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Lêi më ®Çu 

 

Nƣớc ta đang trong công cuộc công nghiệp hóa, hiện đại hóa để từng 

bƣớc bắt kịp sự phát triển cùng các nƣớc trong khu vực cũng nhƣ các nƣớc trên 

thế giới về mọi mặt kinh tế, kỹ thuật và xã hội. Để đáp ứng đƣợc nhu cầu điện 

năng cung cấp cho các nhà máy, xí nghiệp là một điều cấp bách, nhƣng lƣợng 

điện năng sản xuất ra cũng chƣa đáp ứng đƣợc nhu cầu đó. Do vậy việc tiết kiệm 

điện năng là rất cần thiết, để tiết kiêm điện năng ta cần một hệ thống giám sát nó. 

Xuất phát từ điều trên em thực hiện để tài“Nghiên cứu thiết kế hệ thống 

giám sát điện năng của nhà máy trên PLC S7 – 400”. 

Đồ án tập trung đi sâu vào nghiên cứu về PLC S7 – 400, đây là phần 

mềm rất hứu ích không chỉ cho giám sát điện năng mà còn cho cả điều khiển 

hệ thống nhà máy, xí nghiệp vv... Ngoài ra đồ án cũng tìm hiểu cách giám sát 

điện năng qua phần mềm WINCC, làm tăng giao tiếp giữa ngƣời – máy giúp 

ngƣời điều khiển nắm bắt đƣợc thực trạng điện năng của nhà máy để có biện 

pháp điều khiển. 

Đồ án của em gồm có 3 chƣơng nhƣ sau: 

CHƢƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ PLC S7 – 400 

CHƢƠNG 2: CẤU TRÚC PHẦN MỀM PLC S7 - 400 

CHƢƠNG 3: GIÁM SÁT ĐIỆN NĂNG SỬ DỤNG PLC S7-400 THÔNG 

QUA GIAO DIỆN WINCC 
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Ch¬ng 1 

TỔNG QUAN VỀ PLC S7 400 

 
1.1 TỔNG QUÁT CHUNG VỀ BỘ ĐIỀU KHIỂN LOGIC PLC 

Thiết bị điều khiển logic khả trình Programmable Logic Controller), 

viết tắt là PLC là 1 hệ vi xử lý chuyên dụng để điều khiển tự động các thiết bị 

điện hoặc các quá trình công nghiệp. 

Trong hệ thống điều khiển, PLC là 1 khâu trung gian trong việc xử lý 

các thông tin rồi đƣa ra các tín hiệu tới các thiết bị chấp hành. 

Ngày nay các thiết bị điều khiển đƣợc thay thế các hệ điều khiển các 

rơle thông thƣờng, sử dụng bán dẫn bằng các bộ điều khiển lập trình. 

     Ƣu điểm:  

- Giảm bớt quá trình ghép nối dây vì vậy mà giảm đƣợc giá thành đầu tƣ. 

- Giảm đƣợc diện tích lắp đặt, ít khi xảy ra hỏng hóc, làm việc tin cậy, 

tốc độ xử lý nhanh, khả năng chống nhiễu tốt, bảo trì bảo dƣỡng tốt hơn 

vì cấu trúc luôn theo kiểu môdul. 

   Nhƣợc điểm : 

- Chƣa thích hợp cho quá trình nhỏ chỉ có 1 vài tín hiệu vào ra vì thế khi 

dung thì giá thành rất cao. 

- Ngôn ngữ hệ đóng (ngôn ngữ bằng các hãng riêng) nên khó thay thế.Để 

có các chức năng điều khiển nhƣ trên thì PLC đóng vai trò nhƣ là 1 

máy tính tức là phải có bộ vi xử lý (CPU),hệ điều hành, bộ nhớ và các 

cổng vào ra để giao tiếp với các đối tƣọng khác. Bên cạnh đó PLC còn 

có các khối với các chức năng đặc biệt nhƣ bộ đếm (counter), bộ thời 

gian (timer) và các khối hàm chuyên dụng. 
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Bộ nhớ chƣơng trình 

 

Khối vi xử lý trung 
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Hình 1.1: Cấu trúc của bộ PLC 

1.2 GIỚI THIỆU VỀ PLC S7-400 . 

 PLC S7-400 là một sản phẩm PLC mạnh, tố cao độ xứ lý cao, quản lý 

bộ nhớ tốt, kết nối mạng công nghiệp. ề tính năng S7-400 có nhiều tính năng 

so với S7-300. Đặc biệt về tính năng truyền thông . 

 -Tốc độ xử lý: Tốc độ nhanh, tốc độ xử lý lệnh nhanh lên tới 0.1 tới 

0.2µs, chu kỳ vòng quét nhỏ. Tập lệnh mạnh và hoàn chỉnh đáp ứng các 

nhiệm vụ phức tạp. Có thẻ nhớ ( MMC- flash Eproom ) đế mở rộng bộ nhớ 

hoặc backup dữ liệu. 

- Truyền thông: S7-400 sử dụng các mạng truyền thông nhƣ sau 

INDUSTRIAL ERTHERNET cho cấp giám sát, PROFIBUS cho cấp trƣờng, 

AS-I cảm biến thiết bị chấp hành, MPI nối giũa các thiết bị CPU, PG/PC, 

TD/TO .Sử dụng các loại hinh mạng điểm-điểm hoặc bus truyền thông qua 
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giao diện tích hợp trên bus trƣờng sử dụng CPU hoặc IM ( modul giao diện 

hoặc FM, CP ) 

- Giao diện MPI: MPI là giao diện để tích hợp các hệ thống PG/PC, 

HMI với các hệ thống SIMATIC S7/C7/WinAC, có thể nối tối đa tới 125 

điểm MPI với tốc độ truyền tới 187.5Kbit/s.Thông qua MPI mà ta có thể 

truyền dữ liệu giữa các bộ điều khiển với nhau, có nghĩa là 1 CPU có thể truy 

cập tới nhiều các đầu vào ra khác nhau của các bộ điều khiển khác . Ngoài ra 

HM còn đƣợc tích hợp trong hệ điều hành S7-400 và truyền dữ liệu tới các 

tram vận hành mà không cần lập trình giúp điều khiển vận hành và giao diện. 

- Giao diện PROFIBUS – DP: S7-400 có thể nối vào bus trƣờng 

PROFIBUS có thể dễ dàng tạo ra chƣơng trình phân tán giúp truyền thông với 

các thiết bị trƣờng. Các modul vao ra phân tán đƣợc thiết lập bằng STEP7 

tƣơng tự nhƣ các modul vào ra tập chung, do vậy S7-400 có thể đƣợc sử dụng 

làm các trạm master hay slave. 

- Tính năng chia sẻ: Có thể điều khiển giám sát và lập trình thông qua cả 

2 giao diện (MPI và PD ) ví dụ nhƣ cho 1 thiết bị PG có thể lập trình và vận 

hành cho nhiều CPU hoặc nhiều thiết bị PG có thể truy cập 1 CPU. 

- Giao diện phụ: Ngoài giao diện MPI,DP, S7-400 còn có them 1 số 

cổng serial(PtP-Point to Point), nối các máy quét . Đây là giao diện 

RS422/RS485 co phép tốc độ truyền 38.4Kbit/s. 

Một số CPU có cấu trúc đầu vào ra đặc biệt để đếm hoặc đo lƣờng các 

máy phát xung, hoặc có các chức năng tích hợp để điều khiển vị trí với những 

đầu vào ra đặc biệt. 

1.2.1. Cấu trúc phần cứng của PLC S7-400. 

Thông thƣờng để tăng tính mềm dẻo trong thực tế mà ở đó phần lớn các 

đối tƣợng điều khiển có số tín hiệu vào ra cũng nhƣ chủng loại tín hiệu vào ra 

khác nhau mà các bộ điều khiển PLC không bị cứng hoá về cấu hình. Chúng 

đƣợc chia nhỏ thành các môdul.  Số modul sử dụng nhiều hay ít tuỳ thuộc vào 
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từng công nghệ, song bao giờ cũng có modul chính là modul CPU , các modul 

còn lại là các modul truyền nhận tín hiệu đối với đối tƣợng điều khiển, các 

modul chức năng chuyên dụng nhƣ PID, điều khiển động cơ. Chúng đƣợc gọi 

là modul mở rộng và đƣợc bố trí trên cùng 1 giá đỡ gọi là Rack. Bất kì 1 trạm 

PLC bao giờ cũng có các thành phần cơ bản sau: 

1- Các RACK. 

2- Môdul nguồn cấp. 

3- Trung tâm vi xử lý CPU. 

4- Các môdul mở rộng vào ra. 

5- Các modul truyền thông.  

      Ngoài ra còn có các công tắc 

chọn chế độ làm việc và các đền báo 

hiệu là các LED dung để báo các trạng thái hiện hành của PLC. 

1.2.1.1.Các thanh RACK. (giá đỡ). 

     Đó là các khung cơ khí của SIMATIC S7-400 dùng để bảo vệ các modul, 

cung cấp điện áp nguồn và kết nối giữa các modul qua bus nội bộ. 

a. Giá lắp trung tâm. 

+ Dùng cho các bộ điều khiển trung tâm  

+ Dùng cho các công việc tự động hoá phân tán qua sự hỗ trợ 4 modul 

+ Dùng để tạo ra hệ thống S7-400 H hoàn chỉnh trong 1 giá đỡ đơn 

+ Thích hợp cho S7-400: vận hành 2CPU rieng biệt với các CPU đầu vào ra 

riêng của từng CPU 

+ Cũng co thể dung nhƣ giá mở rộng  

+ Dùng cho tối đa 18 modul. 

       Giá lắp bộ S7-400 bằng các thanh ray nhôm chuẩn DIN có chiều dài cố 

định với bus và các giắc nối ở phía sau có thể đƣợc làm giá lắp trung tâm 

(CR) giá lắp mở rộng (ER) hoặc kêt hợp cả hai (UR , giá lắp vạn năng). 

Hình 1.2. Cấu hình  của 1 PLC S7-

400 
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Giá lắp trung tâm S7-400 cá 18 hoặc 19 vị trí các môdul (UR1 hoặc 

UR2) với chiều rộng nhất định. Nguồn cung cấp và CPU cững đƣợc cắm trên 

khe cắm có thể dùng tới 2 vị trí cho môdul. Thông thƣờng modul nguồn đƣợc 

lắp vào tận cùng bên trái của giá lắp, tiếp theo là CPU và các modul vào ra. 

Có thể lựa chọn vị trí theo yêu cầu .Các modul không cần thiết là phai đƣợc 

cắm gần nhau, có thể có khoảng cắm ở gữa. Các modul giao tiếp dung để kết 

nối với các giá lắp mở rộng đƣợc lắp chèn vào giữa bên phải của giá lắp. Các 

vị trí  các modul đƣợc kết nối với nhau bằng các bus phía sau bằng các đƣờng 

trục vào ra đấu song song và các đƣờng trục truyền dữ liệu đầu nối tiếp. 

Giá lắp phân đoạn 2 cho phép sử dụng 2 CPU trên 1 nguồn cung cấp 

chung. Các CPU trao đổi dữ liệu qua đƣờng trục truyền dữ liệu, nhƣng từng 

CPU lại sử dụng các đƣờng BUS tín hiệu vào ra của mình. Phân đoạn bên trái 

cho 10 modul vào ra còn phân đoạn bên phải cho 8. 

Giá lắp phân đoạn UR2-H gồm có hai phân đoạn, mỗi phân đoạn gồm 

có 9 khe cắm. Có thể dung giá lắp này nhƣ 1 giá lắp trung tâm hoặc 1 giá lắp 

mở rộng cho các trạm S7-400 tiêu chuẩn hoặc cá trạm cao cấp S7-400H. Mỗi 

phân đoạn này đòi hỏi nguồn cung cấp riêng, đƣờng trục truyền các tín hiệu 

vào ra và dữ liệu là riêng biệt. 

UR1( giá chung ) 

+ Dùng cho các CPU và các thiết bị mở rộng  

+ Dùng cho tối đa 18 môdul 

+ Ngoài ra thích hợp với S7 400 

UR2 ( giá chung ) 

 

 

 

 

 

Hinh 1.3 Cấu hình  của Rack 

PLC S7-400 
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H ình 1.4. Quạt làm mát 

 

+ D ùng cho c ác CPU và các thiết bị mở rộng 

+ Dùng tối đa cho 9 môdul 

+ Cũng thích hợp cho S7-400 

CR2 ( giá trung tâm ) 

+ Dùng cho các CPU  

+ Tối đa 18 modul 

+ Các rack đƣợc phân chia:Dùng cho 2 CPU của S7-400 hoạt động 

của 1 rack độc lập không có chế độ nhiều máy tính S7-400, nhƣng có truyền 

thong các CPU thong qua BUS nội bộ. Cả 2 CPU có thể định địa chỉ cục bộ , 

các mô dul vào ra đƣợc tách rời 

Giá lắp mở rộng 

       Nếu số lƣợng vị trí cho các modul vào ra  trên giá lắp trung tâm không 

đủ hoặc nếu cân phải lắp đặt 1 số modul lắp ở xa vị trí modul trung tâm, ta 

phai sử dụng 1 vài giá lắp mở rộng và kêt nối chúng vơi giá lắp trung tâm 

bằng các modul giao tiếp IM. Có thể nối nhiều nhất 21 giá lắp mở rộng vào 1 

giá lắp trung tâm . Địa chỉ của mỗi giá lắp đƣợc đặt bằng phím trên modul 

.Modul giao tiếp IM luôn phải đƣợc lắp đặt ở cực phải của giá nở rộng . 

Các modul giao tiếp IM460-1và 

IM 461-1 cho phép lắp đặt các giá lắp 

mở rộng , mỗi modul 1 giá lắp, cách 

các giá lắp trung tâm khoảng 1,5 m . 

Nguồn cung cấp là điện áp 5V. Các 

modul giao tiếp IM 360-1 và IM 362-

0  cho phép lắp tới 4 giá lắp mở rộng, 

cách giá lắp trung tâm khoảng 3m 

.Với khoảng cách xa hơn, tới 100m có 

thể dung các môdul IM 360-3 và IM 

31-3, kết nối với các giá lắp mở rộng. 
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Các giá lắp mở rộng ER1 và ER2 tới 18 và 19 khe cắm , dung cho các 

modul tín hiệu đơn giản không có xử lý báo động , không đòi hỏi nguồn 24v 1 

chiều lẫn nguồn dự phòng và không giao tiếp đƣờng trục truyền dữ liệu. Gía 

lắp UR2 và UR1 cá hai đƣờng BUS và đƣợc sử dụng nhƣ các giá lắp trung 

tâm hoặc đƣợc mở rộng với số ký hiệu từ 1 đến  

Quạt làm mát 

+ Dùng cho SIMATIC S7-400 

+ Cần thiết khi sử dụng các modul phát ra lƣợng nhiệt lớn 

Bộ quạt làm mát dung cho tất cả các giá với điện áp nguồn là 24VDC và 

120/230 VAC, có 10 bộ lọc bụi . 

1.2.1.2 Trung tâm vi xử lý CPU 

  CPU là khối vi xử lý là thầnh 

phần cơ bản của S7 400 là nơi xử 

lý mợi thông tin của hệ thống, 

nhận thông tin đƣa về sử dụng các 

thuật toán điều khiển để đƣa ra tín 

hiệu phù hợp. Là modul có chứa 

bộ vi xử lý, hệ điều hành, bộ 

nhớ,các bộ thời gian, bộ đếmcác 

cổng truyền thông và có 1 số các cổng vào ra số còn đƣợc gọi là cổng vào ra 

onboard.Trong đó các trị số của bộ đếm đƣợc chứa trong bộ nhớ ứng dụng, 

tuỳ theo yêu cầu của ngƣời dùng mà có thể chọn các bộ nhớ sau. 

- Bộ nhớ ROM là bộ nhớ không thể thay đổi đƣợc, bộ nhớ này chỉ nạp 

vào 1 lần nên nó ít đƣợc sử dụng phổ biến nhƣ các bộ nhớ khác. 

- Bộ nhớ RAM là loại bộ nhớ có thể thay đổi đƣợc và đƣợc dùng để chứa 

chƣơng trình ứng dụng cũng nhƣ dữ liệu, dữ liệu này sẽ bị mất đi khi mất điện . 

Tuy nhiên điều này đƣợc khắc phục đƣợc bằng cách ta dùng Pin dự phòng. 

Hình 1.4. Cấu hinh của modul CPU 
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- Bộ nhớ EPROM cũng nhƣ bộ nhớ ROM, nguồn nuôi cho EPROM 

không cần nguồn Pin, tuy nhiên nội dung chứa trong nó chỉ có thể đƣợc xoá 

bằng cách ta chiếu tia cực tím vào 1 ô cửa sổ nhỏ trên EPROM và nạp lại nội 

dung bằng máy nạp chuyên dụng. 

- Bộ nhớ EEPROM là bộ nhớ tích hợp cả hai ƣu điểm của bộ nhớ ROM 

và EEPROM bộ này có thể xoá nạp bằng tín hiệu điện.Tuy nhiên số lần nạp 

cũng chỉ có giới hạn. 

Cấu trúc của CPU bao gồm các thành phần sau: 

+ Khối đèn LED hiển thị các trạng thái và các 

trạng thái lỗi. 

+ Các công tắc chọn chế độ. 

+ Khe cắm các thẻ nhớ mở rộng. 

+ Các cổng truyền thông(giao diện). 

+ Khối nguồn và các pin dự phòng. 

Phân loại CPU bao gồm các loại sau: 

CPU 412-1,412-2,CPU 414-2,414-3,CPU 

416-3,416-2,CPU 417-4,CPU 41X 3 PN/DP … vv. 

Tƣơng ứng với từng loai CPU 

ta có các cấu trúc cụ thể sau: 

Cấu trúc CPU loại 41x-2 gồm có. 

a)Khối đèn LED: bao gồm các đèn 

INTF, EXTF, BUS1F, BUS2F,FRCE, 

MAINT, RUN, STOP 

b) Khe cắm các thẻ nhớ mở 

rộng. 

c) Cổng truyền thông có 2 cổng 

chính: 

- Cổng MPI/PROFIBUS 

Hình 1.6. Cấu hinh phần cứng của 

CPU 417-4 
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- Cổng PROFIBUS DP 

d) Khe cắm dành cho môdul giao diện  

e) Công tắc chọn  

Cấu trúc của CPU loại 417-4 gồm có : 

a)Khối đèn LED: bao gồm các đèn  

INTF, EXTF, BUS1F, BUS2F, 

IFM1F, IFM2F,FRCE, MAINT, 

RUN, STOP 

b) Khe cắm các thẻ nhớ mở rộng. 

c) Cổng truyền thông có 2 cổng 

chính: 

- Cổng MPI/PROFIBUS 

- Cổng PROFIBUS DP 

d) Khe  cắm dành cho môdul giao diện  

e) Công tắc chọn các chế độ RUN, 

STOP, RE: 

Cấu trúc của CPU loại 41x -3 gồm có : 

a) Khối đèn LED: bao gồm các đèn 

INTF, EXTF, BUS1F, BUS2F, 

IFM1F, IFM2F,FRCE, MAINT, 

RUN, STOP, LINK, RX/TX. 

b) Khe cắm các thẻ nhớ mở rộng. 

c) Cổng truyền thông cổng 

MPI/PROFIBUS 

d) Khe  cắm dành cho môdul 

giao diện  

e) Công tắc chọn các chế độ 

RUN, STOP, RESET 

Hình 1.7. Cấu hinh phần cứng  

của CPU 41x-3 

Hình 1.8. Cấu hinh phần cứng 

của CPU 41x-3 PN/DP 
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Cấu hinh của CPU 41x-3 PN/D 

a)Khối đèn LED: bao gồm các đèn INTF, EXTF, BUS1F, BUS5F, IFM1F, 

FRCE, MAINT, RUN, STOP,LED LINK, LED RX/TX. 

b) Khe cắm các thẻ nhớ mở rộng. 

c) Cổng truyền thông có 2 cổng chính: 

- Cổng MPI/PROFIBUS 

- Cổng PROFIBUS DP 

d) Khe  cắm dành cho môdul giao diện  

e) Công tắc chọn  

Chức năng của các thành phần: 

Đèn LED 

Đèn 

Đèn 

sang 

màu 

Hiển thi lỗi Các CPU tƣơng ứng 

INTF Red Báo lỗi bên 

trong 

CPU 412-2, 412-1, 416-2, 414-3, 

414-3PM/DP, 416-3PN/DP….. 

EXTF Red Báo lỗi ngoài CPU 412-2, 412-1, 416-2, 414-3, 

414-3PM/DP, 416-3PN/DP….. 

MAINT Yellow Chức năng CPU 412-2, 412-1, 416-2, 414-3, 

414-3PM/DP, 416-3PN/DP….. 

RUN Green Chế độ chạy CPU 412-2, 412-1, 416-2, 414-3, 

414-3PM/DP, 416-3PN/DP….. 

STOP Yellow Chế độ dừng CPU 412-2, 412-1, 416-2, 414-3, 

414-3PM/DP, 416-3PN/DP….. 

BUS1F Red Báo lỗi tại cổng 

MPI/PRO1 

CPU 412-2, 412-1, 416-2, 414-3, 

414-3PM/DP, 416-3PN/DP….. 

BUS2F Red Báo lỗi tại cổng 

MPI/PRO2 

CPU 412-2, 412-1, 416-2, 414-3 

IFM1F Red Báo lỗi modul 

giao diện 1 

, 414-3, 414-3PM/DP, 416-

3PN/DP….. 

IFM2F Red Báo lỗi modul 

giao diện 2 

, 414-3, 414-3PM/DP, 416-

3PN/DP….. 
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Công tắc dùng lựa chọn các chế độ hiện hành của CPU và lựa chọn bằng công 

tắc 3 vị trí 

Khe cắm cho thẻ nhớ mở rộng. 

Ta dùng 1 khe cắm cho các thẻ nhớ mở rộng( 2 thẻ nhớ mở rộng ) 

+ RAM CARD 

Ta có thể mở rộng cho bộ nhớ của CPU bằng RAM CARD, RAM là bộ nhớ 

ngoài của PLC  có thể đọc ghi hỗ trợ cho việc xử lý thông tin của CPU . 

+FLASH CARD 

Khe cắm cho môdul truyền thông 

Ta có thể chen 1 môdul PROFIBUS DP cho modul CPU 41x-3 và CPU 417-4 

vào trong khe cắm . 

Giao diện MPI/DP : Ta có thể dùng nó để kết nối với các thiết bị khác nhau 

nhƣ: 

+ Thiết bị chƣơng trình  

+ Công cụ điều khiển và thiết bị giám sát  

+ 1 số bộ điều khiển S7-400 và S7-300 khác 

Cổng truyền thông PROFIBUS DP : Chức năng dùng để kết nối với các thiết 

bị vào ra phân tán , thiết bị chƣơng trình và 1 số các trạm chủ 

Giao diện PROFINET:Ta có thể kết nối với PROFINET IO bằng giao diện 

PROFINET,cổng PROFNET có thể kết nối với mạng ETHERNET công nghiệp 

Chú ý : Ta chỉ có thể kết nối với mạng ETHERNET LAN bằng cổng truyền 

thông này và không có thể kết nối với mạng viễn thông. 

Khối nguồn và pin dự phòng. 

Trong PLC S7-400 ta có thể cài 1 trong 2 pin dự phòng còn phụ thuộc vào 

từng loại môdul, nhờ việc sử dụng này mà đem lại những hiệu quả sau: 

+ Chƣơng trình ứng dụng đƣợc lƣu giữ lại ở trong RAM. 

+Lƣu giữu đƣợc các giá trị của bộ đếm thời gian , bộ đếm counter ,dữ liệu của 

hệ thống và các dữ liệu khác. 
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+ Làm nguồn dự phòng cho đồng hồ bên trong . Tuy nhiên những chức năng 

này đạt đựoc là nhờ bởi đựoc cung cấp bằng 1 nguồn áp có dải điện áp giới hạn 

từ 5VDC tơi 15VDC của bộ pin kích thích bên ngoài “ EXT-BATT”của CPU. 

Pin ngoài “EXT-BATT” có đầu vào đựoc thể hiện : 

+ Giới hạn dòng điện ngắn mạch tới giá trị 20mA. 

+ Chức năng bảo vệ đảo chiều phân cực của pin. 

Ta cần phải có 1 đƣờng cáp có kích thƣớc là 25mm dùng kết nối bộ nguồn 

cung cấp với pin “EXT-BATT”. 

Các thông số kỹ thuật của 1 số loại CPU điển hình 

 CPU 412-1 CPU412-2 CPU 414-2 CPU 414-3 

Bộ nhớ      

Đƣợc tích 

hợp sẵn 

48 KB cho 

chƣơng trình 

48KB cho 

dữ liệu  

72 KB cho 

chƣơng trình 

72KB cho 

dữ liệu 

128KB cho 

chƣơng trình 

128KB cho 

dữ liệu 

384 KB cho 

chƣơng trình 

384KB cho dữ 

liệu 

có khả năng 

mở rộng 

không Không không không 

Bộ nhớ 

chƣơng trình 

ứng dụng 

đƣợc tích hợp 

sẵn  

FEPROMcó 

khả năng 

nâng cấp. 

RAM có thể 

mở rộng  

 

 

 

256 KB 

RAM 

-Với thẻ nhớ 

(FEPRAM) 

lên tới 64 

MB 

-Với thẻ nhớ 

(RAM) lên 

tới 64 MB 

                                                              

 

                   

256 KB 

RAM 

-Với thẻ nhớ 

(FEPRAM) 

lên tới 64 

MB 

-Với thẻ nhớ 

(RAM) lên 

tới 64 MB 

 

 

                          

256 KBRAM 

-Với thẻ nhớ 

(FEPRAM) 

lên tới 64 MB 

-Với thẻ nhớ 

(RAM) lên tới 

64 MB 

 

 

 

 

256 KBRAM 

-Với thẻ nhớ 

(FEPRAM) lên 

tới 64 MB 

-Với thẻ nhớ 

(RAM) lên tới 

64 MB 
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Thời gian 

thực hiện 

-thao tác với 

bit 

-thao tác với 

từ 

-phép cộng 

dấu phẩy tĩnh 

-Phép cộng 

dấu phẩy 

động 

 

 

0.2µs 

0.2µs 

0.2µs 

 

0.6µs 

 

 

0.2µs 

0.2µs 

0.2µs 

 

0.6µs 

 

 

0.1µs 

0.1µs 

0.1µs 

 

0.6µs 

 

 

0.1µs 

0.1µs 

0.1µs 

 

0.6µs 

Bộ đếm S7 

-lựa chọn bộ 

đếm 

-mặc định  

-dải đếm 

256 

Từ C0 tới         

C256 

Từ C0 tới         

C7 

Từ 1 tới 999 

256 

Từ C0 tới         

C256 

Từ C0 tới         

C7 

Từ 1 tới 999 

256 

Từ C0 tới         

C256 

Từ C0 tới         

C7 

Từ 1 tới 999 

256 

Từ C0 tới         

C256 

Từ C0 tới         

C7 

Từ 1 tới 999 

Bộ định thời 

S7 

-lựa chọn bộ 

điịnh thời 

-mặc định  

-dải thời gian 

256 

Từ T0 tới         

T255 

không 

Từ 1ms tới 

9990s 

256 

Từ T0 tới         

T255 

không 

Từ 1ms tới 

9990 

256 

Từ T0 tới         

T255 

không 

Từ 1ms tới 

9990 

256 

Từ T0 tới         

T255 

không 

Từ 1ms tới 9990 

Các khối      

Độ lớn khối 

tối đa 

48KB 64KB 64KB 64KB 

Số các ngắt 

lỗi 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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Số cảnh báo 

quá trình 

Số ngắt theo 

thời điểm 

Các ngắt theo 

thời gian trễ 

 

 

2 

 

2 

 

 

2 

 

2 

 

2 

 

2 

 

2 

 

2 

Ngôn ngữ lập 

trình 

STEP7 V5.0 

SP2 

(LAD,CSF,S

TL)SCL,CF

C,GRAGH 

STEP7 V5.0 

SP2 

(LAD,CSF,S

TL)SCL,CF

C,GRAGH 

STEP7 V5.0 

SP2 

(LAD,CSF,S

TL)SCL,CFC,

GRAGH 

 

Dòng điện và 

điện áp 

    

Điện áp cung 

cấp  

Định mức 

24V 

Định mức 

24V 

Định mức 

24V 

Định mức 24V 

Dòng tiêu thụ 

từ S7-400 

BUS  

1.5A -1.6A 1.5A -1.6A 1.5A -1.6A 1.5A -1.6A 

Dòng dự 

phòng 

10µA tới 

300 µA 

10µA tới 

300 µA 

10µA tới 300 

µA 

10µA tới 300 

µA 

Nguồn điện 

áp 

5 đến 15V 5 đến 15V 5 đến 15V 5 đến 15V 

Tổn hao công 

suất 

8W 8W 8W 8W 

kích thƣớc 25x290x219 5x290x219 5x290x219 5x290x219 

Khối lƣợng 700g 700g 700g 700g 

Tốc độ truyền 12Mbit/s 12Mbit/s 12Mbit/s 12Mbit/s 
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Số DP slave 

tối đa 

32 32 32 32 

Số khe căn tối 

đa 

512 512 512 512 

Dải địa chỉ tối 

đa 

2KB 2KB 2KB 2KB 

1.2.1.3 Modul nguồn PS. 

 a) Chức năng của modul nguồn. 

Cung cấp nguồn cho các modul 

khác của S7-400 trên cùng 1 giá 

đỡ với cấp điện áp nhƣ nhau 

thong qua 1 đƣờng BUS đa năng 

nhƣng nó không cung cấp nguồn 

cho modul tín hiệu. 

b) Đặc điểm của modul nguồn. 

- Làm mát đối lƣu tự nhiên. 

- Các cổng kết nối nguồn áp AC- DC có mã hoá. 

- Bảo vệ từng lớp 1 (tăng dần) từ  

IEC61140, VDE0140. 

- Hạn chế sự xâm nhập hiện hành tuỳ theo NOMUR. 

- Giám sát cả 2 điện áp ra.Nếu 1 trong những điện áp bị sự cố thì modul 

nguồn sẽ gửi tín hiệu lỗi về CPU. 

   - Bộ pin dự phòng là tuỳ chọn khí đó các thong số thiết lập và nội dung của 

bộ nhớ RAM đƣợc lƣu giữ lại thông qua đƣờng BUS kết nối với CPU.Ngoài 

ra pin dự phòng cho phép khởi động lại CPU.Cả 2 modul nguồn và modul dự 

phòng đều cùng giám sát điện áp của pin. 

  - Các đèn LED báo các trạng thái hoạt động và lỗi đều nằm o phía trƣớc của 

modul nguồn 

Hình 1.9. Cấu hình của modul nguồn 
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   Modul nguồn dự phòng. 

Một số chỉ dẫn và chức năng của các modul.  

 

TYPE Mã số  Điện áp vào Điện áp ra  

PS407 10A R 6ES7407-

0KR00-0AA0 

85VAC to 

264VAC hay 

88VDC to 

300VDC 

5VDC/10A hay 

24VDC/1A 

PS407 10A R 6ES7407-

0KR02-0AA0 

85VAC to 

264VAC hay 

88VDC to 

300VDC 

5VDC/10A hay 

24VDC/1A 

PS405 10A R 6ES7405-

0KR00-0AA0 

19,2VDC to 

72VDC 

 

5VDC/10A hay 

24VDC/1A 

PS405 10A R 6ES7405-

0KR02-0AA0 

19,2VDC to 

72VDC 

 

5VDC/10A hay 

24VDC/1A 

 

1.2.1.3.1. Cấu hình của modul nguồn dự phòng.  

        Để đặt 1 modul nguồn ghép nối nguồn trong khe 1 và khe 3 trên cùng 1 

giá đỡ ta có thể đƣa vào đó nhiều modul và đƣợc cấp nguồn bởi 1 modul 

nguồn. Nói cách khác khi thao tác tấ cả cá modul chỉ có thể đƣa ra giá trị có 

dòng tổng là 10A. 

Bộ nguồn này đều có những đặc điểm sau . 

- Các modul dều thực hiện theo qui cách của sách chỉ dẫn. 

- Mọi modul đều có thể cung cấp nguồn cho các modul trong cùng 1 giá 

đỡ nếu 1 trong các modul đó là bị lỗi. 

- Mọi modul nguồn có thể đƣợc trao đổi qua lại  
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- Mọi modul nguồn đều giám sát các chức năng hoạt động của chúng và 

sẽ gửi đi các thông tin khi chung xảy ra lỗi. 

- Khong phải các modul nguồn có lỗi là do chính bản thân nó tao ra mà 

có thể do các modul nguồn khác gây ra . 

- Lỗi của modul nguồn sẽ đƣợc ghi thông qua plug và đƣợc huỷ bỏ từng 

phần. Nếu ta sử dụng phần thứ 2 của RC2 ta sẽ không gửi đƣợc các 

thông tin nếu mà modul nguồn xảy ra bị lỗi. 

- Nếu có 2 modul nguồn đƣợc chèn vào mà chỉ có 1 modul đƣợc bật 

nguồn,việc cung cấp sẽ xảy ra trễ khi ta bật nguồn lên. 

1.2.1.3.2. Bộ nguồn có pin dự phòng 

Modul nguồn của S7-400 có 1 buồng ngăn dung đẻ chứa pin và có thể 

dùng đƣợc cho 1 pin hay 2 pin dự phòng.Việc sử dụng các pin dự phòng này 

là tuỳ ý. 

a)Chức năng của các pin dự phòng. 

- Nếu ta cài các pin dự phòng vào các modul nguồn thì các tham số đã 

cài đặt và bộ nhớ chƣơng trình trong RAM sẽ đƣợc lƣu giữ lại trong CPU nếu 

bộ nguồn xảy ra bị lỗi.Ngoài ra nguồn áp phải đặt trong phạm vi sai số cho 

phép. 

- Việc ta sử dụng nguồn pin dự phòng sẽ cho phép khởi động lại CPU 

sau khi ta bật nguồn lên. 

- Cả hai bộ nguồn và modul dự phòng đều giám sát điện áp của pin. 

Chú ý là khi đƣa thêm bộ nguồn vào khe cắm và bật công tắc len trƣớc 

khi ta đƣa vào 1 pin dự phòng lúc ban đầu ,điều này sẽ kéo dài sự duy trì 

nguồn nuôi của pin. 

- Một vài môdul nguồn có 1 ngăn có dùng 2 pin dự phòng .Nếu dùng 2 

pin dự phòng và bật công tắc ở 2BATT thì bộ nguồn sẽ nhận 1 trong 2 pin đó 

là pin dự phòng việc xác nhận này cho tới khi pin là trống ,khi pin dự phòng 

sử dụng hết hệ thống sẽ chuyển sang sử dụng pin dự trữ nhƣ là pin dự phòng 
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trong thời gian làm việc .Tình trạng của pin dự phòng cũng đƣợc lƣu giữ khi 

mất điện. 

- Thời gian hỗ trợ là thời gian lớn nhất dựa vào dung lƣợng của pin hỗ 

trợ đƣợc dùng và dong dự phòng trên khe cắm .Dòng dự phòng là tổng của 

các dòng riêng lẻ của các modul đƣợc chèn vào cũng nhƣ các yêu cầu của các 

modul nguồn. 

b) Điều khiển và chỉ dẫn của các modul nguồn có pin dự phòng. 

        Modul nguồn của S7-400 có những phần điều khiển và hiển thị giống nhau. 

+ Modul nguồn với 1 pin dự phòng có 1 đèn LED (BATT) đèn sẽ chỉ 

dẫn cho ta biết là trống pin, bi lỗi hay hết pin dự trữ 

+ Modul nguồn với 1 pin dự phòng có 2 đèn LED (BATT1F,BATT2F) 

đèn sẽ chỉ dẫn cho ta biết là trống pin, bi lỗi hay hết pin dự trữ 

-Ý nghĩa các đèn LED đƣợc liệt kê ở bảng dƣới đây bao gồm các danh 

sách lỗi hiển thị bằng đèn LED. 

Các đèn LED biểu thị INTF, 5VDC, 24VDC. 

       Led    Color Hiển thị 

          INTF    Red Sáng lên khi có 1 lỗi bên trong 

          5VDC    Green Sáng lên khi điện áp 5VDC năm 

trong giới hạn  

          24VDC    Green Sáng lên khi điện áp 5VDC năm 

trong giới hạn 

Các đèn LED biểu thị BAF, BATTF với các modul có 1 nguồn pin dự phòng 

      Led    Color Hiển thị 

    BAF    Red Sáng lên nếu điện áp trên đƣờng dẫn 

BUS là quá thấp và các công tắc ở vị 

trí BATT 

    BATF    Yellow Sáng lên nếu pin đã bị trống, bị đảo 

cực tính hay công tắc chuyển sang vị 

trí BATT  
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Các đèn LED biểu thị BAF, BATT1F, BATT2F với các modul có2 nguồn pin 

dự  phòng  

Led Color Hiển thị 

BAF Red Sáng lên nếu điện áp trên đƣờng BUS 

là quá thấp và công tắc ở vị trí 

1BATT và 2BATT 

BATT1F Yellow Sáng lên nếu trống pin hoặc bị đảo 

cực tính hoặc hết pin và công tắc ở vị 

trí 1BATT,2BATT 

BATT2F Yellow Sáng lên nếu trống pin hoặc bị đảo 

cực tính hoặc hết pin và công tắc ở vị 

trí 1BATT,2BATT 

 1.2.1.3.3.Các cảnh báo lỗi biểu hiên thông qua các đèn Led , nguyên 

nhân và cách khắc phục. 

Tất cả các modul nguồn của S7-400 đều đƣợc biểu thị các trạng thái lỗi 

thông qua các đèn Led đƣợc bố trí ở  mặt trƣớc của modul. 

Bảng sau chỉ ra các lỗi đƣợc biểu thị qua các đèn Led INTF,5VDC,24VDC và 

cách khác phục. 

Led Nguyên nhân Cách khắc phục 

INTF    DC5V 

DC24V 

  

 Điện áp bị mất Kiểm tra nguồn áp 

 Lỗi bê trong , sai sót của bộ 

nguồn 

Thay thế bộ nguồn 

 Bị cắt nguồn sau khi qúa áp 

5v  và bị cắt nguồn khi 

không cho phép 

Cắt mạch nguồn chính và 

đóng vào sau phoảng 3 phút 

nếu cần thiêt loại bỏ nguồn kết 

nối bên ngoài 
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 Bộ nguồn dùng không đúng 

trên khe cắm  

Cài modul nguồn trên khe 

chính xác là khe 1 

DLD Qúa áp 24V  Kiểm tra nguồn áp từ bên 

ngoài nếu không ta thay thế 

nguồn 

DD*D Ngắn mạch hoặc quá tải5v 

hoặc 24v và quá nhiệt độ 

Kiểm tra lại tải nguồn có thể 

loại bỏ nguồn hoặc chờ 5 phút 

sau trƣớc khi bật lại nguồn 

LLD Nếu công tắc ở vị trí khoá 

điện áp cung cấp từ bên 

ngoài là không cho phép  

Huỷ bỏ modul đó xác định là 

do lỗi modul 

 Nếu công tắc ở vị trí mở 

ngắn mạch hoặc quá tải trên 

điện áp 24V  

Kiểm tra lại tải trên modul 

nguồn , có thể bi loại bỏ 

DFL Điện áp đƣợc khôi phục sau 

khi ngắn mạch hoặc quá tải 

điện áp 24V  

 

Giải thích:  

D: led is Dark_ đèn tối 

F: Flishing     _ đèn nhấp nháy 

L: led Lights up_ đèn sang 

1.2.1.3.4. Phân loại modul nguồn. 

     PLC S7-400 có các modul nguồn đƣợc chia ra làm 3 loại chính là: 4A, 

10A. 20A. 

PS 407 4A (6ES7407-0DA01-0AA0) 

PS 407 4A (6ES7407-0DA02-0AA0) 

PS 407 10A (6ES7407-0KA01-0AA0) 

PS 407 10A (6ES7407-0KA02-0AA0) 
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PS 407 10AR(6ES7407-0KR02-0AA0) 

PS 407 20A (6ES7407-0RA01-0AA0) 

1.2.1.3.5. Các thông số cơ bản của các modul nguồn điển hinh. 

        a)  Modul nguồn loại PS 407 4A (6ES7407-ODA01-0AA0).  

