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ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA 

KHOA ĐIỆN 

 

CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT 

NAM 

Độc lập – Tự do – Hạnh phúc 

NHIỆM VỤ ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

Họ và tên sinh viên : NGUYỄN KHẮC HOÀI BI Số thẻ sinh viên: 105200078 

Lớp: 20D1 Khoa: Điện Ngành: Kỹ thuật điện 

1. Tên đề tài đồ án 

Tính toán, thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

Công suất: 240 MW, gồm 4 tổ máy công suất 60 MW  

2. Đề tài thuộc diện :☐ Có ký kết thỏa thuận sở hữu trí tuệ đối với kết quả thực hiện 

3. Các số liệu và dữ liệu ban đầu: 

Nhà máy có nhiệm cụ cung cấp cho các phụ tải sau: 

a. Phụ tải ở cấp điện áp máy phát: 

- Công suất cực đại Pmax = 110 MW, hệ số công suất cosφ = 0,85 . 

- Đồ thị phụ tải hình: hình 1 

- Số liệu về đường dây:   4 đường dây kép  x  20 MW dài   15 km. 

                                                            2 đường dây đơn x 10 MW dài   10 km. 

b. Phụ tải cấp điện áp trung:  110 kV. 

- Công suất cực đại Pmax = 80 MW, hệ số công suất cosφ = 0,8 . 

- Đồ thị phụ tải hình: hình 2 

- Số liệu về đường dây:      2 đường dây kép x 30  MW    

         2 đường dây đơn x 10 MW     

c. Phụ tải cấp điện áp cao:  220 kV. 

- Công suất cực đại Pmax = 40 MW, hệ số công suất cosφ = 0,85. 

- Đồ thị phụ tải hình: hình  3 

- Số liệu về đường dây:       1 đường dây kép x 40  MW.   

d. Nhà máy được nối với hệ thống:  220 kV 

- Công suất tổng [ không tính đến nhà máy đang thiết kế ]  2000 MVA. 

- Công suất dữ trữ : Sdt= 4%. 

- Điện kháng ngắn mạch tính đến thanh góp hệ thống: X*HT = 0,23. 

- Đường dây liên lạc : Nhà máy liên lạc ới hệ thống bằng một đường dây kép dài 200km 

e.    Công suất tự dùng: 5%, cosφ = 0,85. 

f.     Đồ thị phụ tải: 



 

 

   
H:1 

                                   
                      H:2                                                                               H:3 

Ghi chú: Đường dây địa phương dùng cáp nhôm tiết điện 150mm2 . 

 

Nội dung các phần thuyết minh và tính toán: 

Tính toán cân bằng công suất, chọn sơ đồ nối điện, chọn máy biến áp, tính tổn thất điện 

năng trong máy biến áp, tính chọn kháng điện phân đoạn, tính toán ngắn mạch, tính chọn 

phương án tối ưu, tính chọn khí cụ điện và các phần có dòng điện chạy qua, tính toán tự dùng 

cho nhà máy thiết kế. 

4. Các bản vẽ, đồ thị ( ghi rõ các loại và kích thước bản vẽ ): 

Bản vẽ sơ đồ nguyên lý; Mặt bằng, mặt cắt thiết bị phân phối ngoài trời; Mặt bằng, mặt 

cắt thiết bị phân phối trong nhà.  

5. Ngày giao nhiệm vụ đồ án:   24/02/2025.  

6. Ngày hoàn thành đồ án:        06/6/2025. 

Đà Nẵng, ngày 24 tháng 02 năm 2025 

 

                                                                               Người hướng dẫn 

 

 

 

 

 

                                                                               PGS.TS. Ngô Văn Dưỡng 

  



 

 

TÓM TẮT 

 

Tên đề tài: Tính toán, thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi. Công suất: 

240MW , gồm 4 tổ máy công suất 60MW 

Sinh viên thực hiện: Nguyễn Khắc Hoài Bi 

Số thẻ SV: 105200078    Lớp: 20D1 

 

Đồ án tập trung vào việc tính toán và thiết kế phần điện trong nhà máy nhiệt điện nhằm 

đảm bảo cấp điện ổn định, liên tục và hiệu quả cho các phụ tải trong nhà máy. Các nội dung 

chính bao gồm: Cân bằng công suất đề xuất phương án tính toán, chọn máy biến áp tính toán 

tổn thất điện năng, tính toán ngắn mạch, tính toán so sánh kinh tế - kỹ thuật của các phương án 

để chọn phương án tối ưu, chọn khí cụ điện và các phần tử có dòng điện chạy qua, thiết kế phần 

tự dùng cho nhà máy điện .   

Việc thiết kế được thực hiện trên cơ sở đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật, phù hợp với thực 

tế vận hành, đồng thời tối ưu chi phí đầu tư và vận hành hệ thống. Kết quả đồ án góp phần đảm 

bảo hệ thống điện trong nhà máy hoạt động an toàn, hiệu quả và tin cậy. 
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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Năng lượng là một phạm trù rộng lớn và dường như vô hạn khi xét trên quy mô toàn 

cầu. Tuy nhiên, khả năng khai thác và sử dụng hiệu quả các nguồn năng lượng lại đang là bài 

toán nan giải cho con người khi các nguồn truyền thống ngày càng khan hiếm, đồng thời nhu 

cầu sử dụng lại không ngừng tăng cao. Để chuyển hóa năng lượng sơ cấp thành dạng năng 

lượng cuối cùng phục vụ đời sống, chúng ta phải trải qua nhiều công đoạn từ khai thác, chế 

biến, vận chuyển cho đến phân phối, đòi hỏi nguồn lực lớn cả về tài chính lẫn kỹ thuật và quản 

lý. Đáng chú ý là trong quá trình này, hiệu suất chuyển đổi năng lượng còn chưa cao, gây tổn 

thất lớn. Do đó, việc lựa chọn giải pháp tối ưu nhằm khai thác hiệu quả nguồn năng lượng sơ 

cấp là một yêu cầu cấp thiết, vừa mang tính kinh tế, vừa đáp ứng nhu cầu phát triển bền vững. 

Trong hệ thống năng lượng hiện nay, điện năng là dạng năng lượng không thể thiếu. Hệ 

thống điện bao gồm các khâu phát điện, truyền tải và phân phối; trong đó, các nhà máy điện 

đóng vai trò quyết định trong việc biến đổi năng lượng sơ cấp như than đá, dầu mỏ, khí tự nhiên, 

thủy năng, năng lượng Mặt trời,... thành điện năng. Hiện tại, phần lớn lượng điện năng toàn cầu 

vẫn do các nhà máy nhiệt điện cung cấp. Dù đã có nhiều tiến bộ trong khai thác năng lượng tái 

tạo, chi phí và quy mô vẫn khiến nhiệt điện duy trì vai trò chủ lực, nhất là ở các quốc gia có 

nguồn nhiên liệu hóa thạch dồi dào. 

Chính vì thế, việc nghiên cứu thiết kế và tính toán vận hành cho các nhà máy nhiệt điện 

là nội dung không thể thiếu đối với sinh viên ngành Hệ thống điện. Nó không chỉ là bước chuẩn 

bị cho công tác thực tế sau này mà còn giúp sinh viên tiếp cận tư duy kỹ thuật và tính toán kinh 

tế trong lĩnh vực sản xuất điện năng. 

Xuất phát từ yêu cầu đó, đề tài đồ án tốt nghiệp “ Tính toán, thiết kế ]phần điện trong 

nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi” được xây dựng nhằm trang bị cho sinh viên kiến thức nền tảng 

về cấu trúc và nguyên lý hoạt động của nhà máy nhiệt điện. Đồ án bao gồm 6 chương trình bày 

toàn bộ quá trình từ lựa chọn máy phát điện, tính toán công suất các cấp điện áp, cân bằng công 

suất, đề xuất các phương án nối điện,tính toán kinh tế - kỹ thuật,so sánh lựa chọn phương án tối 

ưu, tính chọn khí cụ điện và các phần có dòng điện chạy qua, tính chọn sơ đồ tự dùng trong nhà 

máy điện, kèm theo bản vẽ minh họa theo tiêu chuẩn kỹ thuật. 

Trong quá trình thực hiện đồ án, em xin trân trọng cảm ơn PGS.TS Ngô Văn Dưỡng đã 

tận tình hướng dẫn để em hoàn thành đồ án này. Đồng thời, em xin gửi lời cảm ơn chân thành 

đến quý thầy cô trong Khoa Điện – Trường Đại học Bách khoa Đà Nẵng đã tạo điều kiện thuận 

lợi để em hoàn thành tốt đồ án tốt nghiệp này. 

Đà Nẵng, ngày 10 tháng 06 năm 2025 

           Sinh viên 

 

 

                                                                                                   Nguyễn Khắc Hoài Bi 
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 CAM ĐOAN  

 

Em xin cam đoan rằng toàn bộ nội dung trong đồ án là kết quả từ quá trình học tập, nghiên 

cứu và làm việc nghiêm túc của cá nhân em dưới sự hướng dẫn của PGS.TS. Ngô Văn Dưỡng 

Các số liệu, kết quả tính toán và nội dung trình bày trong đồ án đều trung thực, có căn cứ 

rõ ràng 

Các tài liệu tham khảo được trích dẫn đầy đủ và rõ ràng theo đúng quy định về liêm chính 

học thuật. 

Nếu phát hiện có bất kỳ hành vi sao chép, đạo văn hoặc vi phạm quy định học thuật nào, 

em xin hoàn toàn chịu trách nhiệm. 

 

 

Đà Nẵng, ngày 10 tháng 06 năm 2025 

           Sinh viên 

 

 

                                                                                                   Nguyễn Khắc Hoài Bi 
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CHƯƠNG 1. CÂN BẰNG CÔNG SUẤT, ĐỀ XUẤT PHƯƠNG ÁN TÍNH 

TOÁN 

 

 

1.1. CHỌN MÁY PHÁT ĐIỆN: 

− Nhiệm vụ thiết kế: Thiết kế phần điện trong Nhà máy: NHIỆT ĐIỆN, Công suất: 240MW, 

gồm có: 4 tổ máy, mỗi tổ máy 60MW. Việc chọn số lượng và công suất máy phát cần chú 

ý các điểm sau đây: 

− Máy phát có công suất càng lớn thì vốn đầu tư lớn, tiêu hao nhiên liệu để sản xuất ra một 

đơn vị điện năng và chi phí vận hành hàng năm càng nhỏ. Nhưng về mặt cung cấp điện thì 

đòi hỏi công suất của máy phát lớn nhất không được lớn hơn dự trữ quay về của hệ thống. 

− Chọn điện áp định mức của máy phát lớn thì dòng định mức và dòng ngắn mạch ở cấp điện 

áp này sẽ nhỏ, do đó dễ dàng chọn khí cụ điện hơn. 

− Để thuận tiện trong việc xây dựng cũng như vận hành về sau nên chọn máy phát cùng loại. 

− Với công suất của các tổ máy đã có nên ta chỉ việc chọn máy phát có công suất tương ứng 

và có công suất cùng loại   

− Theo nhiệm vụ ta thiết kế thì nhà máy cần thiết kế là nhà máy nhiệt điện ngưng hơi nên 

chọn máy phát là kiểu tua bin hơi 

− Tra sách “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa học 

và Kỹ thuật Hà Nội – 2006.Theo phụ lục II trang 99, ta chọn được máy phát điện theo bảng 

1.1 

Bảng 1.1 Các tham số chính của máy phát điện  

Loại máy 

phát 

Thông số định mức Điện kháng tương đối 

n 

[v/ph] 

S 

[MVA] 

P 

[MW] 

U 

[KV] 

cos 

 

I 

[A] 
xd” xd’ xd 

TBϕ – 60 – 2 3000 75 60 10,5 0,8 4,125 0,146 0,22 1,691 

Như vậy, công suất đặt toàn nhà máy là: 

  SNM = 4 x 75= 300 [MVA] 

1.2. TÍNH TOÁN PHỤ TẢI VÀ CÂN BẰNG CÔNG SUẤT: 

1.2.1. Phụ tải cấp điện áp máy phát (10,5 kV):  

Công suất cực đại Pmax = 100 MW.  

Hệ số công suất cos = 0,85.  
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Hình 1.1 Đồ thị phụ tải của cấp điện áp máy phát 

Công suất phụ tải cấp điện áp máy phát được tính theo công thức sau: 

SUF(t) = P%
PUFmax

cos𝜑UF
                    (1.1) 

Trong đó: 

SUF(t): là công suất phụ tải cấp điện áp máy phát tại thời điểm t. 

P%: là phần trăm công suất phụ tải cấp điện áp máy phát. 

PUFmax, cosUF: là công suất cực đại và hệ số công suất phụ tải cấp điện áp máy phát. 

Áp dụng công thức (1.1) kết hợp với hình 1.1, ta có bảng phân bố công suất phụ tải cấp điện áp 

máy phát như bảng 1.2:  

Bảng 1.2 Công suất phụ tải cấp điện áp máy phát 

t(h) 04 48 812 1216 1618 1824 

P% 80 90 100 100 80 70 

SUF(t) 94,12 105,88 117,64 117,64 94,12 82,35 

Công suất cực đại:  SUFmax = 117,64 [MVA] 

Công suất cực tiểu: SUFmin = 82,35 [MVA] 

1.2.2. Phụ tải cấp điện áp trung (110 V): 

Công suất cực đại Pmax = 80 MW.  

Hệ số công suất cos = 0,8.  
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Hình 1.2 Đồ thị phụ tải cấp điện áp trung 

Công suất phụ tải cấp điện áp trung được tính theo công thức sau: 

SUT(t) = P%
PUTmax

cosφUT

 (1.2) 

Trong đó: 

SUT(t): là công suất phụ tải cấp điện áp trung tại thời điểm t. 

P% là: phần trăm công suất phụ tải cấp điện áp trung theo thời gian. 

PUTmax, cosUT: là công suất cực đại và hệ số công suất phụ tải cấp điện áp trung 

Áp dụng công thức (1.2) kết hợp với hình 1.2, ta có bảng phân bố công suất phụ tải cấp điện áp 

trung như bảng 1.3: 

Bảng 1.3 Công suất phụ tải cấp điện áp trung 

t(h) 04 48 810 1012 1216 1620 2024 

P% 80 100 80 90 100 90 80 

SUT(t) 80 100 80 90 100 90 80 

Công suất cực đại:  SUTmax = 100 [MVA] 

Công suất cực tiểu:  SUTmin = 80 [MVA] 

1.2.3. Phụ tải cấp điện áp cao (220 KV): 

Công suất cực đại Pmax = 40 MW.  

Hệ số công suất cos = 0,85.  
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Hình 1.3 Đồ thị phụ tải cấp điện áp cao  

Công suất phụ tải cấp điện áp cao được tính theo công thức sau: 

SUC (t)=P%
PUCmax

cosφ
UC 

 (1.3) 

Trong đó: 

SUC(t): là công suất phụ tải cấp điện áp cao tại thời điểm t. 

P% là: phần trăm công suất phụ tải cấp điện áp trung theo thời gian. 

PUCmax, cosUC: là công suất cực đại và hệ số công suất phụ tải cấp điện áp cao 

Áp dụng công thức (1.3) kết hợp với hình 1.3, ta có bảng phân bố công suất phụ tải cấp điện áp 

trung như bảng 1.3: 

Bảng 1.4 Công suất phụ tải cấp điện áp cao 

t(h) 012 1216 1624 

P% 100 80 70 

SUC(t) 47,06 37,65 32,94 

Công suất cực đại:  SUCmax = 47,06 [MVA] 

Công suất cực tiểu:  SUCmin = 32,94 [MVA] 

1.2.4. Công suất tự dùng của nhà máy: 

     Phụ tải tự dùng của nhà máy được xác định theo công thức sau: 

Std(t)=α.SNM. (0,4+0,6.
SF(t)

SNM
)  

      Trong đó: 

 Std(t): là công suất tự dùng của nhà máy tại thời điểm t. 

  : là hệ số tự dùng của nhà máy, α = 5%. 

 SF(t): là công suất phát của nhà máy tại thời điểm t. 

 SNM: là công suất đặt của nhà máy, SNM = 300 [MVA] 



Tính toán , thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

 

SVTH: Nguyễn Khắc Hoài Bi                       GVHD: PGS.TS Ngô  Văn Dưỡng  5 

 

 Vì nhà máy luôn phát hết công suất nên công suất phát của nhà máy tại mọi thời điểm t là: 

  SF(t) = SNM = 300 [MVA] 

 Như vậy:  

 Std(t) = Stdmax = α.SNM = 0,05 x 300 = 15 [MVA]  

1.2.5. Công suất dự trữ của toàn hệ thống: 

Công cuất dự trữ của toàn hệ thống (kể cả nhà máy đang thiết kế) được xác định theo công thức 

sau: 

SdtHT ∑.=SdtHT + SdtNM 

Trong đó:  

         SdtHT=Sdt%.SHT1=4 %.2000 =80 [MVA] 

SdtNM = SNM − ∑ Spt 

= SNM − (SUFmax+SUTmax+SUCmax+Stdmax) 

= 300 − (117,64+100+47,06+15) 

= 20,3[MVA] 

Vậy SdtHT Σ  = 80 + 20,3 =  100,3 [MVA] 

1.2.6. Bảng tổng hợp phân bố công suất trong toàn nhà máy: 

Qua tính toán ở trên, ta lập được bảng số liệu cân bằng công suất của toàn nhà máy theo thời 

gian trong một ngày, như bảng 1.5. 

Bảng 1.5 Phân bố công suất trong toàn nhà máy 

t(h) 0 2 2 4 46 6 8 8 10 
10

12 

12

14 

14

16 

16

18 

18

20 

20

22 

22

24 

SUF(t) 94,12 94,12 105,88 105,88 117,64 117,64 117,64 117,64 94,12 82,35 82,35 82,35 

SUT(t) 80 80 100 100 80 90 100 100 90 90 80 80 

SUC(t) 47,06 47,06 47,06 47,06 47,06 47,06 37,65 37,65 32,94 32,94 32,94 32,94 

Std(t) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Spt(t) 236,18 236,18 267,94 267,94 259,7 269,7 270,29 270,29 232,06 220,29 210,29 210,29 

SNM 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Sth(t) 63,82 63,82 32,06 32,06 40,3 30,3 29,71 29,71 67,94 79,71 89,71 89,71 

Trong đó, Sth(t) là công suất thừa mà nhà máy có thể phát về hệ thống tại thời điểm t. 

Sth(t)=SNM − ∑ Spt(t)           
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Từ bảng 1.5, ta nhận thấy trong điều kiện làm việc bình thường nhà máy điện phát đủ công suất 

cho phủ tải ở các cấp điện áp và còn thừa một lượng công suất có thể đưa lên hệ thống trong tất 

cả các thời điểm trong ngày. 

1.2.7. Tổng hợp đồ thị phụ tải: 

 

Hình 1.4 Đồ thị phụ tải tổng nhà máy 

Với Std : đường đặc tính công suất tự dùng  

       SUF : đường đặc tính công suất cấp điện áp máy phát  

       SUT : đường đặc tính công suất cấp điện áp trung  

       S∑   : đường đặc tính công suất tổng phụ tải 

       Sth  : đường đặc tính công suất thừa 

       SNM ∶ đường đặc tính tổng công suất nhà máy. 

Các yêu cầu kĩ thuật:  

- Số lượng các máy phát nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát phải thỏa mãn điều kiện 

sao cho khi ngừng (do sự cố, sữa chữa định kỳ...) máy phát có công suất lớn nhất thì các máy 

phát còn lại phải đảm bảo cung cấp đủ công suất cho phụ tải cấp điện áp trung và phụ tải cấp 

điện áp máy phát (trừ phần phụ tải do các bộ hoặc các nguồn khác nối vào thanh góp cấp điện 

áp trung có thể cung cấp được). 

- Không nên tách phụ tải từng cấp điện áp vận hành riêng lẻ. 

- Công suất mỗi bộ máy phát-máy biến áp không được vượt quá công suất dự trữ của hệ 

thống.  

- Để tránh tình trạng công suất phát phải qua 2 lần biến áp thì công suất của bộ phải nhỏ hơn 

công suất cực tiểu của cấp điện áp đó. 
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- Không nên dùng quá 2 máy biến áp để liên lạc giữa các cấp điện áp vì như vậy dẫn đến 

thiết bị phân phối của nhà máy sẽ phức tạp. 

- Sơ đồ nối điện phải đảm bảo yêu cầu kỹ thuật khi có sự cố máy biến áp không tách rời các 

phần điện khác nhau và nhất là không tách rời nhà máy với hệ thống 

1.3. ĐỀ XUẤT PHƯƠNG ÁN THIẾT KẾ : 

- Chọn sơ đồ nối điện chính của nhà máy là một khâu quan trọng trong quá trình tính toán 

thiết kế nhà máy điện. Vì vậy cần nguyên cứu kỹ nhiệm vụ thiết kế, nắm vững các số liệu ban 

đầu. Dựa vào bảng 1.5 và các nhận xét tổng quát, ta tiến hành vạch các phương án nối dây có 

thể. Các phương án đưa ra phải đảm bảo cung cấp điện liên tục cho các hộ tiêu thụ, phải khác 

nhau về cách ghép nối các máy biến áp với các cấp điện áp, về số lượng và dung lượng của máy 

biến áp, về số lượng máy phát điện ... Sơ đồ nối điện giữa các cấp điện áp phải đảm bảo các 

yêu cầu kỹ thuật sau: 

- Số máy phát điện nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát phải thoả mãn điều kiện khi 

ngừng máy phát lớn nhất thì các máy phát còn lại vẫn đảm bảo cung cấp đủ cho phụ tải cấp 

điện áp máy phát và phụ tải cấp điện áp trung. 

- Công suất mỗi bộ máy phát - máy biến áp không được lớn hơn dự trữ quay của hệ thống  

Sdt = 4% .2000 = 80 [MVA] 

- Chỉ nối bộ máy phát - máy biến áp hai cuộn dây vào thanh góp điện áp nào mà phụ tải cực 

tiểu ở đó lớn hơn công suất của bộ này, có như vậy mới tránh được trường hợp lúc phụ tải cực 

tiểu, bộ này không phát hết công suất hoặc công suất phải chuyển qua hai lần máy biến áp làm 

tăng tổn hao và gây quá tải cho máy biến áp ba cuộn dây. Đối với máy biến áp tự ngẫu liên lạc 

thì không cần điều kiện này 

- Máy biến áp tự ngẫu chỉ sử dụng khi cả hai phía điện áp cao và trung áp có trung tính trực 

tiếp nối đất.. 

- Không nên dùng quá hai máy biến áp ba cuộn dây hai máy biến áp tự ngẫu để liên lạc hay 

tải điện giữa các cấp điện áp.  

- Thành phần phần trăm công suất phụ tải cấp máy biến áp máy phát so với công suất của 

toàn nhà máy: 

SUF% =  
SUFmax

SNM
. 100 =  

117,64

300
. 100 = 39,21% 

- Vì SUF% = 39,21% ≥ 15% nên ta sử dụng sơ đồ thiết bị phân phối cấp UF 

- Từ yêu cầu kỹ thuật trên, ta vạch ra một số phương án nối điện chính cho nhà máy như sau: 

1.3.1. Phương án 1 : 

1.3.1.1. Mô tả phương án : 

-   Sơ đồ gồm máy phát F1, F2, F3, F4 nối chung vào thanh góp 10,5kV  

-   Dùng hai máy biến áp tự ngẫu B1, B2 để liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ 

thống. 

-   Nhà máy liên lạc với hệ thống bằng đường dây kép  
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Hình 1.5  Sơ đồ nối điện phương án 1 

1.3.1.2.   Ưu điểm 

-   Sơ đồ đảm bảo sự liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ thống. 

-   Số lượng máy biến áp ít nên tiết kiệm được chi phí, đơn giản trong việc lắp đặt, mặt bằng lắp 

đặt ngoài trời nhỏ. 

1.3.1.3. Nhược điểm 

-   Vì nhiều tổ máy được nối vào thanh góp nên phải bố trí mạch vòng do đó hệ thống thanh góp 

cấp điện áp máy phát phức tạp  

-   Thanh góp cấp điện áp máy phát nối mạch vòng nên tính toán role phức tạp 

1.3.2. Phương án 2 

1.3.2.1. Mô tả phương án 

- Sơ đồ gồm máy phát F4 nối bộ với máy biến áp B3 nối vào thanh góp cấp điện áp trung     

- Máy phát F1, F2, F3 nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát 

- Dùng hai máy biến áp tự ngẫu B1, B2 để liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với 

hệ thống.  

- Nhà máy liên lạc với hệ thống bằng đường dây kép 
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Hình 1.6  Sơ đồ nối điện phương án 2 

1.3.2.2. Ưu điểm 

-   Sơ đồ đảm bảo yêu cầu cung cấp điện cho các phụ tải các cấp điện áp. 

-   Đảm bảo sự liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ thống. 

1.3.2.3. Nhược điểm 

-  Số lượng máy biến áp tương đối nhiều nên chi phí đầu tư cao, mặt bằng lắp đặt ngoài trời lớn 

1.3.3. Phương án 3: 

1.3.3.1.   Mô tả phương án: 

- Sơ đồ gồm máy phát F3 nối bộ với máy biến áp B3, máy phát F4 nối bộ với máy biến áp B4 

và cùng nối vào thanh góp cấp điện áp trung 

- Máy phát F1, F2 cùng nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát 

- Dùng 2 MBA tự ngẫu B1, B2 để liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa các nhà máy với hệ 

thống  

- Nhà máy liên lạc với hệ thống bằng đường dây kép  
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Hình 1.7  Sơ đồ nối điện phương án 3 

1.3.3.2.  Ưu điểm: 

- Sơ đồ đảm bảo sự liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ thống 

- MBA nối vào thanh góp cấp điện áp trung nên giá thành MBA và các thiết bị sẽ ít tốn kém 

hơn so với bên cao áp 

- Số lượng máy phát nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát ít nên thanh góp đơn giản  

1.3.3.3.  Nhược điểm: 

- Số lượng MBA nhiều dẫn đến vốn đầu tư tăng, mặt bằng phân bố thiết bị ngoài trời lớn  

- F3, F4 cùng phát cho thanh góp cấp điện áp trung, dẫn đến thừa công suất khi đó công suất 

sẽ đưa qua hệ thống thông qua 2 máy biến áp tự ngẫu làm tăng tổn thất điện năng. 

1.3.4. Phương án 4: 

1.3.4.1.  Mô tả phương án: 

-  Sơ đồ gồm máy phát F1 nối bộ B1 nối vào thanh góp cấp điện áp cao, F4 nối bộ B4 nối vào 

thanh góp cấp điện áp trung 

-  Máy phát F2, F3 nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát  

-  Dùng 2 MBA tự ngẫu B2 và B3 để liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ 

thống. 

-  Nhà máy liên lạc với hệ thống bằng đường dây kép  
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Hình 1.8  Sơ đồ nối điện phương án 4 

1.3.4.2.  Ưu điểm: 

-  Sơ đồ đảm bảo sự liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ thống  

-  Số lượng máy phát nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát ít nên thanh góp đơn giản 

1.3.4.3.  Nhược điểm: 

-  Số lượng MBA nhiều dẫn đến mặt bằng phân phối thiết bị ngoài trời lớn 

-  Số lượng MBA 2 cuộn dây nhiều nên tốn kém 

1.3.5. Phương án 5: 

1.3.5.1.  Mô tả phương án: 

-  Hai bộ máy phát F1-B1, F2-B2 nối vào thanh góp cấp điện áp cao. 

-  Sơ đồ gồm máy phát F3, F4 nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát 

-  Dùng 2 MBA tự ngẫu B3 và B4 để liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ 

thống. 

-  Nhà máy liên lạc với hệ thống bằng đường dây kép. 
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Hình 1.9  Sơ đồ nối điện phương án 5 

1.3.5.2.  Ưu điểm: 

- Sơ đồ đảm bảo sự liên lạc giữa các cấp điện áp và giữa nhà máy với hệ thống  

- Số lượng máy phát nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát ít nên thanh góp đơn giản 

1.3.5.3.  Nhược điểm: 

- Số lượng MBA nhiều dẫn đến mặt bằng phân phối thiết bị ngoài trời lớn, vốn đầu tư cao 

- Số lượng MBA 2 cuộn dây nối vào thanh góp cấp điện áp cao nhiều nên tốn kém nhiều chi 

phí. 

1.4. PHÂN TÍCH  VÀ CHỌN PHƯƠNG ÁN TÍNH TOÁN: 

Qua phân tích ưu nhược điểm của 5 phương án đề xuất ở trên cho thấy phương án 1 và 

phương án 2 đáp ứng tất cả các yêu cầu kỹ thuật, đảm bảo cung cấp điện liên tục cho phụ tải và 

có khả năng mang lại hiệu quả cao, do đó đề tài chọn 2 phương này để tính toán lựa chọn 

phương án thiết kế.  
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CHƯƠNG 2. CHỌN MÁY BIẾN ÁP, TÍNH TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG 

 

 

2.1. CHỌN MÁY BIẾN ÁP 

2.1.1. Chọn máy biến áp cho phương án 1: 

❖ Sơ đồ nối điện phương án 1 : 

 

Hình 2.1 Sơ đồ nối điện của phương án 1 

a) Chọn máy biến áp liên lạc B1, B2 : 

Máy biến áp này là máy biến áp tự ngẫu ba pha, công suất được chọn theo điều kiện: 

SHđmB1(B2) = Smẫu = kcl. SđmB1(B2) ≥
1

2
. Sthmax 

                        Suy ra ∶  SđmB1(B2) ≥
1

2
.

Sthmax

kcl
 

Trong đó: 

sth max = ∑(sdm Fi − std max Fi)

4

1

− sUFmin 

                                        = 4.(75 – 
15

4
) – 82,35 

                                             = 202,65 [MVA] 

sdm Fi ∶ công suất định mức của máy phát 

std max Fi: công suất tự dùng 

sUFmin: công suất nhỏ nhất của phụ tải cấp điện áp máy phát  

Với:  Kcl = 
UC−UT

UT
=

220−110

110
= 0,5 

Vậy, công suất của máy biến áp liên lạc B1và B2 là: 



Tính toán , thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

 

SVTH: Nguyễn Khắc Hoài Bi                       GVHD: PGS.TS Ngô  Văn Dưỡng  14 

 

 SđmB1(B2) ≥ 
1

2
 
Sthmax

kcl
 = 

1

2
∗

202,65  

0,5
 = 202,65 [MVA]    

Tra sách “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa 

học và Kỹ thuật Hà Nội – 2006. Trang 155 ta chọn máy biến áp có các thông số sau:  

Bảng 2.1 Thông số của máy biến áp tự ngẫu 

Loại MBA 
Sđm 

[MVA] 

Điện áp cuộn 

dây, kV ΔPo 

[kW] 

ΔPN, kW UN% 

Io% 

C T H C-T 
C-

H 

T-

H 

C-

T 

C-

H 

T-

H 

ATДЦTH 250 230 121 11 120 520 260 260 11 32 20 0.5 

2.1.2. Chọn máy biến áp cho phương án 2: 

❖ Sơ đồ nối điện của phương án 2: 

 

Hình 2.2 Sơ đồ nối điện của phương án 2 

a) Chọn máy biến áp nối bộ phía trung áp B3: 

          Máy biến áp này là máy biến áp ba pha 2 cuộn dây nên điều kiện chọn là:  

SdmB3 ≥  SdmF4 = 75 [MVA]  

Tra sách “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” của PGS.Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa 

học và Kỹ thuật Hà Nội – 2006 , trang 150 ta có thông số máy biến áp B3 như bảng 2.2: 

Bảng 2.2 Thông số của máy biến áp B3 

Loại 

MBA 

Sđm 

[MVA] 

Điện áp cuộn dây P [KW] 

UN% Io% 

Cao Hạ P0 PN 

TДЦ 80                                                                                                                     121 10,5 70 310 10,5 0,55 
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b) Chọn máy biến áp liên lạc B1, B2:  

Máy biến áp này là máy biến áp tự ngẫu ba pha, công suất được chọn theo điều kiện: 

SHđmB1(B2) = Smẫu = kcl. SđmB1(B2) ≥
1

2
. Sthmax 

                         Suy ra: SđmB1(B2) ≥
1

2
.

Sthmax

kcl
 

Trong đó: 

sth max = ∑(sdm Fi − std max Fi)

3

1

− sUFmin 

                                      = 3.(75 – 
15

4
) – 82,35  

                                      = 131,4  [MVA] 

sdm Fi ∶ công suất định mức của máy phát 

std max Fi: công suất tự dùng 

          sUFmin: công suất nhỏ nhất của phụ tải địa phương  

 

Với: Kcl = 
UC−UT

UT
=

220−110

110
= 0,5 

Vậy, công suất của máy biến áp liên lạc B1và B2 là: 

SđmB1(B2) ≥ 
1

2
 
Sthmax

kcl
 = 

1

2
∗

131,4  

0,5
 = 131,4 [MVA] 

Tra sách “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa 

học và Kỹ thuật Hà Nội – 2006. Trang 156 ta chọn máy biến áp có các thông số sau:  

Bảng 2.3 Thông số của máy biến áp B1 và B2 

Loại MBA Sđm 

[MVA] 

Điện áp cuộn 

dây, kV 

ΔPo 

[kW] 

ΔPN, kW UN% Io% 

C T H C-T C-

H 

T-

H 

C-

T 

C-

H 

T-

H 

ATДЦTH 160 230 121 11 85 380 190 190 11 32 20 0,5 

2.2. KIỂM TRA QUÁ TẢI MÁY BIẾN ÁP ĐÃ CHỌN  

2.2.1. Kiểm tra quá tải máy biến áp cho phương án 1 

a) Kiểm tra quá tải bình thường  

Công suất định mức của các máy biến áp B1, B2 được chọn lớn hơn công suất tính toán nên 

không cần kiểm tra quá tải bình thường. 

b) Kiểm tra quá tải sự cố  
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Giả sử sự cố máy biến áp B1 thì máy biến áp B2 còn lại với khả năng quá tải sự cố cho 

phép phải cung cấp đủ công suất phụ tải cấp điện trung, cao lúc cực đại. Nghĩa là : 

Kqt
sc.Kcl.SdmB2 ≥ [SUTmax + (SUCmax-SdtHT)]    (2.1) 

Vì  SUCmax-SdtHT = 47,06 − 80 = −32,94 ≤ 0 tức là hệ thống đủ cung cấp cho phụ tải 

cấp điện áp cao nên ta bỏ đi (SUCmax-SdtHT) trong biểu thức (2.1). Do đó (2.1) trở thành: 

sc

qt cl dmB2 UTmaxK .K .S S                       (2.2) 

Ta có : 

+Chọn  Kqt
sc = 1,2 vì máy biến áp B2 là máy biến áp tự ngẫu 

+ Kcl = 0.5 

+ SđmB2 = 250 [MVA] 

Vế trái : Kqt
sc.Kcl.SdmB2 = 1,2.0,5.250 = 150 [MVA] 

Vế phải : SUTmax = 100 [MVA] 

Vậy (2.2) thỏa mãn  

➢ KẾT LUẬN 

Các máy biến áp đã chọn thoả mãn điều kiện làm việc bình thường và sự cố. 

