûn 
kêch tæì cuía caïc maïy phaït. Ngæåüc laûi khi phuû taíi nhoí ta laûi haû tháúp âiãûn aïp 
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maïy phaït xuäúng bàòng caïch giaím doìng âiãûn kêch tæì xuäúng. Bàòng biãûn phaïp 
âoï ta coï thãø giæî âæåüc åí phiaï phuû taíi mäüt giaï trë âiãûn aïp mong muäún.Khaí 
nàng náng cao âiãûn aïp åí thanh caïi cuía nhaì maïy âiãûn lãn cao bao nhiãu luïc 
phuû taíi cæûc âaûi laì do phuû taíi åí gáön nhaì maïy nháút quyãút âënh vaì ngæåüc laûi 
viãûc haû tháúp âiãûn aïp xuäúng bao nhiãu luïc phuû taíi cæûc tiãøu laûi do phuû taíi xa 
nhaì maïy nháút quyãút âënh.Nhæ váûy viãûc thay âäøi âiãûn aïp maïy phaït luïc váûn 
haình laì coï giåïi haûn,vç váûy phæång phaïp âiãöu chènh naìy nhæ âaî noïi chè thêch 
håüp våïi caïc maûng âiãûn nhoí coìn våïi caïc maûng âiãûn låïn coï cäng suáút truyãön 
taíi låïn,coï khoaíng caïch truyãön taíi xa vaì coï nhiãöu cáúp âiãûn aïp khaïc nhau hoàûc 
åí caïc HTÂ coï nhiãöu nhaì maïy âiãûn näúi laûi våïi nhau thç vç mæïc täøn tháút âiãûn 
aïp låïn nháút trong caïc maûng âiãûn âoï thæåìng ráút låïn(coï khi tåïi 25-30%) trong 
khi phaûm vi âiãöu chènh âiãûn aïp cuía maïy phaït ráút heûp thæåìng chè 
khoaíng±5% nãn khäng thãø chè âån thuáön duìng biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn 
aïp maïy phaït âã øâiãöu chènh âiãûn aïp thoaí maîn yãu cáöu vãö âäü lãûch âiãûn aïp cuía 
caïc häü tiãu thuû maì coï thãø phaíi aïp duûng nhiãöu biãûn phaïp âiãöu chènh khaïc 
nhau. 
 

$6.3.CHOÜN TYÍ SÄÚ BIÃÚN ÂÄØI CUÍA MAÏY BIÃÚN AÏP THÊCH HÅÜP. 
 
6-3-1 Khaïi niãûm. 

Ta âaî biãút tyí säú biãún âäøi cuía MBA  K =W1/W2 =U1/U2  . 
Trong âoï : W1, W2 laì säú voìng dáy cuía cuäün så cáúp vaì thæï cáúp; U1, U2 

laì âiãûn aïp phêa cuäün så vaì cuäün thæï cuía MBA. 
Nhæ váûy âiãûn aïp thæï cáúp  coï thãø thay âäøi âæåüc bàòng caïch thay âäøi tyí 

säú biãún âäøi K. Vç váûy åí caïc cuäün dáy cao aïp cuía caïc MBA hai cuäün dáy vaì 
åí caïc cuäün dáy cao vaì trung cuía caïc MBA ba cuäün dáy thç ngoaìi âáöu chênh 
ra coìn coï caïc âáöu ra phuû taûo thaình caïc âáöu phán aïp ÂPA, (hçnh 6.2). Caïc 
ÂPA cho pheïp choün tyí säú biãún aïp K mäüt caïch coï låüi nháút âãø âiãöu chènh 
âæåüc âiãûn aïp thoía maîn yãu cáöu. 

Nãúu ta goüi: 
Uc laì âiãûn aïp âënh mæïc cuía cuäün cao aïp cuäün chênh. 
e laì âäü thay âäøi tæång âäúi cuía tyí säú biãún aïp cuía báút kyì âáöu phán aïp 

naìo so våïi âáöu chênh . 
thç âiãûn aïp cuía caïc âáöu phán aïp âæåüc xaïc âënh nhæ sau:   
Upa  =  UC (1+e)       KV 
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                                             Hçnh 6.2 
Tæång æïng tyí säú biãún âäøi K cuía MBA æïng våïi âáöu phán aïp naìy seî laì: 

H

pa

H

C

U

U

U

)e(U
K =

+
=

1  

Trong biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn aïp bàòng caïch choün tyí säú biãún âäøi 
cuía MBA thêch håüp ta cáön phán biãût 2 loaûi MBA sau: 

1/MBA âiãöu chènh thæåìng: Laì loaûi MBA maì mäùi láön muäún thay âäøi 
ÂPA ta phaíi càõt âiãûn vç noï khäng coï bäü pháûn âàûc biãût âãø chuyãøn âäøi ÂPA 
khi MBA âang mang taíi.Viãûc naìy laìm phæïc taûp thãm cäng taïc váûn haình vaì 
âiãöu chènh âiãûn aïp, vç váûy våïi caïc loaûi MBA naìy thæåìng âàût mäüt âáöu phán 
aïp cäú âënh êt khi phaíi thay âäøi. Âãø khàõc phuûc nhæåüc âiãøm cuía loaûi MBA 
nàòy ngæåìi ta duìng loaûi MBA âiãöu aïp dæåïi taíi. 

2/MBA âiãöu aïp dæåïi taíi: Laì loaûi MBA maì nhåì coï cáúu taûo âàûc biãût 
nãn coï thãø thay âäøi caïc ÂPA trong luïc MBA váùn mang taíi maì khäng cáön 
phaíi càõt âiãûn ra.Trong caïc MBA nàòy ngæåìi ta thæåìng trang bë caí thiãút bë tæû 
âäüng thay âäøi ÂPA nãn ráút thuáûn tiãûn trong viãûc âiãöu chènh âiãûn aïp,tuy 
nhiãn giaï thaình coï cao hån. Nhæ váûy våïi loaë MBA âiãöu aïp dæåïi taíi nàòy ta 
coï thãø choün caïc ÂPA khaïc nhau trong caïc chãú âäü váûn haình khaïc nhau (khi 
phuû taíi cæûc âaûi, cæûc tiãøu, sæû cä) ú âãø giæî âæåüc åí phêa phuû taíi mäüt gêa trë âiãûn 
aïp mong muäún. 

Hiãûn nay caïc MBA thæåìng âæåüc chãú taûo våïi nhiãöu ÂPA nháút laì våïi 
caïc MBA âiãöu aïp dæåïi taíi.Caïc MBA âiãöu aïp dæåïi taíi våíi caïc cáúp âiãûn aïp 
bãn cao U≤  35 kV thæåìng coï Uâm±2, ±6 hay ± 8x1,5% hoàûc ±9x1,3%, coìn 
våïi cáúp 110 kV thæåìng coï 115ï± 9x 1,78 % hay 110 ±4x2,5 % ÂPA. Caïc 
MBA thæåìng âa säú træåìng håüp coïï Uâm±2x2,5 % ÂPA (våïi caïc cáúp âiãûn aïp). 
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6.3.2 Choün âáöu phán aïp cuía MBA giaím aïp hai cuäün dáy. 
Giaí sæí biãút âiãûn aïp trãn thanh caïi cao aïp a cuía traûm biãún aïp B luïc phuû 

taè cæûc âaûi Sb1 laì Ua1 vaì luïc phuû taè cæûc tiãøu Sb2 laì Ua2, (hçnh 6.3a, duìng chè 
säú 1 âãø chè traûng thaïi phuû taíi cæûc âaûi, chè säú 2 âãø chè traûng thaïi phuû taè cæûc 
tiãøu). Haîy choün âáöu phán aïp cuaí MBA B sao cho khi phuû taè cæûc âaûi âiãûn 
aïp taûi phêa thæï cáúp phuû taíi b âaût âæåüc trë säú yãu cáöu laì Ub1yc vaì luïc phuû taíi 
cæûc tiãøu laì Ub2yc 
                                                   

 
 

 
 
 
Goüi âiãûn aïp thæûc phêa thæï cáúp b khi qui vãö phêa cao aïp luïc phuû taíi cæûc 

âaûi vaì cæûc tiãøu tæång æïng laì U'b1, U'b2 thç theo så âäö thay thãú 6.3b ta coï thãø 
viãút:   

U'b1=KUb1yc =  Ua1- ∆Ub1. 

 U'b2=  KUb2yc=  Ua2- ∆Ub2 
Trong âoï K laì tyí säú biãún âäøi thæûc tãú cuía MBA vaì coï thãø xaïc âënh theo 

biãøu thæïc: 
 K = Upa/UH  = UC.(1+e )/UH. 

Âiãûn aïp âënh mæïc cuía cuäün haû aïp khi khäng taíi UH  chênh laì âiãûn aïp 
khäng taíi cuía MBA maì ta coï thãø biãút âæåüc. Thäng thæåìng: nãúu UN ≥7,5% 
thç Ukt= 1,1Uâm. Nãúu UN < 7,5% thç Ukt= 1,05Uâm  

Vç váûy ta coï:  U'b1 = (Ua1- ∆Ub1) =K.Ub1yc = Upa1.Ub1yc/Ukt 
   U'b2 = (Ua2- ∆Ub2)= K.Ub2yc= Upa2.Ub2yc/Ukt. 

Tæì âoï ta tênh âæåüc caïc âáöu phán aïp: 
Upa1 = U'b1.Ukt/Ub1yc =(Ua1-∆Ub1).Ukt/Ub1yc. 
Upa2  = U'b2.Ukt/Ub2yc =(Ua2-∆Ub2).Ukt/Ub2yc. 
Sau khi tênh âæåüc ÂPA cho chãú âäü phuû taè cæûc âaûi vaì cæûc tiãøu,ta tênh trë 

säú ÂPA trung bçnh: Upatb =(Upa1+Upa2 )/2. 
Tæì âoï choün ÂPA tiãu chuáøn gáön nháút.Sau khi âaî choün âæåüc ÂPA tiãu 

chuáøn phaíi kiãøm tra laûi xem våïi ÂPA âaî choün thç âiãûn aïp thæûc tãú åí thanh caïi 
thæï cáúp åí caïc chãú âäü váûn haình khaïc nhau cuía maûng âiãûn coï nàòm trong giåïi 
haûn cho pheïp hay khäng.Våïi caïc phuû taíi coï yãu cáöu âiãöu chènh cao thç nãúu 

Hçnh 6-3 

∆UB 

∆S0 

U’b1 

U’b2 

Ua1 Sb1 

Sb2 Ua2 ZB  

Ub1yc 

Ub2yc 

Ua1 Sb1 

Sb 

Sb2 

Ua2 
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choün mäüt ÂPA chung thç thæåìng khäng thoía maîn yãu cáöu vç váûy luïc naìy 
thæåìng phaíi choün MBA âiãöu aïp dæåïi taíi våïi caïc ÂPA riãng. 

Vê duû 6.1 : Mäüt traûm giaím aïp âàût 2 MBA 16000/110 coï âiãûn aïp âënh 
mæïc cuía maûng phêa thæï cáúp laì 10 kV. Biãút: 

-Täøng tråí cuía 1 MBA laì Zb=7,5+j 84 äm. 
-Phuû taíi cæûc âaûi trãn thanh goïp thæï cáúp laì S1= 15+j11,2 MVA,phuû taíi 

cæûc tiãøu laì S2 =7,5+j5,6 MVA. Khi phuû taíi cæûc tiãøu càõt 1 MBA vaì càõt caí 
thiãút bë buì. 

-Âiãûn aïp thæûc trãn thanh goïp cao aïp trong caïc chãú âäü phuû taíi cæûc âaûi, 
cæûc tiãøu vaì sæû cäú coï caïc gêa trë tæång æïng laì : Uc1= 114,72, Uc2= 110,05 , Uc3 
=111,05 KV. 

-Phêa thanh caïi thæï cáúp coï âàût mäüt thiãút bë buì våïi dung læåüng Qb= 3 
MVAR.  

Haîy choün ÂPA cho caïc MBA biãút phuû taíi thuäüc häü loaûi I coï yãu cáöu 
âiãöu chènh âiãûn aïp khaïc thæåìng . 

 
Giaíi:   
Så âäö cuía traûm nhæ hçnh veî. 
 
 
 
 
 
 
1/Xaïc âënh cäng suáút cuía traûm træåïc täøng tråí MBA trong caïc chãú âäü 

phuû taíi: 
-Khi phuû taíi cæûc âaûi : S'1=S1+∆Scu1+j Qb. 
trong âoï ∆Scu1  Laì täøn tháút âäöng trong MBA.  

S'1= ( )
2
84

110
2815

2
57

110
2815321115 2

22

2

22

.
,

j
,

.
,

,j
+

+
+

+−+  = 15,086+j9,2MVA. 

-Khi phuû taíi cæûc tiãøu: S'2 =S2+∆Scu2  

S'2= 84
110

655757
110

65576557 2

22

2

22

.
,,

j,.
,,

,j,
+

+
+

++  = 7,552+j 6,208 MVA. 

-Khi sæû cäú :phuû taíi giäúng luïc phuû taíi cæûc âaûi. 
2/Tênh âiãûn aïp phêa thæï cáúp MBA qui vãö bãn cao aïp: 

-Luïc phuû taíi max: U'1=114,72-
15 086 3 75 9 242

114 72
, . , , .

,
+   =111,02 KV 

∆UB 

∆S0 

U’H Ua1 

S=P+j(Q-Qbuì) Ua2 ZB  

UH UC 

Sb 

Qbuìì 

S' 
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-Luïc phuû taíi min: U'2=110,05- 05110
842086575527

,

.,,., +  = 104,95 KV 

-Luïc sæû cäú: U'3=111,05-
15 086 3 75 9 242

111 05
, . , , .

,
+  =107,1 KV 

3/Tênh choün caïc ÂPA: 
Phuû taíi yãu cáöu âiãöu chènh khaïc thæåìng nãn: 
-Luïc phuû taíi cæûc âaûi: Uyc1= 10+ 5% .10 =10,5 KV. 
-Luïc phuû taíi cæûc tiãøu: Uyc2 =10+0%.10 =10 KV. 
-Luïc sæû cäú:                 Uyc3 =10-10,5 KV. 
Tênh âiãûn aïp cuía caïc ÂPA: 
Upa1= 111,02.11/10,5 =116,3 KV. 
Upa2 =104,95.11/10 =115,4 KV. 
Upa3 =107,1.11/10,25=114,9 KV. 
Ta choün caïc ÂPA tiãu chuáøn cuía MBA âiãöu aïp dæåïi taíi loaûi 110± 

9x1,78% laì Upatc1=117,05 KV (âáöu +1), Upatc2=115 KV (âáöu 0), Upatc3=115 
KV (âáöu 0). 

Thæí laûi: 
-Khi phuû taíi max UH1 =111,02.11/117,05=10,43 KV.  Âl% =4,3%≈5%. 
-Khi phuû taíi min UH2 = 104,95.11/115 =10,04 KV.      Âl% =0,4%≈0% 
-Khi sæû cäú           UH3= 107,1.11/115 =10,24 KV.         Âl% =2,4%. 
Váûy ÂPA 115,5 KV choün thoaí maîn yãu cáöu. 

 
6.3.3 Choün âáöu phán aïp cuía MBA tàng. 

Giaí sæí ta coï mäüt traûm biãún aïp tàng vaì så âäö thay thãú nhæ trãn hçnh 6.4. 
Báy giåì ta laûi giaí sæí âiãûn aïp yãu cáöu phêa cao aïp cuía MBA tàng laì UA trong 
khi âiãûn aïp laìm viãûc luïc naìy cuía maïy phaït laìUF vaì täøn tháút âiãûn aïp trong 
MBA laì ∆UB . 
 
 
 
 
 
 

Ta tháúy: 
-Khi MBA khäng taíi vaì âiãûn aïp maïy phaït bàòng âënh mæïc UF= UFÂm 

thç âiãûn aïp thæûc phêa cao aïp seî bàòng âiãûn aïp cuía âáöu phán aïp: U'B =Upa  

∆UB UA UF 

∼ 

MF MBA tàng aïp 

Hçnh 6-4 
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UA 

∼ 

MF 
ZB  
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-khi MBA coï taè vaì âiãûn aïp maïy phaït bàòng âënh mæïc UF =UFÂm thç 
âiãûn aïp thæûc phêa cao aïp seî laì : UB=Upa-∆UB 

-khi MBA coï taè vaì âiãûn aïp maïy phaït khaïc âënh mæïc UF ≠UFÂm thç 
âiãûn aïp thæûc phêa cao aïp seî laì : UA ≠ UB 

Tæì âoï ta coï thãø viãút: UF/UFÂm =UA/UB= UA/( Upa- ∆UB) 
vaì tênh âæåüc ÂPA cho caïc chãú âäü phuû taíi cæûc âaûi,cæûc tiãøu âãø khi coï 

taíi âiãûn aïp phêa cao aïp  thoaí maîn vaì âiãûn aïp maïy phaït khäng væåüt ra khoíi 
giåê haûn cho pheïp .Cuû thãø: 

-Våê phuû taè cæûc tiãøu : Upa2= UFÂm.UA2/UF2+∆UB2 
-Våê phuû taè cæûc âaûi: Upa1= UFÂm.UA1/UF1+∆UB1 
Âáöu phán aïp trung bçnh laì: Upatb =(Upa1+Upa2 )/2. 
Càn cæï vaìo ÂPA trung bçnh naìy ta choün ÂPA tiãu chuáøn gáön 

nháút.Cuäúi cuìng kiãøm tra laûi våïi ÂPA tiãu chuáøn âaî choün vaì âiãûn aïp thæûc 
cáön phaíi coï bãn cao aïp laì UA1 vaì UA2  thç maïy phaït phaíi váûn haình våïi âiãûn 
aïp UF1 vaì UF2 bàòng bao nhiãu vaì coï væåüt quaï khaí nàng thay âäøi âiãûn aïp cuía 
maïy phaït khäng .  