Modul này cho phép kết nối 

nguồn vào có dải điện áp xoay chiều từ 

85v đến 264v hoặc 1 chiều có dải điện 

áp trong khoảng   đến 300v . Điện áp ra 

là 2 cấp 5VDC/4A hoặc 24VDC/0.5A. 

Bảng dƣói đây là thông số cơ bản 

 của nguồn  loại PS 407 4A (6ES7407-ODA01). 

 

 

Kích thƣớc    25x90x217 

Khối lƣợng    0.76 kg 

Loại cáp có kích thƣớc   3x1.5 mm2 

Đƣờng kính của cáp       3 đến 9 mm 

Điện áp ra  

Dải điện áp ra :5.1/24 VDC 

Dòng điện ra: 5VDC  -4A 

 24VDC- 0.5A 

 

Điện áp vào: 120/230 VDC 

 120/230 VAC 

Điện áp cho phép : 80 to 300VDC 

                     80 to 264 VAC 

Tàn số :               50/60 HZ 

Dải tần số cho phép: 47 to 63 HZ 

Dải dòng điện vào : 

U=120VAC     0.42A 

U=120VDC     0.35A 

U=230VAC     0.22A 

U=230VDC     0.19A 

 

Hình.1.10.Modul nguồn loại PS 407 4A 
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b) Modul nguồn loại PS407 20A (6ES7407- ODA01-0AA0 ). 

 

Bảng dƣói đây là thông số cơ bản 

của nguồn  loại PS 407 20A 

(6ES7407-ODA01-0AA0) 

 

 

 

 

 

 

Kích thƣớc    75x90x217 

Khối lƣợng    2.2 kg 

Loại cáp có kích thƣớc   3x1.5 mm2 

Đƣờng kính của cáp       3 đến 9 mm 

         

Điện áp ra  

Dải điện áp ra :5.1/24 VDC 

Dòng điện ra: 5VDC  -20A 

 24VDC- 1A 

 

Điện áp vào: 120/230 VDC 

 120/230 VAC 

Điện áp cho phép : 88 to 300VDC 

                     85 to 264 VAC 

Tàn số :               50/60 HZ 

Dải tần số cho phép: 47 to 63 HZ 

Dải dòng điện vào : 

120VAC/110VDC     1.5A 

230VAC/230VDC     0.8A 

 

 

1.2.1.4. Môdul mở rộng vào ra số. 

Các modul số dung biến đổi các tín hiệu các quá trình dạng nhị phân. 

CPU của các trạm SIMATIC nhận các thong tin về các dạng hoạt động của 

quá trình thong qua các modul vào số và can thiệp vào quá trinh thong qua 

Hình1.11. Modul nguồn loại PS 407 20A 
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các modul ra số . Tín hiệu số giữa các 

đƣờng truyền BUS và các quá trình 

đƣợc cách ly bằng cách ly quang. 

Các modul số có 1,2 hay 4 byte 

tƣơng ứng với 8, 16 hay 32  tín hiệu . 

Các modul số đƣợc đặt địa chỉ trong 

bảng trạng thái sao cho các trang thái 

tín hiệu có thể đựoc sử lý ở dạng bit 

.Các modul cải tiến các thông tin chuẩn đoán về các trạng thái của các môdul. 

1.2.1.4.1Môdul vào 

      Môdul vào sô biến đổi các tín hiệu ngoại lai thƣờng là 24V 1 chiều hay 

120/230 thành mức tín hiệu nội bộ. Để cho các modul hoạt động chính xác, 

các cảm biến đầu vào phải đựoc qui định về điên áp và có thể cung cấp dòng 

vào đòi hỏi ỏ trạng thái tín hiệu “1” .Ngoài ra tín hiệu còn phải đƣợc lọc có 

nghĩa là loại bỏ nhiễu trên đƣờng dây và các điện áp quá độ phai giảm thiểu 

.Qúa trình lọc làm trễ tín hiệu vào . Các modul vsò số có xử lý tín hiệu ngắt 

quá trình có thẻ giảm sự trễ của tín hiệu vào này . Tuy nhiên nếu giảm độ trễ 

của tín hiệu vào cũng cần phải ghi nhớ  mức độ chống nhiễu cũng cần phải 

giảm theo .Cần phải luôn kêt hợp giữa độ chống nhiễu cao ( thời gian trễ kéo 

dài )và độ tín hiệu tiếp nhân nhanh (thời gian trễ ngắn). 

a) Môdul vào số SM 421, DI 32x24 VDC( 6ES4721-1BL01-0AA0 ) 

Giới thiệu : 

-Với 32 đầu vào số , đƣợc phân thành 1 nhóm 32 bit. 

- Điện áp điịnh mức là 24V. 

 

 

Hình 1.12. Cấu hinh của modul mở 

rộng. 
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Các thông số kỹ thuật : 

- Kích thƣớc W x H x D :25x290x210: 

- Trọng lƣợng :500g: 

- Số bit đầu vào :32: 

- Chiều dài của cáp: 

+ Cáp không đƣợc bảo vệ  : MAX 600m. 

+ Cáp đƣợc bảo vệ : MAX 1000m. 

- Hiệu điên áp cho phép : 750VDC/60VAC. 

- Điện áp cách ly thử nghiệm : 500VDC. 

- Trạng thái hiển thị : bằng các đèn LED. 

Thông số lựa chọn cho các đầu vào là các cảm biến : 

- Điên áp vào: 

+ Điện áp định mức: 24VDC. 

Hình 1.13. Hình vẽ khối và các điểm đấu đầu vào của modul vào số 

SM421, 32X24VDC. 
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Hình1.14. Hình vẽ sơ đồ khối và các điểm đấu của modul vào 

SM421,DI 16x24. 

 

+ Khi tín hiệu ở mức “1” : 13V đến 30V 

+ Khi tín hiệu ở mức “0” :-30V đến 5V. 

- Dòng điện vào: 

+ Khi tín hiệu ở mức “1” : 7Ma. 

Thời gian trễ cho các thông số đầu vào: 

            + Khi chuyển từ “0” sang “1” : 1.2ms đến 4.8ms. 

            + Khi chuyển từ mức “1” về “0” : 1.2ms đến 4.8ms. 

b) Modul vào số SM421,DI 16x24VDC. 

Giới thiệu: 

- 16 đầu vào đƣợc chia thành 2 nhóm mỗi nhóm gồm 8  đầu vào. 

- Tốc độ xử lý rất nhanh 50µs. 

- Điện áp vào định mức là 24VDC. 

- Đƣợc phân biệt lỗ ingoài và lỗi trong. 

- Lập trình chuẩn đoán . 

- Lập trình chuẩn đoán bên trong. 

- Lập trình phần cứng bên trong. 

- Lập trình cho  các trễ đầu vào 

Các thông số kỹ thuật : 
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+ Kích thƣớc WxDxH   : 25x290x210. 

+ Trọng lƣợng : 600g. 

+ Số đầu vào : 16. 

+ Chiều dài cáp cho phép không  có bảo vệ tƣơng ứng với độ trễ đầu vào : 

        0.1ms  - max 20m 

        1.5ms  - max 50m 

         3ms    - max  600m 

+ Chiều dài cáp có bảo vệ vỏ bọc. 

        0.1ms  -  max 30m 

        0.5ms  -  max70m 

        3ms    -   max 1000m 

+ Điện áp định mức 24VDC. 

+ Điện áp cho phép 75VDC/60VAC. 

+ Thời gian trễ của các nhóm 0.05ms / 0.5ms     :       là max 50µs. 

+ Thời gian trễ của các nhóm 0.05ms / 0.1ms     :       là max 70µs. 

+ Cho ≥ 0.5ms                                                  :       là max 180ms. 

Các thông số cần thiêt cho việc lựa chọn các cảm biến . 

+Điện áp vào  

      Điện áp định mức 24VDC. 

      Cho mức “1” là 11V đến 30V. 

     Cho mức  “0” là  -30V đến 5V. 

+ Dòng điện đầu vào ,. 

Cho mức “1” là 6mAđến 10mA 

Cho mức “0” là < 6mA 

+ C ảm bi ến cung c ấp ngu ồn ra . 

     S ố đ ầu ra :2. 

     Điện  áp ra v ới t ải : (-2.5Ma) 

Dòng điện ra định mức 1200mA 

Dải dòng điện cho phép :  0 tới 200mA 
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1.2.1.4.2). Modun ra số 

§Ó cã thÓ giao tiÕp ®îc trong qu¸ tr×nh xö lý, c¸c bé CPU ®ßi hái cã 

c¸c bé biÕn ®æi tÝn hiÖu ®Ó biÕn ®æi c¸c tr¹ng th¸i tÝn hiÖu néi bé thµnh  møc 

®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn sö dông trong c¸c qu¸ tr×nh .  C¸c m«-®un ra digital cã 

bé nhí  ®Ó lu tr÷ c¸c d÷ liÖu nhËn ®îc vµ chuyÓn c¸c th«ng tin nµy tíi  bé 

khuÕch ®¹i.  Bé khuÕch ®¹i nµy sÏ t¹o ra c¸c kh¶ n¨ng ®ãng c¾t cÇn thiÕt. Víi 

bé khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p mét chiÒu,  b¶o vÖ ng¾n m¹ch ®îc thùc hiÖn b»ng c¸c 

m¹ch ®iÖn tö . Cßn víi bé khuÕch ®¹i xoay chiÒu, th× b¶o vÖ ng¾n m¹ch b»ng 

cÇu ch×. 

Khi lùa chän c¸c m«-®un  ra digital, cÇn ph¶i xÐt ®Õn c«ng suÊt ®ãng 

c¾t, møc t¶i cho phÐp vµ dßng ®iÖn d. ë tr¹ng th¸i tÝn hiÖu "0", dßng ®iÖn nµy 

kh«ng ®îc díi giíi h¹n  cho phÐp, nÕu kh«ng, bé phËn thùc hiÖn ( bé t¸c 

®éng ) sÏ kh«ng ®¸p øng ®îc tÝn hiÖu ngõng ( STOP). 

Trong chÕ ®é ho¹t ®éng NGõNG ( 

STOP vµ HALT ) , vµ c¶ trong giai ®o¹n 

khëi ®éng thùc hiÖn ch¬ng tr×nh, mét tÝn 

hiÖu cÊm ®Çu ra ( OD : output disable signal 

)  cã thÓ lµm v« hiÖu ho¸ tÊt c¶ c¸c m«-®un 

RA digital. Trong tr¹ng th¸i nµy, c¸c m«-

®un ra kh«ng cung cÊp mét ®iÖn ¸p nµo 

kh«ng ®a ra mét gi¸ trÞ  thay thÕ nµo, vµ còng kh«ng  duy tr× gi¸ trÞ sau cïng.  

Thông số kỹ thuật của modul vào SM 432 

+ Các đầu ra dung cho SIMATIC S7-400 

+ Dùng để nối tới các van điện từ, công tắc tơ, động cơ nhỏ, đèn và các bộ 

khởi động động cơ nhỏ. 

+ Có các loại 16 và 32 đầu ra. 

số đầu ra  16 16 32 32 16 16 

điện áp tải 

định mức  

24VDC 20 tới 

125VDC 

24VDC 24VDC 120/230VAC 230/60

VDC 

Hình1.15.Cấu hình modul ra số. 
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1.2.1.5. Môdul mở rộng vào ra tƣơng tự. 

M«-®un analog lµ bé biÕn ®æi tÝn 

hiÖu dïng cho c¸c tÝn hiÖu qu¸ tr×nh 

analog. M«-®un tÝn hiÖu analog biÕn ®æi 

c¸c tÝn hiÖu analog cña qu¸ tr×nh  thµnh 

c¸c tÝn hiÖu digital ®Ó xö lý trong CPU 

cña c¸c tr¹m SIMATIC.  C¸c m«-®un ra 

analog biÕn ®æi c¸c tÝn hiÖu digital tõ 

c¸c tr¹m SIMATIC thµnh c¸c tÝn hiÖu 

analog ®Ó dÉn tíi c¸c qu¸ tr×nh, thÝ dô  

nh ®a c¸c gi¸ trÞ chØnh ®Þnh tíi c¸c c¬ 

cÊu chÊp hµnh ( bé t¸c ®éng )   . Mçi ®¹i lîng analog, thÝ dô nh c¸c ®¹i 

lîng ®o lêng hoÆc chØnh ®Þnh, chiÕm gi÷ mét " kªnh " trong c¸c m«-®un ®ã. 

C¸c m«-®un analog cã 4,8 hay 16 kªnh t¬ng øng víi 8,16 hay 32 byte.  Mét 

gi¸ trÞ analog ®· sè ho¸ ®îc biÓu thÞ néi bé nh mét sè nguyªn 16 bit ( d÷ 

liÖu lo¹i INT).  C¸c m«-®un analog tiªn tiÕn cã c¸c th«ng tin chÈn ®o¸n vÒ 

t×nh tr¹ng cña c¸c m«-®un hoÆc c¸c th«ng tin vÒ c¸c gi¸ trÞ giíÝ h¹n. 

C¸c m«-®un analog nªn ®îc ®Æt ®Þa chØ ngoµi b¶ng tr¹ng th¸i qu¸ 

tr×nh, ®Æc biÖt khi ®îc ®äc hoÆc ghi trùc tiÕp.  §ã lµ  trêng hîp m¹ch ®iÒu 

khiÓn vßng kÝn  mµ chu kú xö lý ®éc lËp víi ch¬ng tr×nh chÝnh.  

1.2.1.5.1. C¸c m«-®un  vào analog 

C¸c m«-®un vào analog sö dông ph¬ng ph¸p tÝch ph©n ®Ó biÕn ®æi c¸c 

tÝn hiÖu analog nhËn ®îc tõ  qu¸ tr×nh ( ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn, ®iÖn trë ) thµnh 

c¸c ®¹i lîng digital.  Tuú theo tÇn sè ®iÖn ¸p sö dông ( 400/60/50/10 Hz) qu¸ 

tr×nh biÕn ®æi sÏ kÐo dµi 2.5/20/20/100 mili gi©y.  §é ph©n gi¶i tong ®èi cao 

( 9/12/12/15 bit + dÊu ) Gi¶i ®iÖn ¸p/dßng c¬ b¶n ®îc ®Æt  b»ng c¸c nóm m·. 

Sö dông bé c«ng cô STEP 7 HW ®Ó chØnh ®Þnh c¸c gi¸ trÞ mét c¸ch chÝnh x¸c 

h¬n.  

 

Hình1.16.Cấu hình modul tương tự. 
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Giới thiệu 1 số modul vào tƣơng tự  

a) Modul mã hiệu SM 431 , AI 8x13 bit 

+ Có 8 đầu vào cho đo áp và đo dòng 

+ Có 4 đầu vào cho đo điện trở 

+ Dải đo có thể thay đổi đƣợc . 

+ Độ phân giải 13 bit 

+ Khối tƣơng tự đƣợc cách ly từ CPU 

1.2.1.5.2. C¸c m«-®un ra analog 

C¸c m«-®un RA analog biÕn ®æi c¸c gi¸ trÞ digital thµnh ®iÖn ¸p vµ 

dßng ®iÖn analog cho c¸c qu¸ tr×nh. Cã c¸c m«-®un kh¸c nhau víi c¸c gi¶i 

®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn kh¸c nhau. C¸c tÝn hiÖu bªn trong  vµ bªn ngoµi  ®îc 

c¸ch ly vÒ ®iÖn . C¸c gi¸ trÞ digital nhËn tõ CPU ®îc lu tr÷ trong bé nhí cña 

m«-®un.  Tõ ®ã c¸c gi¸ trÞ nµy chuyÓn qua bé biÕn ®æi digital-analog ®Ó biÕn 

thµnh c¸c ®¹i lîng analog  trong kho¶ng 0.8/1.5 mili gi©y vµ  ®ù¬c chuyÓn 

tíi c¸c qu¸ tr×nh. 

Hình1.17 :Hình khối của môdul vào SM 431, 8x13 bit các điểm đấu đầu 

vào của môdul 
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Môdul ra tƣơng tự SM 432, AO 8x13 bit. 

Đặc điểm : 

+ Có 8 đầu ra. 

+ Các đầu ra biểu hiển dƣới dạng dòng và áp. 

+ Độ phân dải 13 bit. 

+ Đƣợc cách điện với CPU và tải điện áp. 

+ Điện áp cực đại cho phép nằm giữa các  kênh là 30 VDC. 

Các thông số kỹ thuật của môdul SM 432, AO 8x 13 bit: 

Kích thƣớc: 25 x2 290 x 210. 

Trọng lƣợng: 650g. 

 

Số đầu ra : 8. 

Chiều dài của cáp: max 200m. 

Điện áp cung cấp: 24 VDC. 

Dải điện áp định mức : 24VDC. 

Điện áp cho phép:        

   + Điện áp ra trung bình : 3VDC. 

Hình 1.18. Hình khối và các điểm đấu dây của môdul ra tương tự SM 432, AO 

8x 13 bit: 
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   + Điện áp trung gian giữa M ANA và M interface: 75VDC/60VAC. 

   + Điện áp cách ly thử nghiệm: 

- Điện áp  trung gian giữa BUS và L+/M: 2120VDC. 

- Điện áp trung gian giữa BUS và Analog section: 2120VDC. 

- Điện áp Analog section và L+/M : 70VDC. 

Dòng điện tiêu thụ: 

  + Nguồn cung cấp và tải L+ : Max 400Ma 

  + Từ phía sau đƣờng trục chính : Max 150Ma. 

Thời gian cơ bản ( với tất cả các k ênh  cho phép ). 

   + Trong dải điện áp 1V   đến    5V:    3.36Ms. 

   + Với tất cả cá dải khác :  2.4Ms. 

Thời gian cài đặt: 

   + Với tải là điện trở:   0.1Ms. 

   + Với tải là tụ điện:     2.5Ms. 

   + Với tải cảm ứng:       0.5Ms. 

Điện áp ra nằm trong dải nhiệt độ cho phép : 

  + 1V                              sai số  0.5℅ 

  + 0V   đến   5V             sai số 0.5℅ 

  + 1V    đến   5V              sai số  0.5℅ 

Dòng điện ra: 20Ma       sai số  1℅ 

                         + 4mA  t ới  20mA sai số  1℅ 

Điện áp tại nhiệt đ ộ l à 25 đ ộ: 

   + 1V                              sai số  0.5℅ 

   0V   đến   5V             sai số 0.5℅ 

  1V    đến   5V              sai số  0.5℅ 
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Ch¬ng 2 

CẤU TRóC PHẦN MỀM CỦA PLC S7-400 

 

2.1. PHẦN CHIA BỘ NHỚ 

Các vùng nhớ của PLC. 

- Vùng nhớ chƣơng trình : Chứa chƣơng trình cho ngƣời sử dụng có thể 

là RAM hay EEPRAM trong CPU hay trên thẻ nhớ. 

- Vùng nhớ làm việc : là RAM chứa chƣơng trình do vùng nhớ chuyển 

qua. 

- Vùng nhớ hệ thống : phục vụ chƣơng trình cho ngƣời dung, bao gồm 

timer, count hay vùng nhớ dữ liệu M. 

Cụ thể bộ nhớ của CPU S7-400 đƣợc chia ra làm 3 vùng chính. 

2.1.1. Vùng nhớ chƣơng trình ứng dụng  

Vùng nhớ đƣợc chia ra thành 3 miền. 

- OB: (Orangnisation Block ): Miền nhớ chƣơng trình tổ chức. 

- FC:  ( Function): Miền nhớ chƣơng trình con đƣợc tổ chức thành các 

hàm có biế hình thức để trao đổi dữ liệu với chƣơng trình đã gọi. 

- FB:   (Function Block): Miền chứa chƣơng trình con đƣợc tổ chức 

thành các hàm và có khả năng trao đổi dữ liệu với 1 khối chƣơng trình 

khác . Các dữ liệu cần phải xây dựng thành 1 khối dữ liệu riêng ( gọi là 

DB _ Data Block ). 

2.1.2. Vùng chứa tham số của hệ điều hành và của chƣơng trình ứng 

dụng  

Vùng này đƣợc chia thành các miền khác nhau cụ thể là. 

- I (Process image input ): Miền bộ đệm các cổng dữ liệu vào số . Trƣớc 

khi thực hiện chƣơng trình PLC sẽ đọc tất cả các giá trị logic của tất cả các 

đầu vào và cất chúng vào vùng nhớ I.Chƣơng trình ứng dụng chỉ lấy dữ 

liệu từ cổng vào từ bộ đệm I. 
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- Q ( Proces image output ): Miền bộ đệm các dữ liệu cổng ra số . Kết 

thuác giai doạn thực hiện chƣơng trình , PLC sẽ chuyển các giá trị logic 

của Q tới cổng ra số. 

- M: Miền các biến cờ . Chƣơng trình ứng dụng sử dụng các vùng nhớ này 

để lƣu các tham số cần thiết và có thể truy nhập vào nó theo bit M ,byte 

(MB), từ (W), hay từ kép (MD). 

- T: Miền nhớ phục vụ bộ thời gian bao gồm việc lƣu trữ các giá trị thời 

gian đặt PV , giá trị thời gian tức thời cùng nhƣ giá trị logic đầu ra của bộ 

thời gian . 

-C:Miền nhớ phục vụ bộ đếm bao gồm việc lƣu các giá trị đặt trƣớc PV 

,giá trị đếm tức thời CV, và giá trị đầu ra của bộ đếm. 

- PI: Miền địa chỉ của các cổng vào modul tƣơng tự . 

- PQ; Miền địa chỉ cho các cổng ra cho các modul tƣơng tự. 

2.1.3.  Vùng chứa các khối dữ liệu 

Vùngnày đƣợc chia thành 2 loại chính: 

- DB (Data Block ) : Miền chứa dữ liệu đƣợc tổ chức thành các khối. 

- L (Local Data Block ) : Miền chứa các dữ liệu địa phƣơng đƣợc các 

khối chƣơng trình FB,FC,OB tổ chức và sử dụng cho các biến nháp tức 

thời và trao đổi dữ liệu của hình thức với các khối chƣơng trình đã gọi. 

2.2. Vßng quÐt ch¬ng tr×nh 

PLV thực hiện chƣơng trình theo chu trình lặp. Mỗi 1 vòng lặp đƣợc gọi 

là 1 vòng quét. Mỗi vòng quét đƣợc bắt đầu bằng giai đoạn chuyển dữ liệu từ 

các cổng vào số tới vùng đệm ảo I, tiếp theo là giai đoạn thực hiện chƣơng 

trình. Trong từng vòng quét chƣơng trình đựoc thực hiện từ lệnh đầu tiên tới 

lệnh kết thúc của khối OB1. Sau giai đoạn thực hiện chƣơng trình là giai đoạn 

chuyển các nội dung của các bộ đệm Q tới các cổng ra số .Vòng quét đƣợc kết 

thúc bằng giai đoạn truyền thông nội bộ và kiểm tra lỗi. 
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Thời gian cần thiết để PLC thực hiện 1 vòng quét đƣợc gọi là thời gian vòng 

quét. Thời gian vòng quét là cố  

 

Hình 2.1 : Vòng quét (scan) trong S7-400 

1. Giai đoạn nhập giữ liệu từ ngoại vi. 

2. Giai đoạn thực hiên chƣơng trình. 

3. Giai đoạn truyền thông và tự kiểm tra lỗi. 

4. Giai đoạn chuyển từ bộ đệm ảo ra ngoại vi. 

2.3. CẤU TRÚC CỦA CHƢƠNG TRÌNH 

Chƣơng trình của S7-400 đƣợc lƣu trong bộ nhớ của PLC ở vùng dành 

riêng cho chƣơng trình và có thể đƣợc tạo lập ở hai dạng cấu trúc sau: 

2.3.1. .Lập trình tuyến tính  

Toàn bộ chƣơng trình điều khiển chƣơng trình nằm trong một khối bộ 

nhớ. Cấu trúc này phù hợp với bài toán tự động nhỏ, không phức tạp.Khối 

phải đựoc chọn là khối OB1, là khối mà PLC luôn quét và thực hiện các lênh 

trong nó thƣòng xuyên, từ lệnh đầu tiên đến lệnh cuối cùng và quay lai. 

 

1. Nhập 

giữ liệu 

từ ngoại 

vi vào bộ 

đệm 

2. Thực 

hiện 

chƣơng 

trình 

3.Truyền 

thông và 

tự kiểm 

tra lỗ 

 

i 

4. Chuyển 

dữ liệu từ 

bộ đệm 

ảo ra 

ngoại vi 
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Hình 2.2 : Lập trình tuyến tính. 

   

2.3.2.  Lập trình có cấu trúc 

Lập trình có cấu trúc là kỹ thuật cài đặt thuật  toán điều khiển bằng 

cách phân chia nhỏ thành các khối chƣơng trình con FC hay FB với một khối 

thực hiện một nhiệm vụ cụ thể của bài toán điều khiển chung và toàn bộ khối 

chƣơng trình này lại đựoc quản lý thống nhất bằng một khối OB1.Trong khối 

OB1 có các lệnh thực hiện gọi những khối chƣơng trình con theo thứ tự phù 

hợp với bài toán điều khiển đặt ra . 

Hoàn toàn tƣơng tự, một nhiệm vụ điều khiển còn đƣợc chia nhỏ thành 

nhiều nhiệm vụ nhỏ và cụ thể hơn nữa , do đố 1 khối chƣơng trình con cũng 

có thể đựoc gọi là khối chƣơng trình con khác. Duy có 1 điều cấm kỵ là 

chƣơng trình con không bao jìơ gọi đến chƣơng trình chính .Ngoài ra nó còn 

hạn chế về ngăn xếp của các modul CPU không đựoc tổ chức chƣơng trình 

con gọi lồng vào nhau quá số lần mà modul CPU đựoc sử dụng cho phép 

.Để đơn giản trong trình bày, khi một chƣơng trình con này đƣợc gọi 

một chƣơng trình con khác, ta sẽ ký hiệu khối chứa lệnh gọi là khối mẹ và 

klhối đựoc gọi là khối con.Hình dƣới đây mô tả quy trình thực hiện 1 lệnh gọi 

1 khối con FC10 từ khối mẹ OB1. 

OB 

Vòng quét 

Lệnh 1 

Lệnh2 

Lệnh3 
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Chuyển FC10 vào 

Work memory, cấp phát 

local block và gán giá 

trị từ OB1 

Trả tham trị về OB1 .Xoá 

FC10 và local block trong 

work memory 

FC10 

BE 

… 

 
 
 
 

… 

 
 
 
… 

OB1 

… 

CallFC10 

… 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Hình 2.3: Quy trình gọi khối con của OB1 

Trong PLC S7-400 có 4 loại khối cơ bản . 

   + Loại khối OB: Khối tổ chức và quản lý chƣơng trình điều khiển. Có 

nhiều loại khối OB với chức năng khác nhau. 

   + Loại khối FC: Khối chƣơng trình với những chức năng riêng giống nhƣ 1 

chƣơng trình con hoặc 1 hàm ( chƣơng trình có nhiều biến thức ). 

   + Loại khối FB: Là loại khối FC đặc biệt có khả năng trao đổi 1 lƣợng dữ 

liệu lớn với các chƣơng trình khác . 

   + Loại khối DB: Là khối chứa các dữ liệu cần thiết để thực hiện chƣơng 

trình. Các tham số do ngƣời dung tự đặt. 
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2.4.NGÔN NGỮ LẬP TRÌNH 

PLC S7-400 có 4 loại ngôn ngữ lập trình cơ bản: 

    + Ngôn ngữ “liệt kê lệnh”, ký hiệu STL ( Statement lits ). Đây là dạng ngôn 

ngữ lập trình thông thƣờng của máy tính.Chƣơng trình đƣợc ghép nối nhiều 

câu lệnh theo 1 thuật toán nhất định, mỗi lệnh chiếm 1 hàng và có cấu trúc 

chung “ câu lệnh + toán hạng “. 

   + Ngôn ngữ “ hinh thang “, ký hiệu là LAD (Ladder logic ). Đây là dạng 

ngôn ngữ đồ hoạ thích hợp với ngƣời quen thiết kế mạch điều khiển logic. 

   + Ngôn ngữ “hinh khối” , ký hiệu FBD (Function Block Diagram ). Đây 

cũng là kiểu ngôn ngữ đồ hoạ dành cho ngƣời có thói quen thiết kế mạch điều 

khiển số. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3 : Ba kiểu ngôn ngữ lập trình cho S7-400. 
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2.4.1. Ngôn ngữ STL của S7-400. 

24.1.1. Lệnh A/AN 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

A/AN I/Q      a.b 

M        a.b 

L          a.b 

DBX    a.b 

DIX      a.b 

c    [d] 

c    [AR1,m] 

 

c    [AR2,m] 

 

[AR1,M] 

[AR2,M] 

Tham số 

AND/AND NOT 

Đầu vào/đầu ra 

Bit nhớ 

Bit vùng dữ liệu  

Bit dữ liệu 

Bit đối tƣợng dữ liệu 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-bên trong 

Bộ đếm-ind,vùng-bên trong(AR1) 

Bộ đếm-ind,vùng-bên trong(AR2) 

vùng-đƣờng giao(AR1) 

vùng-đƣờng giao(AR2) 

Thông qua tham số 

 

1*/2 

1**/2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

+ Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 
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2.4.1.2. Lệnh O/ON 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của 

từ 

O/ON I/Q      a.b 

M        a.b 

L          a.b 

DBX    a.b 

DIX      a.b 

c    [d] 

c    [AR1,m] 

 

c    [AR2,m] 

 

[AR1,M] 

[AR2,M] 

Tham số 

       

AND/AND NOT 

Đầu vào/đầu ra 

Bit bộ nhớ 

Bit dữ liệu vùng 

Bit dữ liệu 

Bit đối tƣợng dữ liệu 

Bộ nhớ-gián tiếp,khu vực-

bên trong 

Bộ đếm-ind,khu vực-bên 

trong(AR1) 

Bộ đếm-ind,khu vực-bên 

trong(AR2) 

Khu vực-đƣờng giao(AR1) 

Khu vực-đƣờng giao(AR2) 

Thông qua tham số 

 

1*/2 

1**/2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      - - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - -       0 Yes Yes 1 
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2.4.1.3. Lệnh X/XN 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của 

từ 

X/XN I/Q      a.b 

M        a.b 

L          a.b 

DBX    a.b 

DIX      a.b 

c    [d] 

c    [AR1,m] 

 

c    [AR2,m] 

 

[AR1,M] 

[AR2,M] 

Tham số 

       

AND/AND NOT 

Đầu vào/đầu ra 

Bit bộ nhớ 

Bit dữ liệu vùng 

Bit dữ liệu 

Bit đối tƣợng dữ liệu 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-bên 

trong 

Bộ đếm-ind,vùng-bên 

trong(AR1) 

Bộ đếm-ind,vùng-bên 

trong(AR2) 

vùng-đƣờng giao(AR1) 

vùng-đƣờng giao(AR2) 

Thông qua tham số 

 

1*/2 

1**/2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      - - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - -       0 Yes Yes 1 

 



42 

 

2.4.1.4. Các lệnh bit logic tạo nhánh song song 

Lệnh Địa chi ID Mô tả Độ dài của từ 

A(  AND dấu ngoặc trái 1 

AN(  AND NOT dấu ngoặc trái 1 

O(  OR dấu ngoặc trái 1 

ON(  OR NOT dấu ngoặc trái 1 

X(  Dành riêng OR dấu ngoặc 

trái 

1 

XN(  Dành riêng OR NOT dấu 

ngoặc trái 

1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - -      0 Yes Yes 1 

 

2.4.1.5. Lệnh ORing của AND 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

O  Công việc ORing của AND 

có cách mắc theo định luật 

AND trƣớc OR. 

1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -        -      - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes      1    - Ýes 
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2.4.1.6.Lệnh logic sử dụng với TIMER và COUNTERS 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

A/AN  

T       f 

T      [e] 

 

 

C       f 

C       [e] 

 

AND/AND NOT 

Timer 

Timer,bộ nhớ-định địa chỉ 

gián tiếp 

 

Counter 

Counter,bộ nhớ,định địa chỉ 

gián tiếp 

 

1
1)

/2 

2 

 

 

1
1)

/2 

2 

Timer 

para.counter 

para 

Timer, counter.định địa chỉ 

thông qua tham số. 

2 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 
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Lệnh  Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của 

từ 

O/ON  

T      f 

T 

[e]C 

F 

C    [e] 

OR/OR NOT 

Timer 

Timer,bộ nhớ-địa chỉ gián tiếp 

Counter, 

Counter,bộ nhớ-địa chỉ gián 

tiếp 

 

1
1)

/2 

1
1)/2 

2 

2 

Timer para 

Counter para 

Timer/counter,địa chỉ qua tham 

số 

2 

X/XN  

 

 

T      f 

T 

[e]C 

F 

C    [e] 

Chuyên biệt OR/ Chuyên biệt 

OR NOT 

Timer 

Timer,bộ nhớ-địa chỉ gián tiếp 

Counter, 

Counter,bộ nhớ-địa chỉ gián 

tiếp 

 

 

2 

2 

2 

2 

Timer para 

Counter para 

Bộ định thời chuyên biệt về 

OR/bộ đếm(địa chỉ qua tham 

số) 

2 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      - - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - -       0 Yes Yes 1 
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Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của 

từ 

A/AN 

O/OR 

X/XN 

==0 AND/AND NOT 

OR/OR-NOT 

EXCLUSIVE OR/ 

EXCLUSIVE-OR-NOT 

Kết quả=0 

(A1=0 và A0=0) 

1 

>0 Kết quả>0 

(CC1=1 và CC0=0) 

1 

<0 Kết quả <0 

(CC1=1 và CC0=0) 

1 

<>0 Kết quả 0 

(CC1=0 và CC0=1) hoặc 

(CC1=0 và CC0=0) 

1 

<=0 Kết quả <=0 

(CC1=0 và 

CC0=1) hoặc 

(CC1=0 và 

CC0=0) 

 

 1 

>=0 Kết quả >=0 

CC1=1 và 

CC0=0) hoặc 

(CC1=0 và 

CC0=0) 

 1 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

-      Yes     Yes - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

-       -      - - - Yes Yes Yes 1 

 

2.4.1.7.Đánh giá điều kiện sử dụng AND/OR và EXCLUSIVE OR,tiếp 

tục 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài từ 

A/AN 

O/OR 

X/XN 

 

 

 

UO 

AND/AND-NOT 

OR/OR-NOT 

EXCLUSIVE-OR/ 

EXCLUSIVE-OR/ 

Chỉ dẫn không có cấu trúc 

xử lí (CC1=1,CC0=0) 

1 

OS AND OS=1 1 

BR AND BR=1 1 

OV AND OV=1 1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

Yes Yes Yes Yes Yes Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 
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2.4.1.8. Lệnh phát hiện sƣờn xung  

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài từ 

FP/FN I.Q       a.b 

M         a.b 

L          a.b  

DBX    a.b 

DIX     a.b 

c          [d] 

c        

[AR1,m] 

c        

[AR2,m] 

[AR1,m] 

[AR2,m] 

Tham số 

Cực dƣơng/cực âm đƣợc chỉ 

báo bởi RLO =1.Bit địa chỉ 

đƣợc chỉ dẫn cho bộ nhớ bit 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      - - Yes      - 

Kết 

quả 

- - - - -       0 Yes Yes 1 
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2.4.1.9.Lệnh SET, RESET. 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài từ 

 

S 

R 

 

 

 

I/Q    a.b 

M      a.b 

L       a.b 

 DBX    a.b 

DIX     a.b 

c          [d] 

c        [AR1,m] 

c        [AR2,m] 

[AR1,m] 

[AR2,m] 

Tham số  

 

Cài đặt địa chỉ bit tới 1 

Cài đặt địa chỉ bit tới 0 

Vào/ra 

Bộ nhớ bit 

Vùng dữ liệu bit 

Dữ liệu bit 

Đối tƣợng dữ liệu bit 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-bên trong 

bộ đếm-gián tiếp, vùng-bên 

trong(AR1) 

bộ đếm-gián tiếp, vùng-bên 

trong(AR2) 

vùng-giao nhau(ẢR1) 

vùng-giao nhau(ẢR2) 

qua tham số 

 

1
1) 

1
1) 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      - - Yes     - 

Kết 

quả 

- - - - -       0 Yes       -      1 
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2.4.1.10.Lênh Đầu ra. 