2.2.2. Kiểm tra quá tải máy biến áp cho phương án 2 

a) Kiểm tra quá tải bình thường  

Công suất định mức của các máy biến áp B1, B2, B3 được chọn lớn hơn công suất tính toán 

nên không cần kiểm tra quá tải bình thường. 

b) Kiểm tra quá tải sự cố  

❖ Xét sự cố nối bộ F4-B3 

Sự cố bộ F4-B3, điều kiện kiểm tra: 

2. Kqt
sc. Kcl. SđmB2 ≥ SUTmax  

Ta có: 

+ Kqt
sc = 1,2 vì máy biến áp B2 là máy biến áp tự ngẫu 

+ Kcl = 0,5 

+ SđmB2 = 160 [MVA] 

+ SUTmax = 100 [MVA]                    

Vậy 2. Kqt
sc. Kcl. SđmB2 = 2.1,2.0,5.160 = 192 [MVA] > SUTmax = 100 [MVA]                    

Nên máy biến áp đã xét không bị quá tải 

❖ Xét trường hợp sự cố máy biến áp tự ngẫu liên lạc: 

Giả sử sự cố máy biến áp B1 thì máy biến áp B2 còn lại với khả năng quá tải sự cố cho 

phép phải cung cấp đủ công suất phụ tải cấp điện trung, cao lúc cực đại. Nghĩa là : 

                              Kqt
sc. Kcl. SđmB2 ≥ SUTmax − SF4−B3        (2.3) 
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 Ta có: 

+ Kqt
sc = 1,2 vì máy biến áp B2 là máy biến áp tự ngẫu 

+ Kcl = 0,5 

+ SđmB2 = 160 [MVA] 

Từ đó ta có Kqt
sc. Kcl. SđmB2 = 1,2.0,5.160 = 96 [MVA]                       (2.4) 

+ SUTmax = 100 [MVA] 

+ SF4−B3 = SđmF4 − StdmaxF4 = 75 - 
15

4
 = 71,25 [MVA] 

Từ đó ta có SUTmax − SF4−B3 = 100 – 71,25 = 28,75 [MVA]             (2.5) 

Từ (2.4) và (2.5) ta suy ra (2.3) thoả mãn điều kiện. Do đó các máy biến áp đã chọn thỏa 

mãn điều kiện làm việc trong trường hợp quá tải bình thường và quá tải sự cố. 

➢ KẾT LUẬN  

Các máy biến áp đã chọn thoả mãn điều kiện làm việc bình thường và sự cố. 

2.3. TÍNH TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG TRONG CÁC MÁY BIẾN ÁP 

2.3.1. Tính tổn thất điện năng trong các máy biến áp cho phương án 1 

2.3.1.1. Tính tổn thất điện năng trong máy biến áp tự ngẫu B2, B3 

Tổn thất điện năng trong máy biến áp liên lạc gồm 2 phần: 

+ Tổn thất không tải không phụ thuộc vào đồ thị phụ tải. 

+ Tổn thất có tải phụ thuộc vào đồ thị phụ tải. 

Vì hai máy biến áp liên lạc B1, B2 là hai máy biến áp tự ngẫu giống nhau vận hành song song 

và đồ thị phụ tải của ta là đồ thị hình bậc thang nên ta có: 

 

ΔAB1,B2 =  n. ΔP0. t +
1

n
. Σ [(

SiC

SdmB
)

2

. ΔPNC + (
SiT

SdmB
)

2

. ΔPNT +  (
SiH

SdmB
)

2

. ΔPNH] . ti  

 

Trong đó: 

+ n: Số máy biến áp làm việc song song 

+ SCi, STi, SHi: Công suất qua các cuộn dây cao áp, trung áp, hạ áp của máy biến áp 

+ ∆PNC, ∆PNT, ∆PNH: Tổn thất ngắn mạch trong các cuộn dây của máy biến áp 

+ ∆Po: Tổn thất không tải của máy biến áp 

∆PNC = 0,5. (∆PNC−T +
∆PNC−H

α2
−

∆PNT−H

α2
) 

∆PNT = 0,5. (∆PNC−T +
∆PNT−H

α2
−

∆PNC−H

α2
) 

∆PNH = 0,5. (
∆PNC−H

α2
+

∆PNT−H

α2
− ∆PNC−T) 

Nhà chế tạo chỉ cho biết trị số ΔPNC−T = 520 kW 
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=>  ΔPNC−H =  ΔPNT−H = 0,5. ΔPNC−T = 0,5. 520 = 260 [kW] 

         α = Kcl = 0,5 

ΔPNC = 0,5. [520 +
260 − 260

0.52
 ] = 260 [kW] 

ΔPNT = 0,5. [520 +
260 − 260

0.52
 ] = 260 [kW] 

ΔPNH = 0,5. [
260 + 260

0.52
− 520 ] = 780 [kW] 

❖ Nhà máy phát công suất theo yêu cầu của phụ tải nên phân bố công suất qua các cuộn dây 

như sau : 

 STi(t) =SUT(t) 

 SCi(t) = SUC(t) 
 SHi(t) = SUC(t) + SUT(t) 

Ta lập bảng số liệu công suất truyền qua từng cuộn dây MBA tự ngẫu như bảng:  

Bảng 2.4 Công suất truyền qua từng cuộn dây MBA tự ngẫu của phương án 1 

Thời gian 
SUC 

[MVA] 

SUT 

[MVA] 

SHi 

[MVA] 

STi 

[MVA] 

SCi 

[MVA] 

0 ÷  2 47,06 80 127,06 80 47,06 

2 ÷  4 47,06 80 127,06 80 47,06 

4 ÷  6 47,06 100 147,06 100 47,06 

6 ÷  8 47,06 100 147,06 100 47,06 

8 ÷  10 47,06 80 127,06 80 47,06 

10 ÷  12 47,06 90 137,06 90 47,06 

12 ÷  14 37,65 100 137,65 100 37,65 

14 ÷  16 37,65 100 137,65 100 37,65 

16 ÷  18 32,94 90 122,94 90 32,94 

18 ÷  20 32,94 90 122,94 90 32,94 

20 ÷  24 32,94 80 112,94 80 32,94 

Σ SHi
2 . ti = (127,06)2. 4 + (147,06)2. 4 + (127,06)2. 2 +

                 (137,06)2. 2 +(137,65)2. 4 +(122,94)2. 4 +(112,94)2. 4 
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               = 408211,762  (MVA)2h 

Σ STi
2 . ti =  (80)2. 10 + (100)2. 8 + (90)2. 6 

                = 192600 (MVA)2h  

Σ SCi
2 . ti =  (47,06)2. 12 + (37,65)2. 4 + (32,94)2. 8 

                =  40926,162  (MVA)2h  

Tổn thất điện năng của máy biến áp B1 ,B2trong một ngày:  

ΔAng = 2.120.24 +
1

2.2502 
 (260.40926,162 + 260.192600 + 780.408211,762 ) 

                     =  8792,976  [kWh] 

 Tổng tổn thất điện năng của máy biến áp B1 ,B2 trong một năm: 

       ΔAB1,B2 = ΔAng. 365 = 8792,976.365 = 3209436,24 [kWh] 

2.3.2. Tính tổn thất điện năng trong các máy biến áp cho phương án 2 

2.3.2.1. Định chế độ vận hành 

Trong chế độ làm việc bình thường cho máy F4 phát hết công suất và 3 máy phát F1, F2, 

F3 phát theo yêu cầu phụ tải. 

2.3.2.2. Tính tổn thất điện năng trong máy biến áp nối bộ F4-B3 

Đối với loại máy biến áp này, tổn thất không tải hằng năm phụ thuộc vào số giờ làm việc 

t trong năm, còn tổn thất có tải phụ thuộc vào thời gian tổn thất công suất lớn nhất T, là hàm số 

của thời gian sử dụng phụ tải lớn nhất Tmax và cosφ theo đồ thị phụ tải hằng năm. 

Vậy, tổn thất điện năng qua máy biến áp B3 là: (Giả sử F4-B3 luôn phát công suất ở chế 

độ định mức để đơn giản việc điều chỉnh) 

∆AB3 = ∆Po. t + ∆PN. (
Smax

SđmB3
)2. T  

Trong đó: 

+ ∆Po: Tổn thất không tải của máy biến áp. 

   ∆Po = 70 [kW] 

+ t: Thời gian làm việc của máy biến áp trong năm. 

Vì trong thiết kế không đề cập đến thời gian gián đoạn, không làm việc của nhà máy nên 

ta mặc định máy biến áp làm việc quanh năm. 

Do đó: t = 8760 [h] 

+∆PN: Tổn thất có tải (tổn thất ngắn mạch) của máy biến áp. 

  ∆PN = 310 [kW] 

+ Smax: Công suất cực đại qua máy biến áp. 

   Smax = SF4−B3max = SđmF4 − StdmaxF4 = 75 - 
15

4
 = 71,25 [MVA] 

+ SđmB3: Công suất định mức của máy biến áp B3. 

   SđmB3 = 80 (MVA) 
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+ T: Thời gian tổn thất công suất lớn nhất của máy biến áp. 

Vì máy biến áp B3 luôn làm việc với công suất truyền tải qua nó là 

 Smax=71,25 [MVA] nên: T = 8760 h. 

Vậy ∆AB3 = 70 . 8760 + 310 . (
71,25

80
)2 . 8760 = 2767248,926 [kWh] 

2.3.2.3. Tính tổn thất điện năng trong máy biến áp tự ngẫu ba pha B1, B2 

Tổn thất điện năng trong máy biến áp liên lạc gồm 2 phần: 

+ Tổn thất không tải không phụ thuộc vào đồ thị phụ tải. 

+ Tổn thất có tải phụ thuộc vào đồ thị phụ tải. 

Vì hai máy biến áp liên lạc B1, B2 là hai máy biến áp tự ngẫu giống nhau vận hành song 

song và đồ thị phụ tải của ta là đồ thị hình bậc thang nên ta có: 

ΔAB1,B2 =  n. ΔP0. t +
1

n
. Σ [(

SiC

SdmB
)

2

. ΔPNC + (
SiT

SdmB
)

2

. ΔPNT +  (
SiH

SdmB
)

2

. ΔPNH] . ti  

Trong đó: 

+ n: Số máy biến áp làm việc song song 

+ SCi, STi, SHi: Công suất qua các cuộn dây cao áp, trung áp, hạ áp của máy biến áp 

+ ∆PNC, ∆PNT, ∆PNH: Tổn thất ngắn mạch trong các cuộn dây của máy biến áp 

+ ∆Po: Tổn thất không tải của máy biến áp 

∆PNC = 0,5. (∆PNC−T +
∆PNC−H

α2
−

∆PNT−H

α2
) 

∆PNT = 0,5. (∆PNC−T +
∆PNT−H

α2
−

∆PNC−H

α2
) 

∆PNH = 0,5. (
∆PNC−H

α2
+

∆PNT−H

α2
− ∆PNC−T) 

Nhà chế tạo chỉ cho biết trị số ΔPNC−T = 380 [kW]  

Suy ra  ΔPNC−H =  ΔPNT−H = 0,5. ΔPNC−T = 0,5. 380 = 190 [kW] 

         α = Kcl = 0,5 

ΔPNC = 0,5 . [380 +
190 − 190

0.52
 ] = 190 [kW] 

ΔPNT = 0,5. [380 +
190 − 190

0.52
 ] = 190 [kW] 

ΔPNH = 0,5. [
190 + 190

0.52
− 380 ] = 570 [kW] 

❖ Máy phát F4 phát hết công suất cho phụ tải cấp điện áp trung; máy phát F1, F2, F3 phát 

công suất theo yêu cầu phụ tải nên công suất qua các cuộn dây của máy biến áp tự ngẫu là: 

          ST(t) = SUT(t) – SF4-B3 

          SC(t) = SUC(t) 

          SH(t) = ST(t)+ SC(t) 
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Trong đó : 

          ST(t) = SUT(t) – SF4-B3 

                   = SUT(t) − (SđmF4 − StdmaxF4) 

                   =  SUT(t) − (75 −  
15

4
)  =  SUT(t) −  71,25   

Ta lập bảng số liệu công suất truyền qua từng cuộn dây MBA tự ngẫu như bảng:  

Bảng 2.5 Công suất truyền qua từng cuộn dây của MBA tự ngẫu phương án 2 

Thời gian 
SUC 

[MVA] 

SUT 

[MVA] 

SHi 

[MVA] 

STi 

[MVA] 

SCi 

[MVA] 

0 ÷  2 47,06 80 55,81 8,75 47,06 

2 ÷  4 47,06 80 55,81 8,75 47,06 

4 ÷  6 47,06 100 75,81 28,75 47,06 

6 ÷  8 47,06 100 75,81 28,75 47,06 

8 ÷  10 47,06 80 55,81 8,75 47,06 

10 ÷  12 47,06 90 65,81 18,75 47,06 

12 ÷  14 37,65 100 66,4 28,75 37,65 

14 ÷  16 37,65 100 66,4 28,75 37,65 

16 ÷  18 32,94 90 51,69 18,75 32,94 

18 ÷  20 32,94 90 51,69 18,75 32,94 

20 ÷  24 32,94 80 41,69 8,75 32,94 

Σ SHi
2 . ti = (55,81)2. 6 + (75,81)2. 4 + (65,81)2. 2 

                   +(66,4)2. 4 +(51,69)2. 4 +(41,69)2. 4 

               = 72387,682 (MVA)2h 

Σ STi
2 . ti =  (8,75)2. 10 + (28,75)2. 8 + (18,75)2. 6 

               = 9487,5 (MVA)2h  

Σ SCi
2 . ti =  (47,06)2. 12 + (37,65)2. 4 + (32,94)2. 8 

                                                =  40926,162  (MVA)2h  

Tổn thất điện năng của máy biến áp B1, B2 trong một ngày:  
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ΔAng = 2.85.24 +
1

2.1602 
 (190.40926,162  + 190.9487,5 + 570.72387,682 ) 

                       =  5072,96  [kWh] 

Tổn thất điện năng của máy biến áp B1, B2 trong một năm: 

       ΔAB1,B2 = ΔAng. 365 = 5072,96 .365 = 1851630,4 [kWh] 

2.3.2.4. Tổng tổn thất điện năng trong máy biến áp 

Tổng tổn thất điện năng của các máy biến áp trong 1 năm là:  

       ΔAΣ = ΔAB1,B2 + ∆AB3 =  1851630,4 +2767248,926  = 4618879,326 [kWh] 

 

2.4. CHỌN KHÁNG ĐIỆN TRONG TỪNG PHÂN ĐOẠN 

2.4.1. Điều kiện chọn và điều kiện kiểm tra kháng điện  

a) Điều kiện chọn kháng điện:  

Ukdm ≥  UHt 

Ikdm ≥  Icb 

b) Điều kiện kiểm tra kháng điện: 

– Kiểm tra ổn định động iôdd ≥ ixk  

Trong đó: iôdd : là dòng điện ổn định động của kháng, Ka 

                 ixk : là dòng điện xung kích, kA 

 – Kiểm tra ổn định nhiệt: Inh
2 . tnh ≥  BN =  IN∞. Ttd 

Trong đó: BN: là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch kA2s 

Inh;  tnh : dòng điện ổn định nhiệt và thời gian ổn định nhiệt  

2.4.2. Chọn kháng điện cho từng phân đoạn của phương án 1 

2.4.2.1. Phân bố phụ tải và tính dòng điện qua kháng điện 

Phân bố phụ tải các phân đoạn: theo yêu cầu thiết kế, phụ tải cấp điện áp máy phát có:  

+ 4 đường dây kép x20 MW dài 15 km 

+ 2 đường dây đơn x10 MW dài 10 km  

+ Hệ số công suất cosφ = 0,85  

Phân bố như sau:  
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Hình 2.3 Phân bố phụ các phân đoạn phương án 1 

Công suất phụ tải cấp UF trên các phân đoạn : 

Spd1max = Spd3max= 
Ppd1max

cosφ
 = 

10+10

0,85
 = 23,53 [MVA] 

=> Spd1min =Spd3min = P%.Spd1max= 0,7.23,53= 16,471 [MVA] 

Spd2max= Spd4max =
Ppd2max

cosφ
 = 

10+10+10

0,85
= 35,29 [MVA] 

=> Spd2min =Spd4min = P%.Spd2max =0,7. 35,29 = 24,703 [MVA] 

a) Tính dòng điện bình thường qua kháng: 

     SK1
bt = SK2

bt =SK3
bt = SK4

bt = 
1

2
[SdmF2 − Std2max − Spd2min] 

     = 
1

2
[75 −

15

4
− 24,703] = 23,27 [MVA] 

=> IK1
bt  =IK2

bt = IK3
bt = IK4

bt =
SK1

bt

√3.Udm
=

23,27

√3.10,5
= 1,28 [kA] 

b) Tính dòng điện cưỡng bức qua kháng: 

• Khi sự cố một máy phát F1( hoặc F3): 

SK1
(1)

 =SK3
(1)

=
1

2
. ( SB + Spd1 + Std1max ) 

  Trong đó:  

    SB =
(∑ SdmF

3

1
 − ∑ Std

4

1
 − SUF )

2
  

- Khi SUFmax: 

   SBmin= 
(∑ SdmF

3

1
 − ∑ Stdmax

4

1
 − SUFmax )

2
 

              = 
(3.75 − 4.

15

4
 − 117,64)

2
 = 46,18 [MVA] 

=> SK1
(1,1)

 =
1

2
. (SBmin + Spd1max + Std1max) 

               =
1

2
. (46,18 + 23,53+

15

4
 ) = 36,73 [MVA] 
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- Khi SUFmin: 

   SBmax =
(∑ SdmF−∑ Stdmax−SUFmin)4

1
3
1

2
  

                = 
(3.75 − 4.

15

4
 − 82,35)

2
 = 63,825 [MVA] 

=> SK1
(1,2)

=
1

2
. ( SBmax + Spd1min + Std1max ) 

                   = 
1

2
. ( 63,825 + 16,471+

15

4
 )= 42,023 [MVA] 

=> SK1
(1)

 =max {SK1
(1,1)

; SK1
(1,2)

} 

                = {36,73 ; 42,023 } = 42,023 [MVA] 

• Khi sự cố một máy phát F2( hoặc F4): 

SK1
(2)

 = 
 1

2
. (Std2max + Spd2max) 

              = 
 1

2
. (

15

4
+ 35,29)=19,52 

• Khi sự cố một máy biến áp liên lạc B2 (B1): 

SK1
(3)

= 
1

2
. (SB + Std1max + Spd1 − SdmF1) 

Trong đó:  

  SB = min{Sthua max; Kqt. Kcl. SdmB} 

 Kqt. Kcl.SdmB= 1,2.0,5.250 = 150 [MVA] 

Sthuamax = ∑ SdmF − ∑ Stdmax − SUFmin

4

1

4

1

 

               =4.75 – 15 – 82,35 = 202,65 [MVA]  

=> SB = min{Sthua max; Kqt. Kcl. SdmB} 

              = {202,65; 150} 

              =150 [MVA] 

 SK1
(3)

= 
1

2
. (SB + Std1max + Spd1max − SdmF1) 

=> SK1
(3)

=
1

2
. (150 +

15

4
+ 23,53 − 75) = 51,14 [MVA] 

• Khi sự cố K4: 

SK3
(4)

 = SđmF4 − Std4 − Spt4min 

       = 75−
15

4
 −24,703  

       = 46,55 [MVA]  

 Công suất cưỡng bức qua kháng: 

=> SK
cb=max {SK1

(1)
; SK1

(2)
; SK1

(3)
; SK3

(4)
} 

=> SK
cb=max {42,023  ;  19,52 ;  51,14; 46,55  }=51,14 [MVA] 
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Dòng điện cưỡng bức qua kháng 

=> IK
cb =

SK
cb

√3.Udm
=

51,14

√3.10,5
= 2,81 [kA] 

➢  KẾT LUẬN  

Trong các trường hợp làm việc cưỡng bức trên thì công suất kháng điện lớn nhất là khi sự cố 

máy máy biến áp liên lạc, khi đó 

Dòng điện cưỡng bức qua kháng: 

=> IK
cb =

SK
cb

√3.Udm
=

51,14

√3.10,5
= 2,81 [kA] 

Bảng tổng hợp các thông số tính toán: 

Bảng 2.6 Thông số tính toán của phương án 1 

Các thông số tính toán 

Uđm [kV] IcbK [kA] 

10,5 2,81 

Tra sách “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa 

học và Kỹ thuật Hà Nội – 2006. Ta được kháng điên sau 

Bảng 2.7 Thông số kháng điện của phương án 1: 

Loại điện kháng 
Uđm 

[kV] 

IđmK 

[kA] 

XK% 

 

∆Pđm/1 

pha 

[kW] 

Iôdd 

[kA] 

Inh 

[kA] 

PBA-10-3000-8 10 3 8 25,7 53 42 

2.4.2.2.  Kiểm tra tổn thất điện áp  

a, Điều kiện làm việc bình thường:  

Kiểm tra điều kiện tổn thất điện áp lúc bình thường: 

∆U%K
bt = XK%.

IK
bt

IđmK
. sinφ = 8%.

1,28

3
. sin[cos−1(0,85)] 

              = 1,8% ≤ ∆Ucp
bt % = 2% ( thỏa mãn )  

b, Điều kiện làm việc cưỡng bức  

Kiểm tra điều kiện tổn thất điện áp lúc cưỡng bức: 

 ∆U%K
cb = XK%.

IK
cb

IđmK
. sinφ = 8%.

2,5

3
. sin[cos−1(0,85)] 

                = 3,51% ≤ ∆Ucp
bt% = 5% (thỏa mãn )  

Vậy chọn giá trị XK% = 8% 
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2.4.3. Chọn kháng điện cho từng phân đoạn của phương án 2 

2.4.3.1. Phân bố phụ tải và tính dòng điện qua kháng điện 

Phân bố phụ tải các phân đoạn: theo yêu cầu thiết kế, phụ tải cấp điện áp máy phát có:  

+ 4 đường dây kép x20 MW dài 15 km 

+ 2 đường dây đơn x10 MW dài 10 km  

+ Hệ số công suất cosφ = 0,85  

Phân bố như sau:  

 

Hình 2.4 Phân bố phụ tải các phân đoạn của phương án 2 

Công suất phụ tải cấp UF trên các phân đoạn : 

Spd1max = Spd3max= 
Ppd1max

cosφ
 = 

10+10+10

0,85
 = 35,29 [MVA] 

=> Spd1min =Spd3min = P%.Spd1max= 0,7.35,29= 24,703 [MVA] 

Spd2max =
Ppd2max

cosφ
 = 

10+10+10+10

0,85
= 47,06 [MVA] 

=> Spd2min = P%.Spd2max =0,7. 47,06 = 32,942 [MVA] 

a) Tính dòng điện bình thường qua kháng: 

     SK1
bt = SK2

bt = 
1

2
[SdmF2 − Std2max − Spd2min] 

     = 
1

2
[75 −

15

4
− 32,942] = 19,154 [MVA] 

=> IK1
bt  =IK2

bt =
SK1

bt

√3.Udm
=

19,154

√3.10,5
= 1,05 [kA] 

b) Tính dòng điện cưỡng bức qua kháng: 

• Khi sự cố một máy phát F1: 

SK1
(1)

 = SB + Spd1 + Std1max  

  Trong đó:  
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    SB =
(∑ SdmF

2

1
 − ∑ Std

3

1
 − SUF )

2
  

- Khi SUFmax: 

   SBmin= 
(∑ SdmF

2

1
 − ∑ Stdmax

3

1
 − SUFmax )

2
 

              = 
(2.75 − 3.

15

4
 − 117,64)

2
 = 10,56 [MVA] 

=> SK1
(1,1)

 =SBmin + Spd1max + Std1max 

               =10,56 + 35,29 + 
15

4
  = 49,6 [MVA] 

- Khi SUFmin: 

   SBmax =
(∑ SdmF−∑ Stdmax−SUFmin)3

1
2
1

2
  

                = 
(2.75 − 3.

15

4
 − 82,35)

2
 = 28,2[MVA] 

=> SK1
(1,2)

=  SBmax + Spd1min + Std1max  

                   = 28,2 + 27,703 +
15

4
 = 59,653 [MVA] 

=> SK1
(1)

 =max {SK1
(1,1)

; SK1
(1,2)

} 

                = {49,6 ; 59,653} = 59,653 [MVA] 

• Khi sự cố một máy phát F2: 

SK1
(2)

 = 
 1

2
. (Std2max + Spd2max) 

              = 
 1

2
. (

15

4
+ 47,06)=25,41 

• Khi sự cố một máy biến áp liên lạc B1 (B2): 

SK1
(3)

= SB + Std1max + Spd1 − SdmF1 

Trong đó:  

   SB = min{Sthuamax; Kqt. Kcl. SdmB} 

   Kqt. Kcl.SdmB= 1,2.0,5.160 = 96 [MVA] 

   Sthmax = ∑ SdmF − ∑ Stdmax − SUFmin
3
1

3
1  =3.75 – 3.

15

4
 – 82,35 = 131,4  

Vậy SB = min{Sthuamax; Kqt. Kcl. SdmB}= min{131,4 ; 96}  = 96 [MVA] 

Vậy nên SK1
(3)

= SB + Std1max + Spd1max − SdmF1 = 96 +
15

4
+ 35,29 − 75 = 60,04 [MVA] 

Công suất cưỡng bức qua kháng: 

   SK
cb=max {SK1

(1)
; SK1

(2)
; SK1

(3)
} 

   SK
cb=max {59,653  ;  25,41 ;  60,04  }=60,04 [MVA] 

Dòng điện cưỡng bức qua kháng 
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    IK
cb =

SK
cb

√3.Udm
=

60,04

√3.10,5
= 3,3 [kA] 

➢ KẾT LUẬN  

Trong các trường hợp làm việc cưỡng bức trên thì công suất kháng điện lớn nhất là khi sự cố 

máy máy biến áp liên lạc, khi đó 

Dòng điện cưỡng bức qua kháng: 

IK
cb =

SK
cb

√3.Udm
=

67,24

√3.10,5
= 3,3 [kA] 

Bảng tổng hợp các thông số tính toán: 

Bảng 2.8 Thông số tính toán của phương án 2 

Các thông số tính toán 

Uđm(kV) IcbK(kA) 

10,5 3,3 

Tra sách “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa 

học và Kỹ thuật Hà Nội – 2006. Ta được kháng điên sau:  

Bảng 2.9 Thông số kháng điện phân đoạn của phương án 2 

Loại điện kháng 
Uđm 

[kV] 

IđmK 

[kA] 
XK% 

∆Pđm/1 

pha 

[kW] 

Iôdd 

[kA] 

Inh 

[kA] 

PBA-10-4000-10 10 4 10 29,7 67 53 

2.4.3.2.  Kiểm tra tổn thất điện áp  

a, Điều kiện làm việc bình thường:  

Kiểm tra điều kiện tổn thất điện áp lúc bình thường: 

∆U%K
bt = XK%.

IK
bt

IđmK
. sinφ = 10%.

1,05

4
. sin[cos−1(0,85)] 

              = 1,38% ≤ ∆Ucp
bt% = 2% ( thỏa mãn )  

b, Điều kiện làm việc cưỡng bức : 

Kiểm tra điều kiện tổn thất điện áp lúc cưỡng bức: 

 ∆U%K
cb = XK%.

IK
cb

IđmK
. sinφ = 10%.

3,3

4
. sin[cos−1(0,85)] 

                = 4,35% ≤ ∆Ucp
bt% = 5% ( thỏa mãn )  

Vậy chọn giá trị XK% = 10%     

 

  



Tính toán , thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

 

SVTH: Nguyễn Khắc Hoài Bi                       GVHD: PGS.TS Ngô  Văn Dưỡng  29 

 

CHƯƠNG 3. TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH 

 

 

3.1. MỞ ĐẦU: 

Ngắn mạch là một sự cố xảy ra trong hệ thống do hiện tượng chạm chập giữa các pha 

không thuộc chế độ làm việc bình thường. Chúng ta cần phải dự báo các tình trạng ngắn 

mạch có thể xảy ra và xác định dòng điện ngắn mạch tính toán tương ứng. 

Mục đích tính dòng ngắn mạch là để chọn các khí cụ điện các thành phần có dòng điện 

chạy qua và kiểm tra đảm bảo ổn định động và ổn định nhiệt. Ngoài ra các số liệu về dòng 

điện ngắn mạch là căn cứ quan trọng để  thiết kế hệ thống bảo vệ rơle và ổn định phương thức 

vận hành hệ thống. 

Ở đây ta chọn phương án đường cong tính toán. Điểm ngắn mạch tính toán là điểm mà 

khi xảy ra ngắn mạch tại đó thì dòng ngắn mạch đi qua khí cụ điện lớn nhất. Vì vậy  việc lập 

sơ đồ tính toán dòng ngắn mạch với mỗi khí cụ điện cần chọn 1 chế độ nặng nề nhất nhưng 

phải phù hợp với điều kiện thực tế.  

3.2.TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH CHO PHƯƠNG ÁN 1 

3.2.1. Sơ đồ tính toán: 

 

Hình 3.1 Sơ đồ nối điện và các điểm ngắn mạch của phương án 1 

3.2.2. Các điểm ngắn mạch: 

a) Điểm N1: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện các mạch phía cao áp 
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− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát, máy biến áp và hệ thống đang vận hành bình thường  

b) Điểm N2: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện các mạch phía trung áp 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát, máy biến áp và hệ thống đang vận hành bình thường  

c) Điểm N3: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện mạch hạ áp máy biến áp 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát và hệ thống đang vận hành bình thường chỉ có máy 

biến áp B1 nghỉ  

d) Điểm N4, N4’: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện cho mạch phân đoạn 

− Trạng thái sơ đồ:  

+ Điểm N4: Tất cả các máy phát và hệ thống đang vận hành bình thường máy phát F1 

và máy biến áp B1 nghỉ  

+ Điểm N4’: Tất cả các máy phát và hệ thống đang vận hành bình thường, máy phát F2 

và K1 ( K2) nghỉ.  

e) Điểm N5, N5’, N6, N6’: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện cho mạch máy phát 

− Trạng thái sơ đồ: 

  +  Điểm N5: Chỉ có máy phát F1 làm việc 

  +  Điểm N5’: Tất cả làm việc bình thường trừ máy phát F1 nghỉ  

  +  Điểm N6: Chỉ có máy phát F2 làm việc 

  +  Điểm N6’: Tất cả đều làm việc bình thường trừ máy phát F2 nghỉ 

f) Điểm N7, N8 : 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện cho mạch tự dùng và mạch phụ tải cấp điện áp 

máy phát 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát, máy biến áp và hệ thống đang vận hành bình thường  

❖ Từ sơ đồ hình 3.1 và giả thiết tính toán ngắn mạch, theo nguyên lý xếp chồng, ta có: 

           IN3 = IN4 +  IN5 

           IN7 = IN5 + IN5′        

           IN8 = IN6 + IN6′ 

3.2.3. Sơ đồ thay thế:  

Với E1=E2 = E3 = E4 ( các máy phát là như nhau) 
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Hình 3.2 Sơ đồ thay thế của phương án 1 

3.2.4. Tính toán các thông số của sơ đồ thay thế: 

3.2.4.1. Chọn các đại lượng cơ bản 

Chọn Scb = 100 [MVA] 

Ucb10,5= 10,5 kV  → Icb10,5 = 
Scb

√3.Ucb10,5
 = 

100

√3.10,5
 = 5,499 [kA] 

Ucb110= 115 kV  → Icb110 = 
Scb

√3.Ucb110
 = 

100

√3.115
 = 0,502 [kA] 

Ucb220= 230 kV  → Icb230 = 
Scb

√3.Ucb230
 = 

100

√3.230
 = 0,251 [kA] 

3.2.4.2. Các thông số của sơ đồ thay thế 

a, Điện kháng của máy phát F1, F2, F3, F4: 

    XFcb
∗ = X1=X2 = X3 = X4 = Xd

′′.
Scb

SdmF
 = 0,146.

100

75
 = 0,195 

b, Điện kháng của kháng điện phân đoạn: 

        XKcb
∗ =X5 = X6 = X7 = X8= 

XK%

100
 . 

Icb10,5

IdmK
 = 

8

100
.

5,499

3
 = 0,146 

c, Điện kháng của máy biến áp liên lạc B1, B2: 

− Điện kháng của cuộn hạ: 
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         XHcb
∗ = X9 = X10  =

1

200
⋅ (UNC−H% + UNT−H% − UNC−T%) ⋅

Scb

SdmB

 =
1

200
⋅ (32 + 20 − 11) ⋅

100

250
= 0,082

 

− Điện kháng của cuộn trung: 

         XTcb
∗ = X11 = X12  =

1

200
⋅ (UNC−T% + UNT−H% − UNC−H%) ⋅

Scb

SdmB

 =
1

200
⋅ (11 + 20 − 32) ⋅

100

250
< 0 ⇒ XTcb

∗ = 0

 

− Điện kháng của cuộn cao: 

          XCcb
∗ = X13 = X14  =

1

200
⋅ (UNC−T% + UNC−H% − UNT−H%) ⋅

Scb

SdmB

 =
1

200
⋅ (11 + 32 − 20) ⋅

100

250
= 0,046

 

d, Điện kháng của đường dây liên lạc với hệ thống: 

   XDcb
∗ = X15 =

X0 ⋅ l

2
⋅

Scb

Ucb220
2 =

0,4 ⋅ 200

2
⋅

100

2302
= 0,076 

Đối với đường dây truyền tải ta có x0 = 0.4 [Ω/km] 

e, Điện kháng của hệ thống:  

XHTcb
∗ = X16 =

Scb

SHT
. XHT = 

100

2000
 . 0,23 = 0,0115 

3.2.4.3. Tính toán dòng ngắng mạch: 

3.2.4.3.1   Điểm ngắn mạch N1: 

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán các điện kháng:  

                  

 Hình 3.3a Hình 3.3b 
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Từ sơ đồ hình 3.3b ta có : 

X17 = X15 + X16 = 0,076 + 0,0115 = 0,0875 

X18 =
X1

2
=

0,195

2
= 0,0975 

X21 =
X9

2
=

0,082

2
= 0,041 

X19 = X20 =
X6

2
=

0,146

2
= 0,073 

X22 =
X13

2
=

0,046

2
= 0,023 

Ta tiếp tục biến đổi ở hình 3.3c ta có : 

X23 = X22 + X21 = 0,023 + 0,041 = 0,064 

X24 = X4 + X20 = 0,195 + 0,073 = 0,268 

X25 = X2 + X19 = 0,195 + 0,073 = 0,268 

Ta tiếp tục biến đổi 

X26 =
X25. X18

X25 + X18
=

0,268 .0,0975

0,268 + 0,0975
= 0,071 

X27 = X23 +
X24. X26

X24 + X26
= 0,064 +

0,268.0,071

0,268 + 0,071
= 0,12 

b, tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X27.