Vê duû 6.2 : Mäüt traûm biãún aïp tàng cuía mäüt nhaì maïy âiãûn âàût 2 MBA 
tàng 60000/121 coï täøng tråí ZB =1,01+j23,2 äm.Phuû taíi cæûc âaûi, cæûc tiãøu trãn 
thanh goïp cao aïp cuía nhaì maïy coï caïc giaï trë tæång æïng laì: S1= 61,82+j28,01 
MVA vaì S2= 25,35+j11,21 MVA. 

Âiãûn aïp yãu cáöu trãn thanh goïp cao aïp trong caïc chãú âäü phuû taíi cæûc 
âaûi,cæûc tiãøu coï caïc giaï trë tæång æïng laì:Uc1 =120,96 vaì Uc2 =111,69 KV. 

Khi phuû taíi cæûc âaûi cho váûn haình 2 MBA vaì âiãûn aïp trãn âáöu cæûc 
maïy phaït UF1 =1,05UFâm.Khi phuû taíi cæûc tiãøu càõt båït 1 MBA vaì âiãûn aïp trãn 
âáöu cæûc maïy phaït UF2 =0,95UFâm.Biãút âiãûn aïp âënh mæïc cuía maïy phaït laì 
UFâm= 10,5 KV vaì khaí nàng thay âäøi âiãûn aïp cuía maïy phaït laì ±5%UFâm.Haîy 
choün ÂPA håüp lyï cho caïc MBA. 

Giaíi: 
Täøn tháút âiãûn aïp trong traûm BA luïc phuû taíi max vaì min laì: 

Ub1 =  
1 1 1 1

1

P R Q X
U

b b

C

. .+   = 61820 5 28 0111 6
120 96

, . , , . ,
,

+
=  2,95 KV 

Ub2  = 
2 2 2 2

2

P R Q X
U

b b

C

. .+
= 25 351 01 11 2123 2

111 69
, . , , . ,

,
+  =2,55 KV    . 

Tênh caïc ÂPA: 
-Luïc phuû taíi max: 
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Upa1 = 
. Fâm

F

U
U 1

UC1+ Ub1= 
.
, .

Fâm

Fâm

U
U105

.120,96+2,95 =117,95 KV 

-Luïc phuû taíi min: 

Upa2 =
. Fâm

F

U
U 2

.UC2+ Ub2 =  
.
,

Fâm

Fâm

U
U0 95

111,69+2,55 =120,15 KV. 

Âáöu phán aïp trung bçnh laì:  Upatb =
117 95 12015

2
, ,+

= 119,05KV. 

MBA tàng coï 121 ±2x2,5% âáöu phán aïp,åí âáy ta choün ÂPA tiãu 
chuáøn -2,5% laì âáöu 117,98 KV. 

Kiãøm tra laûi: 
-luïc phuû taíi max : 

UF1  = UFÂm .
. c

pa b

U
U U

1

1− ∆
  = 10,5. 120 96

117 98 2 95
,

, ,−
   = 10,9 KV 

Âäü lãûch Âl%  = 10 9 10 5
10 5
, ,

,
− .100  = 3,8% < 5%  

 -Luïc phuû taíi min :  

UF2 = UFÂm. 
. c

pa b

U
U U

2

2− ∆
 =  10,5. 111 69

117 98 255
,

, ,−
 = 10,2 KV 

Âäü lãûch Âl% =  10 2 10 5
10 5
, ,

,
−  .100  = -2,76% >-5% 

Váûy caïc ÂPA choün laì thoaí maîn. 
 

$6-4 ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃÛN AÏP  
BÀÒNG BUÌ NGANG CÄNG SUÁÚT PHAÍN KHAÏNG. 

 
6.4.1 Khaïi niãûm. 

Tæì cäng thæïc : ∆U = (P.R+Q.X)/U 
Ta tháúy coï thãø thay âäøi cäng suáút P,Q âãø âiãöu chènh âiãûn aïp thay âäøi 

U nhæng vç cäng suáút taïc duûng P chè do caïc nhaì maïy âiãûn phaït ra vaì truyãön 
âi nhiãöu hay êt laì do häü tiãu thuû quyãút âënh ,khäng thãø thay âäøi tuyì yï âæåüc 
coìn cäng suáút phaín khaïng Q chuyãn chåí trãn âæåìng dáy ta coï thãø thay âäøi 
âæåüc vç ngoaìi maïy phaït coìn coï caïc thiãút bë khaïc coï thãø phaït Q nháút laì åí 
maûng khu væûc nåi thæåìng coï X >R nãn viãûc thay âäøi Q âãø âiãöu chènh âiãûn 
aïp laûi caìng thuáûn låüi. 

Thay âäøi Q chuyãn chåí trãn maûng âiãûn coï thãø thæûc hiãûn âæåüc bàòng 
caïch: 
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-Phán bäú laûi cäng suáút phaín khaïng phaït ra giæîa caïc nhaì maïy âiãûn 
trong hãû thäúng    

-Âàût thãm caïc thiãút bë phaït ra cäng suáút phaín khaïng ngoaìi maïy phaït 
nhæ maïy buì âäöng bä MBÂBü,tuû âiãûn ténh TÂT goüi laì caïc thiãút bë buì. 

üMBÂB laì mäüt loaûi âäüng cå âiãûn âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü khäng 
taíi.Nãúu âäüng cå laìm viãûc åí chãú âäü quaï kêch thêch thç noï seî phaït ra Q,ngæåüc 
laûi åí chãú âäü non kêch thêch thç maïy buì âäöng bäü seî tiãu thuû Q nhæng luïc naìy 
khaí nàng tiãu thuû Q cuía noï chè bàòng 0,5 dung læåüng âënh mæïc. 

Mäüt säú æu khuyãút âiãøm cuía maïy buì âäöng bäü vaì tuû âiãûn ténh trong 
chæïc nàng âiãöu chènh âiãûn aïp. 

1/MBÂBü væìa coï taïc duûng phaït ra Q laìm tàng âiãûn aïp taûi phuû taíi væaì 
coï thãø tiãu thuû Q laìm giaím âiãûn aïp nãn phaûm vi âiãöu chènh âiãûn aïp cuía noï 
räüng hån TÂT. 

2/MBÂB khäng chëu aính hæåíng cuía âiãûn aïp maûng âiãûn trong viãûc 
saín xuáút ra Q chè phuû thuäüc chuí yãúu vaìo doìng kêch tæì,traïi laûi våïi TÂT thç 
cäng suáút phaín khaïng Q maì noï phaït ra laûi phuû thuäüc nhiãöu vaìo âiãûn aïp.Khi 
âiãûn aïp maûng âiãûn giaím xuäúng thç læåüng Q maì TÂT phaït ra giaím xuäúng 
coìn khi âiãûn aïp tàng thç læåüng Q cuía TÂT phaït ra laûi tàng lãn laìm giaím 
hiãûu quaí âiãöu chènh âiãûn aïp cuaí TÂT. 

3/Sæí duûng MBÂB thç viãûc âiãöu chènh âiãûn aïp seî ráút bàòng phàóng vaì 
chênh xaïc coìn sæí duûng TÂT thç viãûc âiãöu chènh âiãûn aïp seî khäng 
trån,khäng bàòng phàóng. 

4/MBÂB tiãu thuû khaï nhiãöu cäng suáút taïc duûng (1,3-5%)  so våïi 
TÂT( 0,5%) ,ngoaìi ra viãûc váûn haình TÂT cuîng dãù daìng hån so våïi MBÂB 
vç TÂT khäng coï pháön quay. 

5/Vãö phaûm vi æïng duûng:Do caïc MBÂB chè chãú taûo våïi caïc cáúp âiãûn 
aïp tæì 10 kv tråí xuäúng coìn TÂT coï thãø laìm viãûc våïi caïc cáúp âiãûn aïp báút kyì 
bàòng caïch gheïp näúi tiãúp nhiãöu tuû âiãûn laûi våïi nhau.Màût khaïc giaï cuía 
1MVAR cuía MBÂB thay âäøi theo cäng suáút cuía noï nãn ngæåìi ta thæåìng 
chãú taûo MBÂB våïi cäng suáút khaï låïn (Qâm≥ 5000KVAR). 

Toïm laûi våïi nhæîng æu khuyãút âiãøm trãn, MBÂB chè âæåüc sæí duûng 
trong nhæîng træåìng håüp tháût cáön thiãút coìn TÂT thæåìng âæåüc sæí duûng räüng 
raîi hån trong viãûc âiãöu chènh âiãûn aïp. 
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6.4.2 Xaïc âënh cäng suáút cuía TÂT vaì MBÂB âãø âiãöu chènh âiãûn aïp. 
Giaí sæí coï mäüt maûng âiãûn nhæ hçnh veî 6.5  coï mäüt phuû taíi tênh toaïn taûi 

b laì Sb = Pb-j Qb.Giaí thiãút ràòng våê âiãûn aïp UA åí âáöu âæåìng dáy thç âiãûn aïp 
Ub nháûn âæåüc åí cuäúi âæåìng dáy khäng thoaí maîn yãu cáöu cuía phuû taíi vaì cáön 
phaíi thay âäøi âãún trë säú Ubyc.Váún âãö âàût ra laì muäún âiãöu chènh âãø Ub thaình 
Ubyc thç phaíi âàût TÂT hay MBÂB våïi dung læåüng laì bao nhiãu. 

Ta xeït træåìng håüp âån giaín nháút våïi giaí thiãút gáön âuïng laì khäng xeït 
tåïi thaình pháön ngang truûc cuía veïc tå âiãûn aïp giaïng.Nhæ váûy sau khi âaî buì 
âaût yãu cáöu våïi mäüt dung læåüng cáön buì laì Qbuì ta coï thãø viãút: 

 
 
 
 
 
 
UA =Ubyc +∆U = Ubyc+ (Pb. R+(Qb-Qbuì) ì.X)/Ubyc. 
Váûy cäng suáút phaíi buì laì: Qbuì= (Ubyc.(Ubyc-UA) +(Pb.R+Qb.X)) /X. 
Nhæng thäng thæåìng âiãûn aïp âáöu âæåìng dáy UA chæa biãút maì chè biãút 

âiãûn aïp Ub åí cuäúi âæåìng dáy vç váûy ta coï thãø tiãún haình tênh toaïn tiãúp nhæ 
sau: 

-Khi chæa âàût thiãút bë buì ta coï: UA= Ub+(Pb.R+Qb.X)/Ub. 
-Khi coï thiãút bë buì:UA =Ubyc+(Pb.R+(Qb-Qbu ì).X)/Ubyc. 
Vç âiãûn aïp âáöu âæåìng dáy træåïc vaì sau khi buì bàòng UA khäng âäøi nãn 

ta tæì âoï ta coï:  
Qbuì.X/Ubyc =(Ubyc-Ub )+(Pb.R+Qb.X)/Ubyc-(Pb.R+Qb.X)/Ub. 
Âiãûn aïp Ub vaì Ubyc  khaïc nhau khäng nhiãöu nãn mäüt caïch gáön âuïng ta 

coï:     (Pb.R+Qb.X)/Ubyc ≅(Pb.R+Qb.X)/Ub 
Nãn   Qbu ì.X/Ubyc =Ubyc-Ub.  
Vç váûy ta âæåüc: 
Qbuì= ((Ubyc-Ub ).Ubyc/X. 
Nãúu duìng cäng thæïc naìy thç dung læåüng buì tênh ra âæåüc seî låïn hån 

yãu cáöu våïi sai säú khoaíng 5-15% .Khi tênh toaïn buì cho caïc maûng âiãûn âiãûn 
aïp 35-110 kV coï thãø sæí duûng cäng thæïc naìy. 

 

Pb +j Qb R + jX 

Qbuìì 

Pb +j (Qb-Qbu ì) 

UA  

A  

Hçnh 6.5 
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$6-5 ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃÛN AÏP BÀÒNG BIÃÛN PHAÏP BUÌ DOÜC. 
 

Tæì cäng thæïc : ∆U = (P.R+Q.X)/U. 
Ta tháúy coï thãø âiãöu chènh âiãûn aïp (thay âäøi ∆U) bàòng caïch thay âäøi 

täøng tråí R,X cuía maûng âiãûn. Coï thãø thay âäøi R,X bàòng caïch: 
1/Thay âäøi säú âæåìng dáy hay MBA laìm viãûc song song,nhæng säú 

âæåìng dáy vaì MBA laìm viãûc song song nhiãöu hay êt laì do âiãöu kiãûn baío 
âaím âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn cho caïc häü phuû taíi quyãút âënh (Häü loaûi 1,2 
hay 3). Nãúu tàng säú âæåìng dáy hay MBA laìm viãûc song song âãø giaím ∆U 
thç khäng håüp lyï vã kinh tãú. Màût khaïc khi âaî coï caïc âæåìng dáy âaî laìm viãûc 
song song maì càõt båït chuïng âi trong tçnh traûng phuû taíi cæûc tiãøu âãø âiãöu 
chènh âiãûn aïp (tàng, giaím âiãûn aïp) thç cuîng khäng håüp lyï vç noï laìm tàng caïc 
täøn tháút   trong maûng âiãûn vaì giaím âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn.Coìn viãûc giaím 
säú MBA laìm viãûc song song luïc phuû taíi min âãø âiãöu chènh âiãûn aïp thæåìng 
håüp lyï hån vç luïc âoï   coï thãø giaím vaì MBA laìm viãûc tæång âäúi baío âaím nãn 
âäü tin cáûy CCÂ cuía caïc häü tiãu thuû khäng bë giaím nhiãöu. 

2/Biãûn phaïp thæï 2 laì âàût tuû âiãûn màõc näúi tiãúp trãn âæåìng dáy cho caí 3 
pha,biãûn phaïp naìy thæåìng coï tãn goüi laì buì doüc bàòng tuû âiãûn ténh vaì âæåüc 
æïng duûng tæång âäúi räüng raîi. Ta xeït biãûn phaïp naìy. 

 Taûi nhæîng âæåìng dáy trãn khäng coï tiãút diãûn låïn, ngæåìi ta thæåìng buì 
doüc bàòng tuû âiãûn ténh. Nãúu âiãûn khaïng cuía âæåìng dáy træåïc luïc chæa buì laì 
X thç sau luïc âàût bäü tuû âiãûn coï âiãûn khaïng laì Xk (h 6.6) thç âiãûn khaïng toaìn 
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bäü âæåìng dáy seî giaím xuäúng coìn  X-Xk vaì täøn tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy 
cuîng giaím xuäúng: 

 ∆U = P.R+Q(X-Xk)/U. 
Nhçn vaìo âäö thë veïc tå (h. 6.7) ta cuîng tháúy roî:luïc chæa buì doüc thç täøn 

tháút âiãûn aïp trãn âæåìng dáy laì âoaûn BM, coìn luïc coï buì doüc giaím xuäúng vaì 
chè bàòng âoaûn BN. Nãúu choün dung læåüng buì doüc thêch håüp ta coï thãø coï     
X-Xk =0 vaì luïc âoï ∆U hoaìn toaìn do âiãûn tråí R cuía âæåìng dáy quyãút âënh. 

Khi chæa coï buì doüc thç  laì: ∆U1= (P.R+QX )/U 
Khi coï buì doüc våïi âiãûn khaïng buì laì Xk thç täøn tháút âiãûn aïp seî laì: 
   ∆U2 = (P.R+Q(X-Xk))/U . 
Váûy khi coï buì doüc thç täøn tháút âiãûn aïp giaím âi mäüt læåüng laì: 
 ∆Ug= ∆U1-∆U2= Q.Xk/U hay tênh theo pháön tràm: 

∆Ug%=Q(Xk).100/U2 . 
Goüi Kc =Xk/X laì âäü buì ta coï: ∆Ug%=(Kc.Q.X).100/U2. 
Maì Q =P.tgϕ vaì nãúu P[kW],U[kV],l[km], x0[äm/km]thç ta coï: 
     ∆Ug%= (Kc.P.tgϕ .x0.l).100/U2. 
Nháûn xeït: 
-Khi cosϕ cuía phuû taíi tæång âäúi tháúp (≤0,8) thç buì doüc måïi coï låüi.Trë 

säú caìng låïn thç hiãûu quaí buì doüc caìng êt, nãúu cosϕ  =1 thç viãûc buì doüc khäng 
coï hiãûu quaí. 