Lệnh  Địa chỉ ID                   Mô tả Độ dài của từ 

= I/Q      a.b 

M        a.b 

L         a.b 

DBX   a.b 

DIX     a.b 

c     [d] 

c     

[AR1,m] 

 

c     

[AR2,m] 

 

[AR1,m] 

[AR2,m] 

Tham số 

Gán RLO 

Tới đầu vào/đầu ra 

Tới bit bộ nhớ 

Tới vùng bit dữ liệu 

Tới bit dữ liệu 

Bộ nhớ-gián tiếp.vùng-bên 

trong 

Bộ đếm-gián tiếp. vùng-bên 

trong(AR1) 

Bộ đếm-gián tiếp. vùng-bên 

trong(AR2) 

Vùng giao nhau(AR1) 

Vùng giao nhau(AR2) 

Qua tham số 

1
1)

/2 

1
1)

/2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

2 

 

2 

2 

2 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BIE A1 A0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 
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2.4.1.11.Lệnh TIMER 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài từ 

SP T       f 

T      [e] 

Khởi động Timer bằng xung trên biên 

thay đỏi từ 0 tới 1 

1
1) 

Timer para 2 

SE T       f 

T      [e] 

Khởi động Timer bằng xung mở rộng 

trên biên thay đỏi từ 0 tới 1 

1
1) 

Timer para 2 

SD T       f 

T      [e] 

Khởi động Timer bằng ấn ON chậm 

trên biên thay đỏi từ 0 tới 1 

1
1) 

Timer para 2 

SS T       f 

T      [e] 

Khởi động Timer bằng ấn giữ lại ON 

trên biên thay đỏi từ 0 tới 1 

1
1) 

Timer para 2 

SF T       f 

T      [e] 

Khởi động Timer bằng ấn OFF chậm 

trên biên thay đỏi từ 0 tới 1 

1
1) 

Timer para 2 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -       -      - Yes     - 

Kết 

quả 

- - - - -       0      -      - 1 
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Cấu trúc timer,tiếp theo 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

FR T   [f] 

T   [e] 

Bộ định thời kích hoạt cho khởi 

động lại trên thay đổi biên từ 0 

tới 1 

1
1)

/2 

Timer para 2 

R T   [f] 

T   [e] 

Khởi động lại timer 1
1)

/2 

Timer para 2 

 

  Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      -       - Yes     - 

Kết 

quả 

- - - - -       0       -        - 1 

 

1.2.Lệnh COUNTER 

Giá trị đếm phải trong ACCU1_L trong dạng của mã BC 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dai của từ 

S C     f 

C     [e] 

Sự thiết lập của bộ đếm trên 

thay đổi biên từ 0 tới 1 

1
1)

/2 

Counter para 2 

R C     f 

C     [e] 

Khởi động lại bộ đếm từ 0 khi 

RLO =1 

1
1)

/2 

Counter para 2 

CU C     f 

C     [e] 

Độ lớn bộ đếm bởi 1 trên biên 

thay đổi từ 0 tới 1 

1
1)

/2 

Counter para 2 

CD C     f 

C     [e] 

Độ giảm bộ đếm bởi 1 trên biên 

thay đổi từ 0 tới 1 

1
1)

/2 

Counter para 2 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -       - - Yes   - 

Kết 

quả 

- - - - -        0 -       -    0 

 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

FR C    f 

C    [e] 

Kích hoạt bộ đếm trên biên 

thay đổi từ 0 tới 1 

1
1)

/2 

Counter para 2 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      -      - Yes      - 

Kết 

quả 

- - - - -       0       -      -       0 

 

13. Lệnh load 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

L  

IB a 

QB         a 

PIB        a 

MB        a 

LB         a 

DBB      a 

DIB       a 

 

Tải 

Byte vào 

Byte ra 

Vùng byte vào
2)

 

Bit nhớ byte 

Vùng byte dữ liệu 

Byte dữ liệu 

Ví dụ byte dữ liệu đƣa về ACCU1 

1
1)

/2 

1
1)

/2 

2 

1
3)

/2 

2 

2 

2 

2 
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g [d] 

g [AR1,m] 

 g [AR2,m] 

B[AR1,m] 

B[AR2,m] 

tham số 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-trong 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR1) 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR2) 

Vùng-giao nhau(AR1) 

Vùng –giao nhau(AR2) 

Qua thông số 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

L  

IW        a 

QW 

PIW      a 

MW      a 

LW       a 

DBW    a 

DIW     a 

Tải 

Vào từ 

Ra từ 

Phạm vi vào từ
 2) 

Bit nhớ từ 

Vùng dữ liệu từ 

dữ liệu từ 

ví dụ dữ liệu  từ đƣa về ACCU1-L 

1
1)

/2 

1
1)

/2 

2 

1
3)

/2 

2 

2 

2 

2 

h  [d] 

h  [AR1,m] 

h  [AR2,m] 

W  [AR1,m] 

W  [AR2,m] 

tham số 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-trong 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR1) 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR2) 

Vùng-giao nhau(AR1) 

Vùng –giao nhau(AR2) 

Qua thông số 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

L  

Ida 

QD        a 

PID       a 

MD       a 

LD        a 

DBD     a 

DID      a 

Tải 

Vào từ kép 

Ra từ kép 

Phạm vi vào từ kép
 2)

 

Bit nhớ từ kép 

Vùng dữ liệu từ kép 

dữ liệu từ kép 

ví dụ dữ liệu từ kép đƣa về ACCU1 

1
1)

/2 

1
1)

/2 

2 

1
3)

/2 

2 

2 

2 

2 
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 i     [d] 

i     [AR1,m] 

i     [AR2,m] 

D   [AR1,m] 

D   [AR2,m] 

Tham số 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-trong 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR1) 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR2) 

Vùng-giao nhau(AR1) 

Vùng –giao nhau(AR2) 

Qua thông số 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

L  

k8 

k16 

k32 

Tải 

Hằng số 8bit đƣa về ACCU1-LL 

Hằng số 16bit đƣa về ACCU1-L 

Hằng số 32bit đƣa về ACCU1 

 

1 

2 

3 

Tham số Hằng số tải đƣa về ACCU1 2 

L 

 

2#n Hằng số nhị phân Tải 16 bit đƣa về 

ACCU1-L 

2 

Hằng số nhị phân tải 32 bit đƣa về 

ACCU1 

3 

B#16#p Hằng số hecxa tải 8 bit đƣa về 

ACCU1-L 

1 

L  W#16#p Hằng số hecxa tải 16 bit đƣa về 

ACCU1-L 

2 

DW#16#p Hằng số hecxa tải 32 bit đƣa về 

ACCU1 

3 

L „x‟ Đặc điểm tải 1 2 

„xx‟ Đặc điểm tải 2 2 

„xxx‟ Đặc điểm tải 3 3 

„xxxx‟ Đặc điểm tải 4 3 

L D#time value Tải IEC date 3 

L S5T#time 

value 

Hằng số thời gian tải S7(16 bit) 2 
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L TOD#time 

value 

Hằng số thời gian tải IEC 3 

L T#time value Hằng số thời gian tải 16bit 2 

L C#count 

value 

Hằng số thời gian tải 32bit 3 

L B#(b1.b2) Hằng số load counter(mã BCD) 2 

L B#(b1,b2,b3,

b4) 

Hằng số tải bằng byte(b1,b2) 2 

Hằng số tải bằng 4byte(b1,b2,b3,b4) 3 

L P# bit pointer Tải bit con trỏ 3 

L L#integer Hằng số tải 32 bit nguyên 3 

L Số thực Tải động-con trỏ số 3 

 

Sử dụng lệnh Load với Timer và Counter 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

L T   f 

T   (e) 

Tải giá trị thời gian 1
1)

/2 

Thông số timer Tải giá trị thời gian(địa chỉ 

qua thông số) 

2 

L C   f 

C  (e) 

Tải giá trị đếm 1
1)

/2 

Thông số counter Tải giá trị đếm(địa chỉ qua 

thông số) 

2 

LC T   f 

T   (e) 

Tải giá trị thời gian trong 

BCD 

1
1)

/2 

Thông số timer Tải giá trị thời gian trong 

BCD(địa chỉ qua thông số) 

2 

LC C   f 

C  (e) 

Tải giá trị đếm trong BCD 1
1)

/2 

Thông số counter Tải giá trị đếm trong 

BCD(địa chỉ qua thông số) 

2 
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2.4.1.14. Lệnh Transfer 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

T  

IBa 

QB     a 

PQB  a 

MB    a 

LB     a 

DBB  a 

DIB   a 

Chuyển nội dung của ACCU1-LL 

tới… 

Byte vào 

Byte ra 

Phạm vi byte ra
2) 

Bit nhớ byte 

Vùng byte dữ liệu 

Byte dữ liệu 

Ví dụ byte dữ liệu 

 

1
1)

/2 

1
1)

/2 

2 

1
3)

/2 

2 

2 

2 

g    [d] 

g    [AR1.m] 

g    [AR2.m] 

B    [AR1.m] 

B    [AR2.m] 

Tham số 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-trong 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR1) 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR2) 

Vùng-giao nhau(AR1) 

Vùng –giao nhau(AR2) 

Qua thông số 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

T  

IW 

QW 

PQW 

MW 

LW 

DBW 

DIW 

Chuyển nội dung của ACCU1-L tới 

Từ vào 

Từ ra 

Từ ra ngoài cùng 

Bit nhớ từ 

Vùng dữ liệu từ 

Dữ liệu từ 

Mẫu dữ liệu từ 

 

1
1)

/2 

1
1)

/2 

2 

1
3)

/2 

2 

2 

2 
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h   [d] 

h   [AR1,m] 

h   [AR2,m] 

W   [AR1,m] 

W   [AR2,m] 

Tham số 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-trong 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR1) 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR2) 

Vùng-giao nhau(AR1) 

Vùng –giao nhau(AR2) 

Qua thông số 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

T  

Ida 

QD      a 

PQD    a 

MD     a 

LD      a 

DBD   a 

DID    a 

Chuyển nội dung của ACCU1 tới… 

Từ kép vào 

Từ kép ra 

Phạm vi từ kép ra 

Bit nhớ từ kép 

Vùng Từ kép dữ liệu 

Từ dữ liệu 

Ví dụ Từ kép dữ liệu 

 

1
1)

/2 

1
1)

/2 

2 

1
3)

/2 

2 

2 

2 

T i    [d] 

i    [AR1.m] 

i    [AR2.m] 

D    [AR1.m] 

D    [AR2.m] 

Tham số 

Bộ nhớ-gián tiếp,vùng-trong 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR1) 

Thanh ghi-gián tiếp,vùng-trong(AR2) 

Vùng-giao nhau(AR1) 

Vùng –giao nhau(AR2) 

Qua thông số 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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2.4.1.15. Lệnh LOAD và TRANSFER cho thanh ghi địa chỉ. 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

LAR1 - 

AR2 

DBD            a 

DID             a 

m 

LD               a 

MD             a 

 

 

Tải nội dung từ…. 

ACCU1 

địa chỉ Thanh ghi 2 

từ kép dữ liệu 

Ví dụ  từ kép dữ liệu 

Hằng số 32bit  

Vùng dữ liệu từ kép 

Bit nhớ  từ kép …trở về AR1 

 

LAR2  

- 

DBD            a 

DID             a 

M 

LD               a 

MD             a 

 

Tải nội dung từ…. 

ACCU1 

 từ kép dữ liệu 

Ví dụ từ kép dữ liệu 

Hằng số 32bit  

Vùng dữ liệu từ kép 

Bit nhớ  từ kép …trở về AR2 

 

TAR1 - 

AR2 

DBD            a 

DID             a 

LD               a 

MD             a 

Nội dung Transfer từ AR1 trong 

ACCU1 

địa chỉ Thanh ghi 2 

từ kép dữ liệu 

Ví dụ  từ kép dữ liệu 

Vùng dữ liệu từ kép 

Bit nhớ từ kép 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

TAR2 - 

DBD            a 

Nội dung Transfer từ AR2 trong 

ACCU1 

1 

2 
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DID             a 

LD               a 

MD             a 

 từ kép dữ liệu 

Ví dụ  từ kép dữ liệu 

Vùng dữ liệu từ kép 

Bit nhớ từ kép 

2 

2 

2 

CAR  Chuyển đổi nội dung của AR1 và 

AR2 

1 

 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của từ 

L STW Trạng thái tải từ trong 

ACCU1 

 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BIE A1 A0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 

 

2.4.1.16. Các phép toán số nguyên(16 bit) 
 

 Lệnh  Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của 

từ 

+I  Cộng 2 số nguyên(16 bit)(ACCU1-

L)=(ACCU1-L)+(ACCU2-L) 

1 

-I  Trừ 2 số nguyên từ liên tiếp(16 

bit)(ACCU1-L)=(ACCU2-L)-(ACCU1-

L) 

1 

*I  Nhân 2 số nguyên bằng liên tiếp(16 

bit)(ACCU1)=(ACCU2-L)*(ACCU1-L) 

1 

/I  Chia 2 số nguyên bằng liên tiếp(16 

bit)(ACCU1-L)=(ACCU2-L): (ACCU-L) 

1 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -      - -       -      - 

Kết 

quả 

- Yes Yes Yes Yes Yes -       -      - 

2.4.1.17. Phép toán số nguyên (32 bit) 

Lệnh Địa chỉ 

ID 

                                   Mô tả Độ dài 

của word 

+D  Cộng 2 số nguyên(32 bit)(ACCU1-

L)=(ACCU2)+(ACCU1) 

1 

-D  Trừ 2 số nguyên từ liên tiếp(32 

bit)(ACCU1)=(ACCU2)-(ACCU1) 

1 

*D  Nhân 2 số nguyên bằng liên tiếp(32 

bit)(ACCU1)=(ACCU2)*(ACCU1) 

1 

/D  Chia 2 số nguyên bằng liên 

tiếp(32 

bit)(ACCU1)=(ACCU2)/(ACCU1 

 1 

MOD  Chia 2 số nguyên bằng liên 

tiếp(32bit) và tải dƣ trong 

ACCU1:ACCU1)=dƣ 

của[(ACCU2):(ACCU1)] 

 1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

      -       -       -       -       -      -       -       -       - 

Kết 

quả 

      -      Yes      Yes      Yes      

Yes 

      -       -       -       - 
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2.4.1.18.Phép toán với dấu phẩy động (32 bit) 

Lệnh Địa chỉ ID                        Mô tả Độ dài của 

từ 

+R  Cộng 2 số thực(32bits) 

(ACCU1)=(ACCU2)+(ACCU1) 

1 

-R  Trừ 1 số thực từ liệt kê(32bits) 

(ACCU1)=(ACCU2)-(ACCU1 

1 

*R  Nhân 1 số thực bằng liệt 

kê(32bits) 

(ACCU1)=(ACCU2)*(ACCU1 

1 

/R  Chia 1 số thực bằng liệt kê 

(32bits) 

(ACCU1)=(ACCU2)+(ACCU1 

1 

 

 Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - -       -       -       -       -      -    - 

Kết 

quả 

- - -       -       -       -       -      -    - 

 

2.4.1.19.Phép toán với dấu phẩy động (32 bit) 

 

NEGR  Phủ định số thực trong 

ACCU1 

1 

ABS  Từ đại lƣợng đặc trƣng của số 

thực trong ACCU1 

1 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BIE A1 A0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 

 

2.4.1.20.Phép toán bình phƣơng  và căn bậc hai (32 bit) 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của 

word 

SQRT  Tính mục bình phƣơng của 1 

số thực trong ACCU1 

1 

SQR  Dạng bình phƣơng của số 

thực trong ACCU1 

1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

-       -       -       -       -       -       -       -     - 

Kết 

quả 

-       

Yes 

     Yes    Yes    Yes       -       -       -      - 

 

2.4.1.21.Phép toán logarit(32 bit) 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài của word 

LN  Dạnh bản chất  logarit của 1 

số thực trong ACCU1 

1 

EXP  Tính đặc trƣng hàm mũ của 1 

số thực trong ACCU1 đến 

bờ(=2.71828) 

1 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

-       -      -       -    -      -      -     -       - 

Kết 

quả 

-    Yes      Yes     Yes Yes      -      -     -       - 

 

2.4.1.22.Phép toán lƣợng giác(32 bit) 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài word 

SIN  Tính hàm sin của số thực   

ASIN  Tính hàm arcsin của số thực  

COS  Tính hàm cos của số thực  

ACOS  Tính hàm arccos của số thực  

TAN  Tính hàm tang của số thực  

ATAN  Tính hàm arctang của số thực  

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR     

CC1 

CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

-      -       -     -       -        -      -      -      - 

Kết 

quả 

-     Yes      Yes     Yes      

Yes 

      -       -      -      - 
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2.4.1.23.Phép toán với hằng số 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài trong words 

+ i8 Cộng hằng số 8 bit nguyên 1 

+ i16 Cộng hằng số 16 bit nguyên 1 

+ i32 Cộng hằng số 32 bit nguyên 1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BIE A1 A0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 

2.4.1.24.Phép toán so sánh(16 bit nguyên) 

Lệnh Địa chỉ ID                        Mô tả Độ dài trong words 

==   ACCU2-L=ACCU1-L 1 

<>   ACCU2-L  ACCU1-L 1 

<   ACCU2-L<ACCU1-L 1 

<=   ACCU2-L<=ACCU1-L 1 

>   ACCU2-L>ACCU1-L 1 

>=   ACCU2-L>=ACCU1-L 1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - -       - -      -    - 

Kết 

quả 

-    Yes    Yes       0      0       0 Yes Yes 1 
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2.4.1.25.Phép toán so sánh (32 bit nguyên) 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài trong từ 

==D  ACCU2-L=ACCU1-L 1 

<>D  ACCU2-L  ACCU1-L 1 

<D  ACCU2-L<ACCU1-L 1 

<=D  ACCU2-L<=ACCU1-L 1 

>D  ACCU2-L>ACCU1-L 1 

>=D  ACCU2-L>=ACCU1-L 1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

-        -      -      -       -      - -      -    - 

Kết 

quả 

-    Yes      Yes       0       -       0 Yes Yes 1 

 

2.4.1.26.Phép toán so sánh(32 bit số thực) 

So sánh 32 bit số thực trong ACCU1 và ACCU2.RLO =1 nếu chế độ là thỏa 

mãn. 

Lệnh Địa chỉ ID                           Mô tả Độ dài trong từ 

==R  ACCU2-L=ACCU1 1 

<>R  ACCU2-L  ACCU1 1 

<R  ACCU2-L<ACCU1 1 

=<R  ACCU2-L=<ACCU1 1 

>R  ACCU2-L>ACCU1 1 

>=R  ACCU2-L>=ACCU1 1 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

-       -      -        -       -       - -      -      - 

Kết 

quả 

-       

Yes 

     Yes Yes      

Yes 

      0 Yes Yes       1 

 

2.4.1.27.Phép toán lệnh dịch chuyển 

Lệnh Địa chỉ ID                         Mô tả Độ dài trong 

từ 

SLW
1) 

 

 Chuyển nội dung của 

ACCU1-L tới bên trái.Định 

vị đó đƣợc trở thành tự do 

đƣợc cung cấp với zeros 

1 

SLW 0…….15 

SLD 

 

 Chuyển nội dung của 

ACCU1 tới bên trái.Định vị 

đó đƣợc trở thành tự do đƣợc 

cung cấp với zeros 

1 

 

SLD 

0……32 

SRW
1) 

 

 Chuyển nội dung của 

ACCU1-L tới bên phải.Định 

vị đó đƣợc trở thành tự do 

đƣợc cung cấp với zeros 

1 

SRW 0………15 

SRD 

 

 Chuyển nội dung của 

ACCU1 tới bên trái.Định vị 

đó đƣợc trở thành tự do đƣợc 

cung cấp với zeros 

1 

SRD 0………..32 
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SSI
1) 

 

 Chuyển nội dung của 

ACCU1-L với dánh dấu tới 

bên phải.Định vị đó đƣợc trở 

thành tự do đƣợc cung cấp 

với biểu tƣợng(bit 15) 

1 

SSI 0……….15 

SSD  Chuyển nội dung của 

ACCU1-L với dánh dấu tới 

bên phải.Định vị đó đƣợc trở 

thành tự do đƣợc cung cấp 

với biểu tƣợng(bit 32) 

 

1 SSD 0…..32 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - - - 

Kết 

quả 

- YES 0 0 - - - - - 

 

2.4.1.28.Phép toán quay 

Lệnh Địa chỉ ID                          Mô tả Độ dài trong từ 

RLD  Xoay nội dung của ACCU1 

sang bên trái 

1 

RLD 0….32 

RRD  Xoay nội dung của ACCU1 

sang bên phải 

1 

RRD 0….32 

RLDA  Xoay nội dung của ACCU1 1 bit 

tới qua trái chế độ mã bit CC1 

 

RRDA  Xoay nội dung của ACCU1 1 

bit tới qua phải chế độ mã bit 

CC1 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - - - 

Kết 

quả 

- YES YES YES - - - - - 

 

2.4.1.29. Lệnh dịch chuyển và tăng, giảm nội dung thanh ghi 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài trong 

từ 

CAW  Cơ cấu đảo chiều bậc của byte trong 

ACCU1-l 

1 

CAD  Cơ cấu đảo chiều bậc của byte trong 

ACCU1 

1 

TAK  Hoán đổi nội dung của ACCU1 và 

ACCU2 

1 

ENT  Nội dung của ACCU2 và ACCU3 đã bị 

thay đổi tới ACCU3 và ACCU4  

1 

LEAVE  Nội dung của ACCU3 và ACCU đã bị 

thay đổi tới ACCU2 và ACCU3 

1 

PUST  Nội dung của ACCU1 và 

ACCU2.ACCU3 đã bị thay đổi tới 

ACCU2.ACCU3 và ACCU4 

1 

POP  Nội dung của ACCU2 và 

ACCU3,ACCU4  đã bị thay đổi 

tớiACCU1, ACCU2 và ACCU3 

1 

INC k8 Độ tăng ACCU1-LL 1 

DEC k8 Độ giảm ACCU1-LL 1 
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2.4.1.30.Lệnh chuyển đổi kiểu dữ liệu  

Lệnh Địa chỉ ID                                 Mô tả Độ dài trong từ 

BTI  Chuyển đổi nội dung của ACCU1-L  

từ BCD (0 tới +-999)tới số nguyên 

16bit  

1 

BTD  Chuyển đổi nội dung của ACCU1-L  

từ BCD (0 tới +-9999999)tới số 

nguyên kép 

1 

DTR  Chuyển đổi nội dung của ACCU1-L  

từ số nguyên kép tới số thực (32bit)  

1 

ITD  Chuyển đổi nội dung của ACCU1-L  

từ số nguyên (16bit) tới số nguyên kép 

(32bit) 

1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - - - 

Kết 

quả 

- - - - - - - - - 

 

2.4.1.31.Lệnh chuyển đổi kiểu dữ liệu  

 

ITB  Chuyển đổi nội dung của ACCU1-L 

từ số nguyên(16bit) tới BCD từ 0 tới 

+-999 

1 

DTB  Chuyển đổi nội dung của ACCU1-L 

từ số nguyên kép(16bit) tới BCD từ 0 

tới +-9999999 

1 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - - - 

Kết 

quả 

- - - YES YES - - - - 

 

2.4.1.32. Lệnh gọi khối 

Lệnh Địa chỉ ID                           Mô tả Độ dài 

trong từ 

CALL FB q,DB q Cuộc gọi bắt buộc của FB,với tham số 

thay đổi 

1
1)/2 

CALL SFBq,DBq Cuộc gọi bắt buộc của SFB,với tham 

số thay đổi 

2 

CALL FC q Cuộc gọi bắt buộc của hàm,với tham 

số thay đổi 

1
1)/2

 

CALL SFC q Cuộc gọi bắt buộc của SFC,với tham 

số thay đổi 

2 

UC FB q 

FC q 

FB[e] 

FC[e] 

Tham số 

Cuộc gọi bắt buộc của khối,với tham 

số ra thay đổi 

Bộ nhớ-cuộc gọi FB gián tiếp 

 Bộ nhớ-cuộc gọi FC gián tiếp 

Cuộc gọi FB/FC qua tham số 

1
1)/2 

2 

2 

2 

CC FB q 

FC q 

FB[e] 

FC[e] 

Tham số 

Điều kiện cuộc gọi của khối mà không 

chuyển đổi tham số 

Bộ nhớ-cuộc gọi FB gián tiếp 

 Bộ nhớ-cuộc gọi FC gián tiếp 

Cuộc gọi FB/FC qua tham số 

1
1)/2 

2 

2 

2 
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Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - - - 

Kết 

quả 

- - - - 0 0 1 - 0 

 

2.4.1.33.Lệnh kết thúc khối 

Lệnh Địa chỉ ID Mô tả Độ dài trong từ 

BE  Khối cuối 1 

BEU  Khối cuối,tuyệt đối 1 

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - - - 

Kết 

quả 

- - - - 0 0 1 - 0 

 

 

BEC  Khối cuối tuyệt đối nếu 

RLO=1 

 

Trạng thái cho:BEC BR CC1 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - Yes - 

Kết 

quả 

- - - - YES 0 1 1 0 
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2.4.1.34.Lệnh nhảy 

Lệnh Địa chỉ ID                       Mô tả Độ dài trong từ 

JU LABEL Bƣớc nhảy vô điều kiện 1
1)/2

 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BIE A1 A0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - Yes - Yes Yes 

Kết 

quả 

- - - - - Yes Yes Yes 1 

Lệnh nhảy 

JC LABEL Bƣớc nhảy nếu RLO=1 1
1)/2

 

JCN LABEL 

Bƣớc nhảy nếu RLO=0 

2 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BIE A1 A0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - Yes - 

Kết 

quả 

- - - - - 0 1 1 0 

 

JCB LABEL Bƣớc nhảy nếu RLO=1 

Lƣu RLO trong bit BR 

2 

JNB LABEL Bƣớc nhảy nếu RLO=0 

Lƣu RLO trong bit BR 

2 

Nội dung của thanh ghi trạng thái 

 BR CC1 CC0 OV OS OR STA RLO FC 

Điều 

kiện 

- - - - - - - Yes - 

Kết 

quả 

- - - - - 0 1 1 0 
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CHƢƠNG 3 

gi¸m s¸t ĐIỆN NĂNG SỬ DỤNG PLCS7 400- 

TH«ng QUA GIAO DIỆN WINCC 

 

3.1. diÔn gi¶I ®Ó x¸c ®Þnh ®Çu vµo ra 

Để giám sát các thông số điện năng của mỗi khu vực, trƣớc hết phải sử 

dụng các thiết bị đo. Mặt khác thiết bị trung tâm của hệ thống giám sát sử 

dụng PLC S7_400 thông qua giao diện WinCC trên máy tính, vì vậy để liên 

kết các thiết bị đo với PLC ta cần có sự chuyển đổi chuẩn về điện để phù hợp. 

Cụ thể các tín hiệu ra đo đƣợc này đều đƣợc chuyển về chuẩn phù hợp với 

module tƣơng tự của PLC để có kết quả giám sát cụ thể. 

Các tín hiệu giám sát cho mỗi khu vực bao gồm: Điện áp, dòng điện tải, 

tần số, công suất biểu kiến, công suất tiêu thụ, công suất phản kháng, hệ số 

công suất. Nhƣng để giám sát đƣợc hết các thông số này không nhất thiết phải 

quan sát đƣợc hết tất cả các thông số này mà chỉ cần các đo đƣợc các thông số 

sau: Điện áp, dòng điện tải, hệ số công suất (hay công suất tiêu thụ), tần số. 

Từ đó có thể xác định các thông số còn lại một cách dễ dàng thông qua các 

bƣớc tính toán.  

3.2. c¨n cø ®Ó lËp tr×nh 

 Cấu hình phần cứng bao gồm 2 module AI: AI 16x13bit, AI 8x13bit. 

Chuyển hết các tín hiệu đo đƣợc về dạng điện áp từ 0 đến 10 VDC, 

tƣơng ứng với giá trị đọc đƣợc là ( 0 đến 27648( integer)).  

Để đo đƣợc các thông số cần đo ở trên ta cần xác định sơ bộ giới hạn 

đo của các thiết bị này cũng nhƣ giới hạn của các thông số cần đo. Xác định 

giới hạn điện áp là từ 0 đến 500 VAC( tƣơng ứng từ 0 đến 10 V ở đầu vào 

module, AI), dòng điện tải xác định theo giá trị lớn nhất của tải là từ 0 đến 

1000 A(tƣơng ứng từ 0 đến 10 V ở đầu vào module AI). Từ đó tính đƣợc hệ 
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số truyền đạt các thông số: Điện áp là 50(lần), hệ số truyền đạt dòng là 

100(lần) là căn cứ để tính ra giá trị thực của các thông số này. Tần số đo dải 

tần từ 0 đến 100 Hz (cũng tƣơng ứng với từ 0 đến 10 VDC ở đầu vào module 

AI), hệ số công suất từ 0 đến 1 ( cũng tƣơng ứng với 0 đến 10 VDC ở đầu vào 

module AI) 

Xác định các thông số còn lại thông qua phép tính S = U*I, P = S*cos, 

Q = S*sin. 

3.3. lËp tr×nh trªn step7 

 Khai báo và mở một Project   

Từ màn hình chính của Step 7 ta chọn file => New đƣợc biểu tƣợng nhƣ hình 

….. 

 

 

 

 

 

 

                                           

                                       

 

 

Hình3.1: tạo Projetct mới 

Xây dựng cấu trúc phần cứng cho trạm PLC 

Ta khai báo phần cứng  bằng cách vào: Insert=> Station=> Simatic 400 

Station 

Sauk hi khai báo một trạm (chèn một station), thƣ mục Project chuyển 

sang dạng không rỗng với mục con trong nó có tên mặc định nhƣ là Stimatic 

400(1) chứa tệp thông tin về cấu hình 
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Hình 3.2: Thư mục rỗng hardware 

Khai báo phần cứng 

Nháy chuột vào biểu tƣợng Hardware. Trong hộp thọa ị hiện ra khai báo  

thanh ray (rack) và module có trên thanh rack đó. 

                                                 

Hình 3.3 : Khai báo phần cứng 
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Soạn thỏa chƣơng trình cho các khối logic 

Sau khi xong cấu hình phần cứng cho một trạm PLC và quay trở về cửa sổ 

chính của Step 7 ta thấy trong thƣ mục Simatic 400(1) bây giờ có thêm các 

thƣ mục con CPU412,  S7 Program(1), Source files, Blocks và ta có thể thay 

đổi tên. 

                                

                        Hình 3.4  :Soạn thảo chương trình cho các khối logic 

Soạn thảo cho chƣ mục con FC1Tạo khối: từ thƣ mục block của Step 7 chọn 

Insert => s7 Block => Function trên thanh công cụ. Trên màn hình sẽ hiện ra 

hộp thoại hỏi tên khối FC ra muốn khởi tạo. Viết FC1 rồi ấn phím OK. Trong 

thƣ mục Block lúc này sẽ có khối FC1. 

                                        

Hình3.4    : Tạo khối FC1 



77 

 

Xây dựng local block:  trong cửa sổ màn hình soạn thảo ta xây dụng loal 

block cho khối FC với cấu trúc nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5   :Thông số đầu  ra vào của khối FC 

 Soạn thảo cho khối FC 
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 Để rút gọn chƣơng trình ta sử dụng một hàm con FC1 để chuyển đổi và 

tính toán các tham số một cách tổng quát. Sau đó ở mỗi khu vực ta chỉ cần 

đƣa tham số đầu vào cho hàm con chuyển đổi tính toán ta thu đƣợc các giá trị 

đầu ra lƣu vào miền nhớ M. Sau đó liên kết với giao diện WinCC trên máy 

tính để giám sát các thông số này. 
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Hàm con FC1(Chi tiết xem trong chƣơng trình) 

  

Cách xây dựng một hàm con: 

 Khai báo các biến đầu vào 

 Khai báo các biến đầu ra 

 Chƣơng trình trong hàm con đƣợc viết dựa trên các căn cứ lập trình đã 

trình bày ở trên. 

Các hàm sử dụng trong hàm con bao gồm: MOVE – Chuyển dữ liệu từ 

vùng nhớ này(hay bộ đệm tƣơng tự) sang một vùng nhớ khác, hàm I_DI – 

Chuyển từ kiểu dữ liệu 16 bit(W) sang kiểu dữ liệu 32 bit(DW), hàm DI_R – 

Chuyển kiểu dữ liệu DW sang số thực 32 bit để tính toán(Đảm bảo độ chính 

xác thông qua dấu phẩy của số thức, các hàm tính toán với số thực  SUB_R,  

ADD_R , MUL_R, DIV_R. 

Xây dựng giao diện giám sát trên WinCC: 

Đây là công việc cuối cùng, quan trong nhất là thiết lập các tag liên kết 

cho chính xác là đƣợc. Đây là việc xây dựng hệ giám sát khá nhiều thông số. 

Kết quả  chạy mô phỏng: 

Thông số mô phỏng: 
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3.4. KÕt qu¶ gi¸m s¸t trªn wincc 

Giao diện chính: 

Khu vực 1: 



82 

 

 

 

Khu vực 2:  
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Khu vực 3:  

 

Khu vực 4: 
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Khu vực 5:  

 

Khu vực 6:   
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KẾT LUẬN 

 

 Sau 12 tuần đi sâu nghiên cứu tìm tòi đồ án tốt nghiệp, dƣới sự phân 

công của các thầy cô trong bộ Điện tự động khoa Điện – Điện tử, đƣợc sự chỉ 

bảo nhiệt tình của thầy Ths. Đặng Hồng Hải cùng với sự cố gắng, nỗ lực hết 

sức của bản thân em, bản đồ án tôt nghiệp đã hoàn chỉnh. 

 Đồ án đã đạt đƣợc kết quả nhƣ sau: 

- Nghiên cứu thành công phần mềm PLC S7 – 400. 

- Thiết kế thành công giao diện giám sát điện năng của nhà máy giữa 

WINCC với PLC S7 – 400. 

Tuy nhiên do thời gian gấp rút nên đồ án không tránh khỏi những hạn chế: 

Nghiên cứu phần mềm còn thiếu sót, tuy nhiên đó cũng là sự thành công của 

bản thân em. 

 Em xin chân thành cảm ơn! 

 

Hải Phòng, ngày 11 tháng 7 năm 2010 

Sinh viên 

 

 

 

 

      Tống Xuân Lộc 
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Nomura Hải Phòng – Đi sâu vào hệ thống 
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LỜI NÓI ĐẦU 

Ngày nay nền kinh tế nước ta đang phát triển mạnh mẽ, đời sống nhân 

dân ngày càng được nâng cao. Nhu cầu sửt dụng điện năng trong các ngành 

công nghiệp, nông nghiệp, dịch vụ và sinh hoạt tăng trưởng không ngừng. 

Khu công nghiệp Nomura là một khu công nghiệp lớn, giữ vai trò quan 

trọng trong nền kinh tế quốc dân. 

Trong khu công nghiệp Nomura có những phụ tải quan trọng yêu cầu 

phải cung cấp điện liên tục để đảm bảo hoạt động sản xuất bình thường, giữ 

tiến độ sản xuất và không ngừng nâng cao chất lượng sản phẩm. Vì vậy việc 

cung cấp điện liên tục cho những phụ tải quan trọng . 

Khu công nghiệp sử dụng nguồn tạm phát và nguồn EVN, đây là hệ 

thống làm việc rất hiệu quả và có nhiều ưu điểm 

Sau 4 năm học tập tại trường, được sự chỉ bảo hướng dẫn nhiệt tình của 

thầy cô giáo trong khoa Điện - Điện tử trường Đại học Dân lập Hải Phòng em 

đã kết thúc khoá học và đã tích luỹ được vốn kiến thức nhất định. Được sự 

đồng ý của nhà trường và thầy cô giáo trong khoa em được giao đề tài tốt 

nghiệp: “Phân tích trung tâm điều độ cung cấp điện cho khu công nghiệp 

Nomura Hải Phòng – Đi sâu vào hệ thống đo lƣờng và bảo vệ” 

Đồ án của em gồm các phần sau: 

Chương 1: Tổng quan vấn đề nguồn và phụ tải khu công nghiệp 

Nomura Hải Phòng 

Chương 2: Hệ thống cung cấp điện cho khu công nghiệp Nomura 

Chương 3: Đo lường và bảo vệ trong hệ thống điện khu công nghiệp 

Nomura Hải Phòng 

Bằng sự cố gắng nỗ lực của bản thân và đặc biệt là sự giúp đỡ tận tình, 

chu đáo của thầy giáo T.S Hoàng Xuân Bình, các thầy cô giáo trong bộ môn 

Điện - Điện tử, em đã hoàn thành đồ án đúng thời hạn. 
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Do thời gian làm đồ án có hạn và trình độ còn nhiều hạn chế nên không 

tránh khỏi những thiếu sót. Em rất mong nhận được sự đóng góp ý kiến của 

các thầy cô, các bạn sinh viên để cuốn đồ án này hoàn thiện hơn nữa. 

Em xin chân thành cảm ơn thầy giáo T.S Hoàng Xuân Bình, các thầy 

cô giáo trong bộ môn Điện - Điện tử trường Đại học Dân lập Hải Phòng đã 

tạo điều kiện giúp đỡ em trong thời gian qua. 

Một lần nữa em xin trân thành cảm ơn! 

Sinh viên 

 

 

 

Ngô Hồng Minh 
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CHƢƠNG 1 

TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGUỒN VÀ PHỤ TẢI KHU CÔNG 

NGHIỆP NOMURA HẢI PHÕNG 

 

1.1. GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CÔNG TY PHÁT TRIỂN KHU CÔNG 

NGHIỆP NOMURA HẢI PHÕNG. 

Khu công nghiệp Nomura – Hải Phòng là liên doanh giữa thành phố 

Hải Phòng và tập đoàn Nomura (Nhật Bản). Được thành lập từ năm 1994, 16 

năm qua Nomura – Hải Phòng đã trải qua rất nhiều khó khăn trên con đường 

xây dựng và phát triển, đặc biệt là thời kì khủng hoảng tiền tệ Châu Á năm 

1997 gây suy thoái kinh tế nặng nề cho việc đầu tư ra nước ngoài, dẫn đến 

công việc kinh doanh của Khu công nghiệp gặp rất nhiều khó khăn, mặc dù 

Công ty liên doanh đã tích cực điều chỉnh đồng bộ các hoạt động cho phù hợp 

với tình hình mới. 

Từ năm 1997 – 2000 Khu công nghiệp Nomura – Hải Phòng chỉ thu 

được 5 dự án đầu tư với tổng số vốn đầu tư khoảng 60 triệu USD. Trước 

những khó khăn tưởng chừng như không vượt qua được, nhưng với sự quan 

tâm chỉ đạo tích cực kịp thời của lãnh đạo hai bên, công ty liên doanh đã đưa 

ra được nhiều giải pháp nhằm đạt được những kết quả tối ưu trong việc xúc 

tiến đầu vào Khu công nghiệp như: điều chỉnh thích hợp giá cho thuê đất, đưa 

ra phương thức thanh toán phù hợp với năng lực của nhà đầu tư, nâng cao 

chất lượng phục vụ chăm sóc khách hàng… Kết quả từ năm 2001 đã đánh dấu 

bước chuyển biến mạnh mẽ trong thu hút đầu tư của Khu công nghiệp, Khu 

công nghiệp đã thu hút được 4 dự án đầu tư mới,  qua đó tạo đà cho xúc tiến 

và thu hút đầu tư những năm tiếp theo. Ngay khi nền kinh tế thế giới phục 

hồi, Khu công nghiệp với sự hỗ trợ tài chính từ Tập đoàn Nomura, với nhiều 

thuận lợi cơ bản Khu công nghiệp Nomuara – Hải Phòng đã trở thành một địa 

chỉ quen thuộc của nhiều nhà đầu tư. Đến nay, Khu công nghiệp đã thu hút 
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được 53 nhà đầu tư vào Khu công nghiệp, nâng tổng kim ngạch đầu tư vượt 1 

tỷ USD với tỷ lệ thực hiện cao; tạo công ăn việc làm cho hơn 20 nghìn người 

lao động Việt Nam làm việc trong Khu công nghiệp; giá trị sản xuất của các 

công ty, xí nghiệp trong Khu công nghiệp đã lên tới 500 triệu USD trong năm, 

đạt 10% GDP, 30% kim ngạch mậu dịch của thành phố Hải Phòng. 

Được đánh giá là một Khu công nghiệp đồng bộ và hiện đại vào bậc 

nhất Việt Nam cũng như trong khu vực, Khu công nghiệp Nomura – Hải 

Phòng còn tạo ra sự khác biệt bởi đây là một trong những Khu công nghiệp 

được thành lập đầu tiên của cả nước, các doanh nghiệp đầu tư vào Khu công 

nghiệp đều có thương hiệu nổi tiếng của Nhật Bản, Mỹ và trên thế giới với số 

vốn đầu tư lớn, hoạt động sản xuất kinh doanh trong những ngành công nghệ 

cao, công nghệ sạch và sử dụng nhiều lao động của địa phương. 

1.2. GIỚI THIỆU PHỤ TẢI KHU CÔNG NGHIỆP 

Bảng 1.1. Bảng phụ tải khu công nghiệp 
  

STT Kí hiệu Tên Công ty Công suất (kW) Điện áp(kV) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 F Nichias 1150 22 

2 FA1 Rayho 280 0,4 

3 FA1 SIK 250 0,4 

4 FA1 Akita Oil Seal 290 0,4 

5 FA1 A’sty 320 0,4 

6 G Fujikura 1950 22 

7 GA2 Hiroshige 440 0,4 

8 GA2 Sumirubber 180 0,4 

9 GA2 Maiko 200 0,4 

10 GA2 Hopthinh 190 0,4 

11 GA2 Vijaco 410 0,4 

12 GA2 SIK 320 0,4 
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13 HA3 E Tech 3340 22 

14 I Pioneer 1650 22 

15 IE3 Konya 550 0,4 

16 IE3 ATH 160 0,4 

17 IE3 Sougou 275 0,4 

18 IE3 Medikit 195 0,4 

19 IE3 Nishishiba 240 0,4 

20 IE3 Kosen 300 0,4 

21 IE3 Sumida 270 0,4 

22 IE3 Paloma Vietnam 190 0,4 

23 IB2 Fongtai 230 0,4 

24 IB2 Hitachi plant 290 0,4 

25 IB1 Hilex 270 0,4 

26 J Rorze 1220 22 

27 J GE(Office & Site) 1640 22 

28 JB3 Fujimold 270 0,4 

(1) (2) (3) (4) (5) 

29 JB3 Korg 310 0,4 

30 K Toyoda Gosei 3 1280 22 

32 K Ojitex 4310 22 

33 K Iko 1440 22 

34 KD1 Eba 150 0,4 

35 KD1 Johuku 310 0,4 

36 L Toyotabo 2 1310 22 

37 L JKC 1620 22 

38 LD2 Nakashima 380 0,4 

39 LD3 Arai 300 0,4 
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40 LD3 Takahata 250 0,4 

41 LD3 Vina Bingo 260 0,4 

42 M Yoneda 1100 22 

43 M TG Airbag 1720 22 

44 M Toyotabo 1 1430 22 

45 MC3 Nissei Eco 310 0,4 

46 MC3 Synztec 340 0,4 

47 MC3 Masuoka 210 0,4 

48 P Synztec 3860 22 

49 P Lihit Lab 1620 22 

50 N Yazaki 1960 22 

51 N Nippon Kondo 2490 22 

52 N Yanagawa Seido 2270 22 

53 O Citizen 2040 22 

54 O TG Steering 1500 22 

55 OC1 Meihotech 240 0,4 

56 OC1 Kokuyo 340 0,4 

57 OC1 Tetsugen 320 0,4 

Đánh giá tổng thể Khu công nghiệp ta thấy phụ tải của Khu công 

nghiệp chủ yếu là các dây chuyền tự động, các động cơ điện có công suất lớn, 

nhỏ, trung bình, đèn chiếu sáng. Khu công nghiệp mất điện sẽ gây ra lãng phí 

sức lao động rất nhiều đồng thời gây thiệt hại lớn về kinh tế do đó khu công 

nghiệp được đánh giá là hộ tiêu thụ điện loại 1, vì vậy yêu cầu cung cấp điện 

phải được đảm bảo liên tục. 