∑ SdmFi

Scb
= 0,12.

300

100
= 0,36 

 

Hình 3.3c Hình 3.3d Hình 3.3e 
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Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 2,81; K∞

′′ = 2,12 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb220

= 2,81.
300

√3. 230
= 2,116 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb220

= 2,12.
300

√3. 230
= 1,596 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb220

XH
=

Icb220

X17
=

0,251

0,0875
= 2,87 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N1: 

I0N1

′′ = I0
′′ + IH = 2,116 + 2,87 = 4,986 [kA] 

I∞N1

′′ = I∞
′′ + IH = 1,596 + 2,87 = 4,466 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N1: 

ixkN1
= √2.Kxk.I0N1

'' = √2 .1,8 .4,986 =12,69 [kA] 

Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách “Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái. 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N1:  

IxkN1
=I0N1

'' . √1+2.(Kxk-1)2=4,986.√1+2.(1,8-1)2=7,53 [kA] 

3.2.4.3.2   Điểm ngắn mạch N2 

a, Biến đổi sơ đồ tính toán các điện kháng:  

                            

 Hình 3.4a Hình 3.4b 
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Từ biến đổi sơ đồ ở ngắn mạch điểm N1 ta có: 

X17 = 0,0875 X18 = 0,0975 X21= 0,041   

X19=X20 = 0,073                   X24=X25=0,268                              X22=0,023 

X26=0,071 

Ta tiếp tục biến đổi: 

X28 = X22+X17=0,023 +0,0875 =0,1105  

Ta tiếp tục biến đổi: 

X29 = X21 +
X24. X26

X24 + X26
=0,041 +

0,268 . 0,071

0,268 + 0,071
=0,097  

b, Tính toán dòng ngắn mạch : 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta quy đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X29.

∑ SdmFi

Scb
= 0,097.

300

100
= 0,291 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 3,35;  K∞

′′ = 2,28 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb110

= 3,35 .
300

√3. 115
= 5,05 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb110

= 2,28.
300

√3. 115
= 3,43 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb110

XH
=

Icb110

X28
=

0,502

0,1105
= 4,543 [kA] 

Hình 3.4c Hình 3.4e Hình 3.4d 
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Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N2: 

I0N2

′′ = I0
′′ + IH = 5,05 + 4,543 = 9,593 [kA] 

I∞N2

′′ = I∞
′′ + IH = 3,43 + 4,543 = 7,973 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N2: 

ixkN2
= √2.Kxk.I0N2

'' = √2.1,8.9,593 =24,42 [kA] 

Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách “Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái. 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N1:  

IxkN2
=I0N2

'' . √1+2.(Kxk-1)2=9,593 .√1+2.(1,8-1)2=14,48 [kA] 

3.2.4.3.3   Điểm ngắn mạch N4 

a,  Biến đổi sơ đồ và tính toán điện kháng: 

   

Hình 3.5a                         Hình 3.5b                                Hình 3.5c 

                       

                      Hình 3.5d                                                   Hình 3.5e 

Từ sơ đồ hình 3.5a ta có  

X17 = 0,0875 ( đã tính ở trên ) 

Từ sơ đồ hình 3.5b ta có  

X30 = X10 + X14 + X17 = 0,082 + 0,046 + 0,0875 = 0,2155 

X31 =
X7

2
 = 

0,146

2
= 0,073 



Tính toán , thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

 

SVTH: Nguyễn Khắc Hoài Bi                       GVHD: PGS.TS Ngô  Văn Dưỡng  37 

 

X32 =
X6

2
 = 

0,146

2
= 0,073 

X33 =
X2

2
 = 

0,195

2
= 0,0975 

Từ sơ đồ hình 3.5c ta có : 

Ta biến đổi sơ đồ tam giác ( X33, X3, X31) thành sao ( X35, X34, X36 ) 

X35 =
X33. X3

X33 + X3 + X31
=

0,0975 . 0,195

0,0975 + 0,195 + 0,073
= 0,053 

X36 =
X33. X31

X33 + X3 + X31
=

0,195 . 0,073 

0,0975 + 0,195 + 0,073
= 0,019 

X34 =
X31. X3

X33 + X3 + X31
=

0,073 .0,195

0,0975 + 0,195 + 0,073
= 0,039 

Từ sơ đồ hình 3.5d ta có : 

X37 = X30 + X34 
= 0,2155 + 0,039 = 0,2545 

X38 = X36 + X32 
= 0,019 + 0,073 = 0,092 

Từ sơ đồ hình 3.5e ta có: 

Ta biến đổi sơ đồ sao ( X37, X35, X38) thành tam giác ( X39, X40, X41 ). Ta bỏ qua nhánh nối 

giữa hệ thống và E234 vì hai đầu X41 là đẳng trị 

X39 = X37 + X38 +
X37. X38

X35
= 0,2545 + 0,092 +

0,2545.0,092

0,053
= 0,788 

X40 = X35 + X38 +
X35. X38

X37
= 0,053 + 0,092 +

0,053.0,092

0,2545
= 0,164 

b, Tính toán dòng ngắn mạch : 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X40.

∑ SdmFi

Scb
= 0,164.

3.75

100
= 0,369 

 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 2,68 ; K∞

′′ = 2,1 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,68.
3.75

√3. 10,5
= 33,16 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 
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I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,1.
3.75

√3. 10,5
= 25,98 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X39
=

5,499

0,788
= 6,978 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N4: 

I0N4

′′ = I0
′′ + IH = 33,16 + 6,978 = 40,14 [kA] 

I∞N4

′′ = I∞
′′ + IH = 25,98 + 6,978 = 32,96 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N4: 

ixkN4
= √2.Kxk.I0N4

'' = √2 . 1,8 . 41,62 =102,18 [kA] 

Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách “Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái. 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N4:  

IxkN4
=I0N4

'' . √1+2.(Kxk-1)2=40,14.√1+2.(1,8-1)2=60,61 [kA] 

3.2.4.3.4 Điểm ngắn mạch 𝐍𝟒
′ : 

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán các điện kháng: 

                    

Hình 3.6a                                                          Hình 3.6b 

                                   

      Hình 3.6c                                           Hình 3.6d                      Hình 3.6e 
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Từ tính toán ở ngắn mạch N1 ta có  

X17 = 0,0875 X11//X12 = 0  X20 = 0,073 

X21 = 0,041 X22 = 0,023 X24 = 0,268   

Từ sơ đồ hình 3.6c ta có: 

X42 = X17 + X22 + X21 = 0,0875 + 0,023 + 0,041 = 0,1515 

Từ sơ đồ hình 3.6d ta có: 

X43 =
X24. X3

X24 + X3
=

0,268.0,195

0,268 + 0,195
= 0,113 

Từ sơ đồ hình 3.6e ta có: ta biến đổi sơ đồ sao ( X43,X7,X42) thành tam giác    (X44,X45,X46), ta 

bỏ qua nhánh nối giữa hệ thống và E vì hai đầu X46 là đẳng trị 

X44 = X42 + X7 +
X42. X7

X43
= 0,1515 + 0,146 +

0,1515.0,146

0,113
= 0,493 

X45 = X43 + X7 +
X43. X7

X42
= 0,113 + 0,146 +

0,113.0,146

0,1515
= 0,368 

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X45.

∑ SdmFi

Scb
= 0,368.

3.75

100
= 0,828 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 1,2; K∞

′′ = 1,32 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 1,2.
3.75

√3. 10,5
= 14,85 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 1,32.
3.75

√3. 10,5
= 16,33 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X44
=

5,499

0,493
= 11,15 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N4
′ : 

I0N′
4

′′ = I0
′′ + IH = 14,85 + 11,15 = 26 [kA] 

I∞N′
4

′′ = I∞
′′ + IH = 16,33 + 11,15 = 27,48 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N4
′ : 

𝑖xkN'4
= √2.Kxk.I

0N′
4

'' = √2.1,8.26 = 66,18 [kA] 
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Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách “Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái. 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N4
′ :  

IxkN'4
=I0N4

'' . √1+2.(Kxk-1)2=26.√1+2.(1,8-1)2=39,26 [kA] 

3.2.4.3.5 Điểm ngắn mạch N5, N6  

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán các điện kháng :  

 

Hình 3.7 

Vì các máy phát như nhau nên dòng ngắn mạch N5 và N6 là như nhau  

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X1.

∑ SdmFi

Scb
= 0,195.

75

100
= 0,146 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 6,6 ; K∞

′′ = 2,69 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0N5

′′ = I0N6

′′ = K0
′′. IdmF = K0

′′.
∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 6,65.
75

√3. 10,5
= 27,4 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞N5

′′ = I∞N6

′′ = K∞
′′ . IdmF = K∞

′′ .
∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,69.
75

√3. 10,5
= 11,09 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N5: 

ixkN5
=ixkN6

= √2.Kxk.I
0N′

5

'' = √2.1,91.27,4=74,01 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N5:  

IxkN5
=ixkN6

=I0N5

'' . √1+2.(Kxk-1)2=27,4.√1+2.(1,91-1)2=44,66 [kA] 

3.2.4.3.6 Điểm ngắn mạch 𝐍𝟓
′  

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán điện kháng: 
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                    Hình 3.8a                                        Hình 3.8b                 Hình 3.8c                                                           

   

                Hình 3.8d                                     Hình 3.8e                       Hình 3.8f                                           

                                 

              Hình 3.8g                                       Hình 3.8h 

Từ tính toán ở ngắn mạch N1 ta có : 

X17 = 0,0875 X11//X12 = 0 

Từ sơ đồ hình 3.8c ta có: 

X47 = X17 + 
X13

2
= 0,0875 +

0,046

2
 = 0,1105 

Ta tiếp tục biến đổi sơ đồ sao ( X4,X5,X8) thành tam giác ( X48,X49,X50) 

X48=X4 + X5 +
X4. X5

X8
= 0,195 + 0,146 +

0,195.0,146

0,146
= 0,536 
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X49=X5 + X8 +
X5. X8

X4
= 0,146 + 0,146 +

0,146.0,146

0,195
= 0,401 

X50=X4 + X8 +
X4. X8

X5
= 0,195 + 0,146 +

0,195.0,146

0,146
= 0,536 

Ta tiếp tục biến đổi sơ đồ sao ( X6,X2,X7) thành tam giác ( X51,X52,X53) 

X51=X6 + X2 +
X6. X2

X7
= 0,146 + 0,195 +

0,146.0,195

0,146
= 0,536 

X52=X6 + X7 +
X6. X7

X2
= 0,146 + 0,146 +

0,146.0,146

0,195
= 0,401 

X53=X2 + X7 +
X2. X7

X6
= 0,195 + 0,146 +

0,195.0,146

0,146
= 0,536 

Từ sơ đồ hình 3.8d ta có : 

X56 =
X51

2
=

0,536

2
= 0,268 

X55 =
X52

2
=

0,401

2
= 0,2005 

X54′ =
X53. X3

X53 + X3
=

0,536.0,195

0,536 + 0,195
= 0,143 

X54 =
X50. X54′

X50 + X54′
=

0,536.0,143

0,536 + 0,143
= 0,113 

Từ sơ đồ hình 3.8e ta có :  

Ta biến đổi sơ đồ tam giác (X9,X10,X55) thành tam giác (X57,X58,X59) 

X57 =
X9. X10

X9 + X10 + X55
=

0,082.0,082

0,082 + 0,082 + 0,2005
= 0,018 

X58 =
X10. X55

X9 + X10 + X55
=

0,082.0,2005

0,082 + 0,082 + 0,2005
= 0,045 

X59 =
X9. X55

X9 + X10 + X55
=

0,082.0,2005

0,082 + 0,082 + 0,2005
= 0,045 

Từ sơ đồ hình 3.8f ta có: 

X60 = X47+X57 = 0,1105 + 0,018 = 0,1285 

X61 = X58+X54 = 0,045 + 0,113 = 0,158 

Từ sơ đồ hình 3.8g ta có: 

Ta biến đổi sơ đồ sao ( X59,X60,X61) thành tam giác ( X62,X63,X64), ta bỏ qua nhánh nối giữa E 

và hệ thống vì do hai đầu X64 là đẳng trị 

X62=X59 + X60 +
X59. X60

X61
= 0,045 + 0,1285 +

0,045.0,1285

0,313
= 0,192 

X63=X59 + X61 +
X59. X61

X60
= 0,045 + 0,158 +

0,045.0,158

0,1285
= 0,258 
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Từ sơ đồ hình 3.8f ta có : 

X65= 
X56. X63

X56 + X63
=

0,268.0,258

0,268 + 0,468
= 0,13 

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X65.

∑ SdmFi

Scb
= 0,13.

3.75

100
= 0,3 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 3,25; K∞

′′ = 2,25 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 3,25.
3.75

√3. 10,5
= 40,2 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,25.
3.75

√3. 10,5
= 27,84 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X62
=

5,499

0,192
= 28,64 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N5
′ : 

I0N′
5

′′ = I0
′′ + IH = 40,2 + 28,64 = 68,84 [kA] 

I∞N′
5

′′ = I∞
′′ + IH = 27,84 + 28,64 = 56,48 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N5
′ : 

ixkN′
5

= √2.Kxk.I
0N′

5

'' = √2.1,8.68,84 =175,24 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N5
′ :  

IxkN′
5
=I

0N′
5

'' . √1+2.(Kxk-1)2=68,84.√1+2.(1,8-1)2=103,95 [kA] 

3.2.4.3.7 Điểm ngắn mạch 𝐍𝟔
′  

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán điện kháng: 
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                     Hình 3.9a                                       Hình 3.9b                             Hình 3.9c                                                          

                           

         Hình 3.9d                                 Hình 3.9e                                   Hình 3.9f 

Từ tính toán điểm ngắn mạch N1 ở trên  ta có : 

X17 = 0,0875 X11//X12 = 0 X18=0,0975 

X19 = X20 = 0,073 X21 = 0,041 X22 = 0,023   

Từ sơ đồ hình 3.9d ta có :  

X24 = X4 + X20 = 0,195 + 0,073 = 0,268 

X42 = X17 + X22 + X21 = 0,0875 + 0,023 + 0,041 = 0,1515 

Từ sơ đồ hình 3.9e ta có : 

X66 =
X18. X24

X18 + X24
=

0,0975.0,268

0,0975 + 0,268
= 0,071 

Từ sơ đồ hình 3.9f ta có : 

Ta biến đổi sơ đồ sao ( X42,X19,X66 ) thành tam giác ( X67,X68,X69), ta bỏ qua nhánh nối giữa 

hệ thống và E vì do hai đầu X69 là đẳng trị 

X67=X42 + X19 +
X42. X19

X66
= 0,1515 + 0,073 +

0,1515.0,073

0,071
= 0,38 
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X68=X66 + X19 +
X66. X19

X42
= 0,071 + 0,073 +

0,071.0,073

0,1515
= 0,178 

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X68.

∑ SdmFi

Scb
= 0,178.

3.75

100
= 0,401 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 2,45; K∞

′′ = 2,04 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,45.
3.75

√3. 10,5
= 30,31 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,04.
3.75

√3. 10,5
= 25,24 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X67
=

5,499

0,38
= 14,47 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N6
′ : 

I0N′
6

′′ = I0
′′ + IH = 30,31 + 14,47 = 44,78 [kA] 

I∞N′
6

′′ = I∞
′′ + IH = 25,24 + 14,47 = 39,71 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N6
′ : 

ixkN′
6

= √2.Kxk.I
0N′

6

'' = √2.1,8.44,78 =113,99 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N6
′  :  

IxkN′
6
=I

0N′
6

'' . √1+2.(Kxk-1)2=44,78.√1+2.(1,8-1)2=67,62 [kA] 

3.2.4.3.8 Điểm ngắn mạch N3 

Theo nguyên tắc xếp chồng ta có: IN3=IN4+IN5 

Vậy, trị số dòng ngắn mạch tại điểm N3: 

ION3
′′ = ION4

′′ + ION5
′′ = 40,14 + 28,04 = 68,18 [kA] 

I∞N3
′′ = I∞N4

′′ + I∞N5
′′ = 32,96 + 11,09 = 44,05 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N3: 

ixkN3 = ixkN4 + ixkN5 = 102,18 + 75,74 = 177,92 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N3: 

  IxkN3 = IxkN4 + IxkN5 = 60,61 + 45,7 = 106,31  [kA] 
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3.2.4.3.9 Điểm ngắn mạch N7: 

Theo nguyên tắc xếp chồng ta có: IN7=IN5+IN5’ 

Vậy, trị số dòng ngắn mạch tại điểm N7: 

  ION7
′′ = ION5

′′ + ION5’
′′ = 27,4 + 68,84 = 96,24 [kA] 

  I∞N7
′′ = I∞N5

′′ + I∞N5’
′′ = 11,09 + 56,48 = 67,57 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N7: 

  ixkN7 = ixkN5 + ixkN5’ = 74,01 + 175,24 = 249,25 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N7: 

  IxkN7 = IxkN5 + IxkN5’ = 44,66+ 103,95 = 148,61 [kA] 

3.2.4.3.10  Điểm ngắn mạch N8: 

Theo nguyên tắc xếp chồng ta có: IN8=IN6+IN6’ 

Vậy, trị số dòng ngắn mạch tại điểm N8: 

  ION8
′′ = ION6

′′ + ION6’
′′ = 28,04 + 44,78 = 72,82 [kA] 

  I∞N8
′′ = I∞N6

′′ + I∞N6’
′′ = 11,09 + 39,71 = 50,8 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N8: 

  ixkN8 = ixkN6 + ixkN6’ = 75,74 + 113,99 = 189,73 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N8 : 

  IxkN8 = IxkN6 + IxkN6’ = 45,7+ 67,62 = 113,32 [kA]  
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Bảng 3.1 Kết quả  tính toán ngắn mạch phương án 1  

PA Điểm 

NM 

Mạch điện Udm 

[kV] 

I0
''  

[kA] 

I∞
''  

[kA] 

ixk 

[kA] 

Ixk 

[kA] 

 

 

 

 

 

1 

N1 Cao áp 220 4,986 4,466 12,69 7,53 

N2 Trung áp 110 9,593 7,973 24,42 14,48 

N3 Hạ áp MBA 10,5 68,18 44,05 177,92 106,31 

N4 Phân đoạn 10,5 40,14 32,96 102,18 60,61 

N4
′  Phân đoạn 10,5 26 27,48 66,18 39,26 

N5 Máy phát 10,5 27,4 11,09 74,01 44,66 

   N5
′  Máy phát 10,5 68,84 56,48 175,24 103,95 

N6 Máy phát 10,5 28,04 11,09 75,74 45,7 

N6
′  Máy phát 10,5 44,78 39,71 113,99 67,62 

N7 Tự dùng 10,5 96,24 67,57 249,25 148,61 

N8 Tự dùng 10,5 72,82 50,8 189,73 113,32 

3.2.5. Xác định xung lượng nhiệt của dòng điện ngắn mạch 

BN = ∫ iN.dt
2

1

0

= BNCK + BNKCK 

- Trong đó: 

BNCK là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch thành phần chu kỳ. 

BNCK = (I∞N
′′ )2. ttd 

Với:   

o I∞N
′′  là dòng điện ngắn mạch ổn định 

o ttd là dòng thời gian tương đương thành phần chu kỳ của dòng ngắn mạch 

ttd = f(β′′, t) 

   Mà: β′′ =
I0N

′′

I∞N
′′  

o t là thời gian tồn tại ngắn mạch. Trong tính toán gần đúng có thể lấy t = 0,12s 

o BNKCK là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch thành phần không chu kỳ  

BNKCK = (I0,01.N
′′ )

2
. Ta (1 − e

−
2t
Ta) 
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o Với Ta là hằng số thời gian tương đương của lưới điện khi t ≥ [0,1] thì xem e
−

2t

Ta  ≈

 0 nên: BNKCK = (I0,01.N
′′ )

2
. Ta 

     Với U > 1000V thì Ta = 0,05 [s]   

Tra đường cong tính toán hình 3.1 trang 38 sách “ Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” của 

PGS Nguyễn Hữu Khái, Nxb. KH&KT Hà Nội-2006  

Bảng 3.2 Xung lượng nhiệt của dòng điện ngắn mạch phương án 1 

PA 
Điểm 

NM 

Mạch 

điện 

I0” 

[kA] 

I∞
′′  

[kA] 

B′′ 

[kA] 

ttd 

[s] 

BNCK  

[kA]2.s 

 

BNKCK  

[kA]2.s 

 

BN 

1 

N1 Cao áp 4,986 4,466 1,116 0,02 0,4 1,24 1,64 

N2 Trung áp 9,593 7,973 1,203 0,03 1,91 4,6 6,51 

N3 Hạ áp 68,18 44,05 1,548 0,08 155,23 232,43 387,66 

N4 

Phân 

Đoạn 
40,14 32,96 1,218 0,035 38,02 80,56 118,58 

N5’ Máy phát 68,84 56,48 1,22 0,038 121,22 236,95 358,17 

N7 Tự dùng 96,24 67,57 1,42 0,06 273,94 463,1 737,04 
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3.3.TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH CHO PHƯƠNG ÁN 2 

3.3.1. Sơ đồ tính toán: 

 

Hình 3.10 Sơ đồ nối điện và các điểm ngắn mạch của phương án 2 

3.3.2. Các điểm ngắn mạch: 

a) Điểm N1: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện các mạch phía cao áp 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát, máy biến áp và hệ thống đang vận hành bình thường  

b) Điểm N2: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện các mạch phía trung áp 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát, máy biến áp và hệ thống đang vận hành bình thường  

c) Điểm N3: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện mạch hạ áp máy biến áp 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát và hệ thống đang vận hành bình thường chỉ có máy 

biến áp B1 nghỉ  

d) Điểm N4, N4’: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện cho mạch phân đoạn 

− Trạng thái sơ đồ:  

+ Điểm N4: Tất cả các máy phát và hệ thống đang vận hành bình thường máy phát F1 và 

máy biến áp B1 nghỉ  
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+ Điểm N4’: Tất cả các máy phát và hệ thống đang vận hành bình thường, máy phát F2 

và K1 nghỉ.  

e) Điểm N5, N5’, N6, N6’: 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện cho mạch máy phát 

− Trạng thái sơ đồ: 

  +  Điểm N5: Chỉ có máy phát F1 làm việc 

  +  Điểm N5’: Tất cả làm việc bình thường trừ máy phát F1 nghỉ  

  +  Điểm N6: Chỉ có máy phát F2 làm việc 

  +  Điểm N6’: Tất cả đều làm việc bình thường trừ máy phát F2 nghỉ 

f) Điểm N7, N7’ : 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện cho mạch tự dùng và mạch phụ tải cấp điện áp 

máy phát 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát, máy biến áp và hệ thống đang vận hành bình thường  

g) Điểm N8 

− Mục đích: Để chọn và kiểm tra khí cụ điện cho mạch tự dùng nối bộ F4-B3 

− Trạng thái sơ đồ: Tất cả các máy phát, máy biến áp và hệ thống đang vận hành bình 

thường  

Từ sơ đồ hình 3.10 và giả thiết tính toán ngắn mạch, theo nguyên lý xếp chồng ta có: 

            IN3 = IN4 +  IN5 

           IN7 = IN5 + IN5′        

           IN7′ = IN6 + IN6′ 

3.3.3. Sơ đồ thay thế:  

Với E1=E2=E3=E4 ( các máy phát là như nhau ) 

 

Hình 3.11 Sơ đồ thay thế của phương án 2 
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3.3.4. Tính toán các thông số của sơ đồ thay thế: 

3.3.4.1. Chọn các đại lượng cơ bản 

Chọn Scb = 100 [MVA] 

Ucb10,5= 10,5 kV  → Icb10,5 = 
Scb

√3.Ucb10,5
 = 

100

√3.10,5
 = 5,499 [kA] 

Ucb110= 115 kV  → Icb110 = 
Scb

√3.Ucb110
 = 

100

√3.115
 = 0,502 [kA] 

Ucb220= 230 kV  → Icb230 = 
Scb

√3.Ucb230
 = 

100

√3.230
 = 0,251 [kA] 

3.3.4.2. Các thông số của sơ đồ thay thế 

a, Điện kháng của máy phát F1, F2, F3, F4: 

    XFcb
∗ = X1=X2 = X3 = X4 = Xd

′′.
Scb

SdmF
 = 0,146.

100

75
 = 0,195 

b, Điện kháng của kháng điện phân đoạn: 

        XKcb
∗ =X5 = X6= 

XK%

100
 . 

Icb10,5

IdmK
 = 

10

100
.

5,499

4
 = 0,137 

c, Điện kháng của máy biến áp liên lạc B1, B2: 

− Điện kháng của cuộn hạ: 

         XHcb
∗ = X7 = X8  =

1

200
⋅ (UNC−H% + UNT−H% − UNC−T%) ⋅

Scb

SdmB

 =
1

200
⋅ (32 + 20 − 11) ⋅

100

160
= 0,128

 

− Điện kháng của cuộn trung: 

         XTcb
∗ = X9 = X10  =

1

200
⋅ (UNC−T% + UNT−H% − UNC−H%) ⋅

Scb

SdmB

 =
1

200
⋅ (11 + 20 − 32) ⋅

100

160
< 0 ⇒ XTcb

∗ = 0

 

− Điện kháng của cuộn cao: 

          XCcb
∗ = X11 = X12  =

1

200
⋅ (UNC−T% + UNC−H% − UNT−H%) ⋅

Scb

SdmB

 =
1

200
⋅ (11 + 32 − 20) ⋅

100

160
= 0,072

 

d, Điện kháng của máy biến áp hai cuộn dây B3 : 

     X13 =
UN%

100
⋅

Scb

SdmB3

=
10,5

100
⋅

100

80
= 0,131 

e, Điện kháng của đường dây liên lạc với hệ thống: 

   XDcb
∗ = X14 =

X0 ⋅ l

2
⋅

Scb

Ucb220
2 =

0,4 ⋅ 200

2
⋅

100

2302
= 0,076 

Đối với đường dây truyền tải ta có x0 = 0.4 [Ω/km] 

f, Điện kháng của hệ thống:  
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XHTcb
∗ = X15 =

Scb

SHT
. XHT = 

100

2000
 . 0,23 = 0,0115 

3.3.4.3. Tính toán dòng ngắng mạch: 

3.3.4.3.1   Điểm ngắn mạch N1: 

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán các điện kháng:  

                          

                 Hình 3.12a                                                               Hình 3.12b     

                               

               Hình 3.12c                            Hình 3.12d                            Hình 3.12e 

Từ sơ đồ hình 3.12b trên ta có 

X16 = X14 + X15 = 0,076 + 0,0115 = 0,0875 

X17 =
X11

2
=

0,072

2
= 0,036 

X18 = X4 + X13 = 0,195 + 0,131 = 0,326 

X19 =
X7

2
=

0,128

2
= 0,064 

X20 =
X5

2
=

0,137

2
= 0,0685 
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X21 =
X1

2
=

0,195

2
= 0,0975 

Từ sơ đồ hình 3.12c ta có : 

X22 =
X21. (X20 + X2)

X21 + (X20 + X2)
=

0,0975. (0,0685 + 0,195)

0,0975 + (0,0685 + 0,195)
= 0,07 

Từ sơ đồ hình 3.12d ta có : 

X23 = X22 + X19 = 0,07 + 0,064 = 0,134 

Từ sơ đồ hình 3.12e ta có : 

X24 =
X23. X18

X23 + X18
+ X17 =

0,134.0,326

0,134 + 0,326
+ 0,036 = 0,131 

b, tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X24.

∑ SdmFi

Scb
= 0,131.

300

100
= 0,393 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 2,48; K∞

′′ = 2,05 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb220

= 2,48.
300

√3. 230
= 1,87 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb220

= 2,05.
300

√3. 230
= 1,54 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb220

XH
=

Icb220

X16
=

0,251

0,0875
= 2,87 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N1: 

I0N1

′′ = I0
′′ + IH = 1,87 + 2,87 = 4,74 [kA] 

I∞N1

′′ = I∞
′′ + IH = 1,54 + 2,87 = 4,41 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N1: 

ixkN1
= √2.Kxk.I0N1

'' = √2 .1,8 .4,74 =12,07 [kA] 

Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa học và Kỹ 

thuật Hà Nội – 2006.  

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N1:  
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IxkN1
=I0N1

'' . √1+2.(Kxk-1)2=4,74.√1+2.(1,8-1)2=7,16 [kA] 

3.3.4.3.2  Điểm ngắn mạch N2 

a, Biến đổi sơ đồ tính toán các điện kháng:  

                    

      Hình 3.13a                                                                       Hình 3.13b 

                         

           Hình 3.13c                                        Hình 3.13d                            Hình 3.13e 

Từ tính toán ở điểm ngắn mạch N1 ta có:  

X16 = 0,0875 X17 = 0,036 X18 = 0,326 

X19 = 0,064 X20 = 0,0685 X21 = 0,0975  

X22 = 0,07 

Từ sơ đồ hình  3.13c ta có : 

X25 = X16+X17=0,0875 +0,036 =0,1235  

Từ sơ đồ hình 3.13d ta có : 

X26 = X19+X22=0,064 +0,07 =0,134  

Ta tiếp tục biến đổi, ở sơ đồ hình 3.13e ta có : 
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X27 =
X26.X18

X26+X18
 =

0,134.0,326

0,134+0,326
=0,095  

b, Tính toán dòng ngắn mạch : 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta quy đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X27.

∑ SdmFi

Scb
= 0,095.

300

100
= 0,285 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 3,4;  K∞

′′ = 2,3 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb110

= 3,4 .
300

√3. 115
= 5,12 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb110

= 2,3.
300

√3. 115
= 3,46 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb110

XH
=

Icb110

X25
=

0,502

0,1235
= 4,06 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N2: 

I0N2

′′ = I0
′′ + IH = 5,12 + 4,06 = 9,18 [kA] 

I∞N2

′′ = I∞
′′ + IH = 3,46 + 4,06 = 7,52 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N2: 

ixkN2
= √2.Kxk.I0N2

'' = √2.1,8.9,18 =23,37 [kA] 

Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách “Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái. 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N1:  

IxkN2
=I0N2

'' . √1+2.(Kxk-1)2=9,18 .√1+2.(1,8-1)2=13,86 [kA] 

3.3.4.3.3   Điểm ngắn mạch N4 

a,  Biến đổi sơ đồ và tính toán điện kháng: 
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Hình 3.14a                         Hình 3.14b                                    Hình 3.14c                    

      

                 Hình 3.14d                   Hình 3.14e                                 Hình 3.14f    Hình 3.14g                  

Từ sơ đồ hình 3.14b  ta có : 

X18 = 0,326 ( đã tính ở ngắn mạch N1) 

X28 = X15 + X14 + X12 = 0,0115 + 0,076 + 0,072 = 0,1595 

Từ sơ đồ hình 3.14c ta có: 

Ta biến đổi sơ đồ tam giác ( X6,X3,X2) thành sao ( X29,X30,X31)  

X29 =
X6. X3

X6 + X3 + X2
=

0,137.0,195

0,137 + 0,195 + 0,195
= 0,05 

X30 =
X2. X3

X6 + X3 + X2
=

0,195.0,195

0,137 + 0,195 + 0,195
= 0,07 

X31 =
X2. X6

X6 + X3 + X2
=

0,195.0,137

0,137 + 0,195 + 0,195
= 0,05 

Từ sơ đồ hình 3.14d ta có : 

X32 = X8 + X29 = 0,128 + 0,05 = 0,178 

X33 = X5 + X31 = 0,137 + 0,05 = 0,187 

Từ sơ đồ hình 3.14e ta có : ta tiếp tục biến đổi sơ đồ tam giác ( X18,X32,X30 ) thành sao ( 

X34,X35,X36) 
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X34 =
X18. X32

X18 + X32 + X30
=

0,326.0,178

0,326 + 0,178 + 0,07
= 0,101 

X35 =
X30. X32

X18 + X32 + X30
=

0,07.0,178

0,326 + 0,178 + 0,07
= 0,022 

X36 =
X18. X30

X18 + X32 + X30
=

0,326.0,07

0,326 + 0,178 + 0,07
= 0,04 

Từ sơ đồ hình 3.14f ta có : 

X37 = X28 + X34= 0,1595 + 0,101= 0,261 

X38 = X33 + X35=0,187+0,022 = 0,209 

Từ sơ đồ hình 3.14g  ta có: ta biến đổi sơ đồ sao (X36,X37,X38)  thành tam giác  ( X39,X40,X41), 

ta bỏ qua nhánh nối giữa hệ thống và E vì do hai đầu X41 là đẳng trị 

X39 = X37 + X38 +
X37. X38

X36
= 0,261 + 0,209 +

0,261.0,209

0,04
= 1,83 

X40 = X36 + X38 +
X36. X38

X37
= 0,04 + 0,209 +

0,04.0,209

0,261
= 0,281 

b, Tính toán dòng ngắn mạch : 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X40.

∑ SdmFi

Scb
= 0,281.