-Âäü buì Kc caìng låïn thç hiãûu quaí caìng låïn. 
Choün säú læåüng vaì dung læåüng tuû âiãûn buì doüc. 
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Säú læåüng tuû âiãûn âàût nhiãöu hay êt laì tuyì theo yãu cáöu âiãöu chènh âiãûn 
aïp,vaìo doìng âiãûn âi trãn âæåìng dáy I vaì vaìo loaûi tuû âiãûn con tiãu chuáøn maì 
ta choün.Trong mäüt bäü tuû âiãûn coï âiãûn khaïng Xk thæåìng coï nhiãöu tuû âiãûn con 
màõc näúi tiãúp vaì song song våïi nhau (hçnh 6.8). 

Quaï trçnh tênh toaïn âãø choün tuû âiãûn buì doüc nhæ sau: 
1/Tênh doìng âiãûn âi qua bäü tuû âiãûn Ik. Âoï chênh laì doìng âiãûn taíi trãn 

âæåìng dáy: 
Ik =I =S/ 3 .Uâm. 
ÅÍ âáy : S laì cäng suáút taíi trãn âæåìng dáy vaì Uâm laì âiãûn aïp âënh mæïc 

cuaí maûng âiãûn. 
2/Tênh dung khaïng cuía bäü tuû âiãûn: Xk= Kc.X=Kc.x0.l  hay tênh Xk tæì 

caïc biãøu thæïc : 
 ∆Ug= ∆U1-∆U2= Q.Xk/U 
hoàûc   ∆Ucp = P.R+Q(X-Xk)/U. 
Âån vë: Nãúu U, ∆U [KV],P[MW],Q[MVAR],X[äm],thç Xk [äm]. 
3/Tênh âiãûn aïp âàût lãn bäü tuû âiãûn: Uk= Ik.Xk. 
4/Tênh säú nhaïnh tuû âiãûn song song: m =Ik/Ic. 
trong âoï Ic= Qc/Uc laì doìng âiãûn cuía caïc tuû âiãûn con tiãu chuáøn coï 

dung læåüng laì Qc vaì âiãûn aïp laì Uc maì ta choün. (Nãúu Qc[KVAr], Uc[KV] thç 
Ic[A]). 

5/Choün säú tuû âiãûn con näúi tiãúp trong mäüt nhaïnh: n =Uk/Uc, hay tæì 
Xk=n.Xc/m ta coï: n= m.Xk/Xc.         

Trong âoï Xc=Uc/Ic=U2
c/Qc laì dung khaïng cuía tuû âiãûn con. 
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6/Tênh säú tuû âiãûn trong toaìn bäü 3 pha vaì kiãøm tra laûi täøn tháút âiãûn aïp. 
-Säú tuû âiãûn duìng trong táút caí 3 pha laì: M= 3.n.m vaì dung læåüng cuía 

bäü tuû âiãûn laì Qk = M.Qc. 
-Âiãûn khaïng thæûc tãú cuía bäü tuû âiãûn sau khi choün laì: Xk= n.Xc/m. 
-Kiãøm tra laûitäøn tháút âiãûn aïp thæûc tãú ∆U theo yãu cáöu âiãöu chènh âiãûn 

aïp theo caïc cäng thæïc âaî biãút. 
Viãûc choün vë trê âàût tuû âiãûn cuîng cáön phaíi phán têch vaì cán nhàõc kyî. 

Nãn âàût åí âáöu, åí giæaî hay cuäê âæåìng dáy laì phuû thuäüc vaìo vë  trê caïc phuû 
taíi trãn âæåìng dáy vaì yãu cáöu âiãöu chènh âiãûn aïp åí tæìng phuû taíi. 

 

Vê duû 6.3 : 
Choün bäü tuû âiãûn âãø näúi vaìo âæåìng dáy truyãön taíi coï caïc säú liãûu sau: 

Âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng Uâm =10 KV; âiãûn aïp åí häü tiãu thuû khi chæa coï 
buì doüc U1= 9,6KV ,âiãûn aïp yãu cáöu khi buì Uyc =10,5 KV. Âäü náng âiãûn aïp 
sau khi âàût tuû ∆Ug =10,5-9,6= 0,9 KV. Cäng suáút taïc duûng trãn âæåìng dáy 
truyãön taíi cáúp cho häü tiãu thuû 400KW, hãû säú cäng suáút cosϕ  = 0,8. 

GIAÍI: 
1. Tênh doìng qua bäü tuû âiãûn:  
    Ik =P2/ 3Uâm.cosϕ =400/.10.0,8 = 29A. 
2. Tæì ∆Ug =  Q2.Xk/U   ta coï Xk=∆Ug.U/Q2 . 
ÅÍ âáy Q2 =P2.tgϕ  =400.0,75= 300 KVAR. 
Xk =900.10.103 /300.103=30 äm.  
3.Tênh säú nhaïnh tuû âiãûn näúi song song : m     . 
Tæì viãûc choün caïc tuû âiãûn con KΠM-1-50-1 âãø gheïp laûi thaình bäü tuû 

âiãûn, ta coï doìng âiãûn qua tæìng tuû âiãûn con laì : Ic=Qc/Uc=50.103/103=50 A. 
Váûy m =29/50 =0,6 , ta láúy troìn m =1. 
4.Choün säú tuû âiãûn màõc näúi tiãúp trong mäüt nhaïnh:  
n= m.Xk/Xc=1.30/20 ≈  1. 

Trong âoï âiãûn khaïng cuía mäüt tuû âiãûn con Xc=
.c
2U

Qc
=106/50.103=20 äm. 

Hay n=Uk/Uc= 900/1000≈1. 
5.Tênh täøng säú tuû âiãûn con trong caí 3 pha vaì dung læåüng cuía noï : 
M= 3.m.n =3. 
Dung læåüng täøng cuía bäü tuû âiãûn :  
Qk= M.Qc =3.50 KVAR = 150 KVAR. 
Âiãûn khaïng:  Xkthæûc = n.Xc / Xm = 20 äm . 
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Âäü tàng âiãûn aïp thæûc tãú sau khi näúi bäü tuû âiãûn vaìo laì: 
∆U= 3 .Ik.Xk= 3 .29.20 = 955V ≈ 1 KV             

 
$6-6 CAÏC BIÃÛN PHAÏP ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃÛN AÏP ÅÍ HÄÜ TIÃU THUÛ. 

 
Häü tiãu thuû åí âáy âæåüc hiãøu laì táûp håüp mäüt nhoïm caïc thiãút bë tiãu thuû 

âiãûn nhæ caïc nhaì maïy, xê nghiãûp cäng nghiãûp. 
Khi thæûc hiãûn caïc biãûn phaïp âiãöu chènh âiãûn aïp trong maûng âiãûn nhæ 

âaî trçnh baìy åí caïc pháön træåïc maì âiãûn aïp taûi caïc häü tiãu thuû váùn chæa âaût 
yãu cáöu thç ta coï thãø thæûc hiãûn thãm caïc biãûn phaïp âiãöu chènh âiãöu aïp åí 
ngay taûi caïc häü tiãu thuû trong âoï coï nhæîng biãûn phaïp giäúng caïc biãûn phaïp 
âiãöu chènh åí maûng âiãûn maì ta âaî xeït nhæ buì doüc,buì ngang,thay âäøi ÂPA 
cuía caïc MBA.Ngoaìi ra taûi caïc häü tiãu thuû ta coï thãø sæí duûng thãm caïc biãûn 
phaïp âiãöu chènh khaïc nhæ san bàòng âäö thë phuû taíi cuía caïc häü tiãu thuû; âoïng 
càõt caïc MBA, caïc âæåìng dáy âang laìm viãûc song song. 

Âãø âiãöu chènh vaì duy trç âiãûn aïp thoaí maîn yãu cáöu cuía häü tiãu thuû 
cáön phaíi biãút âáöy âuí caïc säú liãûu vãö phuû taíi,vãö âiãûn aïp,vãö caïc thäng säú cuía 
maûng cung cáúp cuîng nhæ baín thán caïc häü tiãu thuû.Thäng thæåìng ngæåìi ta 
phaíi kãút håüp viãûc âiãöu chènh âiãûn aïp åí maûng cung cáúp våïi viãûc âiãöu chènh 
âiãûn aïp ngay taûi häü tiãu thuû.Ta láön læåüt xeït mäüt säú biãûn phaïp âiãöu chènh 
âiãûn aïp åí häü tiãu thuû. 

1/Càõt mäüt trong hai MBA laìm viãûc song song åí chãú âäü phuû taíi cæûc 
tiãøu.  

Caïc traûm biãún aïp cuía caïc häü tiãu thuû coï thãø coï 2 hay nhiãöu MBA laìm 
viãûc song song vaì viãûc âoïng càõt caïc MBA åí traûm laì thæåìng theo chè tiãu 
giaím täøn tháút âiãûn nàng. Tuy váûy coï thãø kãút håüp âãø âiãöu chènh âiãûn aïp,vê duû 
khi phuû taíi giaím ta coï thãø càõt båït mäüt MBA væìa âãø giaím täøn tháút âiãûn nàng 
væìa tàng täøn tháút âiãûn aïp (vç täøng tråí cuía maûng tàng)laìm cho âiãûn aïp taûi häü 
tiãu thuû giaím xuäúng.Tuy nhiãn luïc nàòy khi càõt âi mäüt MBA thç âäü tin cáûy 
cuía maûng giaím vç váûy biãûn phaïp nàòy thæåìng chè sæí duûng taûi caïc traûm biãún 
aïp cuía caïc häü tiãu thuû (åí maûng phán phäúi) vaì thæåìng êt sæí duûng åí caïc maûng 
cung cáúp. 

2/Âoïng càõt caïc âæåìng dáy laìm viãûc song song. 
Näüi dung cuía phæång phaïp nàòy cuîng nhæ nhæîng æu khuyãút âiãøm cuía 

noï hoaìn toaìn giäúng phæång phaïp âoïng càõt caïc MBA laìm viãûc song 
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song,tuy nhiãn åí âáy cáön læu yï laì âäü tin cáûy cuía âæåìng dáy thæåìng tháúp hån 
cuía MBA nãn biãûn phaïp nàòy êt âæåüc sæí duûng. 

3/San bàòng âäö thë phuû taíi cuía häü tiãu thuû. 
Nhæ ta âaî biãút,giaï trë âiãûn aïp taûi caïc häü tiãu thuû (HTT) phuû thuäüc 

nhiãöu vaìo phæång thæïc váûn haình cuía HTÂ vaì vaìo sæû thay âäøi phuû taíi cuía 
toaìn hãû thäúng noïi chung vaì cuía tæìng HTT noïi riãng. Âäö thë phuû taíi cuía caïc 
HTT do nhiãöu nguyãn nhán (nhæ do quaï trçnh cäng nghãû,do viãûc täø chæïc, 
sàõp xãúp saín xuáút khäng tháût håüp lyï..) nãn nhiãöu khi khäng tháût bàòng phàóng 
(giåì cao âiãøm cäng suáút S quaï låïn, giåì tháúp âiãøm cäng suáút laûi quaï beï) laìm 
cho giaï trë âiãûn aïp taûi HTT thay âäøi låïn,nhiãöu khi væåüt quaï trë säú cho pheïp. 
Vç váûy trong træåìng håüp naìy âãø âiãöu chènh âiãûn aïp ta coï thãø aïp duûng biãûn 
phaïp san bàòng âäö thë phuû taíi cuía HTT bàòng caïch phán bäú phuû taíi håüp lyï 
theo thåìi gian ngaìy âãm cuía baín thán HTT cuîng nhæ giæaî caïc HTT våïi 
nhau nhæ bäú trê caïc xê nghiãûp laìm viãûc 3 ca, chuyãøn caïc HTT hoàûc caïc thiãút 
bë coï cäng suáút låïn laìm viãûc vaìo caïc giåì tháúp âiãøm ban âãm. 

 
$6-7 CAÏC THIÃÚT BË BÄØ TRÅÜ ÂIÃÛN AÏP. 

 
Caïc thiãút bë bäø tråü âiãûn aïp duìng âãø taûo nãn mäüt âiãûn aïp bäø sung vaìo 

âæåìng dáy (tàng hoàûc giaím) âãø taïc âäüng træûc tiãúp lãn âiãûn aïp cuía HTT.Tuyì 
theo tæìng loaûi thiãút bë bäø tråü maì caïc âiãûn aïp bäø sung naìy(hay sæïc âiãûn âäüng 
phuû)coï thãø cuìng chiãöu,ngæåüc chiãöu hoàûc lãûch âi mäüt goïc naìo âoï so våïi âiãûn 
aïp cå baín cáön âiãöu chènh.Ta láön læåüt xeït mäüt säú thiãút bë bäø tråü chuí yãúu sau: 

 
6.7.1. Maïy biãún aïp tæû ngáùu âiãöu chènh. 
Âãø âiãöu chènh âiãûn aïp taûi caïc HTT ta coï thãø duìng MBA tæû ngáùu mäüt 

hay ba pha coï cuäün dáy di âäüng. 
Viãûc di chuyãøn cuäün dáy âæåüc thæûc hiãûn bàòng tay hoàûc bàòng truyãön 

âäüng âäüng cå vaì âiãöu chènh âiãûn aïp âæåüc thæûc hiãûn dæåïi taíi trong giåïi haûn 
tæì 10 tåïi 100 .Caïc MBA loaûi naìy thæåìng chãú taûo våïi cäng suáút nhoí (10-
100KVA)vaì coï daíi âiãöu chènh khaï räüng.Biãûn phaïp âiãöu chènh naìy thæåìng 
chè âæåüc aïp duûng nhiãöu âãø âiãöu chènh âiãûn aïp træûc tiãúp taûi caïc HTT maì êt 
duìng trong maûng phán phäúi. 
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6.7.2 Maïy biãún aïp bäø tråü. 
Maïy biãún aïp bäø tråü duìng âãø âiãöu chènh âiãûn aïp gäöm coï 2 thiãút bë âäüc 

láûp laì: MBA näúi tiãúp coï cuäün dáy så cáúp màõc näúi tiãúp våïi âæåìng dáy vaì 
MBA âiãöu chènh chuyãn duûng hoàûc MBA tæû ngáùu. Så âäö näúi MBA bäø tråü 
nhæ hçnh 6.10.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Âiãûn aïp trãn âæåìng dáy U'1 khaïc våïi âiãûn aïp cuía maûng cung cáúp U1 

mäüt giaï trë sæïc âiãûn âäüng phuû thãm Up cuía MBA näúi tiãúp: 
U'1= U1+Up. 
Tuyì theo så âäö näúi khaïc nhau cuía MBA chuyãn duûng maì MBA bäø 

tråü cho pheïp nháûn âæåüc mäüt sæïc âiãûn âäüng phuû thãm lãûch pha bao nhiãu våïi 
âiãûn aïp cung cáúp U1. Thäng thæåìng goïc lãûch pha bàòng 0 (truìng pha) hoàûc 
30, 60, 90 âäü. 

Caïc MBA taûo nãn sæïc âiãûn âäüng phuû thãm Up truìng pha våïi âiãûn aïp 
cung cáúp U1 thç âæåüc goüi laì MBA bäø tråü “âiãöu chènh doüc”,coìn caïc MBA bäø 
tråü taûo nãn âiãûn aïp phuû coï goïc lãûch pha våïi âiãûn aïp chênh mäüt goïc naìo âoï 
thç âæåüc goüi laì MBA bäø tråü coï “âiãöu chènh ngang”.Ngoaìi ra do coï thãø âaío 
chiãöu âæåüc nãn MBA bäø tråü coï thãø âiãöu chènh âæåüc âiãûn aïp theo hæåïng tàng 
hoàûc giaím. 

  Hçnh: 6-10 

     U1                                 U'1 

     MBA bäø tråü 

     2 

     1 

     3 
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MBA bäø tråü âæåüc âàûc træng båíi “cäng suáút taíi qua” tæïc laì cäng suáút 
taíi theo âæåìng dáy maì cuäün dáy näúi tiãúp cuía MBA näúi vaìo vaì “cäng suáút tæû 
duìng” cuía baín thán thiãút bë. 

Cäng suáút tæû duìng Sm coï quan hãû våïi cäng suáút taíi qua S theo biãøu 
thæïc: 

Sm = n.∆Uâc.S/100. 
Trong âoï: n laì säú náúc âiãöu chènh  cuía MBA  âiãöu chènh chuyãn duûng. 
∆Uâc  laì tyí lãû pháön tràm  thay âäøi âiãûn aïp cuía mäùi náúc. 
Täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong MBA bäø tråü thæåìng khäng låïn, 

khoaíng (0,5-2)%. 
 
6.7.3.Thiãút bë âiãöu chènh âiãûn aïp âæåìng dáy. 
Mäüt trong caïc thiãút bë bäø tråü âiãûn aïp ba pha cho pheïp âiãöu chènh âiãûn 

aïp trãn caïc âæåìng dáy hçnh tia laì caïc thiãút bë âiãöu chènh âiãûn aïp âæåìng dáy 
(hçnh 6.11). Thiãút bë naìy thæåìng âæåüc näúi näúi tiãúp vaìo caïc âæåìng dáy 6-110 
KV  vaì coï cäng suáút (taíi qua) tæì 400 KVA âãún haìng chuûc MVA. 