Các nhà máy trong khu công nghiệp hoạt động độc lập với nhau và có 

đường dây riêng. Nếu trong trường hợp cần thiết phải cắt giảm tải do thiếu 

điện năng hoặc nguồn xảy ra sự cố thì Trạm điều độ khu công nghiệp sẽ có 
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phương án phù hợp để đảm bảo cung cấp điện sao cho hiệu quả và kinh tế 

nhất. 

1.3. CÁC LOẠI NGUỒN CỦA TRUNG TÂM PHÂN PHỐI ĐIỆN CỦA 

KHU CÔNG NGHIỆP 

1.3.1. Nguồn từ trạm phát 

a. Khái quát chung 

Ngay từ ngày đầu thành lập Khu công nghiệp Nomura Hải Phòng xây dựng 

riêng một nhà máy phát điện gồm 9 tổ máy với tổng công suất 55MW phục vụ sản 

xuất cho toàn khu công nghiệp, đồng thời còn bán điện cho quốc gia. 

9 tổ máy được chia ra làm hai phía: 

+ Phía bên A: từ máy 1 tới máy 4 

+ Phía bên B: từ máy 6 tới máy 9 

+ Riêng máy 5 là máy độc lập được đặt giữa hai phía 

9 tổ máy được chạy bằng nhiên liệu là dầu DO và HFO, được cung cấp 

trực tiếp từ hai tank có thể tích 20000m
3
. Các tổ máy được điều khiển và giám 

sát trực tiếp từ 1 phòng điều khiển trung tâm của nhà máy. Mỗi máy có một tủ 

điều khiển riêng, và có 2 tủ hòa đồng bộ các máy khi nhà máy hoạt động ở tải 

cao. 

Nguồn điện của trạm phát khu công nghiệp Nomura gồm: 9 tổ hợp 

Diezel - máy phát đồng bộ 3 pha, các máy phát sử dụng trong trạm phát điện 

là các máy phát đồng bộ không chổi than từ GEN 1 ÷ GEN 9 có: 

- Công suất là 6200 kW/máy. 

- Cấp điện áp V = 6,6 KV 

- Tần số f  = 50Hz. 

Các máy phát điện có thể hoạt động song song cung cấp điện cho hệ 

thống phân phối trung tâm của khu công nghiệp. Hệ thống phân phối điện về 

nguyên tắc được chia làm hai nhóm hay còn gọi là hai tủ phân phối điện chính 
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(ta gọi là BUSA và BUSB). BUSA và BUSB được thiết kế để cung cấp điện 

cho các trạm biến áp. 

Các trạm biến áp này phục vụ các mục đích khác nhau trong hệ thống 

cung cấp điện. 

Các tổ hợp máy phát GEN 1  GEN 4 cấp trực tiếp lên BUSA. Các tổ 

hợp máy phát GEN 6  9 cấp trực tiếp lên BUSB. Riêng máy phát 5 là máy 

phát dự phòng để bù công suất khi BUSA hoặc BUSB bị quá tải về công suất 

thông qua các máy cắt liên động giữa BUSA và BUSB.  

 b.Máy phát điện: 

 Sơ đồ nguyên lý của máy phát điện thể hiện trong tập bản vẽ (three line 

diagram (1)). Máy phát điện gồm phần máy chính và máy phát kích từ cơ cấu 

trúc biểu diễn trên hình 1.1. 

ktc

x y z

v v vv

 

Hình 1.1. Sơ đồ nguyên lý của máy phát điện. 

 Ta thấy rằng ở máy phát chính SG1  SG 9 có phần ứng là phần tĩnh và 

phần cảm (phần kích từ chính) là phần quay còn máy phát kích từ phần cảm là 

phần tĩnh - trên các cực từ của phần cảm được quấn hai cuộn kích từ. Một cuộn 

được cấp nguồn từ tổ hợp acquy 24V hoặc từ nguồn điện lưới thông qua các 

chỉnh lưu cuộn. Kích từ cố định nhằm tạo ra điện áp ở chế độ không tải. Cuộn 

kích từ kia được cấp nguồn từ J - K là đầu ra của bộ tự động điều chỉnh điện áp 
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AVR nhằm bù dòng kích từ để điện áp đầu cực máy phát ổn định khi máy phát 

nhận tải. Các đầu ra của máy phát x, y, z được nối với biến dòng điện 3 pha 3 

CT các đầu ra K của biến dòng tạo thành hệ thống tín hiệu dòng qua các cực 

C1, C2 và C3 để cung cấp cho bộ điều chỉnh điện áp AVR, các đầu L của biến 

dòng 3CT nối sao và là nối sao của máy phát chính. 

 Tổ hợp máy phát có các đầu nối dây thể hiện trên sơ đồ: các đầu dây 

của cuộn dây phần ứng U - x, V - y, và W - z. Các tụ đấu của máy phát kích 

từ J - K, S1 - S2. 

 Các máy phát điện GEN 1  GEN 9 được khởi động bằng tay hoặc tự 

động và được tự động hoá vào lưới điện thông qua tủ phân phối BUSA và 

BUSB. 

 Như vậy ta nói rằng: đối với các máy phát đồng bộ không chổi than của 

trạm phát Nomura có các vấn đề phải quan tâm sau: 

 - Vấn đề ổn định điện áp được thực hiện theo nguyên tắc để lạnh. Độ 

điều chỉnh kích từ cho máy phát là bộ tự động điều chỉnh điện áp AVR. 

 - Vấn đề ổn định tần số được thực hiện bằng cách ổn định tốc độ của 

động cơ Diezel lại máy phát. 

 - Vấn đề điều chỉnh công suất tải chung P của máy phát được thay đổi 

bằng cách thay đổi tay ga của động cơ Diezel để tăng hoặc giảm lượng nhiên 

liệu vào máy. 

 - Vấn đề điều chỉnh công suất phản kháng Q khi các máy công tác song 

song được thực hiện bằng cách đồng bộ hoá sự hoạt động của các bộ điều 

chỉnh AVR để chúng kích từ các máy bằng nhau. 

c. Sơ đồ điện nguyên lý của trạm phát. 
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 H×nh 1.2. S¬ ®å nguyªn lý cña tr¹m ph¸t 
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d. Các phần tử cơ bản  

 - Tủ thứ nhất (BUSA) được cung cấp từ máy phát GEN 1  GEN 4 và 

có các lộ cung cấp điện từ các máy biến áp MTRA để hoà vào lưới Quốc gia 

khi có nhu cầu cung cấp điện cho lưới Quốc gia. Lộ cung cấp điện thứ hai tới 

máy biến áp STRA cấp điện cho một số khu vực của khu công nghiệp. 

 - Tủ thứ hai (BUSB) được cung cấp từ các máy phát GEN 6  GEN 9 

các đầu ra cấp cho các lộ tới máy biến áp MTRB hoà vào lưới Quốc gia và 

STRB cung cấp cho một số phụ tải của khu công nghiệp Nomura. 

 - Tủ liên động 1.L: tủ này nối trực tiếp với máy phát GEN 5 hay nói 

cách khác tủ này nối với máy phát dự phòng của trạm phát điện. Hai phía của 

tủ liên động nối với hai máy cắt 52 BCA và 52 BCB. Các máy cắt này nối với 

các tủ BUSA và BUSB. 

 Như vậy máy phát GEN 5 có thể cung cấp điện cho tủ BUSA và 

BUSB. Đồng thời ở tủ này thông qua máy cắt 52 FVCV để nhận điện từ lưới 

Quốc gia cho toàn bộ khu công nghiệp. 

e. Thao tác trên trung tâm  

 Các phương án vận hành cung cấp điện cho khu công nghiệp từ hệ 

thống phân phối trung tân có thể thực hiện như sau: 

 - Trạm phát điện cung cấp nguồn cho khu công nghiệp và bán điện cho 

lưới Quốc gia. 

 - BUSA được cấp nguồn từ GEN 1  GEN 4 công tác song song. 

BUSA hoạt động độc lập, cấp điện cho hai trạm biến áp MTRA - trạm biến áp 

bán dẫn cho điện lưới Quốc gia bằng cách đóng máy cắt 52 MVA, trạm 

STRA - bằng cách đóng máy cắt 52 STA. 

 - BUSB được cấp nguồn từ GEN 6  GEN 9, chế độ hoạt động độc lập, 

cấp điện cho MTRB qua máy cắt 52 MVB và STB qua máy cắt 52 STB. 

 Nếu BUSA hoặc BUSB quá tải công suất thì khởi động máy phát GEN 

5 và đóng máy cắt 52 BCA cho BUSA hoặc 52 BCB cho BUSB. 
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171-7

431-3

131-3

T1   60MVA110KV

22KV

22KV

481 485 487 483

431

131

EVN E 29 VËt c¸ch
110KV

H×nh 1.3 S¬ ®å nguån tõ líi EVN 

 Nếu tất cả các máy phát GEN 1  GEN 9 không thể cung cấp điện thì 

việc cung cấp điện có thể được thực hiện từ lộ dự phòng 6,6 KV thông qua 

máy cắt 52 FVCB. 

 Trường hợp BUSA hoặc BUSB ngừng cung cấp điện từ các máy phát 

thì các phần tử phân phối BUSA và BUSB vẫn có thể vận hành bằng cách cắt 

điện các máy cắt 52 MVA và 52 MVB cấp điện cho các biến áp MTRA và 

MTRB sử dụng cầu dao liên động 52 BCA hoặc 52 BCB để cung cấp cho hai 

trạm biến áp của khu công nghiệp STRA và STRB. 

1.3.2. Nguồn từ lưới EVN 

* Sơ đồ nguồn từ lƣới EVN biểu diễn ở Hình 1.3. 
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Sau 7 năm đưa vào hoạt động nhà máy phát điện của khu công nghiệp 

Nomura Hải Phòng, do nhiên liệu lên cao, và đặc biệt là do ô nhiễm môi 

trường, tiếng ồn quá lớn, khí thải ra ngoài môi trường nhiều do máy phát chạy 

bằng dầu… Nhà máy điện khu công nghiệp đã dừng hoạt động và chuyển 

sang mua điện của EVN chuyển từ vật cách về. Sau khi mua điện từ lưới điện 

quốc gia.  Khu công nghiệp đã xây dựng một trạm biến áp 110 kV. 

Nguồn điện từ EVN cho khu công nghiệp Nomura được lấy từ E29 vật 

cách của thanh cái 110kV của trạm 220 kV vật cách. Nguồn điện qua dao 

cách ly 171 – 7, qua máy cắt 131 đi qua dao cách ly 131 – 3 qua máy biến áp 

T1 với công suất 60MVA (Y/Y0 tự ngẫu) biến đổi điện áp 110kV xuống 22kV 

qua thanh cái 22kV của trạm vật cách qua máy cắt đường dây 481, 485, 487, 

483 cấp về thanh cái 22kV của khu công nghiệp Nomura. Thanh cái 22kV của 

khu Công nghiệp Nomura là 1 hệ thống liên lạc là ngoài nguồn được cung cấp 

từ EVN thì khu công nghiệp có nguồn dự phòng là nguồn trạm phát với 9 tổ 

máy. 

1.3.3. Sự cố 

Với máy phát dự phòng SG đảm bảo cho toàn bộ khu công nghiệp hoạt 

động liên tục khi các máy phát gặp sự cố hay bảo dưỡng định kỳ. 

Tổ hợp diezel lai máy phát đồng bộ NTAKL – SEK có các thông số sau 

+ P = 400 kW 

+ U = 400/220V 

+ f = 50Hz 

+ I = 722A 

* Sơ đồ cung cấp điện 

Sơ đồ điện nguyên lý trạm phát dự phòng PU biểu diễn trên hình 1.4 
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Hình 1.4. Sơ đồ trạm phát dự phòng PU 
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* Chức năng các phần tử chính 

- Cầu dao chính 52 PU – MCCB – ÉH800 – 3P – VB có: 

+ U = 440V 

+ S = 50kVA 

+ I = 800A 

- Cầu dao liên động DBPU – 6BE – N480 – A có: 

+ U = 660V 

+ I = 800A 

- Cầu dao BBNCA – 4PS1 nối liên động với cầu dao ACB – 52LVB 

có: 

+ U = 660 

+ I = 800A 

* Thao tác 

Máy dự phòng SG với công suất nhỏ có nhiệm vụ cung cấp nguồn điện 

cho khu công nghiệp khi một trong hai tổ máy gặp sự cố thông qua cầu dao 

chính 52PU – ESH 800 

Giả sử các máy (SG1  SG4) gặp sự cố, phải ngắt ra khỏi hệ thống, để 

đảm bảo các tải của khu công nghiệp hoạt động liên tục thì cầu dao chính 

52PU đóng lại đồng thời cầu dao liên động BBMA đóng lại đảm bảo cấp 

nguồn cho các phụ tải của khu công nghiệp theo lộ A. 

Khi BBMA đóng thì cầu dao ACP ngắt, máy biến án STRA ra khỏi hệ 

thống, Ngừng cấp điện cho khu công nghiệp theo thanh cái A (BUSA) 

Lúc đó các tải bên lộ B vẫn hoạt động bình thường với nguồn được cấp 

từ máy biến áp STRB 

Tương tự trường hợp khi SG6  SG9 gặp sự cố. Máy cắt DBPU đóng tiếp 

điểm phía bên B cầu dao liên động BBMCP đóng lại cấp nguồn cho các phụ tải 

phía bên B, cầu dao ACP ngắt nguồn, từ máy biến áp STRB tới các phụ tải phía lộ 

B 
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1.4. CHẾ ĐỘ ĐIỀU ĐỘ CỦA TRUNG TÂM KHU CÔNG NGHIỆP 

NOMURA 

Nhiệm vụ, chức năng của trung tâm điều độ  

- Cung cấp điện an toàn, liên tục. 

- Đảm bảo sự hoạt động ổn định của toàn bộ hệ thống điện, chất 

lưọng điện năng 

- Đảm bảo hệ thống điện vận hành kinh tế nhất 

1.4.1. Vận dụng lưới điện 110kV 

Hiện nay do nhiều yếu tố khách quan nên trạm phát điện của khu công 

nghiệp đã ngừng khai thác điện để bán ,trong điều kiện bình thường thì khu 

công nghiệp sử dụng nguồn điện được lấy từ lưới điện quốc gia cấp điện áp 

110kV, sau đó hạ điện áp xuống 22kV cấp về thanh cái của khu công nghiệp.  

1.4.2. Sử dụng máy phát 6,6kV 

Khi gặp sự cố về lưới EVN, nguồn lưới điện quốc gia bị mất hoặc phải 

giảm tải, ngay lập tức 2 tổ máy phát với 9 máy phát điện 6,6 kV được vận 

hành, cấp điện đến hai máy biến áp tăng áp công suất 31,25 MVA có cấp biến 

đổi 6,6/22kV cấp đến thanh cái của khu công nghiệp, đảm bảo cung cấp điện 

liên tục cho toàn hệ thống. 

1.4.3. Trạm biến áp 

  Khu công nghiệp có trạm biến áp với 2 cấp điện áp : 

           Máy biến áp MTR-A và MTR-B với công suất 31,25 MVA mỗi máy 

biến đổi điện áp 6,6kV lên 22kV cấp cho thanh cái 22kV . 

 Máy biến áp STR-A và STR-B với công suất 1500kVA  mỗi máy biến 

đổi điện áp từ 6,6kV xuống 0,4kV cấp điện cho hệ thống 0,4kV . 
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CHƢƠNG 2: HỆ THỐNG CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU 

CÔNG NGHIỆP NOMURA 

 

2.1. BẢNG PHÂN PHỐI ĐIỆN CHÍNH CHO KHU CÔNG NGHIỆP 

NOMURA 

BCA BCB

HFA2 HFA3 HFA4

G1 G2 G3 G4

HFA6

G5 G6

HFA7

G7

HFA8

G8

HFA9

G9

6,6 kv

22 kv

31,25 MVA

HBC

31,25 MVA

22 KV/6,6KV

IPP EMERGENCY EVN  E29   vËt c¸ch

479HFA5

22 KV

6,6 KV

22 KV

171 - 7

131

T 160 MVA

110 KV

22 KV

431 - 3

431

22 kv

481 485 487 483

HFA1

 

H×nh 2.1. S¬ ®å ph©n phèi ®iÖn chÝnh khu c«ng nghiÖp 
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Toàn bộ nguồn điện lấy từ EVN cho khu công nghiệp Nomura được lấy 

từ thanh cái 110kV của trạm 220kV Vật cách qua Máy biến áp T1 với công 

suất 60MVA(Y/Y0 tự ngẫu), biến đổi điện áp 110kV xuống 22kV cấp vào 

thanh cái 22kV vật cách qua máy cắt đường dây 431 cấp về thanh cái 22kV 

của khu công nghiệp. Thanh cái 22kV của khu công nghiệp Nomura là hệ 

thống một thanh góp có máy cắt liên lạc 483 là nguồn ngoài được cung cấp từ 

EVN. Khi nguồn chính bị sự cố, thì Khu công nghiệp có nguồn dự phòng 

được lấy từ nguồn Trạm phát qua máy cắt 479. 

Nguồn của trạm phát IPP với 9 tổ máy có cấp điện áp là 6,6kV và được 

cấp đến 2 máy biến áp tăng áp có công suất là 31,25 MVA cấp biến đổi là 

6,6/22 kV và cấp đến thanh cái 22kV của Khu công nghiệp. 

Khi mất điện đường dây từ lưới EVN thì điều độ viên có lệnh tách dao 

cách ly 431 ra khỏi lưới EVN và lệnh khởi động các máy phát từ G1 ÷ G9 để 

cung cấp điện áp 22 kV trở lại cho thanh cái 22kV của khu công nghiệp. 

Trường hợp một trong hai tổ máy phát gặp sự cố thì trạm phát dự 

phòng PU được vận hành để đảm bảo cấp điện cho khu công nghiệp là liên 

tục . 

2.2. CÁC PHẦN TỬ BẢO VỆ VÀ ĐO LƢỜNG TRONG HỆ THỐNG 

ĐIỆN KHU CÔNG NGHIỆP NOMURA 

2.2.1. Một số phần tử bảo vệ 

a. Máy cắt khí SF6 22kv  

+ Các thông số kỹ thuật : 

 Tần số định danh                                  :    50 Hz 

 Điện áp danh định tối đa                      :    24 kV 

 Dòng điện danh định                            :    10 kA 

 Điện áp xung đầu sóng danh định        :    125 kV 

 Chu kì làm việc ngắn mạch danh định : Co – 30 phút –Co 

 Dòng điện ngắn mạch danh định đối xứng :   100 kA 
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 Thànhphần dòng điện một chiều của dòngdanhđịnh: 70% 

 Dòng điện  không đối xứng cực đại     : 274 kA 

 Dòng ở thời gian ngắt dòng khi           : 100 kA.1s 

 Dòng chuyển mạch (đóng-ngắt) không pha được ấn định: 50  kA 

 Số lần ngắt (gián đoạn)                             : 3,5 chu kì 

 Áp suất khí SF6 báo tín hiệu áp suất kém  :  6,4 bar 

 Áp suất khí SF6 của máy cắt đầu cực ở 20
0
C: 7,5 bar 

 Áp suất khí SF6 không cho máy cắt cắt:6 bar 

 Thời gian cắt  của máy cắt      :  41,4  ms 

 Thời gian đóng của máy cắt    :  74,8  ms 

 Áp lực dầu thủy lực:  350<p<370 bar (ở 20
o
C) 

Tổng trọng luợng của cơ cấu đóng - ngắt  của máy cắt: 5780 kg 

+ Nguyên lý làm việc: 

* Nạp lò xo: Lò xo được nạp thông qua trục nạp và sự liên kết thanh 

truyền ®éng bởi  bánh răng  và nạp động cơ  khi sự nạp đã hoàn thành, trục 

nạp được tách ra từ bánh răng bởi phương tiện chốt  và được chốt trở lại bởi 

chốt đóng. Lò xo bây giờ đã được nạp cho sự thao tác đóng và đạt tới mức độ 

sẵn sàng để đóng. 

* Đóng MC : Khi có lệnh đóng truyền đến cuộn đóng ,chốt đóng được 

nhả ra. Năng lượng thông qua các bộ phận giải phóng lò xo qua đĩa cam tới 

đòn bẩy, thanh nối, thanh thao tác cơ cấu, tay quay mô men và  thanh thao tác  

và chuyển tới khối ngắt. Sự chuyển động này được truyÒn từ cột cực giữa đến 

2 cột cực khác bằng cặp liên kết. Để quá trình đóng được hoàn tất đòn bẩy 

được đóng chặt với chốt cắt. Máy cắt bây giờ trong trạng thái được đóng và vì 

vậy sẵn sàng để cắt hẳn. Bộ giảm xóc đóng hạn chế sự vượt quá năng lượng 

của lò xo đóng và ngăn cản dao động qua lại của trục nạp. 
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Lò xo đóng được hoàn toàn nạp lại trong vòng nhỏ hơn 15s .Một sự ngõng 

hẳn cơ khí ngăn chặn sự bẻ ngược lên trên của cơ cấu thao tác trước khi thao tác 

cắt 

*Cắt MC: Khi có lệnh cài đặt được truyền đến cuộn dây cắt, chốt cắt 

được tách ra, các tiếp điểm của khối ngắt được tách ra bởi lò xo cắt thông qua 

thanh liên kết, thanh thao tác cơ cấu và cặp liên kết. Ở vị trí đóng của MC, lò 

xo đóng ở trong trạng thái được nạp, điều này có nghĩa là MC sẵn sàng để 

thực hiện chuỗi đóng cắt C – Đ – C 

* Nguyên lý dập hồ quang của khối cắt:  

- Giai đoạn đầu tiên trong quá trình cắt, tiếp điểm chính được mở .Tiếp 

điểm hồ quang tĩnh và tiếp điểm hồ quang động vẫn được  đóng vì vậy dòng 

điện có thể trao đổi với nhau  tới điểm hồ quang. 

- Trong khoảng thời gian tiếp điểm của thao tác cắt tiếp điểm hồ quang 

mở tạo ra hồ quang. Tại cùng thời điểm này, xi lanh nhiệt di chuyển xuống 

phía dưới và nén thông qua van 1 chiều khí nén vào trong xi lanh nhiệt và 

thông qua các khe hở  giữa tiếp điểm  hồ quang động và vòi dập hồ quang. 

Như vậy hồ quang đã được dập tắt. 

- Đối với các dòng điện ngắn mạch lớn khí trong buồng dập hồ quang 

được nung nóng  lên bởi nhiệt với áp suất cao. Khi dòng điện chuyển về 

không khí thổi quay thông qua vòi phun và dập hồ quang  

 b. Máy cắt chân không VCB  

Điện áp danh định:7.2kV  

Dòng điện danh định:1200A  

Dòng ngắt mạch danh định:25KA  

Dòng chịu cao nhất danh định:40KA  

Dòng cắt danh định khi cắt cáp không tải: 11A 

Cấu tạo :  + Ngăn trên : chứa toàn bộ mạch điều khiển, mạch đo đếm 

bao gồm : nút ấn đóng, nút ấn mở, đèn báo sự cố, đèn báo trạng thái máy cắt 
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đóng mở đồng hồ ampe, rơle điện tử quá dòng và chạm đất 50/51ABCN, oát kế 

3 pha . 

   + Ngăn giữa : bao gồm toàn bộ phần cơ truyền động đóng 

mở máy cắt hộp chân không chứa bộ tiếp điểm máy cắt, bộ truyền động đưa 

máy cắt ra khỏi vị trí hiện hành . 

Ngăn dưới : gồm đầu cáp lực dẫn điện 6.6kV, biến dòng điện, bộ truyền 

động dao tiếp đất . 

c. Chống sét van 

Là thiết bị sử dụng để bảo vệ thiết bị và trạm chống lại quá điện áp khí 

quyển và quá điện áp đóng mở. Ở cấp điện áp 22 kV dùng chống sét van loại 

oxit kẽm, kèm theo máy đếm sét . 

Điện áp định mức 21 kV. 

Điện áp làm việc liên tục lớn nhất 16,8 kV. 

Dòng điện phóng định mức (sóng 8/20µs) : 10 kA 

d. Rơle 

 Rơle là phần tử chính trong hệ thống thiết bị bảo vệ .Thuật ngữ rơle 

theo ý nghĩa ban đầu của nó dùng để chỉ tác động chuyển mạch, chuyển trạng 

thái . 

Một phần tử rơle nhận một (X) hay một số (X1,X2,X3,…) tín hiệu đầu 

vào thường là những tín hiệu tương tự, biến đổi và so sánh tín hiệu này với 

ngưỡng tác động để cho tín hiệu đầu ra (Y) dưới dạng các xung rời rạc với hai 

trạng thái logic 0 và 1 . 

Những chiếc rơle đầu tiên được chế tạo trên nguyên lý điện cơ, ngày 

nay thuật ngữ rơle dùng để chỉ tập hợp các thiết bị tự động, để làm nhiệm vụ 

chuyển mạch trong hệ thống . 

 Cuối thế kỉ 19 rơle được bắt đầu sử dụng để bảo vẹ các phần tử trong 

hệ thống điện dưới dạng cơ cấu điện từ tác động trực tiếp lắp đặt sẵn ở máy 
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cắt điện. Tuy nhiên chỉ đến thế kỉ 20, khi các hệ thống điện đã phát triển rơle 

mới được sư dụng rộng rãi. Có một số mốc thời gian đáng lưu ý : 

 - Năm 1901 : xuất hiện rơle cảm ứng dòng điện 

 - Năm 1908 : rơle bảo vệ so lệch dòng điện 

 - Năm 1910 : rơle hướng công suất và bảo vệ quá dòng có hướng 

 - Đầu những năm 20 : rơle bảo vệ khoảng cách 

 - Cuối những năm 20 : bảo vệ dùng tín hiệu tần số cao truyền theo dây 

dẫn của mạch điện được bảo vệ (PLC) 

 - Những năm 60 : rơle tĩnh (không có tiếp điểm động) điện tử và bán 

dẫn  

 - Những năm 70: rơle số, hệ thống kĩ thuật dùng kĩ thuật vi xử lý và máy 

tính. 

 - Ngày nay : xu hướng chuyển sang kĩ thuật số 

2.2.2. Một số phần tử đo lƣờng 

 a. Máy biến dòng TI 

Dòng điện cũng như điện áp của các phần tử trong hệ thống điện 

thường có trị số lớn không thể đưa trực tiếp vào dụng cụ đôhặc rơle và các 

thiết bị tự động khác vì vậy các dụng cụ và thiết bị này thường được đấu nối 

qua máy biến dòng và máy biến điện áp.  

Máy biến dòng làm nhiệm vụ cách ly mạch thứ cấp khỏi điện áp cao 

phía sơ cấp và đảm bảo dòng điện thứ cấp tiêu chuẩn khi dòng điện sơ cấp 

danh định có thể là khác nhau. Đối với một số thiết bị đo lường và bảo vệ làm 

việc theo góc pha của dòng điện cần phải nối đúng đầu các cuộn dây sơ cấp 

và thứ cấp của máy biến dòng . 

b. Máy biến áp đo lường TU 

Máy biến điện áp làm nhiệm vụ giảm điện áp cao phía sơ cấp xuống 

điện áp thứ cấptiêu chuẩn 100 hoặc 110v và cách ly mạch thứ cấp khỏi điện 

áp cao phía sơ cấp. máy biến điện áp làm việc giống như các máy biến áp lực 
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có công suát bé chỉ khác ở chỗ là được thiết kế sao cho đảm bảo được độ 

chính xác cần thiết khi phụ tải phía thứ cấp của TU có thể thay đổi trong giới 

hạn rộng. Dòng điện kích từ trong BU tính ở đơn vị tương đối danh định có 

thể lớn hơn nhiều dòng điện kích từ trong máy biến áp thông thường . 

Các biến áp đo lường và biến dòng này dùng để cung cấp tín hiệu dòng 

và áp cho hệ thống dụng cụ đo lường và xử lý tín hiệu. Ngoài TU và TI thì 

còn rất nhiều thiết bị phục vụ cho vấn đề bảo vệ và đo lường trong hệ thống 

điện khu công nghiệp Nomura như các loại rơle, các đồng hồ đo tấn số, điện 

áp, dòng điện,công suất, dao cách ly ,…  

2.3. KĨ THUẬT VẬN HÀNH CỦA TRUNG TÂM ĐIỀU ĐỘ KHU 

CÔNG NGHIỆP 

2.3.1. Quy định đối với điều độ viên 

- Điều độ viên phải trải qua một thời gian học tập quy trình, tìm hiểu 

tình hình vạn hành của hệ thống điện khu công nghiệp . 

- Nắm rõ hoạt động của hệ thống điện khu công nghiệp. 

- Nắm rõ và luôn tuân thủ đúng quy trình vận hành của trạm đúng với 

trách  nhiệm và quyền hạn của điều độ viên. 

2.3.2. Vận hành trạm phát điện 

Điều độ viên luôn quan sát thông số của hệ thống điện và điều chỉnh 

thông số phù hợp trong quyền hạn cho phép của điều độ viên . 

Xảy ra sự cố vượt quyền hạn của điều độ viên thì điều độ viên phải 

nhanh chóng báo lên cấp trên để xử lý kịp thời . 

2.3.3. Vận hành trạm biến áp 

Thực hiện thao tác máy cắt điện và dao cách ly cần phải tôn trọng các 

thứ tự theo quy trình vận hành của trạm . 

 Đóng đường đây cung cấp điện : 

  Đóng dao cách ly thanh cái 

  Đóng dao cách ly đường dây 
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  Đóng máy cắt điện 

 Mở đường dây cung cấp điện : 

 Mở máy cắt điện 

 Mở dao cách ly đường dây 

  Mở dao cách ly thanh cái 
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CHƢƠNG 3: ĐO LƢỜNG VÀ BẢO VỆ TRONG HỆ THỐNG 

ĐIỆN KHU CÔNG NGHIỆP NOMURA 

 

3.1. BẢO VỆ HỆ THỐNG ĐIỆN KHU CÔNG NGHIỆP NOMURA 

3.1.1. Bảo vệ đƣờng dây trên không 

             Phương pháp và chủng loại thiết bị bảo vệ các đường dây tải điện phụ 

thuộc rất nhiều yếu tố như : đường dây trên không hay dây cáp, chiều dài 

đường dây, phương thức nối đất của hệ thống, công suất truyền tải và tầm 

quan trọng của đường dây, số mạch truyền tải và vị trí của đường dây trong 

cấu hình của hệ thống, cấp điện áp của đường dây … 

       Những sự cố thường gặp đối với đường dây tải điện là ngắn mạch 

(nhiều pha hoặc một pha) chạm đất 1 pha (trong lưới điện có trung điểm cách 

điện ), quá điện áp (khí quyển hoặc thao tác ), đứt dây và quá tải. 

      Để bảo vệ các đường dây người ta dùng các loại bảo vệ : 

- Bảo vệ quá dòng điện 

- Bảo vệ khoảng cách 

- Bảo vệ so lệch dòng 

a. Bảo vệ quá dòng điện 

 Từ nguyên tắc chọn dòng khởi động để đảm bảo tính chọn lọc ta thấy 

vùng tác động của bảo vệ không thể bao trùm toàn bộ chiều dài đường dây 

được bảo vệ và thay đổi theo trị số của dòng ngắn mạch qua bảo vệ tức là thay 

đổi theo dạng ngắn mạch và theo chế độ vận hành của hệ thống . 

Để ngăn chặn bảo vệ cắt nhanh làm việc sau khi có sét đánh vào đường 

dây (khi ấy các van chống sét làm việc, tháo dòng điện sét gây ngắn mạch tạm 

thời) hoặc khi đóng các máy biến áp đầu vào đường dây (dòng điện kích từ 

không tải của máy biến áp có thể vượt quá trị số đặt của bảo vệ cắt nhanh ), 

thông thường người ta cho bảo vệ làm việc với đo trễ khoảng 50-80 mh giây. 

Với lưới điện có trung điểm nối đất trực tiếp đẻ chống cả ngắn mạch 

một pha người ta sử dụng sơ đồ ba máy biến dòng và ba rơle nối hình sao đầy 

đủ, hoặc ba máy biến dòng nối theo bộ lọc thứ tự không và một rơle dòng 

điện phản ứng theo dòng thứ tự không I0 . 
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Bảo vệ cắt nhanh thứ tự không thường có độ nhạy cao hơn và vùng bảo 

vệ ổn định hơn khi chế độ vận hành của hệ thống thay đổi . 

Ở lưới điện có trung điểm cách điện co thể sử dụng sơ đồ bảo vệ cắt 

nhanh với hai máy biến dòng và hai rơle nối hình chữ V . 

Đối với các đường dây có hai nguồn cung cấp nếu bảo vệ cắt nhanh đặt 

ở hai đầu đường dây không có bộ phận định hướng công suất thì dòng điện 

khởi động ở cả hai đầu phải chọn theo dòng ngắn mạch lớn nhất xảy ra trên 

một trong hai thanh góp đường dây . 

b. Bảo vệ so lệch dòng 

 Ngày nay ở Việt Nam bảo vệ so lệch dòng điện không chỉ sử dụng để 

bảo vệ máy phát, máy biến áp mà nó đã được sử dụng khá phổ biến để bảo vệ 

lưới truyền tải. Để nâng cao độ nhạy của bảo vệ so lệch dòng điện các hãng 

chế tạo rơle số đã phát minh ra loại rơle so lệch dòng điện có hãm, cộng với 

sự phát triển mạnh mẽ của hệ thống truyền tín hiệu mà loại rơle này đã dần 

khắc phục được các nhược điểm cơ bản của mình bằng phương pháp so sánh 

tín hiệu dòng điện ở hai đầu ĐZ thông qua các I1SI2Sthiết bị truyền tin thay 

cho việc dùng dây dẫn phụ. 

 

 

 

Hình 3.1: Sơ đồ nguyên lý của bảo vệ so lệch có hãm 
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 Nếu sự sai lệch giữa hai dòng điện vượt quá trị số cho trước thì bảo vệ 

sẽ tác động vì vậy gọi là bảo vệ so lệch dòng . 

 Vùng tác động của bảo vệ so lệch được giới hạn bởi vị trí đặt của hai tổ 

máy biến dòng ở đầu và cuối phần tử được bảo vệ từ đó nhận tín hiệu dòng 

điện để so sánh . 

c. Bảo vệ khoảng cách 

 Nguyên lý bảo vệ khoảng cách (hoặc nguyên lý do tổng trở) được dùng 

để phát hiện sự cố trên hệ thống tải điện hoặc máy phát điện bị mất đồng bộ 

hay mất (thiếu) kích từ . 

 Đối với các hệ thống truyền tải, tổng trở đo được tại chỗ đặt bảo vệ 

trong chế độ làm việc bình thường cao hơn nhiều so với tổng trở đo được 

trong chế độ sự cố. Ngoài ra, trong nhiều trường hợp tổng trở của mạch vòng 

sự cố thường tỉ lệ với khoảng cách từ chỗ đặt bảo vệ tới chỗ ngắn mạch . 

 Nguyên lý đo tổng trở thường được sử dụng đo kết hợp với các nguyên 

lý khác như quá dòng điện, quá điện áp, thiếu điện áp để thực hiện nhưng bảo 

vệ đa chức năng hiện đại . 

 Nguyên lý đo tổng trở có thể được sử dụng để bảo vệ lưới điện phức 

tạp có nhiều nguồn với hình dang bất kì  
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Hình 3.2 : Sơ đồ nguyên lý bảo vệ khoảng cách 

 - Nguyªn lý lµm viÖc cña b¶o vÖ : 

Khi x¶y ra ng¾n m¹ch ngoµi ®èi xøng (nh ng¾n m¹ch ba pha trong 

cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p MTR-A mµ c¸c b¶o vÖ cña m¸y biÕn ¸p kh«ng lµm 

viÖc). 

Khi ®ã biến dßng thø cÊp CT t¨ng lªn rÊt lín lµm cho bé b¶o vÖ 1PC t¸c ®éng 

khÐp tiÕp ®iÓm. §a nguån ®iÖn (+) qua tiÕp ®iÓm cña bé r¬le 1PC ®Õn cuén 

d©y cña r¬le  trong bé r¬le kho¶ng c¸ch AKZ. R¬le  t¸c ®éng khÐp tiÕp ®iÓm 

®a ®iÖn (+) qua tiÕp ®iÓm  ®Õn cuén d©y cña r¬le thêi gian KT13. R¬le KT13 

cã ®iÖn t¸c ®éng víi 2 cấp thêi gian : 

+ Cấp 1 : Sau 7,5s, r¬le KT13 t¸c ®éng khÐp tiÕp ®iÓm ®a ®iÖn (+) qua 

tiÕp ®iÓm KT13, ®Õn cuén d©y cña r¬le tÝn hiÖu KH15, ®Õn cuén d©y cña r¬le 

trung gian ®Çu ra lµ KL10. R¬le trung gian KL10 cã ®iÖn t¸c ®éng khÐp tiÕp 

®iÓm, ®a ®iÖn ®Õn cuén c¾t cña c¸c m¸y c¾t . 

+ Cấp 2 : Sau 8s, r¬le thêi gian KT13 t¸c ®éng khÐp tiÕp ®iÓm sè 1 vµ 

sè 3. Qua tiÕp ®iÓm KT13 sè 1 ®Õn cuén d©y cña r¬le trung gian ®Çu ra lµ 

KL11. R¬le KL11 cã ®iÖn t¸c ®éng khÐp tiÕp ®iÓm vµ ®i c¾t c¸c m¸y c¾t ; c¾t 
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dËp tõ kÝch thÝch m¸y ph¸t ®iÖn. Qua tiÕp ®iÓm KT13 sè 3 ®Õn cuén d©y cña 

r¬le tÝn hiÖu KH16, tõ cuén d©y cña r¬le KH16 ®Õn cuén d©y cña r¬le trung 

gian ®Çu ra lµ KL13. R¬le trung gian nµy cã ®iÖn t¸c ®éng khÐp tiÕp ®iÓm ®i 

ngõng lß vµ m¸y ph¸t ®iÖn.  

3.1.2. Bảo vệ máy phát điện 

a. Bảo vệ so lệch dọc máy phát điện 

 

Hình 3.3: Sơ đồ bảo vệ so lệch dọc cuộn stator MFĐ; sơ đồ tính toán (a) 

và theo mã số (b) 

Trong đó: 

 Rf: dùng để hạn chế dòng điện không cân bằng (IKCB), nhằm nâng 

cao độ nhạy của bảo vệ.  

 1RI, 2RI, 4Rth: phát hiện sự cố và đưa tín hiệu đi cắt máy cắt đầu 

cực máy phát không thời gian (thực tế thường t ≈ 0,1 sec).  

 3RI, 5RT: báo tín hiệu khi xảy ra đứt mạch thứ sau một thời gian cần 

thiết (thông qua 5RT) để tránh hiện tượng báo nhầm khi ngắn mạch ngoài mà 

tưởng đứt mạch thứ.  
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Vùng tác động của bảo vệ là vùng giới hạn giữa các BI nối vào mạch so 

lệch. Cụ thể ở đây là các cuộn dây stator của MFĐ, đoạn thanh dẫn từ đầu cực 

MFĐ đến máy cắt. 

Nguyên lý làm việc: 

Bảo vệ so lệch dọc hoạt động theo nguyên tắc so sánh độ lệch dòng điện 

giữa hai đầu cuộn dây stator, dòng vào rơle là dòng so lệch:  

IR = I1T - I2T = ISL        (3.1) 

Với I1T, I2T là dòng điện thứ cấp của các BI ở hai đầu cuộn dây. 

Bình thường hoặc ngắn mạch ngoài, dòng vào rơle 1RI, 2RI là dòng không 

cân bằng IKCB: ISL = I1T - I2T = IKCB< IKĐR (dòng khởi động rơle) q(3.2)nên 

bảo vệ không tác động . 