3.75

100
= 0,632 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 1,56 ; K∞

′′ = 1,6 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 1,56.
3.75

√3. 10,5
= 19,3 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 1,6.
3.75

√3. 10,5
= 19,79 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X39
=

5,499

1,83
= 3,005 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N4: 

I0N4

′′ = I0
′′ + IH = 19,3 + 3,005 = 22,305 [kA] 

I∞N4

′′ = I∞
′′ + IH = 19,79 + 3,005 = 22,795 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N4: 
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ixkN4
= √2.Kxk.I0N4

'' = √2 . 1,8 . 22,305 =56,78[kA] 

Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách“Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa học và Kỹ 

thuật Hà Nội – 2006.Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N4:  

IxkN4
=I0N4

'' . √1+2.(Kxk-1)2=22,305.√1+2.(1,8-1)2=33,68 [kA] 

3.3.4.3.4 Điểm ngắn mạch 𝐍𝟒
′ : 

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán các điện kháng: 

              

            Hình 3.15a                                           Hình 3.15b                                      Hình 3.15c   

                                           

                Hình 3.15d                                      Hình 3.15e                                   Hình 3.15f 

Từ tính toán ở điểm ngắn mạch N1 và N2 ta có :  

X16  = 0,0875 X17 = 0,036 X18 = 0,326 

X19 = 0,064 X21 = 0,0975 X25 = 0,1235  

Từ sơ đồ hình 3.15d  ta có: ta biến đổi sơ đồ tam giác (X18,X19,X21) thành sao  ( X42,X43,X44) 

X42 =
X18. X19

X18 + X19 + X21
=

0,326.0,064

0,326 + 0,064 + 0,0975
= 0,043 

X43 =
X18. X21

X18 + X19 + X21
=

0,326.0,0975

0,326 + 0,064 + 0,0975
= 0,065 
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X44 =
X19. X21

X18 + X19 + X21
=

0,064.0,0975

0,326 + 0,064 + 0,0975
= 0,013 

Từ sơ đồ hình 3.15e ta có : 

X45 = X25 + X42 = 0,1235 + 0,043 = 0,1665 

X46 = X6 + X44 = 0,137 + 0,013 = 0,15 

Từ sơ đồ hình 3.15f  ta có: ta biến đổi sơ đồ sao ( X45,X46,X43) thành tam giác    (X47,X48,X49), 

ta bỏ qua nhánh nối giữa hệ thống và E vì hai đầu X49 là đẳng trị 

X47 = X45 + X46 +
X45. X46

X43
= 0,1665 + 0,15 +

0,1665.0,15

0,065
= 0,7 

 

X48 = X43 + X46 +
X43. X46

X45
= 0,065 + 0,15 +

0,065.0,15

0,1665
= 0,3 

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X48.

∑ SdmFi

Scb
= 0,3.

3.75

100
= 0,675 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 1,45; K∞

′′ = 1,53 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 1,45.
3.75

√3. 10,5
= 17,94 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 1,53.
3.75

√3. 10,5
= 18,93 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X47
=

5,499

0,7
= 7,86 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N4
′ : 

I0N′
4

′′ = I0
′′ + IH = 17,94 + 7,86 = 25,8 [kA] 

I∞N′
4

′′ = I∞
′′ + IH = 18,93 + 7,86 = 26,79 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N4
′ : 

ixkN'4
= √2.Kxk.I

0N′
4

'' = √2.1,8.25,8 = 65,68 [kA] 
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Trong đó xkK  là hệ số xung kích, phụ thuộc vào chỗ ngắn mạch, được tra ở bảng 3.2 trang 37 

sách“Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa học và Kỹ 

thuật Hà Nội – 2006. Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N4
′ :  

IxkN'4
=I0N'4

'' . √1+2.(Kxk-1)2=25,8.√1+2.(1,8-1)2=38,96 [kA] 

3.3.4.3.5 Điểm ngắn mạch N5, N6  

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán các điện kháng :  

 

Hình 3.16 

Vì các máy phát như nhau nên dòng ngắn mạch N5 và N6 là như nhau  

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X1.

∑ SdmFi

Scb
= 0,195.

75

100
= 0,146 

 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 6,8 ; K∞

′′ = 2,69 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0N5

′′ = I0N6

′′ = K0
′′. IdmF = K0

′′.
∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 6,8.
75

√3. 10,5
= 28,04 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞N5

′′ = I∞N6

′′ = K∞
′′ . IdmF = K∞

′′ .
∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,69.
75

√3. 10,5
= 11,09 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N5: 

ixkN5
=ixkN6

= √2.Kxk.I
0N′

5

'' = √2.1,91.28,04=75,74 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N5:  

IxkN5
=ixkN6

=I0N5

'' . √1+2.(Kxk-1)2=28,04.√1+2.(1,91-1)2=45,7 [kA] 

3.3.4.3.6 Điểm ngắn mạch 𝐍𝟓
′  

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán điện kháng: 
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                    Hình 3.17a                         Hình 3.17b                             Hình 3.17c                                                              

                  

                 Hình 3.17d                                 Hình 3.17e                                Hình 3.17f                                            

                                                                                       
Hình 3.17g                                                  Hình 3.17h                                Hình 3.17i 

Từ tính toán ở điểm ngắn mạch N1 ta có  

X16 = 0,0875 X18 = 0,326 

Từ sơ đồ hình 3.17c ta có: 

X50 = X16 + 
X11

2
= 0,0875 +

0,072

2
 = 0,1235 

Ta tiếp tục biến đổi sơ đồ tam giác ( X2,X6,X3) thành sao( X51,X52,X53) 
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X51=
X6. X3

X6 + X3 + X2
=

0,137.0,195

0,137 + 0,195 + 0,195
= 0,051 

X52=
X2. X3

X6 + X3 + X2
=

0,195.0,195

0,137 + 0,195 + 0,195
= 0,072 

X53=
X6. X2

X6 + X3 + X2
=

0,137.0,195

0,137 + 0,195 + 0,195
= 0,051 

Từ sơ đồ hình 3.17d ta có : 

X54 = X8 + X51 = 0,128 + 0,051 = 0,179 

X55 = X5 + X53 =  0,137 + 0,051 = 0,188 

Từ sơ đồ hình 3.17e ta có : ta biến đổi sơ đồ tam giác ( X7,X54,X55) thành sao ( X56,X57,X58) 

X56=
X7. X54

X7 + X54 + X55
=

0,128.0,179

0,128 + 0,179 + 0,188
= 0,046 

X57=
X7. X55

X7 + X54 + X55
=

0,128.0,188

0,128 + 0,179 + 0,188
= 0,049 

X58=
X54. X55

X7 + X54 + X55
=

0,179.0,188

0,128 + 0,179 + 0,188
= 0,068 

Từ sơ đồ hình 3.17f ta có : 

X59 = X58 + X52 = 0,068 + 0,072 = 0,14 

Từ sơ đồ hình 3.17g ta có : ta biến đổi sơ đồ tam giác ( X18,X56,X59) thành sao (X60,X61,X62) 

X60=
X18. X56

X18 + X56 + X59
=

0,326.0,046

0,326 + 0,046 + 0,14
= 0,03 

X61=
X18. X59

X18 + X56 + X59
=

0,326.0,14

0,326 + 0,046 + 0,14
= 0,09 

X62=
X56. X59

X18 + X56 + X59
=

0,046.0,14

0,326 + 0,046 + 0,14
= 0,013 

Từ sơ đồ hình 3.17h ta có : 

X63 = X50 + X60 = 0,1235 + 0,03 = 0,1535 

X64 = X57 + X62 = 0,049 + 0,013 = 0,062 

Từ sơ đồ hình 3.17i ta có : ta biến đối sơ đồ sao ( X63,X64,X61) thành tam giác ( X65,X66,X67), 

ta bỏ qua nhánh nối giữa E và hệ thống vì do hai đầu X67 là đẳng trị  

X65=X63 + X64 +
X63.X64

X61
= 0,1535+0,062+

0,1535.0,062

0,09
=0,32 

X66=X61 + X64 +
X61.X64

X63
= 0,09+0,062+

0,09.0,062

0,1535
=0,19 

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 
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Xttdm
∗ = X66.

∑ SdmFi

Scb
= 0,19.

3.75

100
= 0,43 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 2,31; K∞

′′ = 1,95 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,31.
3.75

√3. 10,5
= 28,58 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 1,95.
3.75

√3. 10,5
= 24,12 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X65
=

5,499

0,32
= 17,18 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N5
′ : 

I0N′
5

′′ = I0
′′ + IH = 28,58 + 17,18 = 45,76 [kA] 

I∞N′
5

′′ = I∞
′′ + IH = 24,12 + 17,18 = 41,3 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N5
′ : 

ixkN′
5

= √2.Kxk.I
0N′

5

'' = √2.1,8.45,76 =116,49 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N5
′ :  

IxkN′
5
=I

0N′
5

'' . √1+2.(Kxk-1)2=45,76.√1+2.(1,8-1)2=69,1 [kA] 

3.3.4.3.7 Điểm ngắn mạch 𝐍𝟔
′  

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán điện kháng: 

                   

                     Hình 3.18a                                   Hình 3.18b                     Hình 3.18c                                                       
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                    Hình 3.18d                                        Hình 3.18e                            Hình 3.18f 

Từ tính toán ở điểm ngắn mạch N1 và N2 ta có : 

X16 = 0,0875 X17 = 0,036 X18 = 0,326 

X19 = 0,064 X20 = 0,0685 X21 = 0,0975 

X25 = 0,1235     

Từ sơ đồ hình 3.18d ta có : ta biến đổi sơ đồ tam giác ( X18,X19,X21) thành sao ( X68,X69,X70) 

X68 =
X18. X19

X18 + X19 + X21
=

0,326.0,064

0,326 + 0,064 + 0,0975
= 0,04 

X69 =
X18. X21

X18 + X19 + X21
=

0,326.0,0975

0,326 + 0,064 + 0,0975
= 0,065 

X70 =
X19. X21

X18 + X19 + X21
=

0,064.0,0975

0,326 + 0,064 + 0,0975
= 0,013 

Từ sơ đồ hình 3.18e ta có : 

X71 = X25+X68=0,1235 +0,04 =0,1635  

X72 = X20+X70=0,0685 +0,013 =0,0815 

Từ sơ đồ hình 3.18f ta có : ta biến đổi sơ đồ sao ( X71,X72,X69) thành tam giác ( X73,X74,X75), 

ta bỏ qua nhánh nối giữa hệ thống và E vì do hai đầu X75 là đẳng trị 

X73=X71 + X72 +
X71. X72

X69
= 0,1635 + 0,0815 +

0,1635.0,0815

0,065
= 0,45 

X74=X69 + X72 +
X69. X72

X71
= 0,065 + 0,0815 +

0,065.0,0815

0,1635
= 0,18 

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X74.

∑ SdmFi

Scb
= 0,18.

3.75

100
= 0,405 
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Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 

K0
′′ = 2,48; K∞

′′ = 2,05 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,48.
3.75

√3. 10,5
= 30,68 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,05.
3.75

√3. 10,5
= 25,36 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X73
=

5,499

0,45
= 12,22 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N6
′ : 

I0N′
6

′′ = I0
′′ + IH = 30,68 + 12,22 = 42,9 [kA] 

I∞N′
6

′′ = I∞
′′ + IH = 25,36 + 12,22 = 37,58 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N6
′ : 

ixkN′
6

= √2.Kxk.I
0N′

6

'' = √2.1,8.42,9=109,21 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N6
′  :  

IxkN′
6
=I

0N′
6

'' . √1+2.(Kxk-1)2=42,9.√1+2.(1,8-1)2=67,78 [kA] 

3.3.4.3.8 Điểm ngắn mạch N8 

a, Biến đổi sơ đồ và tính toán điện kháng: 

          

      

           Hình 3.19a                                     Hình 3.19b                         Hình 3.19c                                                      
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  Hình 3.19d                     Hình 3.19e                          Hình 3.19f                  Hình 3.19g 

Từ tính toán ở điểm ngắn mạch N1 và N2 ta có : 

X16 = 0,0875 X17 = 0,036 X19 = 0,064 

X20 = 0,0685 X21 = 0,0975 X22 = 0,07 

X25 = 0,1235 X26 = 0,134   

Từ sơ đồ hình 3.19e ta có : ta biến đổi sơ đồ tam giác ( X26,X13,X4) thành sao ( X76,X77,X78) 

X76 =
X26. X13

X26 + X13 + X4
=

0,134.0,131

0,134 + 0,131 + 0,195
= 0,04 

X77 =
X26. X4

X26 + X13 + X4
=

0,134.0,195

0,134 + 0,131 + 0,195
= 0,057 

X78 =
X4. X13

X26 + X13 + X4
=

0,195.0,131

0,134 + 0,131 + 0,195
= 0,056 

Từ sơ đồ hình 3.19f  ta có : 

X79 = X25+X76=0,1235 +0,04 =0,1635 

Từ sơ đồ hình 3.19g ta có : ta biến đổi sơ đồ sao ( X77,X78,X79) thành tam giác ( X80,X81,X82), 

ta bỏ qua nhánh nối giữa hệ thống và E vì do hai đầu X82 là đẳng trị 

X80=X79 + X78 +
X79. X78

X77
= 0,1635 + 0,056 +

0,1635.0,056

0,057
= 0,38 

 

X81=X77 + X78 +
X77. X78

X79
= 0,057 + 0,056 +

0,057.0,056

0,1635
= 0,133 

b, Tính toán dòng ngắn mạch: 

Để sử dụng đường cong tính toán, ta qui đổi điện kháng tính toán về hệ đơn vị tương đối định 

mức  (Xttdm
∗ ) 

Xttdm
∗ = X81.

∑ SdmFi

Scb
= 0,133.

300

100
= 0,4 

Tra đường cong tính toán (hình 3.5 trang 44 sách “Thiết kế phần diện trong nhà máy điện và 

trạm biến áp” của PGS Nguyễn Hữu Khái), ta được bội số của thành phần không chu kỳ dòng 

điện ngắn mạch: 
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K0
′′ = 2,47; K∞

′′ = 2,04 

Dòng siêu quá độ ban đầu do các máy phát điện cung cấp: 

I0
′′ = K0

′′. IdmF = K0
′′.

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,47.
300

√3. 10,5
= 40,74 [kA] 

Dòng ngắn mạch duy trì các do máy phát điện cung cấp: 

I∞
′′ = K∞

′′ . IdmF = K∞
′′ .

∑ SdmFi

√3. Ucb10,5

= 2,04.
300

√3. 10,5
= 33,65 [kA] 

Dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp: 

IH =
Icb10,5

XH
=

Icb10,5

X80
=

5,499

0,38
= 14,47 [kA] 

Trị số dòng ngắn mạch tại điểm N6
′ : 

I0N8

′′ = I0
′′ + IH = 40,74 + 14,47 = 55,21 [kA] 

I∞N8

′′ = I∞
′′ + IH = 33,65 + 14,47 = 48,12 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N6
′ : 

ixkN8
= √2.Kxk.I0N8

'' = √2.1,8.55,21=140,54 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N6
′  :  

IxkN8
=I0N8

'' . √1+2.(Kxk-1)2=55,21.√1+2.(1,8-1)2=88,36 [kA] 

3.3.4.3.9 Điểm ngắn mạch N3 

Theo nguyên tắc xếp chồng ta có: IN3=IN4+IN5 

Vậy, trị số dòng ngắn mạch tại điểm N3: 

ION3
′′ = ION4

′′ + ION5
′′ = 22,305 + 28,04 = 50,345 [kA] 

I∞N3
′′ = I∞N4

′′ + I∞N5
′′ = 22,795 + 11,09 = 33,885 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N3: 

ixkN3 = ixkN4 + ixkN5 = 56,78 + 75,74 = 132,52 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N3: 

  IxkN3 = IxkN4 + IxkN5 = 33,68 + 45,7 = 79,38  [kA] 

3.3.4.3.10 Điểm ngắn mạch N7: 

Theo nguyên tắc xếp chồng ta có: IN7=IN5+IN5’ 

Vậy, trị số dòng ngắn mạch tại điểm N7: 

  ION7
′′ = ION5

′′ + ION5’
′′ = 28,04 + 45,76 = 73,8 [kA] 

  I∞N7
′′ = I∞N5

′′ + I∞N5’
′′ = 11,09 + 41,3 = 52,39 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N7: 

  ixkN7 = ixkN5 + ixkN5’ = 75,74 + 116,49 = 192,23 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N7: 
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  IxkN7 = IxkN5 + IxkN5’ = 45,7+ 69,1 = 114,8 [kA] 

3.3.4.3.11  Điểm ngắn mạch N7’: 

Theo nguyên tắc xếp chồng ta có: IN7’=IN6+IN6’ 

Vậy, trị số dòng ngắn mạch tại điểm N8: 

  ION8
′′ = ION6

′′ + ION6’
′′ = 28,04 + 42,9 = 70,94 [kA] 

  I∞N8
′′ = I∞N6

′′ + I∞N6’
′′ = 11,09 + 37,58 = 48,67 [kA] 

Dòng ngắn mạch xung kích tại N8: 

  ixkN8 = ixkN6 + ixkN6’ = 75,74 + 109,21 = 184,95 [kA] 

Giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch xung kích tại N8 : 

  IxkN8 = IxkN6 + IxkN6’ = 45,7+ 67,78 = 113,48 [kA] 
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Bảng 3.3 Kết quả tính toán ngắn mạch của phương án 2 

PA Điểm 

NM 

Mạch điện 
dmU  

[kV] 

''

0I  

[kA] 

''I  

[kA] 

xki  

[kA] 

xkI  

[kA] 

 

 

 

 

 

2 

N1 Cao áp 220 4,74 4,41 12,07 7,16 

N2 Trung áp 110 9,18 7,52 23,37 13,86 

N3 Hạ áp MBA 10,5 50,345 33,885 132,52 79,38 

N4 Phân đoạn 10,5 22,305 22,795 56,78 33,68 

N4
′  Phân đoạn 10,5 25,8 26,79 65,68 38,96 

N5 Máy phát 10,5 28,04 11,09 75,74 45,7 

   N5
′  Máy phát 10,5 45,76 41,3 116,49 69,1 

N6 Máy phát 10,5 28,04 11,09 75,74 45,7 

N6
′  Máy phát 10,5 42,9 37,58 109,21 67,78 

N7 Tự dùng 10,5 73,8 52,39 192,23 114,8 

N’7 Tự dùng 10,5 70,94 48,67 184,95 113,48 

N8 Tự dùng 10,5 55,21 48,12 140,54 88,36 

3.3.5. Xác định xung lượng nhiệt của dòng điện ngắn mạch 

BN = ∫ iN.dt
2

1

0

= BNCK + BNKCK 

- Trong đó: 

BNCK là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch thành phần chu kỳ. 

BNCK = (I∞N
′′ )2. ttd 

Với:   

o I∞N
′′  là dòng điện ngắn mạch ổn định 

o ttd là dòng thời gian tương đương thành phần chu kỳ của dòng ngắn mạch 

ttd = f(β′′, t) 

   Mà: β′′ =
I0N

′′

I∞N
′′  

o t là thời gian tồn tại ngắn mạch. Trong tính toán gần đúng có thể lấy t = 0,12[s] 

o BNKCK là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch thành phần không chu kỳ  
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BNKCK = (I0,01.N
′′ )

2
. Ta (1 − e

−
2t
Ta) 

o Với Ta là hằng số thời gian tương đương của lưới điện khi t ≥ 0,1[s] thì xem e
−

2t

Ta  ≈

 0 nên: BNKCK = (I0,01.N
′′ )

2
. Ta 

     Với U > 1000V thì Ta = 0,05 [s] 

Tra đường cong tính toán hình 3.1 trang 38 sách “ Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” của 

PGS Nguyễn Hữu Khái, Nxb. KH&KT Hà Nội-2006  

Bảng 3.4 Xung lượng nhiệt của dòng điện ngắn mạch phương án 2 

PA 
Điểm 

NM 

Mạch 

điện 

I0” 

[kA] 

I∞
′′  

[kA] 

B′′ 

[kA] 

ttd 

[s] 

BNCK  

[kA]2.s 

 

BNKCK  

[kA]2.s 

 

BN 

2 

N1 Cao áp 4,74 4,41 1,07 0,025 0,49 1,12 1,61 

N2 Trung áp 9,18 7,52 1,22 0,04 2,26 4,21 6,47 

N3 Hạ áp 50,345 33,885 1,49 0,09 103,34 126,73 230,07 

N4 ’ 
Phân 

Đoạn 
25,8 26,79 0,96 0,018 12,92 33,28 46,2 

N5’ Máy phát 45,76 41,3 1,11 0,03 51,17 104,7 155,87 

N7 Tự dùng 73,8 52,39 1,41 0,08 219,58 272,322 491,902 
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CHƯƠNG 4. TÍNH TOÁN SO SÁNH KINH TẾ - KỸ THUẬT CHỌN 

PHƯƠNG ÁN TỐI ƯU 

 

 

4.1. TÍNH TOÁN CHỈ TIÊU KINH TẾ  

4.1.1. Các chỉ tiêu đánh giá  

Mục đích của chương này là tính toán so sánh các phương án về mặt kinh tế để từ đó lựa 

chọn ra phương án vừa đảm bảo tính kỹ thuật vừa thoả mãn tiêu chí kinh tế nhất. Để so sánh về 

mặt kinh tế giữa hai phương án ta quan tâm đến : 

− Vốn đầu tư  

− Chi phí vận hành hằng năm 

4.1.2. Chọn các đại lượng cơ bản  

Vốn đầu tư của một phương án được tính theo công thức sau  

V=VB + VTPPP 

Trong đó  

− VB: vốn đầu tư máy biến áp được xác định theo công thức  

VB = ΣKB.VB 

+ KB: hệ số xét đến lắp đặt và vận chuyển máy biến áp  

+ VB : tiền mua máy biến áp  

Hệ số KB ta tra theo bảng 4.1 sách Thiết kế Nhà máy điện và Trạm biến áp- NXB Khoa Học và 

Kỹ thuật Hà Nội - 2006 của PGS. Nguyễn Hữu Khái 

Ta có bảng giá máy biến áp được lựa chọn trong 2 phương án là  

Bảng 4.1 Giá thành của máy biến áp 

Loại máy biến áp 
Sđm 

[MVA] 

Giá thành 

[VNĐ] 
KB 

ATДЦTH 250 30.109 1,3 

TДЦ 80 8.109 1,5 

ATДЦTH 160 15.109 1,4 

− VTPPP : vốn đầu tư xây dựng thiết bị phân phối  

VTBPP = Σ ni.VTPPPi 

+ ni : số mạch cấp điện áp i  

+ VTPPPi : giá thành mỗi mạch TBPP cấp điện áp i 



Tính toán , thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

 

SVTH: Nguyễn Khắc Hoài Bi                       GVHD: PGS.TS Ngô  Văn Dưỡng  72 

 

 

Bảng 4.2 Giá của kháng điện phân đoạn  

Iđm (kA) Giá (VND) 

3 150.106 

4 190.106 

4.1.3. Chi phí vận hành hằng năm 

Chi phí vận hành của các phương án được tính theo công thức sau :  

P = Pk + PP + Pt 

− Pk : tiền khấu hao hằng năm về vốn đầu tư và sửa chữa lớn [đ/năm] 

Pk = 
a%V

100
 

+ a : định mức khấu hao % , lấy a = 8,4% ( dựa vào bảng 4.2 trang 52 sách Thiết kế Nhà 

máy điện và Trạm biến áp – NXB Khoa học và Kỹ thuật Hà Nội – 2006 của PGS.Nguyễn 

Hữu Khái ) 

+ V : vốn đầu tư của một phương án  

− Pp : chi phí phục vụ thiết bị  sửa chữa thường xuyên và tiền lương công nhân đồng/năm). 

Chi phí này tạo nên một phần không đáng kể so với tổng chi phí sản xuất, mặt khác nó 

cũng khác nhau ít giữa các phương án so sánh nên khi đánh giá hiệu quả kinh tế của phương án 

có thể bỏ qua chi phí này. 

− Pt : chi phí do tổn thất điện năng hằng năm trong máy biến áp  

Pt = β.∆A 

+ β : giá thành trung bình điện năng trong HTĐ, lấy β = 600 đồng/kWh 

+ ∆A : tổn thất điện năng hằng năm trong máy biến áp [kWh] 

4.2. CHỌN MÁY CẮT ĐIỆN VÀ DAO CÁCH LY  

4.2.1. Điều kiện chọn và kiểm tra máy cắt và dao cách ly  

a) Máy cắt  

❖ Điều kiện chọn: 

− Điện áp định mức: UdmMC ≥ 𝑈𝑚𝑎̣𝑛𝑔 

− Dòng điện định mức: IdmMC ≥ Icb 

− Dòng cắt định mức: 𝐼cdm ≥ 𝐼"
N 

❖ Kiểm tra: 

− Kiểm tra ổn định động: Iôđđ ≥ Ixk 

− Kiểm tra ổn định nhiệt: I2
nh. tnh ≥ BN 

b) Dao cách ly:  

❖ Điều kiện chọn: 

− Điện áp định mức: UdmDCL ≥ 𝑈𝑚𝑎̣𝑛𝑔 
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− Dòng điện định mức: IdmDCL ≥ Icb 

❖ Kiểm tra: 

− Kiểm tra ổn định động: Iôđđ ≥ Ixk 

− Kiểm tra ổn định nhiệt: I2
nh. tnh ≥ BN 

4.2.2. Tính dòng điện cưỡng bức và chọn máy cắt , dao cách ly cho phương án 1 

4.2.2.1. Các mạch phía cao áp 220 kV: 

a) Đường dây liên lạc với hệ thống : 

                                      Ibt = 
Sthmax

2√3 .UdmC
 = 

89,71

2√3 .220
 = 0,12 [kA]  

Trong đó: Sthmax : là công suất thừa lớn nhất nhà máy phát về hệ thống.  

                                      Icb = 2. Ibt = 2.0,12 = 0,24 [kA] 

b) Đường dây kép phụ tải :  

Ibt = 
Sptmax

D

2√3 .UdmC
 = 

Pptmax
D

2√3 .CosφUC.UdmC
 =  

40

2√3 .0,85.220
 = 0,062 [kA]  

Icb = 2. Ibt = 2. 0,062 = 0,124 [kA] 

c) Mạch cao áp máy biến áp liên lạc B1, B2 

 Ibt =
1

2
. 

 SCmax

√3 .UdmC
 =  

 47,06

2√3 .220
 = 0,06 [kA]  

Dòng cưỡng bức tính theo khả năng quá tải của MBA: 

Icb = 
Kqt

sc.SdmB

√3 .UdmC
 =  

1,2.250

√3 .220
 = 0,787 [kA]  

d) Thanh góp cấp điện áp cao:  

Dòng bình thường: 

    Ibt = max{Ibt} = 0,12 [kA]  

Dòng cưỡng bức: 

   Icb = max{Icb} = 0,787 [kA]  

➢ Kết luận: so sánh dòng cưỡng bức trong các trường hợp trên, chọn dòng cưỡng bức       

Icb = 0,787 [kA] để chọn khí cụ điện cho mạch 220 kV 

4.2.2.2. Các mạch phía trung áp 110 kV: 

a) Đường dây đơn phụ tải :  

                   Ibt = 
Pptmax

D

√3 .CosφUT.UdmT
 = 

10

√3 .0,8.110
 = 0,066 [kA] 

b) Đường dây kép phụ tải : 

                   Ibt = 
Pptmax

K

2√3 .CosφUT.UdmT
 = 

30

2√3 .0,8.110
 = 0,098 [kA] 

                   Icb = 2. Ibt = 2.0,098 = 0,196 [kA]      

c) Mạch trung áp máy biến áp liên lạc B1, B2 : 
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Ibt =
STmax

2√3UT

=
100

2√3. 110
= 0,26[kA] 

         Dòng cưỡng bức được tính sự cố một máy biến áp liên lạc và phụ tải ở trung áp lớn 

nhất:  

                       Icb = 
SUTmax

√3 .UdmT
 = 

100

√3 .110
 = 0,525 [kA] 

d) Thanh góp cấp điện áp trung :  

Dòng bình thường: 

    Ibt = max{Ibt} = 0,26 [kA]  

Dòng cưỡng bức: 

   Icb = max{Icb} = 0,525 [kA]  

➢ Kết luận: so sánh dòng cưỡng bức trong các trường hợp trên, chọn dòng cưỡng bức       

Icb = 0,525 [kA] để chọn khí cụ điện cho mạch 110 kV 

4.2.2.3. Các mạch phía hạ áp 10,5kV 

a) Mạch hạ áp máy biến áp liên lạc B1,B2 : 

Ibt = 
SHmax

2√3 .UdmH
  = 

147,06

2√3 .10,5
 = 4,04 [kA] 

 Icb = 
Kqt

sc.Kcl .SdmB1 

√3 .UdmH
  = 

1,2.0,5.250 

√3 .10,5
 = 8,25 [kA] 

b) Mạch đầu cực máy phát :  

Ibt = 
SdmF

√3 .UdmH
 = 

75

√3 .10,5
 = 4,12 [kA] 

Icb = 1,05. Ibt = 1,05.4,12 = 4,326 [kA] 

c) Mạch phân đoạn : 

Ibt = IK
bt= 1,28 [kA]1 

Icb = IK
cb= 2,81 [kA]2 

d) Mạch tự dùng :  

Ibt = 
StdmaxFi

√3 .UdmH
 = 

0,05.75

√3 .10,5
 = 0,21 [kA] 

Icb = 1,05. Ibt = 1,05.0,21 = 0,2205 [kA] 

e) Thanh góp cấp điện áp máy phát  

    Dòng bình thường: 

      Ibt = max{Ibt} = 4,04 [kA] 

    Dòng cưỡng bức: 

      Icb = max{Icb} = 8,25 [kA]  

 
1: Dòng điện bình thường qua kháng được tính ở chương 2 mục 2.4.2.1  
2: Dòng điện cưỡng bức qua kháng được tính ở chương 2 mục 2.4.2.1  
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➢ Kết luận: so sánh dòng cưỡng bức trong các trường hợp trên, chọn dòng cưỡng bức       

Icb = 8,25 [kA] để chọn khí cụ điện cho mạch 10,5 kV 

4.2.2.4. Chọn máy cắt và dao cách ly  
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Bảng 4.4 Loại và thông số dao cách ly của phương án 1  

  

THÔNG SỐ TÍNH 

TOÁN   
THÔNG SỐ ĐỊNH MỨC 

GIÁ 

[VNĐ] 
MẠCH 

TÍNH 

TOÁN 

ĐIỂM 

NGẮN 

MẠCH 

Uđm 

[kV] 

Icb  

[kA] 

Ixk 

[kA] 

LOẠI DAO 

CÁCH LY 

Uđm 

[kV] 

Iđm 

[A] 

Iôdd 

[kA] 

Inh/tnh 

[kA/s] 

Cao áp 

MBA 
N1 220 0,787 12,69 

PHД-

220T/800 
220 800 80 19,6/10 550.106 

Trung 

áp 

MBA 

N2 110 0,525 24,42 
PJIHД-110-

600 
110 600 80 12/10 325.106 

Hạ áp 

MBA 
N3 10,5 8,08 177,92 

PBK-

20/12500 
20 12500 320 125/4 850.106 

Phân 

đoạn 
N4 10,5 2,81 102,18 

PJIB-

10/3000 
10 3000 140 50/10 250.106 

Tự 

dùng  
N7 10,5 0,2205 249,25 

PBK-

20/6000 
20 6000 250 75/10 500.106 

Máy 

phát 
N5' 10,5 4,326 175,24 

PBK-

100/5000 
10 5000 200 70/10 375.106 
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4.2.3. Tính dòng điện cưỡng bức và chọn máy cắt , dao cách ly cho phương án 2 

4.2.3.1. Các mạch phía cao áp 220 kV: 

a) Đường dây kép liên lạc với hệ thống : 

                                      Ibt = 
Sthmax

2√3 .UdmC
 = 

89,71

2√3 .220
 = 0,12 [kA]  

Trong đó: Sthmax : là công suất thừa lớn nhất nhà máy phát về hệ thống. 

                                      Icb = 2. Ibt = 2.0,12 = 0,24 [kA] 

b) Đường dây kép phụ tải :  

Ibt = 
Sptmax

K

2√3 .UdmC
 = 

Pptmax
K

2√3 .CosφUC.UdmC
 =  

40

2√3 .0,85.220
 = 0,062 [kA]  

Icb = 2. Ibt = 2. 0,062 = 0,124 [kA] 

c) Mạch cao áp máy biến áp liên lạc B1, B2: 

Ibt =
1

2
. 