Hçnh 6.11 
 
Thiãút bë âiãöu chènh âiãûn aïp âæåìng dáy coï thãø âiãöu chènh âiãûn aïp dæåïi 

taíi trong giåïi haûn ±15% .Thiãút bë âiãöu chènh naìy thæåìng gäöm coï :MBA âiãöu 
chènh tæû ngáùu maì cuäün dáy näúi tiãúp 1  cuía noï âæåüc näúi näúi tiãúp våïi âæåìng 
dáy nhæ thãú naìo âãø âáöu näúi X cuía noï âæåüc näúi våïi âiãûn aïp vaìo (chæa âæåüc 
âiãöu chènh), coìn âáöu A näúi våïi phêa âiãûn aïp ra (âaî âæåüc âiãöu chènh). Cuäün 
dáy kêch thêch 2 âæåüc cung cáúp âiãûn tæì cuäün dáy cuía MBA tæû ngáùu 3, âáöu a 
cuía cuäün dáy naìy âæåüc näúi våïi âæåìng dáy åí phêa âiãûn aïp ra.  
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CHÆÅNG 7 
 

TÄÊ ÆU HOAÏ CHÃÚ ÂÄÜ LAÌM VIÃÛC CUÍA  
MAÛNG ÂIÃÛN. 

 
$7-1 KHAÏI NIÃÛM. 

Maûng âiãûn phaíi âæåüc thiãút kãú vaì váûn haình mäüt caïch kinh tãú nháút tæïc laì 
coï chi phê tênh toaïn Z beï nháút. Muäún âaût âæåüc âiãöu âoï thç mäüt yãúu täú quan 
troüng laì phaíi tçm moüi caïch âãø giaím täøn tháút cäng suáút vaì täøn tháøt âiãûn 
nàng.Trong HTÂ täøn tháút cäng suáút coï thãø âaût tåïi 15% hoàûc låïn hån vaì 
tæång æïng seî coï mäüt læåüng täøn tháút âiãûn nàng låïn.Vç váûy váún âãö giaím täøn 
tháút cäng suáút vaì âiãûn nàng coï mäüt yï nghéa ráút låïn vç: 

-Giaím âæåüc täøn tháút cäng suáút thç giaím âæåüc väún âáöu tæ âãø xáy dæûng 
nguäön âiãûn (nhaì maïy âiãûn)vç khäng phaíi tàng cäng suáút cuía NMÂ âãø phaït 
læåüng cäng suáút täøn tháút âoï. 

-Giaím âæåüc täøn tháút âiãûn nàng thç giaím âæåüc læåüng nhiãn liãûu tiãu 
hao,giaím âæåüc gêa thaình saín xuáút âiãûn nàng. 

Caïc biãûn phaïp chuí yãúu âãø giaím täøn tháút cäng suáút vaì âiãûn nàng thæåìng 
âæåüc aïp duûng tromg maûng âiãûn laì: 

1/Náng cao hãû säú cäng suáút(cosϕ )cuía phuû taíi. 
2/Phán phäúi cäng suáút phaín khaïng trong HTÂ mäüt caïch håüp lyï nháút 

(buì kinh tãú ). 
3/Náng cao âiãûn aïp cuía maûng âiãûn. 
4/Váûn haình kinh tãú caïc traûm biãún aïp. 
5/Täúi æu hoaï chãú âäü maûng âiãûn khäng âäöng nháút. 
6/Læaû choün så âäö näúi dáy håüp lyï. 
7/Caïc biãûn phaïp quaín lyï,täø chæïc. 
Sau âáy ta seî láön læåüt xeït mäüt säú biãûn phaïp chênh . 
 

$7-2 NÁNG CAO HÃÛ SÄÚ CÄNG SUÁÚT CUÍA PHUÛ TAÍI. 
 

Ta nháûn tháúy: ∆P= (S/U)2.R = (P/U. cosϕ )2.R 
Vç váûy muäún giaím täøn tháút cäng suáút ta phaíi náng cao hãû säú cäng suáút  

cuía phuû taíi .Trong HTÂ caïc phuû taíi laì caïc âäüng cå khäng âäöng bäü(KÂB) 
chiãúm mäüt tyí lãû låïn .Hãû säú cäng suáút cuía âäüng cå KÂB phuû thuäüc vaìo cäng 
suáút, täúc âäü vaì vaìo hãû säú phuû taíi cuía âäüng cå. 
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Cäng suáút phaín khaïng maì caïc âäüng cå KÂB tiãu thuû coï thãø xaïc âënh 
theo biãøu thæïc: 

Qt = Qkt+(Qâm-Qkt).(Kpt)
2 

Trong âoï Kpt= P/Pâm laì hãû säú phuû taíi cuía âäüng cå. 
Vç ngay khi khäng taíi Qkt âaî chiãúm tåïi (60-70)%Qâm nãn khi Kpt giaím 

thç Qt cuîng giaím xuäúng vaì ngæåüc laûi. Vç váûy âãø giaím  ta phaíi tçm moüi biãûn 
phaïp âãø náng cao hãû säú cosϕ. Caïc biãûn phaïp chênh âãø náng cao cosϕ cuía 
phuû taíi laì: 

a/Thay caïc âäüng cå cäng suáút låïn bàòng caïc âäüng cå coï cäng suáút beï 
hån phuì håüp våïi cäng suáút thæûc tãú cuía maïy cäng taïc vç nhæ váûy tàng âæåüc  
hãû säú phuû taíi cuía âäüng cå. Thæûc nghiãûm vaì tênh toaïn tháúy ràòng khi Kpt<0,45 
thç viãûc thay âäüng cå hoaìn toaìn coï låüi, khi Kpt>0,7 thç khäng nãn thay coìn 
khi Kpt= 0,45-0,7 thç cáön so saïnh måïi quyãút âënh âæåüc. 

b/Âäøi caïch âáúu dáy quáún âäüng cå tæì ∆ sang Y. 
Ta biãút cäng suáút phaín khaïng khäng taíi Qkt cuía âäüng cå phuû thuäüc vaìo 

bçnh phæång âiãûn aïp vç váûy muäún giaím Qkt ta coï thãø giaím âiãûn aïp âàût vaìo 
âäüng cå bàòng biãûn phaïp âäøi caïch âáúu dáy cuía âäüng cå tæì ∆ sang Y. Khi âäøi 
nhæ váûy thç âiãûn aïp âàût vaìo mäùi cuäün dáy cuía âäüng cå seî giaím âi 3  láön vç 
váûy cáön kiãøm tra laûi âãø khi chuyãøn âäøi âäüng cå khäng bë quaï taíi.Thæûc tãú 
cho tháúy khi Kpt<0,4 thç viãûc chuyãøn âäøi nhæ váûy laì coï låüi. 

c/Ngoaìi caïc biãûn phaïp nãu trãn, âãø náng cao cosϕ ngæåìi ta coìn coï thãø 
sæí duûng caïc biãûn phaïp khaïc næaî nhæ náng cao cháút læåüng sæîa chæîa âäüng 
cå,thay caïc âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü bàòng caïc âäüng cå âiãûn âäöng bäü.... 

 
$7-3 BUÌ KINH TÃÚ CÄNG SUÁÚT PHAÍN KHAÏNG TRONG MAÛNG ÂIÃÛN. 

 
Âãø giaím täøn tháút cäng suáút vaì âiãûn nàng trong HTÂ ngæåìi ta coï thãø : 
-Phán phäúi cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng trong HTÂ mäüt caïch 

håüp lyï nháút. 
-Giaím cäng suáút phaín khaïng truyãön taíi trãn âæåìng dáy bàòng biãûn phaïp 

âàût caïc thiãút bë buì(buì kinh tãú). 
Trong pháön naìy ta xeït kyî biãûn phaïp thæï hai laì biãûn phaïp buì kinh tãú. 
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7.3.1 Khaïi niãûm. 
Nháûn tháúy ràòng pháön låïn phuû taíi cuía maûng âiãûn laì caïc âäüng cå KÂB 

vaì caïc MBA coï tháúp (tiãu thuû nhiãöu Q) nãn trãn caïc âæåìng dáy cuía maûng 
âiãûn phaíi chuyãn chåí mäüt læåüng cäng suáút phaín khaïng Q låïn laìm tàng caïc 

täøn tháút cäng suáút vaì täøn tháút âiãûn nàng (vç ∆P= 
2 2

2
P Q
U
+ .R). 

 
 
 
 
 
 
 
 
Nhæ váûy muäún giaím ∆P, ∆A ta phaíi giaím læåüng Q chuyãn chåí trãn 

âæåìng dáy bàòng caïch âàût caïc thiãút bë phaït cäng suáút phaín khaïng Q (goüi laì 
thiãút bë buì) ngay taûi phuû taíi (hçnh 7.1) 

Giaí thiãút træåïc khi chæa âàût thiãút bë buì, læåüng cäng suáút phaín khaïng 
truyãön taíi trãn âæåìng dáy laì Q thç täøn tháút cäng suáút laì: 

∆P1= 
2 2

2
P Q
U
+ .R 

Sau khi âàût thiãút bë buì våïi dung læåüng laì Qb thç täøn tháút giaím xuäúng 
chè coìn laì : 

∆P2=  
( )2 2

2
P Q Q

U
b+ −

.R < ∆P1    do âoï giaím âæåüc täøn tháút cäng suáút vaì 

täøn tháút âiãûn nàng. 
Thäng thæåìng trong HTÂ cosϕ  phaíi âæåüc náng lãn trë säú 0,9-0,95 

(tàng cosϕ >0,95 cuîng khäng nãn vç luïc âoï ∆P chuí yãúu xaïc âënh laì do P 
chæï khäng phaíi Q vç váûy náng cao  lãn næîa chè täún Qb maì êt giaím âæåüc 
∆P,∆A) .Khi giaím âæåüc Q chuyãn chåí trong maûng âiãûn thç cosϕ cuía maûng 
âiãûn (âæåìng dáy) âæåüc náng cao. Hiãûu quaí cuía viãûc náng cao cosϕ  cuía 
maûng âiãûn laì : 

-Giaím âæåüc ∆P, ∆A (nhæ âaî phán têch). 
-Coï thãø giaím âæåüc cäng suáút cuía caïc MBA (vç giaím læåüng cäng suáút 

phaín khaïng truyãön qua MBA). 

Hçnh 7-1 

P+jQ 

Qb 
∼ 

P +j (Q-Qb) 
R + jX 
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Trong HTÂ hai loaûi thiãút bë buì âæåüc sæí duûng phäø biãún nháút laì tuû âiãûn 
ténh (TÂT) vaì maïy buì âäöng bäü (MBÂB) tuy nhiãn TÂT âæåüc sæí duûng 
nhiãöu hån vç nhæîng nguyãn nhán sau : 

-Täøín tháút cäng suáút taïc duûng trong MBÂB låïn hån nhiãöu so våïi 
TÂT:ÅÍ MBÂB täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong mäüt âån vë buì laì (1,3-5)% 
coìn åí TÂT chè khoaíng 0,5%. 

 -Sæí duûng, váûn haình TÂT dãù daìng, linh hoaût hån nhiãöu so våïi MBÂB 
vç åí TÂT khäng coï bäü pháûn quay nhæ åí MBÂB.Khi bë hæ hoíng tæìng bäü 
pháûn, TÂT váùn coï thãø laìm viãûc âæåüc trong luïc âoï nãúu MBÂB bë hæ hoíng 
thç seî máút hãút dung læåüng buì .Ngoaìi ra TÂT coï thãø laìm viãûc trong maûng 
âiãûn våïi cáúp âiãûn aïp báút kyì coìn MBÂB chè laìm viãûc våïi mäüt säú cáúp âiãûn aïp 
nháút âënh. Cuîng cáön chuï yï ràòng giaï 1KVAR cuía TÂT êt phuû thuäüc vaìo cäng 
suáút âàût vaì coï thãø coi laì khäng âäøi coìn giaï 1KVAR cuía MBÂB laûi phuû 
thuäüc nhiãöu vaìo dung læåüng cuía noï (cäng suáút caìng låïn giaï caìng reí). 

 
7.3.2 Xaïc âënh dung læåüng buì täúi æu ((((dung læåüng buì kinh tãú)))). 
 Khi âàût thiãút bë buì âãø giaím Q ta seî giaím âæåüc ∆P do âoï giaím âæåüc phê 

täøn do täøn tháút âiãûn nàng nhæng màût khaïc khi âàût thiãút bë buì ta cuîng phaíi 
täún mäüt khoaín tiãön âãø mua, làõp âàût, váûn haình thiãút bë buì âoï .Viãûc âàût thiãút 
bë buì seî coï låüi nãúu nhæ säú tiãön tiãút kiãûm âæåüc do giaím täøn tháút âiãûn nàng 
khi âàût thiãút bë buì låïn hån säú tiãön chi phê âãø âàût thiãút bë buì hay noïi caïch 
khaïc dung læåüng thiãút bë buì (TÂT) làõp âàût håüp lyï nháút vãö màût kinh tãú laì 
dung læåüng baío âaím chi phê tênh toaïn hàòng nàm Z be ï nháút. 

Goüi Z laì chi phê tênh toaïn toaìn bäü trong mäüt nàm khi âàût bäü tuû âiãûn 
ténh coï dung læåüng laì Qb taûi maûng âiãûn coï mäüt phuû taíi S =P+jQ. Giaí thiãút 
ràòng cäng suáút TÂT khäng thay âäøi trong suäút nàm. Phê täøn Z bao gäöm 3 
pháön : 

1/Phê täøn do âàût tuû âiãûn : 
 Z1 =(avh+atc)Kb = (avh+atc). bK*  .Qb. 
Trong âoï : 
avh laì hãû säú váûn haình cuía TÂT, thæåìng láúy avh = 0,1. 
atc laì hãû säú tiãu chuáøn thu häöi väún âáöu tæ (VÂT), atc =1/Ttc, Ttc thæåìng 

láúy 8 nàm nãn atc =0,125. 
 bK*  laì giaï tiãön âáöu tæ cho mäüt âån vë dung læåüng tuû âiãûn (â/KVAR). 
2/Phê täøn vãö täøn tháút âiãûn nàng do baín thán TÂT tiãu thuû . 
Z2 =C0. ∆Ab= C0. ∆P*

b.T = C0. ∆P*
b .Qb.T 
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Trong âoï  : C0 laì giaï tiãön 1kWh täøn tháút âiãûn nàng. 
                  ∆P*

b laì täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong mäüt âån vë dung 
læåüng buì, våïi TÂT láúy  ∆P*

b = 0,005. 
T laì thåìi gian TÂT laìm viãûc.Nãúu âàût TÂT taûi traûm biãún aïp khu væûc thç 

T= 8760 giåì/nàm,coìn nãúu âàût taûi caïc xê nghiãûp thç T= 2500-7000 giåì/nàm 
(2500 tæång æïng våïi chãú âäü laìm viãûc mäüt ca,7000 giåì æïng våïi xê nghiãûp 
laìm viãûc 3 ca). 

3/Phê täøn vãö täøn tháút âiãûn nàng trong maûng âiãûn sau khi coï âàût TÂT: 

Z3= C0. ∆A = C0∆Pτ = C0. 
( )2

2

Q Q

U
b−

τ .R 

(ÅÍ âáy ta khäng xeït tåïi thaình pháön täøn tháút âiãûn nàng do cäng suáút taïc 
duûng gáy nãn vç thaình pháön  âoï gáön nhæ khäng âäøi âäúi våïi caïc phæång aïn 
buì khaïc nhau). 

Trong âoï : 
- Q laì phuû taíi phaín khaïng cæûc âaûi. 
-R laì âiãûn tråí cuaí maûch taíi âiãûn (tæì nguäön cung cáúp âãún vë trê âàût 

TÂT) 
- τ  laì thåìi gian täøn tháút cäng suáút låïn nháút. 
Váûy phê täøn tênh toaïn täøng cuía maûng âiãûn sau khi âàût TÂT laì : 

        Z=Z1+Z2+Z3=(avh+atc) bK*Qb+C0.∆ bP* .Qb.T+
( )0

2

2
C Q Q

U
Rb−

τ             (7.1) 

Âãø xaïc âënh âæåüc cäng suáút TÂT æïng våïi phê täøn tênh toaïn beï nháút ta 
láúy âaûo haìm cuía Z täøng theo Qb vaì cho bàòng khäng. 

∂Ζ

∂ bQ
= (avh+atc) bK*+ C0.∆ bP*  T- 

( )2 0
2

C Q Q

U
b−
.R. τ . 

Tæì âoï : 

Qb= Q-
( )[ ]2

0

02
U a a K C T P

C R
vh tc b b+ +* *∆

τ
 

 Trong cäng thæïc naìy  nãúu Q tênh bàòng MVAR, ∆ bP*  bàòng 
âäöng/MVAR, C0 bàòng âäöng/MWh, U bàòng KV thç Qb seî bàòng MVAR. 