Khi xảy ra chạm chập giữa các pha trong cuộn dây stator , dòng điện 

vào các rơle 1RI, 2RI: ISL = I1T - I2T = IN/ nI > IKĐR     (3.3) 

Trong đó:  - IN: dòng điện ngắn mạch. 

- nI: tỉ số biến dòng của BI 

Bảo vệ tác động đi cắt 1MC đồng thời đưa tín hiệu đi đến bộ phận tự 

động diệt từ (TDT).  

Trường hợp đứt mạch thứ của BI, dòng vào rơle là: IR= IF/nI (3.4) 

 b. Bảo vệ khoảng cách máy phát 

Đối với các MFĐ công suất lớn người ta thường sử dụng bảo vệ 

khoảng cách làm bảo vệ dự phòng cho bảo vệ so lệch (hình 3.4). 
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Hình 3.4: Sơ đồ nguyên lý (a); đặc tính thời gian (b) và đặc tuyến khởi 

động (c) của bảo vệ khoảng cách cho MFĐ 

Vì khoảng cách từ MBA đến máy cắt cao áp khá ngắn, để tránh tác 

động nhầm khi ngắn mạch ngoài MBA, vùng thứ nhất của bảo vệ khoảng 

cách được chọn bao gồm điện kháng của MFĐ và khoảng 70% điện kháng 

của MBA tăng áp (để bảo vệ hoàn toàn cuộn hạ của MBA), nghĩa là:  

ZIkđ = ZF + 0,7.ZB        (3.5) 

Thời gian làm việc của vùng thứ nhất thường chọn tI = (0,4 ÷ 0,5) sec  

Vùng thứ hai thường bao gồm phần còn lại của cuộn dây MBA, thanh 

dẫn và đường dây truyền tải nối với thanh góp liền kề. Đặc tuyến khởi động 

của rơle khoảng cách có thể có dạng vòng tròn với tâm ở góc toạ độ hoặc hình 

bình hành với độ nghiêng của cạnh bên bằng độ nghiêng của véctơ điện áp 

UF.  

c. Bảo vệ chống chạm đất trong cuộn dây stato 

 Chạm đất trong cuộn dây stato là loại sự cố bên trong thường gặp ở máy 

phát điện. Mạng điện áp máy phát thường làm việc với trung tính không nối đất 

nên dòng điện chạm đất không lớn đặc biệt đối với máy phát điện nối hợp bộ 

với máy biến áp. Trong trường hợp này bảo vệ chỉ cần tác động cảnh báo vì 

dòng điện chạm đất trong bộ bé . 
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 Những máy phát điện nối với thanh góp điện áp máy phât thường có 

công suất bé và sơ đồ bảo vệ thường dựa trên nguyên lý làm việc theo chê độ 

hoặc hướng dòng điện chạm đất . 

 Một phương án khác để thực hiện bảo vệ chống chạm đất cuộn stato 

máy phát điện có trung điểm không nối đất hoặc nối đất qua điện trở lớn làm 

việc trực tiếp với thanh góp điện áp máy phát . 

 Trong phương án này người ta sử dụng thiết bị tạo thêm tải thứ tự 

không, tải này sẽ được đưa vào làm việc khi có chạm đât và làm tăng thành 

phần tác dụng của dòng điện sự cố lên khoảng 10A, tạo điều kiên thuận lợi 

cho việc xác định hướng dòng điện . 

 Với các máy phát điện công suất lớn người ta phải yêu cầu phải bảo vệ 

100% cuộn dây stato chống chạm đất để ngăn chặn để ngăn chặn khả năng 

chạm đất ở vùng gần trung điểm của cuộn đâyo các nguyên nhân cơ học . 

d. Bảo vệ chống mất kích từ  

 Trong quá trình vận hành máy phát điện có thể xảy ra mất kích từ do hư 

hỏng trong mạch kích thích, hư hỏng trong hệ thống tự động điều chỉnh điện 

áp… Khi máy phát điện bị mất kích từ thường dẫn đến mất đồng bộ gây phát 

nóng cục bộ ở stato và roto. Nếu hở mạch kích thích có thể gây quá điện áp 

trên cuộn dây roto gây nguy hiểm cho cách điện cuộn dây . 

 Ở chế độ vận hành bình thường, máy phát điện đồng bộ làm việc với 

sức điện động E cao hơn điện áp đầu cực máy phát UF (chế độ quá kích thích, 

đưa công suất phản kháng Q vào hệ thống, Q > 0). Khi máy phát làm việc ở 

chế độ thiếu kích thích hoặc mất kích thích, sức điện động E thấp hơn điện áp 

UF, máy phát nhận công suất phản kháng từ hệ thống (Q < 0). Như vậy khi 

mất kích từ, tổng trở đo được đầu cực máy phát sẽ thay đổi từ Zpt (tổng trở 

phụ tải nhìn từ phía máy phát) nằm ở góc phần tư thứ nhất trên mặt phẳng 

tổng trở phức sang ZF (tổng trở của máy phát nhìn từ đầu cực của nó trong 

chế độ Q < 0) nằm ở góc phần tư thứ tư trên mặt phẳng tổng trở phức . 
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Hình 3.5. 

Khi xảy ra mất kích từ, điện kháng của máy phát sẽ thay đổi từ trị số 

Xd (điện kháng đồng bộ) đến trị số X
’
d (điện kháng quá độ) và có tính chất 

dung kháng. Vì vậy để phát hiện mất kích từ ở máy phát điện, chúng ta có thể 

sử dụng một rơle điện kháng cực tiểu có X
’
d < Xkđ < Xd với đặc tính vòng 

tròn có tâm nằm trên trục -jX của mặt phẳng tổng trở phưc. Tín hiệu đầu vào 

của rơle là điện áp dây Ubc lấy ở đầu cực máy phát và dòng điện pha Ib, Ic lấy 

ở các pha tương ứng. Điện áp sơ cấp UBC được đưa qua biến áp trung gian 

BUG sao cho điện thứ cấp có thể lấy ra các đại lượng a.UBC và b.UBC (với b 

> a) tương ứng với các điểm A và B trên đặc tính điện kháng khởi động . 

Khi mất kích từ, dòng điện chạy vào máy phát mang tính chất dung và 

vượt trước điện áp pha tương ứng một góc 90
0
. Hiệu dòng điện các pha B và 

C thông qua biến dòng cảm kháng BIG tạo nên điện áp phía thứ cấp UD vượt 

trước dòng điện IBC một góc 90
0
. Như vậy góc lệch pha giữa hai véctơ điện 

áp UD và UBC là 180
0
 . 
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Điện áp đưa vào các bộ biến đổi dạng sóng (hình sin sang hình chữ 

nhật) S1 và S2 tương ứng bằng: U1=a.UBC−UD     (3.6) 

U2=b.UBC−UD      (3.7) 

Góc lệch pha α giữa U1 và U2 sẽ được kiểm tra. Ở chế độ bình thường α 

= 0
0
, rơle không làm việc. Khi bị mất kích từ α = 180

0
, rơle sẽ tác động. Góc 

khởi động được chọn khoảng 90
0
. Các hệ số a, b được chọn (bằng cách thay 

đổi đầu phân áp của BUG) sao cho các điểm A và B trên hình 1.34b thoả mãn 

điều kiện: 

b.UBC>UD>a.UBC           (3.8) 

e. Bảo vệ chống quá điện áp 

 Điện áp đầu cực máy phát điện có thể tăng cao quá mức cho phép khi 

có trục trặc trong hệ thống tự động điều chỉnh kích từ hoặc khi máy phát bị 

mất tải đột ngột . 

 Quá điện áp ở đầu cực máy phát có thể gây tác hại cho cách điện của 

cuộn dây, các thiết bị đấu nối ở đầu cực máy phát, còn đối với các máy phát 

làm việc hợp bộ với MBA sẽ làm bão hoà mạch từ của MBA tăng áp, kéo 

theo nhiều tác dụng xấu . 

Bảo vệ chống quá điện áp ở đầu cực máy phát thường gồm hai cấp . 

* Cấp 1 (59
I
) với điện áp khởi động: UKĐ59

I
 = 1,1UFđm (điện áp định 

mức MFĐ). Cấp 1 làm việc có thời gian và tác động lên hệ thống tự động điều 

chỉnh kích từ để giảm kích từ của máy phát. 

* Cấp 2 (59
II
) với điện áp khởi động: UKĐ59

II
 = (1,3÷1,5)UFđm. Cấp 2 

làm việc tức thời, tác động cắt MC ở đầu cực máy phát và tự động diệt từ 

trường của máy phát. 

 f. Bảo vệ so lệch ngang máy phát 

Các vòng dây của MFĐ chập nhau thường do nguyên nhân hư hỏng cách 

điện của dây quấn. Có thể xảy ra chạm chập giữa các vòng dây trong cùng một 

nhánh (cuộn dây đơn) hoặc giữa các vòng dây thuộc hai nhánh khác nhau trong 
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cùng một pha, dòng điện trong các vòng dây bị chạm chập có thể đạt đến trị số 

rất lớn. Đối với máy phát điện mà cuộn dây stator là cuộn dây kép, khi có một 

số vòng dây chạm nhau sức điện động cảm ứng trong hai nhánh sẽ khác nhau 

tạo nên dòng điện cân bằng chạy quẩn trong các mạch vòng sự cố và đốt nóng 

cuộn dây có thể gây ra hư hỏng nghiêm trọng. Trong nhiều trường hợp khi xảy 

ra chạm chập giữa các vòng dây trong cùng một pha nhưng BVSLD không thể 

phát hiện được, vì vậy cần phải đặt bảo vệ so lệch ngang để chống dạng sự cố 

này. 

 

Hình 3.6: Bảo vệ so lệch ngang có hãm (a) và đặc tính khởi động (b) 

Đối với MFĐ công suất vừa và nhỏ chỉ có cuộn dây đơn, lúc đó chạm chập 

giữa các vòng dây trong cùng một pha thường kèm theo chạm vỏ, nên bảo vệ chống 

chạm đất tác động (trường hợp này không cần đặt bảo vệ so lệch ngang). 

Với MFĐ công suất lớn, cuộn dây stator làm bằng thanh dẫn và được 

quấn kép, đầu ra các nhánh đưa ra ngoài nên việc bảo vệ so lệch ngang tương 

đối dễ dàng. Người ta có thể dùng sơ đồ bảo vệ riêng hoặc chung cho các pha. 

Sơ đồ bảo vệ riêng cho từng pha 

Trong chế độ làm việc bình thường hoặc ngắn mạch ngoài, sức điện 

động trong các nhánh cuộn dây stator bằng nhau nên I1T = I2T. Khi đó:  

|IH| = |I1T + I2T| = 2.I1T  

ISL =|ILV|=|I1T - I2T| = IKCB  

⇒ IH > ILV nên bảo vệ không tác động 
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Khi xảy ra chạm chập giữa các vòng dây của hai nhánh khác nhau cùng 

một pha, giả thiết ở chế độ máy phát chưa mang tải, ta có: I1T = -I2T 

|IH| = |I1T - I2T| = IKCB  

| ILV|= |I1T + I2T| = 2.I1T (1-26) 

⇒ ILV> IH nên rơle tác động cắt máy cắt đầu cực máy phát. 

 

Hình 3.6: Sơ đồ bảo vệ so lệch ngang theo mã số 

Sơ đồ bảo vệ chung cho các pha 

Trong sơ đồ BI được đặt ở giữa hai điểm nối trung tính của 2 nhóm 

nhánh của cuộn dây stator, thứ cấp của BI nối qua bộ lọc sóng hài bậc ba L3f 

dùng để giảm dòng không cân bằng đi vào rơle. 

 

 

Hình 3.7: Sơ đồ bảo vệ so lệch ngang cho các pha MFĐ, sơ đồ tính toán 

(a) và theo mã số (b) 
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CN: cầu nối, bình thường CN ở vị trí 1 và bảo vệ tác động không thời 

gian. Khi máy phát đã chạm đất 1 điểm mạch kích từ (không nguy hiểm), CN 

được chuyển sang vị trí 2 lúc đó bảo vệ sẽ tác động có thời gian để tránh tác 

động nhầm khi chạm đất thoáng qua điểm thứ 2 mạch kích từ.  

Nguyên lý hoạt động: 

Bảo vệ hoạt động trên nguyên lý so sánh thế V1 và V2 của trung điểm 

O1 và O2 giữa 2 nhánh song song của cuộn dây. 

* Ở chế độ bình thường hoặc ngắn mạch ngoài: U12 = V1 - V2 ≈ 0 nên 

không có dòng qua BI do đó bảo vệ không tác động (cầu nối ở vị trí 1). 

* Khi xảy ra chạm chập 1 điểm mạch kích từ, máy phát vẫn được duy 

trì vận hành nhưng phải chuyển cầu nồi sang vị trí 2 để tránh trường hợp bảo 

vệ tác động nhầm khi ngắn mạch thoáng qua điểm thứ 2 mạch kích từ. 

* Khi sự cố (chạm chập giữa các vòng dây): U12 = V1 - V2 ≠ 0 nên có 

dòng qua BI bảo vệ tác động cắt máy cắt. 

3.1.3. Bảo vệ máy biến áp 

 a. Bảo vệ so lệch dòng điện 

 Khác với bảo vệ so lệch của máy phát điện, dòng điện sơ cấp ở hai 

phía của máy biến áp thường khác nhau về trị số và về góc pha. Vì vậy để cân 

bằng dòng điện thứ cấp ở hai phía của bảo vệ so lệch trong chế độ làm việc 

bình thường người ta sử dụng máy biến dòng trung gian BIG có tổ đấu dây 

phù hợp với tổ đấu dây của máy biến áp và tỉ số biến đổi được chọn sao cho 

các dòng điện đưa vào so sánh trong rơle so lệch có trị số gần bằng nhau. 

 

Hình 3.8 

 Một đặc điểm nữa của bảo vệ so lệch máy biến áp là dòng điện từ hóa 

của máy biến áp sẽ tạo nên dòng không cân bằng chạy qua rơle. Trị số quá độ 
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của dòng không cân bằng này có thể rất lớn trong chế độ đóng máy biến áp 

không tải hoặc cắt ngắn mạch ngoài. Vì vậy, để hãm bảo vệ so lệch của máy 

biến áp người ta sử dụng dòng điện từ hóa của biến áp.  

 Ngoài ra, tùy theo tổ đấu dây của máy biến áp được bảo vệ cần sử 

dụng biện pháp để loại trừ ảnh hưởng của dòng điện thứ tự không khi trung 

điểm của cuộn dây máy biến áp nối đất và có ngắn mạch chạm đất xảy ra 

trong hêk thống. 

 Gần đây trong các rơle so lệch hiện đại người ta có thể thực hiện việc 

cân bằng pha và trị số của dòng điện thứ cấp ở các phía của máy biến áp ngay 

trong rơle so lệch . 

 b. Bảo vệ quá dòng điện có thời gian 

 Bảo vệ quá dòng điện có thời gian thường dùng để làm bảo vệ chính 

cho các máy biến áp có công suất bé và làm bảo vệ dự phòng cho các máy 

biến áp có công suât trung bình và lớn để chống các dạng ngắn mạch bên 

trong và bên ngoài máy biến áp. 

 Với máy biến áp hai cuộn dây dùng một bộ bảo vệ đặt ở phía nguồn 

cung cấp. Với máy biến áp nhiều cuộn dây thường mỗi phía đặt một bộ . 

 Dòng khởi động của bảo vệ chọn theo dòng danh định của biến áp có 

xét đến khả năng quá tải. Thời gian làm việc của bảo vệ chọn theo nguyên tắc 

bậc thang, phối hợp với thời gian làm việc của các bảo vệ lân cận trong hệ 

thống. Nếu máy biến áp nhiều cuộn dây nối với nguồn từ nhiều phía thì cần 

đặt bộ phận định hướng công suất ở phía nối với nguồn có thời gian tác động 

bé hơn . 

c. Bảo vệ chống chạm đất cuộn dây máy biến áp 

Đối với MBA có trung tính nối đất, để bảo vệ chống chạm đất một 

điểm trong cuộn dây MBA có thể được thực hiện bởi rơle quá dòng điện hay 

so lệch thứ tự không. Phương án được chọn tuỳ thuộc vào loại, cỡ, tổ đấu dây 

MBA. 
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Hình 3.9: Sơ đồ nguyên lý bảo vệ chống chạm đất MBA  

bằng bảo vệ quá dòng điện 

Khi dùng bảo vệ quá dòng thứ tự không bảo vệ nối vào BI đặt ở trung 

tính MBA, hoặc bộ lọc dòng thứ tự không gồm ba BI đặt ở phía điện áp có 

trung tính nối đất trực tiếp. Đối với trường hợp trung tính cuộn dây nối sao 

nối qua tổng trở nối đất bảo vệ quá dòng điện thường không đủ độ nhạy, khi 

đó người ta dùng rơle so lệch. Bảo vệ này so sánh dòng chạy ở dây nối đất IN 

và tổng dòng điện 3 pha (IO). Chọn IN là thành phần làm việc và nó xuất hiện 

khi có chạm đất trong vùng bảo vệ. Khi chạm đất ngoài vùng bảo vệ dòng thứ 

tự không (IO tổng dòng các pha) có trị số bằng nhưng ngược pha với dòng qua 

dây trung tính IN.  

 d .Bảo vệ quá tải máy biến áp 

  Quá tải làm tăng nhiệt độ máy biến áp. Nếu mức quá tải cao và kéo dài, 

máy biến áp bị tăng nhiệt độ quá mức cho phép, tuổi thọ máy biến áp bị suy 

giảm nhanh chóng. Để bảo vệ chống quá tải ở các máy biến áp công suất bé có 

thể sử dụng loại bảo vệ quá dòng điện thông thường, tuy nhiên rơle quá dòng 

điện không htể phản ánh được chế độ mang tải của máy biến áp trước khi xảy ra 

quá tải . 

  Vì vậy đối với máy biến áp công suất lớn người ta thường sử dụng 

nguyên lý hình ảnh nhiệt để thực hiện bảo vệ chống quá tải. Bảo vệ loại này 
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phản ánh mức tăng nhiệt độ ở những điểm kiểm tra khác nhau trong máy biến 

áp và tùy theo mức tăng nhiệt độ mà có nhiều cấp tác động khác nhau : cảnh 

báo, khởi động các mức làm mát bằng tăng tốc độ tuần hoàn của không khí 

hoặc dầu, giảm tải máy biến áp . 

  Nếu các cấp tác động này không mang lại hiệu quả và nhiệt độ của máy 

biến áp vẫn vượt quá giới hạn cho phép và kéo dàu quá thời gian quy định thì 

máy biến áp được cắt ra khỏi hệ thống . 

 

Hình 3.10: Sơ đồ nguyên lý bảo vệ quá tải 

    Nếu các cấp tác động này không mang lại hiệu quả và nhiệt độ máy 

biến áp vẫn vượt quá giới hạn cho phép và kéo dài quá thời gian quy định thì 

máy biến áp sẽ được cắt ra khỏi hệ thống. 

e. Bảo vệ khí ngăn bằng rơle hơi 

  Những hư hỏng bên trong thùng của máy biến áp có cuộn dây ngâm 

trong dầu đều làm cho dầu bốc hơi và chuyển động. Các máy biến áp dầu có 

công suất lớn hơn 500kA thường được bảo vệ bằng rơle khí có 1 cấp tác động 

(với máy biến áp từ 500kVA đến 5 MVA) hoặc 2 cấp tác động (lớn hơn 5 

MVA ). Rơle khí thường đặttrên đoạn ống nối từ thùng dầu đến bình dẫn dầu 

của máy biến áp. Rơle với 2 cấp tác động gồm có 2 phao bằng kim loại mang 

bầu thủy tinh con có tiếp điểm thủy ngân hoặc tiếp điểm từ. Ở chế độ làm việc 
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bình thường trong bình rơle đầy dầu ,các phao nổi lơ lửng trong dầu, tiếp 

điểm của rơle ở trạng thái hở. Khi khí bốc ra yếu (chẳng hạn ví dầu nóng do 

quá tải ), khí tập trung lên phía trên của bình rơle đẩy phao số 1 xuống, rơle 

gửi tín hiệu cấp 1 cảnh báo. Nếu khí bốc ra mạnh (chẳng hạn do ngắn mạch 

trong thùng dầu) luồng dầuvận chuyển từ thùng lên bình dãn dẫuô phao thứ 2 

chìm xuống gửi tín hiệu đi cắt máy biến áp. Rơle khí còn có thể tác động khi 

mức dầu trong bình rơle hạ thấp do dầu bị rò hoặc thùng biến áp bị thủng. Để 

rơle khí làm việc được dễ dàng người ta tạo một độ nghiêng nhất định của ống 

dẫn so với mặt phẳng ngang. Góc nghiêngkhoản từ 2 đến 5
o
 đối với rơle khí 

có một phao và từ 2 đến 7
o
 đối với rơle có 2 phao. Cấp cảnh báo thường tác 

động với lượng khí tập trung phía trên của bình dầu rơle từ 100 đến 250cm
3
, 

cấp 2 tác động cắt máy biến áp khi tốc độ di chuyển của dầu qua rơle từ 70 

đến 160cm/s. Để tránh ảnh hưởng chuyển động rối của dầu qua rơle, chiều dài 

của đoạn ống từ thùng đến rơle phải lớn hơn 5 lần đường kính của nó và từ 

rơle đến bình dãn dầu phải lớn hơn 3 lần.  

  Rơle khí có thể làm việc khá tin cậy chống tất cả các loại sự cố bên 

trong thùng dầu, tuy nhiên kinh nghiêm vận hành cũng phát hiện một số 

trường hợp tác động sai do ảnh hưởng của chấn động cơ học lên máy biến áp . 

  Đối với máy biến áp lớn, bộ điều chỉnh điện áp dưới tải thường được 

đặt trong thùng dầu riêng và người ta dùng một bộ rơle khí riêng để bảo vệ 

cho bộ điều áp dưới tải  . 

3.1.4. Bảo vệ dự phòng máy cắt hỏng 

Máy cắt là phần tử thừa hành cuối cùng trong hệ thống bảo vệ có nhiệm 

vụ cắt phần tử đang mang điện bị sự cố ra khỏi hệ thống. Vì máy cắt khá đắt 

tiền nên không thể tăng cường độ tin cậy bằng cách đặt thêm máy cắt dự 

phòng làm việc song song với máy cắt chính được. Nếu máy cắt từ chối tác 

động thì hệ thống bảo vệ dự phòng phải tác động cắt tất cả những máy cắt lân 

cận với chỗ hư hỏng nhằm loại trừ dòng ngắn mạch đến chỗ sự cố. 
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Khi xảy ra sự cố, nếu bảo vệ chính phần tử bị hư hỏng gởi tín hiệu đi 

cắt máy cắt, nhưng sau một khoảng thời gian nào đó dòng điện sự cố vẫn còn 

tồn tại, có nghĩa là máy cắt đã từ chối tác động. 

 

Hình 3.11 : Sơ đồ nguyên lý bảo vệ máy cắt hỏng 

  Từ hình 3.8 ta nhận thấy, khi sự cố xảy ra trên đường dây D3 nếu máy 

cắt MC3 làm việc bình thường thì sau khi nhận được tín hiệu cắt từ bảo vệ thì 

máy cắt MC3 sẽ cắt và dòng điện đầu vào của bảo vệ dự phòng sự cố máy cắt 

bằng không, mạch bảo vệ dự phòng sẽ không khởi động. Nếu máy cắt MC3 

hỏng, từ chối tác động thì dòng điện sự cố sẽ liên tục đưa vào mạch bảo vệ dự 

phòng, rơle quá dòng điện được giữ ở trạng thái tác động, sau một khoảng 

thời gian đặt nào đó bảo vệ dự phòng hỏng MC sẽ gởi tín hiệu đi cắt tất cả các 

máy cắt nối trực tiếp với phân đoạn thanh góp có máy cắt hỏng, cũng như 

máy cắt ở đầu đối diện đường dây bị sự cố D3. 

3.2. HỆ THỐNG ĐO LƢỜNG TRONG KHU CÔNG NGHIỆP NOMURA 

Các chức năng bảo vệ của trạm phát điện đều dựa trên số liệu từ việc 

đo lường các thông số của trạm phát. Nếu việc đo lường bị gián đoạn hoặc 

không chính xác thì hệ thống trạm phát hoạt động không ổn định, tin cậy và 

có thể gặp các sự cố rất nghiêm trọng. Do đó việc đo lường các thông số của 

trạm phát là hết sức quan trọng và có ý nghĩa đến các quyết định điều khiển, 

điều chỉnh của hệ thống trạm phát. Trong các thông số đó các thông số cơ bản 

và quan trọng nhất là : điện áp, dòng điện, tần số, công suất . 
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Các yêu cầu với đo lường  

- Đo lường các thông số một cách chính xác tin cậy trong mọi chế độ 

công tác. 

- Việc đo lường các thông số phải đảm bảo tính liên tục, các giá trị 

thông số phải phản ánh được giá trị tức thời của hệ thống.  

- Các thiết bị đo, mạch đo phải có độ chính xác cao, gọn nhẹ và thuận 

lợi cho việc đo lường . 

3.2.1. Các nguyên lý đo lƣờng dùng cho mục đích bảo vệ 

 a. Đo lường một đại lượng đầu vào 

Đại lượng đầu vào của X rơle thường là những đại lượng tương tự 

(dòng điện, điện áp, góc pha giữa dòng và áp …) được lấy từ phía thứ cấp của 

máy biến dòng điện và máy biến điện áp . 

Trị số hiệu dụng, trị số tuyệt đối hoặc trị số tức thời của đại lượng đầu 

vào này được so sánh với ngưỡng tác động Xkđ của rơle, còn gọi là trị số 

chỉnh định của rơle. Nếu đại lượng đầu vào biến thiên vượt quá (đối với loại 

rơle cực đại) hoặc thấp hơn (đối với loại rơle cực tiểu) ngưỡng chỉnh định thì 

rơle sẽ tác động. Sau khi tác động xong nếu đại lượng đầu vào biến thiên theo 

chiều ngược lại và vượt quá trị số Xtv, rơle sẽ trở về trạng thái ban đầu trước 

lúc khởi động. Xtv được gọi là ngưỡng trở về hoặc trị số trở về. Trị số khởi 

động và trị số trở về liên hệ với nhau qua hệ số trở về : Kv = Xtv / Xkđ 

 Đối với các rơle điện cơ Kv ≠ 1 thông thường : 

+ Kv = 0.85 ÷ 0.9 đối với rơle cực đại 

+ Kv = 1.1÷ 1.15 đối với rơle cực tiểu 

  Đối với các rơle tĩnh và rơle số : Kv ≈ 1 . 

Khái niệm rơle cực đại (tác động khi đại lượng đầu vào tăng) và rơle 

cực tiểu (tác động khi đại lượng đầu vào giảm) có ảnh hưởng đến cấu trúc của 

rơle điện cơ (cuộn dây, lò xo, tiếp điểm). Đối với rơle tĩnh và rơle số chức 
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năng cực đại hoặc cực tiểu có thể dễ dàng đổi lẫn cho nhau bằng phép nghịch 

đảo tin hiệu logic đầu ra của rơle. 

b. So sánh nhiều đại lượng đầu vào 

Rơle có thể tác động trên cơ sở so sánh nhiều đại lượng đầu vào. Nhiều 

loại rơle hiện nay như khoảng cách, so lệch ,định hướng công suất … làm 

việc với hai đại lượng đầu vào. Trong trường hợp tổng quát, hai đại lượng đầu 

vào X1 và X2 là tổ hợp của dòng điện I và điện áp U của phần tử bảo vệ : 

X1 = K1U + K2I        (3.9) 

X2 = K3U + K4I        (3.10) 

Ở đây các hệ số tỉ lệ K1, K2, K3, K4 là những hệ số phức. Tùy từng loại 

bảo vệ (loại rơle) có thể chọn những trị số thích hợp cho các hệ số này. Chẳng 

hạn, đối với rơle so lệch dòng điện, hai đại lượng dùng để so sánh là vectơ 

dòng điện ở hai đầu phần tử được bảo vệ I1 và I2, khi ấy người ta chọn K1 = 

K3 = 0 và K2=K4 = 1. Đối với rơle khoảng cách hai đại lượng dùng để so sánh 

là điện áp chỗ đặt bảo vệ và dòng điện chạy qua phần tử được bảo vệ nên ta 

chọn K1 = K4 =1, K2 = K3 =0.  

Với các rơle theo hai đại lượng đầu vào thường người ta dùng hai 

nguyên lý so sánh : so sánh biên độ và so sánh pha . 

* So sánh biên độ 

Trong các rơle làm việc với hai đại lượng đầu vào, thông thường một 

đại lượng nào đó chẳng hạn X1 tác động theo chiều hướng làm rơle khởi động 

còn đại lượng kia X2 tác động theo chiều hướng ngược lại (hãm, cản trở rơle 

tác động) tín hiệu đầu ra Y của rơle sẽ xuất hiện khi:│X1│> │X2│ 

Trong đó :  │X1│ tín hiệu đầu vào khởi động 

│X2│tín hiệu đầu vào hãm 

Nguyên lý so sánh biên độ hai đại lượng điện được sử dụng trong bảo 

vệ so lệch và bảo vệ khoảng cách. 
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* So sánh pha 

So sánh pha phản ánh góc lệch pha giữa các đại lượng đầu vào, nếu góc 

lệch pha vượt qua (> hay <) trị số pha định trước rơle sẽ tác động. Các đại 

lượng tương tự đầu vào X1, X2 qua các bộ biến đổi BĐ1, BĐ2 biến thành các 

xung chữ nhật X1’ và X2’ với thời gian trùng pha là tK. Kiểu so sánh này gọi 

là so sánh thời gian trùng hợp pha . 

Nếu thời gian trùng hợp pha tK lớn hơn thời gian dặt tO của bộ phận 

thời gian sẽ xuất hiện tín hiệu đầu ra (Y = 1). Cũng có thể tiến hành so sánh 

cho cả nửa chu kỳ âm để tăng mức tác động nhanh của bộ phận so sánh. Để 

tăng độ chính xác của bộ so sánh pha, có thể tiến hành lọc và khử thành phần 

một chiều cũng như các sóng hài bậc cao trong các đại lượng đầu vào X1, X2 

trước khi dựa vào bộ so sánh . 

3.2.2. Đo dòng điện và điện áp 

Dòng điện cũng như điện áp của  các phần tử trong hệ thống điện 

htường có trị số lớn không thể đưa trực tiếp vào dụng cụ đo hoặc rơle và các 

thiết bị tự động khác, vì vậy các dụng co đo và thiết bị này thường được đấu 

nối qua máy biến dòng và máy biến điện áp . 

Việc đo lường dòng điện và điện áp rất quan trọng trong mục đích bảo 

vệ của hệ thống vì vậy yêu cầu về độ chính xác của thiết bị đo là vô cùng qua 

trọng. 

a. Nguyên lý đo dòng điện và yêu cầu về độ chính xác của máy biến 

dòng 

 Máy biến dòng làm nhiệm vụ các ly mạch thứ cấp khỏi điện áp cao 

phía sơ cấp và đảm bảo dòng điện thứ cấp tiêu chuẩn (5 hay1 A) khi dòng 

điện danh định có thể rất khác nhau. Đối với một số thiết bị đo lường và bảo 

vệ làm việc theo góc pha của dòng điện cần phai nối đúng đầu các cuộn dây 

sơ cấp và thứ cấp máy biến dòng . 
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    Các đầu dây của cuộn sơ cấp được ký hiệu S1 và S2 còn các cuộn thứ 

cấp T1 và T2. Các đầu dây được xác định theo qui tắc sau : chọn đầu S1 của 

cuộn sơ cấp với qui ước là khi giá trị tức thời của dòng điện sơ cấp IS đi từ 

đầu S1 đến S2 dòng điện thứ cấp IT sẽ đi từ T2 đến T1 . 

Các đầu cùng tên (thường là S1 và T1) đôi khi người ta đánh dấu sao(*) 

hoặc nếu trên hình vẽ không ghi kí hiệu thì được hiểu là đầu cùng tên (S1 và 

T1 hoặc S2 và T2) nằm cạnh nhau.  

Các đầu dây của máy biến dòng có thể được kiểm tra bằng thực nghiệm 

theo sơ đồ đơn giản gồm một miliammet kế có thang đo về hai phía và bộ pin 

(hoặc acquy) trên hình sau : 

Nếu các đầu dây đúng như hình vẽ thì khi ấn nút bấm kim của mA lệch 

về phía cực dương (+) còn khi nhả nút kim ra sẽ lệch về phía cực âm . 

Từ sơ đồ mạch đẳng trị của của máy biến dòng ta có thể nêu một số 

nhận xét như sau : 

- Tổng trở của phụ tải mạch thứ cấp của máy biến dòng hầu như không 

ảnh hưởng đến trị số của dòng điện thứ cấp . 

- Khi phía sơ cấp có dòng điệ, không được để hở mạch thứ cấp của BI 

vì khi ấy toàn bộ dòng điện phía sơ cấp sẽ chạy qua mạch kích từ với tổng trở 

Zμ khá lớn có thể gây nguy hiểm cho người và thiét bị phía thứ cấp . 

- Nếu biết được trị số của tổng trở mạch kích từ Zμ và tổng trở phụ tải 

Xpt thì có thể xác định được sai số về giá trị cũng như góc pha của dòng điện 

phiá thứ cấp cảu máy biến dòng . 

* Sai số máy biến dòng 

Chính sự có mặt của dòng điện từ hóa Iμ đã làm cho dòng điện thứ cấp 

IT sai khác với dòng sơ cấp sau khi tính đổi (iT = iS /n ). Dòng điện từ hóa Iμ 

càng lớn sai số của máy biến dòng càng cao. Người ta phân biệt : sai số về trị 

số dòng điện, sai số góc và sai số phức hợp . 
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- Sai số về trị số dòng điện : bằng hiệu số giữa biên độ dòng điện sơ 

cấp sau khi tính đổi (IS) với dòng điện thứ cấp (IT) về trị số, sai số này gần 

bằng thành phần Iμ của dòng điện từ hóa chiếu lên trục (trùng pha) của dòng 

điện thứ cấp IT . 

- Sai số góc : bằng góc lệch pha giữa các vectơ dòng điện sơ cấp và 

thứ cấp. Về trị số ,sai số góc tỉ lệ với thành phần Iμ của dòng điện từ hóa thẳng 

góc với trục của dòng điện thứ cấp IT . 

- Sai số phức hợp : sai số phức hợp của máy biến dòng được định 

nghĩa như trị số hiệu dụng của dòng điện thứ cấp lý tưởng với dòng điện thứ 

cấp thực tế, nó bao gồm cả sai số về trị số lẫn sai số về góc có xét đến ảnh 

hưởng của các hài bậc cao trong dòng điện từ hóa . 

Thường để bù sai số của máy biến đồng dòng từ hóa gây nên người ta 

có thể giảm bớt một vài vòng dây của cuộn thứ cấp, khi ấy dòng điện thứ cấp 

sẽ được tăng cao đôi chút nhờ vậy sai số về dòng điện có thể được giảm bớt . 

Để kiểm tra máy biến dòng khi sai số về dòng điện và góc pha đã được 

xác định, phụ tải BI phải có cosφ =0.8 (cảm kháng ). khi phụ tải bé hơn 5VA 

có thể cho phép cosφ =1 .Khi hệ số giứoi hạn theo độ chính xác càng lớn 

,công suất đầu ra của BI càng cao. Chẳng hạn phụ tải ở chế độ danh định là 10 

VA, với hệ số giới hạn theo độ chính xác bằng 30, ở chế độ ngắn mạch công 

suất đầu ra phía thứ cấp của BI có thể đạt 9000 VA.  

b. Nguyên lý đo điện áp và yêu cầu về độ chính xác của máy biến điện 

áp 

Phụ tải của BU cũng như phụ tải của biến áp thông thường được mắc 

song song nhau, tổng trở của dây nối nếu quá lớn sẽ ảnh hưởng đến độ chính 

xác của BU. Đầu các cuộn dây của BU cũng được đánh dấu tương tự như đã 

xét đối với máy biến dòng, đấu đúng dầu cuộn dây với các dụng cụ đo và thiết 

bị bảo vệ có ý nghĩa quan trọng khi cần xét đến góc lệch pha của các đại 

lượng điện . 
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BU có thể được chế tạo 3 pha (thường cho cấp điện áp U ≤ 35 kV) hoặc 

một pha (U > 66kV) với 1 hoặc 2 cuộn dây thứ cấp. Tùy theo điện áp mà cần 

thiết ở phía thứ cấp ta có thể sử dụng các loại BU khác nhau, đấu nối theo 

những sơ đồ khác nhau. 

 Sơ  đồ 1 sử dụng 3 BU 1 pha, 2 cuộn dây đấu Yo/Yo, ở phía thứ cấp lấy 

được Upha và Udây . 

Sơ đồ 2 sử dụng 2 BU 1 pha ,mỗi BU được nối vào điện áp dây theo 

hình V, phía thứ cấp nối đất ở pha giữa và có thể lấy được Udây . 

Sơ đồ 3 sử dụng 3 BU 1 pha hoặc 1 BU 3 pha với lõi từ có 5 trụ (2 trụ 

ngoài cùng không quấn dây ), 3 cuộn đấu YoYo/Δ, ở phía thứ cấp có thể lấy 

được Upha, Udây, và Uo (ở dầu cuộn dây nối tam giác hở ). Lõitừ với 5 trụ để 

đảm bảo khép kín cho từ thông thứ tự không 3Φo qua các trụ không được 

quấn dây .phía cuộn sơ cấp BU trung điểm phải được nối đất tạo đường đi cho 

dòng điện thứ tự không Io để tạo nên từ thông Φo khi có chạm đất. Khi phía sơ 

cấp không nối đất, phía thứ cấp ở đầu cuộn tam giác hở sẽ nhận được điện áp 

tỷ lệ với hài bậc 3 . 

Sơ đồ 4 thường được sử dụng để phất hiện chạm đất trong mạng có 

dòng chạm đất bé, sơ đồ sử dụng một BU, ở cuộn sơ cấp đấu vào giữa trung 

điểm của của máy phát điện hoặc máy biến áp, ở phía thứ cấp có thể lấy được 

Uo khi có chạm đất ở phía sơ cấp . 

Quá trình quá độ trong máy biến điện áp kiểu cảm ứng điện từ thông 

thường không có ảnh hưởng đến gì lớn đến sự làm việc của thiết bị bảo vệ . 

Thành phần một chiều của điện áp quá độ cũng được phản ánh dễ dàng 

sang phía thứ cấp, hài bậc cao cũng vậy. Trong một số trường hợp có thể xảy 

ra cộng hưởng nếu tần số của hài bậc cao trùng với tần số công hưởng của 

máy biến điện áp. Khả năng công hưởng sẽ được giảm thấp nếu phụ tải phía 

thứ cấp là điện trở tác dụng hoặc tổn thất công suất ở phía thứ cấp khá lớn . 
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* Sai số của máy biến điện áp 

Sai số về trị số điện áp được tính theo công thức sau : 

 fU = (nUUT-US)/ US *100%  (3.11) 

Trong đó:  

nU – hệ số biến đổi danh định của BU,  

nU = Usdd/Utdd với US và UT tương ứng là trị số của điện áp đo được trên 

cực của cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp BU . 

 Nếu fU > 0, điện áp trên cuộn thứ cấp cao hơn điện áp danh định. Đôi 

khi người ta dung biện pháo thay đổi số vòng dây để điều chỉnh sai số của BU 

sao cho đạt được sai số dương ở phụ tải thấp và âm ở phụ tải cao . 

 Sai số góc θU là góc lệch pha giữa điện áp sơ cấp và điện áp thứ cấp θU  

> 0 nếu véctơ UT được đảo chiều vượt trước véctơ US . 