 SCmax

√3 .UdmC
 =  

 47,06

2√3 .220
 = 0,06 [kA]  

Dòng cưỡng bức tính theo khả năng quá tải của MBA: 

Icb = 
Kqt

sc.SdmB

√3 .UdmC
 =  

1,2.160

√3 .220
 = 0,504 [kA] 

d) Thanh góp cấp điện áp cao : 

  Dòng bình thường: 

   Ibt = max{Ibt} = 0,12 [kA]  

  Dòng cưỡng bức: 

   Icb = max{Icb} = 0,504 [kA]  

➢ Kết luận: so sánh dòng cưỡng bức trong các trường hợp trên, chọn dòng cưỡng bức       

Icb = 0,504 [kA] để chọn khí cụ điện cho mạch 220 kV 

4.2.3.2. Các mạch phía trung áp 110 kV: 

a) Đường dây đơn phụ tải :  

                   Ibt = 
Pptmax

D

√3 .CosφUT.UdmT
 = 

10

√3 .0,8.110
 = 0,066 [kA] 

b) Đường dây kép phụ tải : 

                   Ibt = 
Pptmax

K

2√3 .CosφUT.UdmT
 = 

30

2√3 .0,8.110
 = 0,098 [kA] 

                   Icb = 2. Ibt = 2.0,098 = 0,196 [kA]    

c) Mạch trung áp máy biến áp liên lạc B1, B2 : 

                             Ibt =
STmax

2√3UT

=
28,75

2√3. 110
= 0,075 [kA] 

Trường hợp sự cố một máy biến áp tự ngẫu liên lạc B1(B2): 

                    Icb =
KqtscSdmB1

√3UT
=

1,2.160

√3.110
= 1,01 [kA]   
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d) Mạch nối bộ F4-B3 :  

Ibt =
SdmF4 − StdF4max

√3UT

=
75 −

15
4  

√3. 110
= 0,37 [kA] 

Icb = 
1,05.SdmF

√3 .UdmT
 = 

1,05.75

√3 .110
 = 0,413 [kA]       

e) Thanh góp cấp điện áp trung : 

  Dòng bình thường: 

    Ibt = max{Ibt} = 0,37 [kA]  

  Dòng cưỡng bức: 

   Icb = max{Icb} = 1,01 [kA]  

➢ Kết luận: so sánh dòng cưỡng bức trong các trường hợp trên, chọn dòng cưỡng bức       

Icb = 1,01 [kA] để chọn khí cụ điện cho mạch 110 kV 

4.2.3.3. Các mạch phía hạ áp 10,5kV 

a) Mạch hạ áp máy biến áp liên lạc B1,B2 : 

Ibt = 
SHmax

2√3 .UdmH
  = 

75,81

2√3 .10,5
 = 2,08 [kA] 

 Icb = 
Kqt

sc.Kcl .SdmB1 

√3 .UdmH
  = 

1,2.0,5.160 

√3 .10,5
 = 5,28 [kA] 

b) Mạch đầu cực máy phát :  

Ibt = 
SdmF

√3 .UdmH
 = 

75

√3 .10,5
 = 4,12 [kA] 

Icb = 1,05. Ibt = 1,05.4,12 = 4,33 [kA] 

c) Đường dây của phụ tải  

  -  Đường dây đơn 

Ibt =  
Sptmax

√3. UH

=
10

√3. 10,5.0,85
= 0,65 [kA] 

   -  Đường dây kép 

Ibt =
1

2
.
Sptmax

√3. UH

=
20

2. √3. 10,5.0,85
= 0,65 [kA]  

Icb = 2. Ibt = 2.0,65 = 1,3 [kA]  

d) Mạch phân đoạn : 

Ibt = IK
bt= 1,05 [kA]3 

Icb = IK
cb= 3,3 [kA]4 

e) Mạch nối từ máy biến áp B3 đến Std4 

 
3 : Dòng điện bình thường qua kháng được tính ở chương 2 mục 2.4.3.1 
4 : Dòng điện cưỡng bức qua kháng được tính ở chương 2 mục 2.4.3.1  
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Ibt =
SdmF4 − StdF4max

√3. UFdm

=
75 − 5%. 75

√3. 10,5
= 3,92 [kA] 

Icb =
1,05. SdmF4

√3. UFdm

=
1,05.75

√3. 10,5
= 4,33  [kA] 

f) Mạch tự dùng :  

Ibt = 
StdmaxFi

√3 .UdmH
 = 

0,05.75

√3 .10,5
 = 0,21 [kA] 

Icb = 1,05. Ibt = 1,05.0,21 = 0,2205 [kA] 

g) Thanh góp cấp điện áp máy phát  

    Dòng bình thường: 

      Ibt = max{Ibt} = 4,12 [kA] 

    Dòng cưỡng bức: 

      Icb = max{Icb} = 5,28 [kA]  

➢ Kết luận: so sánh dòng cưỡng bức trong các trường hợp trên, chọn dòng cưỡng bức       

Icb = 5,28 [kA] để chọn khí cụ điện cho mạch 10,5 kV 

4.2.3.4. Chọn máy cắt và dao cách ly  
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Bảng 4.6 Loại và thông số dao cách ly của phương án 2 

  

THÔNG SỐ TÍNH 

TOÁN   
THÔNG SỐ ĐỊNH MỨC 

GIÁ 

[VNĐ] 
MẠCH 

TÍNH 

TOÁN 

ĐIỂM 

NGẮN 

MẠCH 

Uđm 

[kV] 

Icb  

[kA] 

Ixk 

[kA] 

LOẠI DAO 

CÁCH LY 

Uđm 

[kV] 

Iđm 

[A] 

Iôdd 

[kA] 

Inh/tnh 

[kA/s] 

Cao áp 

MBA 
N1 220 0,504 12,07 

PJIHД-

220Π/600 
220 600 60 12/10 400.106 

Trung 

áp 

MBA 

N2 110 1,01 23,37 
3PД3-

110/2000 
110 2000 100 40/3 350.106 

Hạ áp 

MBA 
N3 10,5 5,28 132,52 

PBK-

20/6000 
20 6000 250 75/10 500.106 

Phân 

đoạn 
N4' 10,5 3,3 65,68 

PBP-

10/4000 
10 4000 85 71/4 325.106 

Tự 

dùng  
N7 10,5 0,2205 192,23 

PBK-

10/3000 
10 3000 200 65/10 300.106 

Máy 

phát 
N'5 10,5 4,326 116,49 

PBK-

10/5000 
10 5000 200 70/10 375.106 
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4.3. TÍNH TOÁN CỤ THỂ CHO TỪNG PHƯƠNG ÁN  

4.3.1. Phương án 1 

 

Hình 4.1 Sơ đồ nối điện chính phương án 1 

4.3.1.1. Vốn đầu tư  

❖ Chi phí máy biến áp :  

Phương án 1 sử dụng 2 máy biến áp tự ngẫu. Do đó chi phí đầu tư mua máy biến áp là : 

VB1 = ∑ KB.Vb = 2.1,3. 30.109 = 78.109 [VND] 

❖ Chi phí máy cắt và dao cách ly : 

− Phía 220kV :  

+ Có 8 máy cắt bao gồm: 2 máy cắt ở 2 máy biến áp tự ngẫu, 4 máy cắt đường dây, 1 

máy cắt vòng , 1 máy cắt nối  

+ Có 29 dao cách ly  

Vậy chi phí mua máy cắt và dao cách ly phía 220kV là : 

V1 = 8. 600.106 + 29. 550.106 = 20,75.109 [VND] 

− Phía 110kV : 

+ Có 10 máy cắt bao gồm : 2 máy cắt máy ở máy biến áp tự ngẫu, 6 máy cắt đường 

dây, 1 máy cắt nối và 1 máy cắt vòng  

+ Có 37 dao cách ly  

Vậy chi phí mua máy cắt và dao cách ly phía 110kV : 

V2 = 10.475.106 + 37. 325.106 = 16,775.109 [VND] 

− Phía 10,5 kV :  
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+ Có 14 máy cắt bao gồm : 2 máy cắt hạ áp máy biến áp, 4 máy cắt tự dùng, 4 máy 

cắt đầu cực máy phát và 4 máy cắt mạch vòng  

VMC10.5 = 2.450.106 + 4.275.106 + 4.275.106 + 4.200.106 = 3,9.109 [VND] 

+ Có 20 dao cách ly bao gồm : 4 dao cách ly hạ áp máy biến áp,  4 dao cách ly tự 

dùng, 4 dao cách ly đầu cực máy phát, 8 dao cách ly mạch vòng. 

VDCL10,5 = 4.850.106 + 4.500.106 + 4.375.106 + 8.250.106 = 8,9.109 [VND] 

+ Có 4 kháng điện phân đoạn  

VKĐ = 4.150.106 = 600.106 [VND] 

Vậy chi phí mua máy cắt, dao cách ly, kháng điện phân đoạn phía 10,5kV: 

V3 = VMC10,5 + VDCL10,5 + VKĐ = 3,9.109 + 8,9.109 + 600.106 

 = 13,4.109 [VND]  

Tổng chi phí mua máy cắt ,dao cách ly, kháng điện là :  

VTBPP = V1+V2+V3 = 20,75.109  + 16,775.109  + 13,4.109 =50,925.109[VND] 

➢ Như vậy vốn đầu tư cho phương án 1 là : 

V1∑ = VB1 + VTBPP = 78.109 + 50,925.109 = 128,925.109 [VND] 

4.3.1.2. Chi phí vận hành hằng năm 

Chi phí khấu hao hằng năm về vốn đầu tư và sửa chữa lớn : 

Pk = 
a%.𝑉1∑

100
 = 

8,4.128,925.109 

100
 = 10,83.109 [VND] 

Chi phí do tổn thất hằng năm :  

Pt = β.∆A = 600.3209436,24 = 1925661744 [VND] 

Vậy chi phí vận hành hằng năm :  

P1 = Pk + Pt = 10,83.109  + 1925661744 = 12,75566.109 [VND] 

4.3.1.3. Chi phí tính toán  

Chi phí tính toán cho phương án 1 :  

C1 = P1 + ađm.VTT1 = 12,75566.109  + 0,15. 123,325.109 = 31,25.109 [VND] 
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4.3.2. Phương án 2 

 

Hình 4.2 Sơ đồ nối điện chính phương án 2 

4.3.2.1. Vốn đầu tư  

❖ Chi phí máy biến áp :  

Phương án 2 sử dụng 2 máy biến áp tự ngẫu, 1 máy biến áp ba pha hai cuộn dây nối bộ 

phía trung áp. Do đó chi phí đầu tư mua máy biến áp là : 

VB2 = ∑ KB.Vb = 2.1,4.15.109 +1,5.8.109 = 54.109 [VND] 

❖ Chi phí máy cắt và dao cách ly : 

− Phía 220kV :  

+ Có 8 máy cắt bao gồm: 2 máy cắt ở 2 máy biến áp tự ngẫu, 4 máy cắt đường dây, 1 

máy cắt vòng , 1 máy cắt nối  

+ Có 29 dao cách ly  

    Vậy chi phí mua máy cắt và dao cách ly phía 220kV là : 

V1 = 8. 600.106 + 29. 400.106 = 16,4.109 [VND] 

− Phía 110kV : 

+ Có 11 máy cắt bao gồm : 2 máy cắt máy ở máy biến áp tự ngẫu,1 máy cắt máy biến 

áp nối bộ, 6 máy cắt đường dây, 1 máy cắt nối và 1 máy cắt vòng  

+ Có 41 dao cách ly  

       Vậy chi phí mua máy cắt và dao cách ly phía 110kV : 

V2 = 11.475.106 + 41. 350.106 = 19,575.109 [VND] 
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− Phía 10,5 kV :  

+ Có 11 máy cắt bao gồm : 2 máy cắt hạ áp máy biến áp, 4 máy cắt tự dùng, 3 máy 

cắt đầu cực máy phát và 2 máy cắt phân đoạn 

VMC10.5 = 2.275.106 + 4.275.106 + 3.275.106 + 2.200.106 = 2,875.109 [VND] 

+ Có 15 dao cách ly bao gồm : 4 dao cách ly hạ áp máy biến áp,  4 dao cách ly tự 

dùng, 3 dao cách ly đầu cực máy phát, 4 dao cách ly mạch vòng. 

VDCL10,5 = 4.500.106 + 4.300.106 + 3.375.106 + 4.325.106 = 5,625.109 [VND] 

+ Có 2 kháng điện phân đoạn  

VKĐ = 2. 190.106= 380.106 [VND] 

      Vậy chi phí mua máy cắt, dao cách ly, kháng điện phân đoạn phía 10,5kV: 

V3 = VMC10,5 + VDCL10,5 + VKĐ = 2,875.109+ 5,625.109 + 380.106 

                                                                          = 8,88.109 [VND]  

Tổng chi phí mua máy cắt ,dao cách ly, kháng điện là :  

VTBPP = V1+V2+V3 = 16,4.109  + 19,575.109  + 8,88.109 

                                          = 44,855.109 [VND] 

➢ Như vậy vốn đầu tư cho phương án 2 là : 

V2∑ = VB2 + VTBPP = 54.109  + 44,855.109 = 98,855.109 [VND] 

4.3.2.2. Chi phí vận hành hằng năm 

Chi phí khấu hao hằng năm về vốn đầu tư và sửa chữa lớn : 

Pk = 
a%.V2∑

100
  = 

8,4.98,855.109 

100
 = 8,3.109 [VND] 

Chi phí do tổn thất hằng năm :  

Pt = β.∆A = 600.4618879,326 = 2771327596 [VND] 

Vậy chi phí vận hành hằng năm :  

P2 = Pk + Pt = 8,3.109  + 2771327596 = 11,07.109 [VND] 

4.3.2.3. Chi phí tính toán  

Chi phí tính toán cho phương án 2 :  

C2 = P2 + ađm. V2∑ = 11,07.109 + 0,15.94,455.109  = 25,24.109 [VND] 

4.3.3. Lựa chọn phương án tối ưu  

Bảng 4.7 Các chi phí tính toán của 2 phương án  

Phương án 
Vốn đầu tư 

[VND] 

Chi phí vận hành 

[VND] 

Chi phí tính toán 

[VND] 

1 128,925.109 12,75566.109 31,25.109 

2 98,855.109 11,07.109 25,24.109 
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• Về mặt kỹ thuật cả 2 phương án đều có: 

- Tính đảm bảo cung cấp điện lúc làm việc bình  thường cũng như khi sự cố  

- Tính linh hoạt trong vận hành  

- Tính an toàn cho người và thiết bị  

• Về mặt kinh tế từ bảng trên ta thấy được : 

- Phương án 2 có vốn đầu tư, chi phí vận hành nhỏ hơn phương án 1 và chi phí tính toán 

thấp hơn vậy phương án 2 kinh tế hơn  

➢ Kết luận : phương án 2 tối ưu hơn phương án 1 nên ta chọn phương án 2 làm sơ đồ nối điện 

chính  
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CHƯƠNG 5. CHỌN KHÍ CỤ ĐIỆN VÀ CÁC PHẦN TỬ CÓ DÒNG ĐIỆN 

CHẠY QUA 

 

 

5.1. ĐIỀU KIỆN CHUNG. 

  Khí cụ điện và các phần tử có dòng điện chạy qua được chọn theo các điều khiện chung như 

sau: 

− Kiểu (loại) 

− Điện áp định mức 

− Dòng điện làm việc cưỡng bức 

− Kiểm tra điều kiện ổn định động và điều kiện ổn định nhiệt của khí cụ điện 

− Ngoài ra đối với mỗi khí cụ điện hay phần tử có dòng điện chạy qua có những điều kiện 

riêng của nó, đòi hỏi khi tính chọn cần thoả mãn những điều kiện riêng này 

5.1.1. Khí cụ điện 

      Loại khí cụ điện được chọn phải phù hợp với điều kiện khí hậu nơi đặt nó làm việc như 

trong nhà hay ngoài trời. Ngoài ra khi chọn loại khí cụ điện cũng cần quan tâm về mặt kinh tế 

và kỹ thuật của nó. 

a. Điện áp. 

  Khí cụ điện phải chịu được khi làm việc lâu dài đối với điện áp định mức của thiết bị và cũng 

có thể chịu được trong một thời gian nào đó dưới tác dụng của điện áp. 

Điều kiện khi chọn khí cụ điện về điện áp như sau: 

UđmKCĐ ≥  Uđmmạng 

Trong đó:  Uđmmạng: là điện áp định mức của mạng. 

b. Dòng điện làm việc. 

  Các khí cụ điện và các phần có dòng điện chạy qua cần phải đảm bảo điều kiện phát nóng 

khi làm việc. 

IlvđmKCĐ ≥  Ilvcb 

  Trong đó:  IlvđmKCĐ: Dòng điện làm việc định mức của khí cụ điện. 

    Ilvcb: Dòng điện làm việc cưỡng bức của KCĐ 

c. Kiểm tra ổn định động. 

  Khi xảy ra ngắn mạch, khí cụ điện và các phần tử có dòng điện chạy qua phải sinh ra những 

xung động lớn do dòng ngắn mạch phát sinh ra lực điện động. 

  Điều kiện kiểm tra: Iôdd ≥  Ixk 

d. Kiểm tra ổn định nhiệt. 
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  Nhiệt độ khí cụ điện và dây dẫn quá cao có thể làm cho chúng bị hỏng. Vì vậy khí cụ điện 

và dây dẫn phải quy định nhiệt độ cho phép. Để đảm bảo ổn định nhiệt thì nhiệt độ của chúng 

không được vượt quá trị số cho phép. 

  Điều kiện kiểm tra. 

BN ≥  BNTT 

Trong đó:  

  BN: Xung lượng điện của dòng ngắn mạch , BN = (Inh)
2.tnh 

  BNTT: Là dòng nhiệt tính toán dòng ngắn mạch.  

  Iđm > 1000A thì không cần kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt. 

5.2. SƠ ĐỒ TÍNH TOÁN 

 

Hình 5.1 Sơ đồ nối điện chính của phương án 2  

5.3. CHỌN MÁY CẮT VÀ DAO CÁCH LY:  

Ở chương 4, ta đã tính chọn máy cắt và dao cách ly cho các cấp điện áp. Khi chọn ta dựa 

vào điều kiện điện áp, dòng điện và ổn định nhiệt nên các điều kiện đã thỏa mãn  

Đối với điều kiện ổn định nhiệt, máy cắt và dao cách ly đã chọn nếu có dòng điện định 

mức từ 1000A trở lên thì không cần kiểm tra điều kiện này. Máy cắt và dao cách ly có dòng 

điện định mức nhỏ hơn 1000A thì kiểm tra lại ổn định nhiệt, ta kiểm tra dao cách ly phía cao 

áp 220kV :  (Inh)
2.tnh=122.10=1440 > BN =1,8 

5.4. CHỌN THANH GÓP, THANH DẪN VÀ CÁP ĐIỆN LỰC CẤP ĐIỆN ÁP  

5.4.1. Các mạch cấp điện áp máy phát 10,5kV:  

5.4.1.1. Chọn thanh góp cấp điện áp máy phát 10,5kV:  

a, Điều kiện chọn  
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Ta chọn thanh dẫn cứng bằng đồng, tiết diện hình máng nhằm mục đích giảm hiệu ứng mặt 

ngoài. Thanh dẫn được chọn theo  điều kiện phát nóng lâu dài cho phép: 

Icp ≥
Icb

K1.K2
 

Trong đó: 

Icp là dòng điện cho phép của thanh dẫn sau khi đã qui đổi về điều kiện làm 

việc thực tế. 

K1 là hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường, tra sách "Thiết kế phần điện trong nhà 

máy điện và trạm biến áp" của PGS Nguyễn Hữu Khái, với nhiệt độ môi trường 35∘C thì K1 = 

0,9. 

K2 là hệ số hiệu ứng gần, chọn thanh dẫn cứng hình máng nên K2 = 0,95. 

Ta có Icb
TGMF = 5,28 [kA]5 

Icp ≥
Icb

K1.K2
 

Icp ≥
Icb
TGMF

K1.K2
=

5,28

0,9.0,95
= 6,18 [kA] 

Vậy ta chọn thanh góp có các thông số sau  

Bảng 5.1 Thông số của thanh góp cấp điện áp máy phát 

Kich thước (mm) Tiết 

diện 1 

cực 

(mm2) 

Momen trở kháng 

(cm3) 
Momen quán tính (cm4) 

Dòng điện 

cho phép 

cả 2 thanh 

(A) 

H b c r 

Một thanh  Hai 

thanh 

Wyo-yo 

        Một thanh 
Hai thanh 

Jyo-yo 
 

Wx-x Wy-y Jx-x Jy-y 

150 65 7 10 1785 74 14,7 167 560 68 1260 7000 

 

 

Hình 5.2: Tiết diện mặt cắt thanh dẫn hình máng 

 
5 : I cb

TGMF dòng diện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.3 
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b, Kiểm tra ổn định nhiệt 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

  Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra ngắn 

mạch. 

C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng đồng nên Ccu = 

171  A2s mm2  

  Smin =
√BN3

C
= √230,07

171
. 103 = 88,7 [mm2] 

    Schọn = 2 . 1785 = 3570 [mm2]  > 88,7 [mm2] 

  Vậy thanh dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

c, Kiểm tra ổn định động  

  Kiểm tra ổn định động bằng phương pháp đơn giản hóa. Theo phương pháp này, ta coi 

nhịp thanh dẫn (phần thanh dẫn giữa 2 sứ gần nhau) có chiều dài l1, khi ngắn mạch thanh dẫn 

chịu tác động của 1 lực không đổi F1 và bằng lực cực đại khi ngắn mạch 3 pha tính với pha 

giữa. Mỗi thanh dẫn hình máng gồm 2 thanh dẫn hình chừ U ghép lại với nhau, nên ứng suất 

trong thanh dẫn gồm 2 phần δ1 và δ2. Ta có: 

δtt = δ1 + δ2  [kG/cm2] 

  Trong đó:  

δ1 : là ứng suất do dòng điện giữa các pha tác động với nhau sinh ra. 

δ2 : là ứng suất do dòng điện trong 2 thanh dẫn cùng pha tác động với nhau sinh ra. 

Xác định δ1: 

− Lực điện động giữa các pha sinh ra: 

F1 = 1,8.10−2.
l1
a

. i(3)
xk
2

  [kG] 

Trong đó:   

i(3)
xk : là dòng điện xung kích khi ngắn mạch 3 pha [kA] (tại điểm N7) 

a : là khoảng cách giữa các thanh dẫn, chọn a = 40 cm 

l1 : là chiều dài của 1 nhịp thanh dẫn, chọn l1 = 180 cm 

 => F1 = 1,8.10−2.
l1

a
. i(3)

xk
2

= 1,8.10−2.
180

40
. 132,52 2 = 1422,49 [kG] 

− Momen uốn tác dụng lên thanh dẫn khi số nhịp lớn hơn 2: 

  M1 =
F1.l1

10
=

1422,49.180

10
= 25604,82 [kG. cm] 

− Momen uốn của thanh dẫn: 

  W1 = Wyo−yo = 167  cm3 
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− Ứng suất trong thanh dẫn δ1 dưới tác động của momen uốn M1: 

  δ1 =
M1

W1
=

25604,82 

167
= 153,32 [kG /cm2] 

Xác định δ2: 

− Lực tác động trên 1 đơn vị chiều dài của thanh dẫn (1cm). 

  f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

   [kG] 

Trong đó:  

h : là chiều cao thanh dẫn (h = 15 cm) 

f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

= 0,51.10−2.
1

15
. 132,52 2 =  5,97 [kG]  

 Để ứng suất giảm trên thanh dẫn người ta đặt các miếng đệm cách nhau 1 khoảng l2 trong 

khoảng giữa 2 sứ liền kề nhau của 1 pha. Lực tác động lên đoạn thanh dẫn giữa 2 miếng đệm 

liên tiếp có chiều dài l2. 

F2 = f2. l2 

− Momen uốn tác động lên thanh dẫn: 

  M2 =
F2.l2

12
=

f2.l2
2

 12
   [kG.cm] 

− Momen chống uốn của tiết diện ngang thanh dẫn: 

  W2 = Wy−y = 14,7  [cm3] 

− Ứng suất trong vật liệu thanh dẫn do f2 sinh ra: 

  δ2 =
M2

W2
=

f2.l2
2

12.W2
=

5,97.1802

12.14,7
= 1096,53[kG /cm2] 

− Điều kiện ổn định động của thanh dẫn là: 

  δtt = δ1 + δ2 ≤ δcp 

Trong đó: δcp: là ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn.  

Đối với đồng  δcp = 1400  [kG /cm] 

  δtt = δ1 + δ2 = 153,32   + 1096,53 = 1249,85 [ kG/cm2] < δcp 

Vậy ta không cần đặt thêm miếng đệm vào giữa 2 sứ mà vẫn đảm bảo điều kiện ổn định động. 

d, Kiểm tra ổn định động của thanh dẫn khi có xét đến dao động 

Tần số riêng của thanh dẫn có hình dáng bất kì được xác định như sau: 

   fr =
3,56

l2
. √

E.J.106

S.γ
 

Trong đó:  

 l: là độ dài thanh dẫn giữa 2 sứ gần nhau l = 100cm 

E: là modul đàn hồi của vật liệu thanh dẫn, thanh dẫn bằng đồng   

E = 1,1.106 [kG/cm2] 
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 J: là momen quán tính của tiết diện thanh dẫn đối với trục thẳng góc và phương uốn (J 

= Jyo-yo = 1260 cm4) 

  γ: là khối lượng riêng của vật liệu làm thanh dẫn (γ = 8,93 g/cm3) 

  S: tiết diện ngang của thanh dẫn (S = 2.1785 = 3570 mm2 =35,7 cm2)  

Từ đó ta có: fr =
3,56

l2
. √

E. J. 106

S. γ
=

3,56

1002
. √

1,1.106. 1260.106

35,7.8,93
= 742,29 [Hz] 

Ta thấy tần số dao động riêng fr = 742,29 Hz nằm ngoài khoảng (45-55) Hz và (90-100) Hz 

nên điều kiện ổn định động khi có xét đến dao động riêng được  

Vậy thanh góp đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra. 

5.4.1.2. Chọn thanh dẫn từ đầu cực máy phát F1, F2, F3 đến thanh góp cấp điện áp 

máy phát  

a, Điều kiện chọn  

Ta chọn thanh dẫn cứng bằng đồng, tiết diện hình máng. Thanh dẫn được chọn theo  điều kiện 

phát nóng lâu dài cho phép: ta có Icb
MF =  4,33 [kA]6 

Icp ≥
Icb

K1.K2
 

Icp ≥
Icb
MF

K1.K2
=

4,33

0,9.0,95
= 5,06 [kA] 

Vậy ta chọn thanh góp có các thông số sau  

 

Bảng 5.2 Thông số thanh dẫn cấp điện áp máy phát 

Kich thước (mm) Tiết 

diện 1 

cực 

(mm2) 

Momen trở kháng 

(cm3) 
Momen quán tính (cm4) 

Dòng điện 

cho phép 

cả 2 thanh 

(A) 

H b c r 

Một thanh  Hai 

thanh 

Wyo-yo 

        Một thanh 
Hai thanh 

Jyo-yo 
 

Wx-x Wy-y Jx-x Jy-y 

125 55 6,5 10 1370 50 9,5 100 290,3 36,7 625 5500 

b, Kiểm tra ổn định nhiệt 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

  Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 
6 : dòng điện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.3 
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 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra ngắn 

mạch. 

C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng đồng nên Ccu = 

171  A2s mm2  

  Smin =
√BN5′

C
= √138,81

171
. 103 = 68,9 [mm2] 

    Schọn = 2 . 1370 = 2740 [mm2] > 68,9 [mm2]  

  Vậy thanh dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

c, Kiểm tra ổn định động  

  Mỗi thanh dẫn hình máng gồm 2 thanh dẫn hình chừ U ghép lại với nhau, nên ứng suất 

trong thanh dẫn gồm 2 phần δ1 và δ2. Ta có: 

δtt = δ1 + δ2  [kG/cm2] 

Xác định δ1: 

− Lực điện động giữa các pha sinh ra: 

F1 = 1,8.10−2.
l1
a

. i(3)
xk
2

  [kG] 

Trong đó:   

i(3)
xk : là dòng điện xung kích khi ngắn mạch 3 pha (kA) (tại điểm N’5) 

a : là khoảng cách giữa các thanh dẫn, chọn a = 40 cm 

l1 : là chiều dài của 1 nhịp thanh dẫn, chọn l1 = 100 cm 

 => F1 = 1,8.10−2.
l1

a
. i(3)

xk
2

= 1,8.10−2.
100

40
. 116,492 = 610,65 [kG] 

− Momen uốn tác dụng lên thanh dẫn khi số nhịp lớn hơn 2: 

  M1 =
F1.l1

10
=

610,65.100

10
= 6106,5 [kG. cm] 

− Momen uốn của thanh dẫn: 

  W1 = Wyo−yo = 100  cm3 

− Ứng suất trong thanh dẫn δ1 dưới tác động của momen uốn M1: 

  δ1 =
M1

W1
=

6106,5 

100
= 61,065  [kG/cm2 ] 

Xác định δ2: 

− Lực tác động trên 1 đơn vị chiều dài của thanh dẫn (1cm). 

  f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

   [kG] 

Trong đó:  

h : là chiều cao thanh dẫn (h = 12,5 cm) 

f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

= 0,51.10−2.
1

12,5
. 116,492 =  5,54 [kG]  

 Để ứng suất giảm trên thanh dẫn người ta đặt các miếng đệm cách nhau 1 khoảng l2 trong 
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khoảng giữa 2 sứ liền kề nhau của 1 pha. Lực tác động lên đoạn thanh dẫn giữa 2 miếng đệm 

liên tiếp có chiều dài l2. 

F2 = f2. l2 

− Momen uốn tác động lên thanh dẫn: 

  M2 =
F2.l2

12
=

f2.l2
2

 12
   [kG.cm] 

− Momen chống uốn của tiết diện ngang thanh dẫn: 

  W2 = Wy−y = 9,5 [cm3] 

− Ứng suất trong vật liệu thanh dẫn do f2 sinh ra: 

  δ2 =
M2

W2
=

f2.l2
2

12.W2  
 =

5,54.1002

12.9,5
= 485,96     [kG/cm2] 

− Điều kiện ổn định động của thanh dẫn là: 

  δtt = δ1 + δ2 ≤ δcp 

Trong đó: δcp: là ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn.  

Đối với đồng  δcp = 1400 Kg/cm 

 δtt = δ1 + δ2 = 61,065 + 485,96 = 547,025 < δcp  

Vậy ta không cần đặt thêm miếng đệm vào giữa 2 sứ mà vẫn đảm bảo điều kiện ổn định động. 

d, Kiểm tra ổn định động của thanh dẫn khi có xét đến dao động 

Tần số riêng của thanh dẫn có hình dáng bất kì được xác định như sau: 

   fr =
3,56

l2 . √
E.J.106

S.γ
 

Trong đó:  

  l: là độ dài thanh dẫn của 1 nhịp thanh dẫn 

  E: là modul đàn hồi của vật liệu thanh dẫn, thanh dẫn bằng đồng   

E = 1,1.106 (Kg/cm2) 

  J: là momen quán tính của tiết diện thanh dẫn đối với trục thẳng góc và phương uốn (J 

= Jyo-yo = 625 cm4). 

  γ: là khối lượng riêng của vật liệu làm thanh dẫn (γ = 8,93 g/cm3) 

  S: tiết diện ngang của thanh dẫn (S = 2.13,70 = 27,4 cm2)  

Từ đó ta có ∶ fr =
3,56

l2
. √

E. J. 106

S. γ
=

3,56

1002
. √

1,1.106. 625.106

27,4.8,93
= 596,74 [Hz] 

Ta thấy tần số dao động riêng fr = 596,74 Hz nằm ngoài khoảng (45-55) Hz và (90-100) Hz nên 

điều kiện ổn định động khi có xét đến dao động riêng được  

Vậy thanh góp đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra. 
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5.4.1.3. Thanh dẫn từ thanh góp cấp điện áp máy phát đến hạ áp máy biến áp liên lạc 

B1, B2:  

1. Đoạn trong nhà 

a, Điều kiện chọn  

Ta chọn thanh dẫn cứng bằng đồng, tiết diện hình máng. Thanh dẫn được chọn theo điều 

kiện phát nóng lâu dài cho phép: ta có Icb
MBA = 5,28 [kA]7 

Icp ≥
Icb

K1.K2
 

Icp ≥
Icb
MBA

K1.K2
=

5,28

0,9.0,95
= 6,17 [kA] 

Vậy ta chọn thanh góp có các thông số sau  

Bảng 5.3 Thông số thanh dẫn cấp điện áp máy phát 

Kich thước (mm) Tiết 

diện 1 

cực 

(mm2) 

Momen trở kháng 

(cm3) 
Momen quán tính (cm4) 

Dòng điện 

cho phép 

cả 2 thanh 

(A) 

H b c r 

Một thanh  Hai 

thanh 

Wyo-yo 

        Một thanh 
Hai thanh 

Jyo-yo 
 

Wx-x Wy-y Jx-x Jy-y 

150 65 7 10 1785 74 14,7 167 560 68 1260 7000 

b, Kiểm tra ổn định nhiệt 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

  Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra ngắn 

mạch. 

C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng đồng nên Ccu = 

171  A2s mm2  

  Smin =
√BN3

C
= √230,07

171
. 103 = 88,7 [mm2] 

    Schọn = 2 . 1785 = 3570 [mm2]  > 88,7 [mm2]  

  Vậy thanh dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

c, Kiểm tra ổn định động  

  Mỗi thanh dẫn hình máng gồm 2 thanh dẫn hình chừ U ghép lại với nhau, nên ứng suất 

 
7:   Dòng điện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.3 
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trong thanh dẫn gồm 2 phần δ1 và δ2. Ta có: 

δtt = δ1 + δ2  [kG/cm2] 

Xác định δ1: 

− Lực điện động giữa các pha sinh ra: 

F1 = 1,8.10−2.
l1
a

. i(3)
xk
2

  [kG] 

Trong đó:   

i(3)
xk : là dòng điện xung kích khi ngắn mạch 3 pha (kA) (tại điểm N3) 

a : là khoảng cách giữa các thanh dẫn, chọn a = 40 cm 

l1 : là chiều dài của 1 nhịp thanh dẫn, chọn l1 = 100 cm 

 Suy ra F1 = 1,8.10−2.
l1

a
. i(3)

xk
2

= 1,8.10−2.
100

40
. 132,522 = 790,27 [kG] 

− Momen uốn tác dụng lên thanh dẫn khi số nhịp lớn hơn 2: 

  M1 =
F1.l1

10
=

790,27 .100

10
= 7902,7  [kG. cm] 

− Momen uốn của thanh dẫn: 

  W1 = Wyo−yo = 167 [ cm3] 

− Ứng suất trong thanh dẫn δ1 dưới tác động của momen uốn M1: 

  δ1 =
M1

W1
=

7902,7

167
= 47,32 [kG/cm2 ] 

Xác định δ2: 

− Lực tác động trên 1 đơn vị chiều dài của thanh dẫn (1cm). 

  f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

   [kG] 

Trong đó:  

h : là chiều cao thanh dẫn (h = 15 cm) 

f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

= 0,51.10−2.
1

15
. 132,522 =  5,97 [kG]  

 Để ứng suất giảm trên thanh dẫn người ta đặt các miếng đệm cách nhau 1 khoảng l2 trong 

khoảng giữa 2 sứ liền kề nhau của 1 pha. Lực tác động lên đoạn thanh dẫn giữa 2 miếng đệm 

liên tiếp có chiều dài l2. 

F2 = f2. l2 

− Momen uốn tác động lên thanh dẫn: 

  M2 =
F2.l2

12
=

f2.l2
2

 12
   [kG.cm] 

− Momen chống uốn của tiết diện ngang thanh dẫn: 

  W2 = Wy−y = 14,7 [cm3] 

− Ứng suất trong vật liệu thanh dẫn do f2 sinh ra: 
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  δ2 =
M2

W2
=

f2.l2
2

12.W2  
  =

5,97.1002

12.14,7
= 338,44    [kG/cm2] 

− Điều kiện ổn định động của thanh dẫn là: 

  δtt = δ1 + δ2  ≤ δcp 

Trong đó: δcp: là ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn.  