Chuï yï: Viãûc tênh buì kinh tãú phaíi tiãún haình cho tæìng nhaïnh âäüc láûp. 
Nãúu nhaïnh coï nhiãöu phuû taíi thç phæång phaïp tênh toaïn cuîng tæång tæû. Trong 
træåìng håüp naìy phê täøn tênh toaïn Z täøng seî laì haìm säú cuía cäng suáút caïc tuû 
âiãûn Qb1, Qb2....Qbn âàût åí caïc häü tiãu thuû khaïc nhau (hçnh 7.2) .Âãø xaïc âënh 
âæåüc dung læåüng buì kinh tãú åí tæìng häü tiãu thuû ta phaíi láúy âaûo haìm cuía Z 
täøng theo caïc Qbi (i = 1- n) vaì cho mäùi âaûo haìm bàòng khäng. Säú phæång 
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trçnh cáön coï bàòng säú cäng suáút chæa biãút cuía bäü tuû âiãûn. Våïi hãû phæång 
trçnh âoï ta tçm âæåüc caïc dung læåüng cáön buì Qbi. Nãúu Qbk taûi häü k naìo âoï giaíi 
ra âæåüc laì ám chæïng toí viãûc âàût tuû âiãûn taûi häü k âoï laì khäng håüp lyï vãö màût 

kinh tãú, vç váûy ta thay Qbk âoï bàòng khäng åí caïc phæång trçnh 
∂Ζ

∂ biQ
= 0 vaì 

giaíi laûi hãû phæång trçnh mäüt láön næîa. 
 
 
 
 
 
 
 
Våïi caïc maûng âiãûn kên, âãø xaïc âënh dung læåüng buì kinh tãú træåïc hãút 

cáön xaïc âënh sæû phán bäú cäng suáút phaín khaïng trong maûng âiãûn kên âoï (sau 
khi âaî coï âàût caïc thiãút bë buì taûi caïc phuû taíi), coï thãø tênh gáön âuïng theo âiãûn 
tråí R. Sau âoï láûp haìm chi phê tênh toaïn Z vaì tiãún haình tæång tæû nhæ caïc 
træåìng håüp trãn. 

Vê duû 7.1 : 

Maûng âiãûn 110 KV cung cáúp âiãûn cho 2 phuû taíi bàòng âæåìng dáy liãn 
thäng vaì 2 traûm biãún aïp 110/11 KV ,caïc säú liãûu vãö phuû taíi vaì vãö maûng âiãûn 
cho trãn hçnh veî dæåïi. Xaïc âënh dung læåüng buì kinh tãú taûi thanh caïi 10 KV 
traûm 1 vaì 2 biãút thåìi gian täøn tháút cäng suáút låïn nháút cuía caïc phuû taíi âãöu 
bàòng 4500 giåì. 

 
Giaíi : 
Tæì caïc säú liãûu cuía âæåìng dáy vaì maïy biãún aïp ta tênh âæåüc täøng tråí cuía 

caïc pháön tæí cuía maûng âiãûn vaì trãn så âäö thay thãú b chè ghi nhæîng säú liãûu 
cáön thiãút phuûc vuû cho baìi toaïn buì.Giaí sæí tuû âiãûn váûn haình suäút nàm T=8760 
giåì vaì bK*  = 70â/KVAR; atc =avh =0,1 ; ∆ bP* =0,005 ; C0 =0,1â/KWh. Haìm 
chi phê tênh toaïn cuía maûng âiãûn sau khi âàût thiãút bë buì våïi dung læåüng Qb1, 
Qb2 laì: 

Z(Qb1,Qb2)=Z1+Z2+Z3=(avh+atc). bK* .(Qb1+Qb2)+C0.∆ bP* .(Qb1+Qb2).T+ 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]0
2

2
2 2

2
1

2
12 2 1 1 1 2 1 2

C
U

Q Q R R Q Q R Q Q Q Q Rb b b bB B
τ

− + + − + + − −. .   

  

1 n 2 

A 

Hçnh 7-2 

Pn+j(Qn-Qbn) P2+j(Q2-Qb2) P1+j(Q1-Qb1) 



Giaïo trçnh maûng âiãûn. 

Trang 150                                                                          Khoa Âiãûn-Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût Âaì nàông  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Z=(0,1+0,1).70.(Qb1+Qb2)+0,1.0,005.8760(Qb1+Qb2)+

( ) ( ) ( )014500

10 110
1010 25 6 2010 3 6 3010 4 052

2 2 2

3
3

2
3

1
3

1 2
, .

.
. . , . . , . . ,− + − + − −



b b b bQ Q Q Q   

Láön læåüt láúy âaûo haìm Z vaì cho bàòng khäng ta coï : 
∂Ζ

∂ bQ 1
= 14+4,38+2,7.10-5 ( ) ( )[ ]− − − − −7 2 20 10 81 30 103

1
3

1 2, . , .b b bQ Q Q  = 0 

∂Ζ

∂ bQ 2
=14+4,38+2,7.10-5 ( ) ( )[ ]− − − − −51 2 10 10 81 30 103

2
3

1 2, . , .b b bQ Q Q = 0 

Ruït goün laûi ta âæåüc hai phæång trçnh sau : 
15,2Qb1+8Qb2  = -1,36.105 
8Qb1+51,2Qb2 =2,32.105 
Giaíi hãû phæång trçnh trãn ta nháûn âæåüc : Qb1  =-12500 KVAR ;  Qb2 = 

2250 KVAR 

2 1 

15MVA 

S1 = 20+j20 MVA 

A 

S2 = 10+j10 MVA 

15MVA 

AC-120 AC-70 
30 km 40 km 

2 A R1=4,05 Ω 
1 

20 - Qb1 (MVAr) 

R2=18,4 Ω 

RBA2=7,2 Ω RBA1=3,6 Ω 

10 - Qb2 (MVAr) 

a) Så âäö nguyãn lyï 

b) Så âäö thay thãú tênh toaïn 
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Vç Qb1 < 0 nãn taûi häü phuû taíi 1 khäng cáön âàût thiãút bë buì, ta loaûi boí 

phæång trçnh thæï nháút ( ∂Ζ

∂ bQ 1
=0) vaì chè giæî laûi phæång trçnh thæï 2 cuía hãû 

phæång trçnh trãn trong âoï âaî cho Qb1  =0 : 
51,2 Qb2  = 2,32.105  . 
Tæì âoï ta tçm âæåüc dung læåüng buì kinh tãú taûi thanh caïi 10 KV cuía häü 

thæï 2 laì : Qb2 =4500 KVA 
Hãû säú cäng suáút træåïc vaì sau khi buì bàòng : 

cos 2ϕ  = 10

10 102 2+
 = 0,71 

  2
/cosϕ  = 10

10 552 2+ ,
 = 0,875 

 
7.3.3  Buì cäng suáút phaín khaïng trong maûng phán phäúi. 
Trong caïc maûng phán phäúi thæåìng âaî biãút âæåüc cäng suáút täøng cáön buì 

cho toaìn maûng Qb (do tênh toaïn tæì maûng cung cáúp).Vç váûy trong caïc maûng 
âiãûn phán phäúi baìi toaïn âæåüc âàût ra laì cáön phaíi phán phäúi  täøng âoï giæîa caïc 
phuû taíi sao cho täúi æu nháút tæïc laì coï chi phê tênh toaïn Z beï nháút.Vç åí âáy 
täøng Qb âaî biãút nãn trong viãûc láûp haìm Z âãø tçm sæû phán bäú täúi æu ta chè 
quan tám âãún chi phê do täøn tháút âiãûn nàng sau khi âàût thiãút bë buì Z3 
thäi.Màût khaïc Z3= C. ∆A = C .∆P.τ  nãn coï thãø noïi cæûc tiãøu cuía Z3 chênh laì 
cæûc tiãøu cuía ∆P. 

Nhæ váûy haìm muûc tiãu coï daûng : 
minZ = minZ3= min∆P = min∆P(Qb1,Qb2,...,Qbn)                            (7.2) 
Trong âoï  Qbi laì cäng suáút buì âàût taûi caïc phuû taíi i, ( i =  1-n). 
Caïc raìng buäüc laì : 

bi

n
Q

1
∑  =  bQ ∑                                                                                (7.3)  

Qbi  ≥ 0                                                                                           (7.4)            
Uimin  ≤  Ui  ≤  Uimax                                                                        (7.5) 
Qbi ≤ Qimax     (7.6) 
Âiãöu kiãûn (7.3) coï nghéa laì cäng suáút cuía caïc thiãút bë buì phaíi bàòng 

cäng suáút täøng âaî cho. Haûn chãú (7.4) chè ra ràòng cäng suáút cuía caïc thiãút bë 
buì khäng ám, coìn raìng buäüc (7.5) duìng âãø kiãøm tra âiãûn aïp caïc nuït. Âiãöu 
kiãûn (7.6) âæåüc âæa vaìo, nãúu nhæ khäng cho pheïp quaï buì cäng suáút phaín 
khaïng åí nuït âaî cho. 
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Âãø giaíi baìi toaïn trãn cáön sæí duûng caïc phæång phaïp qui hoaûch phi 
tuyãún,nhæng âäúi våïi caïc maûng hçnh tia âån giaín coï thãø giaíi baìi toaïn naìy 
theo phæång phaïp sau : 

 Giaí thiãút cáön phán phäúi cäng suáút täøng caïc thiãút bë buì  cho caïc nuït cuía 
maûng phán phäúi nhæ åí hçnh veî 7.3 a. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nãúu maûng chè coï 2 âæåìng dáy hçnh tia thç täøn tháút cäng suáút taïc duûng  

do phuû taíi phaín khaïng gáy ra laì : 
 ∆P= ( ) ( )[ ]2

2
221

2
112

1
R.QQR.QQ

U
bb

âm

−+−                                              (7.7) 

ÅÍ âáy : Q1, Q2  laì phuû taíi phaín khaïng cuía häü tiãu thuû 1 vaì 2 ; Qb1,Qb2 laì 
cäng suáút cáön tçm cuía caïc thiãút bë buì åí nuït 1 vaì 2 ; R1, R2  laì âiãûn tråí cuía 
caïc âæåìng dáy 1 vaì 2. 

Tæì âiãöu kiãûn : 
Qb1+Qb2   = bQ ∑                                                                              (7.8) 

ta coï : Qb2   = bQ ∑ -Qb1 

 Cho nãn : ∆P = ( ) ( )[ ]2
2

121
2

112

1
R.QQQR.QQ

U
bbb

âm

+−+− Σ  

Cäng suáút buì täúi æu  tçm âæåüc tæì phæång trçnh : 

Hçnh 7-3a 

1 
Q1-Qb1 

R1 

2 
Q2-Qb2 

R2 

i 
Qi-Qbi 

Ri 

n 
Qn-Qb1n 

Rn 

Hçnh 7-3c 

D3 
Q7 

Q2 Q3 Q1 

D1 

Q5 Q6 Q4 

D2 

Hçnh 7-3b 

1 

Q1 

R1 

2 

Q2 

R2 

n 

Qn 

Rn Rn-1 

n-1 

Qn-1 

i 

Qi 

Ri 
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∂∆

∂

P
Qb1

= ( ) ( )[ ]2
2 21 1 1 2 1
âmU

Q Q R Q Q Q Rb b b− − + − +Σ  

Do âoï : 
( )[ ]1 1 1Q Q Rb− = ( )[ ]2 2 2Q Q Rb−  

Sau khi biãún âäøi nháûn âæåüc : 1 1

2 2
1

Q Q
Q Q

b

b

−

−
+ = 2

1
1R

R
+  

hay qui âäöng räöi nhán 2 vãú våïi 1/R2  ta coï : 

( )
1 2 1 2

22 2

Q Q Q Q
Q Q R

b b

b

+ − −

−
= 1 2

1 2

R R
R R

+  

Âàût  Q1+Q2=Q                                                                                (7.9)                                        
vaì biãút ràòng: Qb1+Qb2   =    bQ ∑  

do âoï : =
( )
Q Q

Q Q R
b

b

−

−

Σ

22 2
=
1 1
1 2R R

+ =
1
tâR
 

Vç váûy: (Q1-Qb1)R1=(Q2-Qb2)R2=(Q- bQ ∑ )Rtâ                                                     (7.10) 

Våïi maûng âiãûn gäöm n nhaïnh âæåìng dáy hçnh tia (hçnh 7.3a) ta coï quan 
hãû sau : 

(Q1-Qb1)R1=(Q2-Qb2)R2=....=(Qn-Qbn)Rn=(Q- bQ ∑ )Rtâ                   (7.11) 

trong âoï : 
1
tâR

=
1 1
1 2R R

+ +....+ 1
nR
                                                                 (7.12) 

Cäng suáút buì täúi æu taûi caïc nuït cuía maûng âiãûn âæåüc xaïc âënh theo : 

Qb1= ( )1
1

Q Q Q R
Rb
tâ− − Σ  

Qb2= ( )2
2

Q Q Q R
Rb
tâ− − Σ                                                                  (7.13) 

................................................... 

Qbn= ( )
n

tâ
bn

R

R
.QQQ Σ−−              

Nãúu cäng suáút buì åí mäüt nuït i naìo âoï coï giaï trë ám (Qbi<0) coï nghéa laì 
khäng cáön âàût thiãút bë buì taûi nuït i âoï, cho nãn cáön tênh laûi âiãûn tråí tæång 
âæång  khi khäng coï nhaïnh i vaì xaïc âënh laûi cäng suáút caïc thiãút bë buì. 

Phæång phaïp khaío saït åí trãn cuîng coï thãø aïp duûng âãø giaíi baìi toaïn phán 
phäúi håüp lyï caïc thiãút bë buì trong maûng chênh coï caïc nhaïnh (hçnh 7.3 b). 
Trong træåìng håüp naìy âiãûn tråí tæång âæång âäúi våïi mäùi nuït cuía maûng âæåüc 
xaïc âënh nhæ sau : 

  Rtâ  =   Rn 
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( )

1
1tâ nR −

=  
( )

1 1
1 1n n n nR R R− −

+
+

 

1
tâiR

=  
( ) ( )

1 1
1 1i i i tâ iR R R

+
++ +

                                                           (7.14)      

1
1tâR
  = 1 1

1 12 2R R Rtâ
+
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Tæì phæång trçnh  (7.11) âäúi våïi nuït 1 coï thãø viãút : 
 (Q1-Qb1)R1= =(Q- bQ ∑ )Rtâ1                                                                             

trong âoï  : Q =
1

n
iQΣ  

Âäúi våïi nuït 2: 
(Q2-Qb2)R2= ( ) ( )[ ]Q Q Q Q Rb b tâ− − −1 1Σ = ( )1 1 2

/ /Q Q Rb tâ−                   (7.16) 

Âäúi våïi nuït  i:  
(Qi-Qbi)Ri =     ( )( )i b i tâiQ Q R− −−1 1

/ /                                                     (7.17)      

åí âáy Qi laì phuû taíi näúi vaìo cuäúi âæåìng dáy coï âiãûn tråí vaì âi ra tæì nuït i   
          ( )iQ −1

/  laì phuû taíi näúi sau nuït (i-1)cuía maûng âiãûn chênh. 

          ( )b iQ −1
/  laì cäng suáút thiãút bë buì âãø phán phäúi sau nuït (i-1). 

          Rtâi laì âiãûn tråí tæång âæång åí nuït i. 
Tæì âoï cäng suáút täúi æu cuía caïc thiãút bë buì âæåüc xaïc âënh theo cäng 

thæïc : 

   Qb1= ( )1
1

1
Q Q Q R

Rb
tâ− − Σ  

   Qb2= ( )2 1 1
2

2
Q Q Q R

Rb
tâ− −/ /                                                             (7.18). 

Qbi= ( ) ( )( )i i b i
tâi

i
Q Q Q R

R
− −− −1 1

/ /   

Træåìng håüp riãng khi: R1 =R2 = ....=Rn = 0   
Nghéa laì  caïc phuû taíi näúi træûc tiãúp vaìo âæåìng dáy chênh thç sæû phán bäú 

kinh tãú caïc thiãút bë buì âæåüc xaïc âënh nhæ sau : træåïc hãút cáön buì hoaìn toaìn 
cäng suáút Qn åí nuït xa nháút, sau âoï nãúu bQ ∑  > Qbn tiãún haình buì cäng suáút  

nuït thæï n-1 vaì  ván ván. 
Phæång phaïp trãn cuîng coï thãø duìng âãø giaíi gáön âuïng baìi toaïn phán 

phäúi thiãút bë buì trong maûng âiãûn häùn håüp (hçnh 7.3c). Âãø xaïc âënh âiãûn tråí 
tæång âæång cuía âæåìng dáy chênh D1 coï caïc nhaïnh cáön aïp duûng cäng thæïc 
(7.14) coìn våïi âæåìng dáy chênh D2 khäng coï nhaïnh coï thãø xaïc âënh âiãûn tråí 



Giaïo trçnh maûng âiãûn. 

Khoa Âiãûn-Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût Âaì nàông                                                                          Trang 155 

tæång âæång tæì quan hãû tæång âæång vãö täøn tháút cäng suáút theo cäng thæïc 
sau : 

 Rtâ2 =
( ) ( )

( )
3
2

23
2

12
2

01
2

3 2 3 2 1

3 2 1

Q R Q Q R Q Q Q R

Q Q Q

+ + + + +

+ +
 

Âiãûn tråí tæång âæång âäúi våïi caïc âæåìng dáy chênh coï säú phuû taíi låïn 
hån 3 âæåüc xaïc âënh tæång tæû. 

Sau khi âaî tênh âæåüc âiãûn tråí tæång âæång cuía caïc âæåìng dáy chênh, 
baìi toaïn chuyãøn sang phán phäúi caïc thiãút bë buì giæîa caïc âæåìng dáy hçnh tia 
nhæ âaî biãút. 

 
$7-4 VÁÛN HAÌNH KINH TÃÚ CAÏC TRAÛM BIÃÚN AÏP. 