 * Bảo vệ cho máy biến điện áp 

 Phía sơ cấp của máy biến điện áp có UScp < 66kV thường được bảo vệ 

bằng cầu chảy. Ở cấp điện áp cao cầu chảy không đảm bảo được dung lượng 

cắt ngắn mạch, vì vậy BU được nối trực tiếp vào điện áp sơ cấp. Phía thứ cấp 

của BU thường được bảo vệ bằng cầu chảy hoặc aptômát đặt sát phía đầu ra 

của BU. Khi ngắn mạch ở phía phụ tải thứ cấp dòng ngắn mạch có thể vượt 

gấp nhiều lần dòng thứ cấp danh định và nếu ở mạch thứ cấp của BU không 

đặt thiết bị bảo vệ BU có thể bị hỏng. Ngay cả trong trường hợp phía sơ cấp 

có đặt cầu chảy bảo vệ thì cũng không thể cắt BU ra khỏi lưới, vì khi ngắn 

mạch có thể dòng điện phía sơ cấp không đủ làm nổ cầu chảy . 

3.2.3. Đo tần số 

Việc thực hiện đo tần số trong công nghiệp được thực hiện bởi các tần số 

kế . 

Độ lệch tần số khỏi trị số danh định chứng tỏ trong hệ thống điện bị 

mất cân bằng công suất tác dụng giữa nguồn phát với phụ tải. Tần số quá thấp 
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chứng tỏ trong hệ thống thiếu công suất tác dụng, ngược lại tần số quá cao 

chứng tỏ thừa công suất tác dụng . 

Độ sai lệch tần số có thứ nguyên mHz/MW đặc trưng cho sự ổn định và 

―sức mạnh ‖ của hệ thống chống lại những biến đổi công suất tác dụng trong 

hệ thống. Đại lượng này càng bé chứng tỏ hệ thống càng khỏe. Vì vậy hệ 

thống càng lớn bao nhiêu thì thiết bị đo tần số càng phải chính xác bấy nhiêu.  

Khi tần số bị giảm thấp, như đã nói ở trên ,chứng tỏ công suất của 

nguồn điện không đáp ứng được nhu cầu phụ tải. Để đưa tần số trở lại bình 

thường phải sa thải dần từng bước phụ tải cho đến khi lập lại được cân bằng 

giữa cung và cầu công suất tác dụng. Khi mất cân bằng càng lớn, tốc độ biến 

đổi của tần số càng nhanh, vì vậy có thể tổ chức các đợt sa thải phụ tải theo 

tốc độ thay đổi tần số df/dt . 

3.2.4. Đo công suất 

Đo công suất trong mạch cao áp người ta sử dụng thêm biến áp đo 

lường và biến dòng . 

Khi mắc biến dòng và biến áp đo lường cần chú ý : 

 - Dòng trong mạch dụng cụ đo cùng hướng với dòng điện khi không có 

biến áp . 

 - Các đầu của biến áp và biến dòng phải được đánh dấu 

 

Sơ đồ nguyên lý đo công suất trong mạch 3 pha dung hai oatmet 
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- Ngắn mạch thứ cấp của biến dòng và hở mạch thứ cấp biến áp khi 

không sử dụng . 

- Nối đất mạch thứ cấp biến áp và biến dòng để đảm bảo an toàn khi đo. 

Kết quả đo được của dụng cụ đo nhân với hệ số biến dòng và biến áp : 

 P = kI.kV.Uicosφ (3.12) 

kI,kV – hệ số biến dòng và biến áp 

3.2.5. Đo tổng trở 

 Nguyên lý đo tổng trở được dùng để phát hiện sự cố trên hệ thống tải 

điện hoặc máy phát điện bị mất đồng bộ hay thiếu (mất)kích thích  

Đối với hệ thống truyền tải, tổng trở đo dược tại chỗ đặt bảo vệ trong 

chế độ làm việc bình thường (bằng thương số của điện áp chỗ đặt bảo vệ với 

dòng điện phụ tải)cao hơn nhiều so với tổng trở đo dược trong chế độ sự cố. 

Ngoài ra, trong nhiều trường hợp tổng trở của mạch vòng sự cố thường tỉ lệ 

với khoảng cách từ chỗ đặt bảo vệ tởi chỗ ngắn mạch . 

Trong chế độ làm việc bình thường ,tổng trở đo được tại chỗ đặt bảo vệ 

phụ thuộc vào trị số và góc pha của dòng điện phụ tải. Trên mặt phẳng phức 

số ở chế độ dòng tải cực đại IAmax khi cosφ của phụ tải thay đổi, mút vectơ 

tổng trở phụ tải cực tiểu ZAmin sẽ vẽ nên cung tròn có tâm ở gốc tọa độ của 

mặt phẳng tổng trở phức . 

Tổng trở của đường day tải điện AB được biểu diễn bằng vectơ ĐZ 
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Đối với bảo vệ khoảng cách làm việc không có thời gian, để tránh tác 

động nhầm khi có ngắn mạch ở đầu phần tử tiếp theo, tổng trở khởi động của 

bộ phận khoảng cách phải chọn bé hơn tổng trở của đường dây: Zkđ = K .ZD 

 Hệ số K thường được chọn trong khoảng  (0.8 ÷ 0.85) có xét đến sai số 

của máy biến dòng điện, máy biến điện áp và một số ảnh hưởng gây sai số khác. 

Những rơle tổng trở  đã được chế tạo và sử dụng trong hệ thống điện có đặc 

tuyến khởi dộng rất đa dạng nhằm đáp ứng tốt hơn điều kiện vận hành của hệ 

thống . 

Ngày nay nguyên lý đo tổng trở thường được sử dụng kết hợp với các 

nguyên lý khác như dòng điện, quá điện áp, thiếu điện áp để thực hiện những 

bảo vệ đa chức năng hiện đại . 

Nguyên lý đo tổng trở có thể được sử dụng để bảo vệ lưới điện phức 

tạp có nhiều nguồn với hình dạng bất kì .Tuy nhiên một số yếu tố có thể ảnh 

hưởng đến số đo của bộ phận khoảng cách như sai số của máy biến điện áp, 

máy biến dòng điện, đien trở quá độ tại một chỗ ngắn mạch như trên đã nói, 

hệ số phân bố dòng điện trong nhánh bị sự cố với dòng điện qua chỗ đặt bảo 

vệ và đặc biệt là quá trình dao động điện . 

3.3. ĐỌC SƠ ĐỒ HỆ THỐNG ĐIỆN KHU CÔNG NGHIỆP NOMURA 

 Sơ đồ cấp điện cho khu công nghiệp Nomura gồm 200 tờ với nội dung 

như sau : 

 1→ 4 : Mục lục 

 11 → 35 : Sơ đồ 3 dây (Three line diagram ) 

 36 → 45 : Sơ đồ điều khiển diezel (Engine control diagram ) 

 56 → 75 : Sơ đồ điều khiển đóng cắt mạch điện (Circuit breaker 

control diagram ) 

 81 → 86 : Sơ đồ mạch chỉ báo trạng thái hệ thống (Status indicating 

diagram ) 

 101 → 135 : Sơ đồ mạch báo động (Annuciation diagram ) 
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 141 → 143 : Sơ đồ điều chỉnh điện áp (Voltage adjuster control 

diagram ) 

 151 → 159 : Sơ đồ điều khiển đồng bộ (Synchonuos control diagram 

) 

 161 → 166 : Sơ đồ phân chia tải (Load control diagram ) 

 Cách đọc đấu nối giữa các đầu dây như sau : 

Đầu ra : → SH - XX 

Đầu vào : ›— SH - XX 

Với XX là số trang mà đầu dây dẫn tới . 

Ví dụ : → SH – 10 nghĩa là đầu dây sẽ được nối tiếp đến trang 10. 

  ›— SH – 10 nghĩa là đầu dây được đưa đến từ trang 10. 

 Cách tìm vị trí của tiếp điểm và rơle  

Kí hiệu của tiếp điểm được viết như sau : 

Tên rơle chứa tiếp điểm (vị trí ) 

 Ví dụ : 3_DH  (186 Q)  Nghĩa là tiếp điểm của rơle 3_DH  ở bản vẽ 

186 cột Q . 

 Ngoài ra còn có một số kí hiệu đặc biệt sau : , được định nghĩa rõ theo 

từng trang, đọc đến trang nào ta thấy các biểu tượng này bằng ghi chú của 

trang đó. Với các tiếp điểm của rơle trong trong cùng trang thì sẽ kí hiệu là : - 

cột chứa rơle 

 Ví dụ : - Q nghĩa là tiếp điểm của rơle trong cùng trang và nằm ở vị trí 

b cột Q . 

3_  Y (36R)đóng → rơle 48PR T có điện và đặt thời gian 13 phút. 

Nếu sau 13 phút hệ thống chưa chuẩn bị xong thì 48PR T (116 Q)đóng → 

báo đèn chuẩn bị khởi động thất bại, 3_ Y (81K, L) đóng → báo đèn hệ 

thống đang chuẩn bị khởi động. 3_ X1(36N) đóng tự duy trì nguồn qua 

3_ X1, 3_ X2, 3_ Y, 3_ X1 (36J)mở → rơle 3 ST X mất điện → ngắt đèn 

báo hệ thống sẵn sàng . 
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 3- X1(37F)đóng sẵn sàng cấp điện cho rơle 63Q T, ST X, ST Y 

(SH-37) . 

 Khi áp lực dầu Lo đủ để cấp cho động cơ diezel → 63Q3 (186G) 

đóng → 63Q3 X (186 G)có điện → 63Q3 X(37F) đóng cấp điện 

63Q3 T(37L) đóng → ST X, ST Y(SH-37) được cấp điện khi đó 

ST Y(36R) mở → ngắt điện qua 48PR T(36R) → chuông áo không chuẩn bị 

khởi động được . 

ST Y(S1N, P)đóng → báo đèn sẵn sàng khởi động . 

 ST X(36P) mở → 3_ Y mất điện → ngắt đèn báo chuẩn bị khởi động 

ST X(38C) đóng → cấp điện đến chờ ở nút ấn START . 

Để khởi động hệ thống ta nhấn nút START (38B) → 4_ X, 20A X 

,48T (SH-38) có điện khi đó (SH-13) để bảo vệ công suất ngược cho máy 

phát. 

Tốc độ điều chỉnh diezel lai máy phát được lấy 2 tín hiệu đầu ra I ,U 

của máy phát qua biến dòng 2CT(SH-12) và biến áp 2PT(SH-12) để điều 

chỉnh kích từ máy phát đảm bảo ổn định điện áp đầu ra.  

Ngoài ra tín hiệu dòng và áp từ biến dòng 2CT và biến áp 2PT(SH-12) 

được đưa ra rơle bảo vệ quá áp 59G (SH-12,K), thấp áp 27G (SH-12,M) và 

các rơle bảo vệ quá dòng S1G /R, S1G /T, S1G /S (SH-12) để bảo vệ máy 

phát. Tín hiệu điện áp này cũng được dẫn đến các thiết bị đo điện áp, dòng và 

công suất (SH-13). Ngoài ra tín hiệu điện áp còn được đưa đến để hòa đồng 

bộ máy phát vào lưới (SH-157). Tiếp đó điện từ máy phát được hòa vào thanh 

cái. Trên thanh cái có một lộ dẫn đến máy biến áp GPT (SH-21) giảm điện áp 

6,6 kV /110V và 190V phục vụ đo lường và bảo vệ. Một lộ khác dẫn vào biến 

áp 22kV. Trên lộ này có các biến dòng 2CT(SH-24,B), 3CT(SH-23,B) 

,3CT(SH-24,B) và biến áp GPT(SH-21), 3PT(SH-24) phục đo lương W, WH, 

U, I trên mạng 22kV . 
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Ngoải ra tín hiệu của chúng còn được gửi tới các rơle bảo vệ quá áp 

59HV (SH-24,L), bảo vệ thấp áp 27HV (SH-24,N), rơle bảo vệ quá dòng 

51HV (SH-24,H), bảo vệ so lệch 87MT (SH-24) cho mạch từ thanh cái 6,6 

kV đến biến áp 22kV . 

Bên cạnh đó từ thanh cái còn dẫn đến máy biến áp STR-

6600/400/230V(SH-29) tạo điện áp thấp cung cấp cho khu công nghiệp và tự 

dùng. 

Trên lộ này có biến dòng 2CT(SH-29,B) cấp cho thiết bị đo dòng và 

rơle bảo vệ quá dòng 51ST (SH-29,J) . 

Một lộ dự phòng 6,6kV(SH-27) được đưa lên thanh cái cùng với máy 

phát số 5 sẵn sàng hòa vào thanh cái A hoặc B, khi cần thiết hay xảy ra sự cố. 

Trên lộ dự phòng này có một biến dòng 2CT, biến áp 2PT(SH-27) cấp cho 

rơle bảo vệ quá dòng 51F(SH-27,H) thiết bị đo W, WH ,V ,A. 

 Sơ đồ điều khiển Diezel 

Khi hệ thống ở chế độ dừng và các điều kiện sau thỏa mãn : (SH-36) 

- Không xảy ra lỗi : 86E X1, 86B X1 đóng 

- Nhiên liệu đủ : 5H X1 đóng 

- Đã được làm mát được : 5AF X đóng 

- Đang ở chế độ dừng 5_ X1 đóng 

- Tốc độ < 30% : 14_ X1F đóng 

- Dầu FO đủ : 33D X1 đóng 

- Khí khởi động đủ áp suất : 63LY đóng 

- Dầu LO đủ : 33QL  Y đóng 

- Tay đòn két dầu L.O ở mức cao : 33QVL Y đóng 

- Sẵn sàng để khởi động : 48PR T Y đóng 

- Đường khí tốt : 33D100X, 33D5 X đóng 
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Khi đó điện được dẫn đến chờ ở rơle 4_3CFT X(36F) và các rơle 3_ 

X1, 3_ X2, 3_ X(SH-36) rơle 3ST X(36L) có điện → tiếp điểm 

3ST X(81H,G) đóng → đèn báo hệ thống sẵn sàng bật. 

Để chuyển sang chế độ chuẩn bị khởi động ta nhấn nút CS (36Y) → 

tiếp điểm 1_2 của CS(36L) đóng → 3 rơle 3_ X1, 3_ X2, 3_ Y được cấp 

điện, khi đó 48T (38F) có điện → 48T (101Q) đóng sau 15s mà diezel chưa 

khởi động được → 48T X(101Q) có điện → 48T X(107S) đóng báo dừng 

khẩn cấp. 48T X(104B) đóng cấp điện cho rơle báo có lỗi nặng 

86E X1(104B) → tiếp điểm 86EX1(36C) mở → không cho khởi động lại . 

- 20A X(38D) có điện → 20A X(44C) đóng → cấp điện cho cuộn van 

khởi động 20A (44B) để khởi động diezel . 

- 4_ X(38B) có điện → 4_ X(38D) đóng lại tự duy trì điện khi ta nhả 

nút START. 4- X(38Q) đóng → 4_ Y2 có điện → 4_ Y2 (42C) đóng dẫn 

điện đến chờ ở tiếp điểm này. Mặt khác 4_ Y2(51D,L) đóng → sẵn sàng cấp 

điện chia cuộn đóng CC(151B) để đóng máy phát vào lưới . 

- 4_ X(36B) đóng cùng với S0FT X đã đóng S0FT X(36H) đóng → 

tự duy trì nguồn qua . 

- 4_SOFT X(36G), 4_SOFT X(38D) đóng → duy trì nguồn cấp cho 

việc khởi động . 

- 4_ X(37N) mở → ST Y mất điện → ngắt đèn báo sẵn sàng khởi 

động 48PR T(36R). Sau khi khởi động, tín hiệu tốc độ động cơ được biến đổi 

thành tín hiệu điện nhờ PMG(11K) và truyền đến rơle tốc độ SPR (41C) . 

 Khi tốc độ điều chỉnh > 30% thì tiếp điểm 14_  của SPR (41B) đóng 

lại cấp điện cho các rơle 14_ XO, 14_ X, 14_ X1, 20KX ,20K T(SH38) 

khi đó 

- 14_ XO(81Q,S,G,J) đóng → báo động cơ đang chạy 

- 20K X(44F) đóng → cấp điện cho van cấp dầu nhiên liệu cho diezel . 
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- 14_ X1(36C) mở → ngắt điện toàn bộ rơle ở SH36, khi 3_ X1(36L) 

mất điện thì tiếp điểm 3_ X1(37F) mở → ngắt điện toàn bộ rơle SH37. Khi 

đó 

ST X(38C) và 4_SOFT X(38D) mở ra → 4_ Y2(42C) đóng → dẫn 

điệncho van cấp dầu HFO.  

4_ Y2(51D,L) đóng → cấp điện cho cuộn kích từ máy phát. 

- 14_ X1(38S) đóng → 4_ Y2 có điện → 4_ X, 20A X ,48T  mất 

điện, do 48T  mất điện nên hệ thống sẽ không báo lỗi khởi động động cơ . 

- 14_ X1(39Q) đóng → cấp điện cho 52G Y1(39U)báo ON_Line. 

Khi tốc độ điều chỉnh diezel tiếp tục tăng đến > 85% thì 13_ (41D) đóng lại, 

khi đó SPR , 13_ (41D) đóng lại, SPR  ,13_ (39B) đóng → 13_ XO có 

điện → 13_ XO(39C) đóng → 13G T, 13E 1T ,13E 2T ,13 X1 có điện 

đến các mạch bảo vệ, cảnh báo. 

- Khi diezel ở chế độ running 4_ Y2(42C) đóng → 33D T1(42C) có 

điện → 33D T1(42H) đóng lại sau 30’ → STHFOX(42H) có điện → 

STHF X(42N) đóng → 20F X(42R) có điện → 20F X(44K) đóng cấp điện 

cho van điện từ cấp dầu HFO. 

Để dừng máy phát ta nhấn nút STOP (40R) → 5_ X1 ,5_ X2, 5_ X3, 

20T X, 5_ T(SH-40) có điện. Khi đó : 

- 5_ X1(40T) đóng → tự duy trì nguồn khi bỏ nút STOP 

- 5_ X1(36C) mở → ngắt điện các rơle ở SH-36,37 

- 5_ X1(38K) mở → 20K X(38L) mất điện → 20K X(44F) mở → 

ngắt điệnvào van cấp dầu HFO. 

- 5_ X1(39C) mở → ngắt điện vào các rơle 13G T, 13E 1T, 

13E 2T, 13 2T, 13 X1(SH-39) → ngắt nguồn vào các khối bảo vệ và báo 

động . 

- 20T X(44H) đóng → cấp điện cho van dừng diezel. 
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Khi hoạt động nếu động cơ chạy qúa 115% tốc độ thì tiếp điểm 

12_ (41E) đóng lại → 12_ (101M) đóng → 12 X(101M) có điện 

- 12_ X(104B) đóng → 86E X1(104B) có điện → dùng diezel 

- 12_ X(107M) đóng → báo đèn cho biết quá tốc độ diezel . 

Bình thường rơle Y(118W) có điện. Các tiếp điểm của rơle này đóng lại 

để duy trì dòng qua (Y).  

Khi có lỗi xảy ra tiếp điểm FAULT CONTACT đóng → rơle (X) có 

điện. Các tiếp điểm của rơle này đóng lại có chức năng sau : 

- Tự duy trì nguồn qua rơle (X) 

- Cấp nguồn báo động bên ngoài (Alarm output ) 

- Cấp nguồn cho rơle 28BC1 X(118N), 28BC1 X(118G) đóng → 

báo động bằng còi . 

- 28BC1 X(118B) đóng → 66C T(118B) có điện → tạo ra việc đóng 

mở. 66C T(118B) theo chu kì 1s → 66C X được cấp điện theo chu kì 1s (0.5s 

có điện, 0.5s mất điện)→ 66C X(118L) đóng mở theo chu kì 1s → đèn (L) 

(118Y) nhấp nháy. Khi ta nhấn nút Alarm stop (118M) → cuộn (118W) mất 

điện → mở các tiếp điểm của rơle này → ngắt nguồn vào 28BC1 X, 

66C X(SH-118) và chuyển bộ nguồn cấp qua đèn (L) để đèn này sáng không 

nháy . 

 Điều chỉnh điện áp máy phát 

Để tăng (giảm) điện áp vào máy phát ta tăng giảm kích từ máy phát 

bằng cách cấp điện vào rơle 90R H(141C) [ 90R L(114E)] rơle 

90R H(90R L) được cấp điện nhờ ấn nút điều khiển tại chỗ hoặc đóng các 

tiếp điểm cấp nguồn cho 90 H(90 L) ở chế độ On_line. Khi 90R H được 

cấp điện: 

- 90R H(143T) đóng → đèn báo tăng điện áp máy phát. Nếu điện áp 

đạt tới mức giới hạn trên thì rơle 90HH X(143K) có điện → 90HH X(141) 
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mở → ngắt điện vào 90R H(141C) → dừng tăng điện áp máy phát. Nếu điện 

áp máy phát đạt tới giới hạn trên thì rơle 90HH X(143K) có điện → 

90HH X(141) mở → ngắt điện vào 90R H(141C) → dừng tăng điện áp máy 

phát . 

- 90R L(141C) mở → khống chế không cho điện vào 90R H(141B) 

tránh có cùng lúc cả hai tín hiệu tăng và giảm điện áp máy phát . 

 Điều chỉnh tốc độ động cơ diezel (công suất máy phát khi làm việc 

song song ) 

Việc tăng (giảm)tốc độ diezel xảy ra khi rơle 65G5HX(65G5LX) (SH-

147) có điện. Ta có thể thực hiện cấp điện cho các rơle này bằng các nút ấn 

7_65G5(147C,D) hoặc đóng các tiếp điểm của các rơle trung gian trong chế 

độ làm việc online. 

Khi rơle 65G5HX(147C) có điện : 

- 65G5HX(147E) mở → khống chế không cho điện áp vào rơle 

65G5LX tránh cùng lúc xảy ra cả hai tín hiệu tăng và giảm tốc độ diezel. 

- 65G5HX(147U) đóng → báo đèn đang tăng tốc độ diezel 

Khi rơle 65G5LX(147E) có điện : 

- 65G5LX(147C) mở → khống chế không cho điện áp vào 

65G5HX(147C) tránh cùng lúc cả hai tín hiệu tăng và giảm tốc độ diezel . 

- 65G5LX(148W) đóng → báo đèn đang giảm tốc độ diezel  

- 65G5HX(147P,R) đóng cấp điện cho động cơ một chiều (M)(148L) 

quay theo chiều ngược → giảm lượng dầu vào diezel . 

 Sơ đồ điều khiển hòa đồng bộ máy phát 

Hòa đồng bộ máy phát vào lưới là công việc quan trọngtrong điều 

khiển hoạt động của máy phát. Việc hòa chính xác thời điểm điện áp máy 

phát vào điện lưới có cùng biên độ, góc pha, tần số sẽ giảm dòng xung kích 

khi hòa đảm bảo an toàn cho máy phát và mạng điện. Để hòa đòng bộ máy 

phát vào lưới ta có thể sử dụng phương pháp hòa bằng tay hoặc hòa tự động . 
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+ Hòa máy phát ở chế độ bằng tay 

25G M1(156K) đóng → 25M X1, 25M X2(156K,L) có điện → các 

tiếp điểm của rơle này ở SH-159C đóng → cấp tín hiệu từ máy phát vào bộ 

phát điện đồng bộ 25B_ (159) . 

Để tiến hành hòa máy phát vào lưới ta điều chỉnh tăng giảm điện áp 

máy phát, tốc độ diezel theo chế độ bằng tay hoặc online. 

- Tăng điện áp máy phát : ta có thể ấn nút tại chỗ 7_90R (141C,E) để 

cấp điện vào 90R H(141C) hoặc dùng nút ấn từ xa CS_7_90 (152C) cấp 

điện cho 90S H(141C). Khi 90R H được cấp điện thì điện áp máy phát tăng 

lên như đã thuyết minh ở trên . 

- Tương tự như vậy có thể giảm điện áp máy phát bằng các nút 

CS_7_90R (141E) hoặc CS_7_90R (152E). Giảm tốc độ diezel bằng nút 

CS_7_65GS(146E) hoặc CS_7_65S (152N) tăng tốc độ diezel bằng nút 

CS_7_65G (146C) hoặc CS_7_65S (152K). 

Khi sai lệch điện áp, góc pha, tấn số máy phát với lưới ở phạm vi cho 

phép thì bộ kiểm tra đồng bộ 25B_ (159) đóng tiếp điểm cấp nguồn cho hai 

rơle 25M X1, 25M X2(159GH) → 25SM X1(56J) đóng → sẵn sàng cấp 

điện cho 52G CX(56E). 

Để hòa đồng bộ máy phát vào lưới tại thời điểm mong muốn ta ấn nút 

CS3_523Y (152S) → 25MC X1(152R), 25MC X2(152C) có điện → 25 

MC X1(56J) đóng → cấp điện áp cho 52G CX(56J) → đóng máy cắt VCB 

52G (13C) đưa điện áp máy phát lên thanh cái. 

*Hòa đồng bộ máy phát ở chế độ tự động 

Để chọn chế độ tự động hòa đồng bộ ta chuyển công tắc 

C0S43Y(151C) đóng → cấp điện cho các rowle 43SYX1, 43SYX2, 

43SYX3(151C,F,J). Tiếp điểm các rơle này ở SH-153F,D,M,K,J,R,B và 
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SH-154 H,K đóng lại sẵn sàng cấp điện cho các rowle trung gian hoạt động ở 

chế độ auto của từng máy phát từ 1 → 9. 

Tiếp theo ta dùng 2 công tắc 43_25_1(153Y) và 43_25_2(153Y) để 

chọn máy phát ta muốn hòa vào lưới . 

Giả sử ta muốn chọn máy phát cần hòa vào lưới là máy phát 6 → đưa 

công tắc 43_25_1(153Y) về vị trí h → 43_25_(153D) đóng → 2 rơle 

25GA1, 25GA2(153F,G) có điện khi đó : 

- 25GA1(56L) đóng sẵn sàng cấp điện cho 25GCX để đóng máy 

phát lên lưới . 

- 25GA1(141K) đóng → sẵn sàng cấp điện cho 90RL(141C,E) để 

tăng giảm điện áp máy phát . 

- 25GA1(146K) đóng sẵn sàng cấp điện cho 65GHX, 

65GLX(146C,E) để tăng giảm tốc độ động cơ diezel . 

- 25GA1(155C) đóng cấp điện cho 25GX(155B) →tiếp điểm 

25GX(157J,M,K) đóng  → đưa điện áp máy phát 6 vào thiết bị hòa đồng bộ 

25_ASD(158), 25GX(156C) đóng → 25GBX(156B) có điện → tiếp điểm 

25GBX (157D,E,F) đóng đưa điện áp vào thiết bị hòa đồng bộ 

25A_ASD(158). 

- 25GA2(156E) đóng → cấp điện cho 3 rơle 25AX1 ,25AX2, 

48SYT(156E,F,G). 

Tiếp điểm 25AX1, 25AX2 (158C) đóng → đưa điện áp máy phát 

vào điện áp lưới vào thiết bị hòa đồng bộ 25A_ASD(158) 

- 48SYT(156G) tính thời gian 3 phút .Nếu sau thời gian 3 phút máy 

phát hòa được bào lưới thì 48SYT(119E) đóng báo đèn tự động hòa đồng bộ 

thất bại và cấp điện cho 2 rơle 48SYTY ,48SYTY1 (119C,D). 

Các tiếp điểm của 2 rơle này ở (SH-153 F,M,T,D) và (154K,U) mở ra 

→ ngắt điện vào các rơle trung gian ở chế độ tự hòa đồng bộ. (Đối với máy 
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phát 6 thì 48SYTY(153C) mở → 25GA1,25GA2 mất điện)→ thoát khỏi 

chế độ tự hòa đồng bộ . 

Khi thiết bị hòa đồng bộ 25A_ASD (158) hoạt động nó sẽ đóng các 

tiếp điểm tương ứng ở 158 K, N,R,T để tăng giảm tốc độ diezel và tăng giảm 

điện áp máy phát . 

Giả sử cần tăng tốc đọ diezel thì tiếp điểm của 25A_(158K) đóng → 

cấp điện cho 25HGLX ,25HGHX(146C) → tăng tốc độ động cơ . 

Tương tự với các trường hợp giảm tốc độ diezel hay tăng giảm điện áp 

máy phát . 

Khi điện áp máy phát đồng bộ với điện áp lưới thì tiếp điểm 

25A_ASD(158G) cấp điện cho 25SAX1, 25SAX2(158G,H) → 

25SAX1(56L) đóng cấp điện cho 52GCX(56F) → đóng máy cắt VCB 

52G đưa điện áp máy phát lên lưới . 

* Sơ đồ điện mạch báo trạng thái 

Mạch chỉ báo từ SHS1 → SH86 với chức năng chỉ báo trạng thái hệ 

thống trên bảng điều khiển để người vận hành dễ dàng quan sát, kiểm tra cũng 

như vận hành hệ thống hay xử lý các sự cố xảy ra . 

- Khi ta ấn nút thử đèn LAMP TEST (105E) … → LTGX(105) có 

điện → LTGX(81B) đóng → cấp nguồn cho tất cả đèn chỉ báo . 

- Tương ứng với mỗi đèn là 1 tiếp điểm của rowle chỉ báo trạng thái hệ 

thống. Ở đây ta chỉ xét một số chỉ báo tiêu biểu . 

+ Hệ thống ở trạng thái sẵn sàng (Proparation Available): sáng khi 

rowle 3STX(36J) có điện. Báo rằng hệ thống không có lỗi gì xảy ra, sẵn 

sàng chuẩn bị cho khởi động . 

+ Chuẩn bị khởi động diezel (Preparation)sáng khi 3_Y(36Q) có điện 

. 

Đèn này sáng trong khi hệ thống chuẩn bị khởi động diezel. Nó sẽ tắt 

khi hệ thống chuẩn bị khởi động xong . 



 63 

+ Sẵn sàng khởi động diezel (Starting available): sáng khi STY(37N) 

có điện. Báo hệ thống đã chuẩn bị xong, người điều khiển có thể start để khởi 

động diezel . 

+ Báo hệ thống đang hoạt động (Running) : sáng khi 14_X0(38G) có 

điện. Báo là máy phát đang ở chế độ hoạt động . 

+ Báo máy phát đang không ở chế độ dừng (Stop). 

+ Báo lượng dầu có đủ cho diezel (Available for H.F.O) 

+ Báo loại dầu đang sử dụng cho diezel (Operation on D.O ; Operation 

on H.F.O ) 

+ Báo chế độ chữa tải của máy phát (Auto load shifting ) 

Ngoài ra còn một số đèn được dùng để dự phòng cho hệ thống . 

 * Sơ đồ mạch báo động 

- Khi hệ thống hoạt động có lỗi xảy ra thì cảm biến của hệ thống sẽ tác 

động tương ứng với lỗi đó. Tín hiệu từ cảm biến được truyền về để chỉ thị báo 

động hoặc dừng động cơ. Để làm rõ hơn ta xét một số trường hợp cụ thể sau : 

khi máy phát đang làm việc bình thường thì khối cảnh báo sẽ được cấp nguồn 

do các rowle 13GT, 13E1T, 13E2T, 13X1(SH-39) có điện, đóng các 

tiếp điểm cấp nguồn cho khối cảnh báo . 

- Giả sử áp suất dầu L.O không đủ. Khi đó cảm biến 63Q2(108X) tác 

động → 63Q2(108X) → 63Q2(101C) đóng → 63Q2Y có điện → tiếp 

điểm 63Q2Y(101E) đóng tự duy trì nguồn qua 63Q2Y. Mặt khác 

63Q2Y (107D) đóng cấp điện cho đèn báo L.O press lơ. Tiếp điểm 

63Q2Y(104B) đóng → cấp điện cho 2 rowle 86EX1, 86EX2(SH-104). 

Khi đó : 

- 86EX1(36C) mở → báo lỗi hệ thống không ở trạng thái sẵn sàng . 

- 86EX1(51B,K) → không cấp điện cho các cuộn đóng máy cắt 

52GD VCB(13B). 
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- 86EX1(51G,D) đóng → cấp nguồn cho cuộn cắt → ngắt máy phát 

ra khỏi lưới . 

Sau khi đã khắc phục xong lỗi để reset lại hệ thống ta nhấn nút RESET 

BS_2(104G). Khi đó các tiếp điểm của 86EX1, 86EX2 sẽ trở lại trạng thái 

ban đầu . 

- Khi điện áp máy phát quá cao thì rowle điện áp 59G(13L) tác động 

→ 59G(102K) đóng → 59GX có điện. Các tiếp điểm 

59GX(104D,108T) đóng → báo đèn over voltage và cấp điện cho 2 rowle 

86EX1, 86EX2(SH-104) → báo hệ thống không ở trạng thái sẵn sàng và 

ngắt kích từ máy phát . 

* Hoạt động của thiết bị báo động (SH-118) 

Thiết bị báo động này hoạt động như sau : 

Khi có lỗi tương ứng xảy ra (tiếp điểm Fault contact đóng)thì sẽ báo 

bằng đèn và còi. Đèn sáng nhấp nháy với chu kì 1s. Khi người dùng điều 

khiển nhấn nút Alarm stop thì còi tắt đèn và sáng không nháy nữa. Khi đã 

khắc phục xong sự cố cần ấn nút RESET để tắt đèn báo động . 

* Dừng khẩn cấp hệ thống 

Khi hệ thống xảy ra lỗi cần dừng khẩn cấp ta nhấn nút Emergency 

stop(101T) → 5EX (101T) có điện → 5EX(101V) đóng lại để duy trì. 

5EX(107S) đóng cấp nguồn cho đèn báo dừng khẩn cấp hệ thống. 

5EX(104B) đóng → cấp nguồn cho 2 rowle 86EX1, 86EX2 → báo hệ 

thống có lỗi và ngắt máy phát . 
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KẾT LUẬN 

Sau 3 tháng làm tốt nghiệp, dưới sự hướng dẫn tận tình của thầy giáo 

T.S Hoàng Xuân Bình và các thầy cô giáo trong khoa cùng bạn bè cộng với 

sự nỗ lực bản thân đến nay em đã hoàn thành bản đồ án tốt nghiệp với đề tài: 

“Phân tích trung tâm điều độ cung cấp điện cho khu công nghiệp 

Nomura Hải Phòng – Đi sâu vào hệ thống đo lƣờng và bảo vệ”. 

Quá trình thực hiện đồ án đã giúp em củng cố lại kiến thức đã học và 

hiểu thêm nhiều về thực tế. Trong đề tài này em đã giải quyết được nhưũng 

vấn đề cơ bản sau: 

1. Tổng quan vấn đề nguồn và phụ tải khu công nghiệp Nomura Hải 

phòng 

2. Hệ thống cung cấp điện cho khu công nghiệp Nomura 

3. Đo lường và bảo vệ trong hệ thống điện khu công nghiệp Nomura 

Tuy nhiên, do thời gian nghiên cứu đề tài không có nhiều, trình độ 

chuyên môn còn hạn chế. Mặt khác việc thu thập tài liệu còn nhiều khó khăn 

trở ngại và những điều kiện khách quan khác cho nên không thể tránh khỏi 

những thiếu sót. 

Em mong các thầy cô giáo trong khoa cùng các bạn đồng nghiệp sẽ 

giúp đỡ em, đóng góp những ý kiến để đề tài của em được hoàn thiện hơn. 

Em xin chân thành cảm ơn! 
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LỜI NÓI ĐẦU 

Trong thời kỳ công nghiệp hoá, hiện đại hoá ở nước ta hiện nay, ngành 

kỹ thuật nói chung và ngành điện nói riêng, đòi hỏi đội ngũ cán bộ kỹ thuật 

viên và kỹ sư điện phải có trình độ, tay nghề cao có khả năng thích ứng nhanh 

với công việc. Hiện nay nền kinh tế nước ta đang phát triển rất mạnh mẽ. 

Trong đó, công nghiệp luôn là khách hàng tiêu thụ điện năng lớn nhất. Nước 

ta đang trong quá trình hội nhập vào nền kinh tế toàn cầu theo định hướng xã 

hội chủ nghĩa, xây dựng một nền công nghiệp hiện đại làm nền tảng để phát 

triển kinh tế đất nước.  

Sau một thời gian nghiên cứu và học tập tại trường em được giao đề tài 

tốt nghiệp: “Trang bị điện – điện tử dây chuyền sơ chế tôn công ty công 

nghiệp tàu thuỷ Bến Kiền, đi sâu nghiên cứu công đoạn phun sơn” do cô giáo 

Th.S Đỗ Thị Hồng Lý hướng dẫn. 

 Đề tài gồm 03 chương: 

Chương 1: Tổng quan về công ty công nghiệp tàu thuỷ Bến Kiền. 

Chương 2: Trang bị điện – điện tử dây chuyền sơ chế tôn. 

Chương 3: Đi sâu nghiên cứu công đoạn phun sơn. 

Trong thời gian thực hiện đồ án tốt nghiệp, do thời gian và trình độ  còn 

hạn chế nên bản đồ án không thể tránh khỏi thiếu sót, em rất mong được sự 

chỉ bảo và góp ý của các Thầy, cô để bản đồ án của em hoàn thiện hơn.  

   Em xin chân thành  cảm ơn! 
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Chương 1. 

 GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CÔNG TY  

CÔNG NGHIỆP TÀU THUỶ BẾN KIỀN. 

1.1. LỊCH SỬ HÌNH THÀNH VÀ PHÁT TRIỂN CỦA CÔNG TY. 

Ngày 1/1/1985 nhà máy cơ khí Bến Kiền được thành lập theo quyết 

định số 277/CLCB ngày 21/12/1984 của Bộ trưởng Bộ cơ khí và luyện kim. 

Kể từ đó ngày 1/1 hàng năm trở thành ngày hội truyền thống của cán bộ công 

nhân viên trong toàn công ty. Ngày 15/6/1998 nhà máy chuyển về Bộ giao 

thông vận tải và bưu điện là thành viên của liên hiệp các xí nghiệp đóng tàu 

Việt Nam, nay là tổng công ty công nghiệp tàu thuỷ Việt Nam.
 

       Ngày 16/8/2004 thủ tướng chính phủ ký quyết định số 150/2004/QĐ – 

TTG chuyển nhà máy đóng tàu Bến Kiền thành công ty trách nhiệm hữu hạn 

nhà nước một thành viên công nghiệp tàu thuỷ Bến Kiền. 

1. Năm 2004: công ty đã được Đảng và nhà nước tặng thưởng đơn vị 

anh hùng trong thời kỳ đổi mới. 

2. Năm 2002: huân chương lao động hạng nhất. 

3. Năm 1996: huân chương lao động hạng hai. 

4. Năm 1987: huân chương lao động hạng ba. 

5. Bốn cờ thi đua xuất sắc cấp bộ, ngành, thành phố, tổng công ty. 

6. Là một trong 10 doanh nghiệp tiêu biểu của thành phố Hải Phòng 

năm 2002. 

7. Đảng bộ, công đoàn, đoàn thanh niên, nữ công ty liên tục nhiều năm 

đạt được danh hiệu vững mạnh. 

    Công ty công nghiệp tàu thuỷ Bến Kiền được thiết kế và xây dựng với 

nhiệm vụ chủ yếu là đóng mới các loại tàu vận tải biển, các tàu có trọng tải 

200 tấn trở lên, các loại tàu công trình và các thiết bị phụ tùng cơ khí nặng. 

Kể từ năm 1985 đến nay, quá trình xây dựng và trưởng thành của công ty 

được chia làm ba thời kỳ: 
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Từ năm 1985 – 1990: là thời kỳ vận dụng sáng tạo đường lối của Đảng, 

khắc phục mọi khó khăn, phát huy quyền chủ động trong sản xuất kinh doanh. 

Với số lượng 768 cán bộ công nhân viên trong đó có 56 người đã tốt nghiệp 

đại học và trên 500 công nhân kỹ thuật. Công ty đã phát huy năng lực cơ khí 

sẵn có để chế tạo hàng nghìn tấm thiết bị tàu hút bùn, thiết bị sản xuất mía 

đường, thiết bị xi măng, hộp số các loại, bơm công nghiệp 2400m
3
/h, đóng 

mới 40 tàu vận tải, các phương tiện nổi, sửa chữa 70 lượt tàu các loại. Sản 

phẩm tàu hàng 400 tấn của công ty đã có mặt ở hầu hết các công ty vận tải 

sông biển của các tỉnh, thành phố trong cả nước. Năm năm thực hiện chủ 

trương đổi mới của Đảng, cán bộ công nhân viên công ty đã phát huy tinh 

thần chủ động, khắc phục mọi khó khăn, phát huy nội lực để đứng vững và 

vươn lên trên cơ chế thị trường. Doanh thu mỗi năm một tăng, đời sống cán 

bộ công nhân viên ngày càng được cải thiện. Doanh thu năm 1990 so với năm 

1985 tăng 216,8 lần, nộp ngân sách tăng 75,6 lần. 