Đối với đồng  δcp = 1400  [kG/cm] 

 δtt = δ1 + δ2 = 47,32 + 338,44 = 385,76 < δcp  

Vậy ta không cần đặt thêm miếng đệm vào giữa 2 sứ mà vẫn đảm bảo điều kiện ổn định động. 

d, Kiểm tra ổn định động của thanh dẫn khi có xét đến dao động 

Tần số riêng của thanh dẫn có hình dáng bất kì được xác định như sau: 

   fr =
3,56

l2 . √
E.J.106

S.γ
 

Trong đó:  

  l: là độ dài thanh dẫn của 1 nhịp thanh dẫn 

          E: là modul đàn hồi của vật liệu thanh dẫn, thanh dẫn bằng đồng   

E = 1,1.106 [kG/cm2] 

  J: là momen quán tính của tiết diện thanh dẫn đối với trục thẳng góc và phương uốn (J 

= Jyo-yo = 1260 cm4). 

  γ: là khối lượng riêng của vật liệu làm thanh dẫn (γ = 8,93 g/cm3) 

  S: tiết diện ngang của thanh dẫn (S = 2.17,85 = 35,7 cm2)  

Từ đó ta có ∶  fr =
3,56

l2
. √

E. J. 106

S. γ
=

3,56

1002
. √

1,1.106. 1260.106

35,7.8,93
= 742,29 [Hz] 

Ta thấy tần số dao động riêng fr = 742,29 Hz nằm ngoài khoảng (45-55) Hz và (90-100) Hz 

nên điều kiện ổn định động khi có xét đến dao động riêng được  

Vậy thanh góp đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra. 

2. Đoạn ngoài trời  

Dây dẫn từ đầu cực phát F4 đến hạ áp MBA B3 ta chọn dây dẫn mềm giống như loại này 

a, Điều kiện chọn  

Ta chọn dây dẫn mềm theo điều kiện phát nóng lâu dài cho phép: ta có Icb
MBA = 5,28 [kA]8 

Icp ≥
Icb

K1.K2
 

Icp ≥
Icb
MBA

K1.K2
=

5,28

0,9.1
= 5,87 [kA] 

+ Ta chọn bó dây dẫn gồm 5 dây AC-700/86 có dòng cho phép là: Icp = 5 .1220 = 6100 A; d = 

36,2 mm. 

 
8 :Dòng điện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.3 
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b, Kiểm tra ổn định nhiệt 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

  Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra ngắn 

mạch. 

  C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng nhôm nên C= 

88  A2s mm2  

  Smin =
√BN3

C
=

√230,07

88
. 103 = 172,36 [mm2] 

  Schọn = 700 [mm2]  > 172,36 [mm2] 

  Vậy dây dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

5.4.1.4. Chọn cáp cho phụ tải địa phương  

Ở đây ta chỉ chọn một phần cáp dẫn từ thanh góp cấp điện áp máy phát ra ngoài nhà 

máy. Ta chọn cáp cách điện bằng giấy, lõi nhôm. 

a, Điều kiện chọn: 

Tiết diện của dây dẫn được chọn theo mật độ dòng điện làm việc kinh tế: 

Skt =
Ibt

Jkt
 

Trong đó: 

Ibt là dòng điện làm việc bình thường của mạch điện. 

Jkt là mật độ dòng điện kinh tế, phụ thuộc vào Tmax. 

Tmax =
∑ Pimax.ti

Pmax
=

∑ Simax.ti

Smax
=  

365

117,64
. (94,12.6 + 105,88.4 + 117,64.8 + 82,35.6)=7519 (h) 

Tra sách tài liệu hướng dẫn trang 56 đối với cáp cách điện bằng cao su, lõi nhôm thì ta chọn Jkt 

= 1,2 (A/mm2) 

+ Đối với đường dây kép: 

  Ibt =
Pmax.103

2.√3.Uđm.cosφ
=

20.103

2.√3.10,5.0,85
= 646,89 [A] 

            Skt =
Ibt

jkt
=

646,89  

1,2
= 539,075 [mm2] 

+ Đối với đường dây đơn: 

  Ibt =
Pmax.103

√3.Uđm.cosφ
=

10.103

√3.10,5.0,85
= 646,89 [A] 

            Skt =
Ibt

jkt
=

646,89 

1,2
= 539,075 [mm2] 

Theo kinh nghiệm thì Skt ≥ 150 mm2thì số cáp kinh tế được xác định bởi  

  Nbt
K =

Sbt
K

150
=

539,075 

150
=3,6 
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             Nbt
Đ =

Sbt
Đ

150
=

539,075

150
=3,6 

Vậy đối với đường dây kép, chọn 4 sợi cáp nhôm thời làm việc song song; đối với đường dây 

đơn ta cũng chọn 4 sợi cáp nhôm thời làm việc song song. Tra sách ‘‘Thiết kế phần điện trong 

nhà máy điện và trạm biến áp ’’ của PGS Nguyễn Hữu Khái, cáp nhôm tiết diện 150 mm2có 

Icp = 355 [A] 

b. Kiểm tra cáp theo điều kiện phát nóng lâu dài: 

+ Kiểm tra điều kiện phát nóng của cáp khi làm việc bình thường: 

Điều kiện chọn:   K1. K2. Icp ≥ Ibt 

Trong đó: 

  K1 : là hệ số hiệu chỉnh khi nhiệt độ môi trường khác với qui định (do không hiệu 

chỉnh theo nhiệt độ nên K1 =1) 

  K2 : là hệ số xét đến hiệu ứng gần khi có nhiều cáp làm việc song song, khi số cáp 

tăng thì K2 giảm (số cáp làm việc song song bằng 3 nên K2 = 0,9) 

-Đối với dây kép: 

K1. K2. Icp = 1.0,9.4.355 = 1278 [A ] > Ibt = 646,89 [A] 

-Đối với dây đơn: 

K1. K2. Icp = 1.0,9.4.355 = 1278 [A ] > Ibt = 646,89 [A] 

Vậy cáp đã chọn thỏa mãn điều kiện phát nóng khi làm việc bình thường. 

+ Kiểm tra điều kiện phát nóng khi làm việc cưỡng bức 

Ta chỉ kiểm tra đường dây kép vì khi sụ ̣cố đường dây đơn thì đường dây đơn 

sẽ mất điện như sau: 

cp

sc '

qt cbK .I I  

Trong đó: 

 
sc

qtK  là hệ số mang tải cho phép của cáp khi sự cố, được xác định theo hệ số 

mang tải lúc bình thường của cáp 

cp

sc bt
qt '

I
K = .100

I
 như sau: 

• Kqt
sc=1,3 nếu Kbt ≤ 80% 

    

• Kqt
sc=1,0 nếu Kbt > 80% 

Hệ số mang tải lúc bình thường của cáp: 

  Kbt =
Ibt

K

Icp
′ . 100 =

646,89 

1278
. 100 = 50,62 % 

Do đó:  Kqt
sc=1,3 

  Kqt
sc.Icp

′ = 1,3.1278 = 1661,4 [A] > Icb = 2.646,89 = 1293,78 A 
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Vậy cáp đã chọn thóa mãn điều kiện phát nóng khi làm việc cưỡng bức. 

c. Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt của cáp: 

Điều kiện này sẽ được kiểm tra sau khi chọn kháng điện đường dây. 

5.4.2. Các mạch phía trung áp 110kV :  

5.4.2.1. Chọn thanh góp cấp 110kV : 

Chọn thanh dẫn mềm làm thanh dẫn cho thiết bị ngoài trời. Nó thường làm một dây dẫn xoắn 

bằng nhôm lõi thép 

Ta có dòng làm việc cưỡng bức của trung áp là : Icb = 1,01 [kA]9 

Ta chọn thanh dẫn mềm theo điều kiện phát nóng cho phép:  

I’cp ≥ Icb 

    Trong đó :  

           I’cp : là dòng điện cho phép của thanh dẫn sau khi đã qui đổi về điều kiện làm vệc thực 

tế  

I’cp = K1.K2.Icp 

  Với: K1 là hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường chọn K1= 0,9 

          K2 là hệ số hiệu ứng gần, chọn K2 = 1 

I’cp = K1.K2.Icp ≥ Icb ⇒ Icp ≥ 
Icb

K1.K2
 

Icp ≥ 
1,01

0,9.1
 = 1,12 [kA] 

Chọn dây nhôm lõi thép có các thông số sau : 

Bảng 5.4 Thông số thanh góp cấp điện áp trung 

Tiết diện 

chuẩn 

nhôm 

thép 

Số liệu tính toán 

Dòng điện 

phụ tải cho 

phép,A 

Tiết diện mm2 Đường kính, mm Điện trở 
Đặt ngoài 

trời Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 
Một chiều 

khi 200C 

700/86 687 85,9 36,2 12 0,042 1220 

1. Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt khi ngắn mạch  

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

  Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra 

ngắn mạch. 

 
9: Dòng điện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.2 
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C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng nhôm nên C 

= 88  A1/2s /mm2  

  Smin =
√BN2

C
= √6,47

88
. 103 = 28,9 [mm2] 

    Schọn = 687 [mm2]  > 29,9 [mm2] 

  Vậy dây dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

2. Kiểm tra điều kiện phát sinh vầng quang  

Để đảm bảo không phát sinh vầng quang thì: Uvq ≥  Udm = 110kV 

Trong đó:  

Uvq: là điện áp tới hạn để phát sinh vầng quang 

Uvq = 84.m.r.lg
a

r
 

m: hệ số xét tới bề mặt nhẵn của dây dẫn, chọn m = 0,95 

r: bán kính dây dẫn r = 
d

2
 = 

36,2

2
 = 18,1 [mm] = 1,81 [cm] 

a: khoảng cách giữa các trục dây dẫn a = 300 [cm] 

Thay vào công thức trên ta có : 

Uvq = 84.0,95.1,81.lg
300

1,81
 = 320,57 [kV] 

Ta thấy Uvq > Udm = 110kV thỏa mãn 

Vậy dây dẫn đã chọn làm thanh góp 110kV thỏa mãn điều kiện tổn thất vầng quang  

5.4.2.2. Chọn dây dẫn từ trung áp máy biến áp liên lạc đến thanh góp trung áp 

110kV:  

Ta chọn thanh dẫn mềm theo điều kiện phát nóng lâu dài cho phép : 

I’cp ≥ Icb 

    Trong đó :  

I’cp : là dòng điện cho phép của thanh dẫn sau khi đã qui đổi về điều kiện làm vệc thực tế  

I’cp = K1.K2.Icp 

  Với: K1 là hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường chọn K1= 0,9 

          K2 là hệ số hiệu ứng gần, chọn K2 = 1 

          Ta có Icp = 1,01 [kA] 10 

I’cp = K1.K2.Icp ≥ Icb ⇒ Icp ≥ 
Icb

K1.K2
 

Icp ≥ 
1,01

0,9.1
 = 1,12 [kA] 

Chọn dây nhôm lõi thép có các thông số sau :  

 
10 : Dòng điện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.2 
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Bảng 5.5 Thông số dây dẫn cấp điện áp trung 

Tiết diện 

chuẩn 

nhôm 

thép 

Số liệu tính toán 

Dòng điện 

phụ tải cho 

phép,A 

Tiết diện mm2 Đường kính, mm Điện trở 
Đặt ngoài 

trời Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 
Một chiều 

khi 200C 

700/86 687 85,9 36,2 12 0,042 1220 

Kiểm tra tương tự như kiểm tra với thanh góp 110kV   

5.4.3. Các mạch phía cao áp 220kV :  

5.4.3.1. Chọn thanh góp cấp 220kV : 

Chọn thanh dẫn mềm làm thanh dẫn cho thiết bị ngoài trời. Nó thường làm một dây dẫn xoắn 

bằng nhôm lõi thép 

Ta có dòng làm việc cưỡng bức của trung áp là : Icb = 0,504 [kA]11 

Ta chọn thanh dẫn mềm theo điều kiện phát nóng cho phép:  

I’cp ≥ Icb 

    Trong đó :  

I’cp : là dòng điện cho phép của thanh dẫn sau khi đã qui đổi về điều kiện làm vệc thực tế  

I’cp = K1.K2.Icp 

  Với: K1 là hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường chọn K1= 0,9 

          K2 là hệ số hiệu ứng gần, chọn K2 = 1 

            I’cp = K1.K2.Icp ≥ Icb ⇒ Icp ≥ 
Icb

K1.K2
 

Icp ≥ 
0,504

0,9.1
 = 0,56 [kA] 

Chọn dây nhôm lõi thép có các thông số sau : 

Bảng 5.6 Thông số thanh góp cấp điện áp cao 

Tiết diện 

chuẩn 

nhôm 

thép 

Số liệu tính toán 

Dòng điện 

phụ tải cho 

phép,A 

Tiết diện mm2 Đường kính, mm Điện trở 
Đặt ngoài 

trời Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 
Một chiều 

khi 200C 

240/32 244 31,7 21,6 7,2 0,118 610 

 

1. Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt khi ngắn mạch  

 
11 : Dòng điện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.1 



Tính toán , thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

 

SVTH: Nguyễn Khắc Hoài Bi                       GVHD: PGS.TS Ngô  Văn Dưỡng  103 

 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

  Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra 

ngắn mạch. 

C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng nhôm nên C 

= 88  A1/2s /mm2  

  Smin =
√BN1

C
= √1,8

88
. 103 = 15,24 [mm2] 

    Schọn = 244 [mm2]  > 15,24 [mm2] 

  Vậy dây dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

2. Kiểm tra điều kiện phát sinh vầng quang  

Để đảm bảo không phát sinh vầng quang thì: Uvq ≥  Udm = 220kV 

Trong đó:  

Uvq: là điện áp tới hạn để phát sinh vầng quang 

Uvq = 84.m.r.lg
a

r
 

m: hệ số xét tới bề mặt nhẵn của dây dẫn, chọn m = 0,95 

r: bán kính dây dẫn r = 
d

2
 = 

21,6

2
 = 10,8 [mm] = 1,08 [cm] 

a: khoảng cách giữa các trục dây dẫn a = 550 [cm] 

Thay vào công thức trên ta có : 

Uvq = 84.0,95.1,08.lg
550

1,08
 = 233,29 [kV] 

Ta thấy Uvq > Udm = 220kV thỏa mãn 

Vậy dây dẫn đã chọn làm thanh góp 220kV thỏa mãn điều kiện tổn thất vầng quang  

5.4.3.2. Chọn dây dẫn từ cao áp máy biến áp liên lạc đến thanh góp cao áp 220kV:  

Ta chọn thanh dẫn mềm theo điều kiện phát nóng lâu dài cho phép : 

I’cp ≥ Icb 

    Trong đó :  

  I’cp : là dòng điện cho phép của thanh dẫn sau khi đã qui đổi về điều kiện làm vệc thực tế  

I’cp = K1.K2.Icp 

  Với: K1 là hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường chọn K1= 0,9 

          K2 là hệ số hiệu ứng gần, chọn K2 = 1 

          Ta có Icp = 0,504 [kA]12 

 
12 : Dòng điện cưỡng bức được tính ở chương 4 mục 4.2.3.1 
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I’cp = K1.K2.Icp ≥ Icb ⇒ Icp ≥ 
Icb

K1.K2
 

Icp ≥ 
0,504

0,9.1
 = 0,56[kA] 

Chọn dây nhôm lõi thép có các thông số sau : 

Bảng 5.7 Thông số dây dẫn cấp điện áp cao 

Tiết diện 

chuẩn 

nhôm 

thép 

Số liệu tính toán 

Dòng điện 

phụ tải cho 

phép,A 

Tiết diện mm2 Đường kính, mm Điện trở 
Đặt ngoài 

trời Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 
Một chiều 

khi 200C 

240/32 244 31,7 21,6 7,2 0,118 610 

Kiểm tra tương tự như kiểm tra với thanh góp 220kV vì Icb giống nhau 

5.4.3.3. Chọn dây dẫn liên lạc với hệ thống  

   Tiết diện của dây dẫn được chọn theo mật độ dòng điện làm việc kinh tế: 

Skt =
Ibt

Jkt
 

Trong đó: 

Ibt là dòng điện làm việc bình thường của mạch điện. 

Jkt là mật độ dòng điện kinh tế, phụ thuộc vào Tmax. 

Ta có Tmax= 4500 [h] 

Tra bảng 5.3 trang 56 sách “ Thiết kế nhà máy điện và trạm biến áp – Nguyễn Hữu Khái” 

đối với dây nhôm lõi thép thì Jkt = 1,1 [A/mm2] 

Đối với dây kép đã tính ở chương 4 ta có Ibt = 0,12 [kA] 

         Vậy ∶                 Skt =
Ibt

Jkt
 = 

0,12.103

1,1
 = 109,1 mm2 

Chọn dây nhôm lõi thép có các thông số sau:  

Bảng 5.8 Thông số dây dẫn phụ tải cấp điện áp cao 

Tiết diện 

chuẩn 

nhôm 

thép 

Số liệu tính toán 

Dòng điện 

phụ tải cho 

phép,A 

Tiết diện mm2 Đường kính, mm Điện trở 
Đặt ngoài 

trời Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 
Một chiều 

khi 200C 

185/128 187 128 23,1 14,7 0,155 510 

1. Kiểm tra điều kiện phát nóng lâu dài  

      Icp ≥ 
Icb

K1.K2
 = 

2.0,12 

0,9.1
 = 0,26 [kA] 
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         Ta có Icp = 510 [A] > 260[A] 

Vậy dây dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện phát nóng lâu dài  

2. Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt khi ngắn mạch  

Tiết diện nhỏ nhất đảm bảo ổn định nhiệt của cấp điện áp 220kV 

  Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra 

ngắn mạch. 

     C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng nhôm 

nên C = 88  A1/2s /mm2  

  Smin =
√BN1

C
= √1,8

88
. 103 = 15,25 [mm2] 

    Schọn = 187 [mm2]  > 15,25 [mm2] 

  Vậy dây dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

3. Kiểm tra điều kiện phát sinh vầng quang  

Để đảm bảo không phát sinh vầng quang thì: Uvq ≥  Udm = 220kV 

Trong đó:  

Uvq: là điện áp tới hạn để phát sinh vầng quang 

Uvq = 84.m.r.lg
a

r
 

m: hệ số xét tới bề mặt nhẵn của dây dẫn, chọn m = 0,95 

r: bán kính dây dẫn r = 
d

2
 = 

23,1

2
 = 11,55 [mm] = 1,155[cm] 

a: khoảng cách giữa các trục dây dẫn a = 550 [cm] 

Thay vào công thức trên ta có : 

Uvq = 84.0,95.1,155.lg
550

1,155
 = 246,81[kV] 

Ta thấy Uvq > Udm = 220kV thỏa mãn 

Vậy dây dẫn đã chọn làm thanh góp 220kV thỏa mãn điều kiện tổn thất vầng quang  

5.5. CHỌN SỨ CÁCH ĐIỆN  

 Sứ được chọn dùng để giữ các dây dẫn trần. Do đó sứ phải chịu được điện áp lớn nhất 

có thể đặt lên dây dẫn, phải chịu được tác động và nhiệt của dòng điện khi làm việc lâu dài cũng 

như khi ngắn mạch. Đồng thời chịu được tác động của môi trường làm việc. 

5.5.1. Chọn sứ treo cho mạch 220kV 

Điện áp phóng điện của chuỗi sứ tỉ lệ với số đĩa và được tính:  

Uư = n.Eư .H 

Trong đó:  n là số đĩa cách điện trong chuỗi sứ  
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                 Eư là cường độ điện trường phóng điện mặt ngoài trung bình [kV/cm] 

Điều kiện chọn sứ:  Eư ≥ Uqanb 

Hay :                       Uư ≥ KUqanb  , lấy K=1,1 

Vậy số đĩa sứ được chọn :  n ≥ 
1,1.Uqanb

Eư.H
 

Ta chọn loại sứ II-45 có Eư = 2,15 [kV/cm] ,H = 170 [mm] 

Đối với điện áp 220kV  

Uqanb = 3.Up = 3. 
220

√3
 = 381 [kV] 

Số lượng bát sứ được chọn 

n ≥ 
1,1.381

2,15.17
 = 11,46 [bát] 

Từ đó ta chọn 12 bát  

Còn đối với chuỗi sứ ở cột néo, do chuỗi sứ phải làm việc với một tải trọng cơ giới lớn nên 

số lượng bát sứ tăng thêm 2 bát. Vậy ta chọn số lượng bát sứ cấp điện áp 220 [kV] là 14 bát  

5.5.2. Chọn sứ treo cho mạch 110kV 

Điện áp phóng điện của chuỗi sứ tỉ lệ với số đĩa và được tính:  

Uư = n.Eư .H 

Trong đó:  n là số đĩa cách điện trong chuỗi sứ  

                 Eư là cường độ điện trường phóng điện mặt ngoài trung bình [kV/cm] 

Điều kiện chọn sứ:  Eư ≥ Uqanb 

Hay :                       Uư ≥ KUqanb  , lấy K=1,1 

Vậy số đĩa sứ được chọn :  n ≥ 
1,1.Uqanb

Eư.H
 

Ta chọn loại sứ II-45 có Eư = 2,15 [kV/cm] ,H = 170 [mm] 

Đối với điện áp 110kV  

Uqanb = 3.Up = 3. 
110

√3
 = 203,22 [kV] 

Số lượng bát sứ được chọn 

n ≥ 
1,1.203,22

2,15.17
 = 6,16 [bát] 

Từ đó ta chọn 7 [bát]  

Còn đối với chuỗi sứ ở cột néo, do chuỗi sứ phải làm việc với một tải trọng cơ giới lớn nên 

số lượng bát sứ tăng thêm 2 bát. Vậy ta chọn số lượng bát sứ cấp điện áp 110 [kV] là 9 bát  

5.5.3. Chọn sứ cho mạch cấp điện áp máy phát 10,5kV  

5.5.3.1. Điều kiện chọn và kiểm tra 

-  Sứ đỡ được chọn theo các điều kiện sau: 

+ Vị trí đặt : Đặt trong nhà hay ngoài trời. 

+ Loại sứ : Sứ đỡ, sứ xuyên, sứ treo 
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+ Điện áp : UđmS ≥ Uđm mạng 

+ Kiểm tra điều kiện ổn định động: 

Ftt ≤ Fcp = 0,6. Fphá 

Trong đó:   

+ Fcp: Lực cho phép tác động lên đầu sứ [kG] 

+ Fphá: Lực phá hoại định mức [kG] 

+ Ftt: Lực tính toán đẳng trị qui đổi về đầu sứ. 

Với:  

   Ftt = F1.
H′

H
= F1.

H+
h

2

H
 

     F1: Là lực tính toán trên khoảng vượt của thanh dẫn [kG]. 

5.5.3.2. Sứ đỡ thanh góp cấp điện áp máy phát  

-  Ta có:  F1 = 1422,49  [kG ]13 

                h = 150 [mm] 

-  Dựa vào Phụ lục VII/trang 252 TLTK [1] ta chọn loại sứ đặt trong nhà có các thông số như 

sau: 

Bảng 5.9 Thông số sứ đỡ thanh góp cấp điện áp máy phát 

Loại sứ 

Điện áp [kV] 
Lực phá hoại nhỏ 

nhất khi uốn tính 

[kG] 

Chiều cao 

[mm] 
Định mức 

Duy trì ở trạng 

thái khô 

OΦP-10-4250KBY3 10 47 4250 230 

-  Vậy: Ftt = F1.
H′

H
= F1.

H+
h

2

H
= 1422,49   .

230+
150

2

230
= 1886,65 [kG]  

   Fcp = 0,6. Fphá = 0,6.4250 = 2550  [kG] 

-  Ta thấy: Ftt < Fcp nên thõa mãn yêu cầu ổn định động. 

5.5.3.3. Sứ đỡ thanh dẫn từ đầu cực máy phát đến thanh góp 10,5 kV 

-  Ta có:  F1 = 610,65 [kG]14 

              h = 125 [mm] 

-  Dựa vào Phụ lục VII/trang 252 TLTK [1] ta chọn loại sứ đặt trong nhà có các thông số như 

sau: 

 
13 Được  tính ở mục 5.4.1.1 
14 Được tính ở mục 5.4.1.2  
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Bảng 5.10 Thông số sứ đỡ thanh dẫn từ đầu cực máy phát đến thanh góp 10,5kV 

Loại sứ 

Điện áp [kV] 
Lực phá hoại nhỏ 

nhất khi uốn tính 

[kG] 

Chiều cao 

[mm] 
Định mức 

Duy trì ở trạng thái 

khô 

OΦP-10-2000Y3 10 47 2000 134 

-  Vậy: Ftt = F1.
H′

H
= F1.

H+
h

2

H
= 610,65.

134+
125

2

134
= 895,47 [kG]  

  Fcp = 0,6. Fphá = 0,6.2000 = 1200  [kG] 

-  Ta thấy: Ftt < Fcp => thõa mãn yêu cầu ổn định động. 

5.5.3.4. Chọn sứ cho thanh dẫn từ thanh góp cấp điện áp máy phát đến máy biến áp 

liên lạc 

1. Sứ đỡ phần đi trong nhà   

- Ta có:  F1 = 790,27  [kG]15 

              h = 150[mm] 

-  Dựa vào Phụ lục VII/trang 252 TLTk [1] ta chọn loại sứ đặt trong nhà có các thông số như 

sau: 

Bảng 5.11 Thông số sứ đỡ thanh dẫn từ thanh góp 10.5kV đếnMBA liên lạc 

Loại sứ 

Điện áp [kV] Lực phá hoại 

nhỏ nhất khi 

uốn tính [kG] 

Chiều cao 

[mm] 
Định mức Duy trì ở trạng thái khô 

OΦP-10-2000KBY3 10 47 2000 235 

-  Vậy: Ftt = F1.
H′

H
= F1.

H+
h

2

H
= 790,27 .

235+
150

2

235
= 1042  [kG]  

  Fcp = 0,6. Fphá = 0,6.2000 = 1200  [kG] 

-  Ta thấy: Ftt < Fcp => thõa mãn yêu cầu ổn định động. 

2. Chọn sứ xuyên tường  

-  Thanh dẫn từ thanh góp cấp điện áp máy phát đến hạ áp máy biến áp liên lạc B1, B2 gồm 2 

đoạn là đoạn thanh dẫn cứng đặt trong nhà và đoạn thanh dẫn mềm đặt ngoài trời. 

-   Để nối 2 đoạn này lại với nhau thì ta phải dùng sứ xuyên qua từng gian này. 

-   Điều kiện chọn sứ xuyên: 

+ UđmS ≥ Uht = 10,5 [kV] 

 
15 Được tính ở mục 5.4.1.3 
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+ Iđm ≥ Ilvcb = 5,28 [kA] 

- Ta chọn sứ xuyên cho thanh dẫn có các thông số như sau: 

Bảng 5.12 Thông số sứ xuyên 

Loại sứ Điện áp [kV] Dòng định mức [kA] 
Lực phá hoại nhỏ nhất 

khi uốn tính [kG] 

TA-10 10,5 8 6000 

3. Chọn sứ treo  

Điện áp phóng điện của chuỗi sứ tỉ lệ với số đĩa và được tính:  

Uư = n.Eư .H 

Trong đó:  n là số đĩa cách điện trong chuỗi sứ  

                 Eư là cường độ điện trường phóng điện mặt ngoài trung bình [kV/cm] 

Điều kiện chọn sứ:  Eư ≥ Uqanb 

Hay :                       Uư ≥ KUqanb  , lấy K=1,1 

Vậy số đĩa sứ được chọn :  n ≥ 
1,1.Uqanb

Eư.H
 

Ta chọn loại sứ II-45 có Eư = 2,15 [kV/cm] ,H = 170 [mm] 

Đối với điện áp 10,5kV  

Uqanb = 3.Up = 3. 
10,5

√3
 = 18,19 [kV] 

Số lượng bát sứ được chọn 

n ≥ 
1,1.18,19

2,15.17
 = 0,5 bát 

Từ đó ta chọn 1 bát  

5.6. KIỂM TRA KHÁNG ĐIỆN PHÂN ĐOẠN  

Bảng 5.13 Thông số kháng điện phân đoạn 

Loại điện kháng Uđm 

[kV] 

IđmK 

[kA] 

XK% 

 

∆Pđm/1 

pha 

[kW] 

Iôdd 

[kA] 

Inh 

[kA] 

PBA-10-4000-10 10 4 10 29,7 67 53 

- Loại kháng điện:  PBA-10-4000-10 có Iđm = 4 [kA] 

- Kiểm tra ổn định động: Iôdd = 67 [kA] > ixkN4’ = 65,68 [kA] 

- Kiểm tra ổn định nhiệt: Kháng điện đã chọn có Iđm = 4000A > 1000A nên không cần 

kiểm tra ổn định nhiệt. 
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5.7. CHỌN KHÁNG ĐIỆN ĐƯỜNG DÂY 

5.7.1. Điều kiện chọn và kiểm tra 

Đối với kháng điện đường dây khi chọn ta dụa vào các điều kiện: 

Điện áp : UdmK ≥ Umg 

Dòng điện : IdmK ≥ Icb 

Kiểm tra Δ𝑈% khi làm việc bình thường và cưỡng bức. 

Kiểm tra điều kiện ổn định động: iôdd  ≥ ixk. . 

Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt:  
2I
nh

.tnh ≥ BN. 

5.7.2. Tính toán phân bố công suất qua kháng 

 

Hình 5.3 Phân bố công suất qua kháng 

Bảng 5.14 Phân bố công suất qua kháng lúc bình thường và sự cố 

Tình trạng 

Phụ tải [MVA] 

K3 K4 K5 

Nh31 Nh32 Nh41 Nh42 Nh51 Nh52 

Bình thường 10 20 20 20 10 20 

Sự cố K3 0 0 40 20 10 20 

Sự cố K4 20 30 0 0 20 30 

Sự cố K5 10 20 20 40 0 0 

Max 20 30 40 40 20 30 
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Dòng điện làm việc bình thường qua kháng : 

      Ibt
Nh31 = Ibt

Nh51 =
Sbt

Nh31

√3.Udmk
=

10

√3.10,5.0,85
= 0,65 [kA]  

      Ibt
Nh32 = Ibt

Nh52 =
Sbt

Nh32

√3.Udmk
=

20

√3.10,5.0,85
= 1,29 [kA] 

      Ibt
Nh41 = Ibt

Nh42 =
Sbt

K4

√3.Udmk
=

20

√3.10,5.0,85
= 1,29 [kA] 

Dòng điện cưỡng bức qua kháng  

     Icb
K3 Nh1 = Icb

K5 Nh1 =
Scb

K3 Nh1

√3.Udm
=

Pcb
K3

√3.Udm.cos φ
=

20

√3.10,5.0,85
= 1,29 [kA] 

      Icb
K3 Nh2 = Icb

K5 Nh2 =
Scb

K3 Nh2

√3. Udm

=
Pcb

K3

√3. Udm. cos φ
=

30

√3. 10,5.0,85
= 1,94 [kA] 

     Icb
K4 Nh1 = Icb

K4 Nh2 =
Scb

K4

√3.Udm
=

Pcb
K4

√3.Udm.cos φ
=

40

√3.10,5.0,85
= 2,59 [kA] 

Tra sách “Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp” ta có 

   − Ta chọn kháng điện kép  K3, K5 là PbAC − 10 −2x2000−XK%. 

   − Ta chọn kháng điện kép K4 là PbAC−10−2x3000−XK%. 

5.7.3.   Tính toán chọn giá trị XK% 

    Xk% được xác định theo điều kiện hạn chế dòng ngắn mạch dến trị số cho phép nhằm đảm 

bảo ổn định động, ổn định nhiệt và khả năng cắt của máy cắt sau kháng điện đường dây và dảm 

bảo điện áp dư tren thanh góp phân đoạn. Đồng thời phải đảm bảo tổn thất điện áp trên kháng 

điện không được vượt quá trị số cho phép. 

5.7.3.1. Xác đinh XK3%, XK5% : 

Xét kháng điện K3( K5) ta có sơ đồ ngắn mạch như sau: 

 

 

 

Để đảm bảo khả năng cắt của các máy cắt các máy cắt địa phương và điều kiện ổn định 

nhiệt cho cáp thì: 

I′′0N10 ≤ min{Icdm, InhC} 

Trong đó:  

+ Icđm: là dòng cắt định mức của máy cắt địa phương. 

Icđm = 20kA 

+ InhC: là dòng điện ổn định nhiệt của cáp địa phương. 
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InhC = 
S.C

√tC
 

Với:    

+ S: là tiết diện của cáp S = 185 mm2  

+ C: là hệ số phụ thuộc vào vật liệu cáp đồng (C = 141 A2/s) 

+ tC: là thời gian cắt ngắn mạch của máy cắt (tC = 1s) 

=>  InhC =
S. C

√tcat

=
185.141.10−3

√1
= 26,085 [kA] > 20 [kA] 

Vậy:   I′′0N10 = 20 [kA] 

- Từ sơ đồ ta có: 

XΣ =
Icb

I′′
N7

 = 
5,499

73,8
= 0,074 

Vì dòng điện ổn định nhiệt của cáp lớn nên xét ngắn mạch ngay sau máy cắt xuất tuyến khi 

đó:  

I′′N10 =
Icb

XΣ + XK
 

XΣ + XK = 
Icb

I′′N10
 ≥ 

5,499

20
 = 0,275 

XK  ≥ 0,275 – 0,074 = 0,201 

 Vì ngắn mạch có thể xảy ra ở đầu cực máy cắt nên: XC ~ 0  

=>  XK% = XK3% = XK.
IđmK

Icb
. 100% = 0,201.

2

5,499
. 100% = 7,3% 

Vậy ta chọn giá trị XK3% = XK5% = 8%  

Bảng 5.15 Thông số kháng điện K3, K5 

Loại kháng điện Udm [kV] Idm [kA] XK [%] 
Hệ số liên 

hệ, K 

ΔPđm/1 

pha [kW] 

PbAC-10-2x2000-8 10 2 8 0,55 29,4 

Xác định lại giá trị dòng ngắn mạch IN10 

                XK = XK%.
Icb.Uđm

Iđm.Ucb
= 0,08.

5,499.10

2.10,5
= 0,209 

               IN10 =
Icb

X∑+XK
=

5,499

0,074+0,209
= 19,43 [kA] ≤ 20 [kA] 
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5.7.3.2. Xác đinh XK4%  

 

 

Để đảm bảo khả năng cắt của các máy cắt các máy cắt địa phương và điều kiện ổn định 

nhiệt cho cáp thì: 

I′′0N11 ≤ min{Icdm, InhC} 

Trong đó:  

+ Icđm: là dòng cắt định mức của máy cắt địa phương. 

Icđm = 20kA 

+ InhC: là dòng điện ổn định nhiệt của cáp địa phương. 