 
Trong mäüt traûm biãún aïp coï thãø coï nhiãöu maïy biãún aïp laìm viãûc song 

song våïi nhau (do yãu cáöu vãö âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn hay do yãu cáöu vãö 
âäü låïn cuía phuû taíi),màût khaïc ta laûi biãút phuû taíi cuía caïc traûm biãún aïp laûi luän 
luän thay âäøi,vç váûy mäüt váún âãö âæåüc âàût ra laì phaíi váûn haình(âoïng càõt) caïc 
MBA trong traûm nhæ thãú naìo cho kinh tãú nháút,tæïc laì âãø coï täøn tháút cäng 
suáút beï nháút. 

Xeït caïc træåìng håüp sau : 
 
7.4.1 Traûm coï caïc MBA hoaìn toaìn giäúng nhau laìm viãûc song song. 
Giaí sæí khi cäng suáút cuía toaìn traûm laì S, cäng suáút âënh mæïc cuía mäùi 

MBA laì Sâm vaì täøn tháút ngàõn maûch vaì khäng taíi tæång æïng laì ∆PN , ∆P0 . 
Nãúu cäng suáút cuía traûm laì S maì cho váûn haình n maïy biãún aïp song 

song thç täøn tháút cäng suáút trong toaìn traûm laì; 

  ∆Pn =n∆P0 +n∆Pcu  =n∆P0 +n.∆PN

2
S

nSâm









    = n∆P0+

2
1
n

P
S
S

N
âm

∆








  

Nãúu váùn laì taíi cuía toaìn traûm laì S maì ta cho váûn haình (n-1)MBA thç 
täøn tháút cäng suáút trong toaìn traûm laì: 

∆Pn-1 = (n-1)∆P0 +
2

1
1n

P
S
S

N
âm−









∆  

Nãúu nhæ täøn tháút cäng suáút ∆P cuía traûm luïc váûn haình (n-1) maïy biãún 
aïp nhoí hån täøn tháút cäng suáút khi váûn haình n maïy biãún aïp thç ta nãn cho 
váûn haình (n-1 ) maïy biãún aïp (tæïc laì càõt mäüt MBA). Hay noïi caïch khaïc âiãöu 
kiãûn âãø càõt âi mäüt maïy biãún aïp laì: 
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∆P n-1 <  ∆P n. 
Tæïc laì : 
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Tæì âoï: 

  S  <  Sgh = ( )n n P
PN

−1 0∆

∆
.Sâm 

Váûy : 
Khi cäng suáút cuía traûm S> Sgh nãn cho n maïy biãún aïp laìm viãûc song 

song. 
Khi cäng suáút cuía traûm S = Sgh coï thãø cho n hay n-1 maïy laìm viãûc. 
Khi cäng suáút cuía traûm S < Sgh nãn cho n-1 maïy laìm viãûc. 
Chuï yï laì ta cuîng coï thãø sæí duûng caïc âæåìng cong täøn tháút ∆P = f(S) âãø 

xáy dæûng caïc âäö thë cho traûm biãún aïp coï nhiãöu MBA laìm viãûc song song ,tæì 
âoï cuîng xaïc âënh chãú âäü váûn haình täúi æu cho caïc traûm biãún aïp (âãø coï ∆P 
min). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vê duû trãn hçnh 7.4 taûi âiãøm A ta coï cäng suáút giåïi haûn Sgh1 âãø chuyãøn 

tæì 1 sang 2 MBA laìm viãûc hay ngæåüc laûi.Khi : 
 S< Sgh1 cáön cho 1 maïy laìm viãûc. 
S> Sgh1  cáön cho 2 maïy laìm viãûc song song. 
Tæång tæû taûi âiãøm B ta coï cäng suáút giåïi haûn Sghn âãø chuyãøn tæì váûn 

haình n sang n-1 maïy vaì ngæåüc laûi. 

n B 

∆P 

n-1 

A 2 

1 

Sghn S 0 Sgh1 

Hçnh 7-4 
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7.4.2 Khi traûm coï caïc MBA coï caïc cäng suáút khaïc nhau laìm viãûc 
song song. 

Nãúu traûm coï caïc MBA khaïc nhau váûn haình song song (âiãöu kiãûn?) thç 
cuîng lyï luáûn tæång tæû nhæ træåìng håüp traûm coï caïc MBA hoaìn toaìn giäúng 
nhau laìm viãûc song song ta cuîng coï : 

-Khi traûm coï n maïy laìm viãûc song song : 
∆Pn =  ∆P01 + ∆P02 +....+ ∆P0n + 

+∆PN1

2
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S
Sâm
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2
n
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Trong âoï Si (i= 1-n) laì phuû taíi cuía maïy biãún aïp thæï i. 
  Sâmi laì cäng suáút âënh mæïc cuía MBA thæï i. 
Biãút ràòng khi caïc MBA khaïc nhau laìm viãûc song song maì coï âiãûn aïp 

ngàõn maûch bàòng nhau thç caïc phuû taíi Si cuía mäùi maïy nháûn âæåüc seî tyí lãû 
thuáûn våïi cäng suáút âënh mæïc cuía noï nghéa laì : 

Si = S âmi

âmi
n
S

S
1
∑

  . 

trong âoï S laì phuû taíi cuía toaìn traûm (S=∑
=

n

i
iS

1

).Vç váûy ta coï täøn tháút 

cäng suáút trong toaìn traûm khi coï n maïy biãún aïp laìm viãûc song song laì : 
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Hay ngàõn goün hån : 

  ∆Pn = 0
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-Khi càõt 1 maïy biãún aïp traûm coìn laûi n-1 MBA laìm viãûc song song thç 

täøn tháút trong traûm laì : ∆Pn-1 = 0
1
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Viãûc càõt 1 maïy seî coï låüi khi : ∆P(n-1) <∆Pn .Tæì âoï ta xaïc âënh âæåüc 
cäng suáút cuía traûm âãø chuyãøn tæì  n sang (n-1) maïy laì : 
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$7.5 NÁNG CAO ÂIÃÛN AÏP CUÍA MAÛNG ÂIÃÛN. 

 

Tæì cäng thæïc : ∆P= 
2 2

2
P Q
U
+ .R 

ta tháúy coï thãø giaím täøn tháút cäng suáút ∆P bàòng caïch : 
-Náng cao âiãûn aïp âënh mæïc cuía maûng âiãûn (khi thiãút kãú) ,tæïc laì 

chuyãøn tæì mäüt cáúp âiãûn aïp tháúp lãn mäüt cáúp âënh mæïc khaïc caohån,åí âáy 
cáön læu yï ràòng khi tàng âiãûn aïp âënh mæïc lãn thç giaím âæåüc caïc täøn tháút ∆P , 
∆A nhæng coï thãø phaíi tàng chi phê ráút låïn nãn cáön phaíi tênh toaïn ,cán nhàõc 
kyî caìng vaì viãûc naìy âæåüc thæûc hiãûn chuí yãúu trong giai âoaûn thiãút kãú. 

-Náng cao âiãûn aïp váûn haình cuía maûng âiãûn. Trong phæång phaïp naìy ta 
duy trç mäüt âiãûn aïp váûn haình cuía maûng âiãûn åí mäüt mæïc tæång âäúi cao coï 
thãø (so våïi giaï trë âënh mæïc).Vãö nguyãn tàõc âiãûn aïp váûn haình caìng cao caìng 
täút ,tuy nhiãn mæïc âiãûn aïp âæåüc náng lãn âoï khäng âæåüc væåüt quaï trë säú 
âiãûn aïp váûn haình cho pheïp låïn nháút âäúi våïi mäùi cáúp âiãûn aïp (thæåìng ≤ 
1,15Uâm våïi caïc cáúp âiãûn aïp ≤ 220 KV vaì ≤ 1,05 Uâm våïi caïc cáúp âiãûn aïp > 
220 KV) vç nãúu væåüt quaï caïc trë säú cho pheïp âoï thç caïc thiãút bë coï thãø bë hæ 
hoíng hoàûc tuäøi thoü cuaí chuïng seî bë giaím xuäúng âaïng kãø. 

Muäún náng cao âiãûn aïp váûn haình cuía maûng âiãûn ta coï thãø sæí duûng caïc 
biãûn phaïp nhæ : 

-Thay âäøi âáöu phán aïp cuía caïc maïy biãún aïp. 
-Náng cao âiãûn aïp cuía caïc maïy phaït âiãûn. 
Biãûn phaïp thæï nháút thæåìng âæåüc sæí duûng nhiãöu nãn ta xeït mäüt vê duû cuû 

thãø vãö viãûc aïp duûng phæång phaïp naìy. 
Giaí thiãút coï mäüt maûng âiãûn nhæ hçnh veî 7.5a sau .Cáön thay âäøi mäüt säú 

âáöu phán aïp cuía caïc MBA tàng vaì giaím nhàòm muûc âêch : 
-Náng mæïc âiãûn aïp åí âæåìng dáy 110 KV lãn 2,5 %. 
-Náng mæïc âiãûn aïp åí âæåìng dáy 35 KV lãn 10 %. 
-Náng mæïc âiãûn aïp åí âæåìng dáy 10 KV lãn 5 %. 
nhæng phaíi giæí âiãûn aïp åí thanh caïi haû aïp cuía hai traûm B3 vaì B4 khäng 

âäøi. 
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Trãn hçnh 7.5a âaî chè roî caïc âáöu phán aïp cuía táút caí caïc MBA tàng vaì 

giaím åí caïc cáúp âiãûn aïp 110 KV,35 KV vaì 10 KV. 
Muäún âaût âæåüc yãu cáöu náng cao âiãûn aïp váûn haình trãn ta láön læåüt thay 

âäøi caïc âáöu phán aïp nhæ sau (hçnh 7.5b): 
-Taûi maïy biãún aïp B1 ta chuyãøn tæì âáöu phán aïp 124 KV sang âáöu phán 

aïp 127 KV,nhæ váûy âiãûn aïp phêa âæåìng dáy 110 KV âæåüc náng lãn 2,5 %. 
-Taûi bãn cao aïp B2 ta chuyãøn âáöu phán aïp tæì 115,6 KV xuäúng âáöu 

112,8 KV viãûc naìy seî laìm cho âiãûn aïp phêa âæåìng dáy 35 vaì 10 KV âæåüc 
náng lãn 2,5% .Nhæ váûy viãûc chuyãøn âáöu phán aïp cuía caí 2 MBA B1 vaì B2 
âaî náng âiãûn aïp phêa âæåìng dáy 35 vaì 10 KV täøng cäüng lãn 5%. Nhæ thãú 
muäún cho âiãûn aïp åí âæåìng dáy 35 KV náng cao lãn 10 % thç ta chè viãûc 
chuyãøn âáöu phán aïp 38,5 KV (åí cuäün trung aïp cuía MBA B2) sang âáöu 40,6 
KV (tàng thãm 5% næaî). Muäún baío âaím âiãûn aïp trãn thanh caïi haû aïp cuía 
maïy biãún aïp B3 khäng âäøi thç taûi B3 ta chuyãøn tæì âáöu phán aïp 33,3 KV 
sang âáöu 36,7 KV.Tæång tæû âãø baío âaím âiãûn aïp trãn thanh caïi haû aïp cuía  
khäng âäøi thç taûi B4 ta chuyãøn tæì âáöu 10 KV sang âáöu 10,5 KV. 

Tæì vê duû trãn ta cuîng tháúy âæåüc ràòng: Tàng mæïc âiãûn aïp åí mäüt âæåìng 
dáy khäng nhæîng coï aính hæåíng tåïi täøn tháút cäng suáút cuía chênh âæåìng dáy 
âoï maì coìn aính hæåíng tåïi caí täøn tháút cäng suáút cuía caïc âæåìng dáy khaïc.Vê 
duû tàng mæïc âiãûn aïp cuía âæåìng dáy 35 KV seî giaím båït âæåüc täøn tháút cäng 
suáút cuía chênh âæåìng dáy âoï ,âäöng thåìi cäng suáút chuyãn chåí qua âæåìng 
dáy 110 KV do âoï cuîng giaím båït âi vaì nhæ váûy chênh täøn tháút cäng suáút 
cuía âæåìng dáy 110 KV cuîng seî âæåüc giaím båït. 
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Toïm laûi viãûc læaû choün âáöu phán aïp cuía caïc maïy biãún aïp coï thãø kãút håüp 
væìa âãø âiãöu chènh âiãûn aïp væìa âãø náng cao âiãûn aïp váûn haình cuía maûng 
nhàòm giaím caïc täøn tháút.  

 
$7.6 TÄÚI ÆU HOAÏ CHÃÚ ÂÄÜ MAÛNG ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG NHÁÚT. 
 
Maûng âiãûn âäöng nháút, nhæ ta âaî biãút laì maûng âiãûn coï tyí säú X/R trãn 

caïc âoaûn khäng âäøi, khaïi niãûm maûng âiãûn âäöng nháút thæåìng gàõn liãön våïi 
caïc maûng âiãûn kên .Trong caïc maûng âiãûn âäöng nháút thç sæû phán bäú cäng 
suáút tæû nhiãn truìng våïi sæû phán bäú cäng suáút kinh tãú . 

7.6.1 Sæû phán bäú kinh tãú cäng suáút trong maûng âiãûn kên. 
Giaí sæí coï mäüt maûng âiãûn kên nhæ åí hçnh veî 7.6, ta xaïc âënh âæåüc sæû 

phán bäú cäng suáút tæû nhiãn trãn caïc âoaûn nhæ sau : 
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Âoï laì sæû phán bäú cäng suáút tæû nhiãn vaì våïi nhæîng maûng âiãûn kên 

khäng âäöng nháút thç sæû phán bäú tæû nhiãn âoï khaïc våïi sæû phán bäú kinh tãú.ÅÍ 
âáy ta hiãøu sæû phán bäú kinh tãú cäng suáút laì sæû phán bäú cäng suáút maì trong 
âoï täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong maûng âiãûn laì nhoí nháút. 

Træåïc hãút ta chæïng minh laì maûng âiãûn âäöng nháút coï täøn tháút cäng suáút 
taïc duûng beï nháút. 

Våïi maûng âiãûn kên trãn hçnh 7.6 ta coï täøn tháút cäng suáút taïc duûng trong 
toaìn maûng laì : 

            ∆P = 
2

1

2

2

2

3
1 2 3S
U

R S
U

R S
U

R






 +







 +







  

Maì P2 = P1-Pb  , Q2 = Q1-Qb , P3 = Pb+Pc-P1 , Q3 = Qb+Qc-Q1  nãn: 

∆P =
( ) ( ) ( ) ( )1

2
1
2

2 1
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Hçnh 7.6 
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Âãø tçm sæû phán bäú cäng suáút trong maûng sao cho täøn tháút cäng suáút taïc 
duûng laì nhoí nháút(min) ta láúy âaûo haìm báûc nháút cuía ∆P theo P1 vaì Q1 vaì cho 
bàòng khäng : 

  ∂∆

∂

P
P1

=   ( ) ( )2 2 21
2 1

1
2 2

1
2 3

P
U

R
P P
U

R
P P P

U
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b b c
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−
−

+ −
 

  ∂∆

∂

P
Q1

= 
( ) ( )2 2 21

2 1
1

2 2
1

2 3
Q
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Q Q

U
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Q Q Q

U
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+ −

 

Giaíi ra ta coï :  

      P1kt  = 
( )b cP R R P R
R R R
2 3 3

1 2 3

+ +

+ +
 

      Q1kt  =  
( )b cQ R R Q R
R R R
2 3 3

1 2 3

+ +

+ +
 

Váûy :  
       S1kt =  P1kt   +  jQ1kt 
Âoï laì âiãöu kiãûn phán bäú kinh tãú cuía cäng suáút trong maûng âiãûn kên 

trãn .Roî raìng nãúu âæåìng dáy cuía maûng âiãûn laì thuáön âiãûn tråí hoàûc laì maûng 
âiãûn âäöng nháút(coï tyí  säú X/R khäng âäøi) thç sæû phán bäú cäng suáút tæû nhiãn 
måïi truìng våïi sæû phán bäú cäng suáút kinh tãú. 