Từ năm 1991 1999: là thời kỳ phát triển trong nền kinh tế kỹ thuật thị 

trường, đa dạng hoá sản phẩm, đầu tư nâng cao năng lực sản xuất. Các sản 

phẩm chính: đóng mới và sửa chữa hàng trăm lượt tàu các loại, gía công chế 

tạo hàng nghìn tấn thiết bị cơ khí, sắt hàn phục vụ ngành kỹ thuật của đất 

nước. Trong đó có các sản phẩm như: tàu nghiên cứu biển, tàu 1000T, các 

loại tàu đặc chủng phục vụ an ninh quốc phòng... đã đánh dấu sự trưởng thành 

vượt bậc về năng lực, trình độ kỹ thuật công nghệ và chất lượng sản phẩm của 

công ty. Từ năm 2000 đến nay: là thời kỳ phát triển trong nền kinh tế thị 

trường, hội nhập với các nước có công nghệ đóng tàu tiên tiến trong khu vực 

và hợp tác xuất khẩu. Công ty đã tập trung cao để hoàn thành dự án đầu tư 

giai đoạn II và xây dựng khu vực để đóng tàu container 550 TEU và có khả 

năng đóng mới các loại tàu có trọng tải 10000 tấn. Đến cuối năm 2004 trong 

tổng số 655 cán bộ công nhân viên của công ty có 90 người có trình độ đại 

học, đội ngũ công nhân kỹ thuật có 502 người. Ngày nay công ty đang quản 
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lý chất lượng theo tiêu chuẩn ISO 9001  2000. Những năm đầu thế kỉ 21 

việc đóng mới thành công những con tàu hàng trọng tải đến 36.000 tấn, các 

tàu hút bùn (400  1500) m
3
, tàu hút xén thổi xuất khẩu (1000  1500) m

3
/h; 

tàu thang thả phao báo hiệu hàng hải V64, tàu hàng chở gỗ 8700 cho Nhật 

Bản...đã tạo cho công ty bước vững chắc, tạo thế và lực cho việc đóng mới 

những con tàu trọng tải lớn và xuất khẩu tương lai. Kết quả kinh doanh của 

công ty năm 2002 đã đạt 209,5 tỷ đồng, năm 2003 so với năm 2000 doanh thu 

tăng 8 lần, nộp ngân sách tăng 3,6 lần. Thu nhập bình quân vủa người lao 

động đạt trên 1.600.000 đ/người/tháng. Năm 2004 doanh thu của công ty đạt 

270 tỷ đồng. Với những thành tích đạt được ngày 9/9/2004, chủ tịch nước 

CHXHCN Việt Nam Trần Đức Lương ra quyết định phong tặng danh hiệu 

anh hùng lao động cho công ty. 

1.2. CƠ CẤU TỔ CHỨC CỦA CÔNG TY. 

Công ty công nghiệp tàu thủy Bến Kiền là một đơn vị hạch toán kinh tế 

độc lập. Bộ máy quản lý của công ty bao gồm Chủ tịch Công ty, Tổng giám 

đốc và 4 Phó tổng giám đốc, 14 phòng ban và 9 phân xưởng sản xuất. Cụ thể: 

- Ban giám đốc gồm: Tổng giám đốc, Phó tổng giám đốc kỹ thuật sản 

xuất- cơ khí điện-sửa chữa , Phó Tổng giám đốc kỹ thuật - sản xuất đóng mới 

, Phó tổng giám đốc Nội chính, Phó tổng giám đốc Kinh doanh. 

- Các phòng ban chuyên môn nghiệp vụ của công ty có chức năng tham 

mưu cho Tổng giám đốc trong quản lý điều hành công việc.  

Các phòng ban giúp việc Tổng giám đốc có 15 phòng gồm: 

- Phòng xây dựng cơ bản. 

- Phòng cơ bản. 

- Phòng sản xuất. 

- Phòng KCS. 

- Phòng kỹ thuật chính. 
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- Phòng lao động tiền lương. 

- Ban ISO. 

- Phòng kế toán – tài chính. 

- Phòng vật tư vật tải. 

- Ngành kho. 

- Phòng tổ chức hành chính. 

- Ban an toàn bảo hiểm lao động. 

- Phòng bảo vệ. 

- Chủ nhiệm nhà ăn. 

 Các phân xưởng sản xuất bao gồm: 

-    Phân xưởng sửa chữa. 

-    Phân xưởng ống. 

-    Phân xưởng Vỏ I. 

-    Phân xưởng Vỏ II. 

-    Phân xưởng Vỏ III. 

-    Phân xưởng cơ khí. 

-   Phân xưởng điện máy.  

-   Phân xưởng âu đà. 

-   Phân xưởng trang trí. 

Công ty thực hiện quản lý theo mô hình tập trung, các phòng ban, bộ 

phận đều trực tiếp do tổng giám đốc điều hành, bộ máy quản lý được tổ chức 

một cách chặt chẽ từ cấp cao nhất cho đến cấp thấp nhất là các phòng ban, tổ 

sản xuất. Mô hình tổ chức tập trung đã giúp cho tổng giám đốc luôn nắm bắt 

tình hình sản xuất cũng như tình hình thực tế của công nhân viên trong toàn 

công ty một cách kịp thời và hiệu quả.  
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Hình 1.1: Cơ cấu tổ chức bộ máy quản lý của công ty.
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Chương 2. 

 trang bÞ ®iÖn - ®iÖn tö d©y chuyÒn  

s¬ chÕ t«n carlo banfi. 

2.1. ®Æc ®iÓm, cÊu tróc, c«ng nghÖ cña d©y chuyÒn. 

2.1.1. Đặc điểm. 

Ngày 26 tháng 1 năm 2007, nhà máy đã đưa vào sử dụng dây chuyền 

sơ chế tôn hiện đại của Hãng Carlo Banfi – Italia sản xuất với công suất 

40.000 tấn/năm trị giá trên 15 tỷ đồng. Đây là một dây chuyền hiện đại tiên 

tiến nhất Châu Âu hiện nay đang sử dụng trong ngành công nghiệp đóng tàu. 

Hệ thống làm sạch sơn thép tấm, thép hình trên dây chuyền tự động từ khâu 

đầu vào và đầu ra. Thép được sấy, làm sạch, sơn, sấy khô trong buồng kín 

không có bụi, mùi sơn ra ngoài đảm bảo an toàn, vệ sinh môi trường và chất 

lượng theo tiêu chuẩn của châu Âu. 

Dây chuyền được lắp đặt tại khu vực gần cầu tàu 20.000 tấn và phân 

xưởng vỏ 3 (là phân xưởng mới, hiện đại, lớn nhất nhà máy), diện tích lắp đặt 

khoảng 400 , công suất tiêu thụ là 200KVA và được cung cấp điện từ trạm 

biến áp 12 (công suất trạm T12-M = 2 x 1000KVA). 

 Dây chuyền sơ chế tôn có vai trò quan trọng trong nhà máy mà cụ thể là 

khối vỏ tàu. Thép tấm  nhập về qua dây chuyền được cung cấp đến các phân 

xưởng vỏ. Trong các phân xưởng vỏ, thép tấm được cắt, uốn, ép và sau đó 

được hàn, ghép thành các bộ phận khác nhau của con tàu theo các bản vẽ 

được thiết kế trước. Các bộ phận này được các cần cẩu đưa vào các vị trí gá 

lắp trên đà tàu. Sau đó, chúng được hàn lại và hình thành nên hình dáng của 

vỏ tàu. 
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Hình 2.1: Sơ đồ công đoạn thiết kế vỏ tàu. 
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Hình 2.2: Sơ đồ cấu trúc bố trí thiết bị trong dây chuyền sơ chế tôn 
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Hình 2.3: Chu trình tạo thép thành phẩm. 
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2.1.3. Trình bày công nghệ dây chuyền. 

 Dây chuyền sơ chế tôn bao gồm nhiều công đoạn nối tiếp nhau trên 

suốt hệ thống băng tải trải dài. Theo chu trình của thép, dây chuyền có 5 công 

đoạn chính. 

2.1.3.1. Công đoạn là thẳng thép. 

 Là hệ thống máy ép phẳng đặt tại phía đầu của băng tải vào. Máy ép 

phẳng có tác dụng là phẳng  thép tấm cong vênh. Nếu thép tấm đã phẳng thì 

có thể không cần đưa qua máy ép phẳng. 

2.1.3.2. Công đoạn sấy thép và sấy khô sơn. 

 Đây là một lò nhiệt có khả năng điều chỉnh được nhiệt nung nóng thép. 

Khí nóng được lưu thông theo một vòng khép kín và có điều khiển bù nhiệt. 

Nhiệt độ được đảm bảo không thay đổi trong mọi thời điểm. Khí nóng được 

lưu thông nhờ sử dụng 2 quạt ly tâm. Nhiệt độ được đo nhờ cảm biến. Nhiệt 

độ được tăng giảm do điều chỉnh máy phát nhiệt, độ mở tấm chặn và quạt xả 

nhiệt. 

 Nhiệt độ làm việc của buồng sấy thép: thấp hơn 300
0
C. 

 Nhiệt độ làm việc của buồng sấy khô sơn: 80
0
C. 

 Thời gian xử lý: 1 đến 8 phút. 

 Tác dụng công đoạn sấy thép: thép tấm bị han rỉ, bụi bẩn, ẩm ướt dẫn đến 

tính chất bề mặt thay đổi. Việc làm nóng thép trước khi làm sạch để phục hồi 

tính đàn hồi, đồng đều vật liệu, làm cho quá trình làm sạch đạt hiệu quả cao. Tác 

dụng công đoạn sấy khô sơn: làm khô lớp sơn bề mặt. 

2.1.3.3. Công đoạn làm sạch thép. 

Là hệ thống phun hạt thép, bao gồm các bộ phận: 

 * Bánh phổi: là buồng kín trang bị 8 súng phun và được cấp hạt thép từ 

8 van nhiên liệu. 8 súng phun này được bố trí đều trên 2 mặt: mặt trên và dưới 

của bánh phổi. Chúng tạo ra góc bắn khác nhau của luồng hạt thép tới 2 mặt. 

Phía dưới đáy của bánh phổi là hệ thống thu gom hạt thép. 
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 * Silô chứa và tách hạt thép: 

 Bộ tách, tách những vật liệu như đất từ môi trường mài và những tạp 

chất sinh ra. Qua mỗi chu kỳ, hạt thép được làm sạch để đến buồng phun. 

Ngoài ra còn có các bộ phận: phễu cung cấp tự động, van cấp liệu, băng gầu, 

trục cuộn cấp liệu, màng chắn cao su, các con lăn.  

2.1.3.4. Công đoạn phun sơn. 

Áp dụng công nghệ sơn dầu tự động. 

Bao gồm các bộ phận: 

- Hệ thống cảm biến quang: 

 Hàng cảm biến quang: cấu tạo gồm 20 cảm biến quang, đặt treo trên 

thanh đỡ chắn ngang băng tải, chúng có tác dụng nhận dạng kích thước chiều 

rộng của thép. Một cảm biến quang đo chiều cao của thép, chúng được đặt 

cạnh băng tải. 

- Hệ thống phun sơn: tín hiệu đo chiều rộng của hàng cảm biến quang 

được đưa về để xác định quãng đường chuyển động của hệ súng. Chu trình hệ 

súng chuyển động cắt ngang theo chiều tiến của thép được điều khiển nhờ bộ 

PLC kết hợp với thuỷ khí. Hệ súng gồm: 

- Hai giá súng để sơn mặt trên và mặt dưói của thép, mỗi giá có 3 súng 

phun. 

 - Hệ thống nâng súng: tín hiệu đo chiều cao của cảm

250mm. 

Súng được nâng lên hạ xuống nhờ xilanh khí. 

2.2. th«ng sè kü thuËt cña d©y chuyÒn 

 - Thông số chung: 

  Loại máy: LAMIVER 3,2/8TP1EM/20. 

  Số sêri: 5192. 

  Năm lắp đặt: 2007. 

  Tiêu chuẩn UERO. 
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 2.2.1. Thông số kỹ thuật và hiệu quả của máy 

Bảng 2.1: Thông số kỹ thuật của máy. 

Số lượng bánh xe bắn hạt thép và loại N.8 TPIE 

Đường kính ngoài của bánh xe 360 Mm 

Tốc độ quay của bánh xe 2.900 Vòng/phút 

Công suất phun hạt bi thép 1.600 Kg/min 

Chiều rộng hiệu dụng của phôi 3.200 Mm 

Chiều cao hiệu dụng của phôi thép 400 Mm 

Khoảng cách giữa các con lăn 650 Mm 

Công suất hệ thống lọc bụi 30.000 M
3/
h 

Số lượng hạt bi thép ban đầu 9.000 Kg 

Vận tốc hạt thép 76 m/s 
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2.2.2. Danh sách thiết bị của máy phun làm sạch và thiết bị phụ trợ 

Bảng 2.2: Thông số kỹ thuật của máy phun bi. 

Tên thiết bị Nhãn hiệu và yêu cầu kỹ thuật 

Lớp phủ chống ăn mòn trong buồng phun Thép chống ăn mòn 

Các tấm nhăn mềm tại cửa vào và cửa ra Cao su chống ăn mòn 

Bánh phun li tâm Thép chống ăn mòn 

Van cấp hạt thép VAT – A, UGU01A 

Vít tải Dẫn động bằng động cơ 

Bonfihlioli W86 U 30 P 100 B5 

B3, công suất 2,2,KW 

Băng tải ngầu Dẫn động bằng động cơ 

Bonfihlioli W110 u 30 P 112 B5 

B3 L0, công suất 4KW 

Các con lăn tải bên trong máy  

Dẫn động: động cơ hộp số Bonfihlioli C703 P 150, 3 P90 

B3 L0, công suất: 1,5KW, tốc 

độ 9,4 rpm 

Xích tải  

Vòng bi đỡ UCF210 

Chổi quay Dẫn động bằng động cơ 

Bonfihlioli C612 UFA 19,6 S3 

B5, công suất 4KW 

Quạt thổi Dẫn động bằng động cơ Soven 

160M, công suất 11KW 

Hệ thống khí nén dẫn động các thiết bị của 

máy làm sạch 

Bằng hệ thống van điện khí 
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2.2.3. Hệ thống buồng sấy tôn. 

Bảng 2.3: Thông số kỹ thuật của buồng sấy tôn. 

Chiều rộng buồng 3.800 Mm 

Chiều dài 4.000 Mm 

Chiều cao 2.300 Mm 

Nhiệt độ là nóng trước của thép tấm 40 
o
C 

Công suất nhiệt 500.000 Kcal/h (có thể hiệu chỉnh) 

Lưu lượng khí luân chuyển 5.000 M
3
/h 

Nhiệt độ lớn nhất 300 
o
C 

Độ ồn <78 dB 

Nhiên liệu Khí TA  

Tiêu thụ nhiên liệu khí TA 56 M
3
/h 

 

Thiết bị: 

- 01 đầu đốt ga RS70 LP t.c. 

- 01 quạt hút ly tâm LM39, 6000m
3
/h, công suất mô tơ điện 7,5kW. 

- 02 quạt tuần hoàn khí PRR635/S, 20.000 m
3
/h, công suất mô tơ điện 

7,5 kW. 
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2.2.4. Buồng làm sạch. 

Bảng 2.4: Thông số kỹ thuật buồng làm sạch. 

Vật liệu sẽ được làm sạch Thép tấm 

Rộng      1.500  3.200 

Dài         6.000 12.000 

Độ dày   4  1.000 

Thép hình 

Rộng       60 1.000 

Dài          6.000 12.000 

Độ dày     8  400 

Mm 

Tải trọng tối đa của con 

lăn 

1.000 Kg 

Tiêu chuẩn bề mặt phôi 

đặt vào 

Khô, không mỡ, ISO 8501-1-A, 

BASA 2,5-ISO 8502-1 

 

Tốc độ vận chuyển a/ Thép tấm             0,5 5 

b/ Thép hình lớn      0,5 3 

c/ Tép hình nhỏ        0,5 4 

m/min 

Độ dày lớp sơn 10 40 Micron 

 



17 
 

2.2.5. Buồng phun sơn tự động. 

Bảng 2.5: Thông số kỹ thuật buồng phun sơn tự động. 

Kích thước Rộng      6.900 

Dài         5.000 

Cao         3.450 

Mm 

Công suất 01 mô tơ chạy 

quạt 

7,5 kW 

02 xe chuyển động tịnh tiến 

mang  

1,1 kW 

Tốc độ 30 70 m/min 

Đèn chiếu sáng 464 W 

Lưu lượng khí 18.000 M
3
/h 

Hiệu ứng nhỏ nhất của hệ 

thống lọc bụi 

90 % 

Độ ồn <78 dB (A) 

Chiều dày lớp sơn lót 10 40 Micron 

Số vòi phun 06 Vòi 

 

Thiết bị: 

- Khung buồng sơn. 

- Chiếu sáng 

- 01 thiết bị : 01 quạt ly tâm PRR635S, 20.000 m
3
/h, công suất 

7,5 kW. 

- 01 thiết bị lọc. 

- Ống thoát khí. 

- Thiết bị điện. 

- Xe mang  súng  phun với mô tơ dẫn động SITI – I 60V công suất 1,1 kW. 

- Hệ thống dây sơn, súng phun sơn Graco. 
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- Hệ thống điều khiển tự động. 

2.2.6. Buồng làm khô. 

Bảng 2.6: Thông số kỹ thuật buồng sấy khô. 

Kích thước Rộng        4.000 

Dài           10.000 

Cao           2.340 

Mm 

Công suất lắp đặt điện 5,5 kW 

Công suất nhiệt 300.000 Kcal/h 

Lưu lượng khí tuần hoàn 20.000 M
3
/h 

Lưu lượng khí hút 2.000 M
3
/h 

Nhiệt độ tối đa 70 
o
C 

Độ ồn <70 dB 

Áp suất khí ga Methane 9.000 Kcal/Nm
3 

 

Thiết bị: 

- 01 đầu đốt ga RS28 LP t.c. 

- 01 quạt hút ly tâm PRR476, 6000 m3/h, công suất mô tơ điện  2,2 kW. 

- 02 quạt tuần hoàn kín PRR635/S EVO, 20.000 m
3
/h, công suất 

 mô tơ điện 7,5 kW. 

2.2.7. Hệ thống vận chuyển thép tấm và thép hình. 

Bảng 2.7: Thông số kỹ thuật hệ thống vận chuyển. 

Chiều rộng bàn 3.200 Mm 

Trọng lượng tấm thép nặng nhất 8.500 Kg 

Khả năng chịu lực 1.000 Kg/ m 

Độ cao làm việc 800  1.000 Mm 

Tốc độ làm việc 0,5  2,2 m/min 

Tốc độ vận chuyển 0,5  5 m/min 
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Thiết bị: 

 - 01 hệ thống băng tải con lăn cấp phôi – chiều dài 25m dẫn động bằng 

mô tơ và được sản xuất tại Việt Nam theo thiết kế của hang Carlo Banfi – dẫn 

động bằng động cơ Bonfiglioli C703, 3 P90 B3 l0, công suất 1,5 kW. 

- 01 hệ thống băng tải giữa thiết bị phun – làm sạch và buồng sơn dài 

7,75m đã bao gồm trong dây chuyền – dẫn động bằng động cơ Bonfiglioli 

C703 P 150, 3 P90 B3 L0, công suất 1,5 kW. 

- 01 băng tải tấm – tổng chiều dài là 15m đã bao gồm trong dây chuyền 

– dẫn động bằng động cơ Bonfiglioli C513 P, công suất 1,5 kW. 

- 01 băng tải tháo phôi thép – tổng chiều dài 16m và được sản xuất tại 

Việt Nam theo thiết kế của Carlo Banfi - dẫn động bằng động cơ Bonfiglioli 

C703 P 150, 3 P90 B3 L0, công suất 1,5 kW. 

2.2.8. Hệ thống thu hồi bụi. 

Thiết bị: 

- Động cơ dẫn động vít tải cho hệ thống lọc bụi: Bonfiglioli W63 U 100 

P71 B5 B8, công suất 0,25 kW. 

- Quạt hút bụi loại Soven 180L, công suất 22 kW. 

- Quạt thổi loại Soven 160M, công suất 11 kW. 

2.2.8.1. Thông số kỹ thuật của các động cơ 

Bảng 2.8: Thông số kỹ thuật của các động cơ. 

Chức năng Số lượng 
Nhãn 

máy 

Kích 

thước 

khung 

Số 

cực 

Công 

suất đm 

Kiểu và 

cấp bảo 

vệ 

Động cơ 

phun bàn 

8 Sovem 160M 2 15KW IMB5-

IP55 

Động cơ 2 Sovem 160M 2 11KW IMB5-
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quạt gió IP55 

Điện áp nguồn 400/690V - 50Hz 

Động cơ 

lọc bụi  

1 Sovem 180L 4 22KW IMB5-

IP55 

Điện áp nguồn 400/690V – 50Hz – Khởi động sao/Tam giác 

Quạt hút xả 

buồng đốt 

1 Sovem 100L 4 2.2 kW IMB3 

Quạt lưu 

thông 

không khí 

cho buồng 

đốt 

2 Sovem 132M 4 7.5 kW IMB3 

Quạt thổi 

khô sơn cả 

hai mặt 

thép tấm 

1 Sovem 132M 4 7.5 kW IMB3 

Quạt hút xả 

buống sấy 

khô 

1 Sovem 100L 4 2.2 kW IMB3 

Quạt lưu 

thông 

không khi 

của buồng 

sấy khô 

2 Sovem 132M 4 7.5 kW IMB3 
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Điện áp nguồn 230/400 – 50Hz 

Bảng 2.9: Thông số kỹ thuật của các động cơ có bánh răng 

Chức năng 
Số 

lượng 

Nhãn máy / kiểu bánh răng 

& động cơ 

Công 

suất đm 

Chú 

thích 

Động cơ quay 

băng tải trục 

vít dọc  

2 Bonfiglioli – W86 U 30 

P100 B5 B3 

Guồng xoắn được ăn khớp 

với trục động cơ 

- Độ bền dầu bôi trơn, dầu 

tổng hợp dài 

- Không có sự bảo dưỡng nào 

0.22kW Trục 

rỗng 

Φ35 

Động cơ cuộn 

băng nâng 

1 Bonfiglioli – W110 U 30 

P112 B5 B3 L0 

Guồng xoắn được ăn khớp 

với trục động cơ 

- Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

VG 460/680 

- Lượng dầu bôi trơn 1.5 Lt  

4kW Trục 

rỗng 

Φ42 

Động cơ quay 

băng cuộn 

cung cấp hạt 

mài cho Silo 

1 Bonfiglioli – W110 U 30 

P112 B5 B3 L0 

Guồng xoắn được ăn khớp 

với trục động cơ 

- Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

4kW Trục 

rỗng 

Φ42 
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VG 460/680 

- Lượng dầu bôi trơn 1.5 Lt 

Băng nâng 1 Bonfiglioli – F603 H 60 

19.1 P132 H2 L0 

Cần song song – Thiết lập 

trục động cơ ăn khớp với 

guồng xoắn 

 - Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

VG 220 

- Lượng dầu bôi trơn 10 Lt 

7.5kW Trục 

rỗng 

Φ42 

Động cơ điều 

khiển quay 

bánh đà của 

quạt gió 

1 Bonfiglioli –C703 P 150.3 

P90 B3 L0 

Guồng xoắn được ăn khớp 

với trục động cơ 

- Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

VG 220 

- Lượng dầu bôi trơn 6.5 Lt 

  

Động cơ điều 

khiển quay 

bàn trải tròn 

1 Bonfiglioli –C612UFA 19.6 

S3 B5 

Trục động cơ ăn khớp với 

bánh răng xoắn 

- Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

4kW Bản 

cánh 

300 x 

365 x 

230 
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VG 220 

- Lượng dầu bôi trơn 4.2 Lt 

Động cơ điều 

khiển nâng 

bàn chải tròn 

1 Bonfiglioli –A704 UR 

238.6 S3 VA L0 

Bánh răng xoắn – hình côn 

ăn khớp với trục động cơ 

- Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

VG 220 

- Lượng dầu bôi trơn 23 Lt 

3kW Phanh 

động 

cơ Lực 

xoắn 

phanh 

40Nm 

Động cơ quay 

băng tải trục 

vít của ống 

lọc bụi 

1 Bonfiglioli –W63 U 100 

P71 B5 B8 

Guồng xoắn được ăn khớp 

với trục động cơ 

- Độ bền dầu bôi trơn, dầu 

tổng hợp dài 

- Không có sự bảo dưỡng 

nào 

0.25kW Trục 

rỗng 

Φ25 

Động cơ cuộn 

phục hồi của 

những băng 

tải cuộn  

4 Bonfiglioli –W75 U 25 – 30 

P80 B5 

Guồng xoắn được ăn khớp 

với trục động cơ  

- Độ bền dầu bôi trơn, dầu 

tổng hợp dài 

 - Không có sự bảo dưỡng 

0.75kW Trục 

rỗng 

Φ30 



24 
 

nào 

 

Động cơ điều 

khiển quay 

băng tải cuộn  

4 Bonfiglioli –C612UFA 19.6 

S3 B5 

Trục động cơ ăn khớp với 

bánh răng xoắn 

- Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

VG 220 

- Lượng dầu bôi trơn 6.5 Lt 

1.5kW 9.4 

Vòng/ 

phút 

Động cơ điều 

khiển hệ 

thống phun 

sơn 

1 SITI – I  60V – kích thước 

mô tơ 80 – 2 cực 

Guồng xoắn được ăn khớp 

với trục động cơ  

- Độ bền dầu bôi trơn, dầu 

tổng hợp dài 

 - Không có sự bảo dưỡng 

nào 

1.1kW 1:30 độ 

Động cơ 

truyền động 

cho băng tải 

nhỏ 

1 Bonfiglioli – C513 P 

Trục động cơ ăn khớp với 

bánh răng xoắn 

- Dầu bôi trơn, dầu tổng 

hợp “Shell tivela” 

- Độ nhớt theo tiêu chuẩn 

VG 220 

- Lượng dầu bôi trơn 3 Lt 

0.55kW 1:93 độ 

8.1 

vòng/ 

phút 

Điện áp nguồn 230/400v – 50Hz 
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2.3. nguyªn lý ho¹t ®éng d©y chuyÒn s¬ chÕ t«n. 

2.3.1. Hệ thống điều khiển. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4: Sơ đồ tủ điều khiển dây chuyền sơ chế tôn. 
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Hình 2.5: Sơ đồ bố trí thiết bị điện của tủ điều khiển. 
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2.3.2. Trình bày cấu trúc. 

   Trong tủ điều khiển, hệ thống thiết bị điện của từng công đoạn được bố 

trí lần lượt từ cửa 1 đến cửa 4. 

- Trong cửa 1 bố trí hệ thống cấp nguồn chính 400V 3F.N 50Hz và thiết 

bị của công đoạn sấy tôn. 

- Trong cửa 2 bố trí thiết bị của công đoạn làm sạch thép. 

- Trong cửa 3 bố trí thiết bị của công đoạn sấy khô và hệ thống con lăn 

trong dây chuyền. Có 6 hệ thống con lăn, mỗi con lăn được truyền động bởi 

một động cơ và có điều chỉnh bằng bộ biến tần. Mục đích là để ổn định và 

đồng bộ tốc độ toàn dây chuyền. Riêng biến tần thứ 7 để điều khiển động cơ 

xe con trong công đoạn phun sơn. Các biến tần này đều được nối mạng để 

truyền thông cùng với PLC. 

- Trong cửa 4 bố trí hệ thống cấp nguồn một chiều 24V, các rơle điều 

khiển và hệ thống điều khiển PLC. 

Bên ngoài cửa tủ có đặt đồng hồ chỉ báo điện áp, dòng điện, các nút ấn 

bằng tay để điều khiển từ xa và màn hình giám sát hoạt động hệ thống. 

2.3.3. Mạch cấp nguồn động lực và điều khiển 
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Hình 2.6: Sơ đồ mạch cấp nguồn động lực cho dây chuyền sơ chế tôn. 
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Hình 2.7: Sơ đồ cấp nguồn điều khiển cho dây chuyền sơ chế tôn. 
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2.3.3.1. Trình bày các phần tử trong sơ đồ mạch. 

2QF1: Aptomat tổng của toàn bộ hệ thống . 

2TA1: Máy biến dòng . 

2PA1: Ampemet đo dòng điện tổng. 

2QU1: Cầu dao 3 pha với cầu chì cấp nguồn và bảo vệ ngắn mạch cho hệ 

thống đèn chiếu sáng tủ điều khiển.  

2HL2, 2HL3, 2HL4, 2HL5: Đèn tủ điều khiển. 

2SV1: Bộ đo điện áp pha: L1-N, L2-N,L3-N. 

2PV1: Volmet đo điện áp tổng. 

2FU1, 2FU2: Cầu chì bảo vệ. 

2T1: Máy biến áp 400/115V (63V)..... 

2SA1: Cần điều khiển cấp nguồn cho hệ thống. 

2KA1: Cuộn điều khiển của aptomat tổng. 

22FU1,22FU2, 22FU3, 22FU4, 22FU5, 22FU6: Cầu chì bảo vệ. 

22T1:  Máy biến áp 400V/115V (700VA) cấp nguồn điều khiển cho hệ thống 

phun hạt thép . 

22QU1: Cầu dao 3 pha với cầu chì cấp nguồn và bảo vệ cho hệ thống tín hiệu 

điều khiển. 

22GD1: Bộ chỉnh lưu 3 pha 400V( AC)/24V(DC). 

22KA1: Rơle trung gian cấp nguồn cho khối E125. 

2.3.3.2. Hoạt động . 

Xoay cần điều khiển 2SA1 đến vị trí ON, cuộn hút 2KA1 có điện áp 

làm cho aptomat tổng 2QF1 đóng lại ( 2SA1 về vị trí OFF)  cấp nguồn 400V 

50Hz 3 F.N cho dây chuyền.  

      Các tiếp điểm 2S1, 2S2, 2S3, 2S4, 2S9 có tác dụng ngắt nguồn khi có 

các tác động nguy hiểm đến tủ điều khiển. 

      Các tiếp điểm 2S5, 2S6, 2S7, 2S8 có tác dụng bật đèn khi cửa tủ điều 

khiển mở ra. 

L1 
400V 50Hz 

3F.N 
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      Các tiếp điểm 25KA1, 25KA2 có tác dụng ngắt sự cố nguy hiểm của 

buồng phun hạt mài. 

      Rơle trung gian 22KA1 cấp tín hiệu báo cáo có cấp nguồn điều khiển 

đến hệ thống phun hạt mài cho PLC biết. 

      Khi cầu dao 22QU1 đóng lại, điện áp 3 pha qua bộ chỉnh lưu 22GD1 

biến thành nguồn một chiều 24V. Khi nhấn nút khởi động hệ thống phun hạt 

mài thì tiếp điểm 23KA1 đóng lại cấp nguồn một nguồn cho toàn dây chuyền. 

2.3.4. Hệ thống thiết bị PLC trong hệ thống điều khiển. 
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Hình 2.8: Hệ thống thiết bị PLC trong hệ thống điều khiển.
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Chương 3. 

c«ng ®o¹n phun s¬n trong 

d©y chuyÒn s¬ chÕ t«n carlo banfi. 

 

3.1. trang bÞ ®iÖn - ®iÖn tö c«ng ®o¹n phun s¬n. 

        Trong buồng phun sơn gồm hệ thống điều khiển súng sơn và hệ thống 

lọc khí trong buồng phun. 

  - Thông số chung: 

Bảng 3.1: Thông số chung buồng phun sơn. 

Lưu lượng không khí lưu thông  2500 lít/phút 

Bề mặt được sơn 10mq/phút trên 2 mặt 

Độ dày lớp sơn 20÷40  ±5μ 

Nhiệt độ buồng sơn Môi trường 

 

3.1.1. Công nghệ buồng phun sơn. 

       Đây là một hệ thống hoàn toàn tự động. Quá trình sơn trên hai bề mặt 

thép tấm được thực hiện đều đặn theo chu trình tuần hoàn. Kích thước thép 

tấm được nhận dạng bởi cảm biến sẽ xác định chu kỳ tuần hoàn.  
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     Hình 3.1: Sơ đồ công nghệ điều khiển súng trong công đoạn phun sơn. 

3.1.1.1. Điều khiển súng phun. 

Súng phun và giá súng được điều khiển theo nguyên tắc của hệ thống 

đo đạc hình dạng của hàng  cảm biến quang. Hàng cảm biến quang đo gần 

đúng kích thước hình ảnh của thép trên băng tải. Hình ảnh này được đọc 

trong suốt quá trình tiến lên của băng tải. Và nó được sử dụng để đóng mở 

sung phun trong suốt quá trình chuyển động khác nhau. Trên giá súng, 3 súng 

phun được đặt ở 2 khoảng cách khác nhau. Súng 1 và súng 4 thì trên mặt 

phẳng gần xe con chở giá súng. Súng 2,3 và súng 5,6 thì xa hơn. 

3.1.1.2. Điều khiển nâng giá súng . 

Hàng 

cảm biến 

quang 

Chiều tiến của thép 

Giá đỡ 

Xe con 

     moff 

1000 mm 

800 mm 
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Bộ phận nâng/hạ súng gồm 1 cảm biến quang và 1 xylanh khí nén. Khi  

chiều cao của thép hình cao hơn giới hạn đặt cảm biến thì hệ thống sẽ hoạt động 

sao cho khoảng cách từ súng phun tới bề mặt thép cho kết quả sơn là tối ưu. 

3.1.1.3. Mạch khí nén điều khiển súng sơn. 

- Danh sách thiết bị: 

Bảng 3.2: Thiết bị khí nén điều khiển hệ thống súng sơn. 

Bộ 

phận 

Số 

lượng 
Mô tả chức năng 

02 

03 

 

04 

05 

X1-6 

1 

4 

 

1 

2 

6 

Động cơ điều khiển xe con I60 FP 1,1 kW giảm tốc 

1:30. 

Van tiết lưu điều khiển góc xoay giá súng và xylanh 

nâng giá súng. 

Xylanh nâng giá súng.  

Xylanh xoay giá súng ± 90
0
. 

Súng sơn VM1710. 
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Hình 3.2: Sơ đồ nguyên lý mạch khí nén điều khiển hệ súng. 
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Mô tả nguyên lý hoạt động: 

  Van điện từ 5/2 có vị trí không, tác động bằng điện sử dụng để điều 

khiển súng sơn và các xylanh nâng hạ giá súng, xoay giá súng. Khi PLC chưa 

gửi tín hiệu tác động đến van thì súng phun chưa hoạt động, giá súng xoay ở 

góc +90
0
, hệ giá súng giữ ở mức thấp. Khi PLC gửi tín hiệu tác động đến van 

thì trạng thái của các xylanh và súng phun thay đổi ngược lại. 

Ta có thể điều chỉnh van điều tiết 03 để thay đổi góc xoay và mức độ 

nâng hay hạ xuống của hệ giá súng. 

3.1.1.4. Hệ thống lọc khí. 

 Khí trong buồng sơn gồm có không khí, dung môi hòa tan và sơn. Hỗn 

hợp khí chuyển động theo chiều ngang và được xử lý qua một màng lọc dạng 

ống. Khí thải ra ngoài được lọc sạch theo tiêu chuẩn quy định. 

 

Hình 3.3: Hệ thống lọc trong công đoạn phun sơn. 
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   - Danh sách thiết bị: 

Bảng 3.3: Thiết bị hệ thống lọc khí buồng phun sơn. 

Thiết bị 
Số 

lượng 

Bộ phận của hệ 

thống 
Chú thích 

V01 

PS01 

PS02 

FC01/04 

F01 

F02 

FC05 

FC06 

1 

1 

1 

1 

2 

14 

1 

20 

Buồng sơn khô 

- 

- 

- 

- 

- 

Hàng cảm biến 

- 

Quạt xả khí 20.000m
3
/h 7,5 kW 

Đo áp suất trước và sau màng lọc 

sơn 

Đo áp suất trước và sau màng lọc 

Cảm biến nhiệt 

Cảm biến đo độ bụi bám  

Cảm biến đo độ bụi bám 

Cảm biến đo chiều cao thép 

Hàng cảm biến đo chiều rộng thép 

 

 

 - Mô tả nguyên lý hoạt động: 

      Hỗn hợp không khí trong buồng kín được lưu thông và xả ra ngoài nhờ 

quạt xả khí lai bằng động cơ có công suất 7,5 kW. Trong khi lưu thông, hỗn 

hợp khí được lọc qua các mành lọc như trên hình 3.3. 

 Các cảm biến PS01, PS02 cho biết mức độ bụi bám để thay màng lọc khi 

quá trình giới hạn cho phép. Cảm biến nhiệt độ FC01/04 cảnh báo nguy hiểm. 
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3.1.2. Chức năng các phần tử trong sơ đồ điện. 

3.1.2.1. Sơ đồ mạch động lực và mạch điều khiển. 

 

 

 

Hình 3.4: Sơ đồ mạch động lực công đoạn phun sơn. 
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Hình 3.5: Sơ đồ mạch điều khiển công đoạn phun sơn. 
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Hình 3.6: Sơ đồ mạch tín hiệu vào ra PLC công đoạn phun sơn. 
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3.1.2.2. Các phần tử chính trong sơ đồ mạch điện. 

     14QU1: Cầu dao 3 pha với cầu chì cấp nguồn và bảo vệ ngắn mạch cho 

băng tải đầu ra của buồng phun hạt mài. 

     15QU1: Cầu dao 3 pha với cầu chì cấp nguồn và bảo vệ ngắn mạch cho 

băng tải tấm mỏng. 

16QU1: Cầu dao 3 pha với cầu chì cấp nguồn và bảo vệ ngắn mạch cho băng 

tải đầu ra tháo dỡ thép khỏi dây chuyền. 

     17QU1: Cầu dao 3 pha với cầu chì cấp nguồn và bảo vệ ngắn mạch cho xe 

con chở giá súng. 

     18QF4: Aptomat cấp nguồn cho quạt xả khí trong buồng phun. 

     23SA1: Nút ấn bật đền buồng phun sơn. 

     23SH1: Nút ấn cấp nguồn 24V cho hệ thống điều khiển PLC. 

     23KA1: Rơle trung gian cấp nguồn 24V cho hệ thống điều khiển PLC. 

     23HL1: Đèn báo đã cấp nguồn 24V cho hệ thống điều khiển PLC. 

     23KM1: Công tắc tơ cấp nguồn cho đèn chiếu sáng buồng sơn. 

     26KM1: Công tắc tơ cấp nguồn cho băng tải đầu vào buồng phun hạt mài. 

     26KM2: Công tắc tơ cấp nguồn cho buồng phun hạt mài. 

     26KM3: Công tắc tơ cấp nguồn cho động cơ điều khiển quay bánh đà của 

quạt gió. 

     26KM4: Công tắc tơ cấp nguồn cho băng tải đầu ra buồng phun hạt mài. 

     26KM5: Công tắc tơ cấp nguồn cho băng tải tấm mỏng. 

     26KM6: Công tắc tơ cấp nguồn cho băng tải đầu ra tháo dỡ thép khỏi 

dây chuyền. 

     26KM7: Công tắc tơ cấp nguồn cho xe con chở giá súng. 

     55KM4: Công tắc tơ cấp nguồn cho quạt xả khí trong buồng phun sơn. 

     14M1: Động cơ băng tải đầu ra buồng phun hạt mài. 

     15M1: Động cơ băng tải tấm mỏng. 

     16M1: Động cơ băng tải đầu ra tháo dỡ thép khỏi dây chuyền. 
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      17M1: Động cơ xe con chở giá súng. 

      18M4: Động cơ quạt xả khí trong buồng phun sơn. 

3.1.3. Biến tần Micromaster 440 dùng trong dây chuyền sơ chế tôn 

CARLO BANFI . 

3.1.3.1. Đặc điểm.  