InhC = 
S.C

√tC
 

Với:    

+ S: là tiết diện của cáp S = 185 mm2  

+ C: là hệ số phụ thuộc vào vật liệu cáp đồng (C = 141 A2/s) 

+ tC: là thời gian cắt ngắn mạch của máy cắt (tC = 1s) 

=>  InhC =
S. C

√tcat

=
185.141.10−3

√1
= 26,085 [kA] > 20 [kA] 

Vậy:   I′′0N10 = 20 [kA] 

 

- Từ sơ đồ ta có: 

XΣ =
Icb

I′′
N7′

 = 
5,499

70,94
= 0,078 

Vì dòng điện ổn định nhiệt của cáp lớn nên xét ngắn mạch ngay sau máy cắt xuất tuyến khi 

đó:  

I′′N10 =
Icb

XΣ + XK
 

XΣ + XK = 
Icb

I′′N10
 ≥ 

5,499

20
 = 0,275 

XK  ≥ 0,275 – 0,078 = 0,197 

 Vì ngắn mạch có thể xảy ra ở đầu cực máy cắt nên: XC ~ 0  
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=>  XK% = XK3% = XK.
IđmK

Icb
. 100% = 0,197.

3

5,499
. 100% = 10,74% 

Vậy ta chọn giá trị XK4% = 12%  

Bảng 5.16 Thông số kháng điện K4 

Loại kháng điện Udm [kV] Idm [kA] XK[%] 
Hệ số liên 

hệ, K 

ΔPđm/1 

pha [kW] 

PbAC-10-2x3000-12 12 3 12 0,47 52 

Xác định lại giá trị dòng ngắn mạch IN11 

                XK = XK%.
Icb.Uđm

Iđm.Ucb
= 0,12.

5,499.10

3.10,5
= 0,209 

                IN11 =
Icb

X∑+XK
=

5,499

0,078+0,209
= 19,16 [kA] ≤ 20 [kA] 

5.7.3.3. Kiểm tra tổn thất điện áp qua kháng điện đã chọn: 

a. Điều kiện làm việc bình thường: 

                               ∆UK
bt% ≤ ∆UK

cp% = 2% 

− Kháng điện kép K3, K5. 

∆U%bt
K3 = ∆U%bt

K5 = XK3%.
|Ibt

Nh31 − KIbt
Nh32|

IđmK3
. sinφ 

= 8%.
|0,65 − 0,55.1,29| 

2
. sin(cos−1(0,85)) = 0,12% ≤ 2% 

∆U′%bt
K3 = ∆U%bt

K5 = XK3%.
|Ibt

Nh32 − KIbt
Nh31|

IđmK3
. sinφ 

= 8%.
|1,29 − 0,55.0,65| 

2
. sin(cos−1(0,85)) = 1,96% ≤ 2% 

− Kháng điện kép K4. 

∆U%bt
K4 = XK4%.

|Ibt
Nh41 − KIbt

Nh42|

IđmK4
. sinφ 

                      = 12%.
|1,29−0,47.1,29| 

3
. sin(cos−1(0,85)) = 1,44% ≤ 2% 

Vậy  ∆U%bt
K ≤ ∆U%cp

K = 2% => Thỏa mãn  

b. Điều kiện cưỡng bức  

                                 ∆Ucb
K% ≤ ∆Ucb

cp% = 5% 

− Kháng điện kép K3, K5. 

∆U%cb
K3 = ∆U%cb

K5 = XK3%.
|Icb

Nh31 − KIcb
Nh32|

IđmK3
. sinφ 
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= 8%.
|1,29 − 0,55.1,94| 

2
. sin(cos−1(0,85)) = 0,47% ≤ 5% 

∆U′%cb
K3 = ∆U′%cb

K5 = XK3%.
|Icb

Nh32 − KIcb
Nh31|

IđmK3
. sinφ 

= 8%.
|1,94 − 0,55.1,29| 

2
. sin(cos−1(0,85)) = 2,59% ≤ 5% 

− Kháng điện kép K4. 

    ∆U%cb
K4 = XK4%.

|Icb
Nh41 − KIcb

Nh42|

IđmK4
. sinφ 

                      = 12%.
|2,59 −0,47.2,59 | 

3
. sin(cos−1(0,85)) = 2,89% ≤ 5% 

Vậy  ∆U%cb
K ≤ ∆U%cp

K = 5% => Thỏa mãn  

c. Kiểm tra điều kiện tạo điện áp dư trên thanh góp khi ngắn mạch sau máy cắt đường dây 

− Kháng điện kép K3, K5: 

∆U%dư
K3 = ∆U%dư

K5 = XK5%.
IN10

IđmK3
= 8%.

19,43

2
= 77,72% > 60% 

− Kháng điện kép K4: 

               ∆U%dư
K4 = XK4%.

IN10

IđmK4
= 12%.

19,16

3
= 76,64% > 60%  

Vậy kháng điện đã chọn thỏa mãn điều kiện này. 

5.8. KIỂM TRA ỔN ĐỊNH NHIỆT CHO CÁP PHỤ TẢI CẤP ĐIỆN ÁP MÁY PHÁT 

10,5 kV 

a) Đối với đường dây kháng điện K3, K4 

Chiều dài của đoạn cáp là 200m 

Điện kháng của đoạn cáp là: 

Xc =
1

n
. X0. l.

Scb

Ucb
2  

 Trong đó: 

+ X0 là kháng điện trên 1 đơn vị ciều dài, chọn cáp có tiết diện S = 185 mm2  thì X0 = 0,077 

(Ω/km) 

+ l là chiều dài của cáp, l = 200m = 0,2 km 

+ n là số sợi cap làm việc song song, n=3 

Xc
k =

1

3
. 0,077.0,2.

100

10,52
= 0,0046 [Ω] 

- Dòng ngắn mạch tại cuối đoạn cáp: 

IN
′′ =

Icb

XH + XK + Xc
k

=
5,499

0,074 + 0,201 + 0,0046
= 19,66 [kA] 

- Xung lượng nhiệt tính toán của cáp: 
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BNtt = IN
′′. (t + Ta) = 19,662. (1 + 0,05) = 405,84(kA2S) 

- Tiết diện nhỏ nhất mà cáp có thể chịu đựng được khi cáp xảy ra ngắn mạch: 

Smin =
√BNtt

C
=

√405,84

141
= 0,143 = 143 [mm2] 

Ta thấy: Schọn = 185 [mm2] > Smin = 143 [mm2] 

 Vậy cáp đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

b) Đối với đường dây kháng điện K4 

Xc
k =

1

3
. 0,077.0,2.

100

10,52
= 0,0046 [Ω] 

- Dòng ngắn mạch tại cuối đoạn cáp: 

IN
′′ =

Icb

XH + XK + Xc
k

=
5,499

0,078 + 0,197 + 0,0046
= 19,67 [kA] 

- Xung lượng nhiệt tính toán của cáp: 

BNtt = IN
′′. (t + Ta) = 19,672. (1 + 0,05) = 406,25(kA2S) 

- Tiết diện nhỏ nhất mà cáp có thể chịu đựng được khi cáp xảy ra ngắn mạch: 

Smin =
√BNtt

C
=

√406,25

141
= 0,143 = 143 [mm2] 

Ta thấy: Schọn = 185 [mm2] > Smin = 143 [mm2] 

 Vậy cáp đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

5.9. CHỌN MÁY CẮT SAU KHÁNG ĐIỆN ĐƯỜNG DÂY 

5.9.1. Điều kiện chọn và kiểm tra  

- Loại máy cắt điện  

- Điện áp   : UdmMC ≥ Umg 

- Dòng điện  : IdmMC ≥ Ilvcb 

- Điều kiện cắt  : IcdmMC ≥ I′′0N 

- Kiểm tra điều kiện ổn định động : iôdd  ≥ ixk. 

- Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt : I2 . tnh ≥ BN 

5.9.2. Đối với đường dây  nối với kháng điện kép K3,K5 

Dòng điện làm việc cương bức là: Icb
K5 = 1,94 [kA]. 

Tra sách "Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp" của PGS Nguyễn Hữu 

Khái, ta chọn máy cắt điện có các thông số như bảng sau: 

Bảng 5.17 Thông số của máy cắt điện 

Loại máy cắt điện Udm[kV] Idm [A] Icdm[kA] iodd [kA] iodn/tnh 

MBII ∋ −10 − 3200 − 20 10 3200 20 52 20/4 
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5.9.3. Đối với đường dây  nối với kháng điện kép K4 

Dòng điện làm việc cương bức là: Icb
K6 = 2,59 [kA]. 

Tra sách "Thiết kế phần điện trong nhà máy điện và trạm biến áp" của PGS Nguyễn Hữu 

Khái, ta chọn máy cắt điện có các thông số như bảng sau: 

Bảng 5.18 Thông số của máy cắt điện 

Loại máy cắt điện Udm[kV] Idm [A] Icdm[kA] iodd [kA] iodn/tnh 

MBII ∋ −10 − 3200 − 20 10 3200 20 52 20/4 

5.9.4. Kiểm tra máy cắt đã chọn  

a. Kiểm tra ổn định động 

- Kháng điện K3,K5: 

Điều kiện: ixk < iodd = 52 [kA] 

   ixk = √2. Kxk. I′′0N10 = √2. 1,8.19,43 = 49,46 [kA] 

=>  ixk = 49,46 [kA] < iodd = 52 [kA] 

 Vậy kháng điện thỏa mãn điều kiện ổn định động. 

- Kháng điện kép K4: 

Điều kiện: ixk < iodd = 52 [kA] 

   ixk = √2. Kxk. I′′0N11 = √2. 1,8.19,16 = 48,77 [kA] 

=>  ixk = 48,77 [kA] < iodd = 52 [kA] 

 Vậy kháng điện  thỏa mãn điều kiện ổn định động. 

b. Kiểm tra ổn định nhiệt 

Vì các kháng điện đã chọn có Idm > 1000[A] nên không cần kiểm tra điều kiện ổn định 

nhiệt. 

5.10. CHỌN CUỘN DẬP HỒ QUANG  

5.10.1. Điều kiện chọn  

Cuộn dập hồ quang được chọn theo điều kiện sau: 

Udm ≥ Uph.. 

Q ≥ Qtt = n. Ic. Uph. 

Trong đó: 

+ Uph là điện áp pha của mạng, kV. 

+ n là hệ số tính đến sự phát triển của mạng chọn bằng 1,25 . 

+ Ic là dòng điện chạm đất một pha và được xác định thêu công thức kinh nghiệm sau 

Đối với đường dây trên không : 

IC =
Ud. l∑

350
[A] 
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Đối với đường dây cáp : 

IC =
Ud. l∑

10
[A] 

5.10.2. Chọn cuộn dập hồ quang cho mạng cấp điện áp máy phát 10,5 kV 

Phụ tải cấp điện áp máy phát bao gồm : 

    +  4 đường dây kép  x  20 MW           dài   15 km 

          + 2 đường dây đơn x    10 MW          dài  10km 

Tồng chiều dài đường dây dẫn phụ tải cấp điện áp máy phát: 

  l∑ = 8.15 + 2.10 = 140 [km] 

Cáp chọn đặt dưới đất có thể lấy bằng 0,2km nên ta có: 

  lcáp = 4.2.0,2 + 2.0,2 = 2 [km] 

Tổng chiều dài đường dây trên không của phụ tải cấp điện áp máy phát: 

  lK = 140 − 2 = 138 [km] 

Dòng điện dung Ic của đường dây trên không: 

  ICk =
Ud.l∑ k

350
=

10,5.140

350
= 4,2 [A] 

Dòng điện dung Ic của đường dây cáp: 

  ICc =
Ud.l∑ cáp

10
=

10,5.2

10
= 2,1 [A] 

Dòng điện dung của đường dây phụ tải cấp điện áp máy phát: 

  IC = ICk + ICc = 4,2 + 2,1 = 6,3  [A] 

Ta thấy Ic < 30A nên không cần phải đặt cuộn dập hồ quang cho lưới 10,5kV 

5.11. CHỌN MÁY BIẾN DÒNG (BI)VÀ MÁY BIẾN ĐIỆN ÁP (BU) 

Các phần tử trong hệ thống điện thường có điện áp cao và dòng điện làm việc lớn, 

không thể đưa trực tiếp các đại lượng này vào các dụng cụ đo lường, các rơle, các thiết 

bị tựng động hóa và kiểm tra. Để cung cấp tín hiệu cho các thiết bị trên, người ta dùng 

các máy biến dòng điện (BI) và các máy biến điện áp (BU), gọi chung là máy biến áp 

đo lường. 

Máy biến dòng điện (BI) là các máy biến áp đo lường, làm nhiện vụ biến đổi 

dòng điện lớn cần đo I1 xuống dòng điện tiêu chuẩn I2 với tổn hao và sai số nhỏ để 

cung cấp cho các dụng cụ đo lường, bảo vệ rơle và tự động hóa trong hệ thống một 

cách an toàn. 

Máy biến điện áp (BU) là máy biến áp đo lường dùng để biến đổi điện áp từ một trị số nào 

đó U1; về một trị số thích họp U2; để cung cấp cho các dụng cụ đo lường, bảo vệ rơle, tự động 

hóa, kiểm tra cách điện... trong mạng điện. 

Ngoài ra nhờ có máy biến áp, máy biến dòng mà các dụng cụ đo lường, các rơle được cách 

ly với mạng điện cao U1, đảm bảo an toàn cho nhân viên vận hành. Ở đây ta chọn BI, BU cho 

mạng máy phát Uđm = 10,5kV, Icb
MF = 4,33 [kA]16 

 
16 Dòng điện cưỡng bức mạch đầu cực máy phát được tính ở mục 4.2.3.3 
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5.11.1. Chọn máy biến dòng BI 

a. Điều kiện chọn và kiểm tra : 

Máy biến dòng BI được chọn theo các điều kiện : 

- Điện áp   : UdmBI ≥ Umg = 10,5kV 

- Dòng điện   : IdmBI ≥
Icb

1,2
 

- Phụ tải   : Z2dmBI ≥ Z2 = r2 

- Ổn định động : √2. Kôdd. I1dm ≥ ixk 

- Ổn định nhiệt : (knh. I1dm)2. tnh ≥ BN 

b. Tính chọn BI 

Ta có:  IdmBI ≥
Icb

1,2
=

4,33

1,2
= 3,61 [kA]  

Ta chọn BI đặc trong nhà, cả sơ cấp và thức cấp đều được mắc hình sao và các thông số như 

bảng sau: 

Bảng 5.19 Thông số của máy biến dòng 

Loại 

biến 

dòng 

Điện 

áp 

[kV] 

Dòng điện định 

mức [A] 

Cấp 

chính 

xác 

Phụ tải 

định 

mức 

 

kôdd 

 

iôdd 

 

Inh/tnh 
Sơ cấp Thứ cấp 

TШ-10 10 4000 5 0,5 1,2 165 81 31,5/4 

c. Tính chọn tiết diện dây dẫn  

Tên dụng cụ Loại 

Phụ tải [VA] 

Pha A Pha B Pha C 

Ampe kế Ǝ − 335 0,5 0,5 0,5 

Oát mét tác dụng Д − 335 0,5  0,5 

Oát mét phản kháng Д − 335 0,5  0,5 

Oát mét tự dùng tự ghi H − 348 10  10 

Oát mét phản kháng tự ghi H − 3180 10  10 

Oát giờ kế tác dụng ᴎ - 675 2,5 2,5 2,5 

Oát giờ kế phản kháng ᴎ - 673M 2,5 2,5 2,5 

Tổng công suất 26,5 5,5 26,5 
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Từ bảng trên ta thấy pha A và pha C mang tải nhiều nhất S=26,5 VA nên lấy số liệu pha A để 

tính toán  

Tổng trở các dụng cụ đo lường mác vào pha A: 

 Zdc =
S

I2dm
2 =

26,5

52
= 1,06 [Ω] 

Tổng trở dây nối vào BI đến các dụng cụ đo 

  Zdd = ZdmBI − Zdc 

Với ZdmBI là tổng trở định mức của BI, ZdmBI = 1,2 [Ω] 

        Zdc là tổng trở các dụng cụ đo Zdc = 1,06 [Ω] 

Vậy Zdd = 1,2 – 1,06 = 0,14 [Ω] 

Giả sử dây dẫn có chiều dài là l = 30 [m] 

Ta chọn dây dẫn có  = 0,0175 [Ωmm2/m] 

Ta có:   Zdd ≈ rdd = . 
l

Fn
→  Fn =

l

rdd
  

=>  Fn =
0,0175.30

0,14
= 3,75 [mm2] 

Để đảm bảo độ bền cơ ta chọn dây dẫn đồng có S= 4 [ mm2] 

d. Kiểm tra máy biến dòng đã chọn: 

+ Kiểm tra ổn định động 

Điều kiện : √2. Kôdd. Idm ≥  ixk 

Ta có  

    Kôdd = 165 

=>  √2. Kôdd. Idm = √2. 165.4 = 933,381 [kA] 

 ixk = ixkN`5 = 116,49 < 933,381 

=> Vậy BI đã chọn đảm bảo điều kiện ổn định động 

Kiểm tra ổn định nhiệt 

Vì BI có Iđm > 1000 [A] nên không cần thiết kiểm tra ổn định nhiệt 

5.11.2. Chọn máy biến điện áp (BU) 

a. Điều kiện chọn  

- Điện áp   : UdmBU ≥  Umạng = 10,5kV 

- Công suất định mức  : S2dmBU ≥  S2 = √ƩPdc
2 + ƩQc

2 

- Cấp chính xác   :  0,5 

- Vị trí đặt trong nhà 

b. Tính chọn công suất BU 

 Do nhu cầu cung cấp tín hiệu cho các dụng cụ đo lường và để kiểm tra cách điện phía lưới 

điện có trung tính cách đất phía 10,5kV nên ta chọn BU 3 pha 5 trụ nối theo sơ đồ Y0-Y0-Δ 
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Ta có bảng phụ tải BU như sau: 

Bảng 5.20 Phụ tải BU 

Tên dụng cụ Loại 

Phụ tải pha AB Phụ tải pha BC 

P [W] Q[Var] P[W] Q [Var] 

Vôn mét Ǝ − 378 2    

Oát mét tác dụng Д − 335 2  2  

Oát mét phản kháng Д − 335 2  2  

Oát mét tự dùng tự ghi H − 318 10  10  

Oát mét phản kháng tự 

ghi 
H − 3180 10  10  

Tần số kế H − 345   10  

Công tơ tác dụng ᴎ - 675 0,66 1,62 0,66 1,62 

Công tơ phản kháng ᴎ - 673M 0,66 1,62 0,66 1,62 

Tổng công suất 27,32 3,24 35,32 3,24 

Từ bảng trên, ta có: 

  Spt = √27,322 + 3,242 = 27,511 [VA] 

  CosφAB =
p

s
=

27,32

27,511
= 0,993 

  SptBC = √35,322 + 3,242 = 35,468 [VA] 

  CosφAB =
p

s
=

35,32

35,468
= 0,996 

Ta thấy phụ tải pha là lớn nhất  

S2 = S =
SptAB + SptBC

2
=

27,511 + 35,468

2
= 31,49 [VA] 

Vậy ta chọn máy biến điện áp (BU) có thông số như bảng 
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Bảng 5.21 Thông số của máy biến điện áp 

Loại máy 

biến điện áp 

Cấp 

điện áp 

[kV] 

Điện áp định mức [V] 

Cấp chính 

xác 

Công suất 

định mức 

[VA] 
Cuộn sơ 

cấp 

Cuộn thứ 

cấp chính 

Cuộc thứ 

cấp phụ 

HTMᴎ-10-

66 
10 10000 100 100/3 0,5 120 

a. Chọn dây dẫn từ BU đến các dụng cụ  

-  Tổn thất điện áp trên dây dẫn  

ΔU ≤ ΔUcp = 0,5% (Vì có dùng công tơ) 

-  Đảm bảo độ bền cơ: tiết diện nhỏ nhất đối với dây dẫn nhôm là 2,5 mm2, dây dẫn đồng là 1,5 

mm2. Chọn dây dẫn bằng đồng có F= 1,5mm2 

    Giả sử chiều dài dây dẫn từ BU đến các dụng cụ đo là l=30m. Điện trở của dây dẫn là: 

rdd = .
l

F
=

0,0175.30

1,5
= 0,35 [Ω] 

Vậy tổn thất điện áp trên dây dẫn là: 

ΔU% =
S2. rdd

U2
. 100 =

31,49.0,35.100

1002
= 0,11% 

0,11% < ΔUcp% 

Vậy máy biến áp (BU) đã chọn thảo mãn các yêu cầu kỹ thuật  
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CHƯƠNG 6. THIẾT KẾ PHẦN TỰ DÙNG CHO NHÀ MÁY ĐIỆN  

 

 

6.1. GIỚI THIỆU CHUNG  

Trong nhà máy điện ngoài các thiết bị chính như lò hơi, tuabin, máy phát, … còn có nhiều 

loại cơ cấu khác nhau để phục vụ hay tự động hóa quá trình công tác của các tổ máy. Tất cả 

những cơ cấu này cùng với các động cơ điện kéo chúng, mạng điện, thiết bi phân phối, máy biến 

áp giảm áp, nguồn năng lượng độc lập, hệ thống điều khiển, tín hiệu, thắp sáng, … tạo thành 

hệ thống tự dùng của nhà máy . 

Đối với nhà máy điện, công suất tự dùng thường chiếm 5-8% công suất của toàn nhà máy. 

Điện năng tiêu thụ chủ yếu để cung cấp cho các cơ cấu tự dùng chính như sau. 

− Cơ cấu phục vụ cho quá trình chuẩn bị nhiên liệu. 

+ Cơ cấu của thiết bị dập than : máy sàn than, dập than 

+ Cơ cấu chế biến than bột : máy nghiền than, máy cấp than 

− Các cơ cấu của kho nhiên liệu vận chuyển nhiên liệu vào lò : cần trục máy xúc than, băng 

tải, ….. 

− Các cơ cấu lò hơi : máy cấp than bột, quạt gió, quạt khói, bơm cấp nước,… 

− Các cơ cấu của tổ máy-tuabin : bơm hơi, bơm tuần hoàn, bơm dầu của hệ thống điều chỉnh 

làm mát bôi trơn . 

Ngoài cơ cấu phục vụ cho quá trình công nghệ chính còn có các cơ cấu làm nhiệm vụ 

bơm cấp nước kỹ thuật, bơm chữa cháy, thiết bị nén khí, máy nạp acquy, hệ thống điều chỉnh, 

làm mát, bôi trơn. 

6.2. CHỌN SƠ ĐỒ NỐI ĐIỆN TỰ DÙNG  

Điện áp tự dùng được sử dụng chủ yếu là cấp 6 kV và 0,4 kV. Cấp 6 kV cung cấp cho 

các động cơ có công suất lớn hơn 200 kW, cấp 0,4 kV để cung cấp cho các động cơ bé hơn và 

thắp sáng … Cấp 3 kV không dùng vì giá thành động cơ 3 kV và 6 kV không chênh lệch nhau 

bao nhiêu nhưng phí tổn kim loại màu và tổn thất trong mạng 3 kV lớn hơn nhiều so với cấp 6 

kV. Hơn nữa dùng cấp 6 kV có các ưu điểm là : 

− Tăng được công suất đơn vị của động cơ . 

− Tăng được công suất của máy biến áp chính nên có thể chọn được số lượng  máy biến áp ít 

hơn. 

Để đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện ba pha ta phân đoạn thanh góp tự dùng và xây dựng 

thanh góp tự dùng dự trữ cho mỗi cấp điện áp. Máy biến áp tự dùng dự trữ được nối vào máy 

biến áp liên lạc ở đoạn giữa máy cắt và máy biến áp để đảm bảo sự làm viêc của máy biến áp 

dự trữ khi sữa chữa phân đoạn của thiết bị phân phối chính 
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6.3. CHỌN SỐ LƯỢNG VÀ CÔNG SUẤT MÁY BIẾN ÁP TỰ DÙNG  

6.3.1. Máy biến áp tự dùng bậc 1 

a. Máy biến áp tự dùng làm việc bậc 1 

Công suất định mức của máy biến áp tự dùng làm việc bậc1 được xác định là:   

SdmBi 
lv ≥ StdFimax       

Trong đó : Bi là các máy biến áp B4, B5, B6, B7   

                                    Ta có StdFi = α. SdmFi = 5%. 75= 3,75 [MVA] 

                              Vậy SdmBi
lv  ≥ 3,75 [MVA] 

b. Máy biến áp tự dùng dự trữ bậc 1 

Do số lượng máy biến áp tự dùng làm việc ít nên ta chỉ cần đặt một máy biến áp  tự dùng dự 

trữ. 

Máy biến áp tự dùng dự trữ có nhiệm vụ dự trữ cho máy biến áp tự dùng làm việc và bảo 

đảm cấp điện tự dùng khi dừng hoặc khởi động cho một tổ máy khác. Để  đảm bảo điều kiện 

này, công suất của máy biến áp tự dùng dự trữ phải chọn lớn hơn hoặc bằng 1,5 lần công suất 

phụ tải cực đại của tự dùng làm việc: 

SdmBi
dt ≥ 1,5.StdFimax= 1,5.3,75 = 5,625 [MVA] 

Trong đó: Bi là các máy biến áp  B8 

 Tra bảng “Thiết kế Nhà máy điện và trạm biến áp” PGS Nguyễn Hữu Khái, NXB Khoa học 

và Kỹ thuật Hà Nội – 2006 ở phụ lục 2 ta được máy biến áp làm việc và máy biến áp dự trữ bậc 

1 có các thông số kỹ thuật như bảng sau: 

Bảng 6.1 Thông số máy biến áp tự dùng bậc 1 

Loại MBA 
Sdm 

[MVA] 

Số 

lượng 

Điện áp [kV] 
Tổn thất 

[kW] UN 

% 
I0 % 

Cao Hạ P0 PN 

TM Làm viêc 4 4 10 6,3 5,45 33,5 6,5 0,9 

TM Dự trữ 6,3 1 10 6,3 7,65 46,5 6,5 0,8 

6.3.2. Máy biến áp tự dùng bậc 2 

a. Máy biến áp tự dùng làm việc: 

Dùng để cung cấp cho các động cơ 380/220V và chiếu sáng, các máy biến áp này cùng với thiết 

bị phân phối 380/220V tạo nên các trạm biến áp công suất không lớn. 

Trong thiết kế do không có số liệu cụ thể nên ta lấy gần đúng công suất tự dùng làm việc bậc 2 

như sau: 

SdmBi
lv ≥ β. StdFimax= 20%.3,75 = 0,75 [MVA] 

Trong đó : Bi là các máy biến áp B9, B10, B11, B12   

Đối với nhà máy nhiệt điện β = (15÷40 )% , ta chọn β = 20% 
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b. Chọn máy biến áp tự dùng bậc 2: 

Tương tự như máy biến áp tự dùng bậc 1 công suất của máy biến áp tự 

dùng dự trữ bậc 2 được chọn lớn hơn một cấp so với máy biến áp tự dùng bậc 2. 

SdmBi
dt ≥ 1,5.20%.StdFimax=1,5.20%.3,75= 1,125 [MVA] 

Trong đó: Bi là các máy biến áp  B13 

Tra phụ lục 2 sách thiết kế nhà máy điện và trạm biến áp ta chọn được máy biến áp làm việc và 

máy biến áp tự dùng dự trữ bậc 2, có các thông số kỹ thuật như sau: 

Bảng 6.2 Thông số máy biến áp tự dùng bậc 2 

Loại MBA 
Sdm 

[MVA] 

Số 

lượng 

Điện áp [kV] 
Tổnthất 

[kW] UN 

% 

I0 

% 

Cao Hạ P0 PN 

TM LV 1 4 6 0,4 2,1 12,2 5,5 1,4 

TM DT 1,6 1 6 0,4 2,8 18 5,5 1,3 

6.4. CHỌN KHÍ CỤ ĐIỆN VÀ CÁC PHẦN TỬ CÓ DÒNG ĐIỆN CHẠY QUA MẠCH 

TỰ DÙNG 

6.4.1. Xét các điểm ngắn mạch 

6.4.1.1. Điểm ngắn mạch N12: 

- Mục đích: Dùng đề chọn và kiểm tra khí cụ điện và các phần tử có dòng điện chạy qua của 

mạch hạ áp máy biến áp tự dùng làm việc bậc 1 

- Sơ đồ  thay thế ngắn mạch: 

 

 

 

XH =
Icb10,5

I''N7

=
5,499

73,8
=0,075 

XB4 =
UN%.Scb

100.SdmB

=
6,5.100

100.4
=1,625 

X∑=XH+XB4=0,075+1,625=1,7 
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Icb6,3 =
Scb

√3.Ucb6,3

=
100

√3.6,3
=9,164 [kA] 

Từ sơ đồ ta có: 

IN12
′′ =

Icb6,3

X∑
=

9,164

1,7
= 5,39 [kA] 

ixkN12
= √2.Kxk.I0N12

'' = √2.1,8.5,39=13,72 [kA] 

BN12=IN12
'' 2

. (tc+Ta)=5,392. (1+0,05)=30,5[kA
2s] 

6.4.1.2. Điểm ngắn mạch N13 

- Mục đích: Dùng đề chọn và kiểm tra khí cụ điện và các phần tử có dòng điện chạy qua của 

mạch hạ áp máy biến áp tự dùng dữ trữ bậc 1 

- Sơ đồ  thay thế ngắn mạch: 

 

 

XH =
Icb10,5

I''N7

=
5,499

73,8
=0,075 

XB8 =
UN%.Scb

100.SdmB

=
6,5.100

100.6,3
=1,03 

X∑=XH+XB8=0,075+1,03=1,105 

Icb6,3 =
Scb

√3.Ucb6,3

=
100

√3.6,3
=9,164 [kA] 

Từ sơ đồ ta có: 

IN13
′′ =

Icb6,3

X∑
=

9,164

1,105
= 8,29 [kA] 

ixkN13
= √2.Kxk.I0N13

'' = √2.1,8.8,29=21,1 [kA] 

BN13=IN13
'' 2

. (tc+Ta)=8,292. (1+0,05)=72,16 [kA
2s] 

6.4.1.3. Điểm ngắn mạch N14: 

- Mục đích: Dùng đề chọn và kiểm tra khí cụ điện và các phần tử có dòng điện chạy qua 

của mạch hạ áp máy biến áp tự dùng làm việc bậc 2 

- Sơ đồ  thay thế ngắn mạch: 
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XH =
Icb10,5

I''N7

=
5,499

73,8
=0,075 

XB9 =
UN%.Scb

100.SdmB

=
5,5.100

100.1 
=5,5 

X∑=XH+XB4+XB9=0,075+1,625+5,5=7,2 

Icb0,4 =
Scb

√3.Ucb0,4

=
100

√3.0,4
=144,34[kA] 

Từ sơ đồ ta có: 

IN14
′′ =

Icb0,4

X∑
=

144,34

7,2
= 20,05 [kA] 

ixkN4 = √2.Kxk.I0N14
'' = √2.1,8.20,05=51,04 [kA] 

BN14=IN14
'' 2

. (tc+Ta)=20,052. (1+0,05)=422,103[kA
2s] 

6.4.1.4. Điểm ngắn mạch N15 

- Mục đích: Dùng đề chọn và kiểm tra khí cụ điện và các phần tử có dòng điện chạy qua 

của mạch hạ áp máy biến áp tự dùng dữ trữ bậc 2 

- Sơ đồ  thay thế ngắn mạch: 

          

 

XH =
Icb10,5

I''N7

=
5,499

73,8
=0,075 

XB13 =
UN%.Scb

100.SdmB

=
5,5.100

100.1,6
=3,4375 

X∑=XH+XB4+XB13=0,075+1,625+3,4375=5,1375 

Icb0,4 =
Scb

√3.Ucb6,3

=
100

√3.0,4
=144,338[kA] 

Từ sơ đồ ta có: 
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IN15
′′ =

Icb0,4

X∑
=

144,338

5,1375
= 28,09[kA] 

ixkN15
= √2.Kxk.I0N15

'' = √2.1,8.28,09=71,51 [kA] 

BN15=IN15
'' 2

. (tc+Ta)=28,092. (1+0,05)=828,5 [kA
2s] 

6.4.2. Chọn máy cắt, dao cách ly 

6.4.2.1. Điều kiện chọn và kiểm tra  

Giống với chương 4 

6.4.2.2. Phía cao áp máy biến áp tự dùng bậc 1 

1. Phía cao áp máy biếp áp tự dùng làm việc bậc 1: 

Ta có : 

Icb
lv =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.4

√3.10,5
=0,308[kA] 

I''N7=73,8[kA] 
ixkN7=192,23 [kA] 

Vậy ta chọn máy cắt và dao cách ly có thông số sau: 

Bảng 6.3 Thông số máy cắt phía cao áp mba tự dùng làm việc bậc 1 

Loại máy cắt Uđm [kV] Iđm [A] Icdm [kA] Iôdd [kA] Inh/tnh 

MT-10-

5000/1800 
10 5000 105 300 70/10 

 

Bảng 6.4 Thông số dao cách ly phía cao áp mba tự dùng làm việc bậc 1 

Loại dao cách ly 
Uđm 

[kV] 
Iđm [A] Iôdd [kA] Inh/tnh 

PBK-10/3000 10 3000 200 65/10 

- Kiểm tra ổn định động: 

Máy cắt: 

Iôdd mc =300 kA>ixkN7=192,23 [kA] 

Dao cách ly 

Iôdd dcl =300 kA>ixkN7=192,23 [kA] 

- Kiểm tra ổn định nhiệt: Đối với máy cắt và dao cách ly có Idm>1000A ta không cần kiểm 

tra ổn định nhiệt 

2. Phía cao áp máy biếp áp tự dùng dữ trữ bậc 1: 

Ta có : 

Icb
lv =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.6,3

√3.10,5
=0,48 [kA] 

I''N7=73,8[kA] 
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ixkN7=192,23 [kA] 

Vậy ta chọn máy cắt và dao cách ly có thông số sau: 

Bảng 6.5 Thông số máy cắt phía cao áp mba tự dùng dữ trữ bậc 1 

Loại máy cắt Uđm [kV] Iđm [A] Icdm [kA] Iôdd [kA] Inh/tnh 

MT-10-5000/1800 10 5000 105 300 70/10 

 

Bảng 6.6 Thông số dao cách ly phía cao áp mba tự dùng dự trữ bậc 1  

Loại dao cách ly 
Uđm 

[kV] 
Iđm [A] Iôdd [kA] Inh/tnh 

PBK-10/3000 10 3000 200 65/10 

- Kiểm tra ổn định động: 

Máy cắt: 

Iôdd mc =300 kA> xkN7i =213,09 [kA] 

Dao cách ly 

Iôdd dcl =300 kA> xkN7i =213,09 [kA] 

- Kiểm tra ổn định nhiệt: Đối với máy cắt và dao cách ly có Idm>1000A ta không cần kiểm 

tra ổn định nhiệt 

6.4.2.3. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng bậc 1: 

1. Phía hạ áp máy biếp áp tự dùng làm việc bậc 1 

Ta có : 

Icb
lv =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.4

√3.6,3
=0,51 [kA] 

I''N12 = 5,39[kA] 
ixkN12=13,72 [kA] 

Vậy ta chọn máy cắt có thông số sau: 

Bảng 6.7 Thông số máy cắt phía hạ áp mba tự dùng làm việc bậc 1 

Kiểu Uđm [kV] Iđm [A] Icdm [kA] Iôdd [kA] 

BM II-10-630-20 10 630 20 64 

2. Phía hạ áp máy biếp áp tự dùng dữ trữ bậc 1 

Ta có : 

Icb
lv =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.6,3

√3.6,3
=0,81 [kA] 

I''N13 = 8,29 [kA] 
ixkN13=21,1 [kA] 

Vậy ta chọn máy cắt có thông số sau: 
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Bảng 6.8 Thông số máy cắt phía hạ áp mba tự dùng dữ trữ bậc 1 

Kiểu Uđm [kV] Iđm [A] Icdm [kA] Iôdd [kA] 

BM II-10-1000-20 10 1000 20 64 

6.4.2.4. Phía cao áp máy biến áp tự dùng bậc 2 

1. Phía cao áp máy biếp áp tự dùng làm việc bậc 2 

Ta có : 

Icb
lv =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.1

√3.6,3
=0,128[kA] 

Dòng ngắn mạch tại vị trí cao áp phần tự dùng bậc 2 xem như bằng dòng ngắn mạch tại vị 

trí hạ áp phần tự dùng bậc 1 ( điểm ngắn mạch N12) 

I''N12 = 5,39[kA] 
ixkN12=13,72 [kA] 

Vậy ta chọn máy cắt có thông số sau: 

Bảng 6.9 Thông số máy cắt phía cao áp mba tự dùng làm việc bậc 2 

Kiểu Uđm (kV) Iđm (A) Icdm (kA) Iôdd (kA) 

BM II-10-630-20 10 630 20 64 

2. Phía cao áp máy biếp áp tự dùng dữ trữ bậc 2 

Ta có : 

Icb
lv =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.1,6

√3.6,3
=0,205[kA] 

Dòng ngắn mạch tại vị trí cao áp phần tự dùng dự trữ bậc 2 xem như bằng dòng ngắn mạch 

tại vị trí hạ áp phần tự dùng dự trữ bậc 1 ( điểm ngắn mạch N13) 

I''N13 = 8,29 [kA] 
ixkN13=21,1 [kA] 

Vậy ta chọn máy cắt có thông số sau: 

Bảng 6.10 Thông số máy cắt phía cao áp mba tự dùng dữ trữ bậc 2  

Kiểu Uđm (kV) Iđm (A) Icdm (kA) Iôdd (kA) 

BM II-10-1000-20 10 1000 20 64 

6.4.2.5. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng bậc 2 

Đối với cấp điện áp 0,4 kV, ta dùng aptomat.  