Trong caïc maûng âiãûn khäng âäöng nháút,âãø chuyãøn sæû phán bäú cäng 
suáút tæû nhiãn sang phán bäú kinh tãú(coï ∆P min) thç trong maûch voìng kên cáön 
phaíi coï thãm mäüt sæïc âiãûn âäüng phuû.Sæïc âiãûn âäüng phuû âoï seî taûo ra mäüt 
cäng suáút cán bàòng Scb coï trë säú bàòng hiãûu säú cuía cäng suáút khi phán bäú 
kinh tãú vaì khi phán bäú tæû nhiãn : 

  Scb = S1kt -S1   

 
7.6.2 Caïc biãûn phaïp täúi æu hoaï chãú âäü maûng âiãûn khäng âäöng 

nháút. 
Âãø täúi æu hoaï chãú âäü maûng âiãûn khäng âäöng nháút tæïc laì chuyãøn sæû 

phán bäú cäng suáút tæû nhiãn(theo täøng tråí) thaình phán bäú kinh tãú cäng suáút 
(theo âiãûn tråí) coï thãø aïp duûng mäüt säú biãûn phaïp chênh nhæ sau: 

 
7.6.2.1 Choün thäng säú maïy biãún aïp âiãöu chènh doüc-ngang. 
Nãúu täøng tråí cuía maûch voìng kên laì Z= R+jX thç âãø taûo ra nguäön cäng 

suáút cán bàòng Scb = S1kt -S1  thç cáön coï mäüt sæïc âiãûn âäüng laì :  

Ecb=
cb

âm

S Z
U

=
( )( )cb cb

âm

P jQ R jX

U

− +
=

( )cb cb cb cb

âm

P R XQ j XP RQ
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 = cb cbE jE/ / /±  
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cbE/  laì thaình pháön cuìng pha våïi âiãûn aïp cuía maûng âiãûn nãn âæåüc goüi laì 
sæïc âiãûn âäüng doüc vaì âæåüc tênh nhæ sau : 

   cbE/  = cb cb

âm

P R XQ
U
+

 

cbE/ /  laì thaình pháön lãûch pha våïi âiãûn aïp cuía maûng âiãûn mäüt goïc +90 âäü 
hay -90 âäü nãn âæåüc goüi laì sæïc âiãûn âäüng ngang vaì âæåüc tinh nhæ sau : 

   cbE/ /  = 
( )XP RQ

U
cb cb

âm

−
 

Theo caïc giaï trë cuía cbE/  vaì  cbE/ /  ta cuîng coï thãø tçm âæåüc trë säú nguäön 
cäng suáút cán bàòng : 

  Pcb = 
( )cb cb âmE R E X U

R X

/ / /+

+2 2  

  Qcb = 
( )cb cb âmE X E R U

R X

/ / /−

+2 2  

Våïi caïc maûng âiãûn coï âiãûn aïp  110 KV coï X>> R nãn mäüt caïch gáön 
âuïng ta coï thãø viãút : 

        Pcb = cb âmE U
X

/ /
 

         Qcb =  cb âmE U
X

/
   

Tæì âoï ta tháúy ràòng våïi caïc maûng âiãûn khu væûc âoï thç thaình pháön sæïc 
âiãûn âäüng doüc  chuí yãúu âãø phán bäú laûi cäng suáút phaín khaïng taíi trãn âæåìng 
dáy vaì thaình pháön sæïc âiãûn âäüng ngang  chuí yãúu phán bäú laûi cäng suáút taïc 
duûng taíi trãn âæåìng dáy. 

Sæïc âiãûn âäüng doüc phuû  coï thãø coï âæåüc nhåì sæû khäng cán bàòng hãû säú 
biãún âäøi cuía caïc MBA âáúu trong maûch voìng kên (hçnh 7.7) vaì âæåüc xaïc 
âënh theo cäng thæïc : 

      cbE/  = âm i
n

U K1
1

− ∏






  

ÅÍ âáy Ki laì hãû säú biãún aïp cuía nhaïnh thæï  i trong maûch voìng; 
            n laì säú nhaïnh trong maûch voìng. 
Âãø taûo ra sæïc âiãûn âäüng ngang phuû thç cáön phaíi âàût maïy biãún aïp bäø tråü 

coï âiãöu chènh ngang. Nguyãn lyï näúi dáy vaì âäö thë veïc tå cuía MBA bäø tråü 
âiãöu chènh ngang nhæ åí hçnh 6.10 .ÅÍ pha 1 âàût thãm sæïc âiãûn âäüng phuû lãûch 
pha 900 våïi âiãûn aïp U1 cuía cuäün dáy cuía MBA chênh. Thay âäøi vë trê cuía bäü 
pháûn âäøi näúi N ta coï thãø âàût vaìo caïc sæïc âiãûn âäüng phuû ngang væåüt træåïc 
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hay cháûm sau.Vë trê âàût MBA bäø tråü thæåìng choün taûi âoaûn âæåìng dáy naìo 
coï cäng suáút taíi beï nháút âãø baío âaím tênh kinh tãú. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.6.2.2. Choün thäng säú thiãút bë buì doüc cho maûng khäng âäöng nháút. 
Buì doüc laì mäüt trong caïc biãûn phaïp täúi æu hoaï maûng âiãûn khäng âäöng 

nháút vç noï giaím sæû khäng âäöng nháút cuía maûng âiãûn vç váûy âæa sæû phán bäú 
cäng suáút tæû nhiãn vãö gáön våïi sæû phán bäú kinh tãú. 

Âãø giaím sæû khäng âäöng nháút trong maûng âiãûn ta coï thãø buì doüc âiãûn 
dung trong caïc nhaïnh coï âiãûn caím låïn hoàûc buì doüc âiãûn caím âäúi våïi caïc 
nhaïnh coï âiãûn caím nhoí.buì doüc âiãûn dung âæåüc æïng duûng räüng raîi trong thæûc 
tãú. 

 
 
 
 
 
 
Nãúu nhæ maûng âiãûn kên coï hai nhaïnh (hçnh 7.8) thç caïc thäng säú cáön 

thiãút cuía tuû buì doüccoï thãø tçm âæåüc bàòng phæång phaïp cán bàòng cäng suáút 
khi phán bäú tæû nhiãn (âaî coï buì doüc) vaì khi phán bäú kinh tãú : 

 
Skt1 = Stn1  

Hçnh 7-8 

XC Z1 

Z2 
S 

Stn1, Skt1 

M.B.A Bäø tråü 

Scb 

U1 

U2 

Hçnh 7-7 

Stn 

Skt 
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Âãø maûng âiãûn laì âäöng nháút thç: 
1

1

2

2

R

XX

R

X c−
= . 

Tæì âoï âiãûn khaïng buì doüc bàòng : 

  Xc = X1- 1

2
2

R
R

X  

Trong âoï R1, R2, X1, X2 laì âiãûn tråí taïc duûng vaì phaín khaïng cuía caïc 
âæåìng dáy 1 vaì 2 ; Xc laì âiãûn khaïng buì doüc. 

Khi säú nhaïnh trong maûch voìng låïn hån hai,buì doüc trong mäüt säú træåìng 
håüp coï thãø khäng baío âaím chênh xaïc âäöng thåìi sæû phán bäú kinh tãú cäng 
suáút taïc duûng vaì phaín khaïng .Trong træåìng håüp naìy cáön phaíi choün âiãûn 
khaïng tuû buì doüc sao cho âaût âæåüc sæû phán bäú täúi æu cäng suáút taïc duûng,coìn 
sæû phán phäúi laûi cäng suáút phaín khaïng âæåüc thæûc hiãûn nhåì sæïc âiãûn âäüng 
doüc.Sæïc âiãûn âäüng naìy âæåüc taûo ra khi thay âäøi âáöu phán aïp caïc MBA åí 
trong maûch voìng. 

Âiãûn khaïng cáön thiãút cuía tuû buì doüc trong nhaïnh j coï thãø xaïc âënh hteo 
cäng thæïc : 

Xcj = 
1

1ktj
kti

n
i

P
P X∑  

trong âoï Pktj ,Pkti laì cäng suáút taïc duûng khi phán bäú kinh tãú trong nhaïnh 
j vaì i; 

 n laì säú nhaïnh trong maûch voìng; 
Xi laì âiãûn khaïng cuía nhaïnh i. 
 

7.6.2.3.Täúi æu hoaï chãú âäü maûng âiãûn bàòng phæång phaïp càõt håí 
maûch voìng. 

Phæång phaïp càõt håí maûch voìng trong caïc maûng âiãûn kên cuîng nhàòm 
muûc âêch laìm cho sæû phán bäú cäng suáút tæû nhiãn gáön våïi sæû phán bäú kinh tãú. 
Âãø tçm âæåüc âiãøm càõt håí håüp lyï, træåïc hãút cáön xaïc âënh sæû phán bäú kinh tãú 
cäng suáút cuía maûng âiãûn kên vaì nhæ váûy tçm âæåüc âiãøm phán cäng suáút .Taûi 
âiãøm phán cäng suáút âoï ta taïch maûng âiãûn kên thaình hai maûng håí vaì roî raìng 
laì sæû phán bäú cäng suáút åí hai maûng âiãûn håí âoï seî ráút gáön våïi sæû phán bäú 
kinh tãú cäng suáút trong maûng âiãûn kên. Tuy nhiãn khi aïp duûng phæång phaïp 
càõt håí maûch voìng naìy thç âäü tin cáûy cung cáúp âiãûn cuía caïc phuû taíi bë giaím 
xuäúng, âãø khàõc phuûc nhæåüc âiãøm naìy taûi caïc âiãøm chia càõt maûng âiãûn cáön 
phaíi âàût caïc thiãút bë tæû âäüng âoïng maûch khi báút cæï mäüt âæåìng dáy naìo bë 
máút âiãûn. 
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CHÆÅNG 8 
 

CÁN  BÀÒNG VAÌ DÆÛ  TRÆÎ  CÄNG  SUÁÚT 
TRONG HÃÛ  THÄÚNG  ÂIÃÛN 

 
$8.1 KHAÏI NIÃÛM. 

 
Nhiãûm vuû quan troüng trong viãûc thiãút kãú vaì váûn haình HTÂ laì phaíi 

cung cáúp âiãûn mäüt caïch an toaìn, liãn tuûc cho caïc häü duìng âiãûn mäüt læåüng 
æiãûn nàng baío âaím cháút læåüng våïi giaï thaình håüp lyï. 

Hai chè tiãu quan troüng âãø âaïnh giaï cháút læåüng âiãûn nàng cuía HTÂ laì 
táön säú f cuía doìng âiãûn vaì âiãûn aïp U trãn cæûc cuía caïc thiãút bë duìng âiãûn.Caïc 
chè tiãu cháút læåüng âiãûn nàng âoï (f,U) laûi liãn quan chàût cheî våê sæû cán bàòng 
cäng suáút taïc duûng P vaì cäng suáút phaín khaïng Q trong HTÂ. Mäùi mæïc cán 
bàòng cäng suáút taïc duûng P vaì cäng suáút phaín khaïng Q trong HTÂ xaïc âënh 
mäüt giaï trë cuía táön säú vaì âiãûn aïp .Khi sæû cán bàòng âoï bë phaï hoaûi thç táön säú 
vaì âiãûn aïp seî biãún âäøi theo cho âãún khi xaïc láûp sæû cán bàòng måïi æïng våïi caïc 
gêa trë xaïc láûp måïi cuía táön säú vaì âiãûn aïp. Quaï trçnh biãún âäøi cuía cäng suáút 
vaì caïc chè tiãu cháút læåüng âiãûn nàng khi sæû cán bàòng cäng suáút bë phaï hoaûi 
xaíy ra ráút phæïc taûp vç giæîa chuïng coï quan hãû tæång häù. Vç thãú âãø giaíi quyãút 
caïc váún âãö thæûc tãú ngæåìi ta phaíi âæa ra nhæîng âiãöu kiãûn lyï tæåíng hoaï laìm 
âån giaín baìi toaïn. Nhæîng âiãöu kiãûn âoï laì : Sæû thay âäøi cán bàòng cäng suáút 
taïc duûng P aính hæåíng chuí yãúu âãún táön säú,coìn sæû cán bàòng cäng suáút phaín 
khaïng Q aính hæåíng chuí yãúu âãún âiãûn aïp. Cäng suáút taïc duûng P âæåüc xem laì 
âuí khi táön säú trong HTÂ bàòng giaï trë âënh mæïc. Khi thiãúu cäng suáút taïc 
duûng táön säú seî giaím vaì ngæåüc laûi. Cäng suáút phaín khaïng Q âæåüc xem laì âuí 
khi âiãûn aïp åí caïc nuït phuû taíi nàòm trong giåïi haûn cho pheïp. Khi thiãúu cäng 
suáút phaín khaïng âiãûn aïp seî giaím tháúp vaì ngæåüc laûi. 

Sæû cán bàòng cäng suáút taïc duûng P coï tênh cháút toaìn hãû thäúng coìn sæû 
cán bàòng cäng suáút phaín khaïng Q væìa coï tênh cháút toaìn hãû thäúng væìa coï 
tênh cháút cuûc bäü. Vç váûy nãúu nhæ táön säú thay âäøi giäúng nhau trong toaìn hãû 
thäúng thç sæû thay âäøi âiãûn aïp laûi phuû thuäüc ráút nhiãöu vaìo khoaíng caïch vãö 
âiãûn giæîa vë trê xeït våïi nguäön laìm thay âäøi cán bàòng cäng suáút phaín khaïng. 
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$8.2 CÁN BÀÒNG VAÌ DÆÛ TRÆÎ CÄNG SUÁÚT TAÏC DUÛNG TRONG 
HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN. 

 
Âàûc âiãøm quan troüng cuía viãûc saín xuáút vaì tiãu thuû âiãûn nàng laì taûi mäùi 

thåìi âiãøm báút kyì säú læåüng âiãûn nàng phaït ra båíi caïc maïy phaït âiãûn phaíi 
bàòng täøng læåüng âiãûn nàng cuía phuû taíi hãû thäúng yãu cáöu kãø caí täøn tháút. 

Sæû cán bàòng cäng suáút taïc duûng trong HTÂ coï thãø âæåüc biãøu diãùn bàòng 
biãøu thæïc sau : 

ΣPF  = mΣPpt + Σ ∆Pmâ + ΣPtd + ΣPdt 
trong âoï : 
  ΣPF: laì täøng cäng suáút taïc duûng phaït ra båíi caïc nhaì maïy âiãûn trong hãû 

thäúng.ÅÍ âáy  laì täøng cäng suáút taïc duûng cæûc âaûi maì caïc nhaì maïy âiãûn thæûc 
tãú coï thãø phaït ra.Nãúu nhaì maïy âiãûn laìm viãûc khäng haûn chãú thç cäng suáút âoï 
bàòng cäng suáút âënh mæïc cuía noï.Nãúu vç mäüt nguyãn nhán naìo âoï maì cäng 
suáút phaït ra cuía nhaì maïy âiãûn bë haûn chãú (nhæ håi cuía loì khäng âuí,læåüng 
næåïc åí nhaì maïy thuyí âiãûn bë giaím...) thç  chè laì trë säú cäng suáút coï thãø phaït 
ra âæåüc cuía nhaì maïy âiãûn âoï maì thäi. 

mΣPpt: laì täøng phuû taíi taïc duûng cuía caïc häü tiãu thuû trong hãû thäúng coï 
xeït âãún hãû säú âäöng thåìi.Viãûc xaïc âënh cäng suáút cáön thiãút cuía hãû thäúng âæåüc 
tiãún haình theo täøng phuû taíi cæûc âaûicuía caïc häü tiãu thuû.Våïi phuû taíi naìy täøn 
tháút cäng suáút trong maûng vaì phuû taíi tæû duìng cuía caïc nhaì maïy âiãûn seî âaût 
gêa trë cæûc âaûi. 

 Σ ∆Pmâ : laì täøng täøn tháút cäng suáút taïc duûng trãn caïc âæåìng dáy vaì 
trong caïc MBA cuía maûng âiãûn.Täøn tháút cäng suáút taïc duûng naìy phuû thuäüc 
vaìo säú læåüng MBA vaì âäü daìi âæåìng dáy cuía maûng âiãûn vaì thæåìng láúy bàòng 
(5-15)% täøng phuû taíi cuía hãû thäúng : 

 Σ ∆Pmâ  = (5-15)%ΣPpt 
  ΣPtd:  laì täøng phuû taíi taïc duûng tæû duìng cuía caïc nhaì maïy âiãûn trong hãû 

thäúng (caïc âäüng cå cáúp næåïc,nghiãön than,váûn chuyãøn than....).Phuû taíi tæû 
duìng cuía caïc nhaì maïy âiãûn phuû thuäüc vaìo loaûi nhaì maïy : 

-Våïi caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn thç : ΣPtd     = (5-10)%(ΣPpt + Σ ∆Pmâ ) 
-Våïi caïc nhaì maïy thuyí âiãûn : ΣPtd     =  (1-2)%(ΣPpt + Σ ∆Pmâ ) 
 ΣPdt : laì täøng cäng suáút dæû træî cuía hãû thäúng.Âãø giæî âæåüc táön säú vaì âiãûn 

aïp trong HTÂ åí mäüt giåïi haûn cho pheïp vaì âãø baío âaím cung cáúp âiãûn mäüt 
caïch liãn tuûc,an toaìn cho caïc phuû taíi thç trong HTÂ cáön phaíi coï nguäön dæû 
træî vãö cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng.Vç nãúu khäng coï nguäön dæû træî âoï 
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thç coï thãø xaíy ra træåìng håüp caïc häü tiãu thuû bë máút âiãûn (nhæ khi sæîa chæîa 
hoàûc sæû cäú mäüt täø maïy phaït...) gáy thiãût haûi vãö kinh tãú.Vç váûy HTÂ khäng 
nhæîng phaíi baío âaím cung cáúp âuí cho caïc phuû taíi luïc cæûc âaûi maì coìn phaíi coï 
thãm mäüt læåüng dæû træî næîa. 

Cäng suáút dæû træî thæåìng gäöm coï 4 pháön :dæû træî sæû cäú,dæû træî tu sæîa, dæû 
træî phuû taíi vaì dæû træî phaït triãøn. 