Điều kiện chọn và kiểm tra aptomat tương tự như máy cắt. 

Ta có: 

Icb
lv =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.1

√3.0,4
=2,02[kA] 
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Icb
dt =

kqtsc.SdmBi
lv

√3.Udm

=
1,4.1,6

√3.0,4
=3,23[kA] 

I''N14 = 20,05 [kA] 
ixkN14=51,04 [kA] 

I''N15 = 28,09 [kA] 
ixkN15=71,51 [kA] 

Bảng 6.11 Thông số aptomat 

Loại Uđm [kV] Iđm [A] INmax [kA] 

M-23 Làm việc 690 2500 65 

M-25 Dữ trữ 690 4000 75 

 Aptomat đã chọn có Idm>1000[A] nên không cần kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt 

6.4.3. Chọn cáp cho mạch tự dùng 

6.4.3.1. Điều kiện chọn và kiểm tra 

Dòng điện : Icp ≥ Icb. 

Kiểm tra ổn định nhiệt:  Fchọn ≥ Fmin =
√BN

C
 

6.4.3.2. Phía cao áp máy biến áp tự dùng bậc 1 

1. Phía cao áp máy biến áp tự dùng làm việc bậc 1: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=0,308 [kA]= 308 [A] 

Ta chọn 1 dây cáp đồng ba lõi bằng đồng, cách điện bằng giấy tẩm dầu nhựa thông và chất dẻo 

không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong không khí, có tiết diện 240mm2, Icp=350A. 

Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt : 

Fmin =
√BN7

C
 =

√491,902

141
  .103  =157,3 [mm2 ] 

F = 240 [mm2] > 157,3[mm2] 

Vậy cáp chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt 

2. Phía cao áp máy biến áp tự dùng dữ trữ bậc 1: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=0,48 [kA]= 480[A] 

Ta chọn 2 dây cáp đồng ba lõi bằng đồng, cách điện bằng giấy tẩm dầu nhựa thông và chất dẻo 

không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong không khí, có tiết diện 240mm2, Icp=350×2=700A. 

Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt : 

Fmin =
√BN7

C
 =

√491,902

141
  .103  =157,3 [mm2 ] 

F = 240 [mm2] > 157,3[mm2] 

Vậy cáp chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt 
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6.4.3.3. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng bậc 1 

1. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng làm việc bậc 1: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=0,51 [kA]= 510 [A] 

Ta chọn 2 dây cáp đồng ba lõi bằng đồng, cách điện bằng giấy tẩm dầu nhựa thông và chất dẻo 

không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong không khí, có tiết diện 150mm2, Icp=290×2=580A. 

Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt : 

Fmin =
√BN12

C
 =

√30,5

141
  .103  =39,17 [mm2 ] 

F = 150 [mm2] > 39,17 [mm2] 

Vậy cáp chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt 

2. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng dự trữ bậc 1: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=0,81 [kA]= 810 [A] 

Ta chọn 3 dây cáp đồng ba lõi bằng đồng, cách điện bằng giấy tẩm dầu nhựa thông và chất dẻo 

không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong không khí, có tiết diện 150mm2, Icp=290×3=870A. 

Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt : 

Fmin =
√BN13

C
 =

√72,16

141
  .103  =60,25 [mm2 ] 

F = 150 [mm2] > 60,25[mm2] 

Vậy cáp chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt 

6.4.3.4. Phía cao áp máy biến áp tự dùng bậc 2 

1. Phía cao áp máy biến áp tự dùng làm việc bậc 2: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=0,128 [kA]= 128 [A] 

Ta chọn 1 dây cáp đồng ba lõi bằng đồng, cách điện bằng giấy tẩm dầu nhựa thông và chất dẻo 

không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong không khí, có tiết diện 70 mm2, Icp=175A. 

Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt : 

Fmin =
√BN12

C
 =

√30,5

141
  .103  =39,17[mm2 ] 

F = 70 [mm2] > 39,17 [mm2] 

Vậy cáp chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt 

2. Phía cao áp máy biến áp tự dùng dữ trữ bậc 2: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=0,205 [kA]= 205 [A] 

Ta chọn 1 dây cáp đồng ba lõi bằng đồng, cách điện bằng giấy tẩm dầu nhựa thông và chất dẻo 

không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong không khí, có tiết diện 95 mm2, Icp=215 A. 

Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt : 



Tính toán , thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng hơi  

 

SVTH: Nguyễn Khắc Hoài Bi                       GVHD: PGS.TS Ngô  Văn Dưỡng  134 

 

Fmin =
√BN13

C
 =

√72,16

141
  .103  =60,25[mm2 ] 

F = 95 [mm2] > 60,25 [mm2] 

Vậy cáp chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt 

6.4.3.5. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng bậc 2 

1. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng làm việc bậc 2: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=2,02 [kA]= 2020 [A] 

Vậy chọn thanh dẫn cứng bằng đồng tiết diện hình máng có số liệu như sau: 

Bảng 6.12 Thông số của thanh dẫn phía hạ áp mba tự dùng làm việc bậc 2 

Kich thước [mm] Tiết 

diện 1 

cực 

[mm2 ] 

Momen trở kháng 

[cm3] 
Momen quán tính [cm4 ] 

Dòng điện 

cho phép 

cả 2 thanh 

[A] 

H b c r 

Một thanh  Hai 

thanh 

Wyo-yo 

        Một thanh 
Hai thanh 

Jyo-yo 
 

Wx-x Wy-y Jx-x Jy-y 

75 35 4 6 520 10,1 2,52 23,7 41,6 6,2 89 2730 

a. Kiểm tra ổn định nhiệt 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra 

ngắn mạch. 

            C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng đồng nên 

Ccu = 141  [A2s mm2]  

  Smin =
√BN14

C
= √422,103

141
. 103 = 145,71 [mm2] 

    Schọn = 2 . 520 = 1040 [mm2]  > 145,71[mm2]  

  Vậy thanh dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

b.Kiểm tra ổn định động  

 Mỗi thanh dẫn hình máng gồm 2 thanh dẫn hình chừ U ghép lại với nhau, nên ứng suất 

trong thanh dẫn gồm 2 phần 𝛿1 và 𝛿2. Ta có: 

𝛿𝑡𝑡 = 𝛿1 + 𝛿2  [kG/cm2 ] 

Trong đó :  
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𝛿1 : là ứng suất do dòng điện giữa các pha tác động với nhau sinh ra  

𝛿2 : là ứng suất do dòng điện trong 2 thanh dẫn cùng pha tác động với nhau sinh ra 

 

▪ Xác định 𝛿1: 

− Lực điện động giữa các pha sinh ra: 

F1 = 1,8.10−2.
l1
a

. i(3)
xk
2

  [kG] 

Trong đó:   

𝑖(3)
𝑥𝑘 : là dòng điện xung kích khi ngắn mạch 3 pha [kA] (tại điểm N14) 

a : là khoảng cách giữa các thanh dẫn, chọn a = 30 [cm] 

l1 : là chiều dài của 1 nhịp thanh dẫn, chọn l1 = 100 [cm] 

 => F1 = 1,8.10−2.
l1

a
. i(3)

xk
2

= 1,8.10−2.
100

30
. 51,04 

2 = 156,3 [kG] 

− Momen uốn tác dụng lên thanh dẫn khi số nhịp lớn hơn 2: 

  M1 =
F1.l1

10
=

156,3.100

10
= 1563  [kG. cm] 

− Momen uốn của thanh dẫn: 

  W1 = Wyo−yo = 23,7  [cm3] 

− Ứng suất trong thanh dẫn 𝛿1 dưới tác động của momen uốn M1: 

  δ1 =
M1

W1
=

1563

23,7
= 65,95 [kG /cm2] 

▪ Xác định δ2: 

− Lực tác động trên 1 đơn vị chiều dài của thanh dẫn (1cm). 

  f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

   [kG] 

Trong đó:  

h : là chiều cao thanh dẫn (h = 7,5 cm) 

f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

= 0,51.10−2.
1

7,5
. 51,042 =  1,77 [kG]  

 Để ứng suất giảm trên thanh dẫn người ta đặt các miếng đệm cách nhau 1 khoảng l2 

trong khoảng giữa 2 sứ liền kề nhau của 1 pha. Lực tác động lên đoạn thanh dẫn giữa 2 miếng 

đệm liên tiếp có chiều dài l2. 

F2 = f2. l2 

− Momen uốn tác động lên thanh dẫn: 

  M2 =
F2.l2

12
=

f2.l2
2

 12
   [kG.cm] 

− Momen chống uốn của tiết diện ngang thanh dẫn: 

  𝑊2 = 𝑊𝑦−𝑦 = 2,52 [cm3] 

− Ứng suất trong vật liệu thanh dẫn do f2 sinh ra: 
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  δ2 =
M2

W2
=

f2.l2
2

12.W2  
     [kG /cm2] 

  σ2 =
1,77.1002

12.2,52
=585,32[kG/cm2] 

− Điều kiện ổn định động của thanh dẫn là: 

  δtt = δ1 + δ2 ≤ δcp 

Trong đó: δcp: là ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn.  

Đối với đồng  δcp = 1400 Kg/cm 

δtt = δ1 + δ2 = 65,95 + 585,32 

                              = 651,27[kG/cm2] < 𝛿𝑐𝑝  

Vậy ta không cần đặt thêm miếng đệm vào giữa 2 sứ mà vẫn đảm bảo điều kiện ổn định động. 

c.Kiểm tra ổn định động của thanh dẫn khi có xét đến dao động 

Tần số riêng của thanh dẫn có hình dáng bất kì được xác định như sau: 

fr =
3,56

l2
. √

E. J. 106

S. γ
 

Trong đó:  

          l: là độ dài thanh dẫn của 1 nhịp thanh dẫn 

          E: là modul đàn hồi của vật liệu thanh dẫn, thanh dẫn bằng đồng   

E = 1,1.106 (Kg/cm2) 

  J: là momen quán tính của tiết diện thanh dẫn đối với trục thẳng góc và phương 

uốn (J = Jyo-yo = 89 cm4). 

  𝛾: là khối lượng riêng của vật liệu làm thanh dẫn (𝛾 = 8,93 g/cm3) 

  S: tiết diện ngang của thanh dẫn (S = 2.0,52= 10,4 cm2)  

Vậy :    fr =
3,56

l2
. √

E.J.106

S.γ
=

3,56

1002
. √

1,1.106.89.106

10,4.8,93
= 365,51 [Hz] 

Ta thấy tần số dao động riêng fr = 365,51 Hz nằm ngoài khoảng (45-55) Hz và (90-100) Hz nên 

điều kiện ổn định động khi có xét đến dao động riêng được  

Vậy thanh góp đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra. 

2. Phía hạ áp máy biến áp tự dùng dự trữ bậc 2: 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=3,23 [kA]= 3230 [A] 

Vậy chọn thanh dẫn cứng bằng đồng tiết diện hình máng có số liệu như sau: 
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Bảng 6.13 Thông số của thanh dẫn phía hạ áp mba tự dùng dự trữ bậc 2  

Kich thước (mm) Tiết 

diện 1 

cực 

(mm2) 

Momen trở kháng 

(cm3) 
Momen quán tính (cm4) 

Dòng điện 

cho phép 

cả 2 thanh 

(A) 

H b c r 

Một thanh  Hai 

thanh 

Wyo-yo 

        Một thanh 
Hai thanh 

Jyo-yo 
 

Wx-x Wy-y Jx-x Jy-y 

75 35 5,5 6 695 14,1 3,17 30,1 53,1 7,6 113 3250 

a. Kiểm tra ổn định nhiệt 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra 

ngắn mạch. 

           C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng đồng nên 

Ccu = 141  [𝐴2𝑠 𝑚𝑚2]  

  Smin =
√BN15

C
=

√828,5

141
. 103 = 204,14 [mm2] 

   Schọn = 2 . 695 = 1390 [mm2] > 204,14 [mm2]  

  Vậy thanh dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

b.Kiểm tra ổn định động  

      Mỗi thanh dẫn hình máng gồm 2 thanh dẫn hình chừ U ghép lại với nhau, nên ứng suất 

trong thanh dẫn gồm 2 phần 𝛿1 và 𝛿2. Ta có: 

δtt = δ1 + δ2  [kG/cm2 ] 

▪ Xác định 𝛿1: 

− Lực điện động giữa các pha sinh ra: 

F1 = 1,8.10−2.
l1
a

. i(3)
xk
2

  [kG] 

Trong đó:   

i(3)
xk : là dòng điện xung kích khi ngắn mạch 3 pha [kA] (tại điểm N15) 

a : là khoảng cách giữa các thanh dẫn, chọn a = 30 [cm] 

l1 : là chiều dài của 1 nhịp thanh dẫn, chọn l1 = 100 [cm] 

 => F1 = 1,8.10−2.
l1

a
. i(3)

xk
2

= 1,8.10−2.
100

30
. 71,512 = 306,82[kG] 
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− Momen uốn tác dụng lên thanh dẫn khi số nhịp lớn hơn 2: 

  M1 =
F1.l1

10
=

306,82.100

10
= 3068,2  [kG. cm] 

− Momen uốn của thanh dẫn: 

  W1 = Wyo−yo = 30,1  [cm3] 

− Ứng suất trong thanh dẫn 𝛿1 dưới tác động của momen uốn M1: 

  δ1 =
M1

W1
=

3068,2

30,1
= 101,93  [kG /cm2] 

▪ Xác định 𝛿2: 

− Lực tác động trên 1 đơn vị chiều dài của thanh dẫn (1cm). 

  f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

   [kG] 

Trong đó:  

h : là chiều cao thanh dẫn (h = 7,5 cm) 

f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

= 0,51.10−2.
1

7,5
. 71,512 =  3,48 [kG]  

 Để ứng suất giảm trên thanh dẫn người ta đặt các miếng đệm cách nhau 1 khoảng l2 

trong khoảng giữa 2 sứ liền kề nhau của 1 pha. Lực tác động lên đoạn thanh dẫn giữa 2 miếng 

đệm liên tiếp có chiều dài l2. 

F2 = f2. l2 

− Momen uốn tác động lên thanh dẫn: 

  M2 =
F2.l2

12
=

f2.l2
2

 12
   [kG.cm] 

− Momen chống uốn của tiết diện ngang thanh dẫn: 

  W2 = Wy−y = 3,17 [cm3] 

− Ứng suất trong vật liệu thanh dẫn do f2 sinh ra: 

  δ2 =
M2

W2
=

f2.l2
2

12.W2  
     [kG /cm2] 

  σ2 =
3,48.1002

12.3,17
=914,83 [kG/cm2] 

− Điều kiện ổn định động của thanh dẫn là: 

  δtt = δ1 + δ2 ≤ δcp 

Trong đó: 𝛿𝑐𝑝: là ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn.  

Đối với đồng  𝛿𝑐𝑝 = 1400 Kg/cm 

δtt = δ1 + δ2 = 101,93 + 914,83 = 1016,76[kG/cm2] < δcp  

Vậy ta không cần đặt thêm miếng đệm vào giữa 2 sứ mà vẫn đảm bảo điều kiện ổn định động. 

c.Kiểm tra ổn định động của thanh dẫn khi có xét đến dao động 

Tần số riêng của thanh dẫn có hình dáng bất kì được xác định như sau: 
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fr =
3,56

l2
. √

E. J. 106

S. γ
 

Trong đó:  

          l: là độ dài thanh dẫn của 1 nhịp thanh dẫn 

          E: là modul đàn hồi của vật liệu thanh dẫn, thanh dẫn bằng đồng   

E = 1,1.106 (Kg/cm2) 

  J: là momen quán tính của tiết diện thanh dẫn đối với trục thẳng góc và phương 

uốn (J = Jyo-yo = 113 cm4). 

  𝛾: là khối lượng riêng của vật liệu làm thanh dẫn (𝛾 = 8,93 g/cm3) 

  S: tiết diện ngang của thanh dẫn (S = 2.6,95= 13,9  cm2)  

Vậy :    fr =
3,56

l2
. √

E.J.106

S.γ
=

3,56

1002
. √

1,1.106.113.106

13,9.8,93
= 356,25 [Hz] 

Ta thấy tần số dao động riêng fr = 356,25 Hz nằm ngoài khoảng (45-55) Hz và (90-100) Hz nên 

điều kiện ổn định động khi có xét đến dao động riêng được  

Vậy thanh góp đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra. 

6.4.4. Chọn thanh góp cho mạch tự dùng 

6.4.4.1. Chọn thanh góp cấp 6,3kV 

Chọn thanh góp làm việc và dữ trữ cấp 6,3kV giống nhau 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=0,81 [kA]= 810 [A] 

Vậy chọn thanh dẫn cứng bằng đồng tiết diện hình máng có số liệu như sau: 

Bảng 6.14 Thông số của thanh dẫn cấp 6.3kV 

Kich thước [mm] Tiết 

diện 1 

cực 

[mm2] 

Momen trở kháng 

[cm3]] 
Momen quán tính [cm4] 

Dòng điện 

cho phép 

cả 2 thanh 

[A] 

H b c r 

Một thanh  Hai 

thanh 

Wyo-yo 

        Một thanh 
Hai thanh 

Jyo-yo 
 

Wx-x Wy-y Jx-x Jy-y 

75 35 4 6 520 10,1 2,52 23,7 41,6 6,2 89 2730 

a. Kiểm tra ổn định nhiệt 

Kiểm tra ổn đinh nhiệt theo điều kiện tiết diện cho phép:  

Schọn ≥ Smin =
√BN

C
 

Trong đó:   

 Schọn: là tiết diện của thanh dẫn cần kiểm tra ổn định nhiệt. 
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 Smin : là tiết diện nhỏ nhất mà thanh dẫn có thể chịu đựng được khi thanh dẫn xảy ra 

ngắn mạch. 

           C : là hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm thanh dẫn, ta chọn thanh dẫn làm bằng đồng nên 

Ccu = 141  [A2s mm2]  

  Smin =
√BN13

C
= √72,16

141
. 103 = 60,25 [mm2] 

    Schọn = 2 . 520 = 1040 [mm2]  > 60,25[mm2]  

  Vậy thanh dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

b.Kiểm tra ổn định động  

     Mỗi thanh dẫn hình máng gồm 2 thanh dẫn hình chừ U ghép lại với nhau, nên ứng suất trong 

thanh dẫn gồm 2 phần 𝛿1 và 𝛿2. Ta có: 

δtt = δ1 + δ2  [kG/cm2 ] 

▪ Xác định 𝛿1: 

− Lực điện động giữa các pha sinh ra: 

F1 = 1,8.10−2.
l1
a

. i(3)
xk
2

  [kG] 

Trong đó:   

i(3)
xk : là dòng điện xung kích khi ngắn mạch 3 pha [kA] (tại điểm N13) 

a : là khoảng cách giữa các thanh dẫn, chọn a = 30 [cm] 

l1 : là chiều dài của 1 nhịp thanh dẫn, chọn l1 = 100 [cm] 

 => F1 = 1,8.10−2.
l1

a
. i(3)

xk
2

= 1,8.10−2.
100

30
. 21,12 = 26,71 [kG] 

− Momen uốn tác dụng lên thanh dẫn khi số nhịp lớn hơn 2: 

  M1 =
F1.l1

10
=

26,71.100

10
= 267,1  [kG. cm] 

− Momen uốn của thanh dẫn: 

  W1 = Wyo−yo = 23,7  [cm3] 

− Ứng suất trong thanh dẫn 𝛿1 dưới tác động của momen uốn M1: 

  δ1 =
M1

W1
=

267,1

23,7
= 11,27 [kG/cm2] 

▪ Xác định 𝛿2: 

− Lực tác động trên 1 đơn vị chiều dài của thanh dẫn (1cm). 

  f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

   [kG] 

Trong đó:  

h : là chiều cao thanh dẫn (h = 7,5 cm) 

f2 = 0,51.10−2.
1

h
. i(3)

xk
2

= 0,51.10−2.
1

7,5
. 21,12 =  0,3 [kG]  
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 Để ứng suất giảm trên thanh dẫn người ta đặt các miếng đệm cách nhau 1 khoảng l2 

trong khoảng giữa 2 sứ liền kề nhau của 1 pha. Lực tác động lên đoạn thanh dẫn giữa 2 miếng 

đệm liên tiếp có chiều dài l2. 

F2 = f2. l2 

− Momen uốn tác động lên thanh dẫn: 

  M2 =
F2.l2

12
=

f2.l2
2

 12
   [kG.cm] 

− Momen chống uốn của tiết diện ngang thanh dẫn: 

  W2 = Wy−y = 2,52 [cm3] 

− Ứng suất trong vật liệu thanh dẫn do f2 sinh ra: 

  δ2 =
M2

W2
=

f2.l2
2

12.W2  
     [kG /cm2] 

  δ2 =
0,3 .1002

12.2,52
=99,21 [kG/cm2] 

− Điều kiện ổn định động của thanh dẫn là: 

  δtt = δ1 + δ2 ≤ δcp 

Trong đó: 𝛿𝑐𝑝: là ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn.  

Đối với đồng  𝛿𝑐𝑝 = 1400 kG /cm 

δtt = δ1 + δ2 = 11,27 + 99,21 = 110,48 [kG/cm2] < δcp 

Vậy ta không cần đặt thêm miếng đệm vào giữa 2 sứ mà vẫn đảm bảo điều kiện ổn định động. 

c.Kiểm tra ổn định động của thanh dẫn khi có xét đến dao động 

Tần số riêng của thanh dẫn có hình dáng bất kì được xác định như sau: 

fr =
3,56

l2
. √

E. J. 106

S. γ
 

Trong đó:  

          l: là độ dài thanh dẫn của 1 nhịp thanh dẫn 

          E: là modul đàn hồi của vật liệu thanh dẫn, thanh dẫn bằng đồng   

E = 1,1.106 (kG /cm2) 

  J: là momen quán tính của tiết diện thanh dẫn đối với trục thẳng góc và phương 

uốn (J = Jyo-yo = 89 cm4). 

  𝛾: là khối lượng riêng của vật liệu làm thanh dẫn (𝛾 = 8,93 g/cm3) 

  S: tiết diện ngang của thanh dẫn (S = 2.0,52= 10,4 cm2)  

Vậy :    fr =
3,56

l2
. √

E.J.106

S.γ
=

3,56

1002
. √

1,1.106.89.106

10,4.8,93
= 365,51 [Hz] 

Ta thấy tần số dao động riêng fr = 365,51 Hz nằm ngoài khoảng (45-55) Hz và (90-100) Hz nên 

điều kiện ổn định động khi có xét đến dao động riêng được  

Vậy thanh góp đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra. 
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6.4.4.2. Chọn thanh góp cấp 0,4kV 

Chọn thanh góp làm việc và dữ trữ cấp 0,4kV giống nhau 

Ta chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép:  

Icp≥Icb=3,23 [kA]= 3230 [A] 

Vậy chọn thanh dẫn cứng bằng đồng tiết diện hình máng có số liệu như sau: 

Bảng 6.15 Thông số của thanh dẫn cấp 0,4kV 

Kich thước (mm) Tiết 

diện 1 

cực 

[mm2] 

Momen trở kháng 

[cm3] 
Momen quán tính [cm4] 

Dòng điện 

cho phép 

cả 2 thanh 

[A] 

H b c r 

Một thanh  Hai 

thanh 

Wyo-yo 

        Một thanh 
Hai thanh 

Jyo-yo 
 

Wx-x Wy-y Jx-x Jy-y 

75 35 5,5 6 695 14,1 3,17 30,1 53,1 7,6 113 3250 

Các điều kiện kiểm tra tương tự chọn  thanh dẫn  phía hạ áp máy biến áp tự dùng dự trữ  bậc 2 

6.4.5. Chọn sứ đỡ thanh góp mạch tự dùng  

6.4.5.1. Chọn sứ đỡ thanh góp cấp 6,3kV 

Ta có:  F1 = 26,71 [kG] ;             h = 75 [mm] 

Dựa vào Phụ lục VII/trang 252 TLTK[1] ta chọn loại sứ đặt trong nhà có các thông số như sau: 

Bảng 6.16 Thông số của sứ đỡ thanh góp cấp 6,3kV 

Loại sứ 

Điện áp [kV] Lực phá hoại nhỏ 

nhất khi uốn tính 

[Kg] 

Chiều cao 

[mm] Định mức 
Duy trì ở trạng thái 

khô 

OΦ-6-375Y3 6 36 375 100 

Vậy: Ftt = F1.
H′

H
= F1.

H+
h

2

H
= 26,71 .

100+
75

2

100
= 36,73 [kG] 

             Fcp = 0,6. Fphá = 0,6.375 = 225  [kG] 

Ta thấy: Ftt < Fcp vậy thõa mãn yêu cầu ổn định động. 

6.4.5.2. Chọn sứ đỡ thanh góp cấp 0,4kV 

Ta có:  F1 = 306,82 [kG] ;              h = 75 [mm] 

Dựa vào Phụ lục VII/trang 252 TLTK [1] ta chọn loại sứ đặt trong nhà có các thông số như sau: 

Bảng 6.17 Thông số của sứ đỡ thanh góp cấp 0,4kV 

Loại sứ 

Điện áp [kV] Lực phá hoại nhỏ 

nhất khi uốn tính 

[kG] 

Chiều cao 

[mm] 
Định 

mức 

Duy trì ở trạng thái 

khô 

OΦ-1-7500BYT3 1 11 750 72 
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  Vậy: Ftt = F1.
H′

H
= F1.

H+
h

2

H
= 306,82.

72+
75

2

72
= 466,62[kG]  

   Fcp = 0,6. Fphá = 0,6.750 = 450 [ kG] 

 Ta thấy: Ftt < Fcp , vây thõa mãn yêu cầu ổn định động. 

6.4.5.3. Kiểm tra khả năng tự khởi động của các động cơ 

Do ngắn mạch hay các nguyên nhân khác làm cho điện áp giảm thấp thậm chí bằng không, 

làm cho các động cơ đang làm việc không được cắt ra khỏi lưới và sau khi loại trừ nguyên nhân 

gây ra sự cố thì đồng thời xảy ra quá trình khởi động động cơ. Điều kiện để động cơ tự khởi 

động là tổng công suất tự khởi động có trong cơ cấu tự dùng của nhà máy phải nhỏ hơn tổng 

công suất của các động cơ điện cho phép tự khởi động, nghĩa là: 

∑Pdm > Ptdmax 

Trong đó: 

∑Ptdm  :là tổng công suất các động cơ điện có thể tự khởi động máy. 

d tb tb dmB

tdm

d KĐ K N )

105-U % η .cosφ .100.S
P =

U %.I %. X %+

(

( U

)

%


 

Ud % : là điện áp trên thanh cái tự dùng trong thời gian động cơ tự mở máy, có thể lấy Ud

%=(65÷70)%. 

Ηtb : là hiệu suất trung bình của các động cơ cơ, lấy ηd=0,88÷0,92. 

Cosφtb  : là hệ số công suất trung bình của các động cơ cơ bằng 0,85. 

UN% : là điện áp ngắn mạch của máy biến áp. 

XK% : là điện kháng kháng điện, ở đây XK%=0. 

dmB dmB
tdm

N N

105-65 .0,9.0,85.100.S .S
P =

65.4,8.U % U %

( ) 9,808
=

 
6.4.5.4. Kiểm tra khả năng tự khởi động của các động cơ trên thanh góp 6,3kV 

∑Pdm =
9,808.4 

6,5 
= 6,04 [MW] 

∑Ptdmax(6,3kV) = Stdmax(6,3kV).cosφ
td

=
15

5
. 0,85 = 2,55 [MW] 

Ta thấy ∑Pdm > Ptdmax nên tất cả các động cơ có thể tự khởi động 

6.4.5.5. Kiểm tra khả năng tự khởi động của các động cơ trên thanh góp 0,4kV 

∑Pdm =
9,808.1 

5,5 
= 1,78 [MW] 

∑Ptdmax(6,3kV) = 15%Stdmax(6,3kV).cosφ
td

= 15%.
15

5
. 0,85 = 0,3825[MW] 

Ta thấy ∑Pdm > Ptdmax  nên tất cả các động cơ có thể tự khởi động 
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KẾT LUẬN 

 

 

Đồ án tốt nghiệp với đề tài “Tính toán, thiết kế phần điện trong nhà máy Nhiệt điện ngưng 

hơi” được thực hiện nhằm xây dựng hệ thống điện đảm bảo cấp điện an toàn, liên tục và hiệu 

quả cho toàn bộ phụ tải của nhà máy có công suất 240 MW (gồm 4 tổ máy, mỗi tổ máy công 

suất 60 MW). 

Trong quá trình thực hiện, đồ án đã đề xuất 5 phương án nối điện, tiến hành phân tích kỹ 

thuật – vận hành, kinh tế để lựa chọn hai phương án phù hợp nhất phục vụ cho các bước tính 

toán chi tiết tiếp theo. Trên cơ sở đó, đồ án đã thực hiện việc tính chọn máy biến áp tự ngẫu và 

hai cuộn dây, kiểm tra khả năng làm việc của chúng trong điều kiện vận hành bình thường cũng 

như trong tình huống sự cố. Tổn thất điện năng trong ngày và năm được tính toán dựa trên đồ 

thị phụ tải và đặc tính thiết bị. 

Song song với đó, tính toán dòng điện ngắn mạch tại các điểm quan trọng trong hệ thống 

cũng được triển khai. Ta xây dựng sơ đồ thay thế và tính toán các dòng ngắn mạch và xác định 

xung lượng nhiệt phục vụ việc lựa chọn khí cụ điện. Các phương án được tiếp tục đánh giá và 

so sánh về mặt kinh tế và kỹ thuật, bao gồm chi phí đầu tư, chi phí vận hành hằng năm. Từ kết 

quả phân tích, phương án tối ưu đã được lựa chọn với mục tiêu tối ưu hóa hiệu quả kinh tế và 

kỹ thuật. 

Ngoài ra, đồ án còn thực hiện việc tính chọn khí cụ điện như máy cắt, dao cách ly, thanh 

góp, dây dẫn và sứ cách điện. Đồng thời, hệ thống điện tự dùng trong nhà máy cũng được thiết 

kế nhằm đảm bảo cung cấp điện ổn định cho các phụ tải nội bộ trong mọi chế độ làm việc. 

Đồ án đã hoàn thành đầy đủ các bước tính toán và thiết kế cho phần điện của nhà máy 

nhiệt điện. Các phương án đề xuất đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật, đảm bảo khả năng vận hành 

tin cậy và hiệu quả. Lựa chọn phương án tối ưu giúp giảm tổn thất và tối ưu hóa chi phí đầu tư 

cũng như vận hành. 

Em xin chân thành cảm ơn PGS.TS Ngô Văn Dưỡng đã tận tình hướng dẫn trong suốt quá 

trình thực hiện đồ án. Đồng thời, em xin gửi lời cảm ơn chân thành đến quý thầy cô trong Khoa 

Điện – Trường Đại học Bách khoa Đà Nẵng đã tạo điều kiện thuận lợi để em hoàn thành tốt đồ 

án tốt nghiệp này. 
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