Dæû træî sæû cäú âãø âãö phoìng caïc træåìng håüp caïc thiãút bë bë hæ hoíng hoàûc 
bë sæû cäú. Dæû træî sæû cäú thæåìng láúy bàòng cäng suáút cuía mäüt täø maïy låïn nháút 
trong hãû thäúng. 

Dæû træî phuû taíi âãø bäø sung cho phuû taíi âènh nhoün tæïc laì cho træåìng håüp 
phuû taíi tàng lãn báút ngåì maì biãøu âäö phuû taíi dæû kiãún chæa xeït tåïi. 

Dæû træî phaït triãøn âã ø âaïp æïng yãu cáöu phaït triãøn cuía phuû taíi trong 
tæång lai (5-15 nàm sau). 

Cäng suáút dæû træî cuía hãû thäúng thæåìng láúy bàòng : 
 ΣPdt =(10-15)% (ΣPpt+Σ∆Pmâ) 
Dung læåüng dæû træî cuîng thæåìng âæåüc choün våïi tiãu chuáøn låïn hån 

dung læåüng cuía täø maïy phaït låïn nháút cuía hãû thäúng ,coï nhæ thãú måïi baío âaím 
khäng phaíi càõt båït phuû taíi khi täø maïy phaït låïn nháút cuía hãû thäúng bë sæû cäú 
hay sæaî chæîa phaíi ngæìng laìm viãûc.Tuy nhiãn âäúi våïi caïc hãû thäúng måïi xáy 
dæûng ,nãúu sæû phaït triãøn cuía noï sau naìy coìn ráút räüng vaì caïc täø maïy cuía noï 
pháön låïn âãöu âæåüc choün våïi mäüt dung læåüng låïn thç khäng nháút thiãút phaíi 
theo qui âënh trãn,nghéa laì cäng suáút dæû træî khäng nháút thiãút phaíi låïn hån 
cäng suáút cuía mäüt täø maïy phaït låïn nháút trong hãû thäúng.Coï nhæ thãú ta måïi 
traïnh âæåüc tçnh traûng cäng suáút phaït so våïi phuû taíi quaï låïn khiãún cho hãû säú 
sæí duûng trong thåìi gian âáöu quïa tháúp. 

Cäng suáút dæû træî trong hãû thäúng coï thãø chia ra 2 loaûi laì dæû træî noïng vaì 
dæû træî nguäüi.Dæû træî nguäüi(laûnh) laì træåìng håüp caïc maïy phaït dæû træî bçnh 
thæåìng khäng laìm viãûc,chuïng chè laìm viãûc khi tiãún haình sæîa chæîa âënh kyì 
hay khi sæû cäú mäüt täø maïy phaït .Coìn dæû træî noïng laì træåìng håüp caïc maïy phaït 
dæû træî bçnh thæåìng quay nhæng khäng mang taíi hoàûc non taíi. 

Sau khi duìng biãøu thæïc trãn âãø cán bàòng cäng suáút taïc duûng, nãúu tháúy 
nguäön khäng âuí cung cáúp cho phuû taíi thç ta phaíi coï kãú hoaûch phaït triãøn 
thãm nguäön,coìn nãúu tháúy thæìa cäng suáút phaït thç phaíi phaït triãøn thãm phuû 
taíi. 
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$8.3 CÁN BÀÒNG VAÌ DÆÛ TRÆÎ CÄNG SUÁÚT PHAÍN KHAÏNG 
TRONG HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN. 

 
Cäng suáút phaín khaïng phaït ra tæì caïc maïy phaït âiãûn vaì tæì caïc thiãút bë 

buì trong HTÂ taûi mäùi thåìi âiãøm báút kyì  phaíi bàòng cäng suáút phaín khaïng 
tiãu thuû cuía caïc phuû taíi vaì täøn tháút cäng suáút phaín khaïng trong HTÂ.Sæû cán 
bàòng cäng suáút phaín khaïng trong HTÂ coï thãø âæåüc biãøu diãøn bàòng biãøu 
thæïc sau : 

    ΣQF + ΣQbuì =  m ΣQpt +  Σ∆QB +Σ∆Qd + ΣQtd + ΣQdt  - ΣQC  
Trong âoï  laì täøng cäng suáút phaín khaïng phaït ra båíi caïc maïy phaït âiãûn 

trong HTÂ. 
    ΣQF= Σ PFtgϕF. 
trë sä tgϕF ú âæåüc tênh tæì hãû säú cosϕ  cuía maïy phaït luïc laìm viãûc åí chãú 

âäü âënh mæïc. 
ΣQbuì laì täøng cäng suáút phaín khaïng phaït ra båíi caïc thiãút bë buì trong 

HTÂ(tuû âiãûn ténh,maïy buì âäöng bäü...). 
m ΣQpt  laì täøng phuû taíi phaín khaïng cuía HTÂ coï xeït âãún hãû säú âäöng 

thåìi m .ÅÍ âáy cáön chuï yï ràòng thåìi âiãøm phuû taíi phaín khaïng cæûc âaûi coï thãø 
khäng truìng våïi thåìi âiãøm phuû taíi taïc duûng cæûc âaûi. 

Viãûc xaïc âënh cäng suáút phaín khaïng cæûc âaûi  cáön thiãút trong HTÂ 
âæåüc tiãún haình trong thåìi kyì phuû taíi phaín khaïng cæûc âaûi . 

ΣQpt= Σ Ppttgϕpt. 
 Σ∆QB  laì täøng täøn tháút cäng suáút phaín khaïng trong caïc MBA cuía 

HTÂ .Våïi mäùi cáúp biãún aïp thç trë säú täøn tháút naìy coï thãø láúy trung bçnh bàòng 
10% Spt vaì nãúu coï n cáúp biãún aïp thç : 

Σ∆QB =n . BQ
*∆ . Σ Spt  

Trong âoï BQ
*∆  laì täøn tháút cäng suáút phaín khaïng cuía mäüt cáúp biãún aïp : 

BQ
*∆ = 10% ΣSpt hay cuîng coï thãø láúy  BQ

*∆ = (15-20) % ΣQpt , nãúu coï 2 cáúp 
biãún aïp thç  Σ BQ

*∆ = 20% ΣSpt 
Σ∆Qd laì täøng täøn tháút cäng suáút phaín khaïng trãn caïc âoaûn âæåìng dáy 

cuía maûng âiãûn. 
Trong HTÂ täøn tháút cäng suáút phaín khaïng låïn hån nhiãöu täøn tháút cäng 

suáút taïc duûng trong âoï täøn tháút cäng suáút phaín khaïng trong maïy biãún aïp laì 
chuí yãúu, täøn tháút cäng suáút phaín khaïng trãn âæåìng dáy êt hån nhiãöu so våïi 
täøn tháút cäng suáút phaín khaïng trong caïc maïy biãún aïp (Σ∆Qd < Σ∆QB) .Kãút 
quía nghiãn cæïu tháúy ràòng våïi âæåìng dáy cao aïp 110 KV maì duìng dáy AC-
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120 hay AC-150 thç Σ∆Qd xáúp xè bàòng täøng cäng suáút phaín khaïng phaït ra 
båíi caïc âæåìng dáy cao aïp : Σ∆Qd ≈  ΣQC .Nãúu tiãút diãûn låïn hån thç Σ∆Qd <  
ΣQC vaì ngæåüc laûi.Vç váûy luïc cán bàòng så bäü coï thãø coi : Σ∆Qd ≈  ΣQC . 

  ΣQtd : laì täøng cäng suáút phaín khaïng tæû duìng cuía caïc nhaì maïy âiãûn 
trong HTÂ. 

ΣQtd= Σ Ptdtgϕtd. 

 Trong âoï tgϕtd âæåüc tênh theo hãû säú cosϕ  cuía caïc âäüng cå tæû duìng 
trong nhaì maïy âiãûn. 

  ΣQdt : laì täøng cäng suáút phaín khaïng dæû træî cuía HTÂ vaì coï thãø láúy 
bàòng : 

  ΣQdt = (5-10) %ΣQpt 
hay : ΣQdt = (7-8)% (Σ∆Qmâ + ΣQpt ) 
Trong âoï : Σ∆Qmâ  = Σ∆QB + Σ∆Qd   
Taûi caïc nhaì maïy âiãûn thæåìng coï dæû træî vãö cäng suáút taïc duûng nãn do 

âoï coï dæû træî vãö cäng suáút phaín khaïng ,nhæng vç trong maûng âiãûn thæåìng täøn 
tháút cäng suáút phaín khaïng låïn hån nhiãöu täøn tháút cäng suáút taïc duûng nãn 
ngay caí khi caïc maïy phaït âiãûn âaî âæåüc læûa choün theo sæû cán bàòng cäng suáút 
taïc duûng thç trong HTÂ váùn seî coï sæû thiãúu huût cäng suáút phaín khaïng.Sæû 
thiãúu huût cäng suáút phaín khaïng trong HTÂ seî aính hæåíng xáúu âãún cháút 
læåüng âiãûn nàng, laìm xáúu tçnh traûng laìm viãûc cuía caïc häü duìng âiãûn vaì nãúu 
thiãúu nhiãöu cäng suáút phaín khaïng coï thãø dáøn âãún laìm ngæìng sæû truyãön âäüng 
âiãûn cuía caïc maïy cäng cuû cuía caïc xê nghiãûp.Âãø giaíi quyãút viãûc thiãúu huût 
cäng suáút phaín khaïng ,nãúu chãú taûo caïc maïy phaït âiãûn coï cosϕ  tháúp ,tæïc laì 
caïc maïy phaït coï trë säú cäng suáút phaín khaïng phaït ra låïn thç seî khäng coï låüi. 
Vç váûy âãø giaíi quyãút sæû thiãúu huût cäng suáút phaín khaïng trong HTÂ (nãúu coï) 
vaì âaím baío sæû cán bàòng cäng suáút phaín khaïng thç håüp lyï hån caí laì phaíi âàût 
caïc thiãút bë phaït ra cäng suáút phaín khaïng (thiãút bë buì) taûi caïc häü tiãu thuû 
âiãûn âãø cuìng våïi caïc maïy phaït âiãûn phaït ra cäng suáút phaín khaïng âuí cung 
cáúp cho caïc häü tiãu thuû. 

 
8.4.BUÌ KYÎ THUÁÛT TRONG MAÛNG ÂIÃÛN. 

 
8.4.1 Näüi dung baìi toaïn buì kyî thuáût. 
Sau khi cán bàòng cäng suáút phaín khaïng trong maûng âiãûn ,ta xaïc âënh 

âæåüc trë säú cäng suáút phaín khaïng coìn thiãúu do caïc maïy phaït phaït ra khäng 
âuí (khi ΣQbuì > 0). Váún âãö âàût ra laì phaíi âàût thãm caïc thiãút bë buì âãø phaït ra 
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læåüng cäng suáút phaín khaïng bë thiãúu huût âoï. Buì trong træåìng håüp naìy âæåüc 
goüi laì buì cæåîng bæïc hay laì buì kyî thuáût. Khi cáön phaíi âàût thãm thiãút bë buì âãø 
phaït ra mäüt læåüng cäng suáút phaín khaïng laì ΣQbuì  âoï thç váún âãö cáön quan tám 
laì phaíi phán bäú caïc thiãút bë buì âoï taûi caïc häü tiãu thuû naìo våïi dung læåüng laì 
bao nhiãu cho coï låüi nháút, håüp lyï nháút vãö màût kinh tãú . 

Âãø baío âaím caïc chè tiãu kinh tãú thç viãûc âàût caïc thiãút bë buì trong maûng 
âiãûn phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn chi phê tênh toaïn Z laì beï nháút. 

 
8.4.2 Phán bäú cäng suáút buì cæåîng bæïc trong maûng âiãûn. 
Trãn cå såí baìi toaïn buì kinh tãú ta tiãún haình thaình láûp baìi toaïn buì kyî 

thuáût. Âãø thaình láûp biãøu thæïc chi phê tênh toaïn Z trong toaìn maûng, åí âáy ta 
chè cáön quan tám tåïi chi phê do täøn tháút âiãûn nàng trãn âæåìng dáy vaì maïy 
biãún aïp sau khi maûng coï âàût thiãút bë buì (Z3), coìn caïc chi phê vãö âàût thiãút bë 
buì (Z1) vaì chi phê vãö täøn tháút âiãûn nàng trong baín thán thiãút bë buì (Z2) ta 
khäng cáön chuï yï tåïi vç caïc chi phê âoï seî nhæ nhau âäúi våïi táút caí caïc phæång 
aïn phán phäúi caïc thiãút bë buì khaïc nhau . 

Luïc naìy ta coï : Z3   =  ∆A.C   =  ∆PM.C. τ 
Biãút ràòng khi coï âàût thiãút bë buì taûi phuû taíi thç täøn tháút cäng suáút trãn 

âæåìng dáy seî laì : 

   ∆PM= 
( )2

2

2

2
P
U

R
Q Q

U
Rb

+
−

 

Thaình pháön 
2

2
P
U

R  coï thãø coi laì khäng thay âäøi trong caïc phæång aïn 

âàût caïc thiãút bë buì khaïc nhau nãn trong biãøu thæïc âãø so saïnh vãö täøn tháút âiãûn 
nàng cuía caïc phæång aïn khaïc nhau ta chè xeït thaình pháön coìn laûi thäi. Sau 

âoï ta cuîng láúy âaûo haìm ∂

∂

3Z
Qi

= 0  vaì cho bàòng khäng (i = 1-(n-1)) vaì cuìng 

våïi raìng buäüc  ΣQb  =   ΣQbk  , ( k = 1- n) ta seî tçm âæåüc caïc giaï trë cäng suáút 
phaín khaïng cáön buì taûi caïc phuû taíi Qbi  . 

Vê duû xeït buì kyî thuáût cho maûng âiãûn hçnh 8-1. Giaí sæí täøng dung læåüng 
cáön buì kyî thuáût laì ΣQb, phuû taíi phaín khaïng taûi âiãøm 1 laì Q1, taûi âiãøm 2 laì 
Q2. Âiãûn tråí âoaûn âæåìng dáy 1 (tæì A âãún 1) laì R1, âoaûn 2 (tæì 1 âãún 2) laì R2, 
cuía MBA 1 laì RB1, cuía MBA 2 laì RB2. Haîy tçm sæû phán bäú cäng suáút buì kyî 
thuáût giæîa 2 phuû taíi . 
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Ta coï så âäö thay thãú nhæ åí hçnh 8-1b, trong âoï cuîng nhæ åí buì kinh tãú 

ta chè xeït âãún âiãûn tråí cuía âæåìng dáy vaì MBA .Giaí sæí ta âàût caïc thiãút bë buì 
åí phêa thæï cáúp MBA vaì taûi phuû taíi 1 ta âàût thiãút bë buì coï dung læåüng laì Qb1 
vaì taûi phuû taíi 2 laì Qb2 thç ta seî coï : 

ΣQb =Qb1+Qb2 
Trong âoï âaî biãút,ta cáön xaïc âënh Qb1 vaì Qb2 âãø maûng coï chi phê tênh 

toaïn Z laì beï nháút. 
Phê täøn tênh toaïn do täøn tháút âiãûn nàng trong maûng âiãûn sau khi âaî 

phán phäúi thiãút bë buì Qb1 ,Qb2 laì: 
Z3=∆A.C=∆PM.C.τ 
   = ( ) ( ) ( ) ( )[ ]12

211
2

1122
2

222 RQQQRQQRR.QQ
U

C
bBbBb Σ−++−++−

τ  

 Thay Qb1 =ΣQb -Qb2 vaìo ta coï : 
Z3= ( ) ( ) ( ) ( )[ ]12

211
2

2122
2

222 RQQQRQQQRR.QQ
U

C
bBbbBb Σ−+++Σ−++−

τ  

Sau âoï láúy âaûo haìm cuía Z3 theo Qb2 räöi cho bàòng khäng : 

2 1 

Traûm B2 

Q1 - Qbuìì1 

A 

Q2 - Qbuì2 

Traûm B1 

L1 L2 

2 A R1 1 

Q1 - Qb1  

R2 

RBA2 RBA1 

Q2 - Qb2  

Hçnh 8-1a: Så âäö nguyãn lyï 

Hçnh 8-1b: Så âäö thay thãú tênh toaïn 

Q1 - Qbuìì1 
Q1 + Q2 - Qbuìì1 - Qbuìì2 Q2 - Qbuì2 
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∂

∂

3

2

Z
Qb

= 0 

Giaíi ra ta coï giaï trë Qb2. Tæì âoï cuìng våïi âiãöu kiãûn ΣQb =Qb1+Qb2 ta seî 
xaïc âënh âæåüc Qb1.  

Chuï yï :  
1/ Vç læåüng cäng suáút phaín khaïng cáön buì cho toaìn maûng ΣQb âaî biãút 

nãn haìm chi phê tênh toaïn Z3 phaíi láûp cho täøng táút caí caïc nhaïnh cuía maûng 
âiãûn (khaïc våïi åí buì kinh tãú haìm Z chè láûp cho tæìng nhaïnh riãng reî) 

2/ Nãúu taûi mäüt säú phuû taíi naìo âoï coï Qbi < 0 thç åí caïc phuû taíi âoï khäng 
cáön buì cæåîng bæïc (cho Qbi  =0), vç váûy láûp laûi haìm  cho caïc nhaïnh coìn laûi räöi 
tiãún haình giaíi laûi. 

 