      MM 440 là họ biến tần mạnh mẽ nhất trong dòng các biến tần tiêu 

chuẩn. Khả năng điều khiển vector  cho tốc độ và momen hay khả năng điều 

khiển vòng kín bằng bộ PID có sẵn đem lại độ chính xác cao. Ngoài ra, một 

loạt các khối logic có sẵn lập trình tự do tạo nên sự linh hoạt trong việc điều 

khiển hàng loạt các thao tác một cách tự động. 

     Các bộ biến tần trong dây chuyền được lắp trong tủ điều khiển số 3 và 

theo hàng ngang gồm 7 biến tần. Sáu biến tần điều khiển 6 động cơ quay các 

băng tải. Còn biến tần thứ 7 điều khiển động cơ phun sơn. Các biến tần lắp 

cách nhau 10 cm, bên trên lắp cách PLC 15cm. 

3.1.3.2. Các thông số kỹ thuật.  

Bảng 3.4: Thông số kỹ thuật biến tần MM 440. 

Mã hiệu biến tần 

SIMENS 6SE6440 

2AD22 2BA1 2UD21 5AA1 

Dải điện áp đầu 

vào 

3AC 380V – 480V, ± 10% 3AC 380V – 480V,±10% 

Công suất định mức 2.2 kW 1.5 kW 

Tần số điện vào  47 đến 63 Hz 

Tần số điện ra 0 đến 650 Hz 

Hệ số công suất ≥ 0,7 

Hiệu suất chuyển 

đổi 

96 đến 97 % 

Khả năng quá tải Quá dòng 1,5Iđm trong 60s ở mỗi 300s hay 2Iđm trong 

3s ở mỗi 300s. 
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Dòng điện vào 

khởi động 

Thấp hơn dòng điện vào định mức. 

Phương pháp điều 

khiển 

Tuyến tính V/f, bình phương V/f. 

Tần số điều chế 

xung (PWM) 

2kHz đến 16kHz 

Các đầu vào số 6 đầu vào số lập trình được, cách ly. 

Các đầu vào tương 

tự 

2 

     0 tới 10V, 0 tới 20mA và -10V tới +10V 

     0 tới 10V và 0 tới 20mA 

Các đầu rơle  3, tùy chọn chức năng 30VDC/5A (tải trở), 

250VAC/2A (tải cảm) 

Các đầu ra tương 

tự 

2, tùy chọn chức năng : 0,25 – 20mA 

Cổng giao tiếp nối 

tiếp  

RS-485, vận hành với USS 

Cấp bảo vệ IP 20 

Dải nhiệt độ làm 

việc 

-10
o
C đến +40

o
C 

Độ ẩm 95% không đọng nước. 

Các chức năng bảo 

vệ 

Thấp áp, quá áp, quá tải, chạm đất, ngắn mạch, chống 

kẹt, I
2
t quá nhiệt cho động cơ, quá nhiệt biến tần, khóa 

tham số PIN. 

 

3.1.3.3. Cài đặt các thông số cho biến tần SIMENS 6SE6440 – 2AD22 2BA1. 

        - Mức truy nhập của người dùng: 

P000 = 3: Chuyên dụng. 

        - Lọc thông số: 

P000 = 0: Tất cả các thông số. 
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        - Cài đặt thông số : 

P0010 = 1: Cài đặt nhanh. 

        - Tiêu chuẩn: 

P0100 = 0: Châu Âu, tần số mặc định 50Hz. 

       - Ứng dụng bộ biến tần: 

P0202 = 1: Moment biến đổi. 

       - chọn kiểu động cơ: 

P0300 = 1: Động cơ không đồng bộ. 

       - Điện áp định mức: 

P0304 = 400V. 

       - Dòng điện định mức: 

P0305 = 3.8A (P0305 = 3A cho biến tần số 7). 

       - Công suất định mức động cơ: 

P0307 = 1.5kW (P0307 = 1.1 cho  biến tần số 7). 

       - Hệ số cosφ định mức động cơ: 

P0308 = 0: Giá trị cosφ tự được tính toán bên trong. 

       - Hiệu suất định mức động cơ: 

P0309 = 0: Giá trị được tinh toán bên trong. 

       - Tần số định mức động cơ: 

P0310 = 50Hz. 

       - Tốc độ định mức động cơ: 

P0311 = 9.4 vòng/phút. 

       - Dòng từ hóa động cơ: 

P0320 = 0: Dòng từ hóa động cơ được tính toán như sau. 

       - Chế độ làm mát động cơ: 

P0335 = 1: làm mát cưỡng bức bằng dầu. 

       - Hệ số quá tải động cơ: 

P0640 = 110%. 
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      - Chọn nguồn lệnh: 

P0700 = 5: USS trên đường truyền COM. 

      - Lựa chọn điểm đặt tần số: 

P1000 = 5: USS trên đường truyền COM. 

      - Tần số nhỏ nhất: 

P1080 = 0.00Hz. 

      - Tần số lớn nhất: 

P1082 = 50.00Hz. 

      - Thời gian tăng tốc: 

P1120 = 10.00s. 

      - Thời gian giảm tốc: 

P1121 = 10.00s. 

      - OFF3 thời gian giảm tốc: 

P1135 = 5.00S. 

      - Mode điều khiển: 

P1300 = 3: V/f kiểu có thể lập trình được. 

      - Chọn điểm đặt moment xoắn: 

P1500 = 0: Không có điểm đặt chính. 

      - Chọn dữ liệu cho động cơ: 

P1910 = 0: Không hoạt động. 

      - Tối ưu hóa thiết bị điều khiển tốc độ: 

P1960 = 0: Hãm. 

      - Kết thúc quá trình cài đặt nhanh thông số: 

P3900 = 3: Chỉ tính toán các thông số của động cơ, không cài đặt lại 

các thông số khác. 
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3.1.4. Bảng thống kê đầu vào ra của PLC. 

3.1.4.1. Tín hiệu vào của công đoạn phun sơn. 

        Bảng 3.5: Tín hiệu vào PLC của công đoạn phun sơn. 

Tín hiệu 

vào 
Ý nghĩa 

E8.0 Tín hiệu vào của cảm biến báo cửa 1 mở. 

E8.1 Tín hiệu vào của cảm biến báo cửa 2 mở.  

E8.2 Tín hiệu vào của cảm biến báo cửa 3 mở.  

E8.3 Tín hiệu vào của cảm biến báo cửa 4 mở.  

E8.4 Tín hiệu vào của cảm biến đảo chiều hướng tiến. 

E8.5 Tín hiệu vào của cảm biến giới hạn hướng tiến. 

E8.6 Tín hiệu vào của cảm biến đảo chiều hướng lùi. 

E8.7 Tín hiệu vào của cảm biến giới hạn hướng lùi (điểm start). 

E9.0 Tín hiệu vào của hàng cảm biến quang đo chiều rộng (giá trị 

min, max). 

E9.1 Tín hiệu vào của cảm biến quang đo chiều cao của thép. 

E9.2 Tín hiệu vào của cảm biến xoay giá súng phía trên đến vị trí -90
0
. 

E9.3 Tín hiệu vào của cảm biến xoay giá súng phía trên đến vị trí +90
0
. 

E9.4 Tín hiệu vào của cảm biến báo vị trí của bệ nâng giá súng ở vị trí 

dưới. 

E9.5 Tín hiệu vào của cảm biến báo vị trí của bệ nâng giá súng ở vị trí trên. 

E9.6 Tín hiệu vào của cảm biến báo vị trí của bệ nâng giá súng ở vị trí 

giữa. 

E9.7 Tín hiệu vào của cảm biến chông tác động tiếp xúc đế súng. 

E10.0 Tín hiệu vào của cảm biến xoay giá súng phía dưới đến vị trí - 90
0
. 

E10.1 Tín hiệu vào của cảm biến xoay giá súng phía dưới đến vị trí +90
0
. 

E12.0 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải đầu ra buồng phun 

hạt mài chạy tiến. 
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E12.1 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải đầu ra buồng phun 

hạt mài chạy lùi. 

E12.2 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải đầu ra buồng phun 

hạt mài dừng hoạt động. 

E12.3 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển nâng giá súng lên cao. 

E12.4 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển nâng giá súng xuống thấp. 

E12.5 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển xoay giá súng trên +90
0
. 

E12.6 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển xoay giá súng trên -90
0
. 

E12.7 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển mở súng 1 phía trên. 

E13.0 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển mở súng 2 phía trên. 

E13.1 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển mở súng 3 phía trên. 

E13.2 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển xoay giá súng dưới +90
0
. 

E13.3 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển xoay giá súng dưới-90
0
. 

E13.4 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển mở súng 1 phía dưới. 

E13.5 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển mở súng 2 phía dưới. 

E13.6 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển mở súng 3 phía dưới. 

E13.7 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển bắt đầu chu trình. 

E14.0 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển dừng chu trình. 

E14.1 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển chu trình ở chế độ bằng tay. 

E14.2 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển chu trình ở chế độ tự động. 

E14.3 Tín hiệu vào dừng sự cố nguy hiểm hệ thống. 

E14.4 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải mỏng chạy tiến. 

E14.5 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải mỏng chạy lùi. 

E14.6 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải mỏng dừng hoạt động. 

E14.7 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải mỏng. 

E15.0 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải tháo dỡ phôi chạy tiến. 

E15.1 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải tháo dỡ phôi chạy 

lùi. 
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E15.2 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển băng tải tháo dỡ phôi chạy 

dừng lại. 

E15.3 Tín hiệu vào dừng sự cố nguy hiểm băng tải tháo dỡ phôi. 

 

3.1.4.2. Tín hiệu ra của công đoạn phun sơn (115V). 

               Bảng 3.6: Tín hiệu ra PLC của công đoạn phun sơn. 

Tín hiệu ra Ý nghĩa 

A8.0 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 1 của giá súng dưới. 

A8.1 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 2 của giá súng dưới. 

A8.2 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 3 của giá súng dưới. 

A8.3 Tín hiệu ra điều khiển xoay giá súng dưới ± 90
0
. 

A8.4  

A8.5 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng1 của giá súng trên. 

A8.6 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 2 của giá súng trên. 

A8.7 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 3 của giá súng trên. 

A9.0 Tín hiệu ra điều khiển xoay giá súng trên ± 90
0
. 

A9.1  

A9.2 Tín hiệu ra điều khiển bệ nâng giá súng giảm xuống. 

A9.3 Tín hiệu ra điều khiển bệ nâng giá súng cao lên. 

A9.4 Tín hiệu ra điều khiển bệ nâng giá súng ở giữa. 

A10.0 Tín hiệu ra điều khiển đèn báo dừng băng tải đầu ra. 

A10.1 Tín hiệu ra điều khiển đèn báo chế độ bằng tay. 

A10.2 Tín hiệu ra điều khiển đèn báo chế độ tự động. 
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A10.3 Tín hiệu ra điều khiển đèn báo bắt đầu chu trình phun sơn. 

A10.4 Tín hiệu ra điều khiển đèn báo dừng băng tải tấm mỏng. 

A10.5 Tín hiệu ra điều khiển đèn báo dừng băng tải tháo dỡ phôi. 

 

3.1.5. Nguyên lý hoạt động công đoạn phun sơn. 

      Mở khóa trên tủ điều khiển (2SA1 đóng) thì cuộn 2KA1 có điện sẽ 

đóng cầu dao cấp nguồn động lực cho hệ thống. Tiếp đến, đóng các cầu dao 

14QU1, 15QU1, 16QU1, 17QU1, 18QU4 cấp nguồn cho các động cơ và đóng 

cầu dao 22QU1 cấp nguồn cho hệ thống sẵn sàng hoạt động. Sau đó, nhấn nút 

23SH1 cấp nguồn 24V cho hệ thống điều khiển PLC. Khi đó, các tín hiệu từ 

hệ thống sẽ gửi tín hiệu tới đầu vào của PLC và PLC sẽ xử lý tín hiệu để đưa 

ra tín hiệu điều khiển ở đầu ra. Hệ thống có 2 chế độ hoạt động: 

  3.1.5.1. Chế độ bằng tay (64SB2 = 1, 64SB6 = 1 và 64SB3 = 0, 64SB7 = 0). 

       Khi thép được làm sạch trong buồng phun hạt mài và chuẩn bị được 

đưa ra, khởi động hệ thống băng tải đầu ra bằng cách nhấn nút 62SA1 = 1, 

62SA5 = 1→ E12.0 = 1: PLC gửi tín hiệu ra đến biến tần khởi động băng tải. 

       Khi thép đến buồng phun sơn bằng cách nhấn nút 63SH1 = 1, hoặc 

63SH2 = 1 → E13.7 = 1: PLC gửi tín hiệu ra đến biến tần điều khiển xe con 

chở giá súng chuyển động. Hệ thống sẽ bắt đầu chu kỳ phun sơn lên trên bề 

mặt thép: 

      + Từ vị trí ban đầu, xe con sẽ chuyển động tiến đến vị trí cảm biến giới 

hạn hướng lùi: 58S8 = 0 → E8.7 = 0: PLC gửi tín hiệu ra đến biến tần dừng 

động cơ xe con lại. 

        + Tiếp đến ấn nút hạ giá súng sao cho khoảng cách giữa súng phun và bề 

mặt thép hợp lý bằng cách 62SA2 = 1, 62SA6 = 1 → E12.3 = 1: PLC gửi tín 

hiệu ra A9.3 = 1, van điện từ 69YV4 có điện, nâng giá súng trên lên cao hơn 
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và 62SA2 = 0, 62SA6 = 0 → E12.4 = 1: PLC gửi tín hiệu ra A9.2 = 1, van 

điện từ 69TV3 có điện, hạ giá súng xuống thấp hơn. 

        + Sau đó, xoay giá súng phía trên và dưới đến vị trí +90
0
 bằng cách tác 

động đến 62SA3 = 1, 62SA7 = 1 → E12.5 = 1 và 63SA3 = 1, 63SA9 = 1 → 

E13.1 = 1: PLC gửi tín hiệu ra A9.0 = 1, van điện từ 69YV1 có điện và A8.3 

= 1, van điện từ 68YV4 có điện. Khi giá súng xoay sẽ tác động đến cảm biến 

đảo chiều hướng lùi đặt trên xe con 58S7 = 1 → E8.6 = 1: PLC gửi tín hiệu 

đến biến tần điều khiển xe con chuyển động tiến. 

        + Trong khi xe con chuyển động cắt ngang chiều chuyển động của thép 

trên băng tải, điều khiển súng phun để phun sơn lên trên bề mặt thép: 

         62SA4 = 1 hoặc 62SA8 = 1 → E12.7 = 1:PLC gửi tín hiệu ra A8.5 = 1, 

van điện từ 68YV6 có điện , mở súng phun 1 phía trên. 

         63SA1 = 1 hoặc 63SA7 = 1 → E13.7 = 1:PLC gửi tín hiệu ra A8.6 = 1, 

van điện từ 68YV7 có điện , mở súng phun 2 phía trên. 

         63SA2 = 1 hoặc 63SA8 = 1 → E13.7 = 1:PLC gửi tín hiệu ra A8.7 = 1, 

van điện từ 68YV8 có điện , mở súng phun 3 phía trên. 

         63SA4 = 1 hoặc 63SA10 = 1 → E13.4 = 1:PLC gửi tín hiệu ra 

 A8.0 = 1, van điện từ 68YV1 có điện , mở súng phun 1 phía dưới. 

         63SA5 = 1 hoặc 63SA11 = 1 → E13.5 = 1:PLC gửi tín hiệu ra 

 A8.1 = 1, van điện từ 68YV2 có điện , mở súng phun 2 phía dưới. 

         63SA6 = 1 hoặc 63SA12 = 1 → E13.6 = 1:PLC gửi tín hiệu ra 

 A8.2 = 1, van điện từ 68YV3 có điện , mở súng phun 3 phía dưới. 

        + Khi xe con chuyển động đến vị trí giới hạn chiều chuyển động 

tiến,cảm biến 58S6 = 1 → E8.6 = 1: PLC gửi tín hiệu ra biến tần dừng động 

cơ xe con lại. 

        + Sau đó, ấn nút điều khiển xoay giá súng đến vị trí -90
0
 bằng cách tác 

động đến 62SA3 = 0, 62SA7 = 0 → E12.6 = 1 và 63SA3 = 0, 63SA9 = 0 → 

E13.3 = 1: PLC gửi tín hiệu ra A9.0 = 0 ngắt nguồn van điện từ 69YV1 và 
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A8.3 = 0 ngắt nguồn van điện từ  68YV4. Trong khi xoay giá súng, cảm biến 

đảo chiều hướng tiến bị tác động 58S5 = 1 → E8.4 = 1: PLC gửi tín hiệu ra 

tới biến tần điều khiển động cơ xe con chuyển động theo chiều ngược lại 

(chiều lùi). 

       + Khi xe con chuyển động lùi cắt ngang chiều chuyển động của thép trên 

băng tải, điều khiển súng phun để phun sơn lên trên bề mặt thép như nửa chu 

kỳ đầu. 

        Khi xe con chuyển động đến vị trí giới hạn hướng lùi, cảm biến 58S8 

lại bị tác động và chu kỳ cứ lặp đi lặp lại như vậy. 

Hệ thống sẽ dừng hoạt động khi có tác động: 

       62SA1 = 0, 62SA5 = 0: dừng chuyển động băng tải đầu ra buồng phun 

hạt mài. 

       64SB1 = 0, 64SB5 = 0: dừng hoạt động xe con chở giá súng. 

       64SA1 = 0: dừng băng tải tấm mỏng. 

       65SA1 = 0: dừng băng tải tháo dỡ phôi. 

        Khi thép chuyển động đến buồng sấy khô thì tác động vào 64SA1 = 1 

→E14.4 = 1: PLC sẽ gửi tín hiệu ra đến biến tần khởi động băng tải tấm 

mỏng. 

        Khi thép chuyển động đến hệ thống băng tải tháo dỡ phôi thì tác động 

vào 65SA1 = 1 → E15.0 = 1: PLC sẽ gửi tín hiệu ra đến biến tần khởi động 

băng tải. 

3.1.5.2. Chế độ tự động (64SB2 = 0, 64SB6 = 0 và 64SB3 = 1, 64SB7 = 1).  

       Khi cấp nguồn hoạt động cho toàn bộ hệ thống, PLC sẽ kiểm tra điều 

kiện tín hiệu vào có trùng với điều kiện đặt ra ban đầu của hệ thống hay 

không. Khi đã thỏa mãn, hệ thống sẽ hoạt động từ từ đến khi đạt trạng thái ổn 

định. 
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       Băng tải đầu ra của buồng phun hạt mài sẽ vận chuyển thép đến buồng 

phun sơn. Xe con chở giá súng sẽ tự động chuyển động đến vị trí giới hạn 

hướng lùi và dừng lại nhận chu kỳ tự động: 

      + Tín hiệu đọc về từ cảm biến đo chiều cao của thép hình để PLC tự động 

điều khiển nâng hạ giá súng. Các cảm biến 59SQ3, 59SQ4, 59SQ5 sẽ xác 

định vị trí giá súng được nâng hạ. 

      + Tín hiệu đọc về từ hàng cảm biến đo chiều rộng của thép để PLC tự động 

điều khiển vị trí bắt đàu mở súng và thời gian mở súng ở cả 2 nửa chu kỳ. 

       Hệ thống sẽ hoạt động tuần hoàn như đã trình bày. Tại dữ liệu hình 

ảnh cuối thu về từ hàng cảm biến, xe con sẽ giữ chu kỳ chuyển động khoảng 

hơn 30 giây nữa trước khi tự động dừng lại. 

3.1.6. Các bảo vệ có trong hệ thống phun sơn.  

  Khi hệ thống có tác động bên ngoài hoặc những sự cố về điện thì hệ 

thống sẽ gửi tín hiệu về PLC để PLC xử lý và thông báo bằng đèn tín hiệu 

cảnh báo nguy hiểm để con người xử lý khắc phục sự cố. 

       58S1, 58S2, 58S3, 58S4: Tiếp điểm của các cảm biến cảnh báo các cửa 

buồng sơn chưa đóng kín và hệ thống súng sơn sẽ không hoạt động. 

       18QF4: Aptomat có cầu chì bảo vệ ngắn mạch cho động cơ xả khí 

buồng phun sơn. 

       Các biến tần MM440 đều trang bị các chức năng bảo vệ như: thấp áp, 

quá áp, quá tải, chạm đất, ngắn mạch, chống kẹt, I
2
t quá nhiệt cho động cơ, 

quá nhiệt biến tần, khóa tham số PIN. 

3.2. ch¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn plc cho c«ng ®o¹n phun s¬n. 

3.2.1. Sơ đồ đấu nối. 
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    Hình 3.7: Sơ đồ đấu nối tín hiệu vào ra cho PLC. 
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3.2.2. Giải mã tín hiệu vào ra trong PLC. 

Bảng 3.7: Bảng tín hiệu vào của chu trình phun sơn tự động. 

Tín hiệu 

vào 
Ý nghĩa 

I0.0 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển hệ thống ở chế độ tự động. 

I0.1 Tín hiệu vào của nút ấn điều khiển dừng sự cố nguy hiểm. 

I0.2 Tín hiệu vào của cảm biến đảo chiều hướng tiến. 

I0.3 Tín hiệu vào của cảm biến giới hạn hướng tiến. 

I0.4 Tín hiệu vào của cảm biến đảo chiều hướng lùi. 

I0.5 Tín hiệu vào của cảm biến giới hạn hướng lùi (điểm start). 

I0.6 Tín hiệu vào của hàng cảm biến đo chiều rộng ( giá trị min, max). 

I0.7 Tín hiệu vào của cảm biến quang đo chiều cao thép. 

I1.0 Tín hiệu vào của hàng cảm biến xoay giá súng phía trên đén 

vị trí -90
0
. 

I1.1 Tín hiệu vào của hàng cảm biến xoay giá súng phía trên đén 

vị trí +90
0
. 

I1.2 Tín hiệu vào của hàng cảm biến báo vị trí của bệ nâng giá 

súng ở vị trí dưới. 

I1.3 Tín hiệu vào của hàng cảm biến báo vị trí của bệ nâng giá 

súng ở vị trí cao. 

I1.4 Tín hiệu vào của hàng cảm biến báo vị trí của bệ nâng giá 

súng ở vị trí giữa. 

I1.5 Tín hiệu vào của hàng cảm biến chống tác động tiếp xúc đế 

súng. 

I1.6 Tín hiệu vào của hàng cảm biến xoay giá súng phía dưới đến 

vị trí -90
0
. 

I1.7 Tín hiệu vào của hàng cảm biến xoay giá súng phía dưới đến 

vị trí +90
0
. 
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Bảng 3.8: Bảng tín hiệu ra của chu trình phun sơn tự động. 

Tín hiệu 

ra 
Ý nghĩa 

Q0.0 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 1 của giá súng dưới. 

Q0.1 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 2 của giá súng dưới. 

Q0.2 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 3 của giá súng dưới. 

Q0.3 Tín hiệu ra điều khiển xoay giá súng dưới ±90
0
. 

Q0.4 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 1 của giá súng trên. 

Q0.5 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 2 của giá súng trên. 

Q0.6 Tín hiệu ra điều khiển đóng/mở súng 3 của giá súng trên. 

Q0.7 Tín hiệu ra điều khiển xoay giá súng trên ±90
0
. 

Q1.0 Tín hiệu ra điều khiển bệ nâng giá súng giảm xuống. 

Q1.1 Tín hiệu ra điều khiển bệ nâng giá súng cao lên. 

Q1.2 Tín hiệu ra điều khiển bệ nâng giá súng ở giữa. 

Q1.3 Tín hiệu ra khởi động động cơ chạy tiến. 

Q1.4 Tín hiệu ra khởi động động cơ chạy lùi. 

Q1.5 Tín hiệu ra đèn báo dừng sự cố. 
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3.2.3. Lưu đồ thuật toán điều khiển. 
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3.2.4. Chọn cấu hình cho PLC S7 – 300. 

 

Hình 3.9: Cấu hình phần cứng PLC của công đoạn phun sơn tự động. 
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   Bảng 3.9: Khai báo phần cứng PLC trên phần mềm SIMATIC S7 – 300. 

Slot Module Order number 
MPI 

address 
I address 

Q 

address 

1 PS 307 2A 6ES7       307 

– 1BA00 – 

0AA0 

   

2 CPU 314C – 2DP 6ES7    314 – 

6CF00 - 0AB0 

2   

X2 DP   1023
x 

 

3      

4 DI32xDC24V 6ES7      321- 

1BL00-0AA0 

 0…4  

5 DO32xDC24V/0.5A 6ES7      322- 

1BL00-0AA0 

  4…7 

 

3.2.5. Chương trình điều khiển. 
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3.2.5. Chương trình điều khiển 
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3.2.6. Chạy thử và đánh giá kết quả. 

Chương trình sau khi lập trình xong được chạy thử trên phần mềm mô 

phỏng PLC SIM. Mặc dù em đã cố gắng tìm hiểu và tham khảo thầy cô và các 

bạn cách lập trình PLC S7 – 300 nhưng do thời gian và trình độ còn hạn chế 

nên chương trình tuy chạy đúng theo yêu cầu công nghệ nhưng vẫn còn thiếu 

sót. Chương trình này chỉ mang tính chất tham khảo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

 

KẾT LUẬN 

  Sau một thời gian tìm hiểu tài liệu, với sự cố gắng của bản thân và sự giúp đỡ 

của các thầy cô giáo trong bộ môn đặc biệt là sự giúp đỡ của cô giáo hướng dẫn 

Th.S Đỗ Thị Hồng Lý, em đã hoàn thành đề tài đúng thời hạn. 

      Đề tài của em gồm hai phần chính: 

      Phần thứ nhất: “Tìm hiểu trang bị điện - điện tử dây chuyền sơ chế tôn 

Carlo Banfi”. Trong phần thứ nhất em đã giải quyết được một số vấn đề sau: 

- Tìm hiểu đặc điểm công nghệ dây chuyền. 

- Tìm hiểu về nguyên lý hoạt động và các phần tử chính trong sơ đồ 

mạch điện của dây chuyền sơ chế tôn Carlo Banfi. 

       Phần thứ hai: “Đi sâu nghiên cứu công đoạn phun sơn trong dây 

chuyền sơ chế tôn Carlo Banfi”. Trong phần tứ hai em đã giải quyết được một 

số vấn đề sau: 

- Tìm hiểu trang bị điện - điện tử cho công đoạn phun sơn. 

- Phân tích nguyên lý hoạt động, xây dựng thuật toán điều khiển và viết 

chương trình điều khiển công đoạn phun sơn. 

       Mặc dù vậy đồ án còn hạn chế là chưa tìm hiểu sâu các công đoạn 

khác trong dây chuyền sơ chế tôn Carlo Banfi. Do thời gian có hạn và trình độ 

bản thân còn hạn chế, chắc chắn đồ án của em còn nhiều điều thiếu sót và hạn 

chế. Vậy em kính mong các thầy cô giáo trong bộ môn cùng các bạn đồng 

nghiệp đóng góp ý kiến để bản đồ án của em được hoàn thiện hơn.  
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Tổng quan về trang bị điện công ty xi 
măng Hải phòng. Đi sâu nghiên cứu thiết 

kế hệ thống điều khiển và giám sát hệ 
thống thủy lực của công đoạn nghiền than 

 



1 
 

LỜI NÓI ĐẦU 

Trong công cuộc phát triển xây dựng cơ sở hạ tầng và xây dựng dân 

dụng tăng lên nhanh chóng trên thế giới nói chung. Đặc biệt là sự bùng nổ về 

đầu tư phát triển công nghiệp xi măng ở các nước đang phát triển, trong đó 

phải kể đến là Việt Nam. Để đáp ứng yêu cầu ngày càng cao của người tiêu 

dùng về chất lượng giá cả sự cạnh tranh trên thị trường, cho nên việc đầu tư 

cải tiến công nghệ ở các công ty xí nghiệp đang là một giải pháp tốt cho việc 

cạnh tranh về giá cả và chất lượng. Ở nước ta nền kinh tế và khoa học kỹ 

thuật đang trên đà phát triển, phù hợp với sự phát triển chung ở khu vực, với 

chính sách mở cửa của Đảng và Nhà nước ta. Ở nước ta đang thu hút vốn đầu 

tư của nước ngoài ngày càng nhiều, trong đó phải kể đến việc đầu tư vào công 

nghệ sản xuất xi măng trong những năm gần đây. 

Với bất kỳ một nhà máy xi măng nào, nhất là đối với những nhà máy 

có mức độ tự động hoá cao thì việc dùng hệ thống giám sát, điều khiển các 

công đoạn là vô cùng quan trọng, nó là một trong những yếu tố quyết định 

đến năng suất và  chất lượng xi măng sản xuất ra. 

Với đề tài : “Tổng quan về trang bị điện công ty xi măng Hải phòng. 

Đi sâu nghiên cứu thiết kế hệ thống điều khiển và giám sát hệ thống thủy 

lực của công đoạn nghiền than”. 

           Nội dung của đồ án bao gồm 3 chương : 

Chương 1: Tổng quan về nhà máy xi măng Hải Phòng. 

Chương 2: Trang bị điện nhà máy xi măng Hải Phòng. 

Chương 3: X

. 
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  Trong quá trình làm đồ án do trình độ hiểu biết của em có hạn, nên nội 

dung đồ án không tránh khỏi những sai sót. Vì vậy em rất mong được sự chỉ 

bảo góp ý của các thầy cô cũng như mọi người quan tâm đến vấn đề này.  

  Qua đồ án này, em xin đuợc bày tỏ lời cảm ơn chân thành tới cô giáo 

Thạc sĩ Trần Thị Phương Thảo, người đã trực tiếp hướng dẫn tận tình, giúp đỡ 

chỉ bảo cho em, cùng toàn thể các thầy cô giáo trong khoa và nhà trường đã 

giúp đỡ và tạo mọi điều kiện thuận lợi cho em để hôm nay em hoàn thành đồ 

án một cách đầy đủ. 
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CHƢƠNG 1. 

 

1.1.  

1.1.1.  

            Nhà máy xi măng Hải Phòng nằm ở Tràng Kênh – Minh Đức – Thủy 

Nguyên – Hải Phòng. Đ

ằm dựa lưng vào dãy núi đá vôi đồ sộ, nguồn 

nguyên liệu chính để sản xuất xi măng, với trữ lượng lên đến 50 năm. Về 

đường bộ, nhà máy nằm cách đường năm 18 km, giao thông thuận lợi cho 

việc vận chuyển xi măng đi các nơi. Về đường thủy, nhà máy nằm ngay bên 

sông Bạch Đằng, thuận tiện cho việc nhập nguyên vật liệu và phụ gia cũng 

như xuất xi măng tới mọi miền đất nước.

n . 

 

1.1:  
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1.1.2.  

          Nhà máy xi măng đầu tiên được Pháp xây dựng vào năm 1899 ở Hải 

Phòng, cũng là nhà máy xi măng đầu tiên ở Đông Dương. Sản phẩm sản xuất 

ra một phần đáp ứng nhu cầu ở Đông Dương, còn một phần được đưa về 

Pháp. Quy mô đầu tiên của nhà máy là 2 lò đứng thủ công có đường kính D= 

2.5m ; chiều cao H= 10m; công suất mỗi lò là 30000 tấn /năm. 

+ Năm 1922 xây dựng thêm 2 lò đứng nữa, nâng tổng công suất nhà 

máy lên 12 vạn tấn/ năm. 

+ Năm 1928 xây dựng thêm 2 lò quay phương pháp ướt (2,8m x 81m). 

Đưa tổng công suất của nhà máy lên 18 vạn tấn/ năm. 

+ Năm 1939 xây dựng thêm 3 lò quay phương pháp ướt (3m x 105m). 

Đưa tổng công suất của nhà máy lên 30 vạn tấn/ năm. Một số thiết bị của nhà 

máy được cơ khí hoá như: Lò nung, bơm đùn, máy đập, máy nghiền, bể 

khuấy bùn... 

+ Năm 1954 Pháp rút về nước đã tháo bỏ một số bộ phận quan trọng 

của nhà máy và nhà máy phải ngừng hoạt động. 

Nhằm đáp ứng nhu cầu cho xây dựng cơ sở hạ tầng XHCN. Công 

nghiệp sản xuất xi măng được Đảng và Nhà nước coi trọng và phát triển. Nhà 

máy xi măng Hải Phòng đã được Liên Xô giúp đỡ tu bổ và mở rộng sản xuất, 

đưa công suất của nhà máy lên 40 vạn tấn/năm. 

+ Năm 1960 Rumani viện trợ 2 dây chuyền sản xuất xi măng theo 

phương pháp ướt đã nâng công suất của nhà máy lên 60 vạn tấn/năm. 

Đồng thời năm 1960 cũng bắt đầu xây dựng hàng chục nhà máy xi 

măng địa phương theo kiểu lò đứng công suất nhỏ, để tận dụng được nguồn 

nguyên liệu ở địa phương. Lợi dụng ưu điểm vốn đầu tư nhỏ, dây chuyền gọn 

nhẹ, có tác dụng tích cực là đáp ứng một phần xi măng tại chỗ cho các địa 

phương, nhưng có nhược điểm là chất lượng không ổn định, chủ yếu sản xuất 

xi măng mác PC30. 
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Sau năm 1975 đất nước thống nhất, cả nước đi vào xây dựng CNXH, 

nhu cầu xi măng ngày càng cao, Nhà nước đã chú trọng xây dựng một số nhà 

máy với công suất lớn để đáp ứng một phần nhu cầu xi măng trong nước. 

Đồng thời để đáp ứng nhu cầu đa dạng trong thực tế đã cho sản xuất xi 

măng các loại mác khác nhau như: PC300, PC400, PC500...( PC300- PC600 

là tỷ lệ chịu nén của xi măng sau khi đông kết 28 ngày là 300kg/cm
2
 ... 

600kg/cm
2
) và các loại xi măng đông kết nhanh, xi măng chống giãn nở, xi 

măng bền nhiệt, xi măng bền nước biển...để phục vụ cho các mục đích khác 

nhau. Sản xuất xi măng trắng theo kiểu lò đứng được xây dựng ở các địa 

phương. Năm 1990 đến năm 1991 cải tiến một dây chuyền sản xuất xi măng 

Hải Phòng để đáp ứng nhu cầu của thị trường.  

Từ năm 1960 -1985 tổng số nhân lực  của Công ty xi măng Hải Phòng 

lên đến 5000 người. Trong khi đó công suất của nhà máy  chỉ  đạt được 60 

vạn tấn.  

-

ty 

– – –

toàn

.  

Nă -

ạt . 

ồ

. 
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1.1.3. Công nghệ sản xuất xi măng của nhà máy 

Nhà máy xi măng Hải Phòng mới có dây chuyền sản xuất hiện đại với 

mức độ đồng bộ, cơ khí hóa và tự động hóa cao. Toàn bộ dây chuyền sản xuất 

được điều khiển tự động từ trên phòng điều khiển trung tâm xuống các trạm 

điều khiển của từng công đoạn thông qua hệ thống mạng truyền thông. Các 

thông số kỹ thuật từ hơn 700 điểm đo trong nhà máy được chuẩn hóa và gửi 

về phòng điều khiển trung tâm, nhờ đó người kỹ sư vận hành có thể nắm được 

tình trạng hoạt động của cả dây chuyền.  

 Dây chuyền xản xuất của nhà máy có 2 loại nguyên liệu chính là đá 

vôi, đá sét với các nguyên liệu bổ sung là silica và quặng pyrite.  

Toàn bộ dây chuyền công nghệ sản xuất của nhà máy gồm có 07 công 

đoạn chính: (hình 1.2) 

          Công đoạn 1: Chuẩn bị và tiếp nhận nguyên liệu 

Công đoạn 2: Tồn trữ và rút nguyên liệu cho máy nghiền. 

Công đoạn 3: Nghiền liệu và vận chuyển bột liệu. 

Công đoạn 4: Hệ thống đồng nhất bột liệu. 

Công đoạn 5: Lò clinker. 

Công đoạn 6: Hệ thống cấp liệu,nghiền xi măng và phụ gia. 

Công đoạn 7: Đóng bao xi măng và xuất sản phẩm. 
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Hình 1.2: Sơ đồ dây chuyền sản xuất xi măng nhà máy xi măng Hải Phòng 

  

Dầu MFO 

Đập (đá     

vôi 

(131) 

Băng tải 

(141) 

Kho đá 

vôi  
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nhập đá 

sét (132) 

Kho đá sét 

(152) 

 

Cân 

định 

lượng 

(331) 

Nghiền 

liệu 

(341) 

Silo bột 

liệu 

(361) 

Tháp 

trao đổi 

nhiệt 

(421) 

Lò nung 

(431) 

Silo Clinker 

(481) 

Cân định 

lượng 

 (541) 

Nghiền xi 

măng 

(531) 

Đóng bao 

(621) 

Cẩu nhập 

than và 

phụ gia 

(133) 

Băng tải(231) 

Kho 

chứa 

phụ gia 

(153) 

Kho 

than 

(251) 

Nghiền 

than 

(461) 

Nồi hơi 

(751) 

Xuất 

thủy 

(621) 

Băng tải 

 (471) 

Xuất bộ 

641,642,

643,644 
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1.2. ẢN  

1.2.1. Tổng quan 

 Mạng truyền thông công nghiệp là một khái niệm chung chỉ các hệ 

thống mạng truyền thông số, truyền bit nối tiếp, được sử dụng để ghép nối các 

thiết bị công nghiệp. Các hệ thống truyền thông công nghiệp phổ biến hiện 

nay cho phép liên kết mạng ở nhiều mức khác nhau, từ các cảm biến, cơ cấu 

chấp hành dưới cấp trường cho đến các máy tính điều khiển, thiết bị quan sát, 

máy tính điều khiển giám sát và các máy tính cấp điều hành xí nghiệp, quản 

lý công ty.  

 Ngày nay, trong lĩnh vực đo lường, điều khiển và tự động hóa, mạng 

truyền thông công nghiệp mang lại hàng loạt lợi ích như sau :  

+ Đơn giản hóa cấu trúc liên kết giữa các thiết bị công nghiệp  

+ Tiết kiệm dây nối và công thiết kế, lắp đặt hệ thống  

+ Nâng cao độ tin cậy và độ chính xác của thông tin  

+ Nâng cao độ linh hoạt và tính năng mở của hệ thống  

+ Đơn giản việc tham số hóa, chẩn đoán, định vị lỗi, sự cố của các thiết bị  

+ Mở ra nhiều chức năng và khả năng ứng dụng mới của hệ thống  

 Công nghiệp xi măng là một trong những nghành sản xuất vật liệu cơ 

bản có dây chuyền sản xuất công suất lớn, cấu tạo thiết bị công nghệ phức 

tạp, thiết bị vận chuyển đa dạng, môi trường làm việc có nhiều nguy cơ gây ô 

nhiễm nặng nề đồng thời tiêu thụ công suất rất lớn. Đó là những yếu tố thực 

tiễn buộc các nhà sản xuất phải áp dụng những kỹ thuật điều khiển tiên tiến 

vào quá trình sản xuất xi măng nhằm tạo ra năng suất lao động cao, chất 

lượng sản phẩm ổn định và bảo vệ hiệu quả sức khỏe người lao động cũng 

như môi trường tự nhiên. Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển 

mạnh mẽ của ngành công nghiệp xi măng, việc đầu tư cho phát triển công 

nghệ tự động hóa đã trở thành một yêu cầu to lớn đặt ra cho các nhà sản xuất.  

 Việc lựa chọn một nhà cung cấp hệ thống mạng tự động hóa thích hợp 

có thể dựa vào một số tiêu chí sau : Công nghệ điều khiển tiên tiến và phù 
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hợp với công nghệ sản xuất; độ tin cậy vận hành cao; tuổi thọ lớn; giá thành, 

chi phí thấp; khả năng mở rộng của hệ thống; tính gần gũi với người sử dụng  

 Với những yêu cầu như trên, hãng FLSMIDTH đã đưa ra hệ thống điều 

khiển chuyên gia ECS - Expert Control System. Đây là một hệ thống quản lý 

thông tin bằng máy tính trên cấu trúc client/server. Dữ liệu quá trình công 

nghệ được truy lục từ hệ thống điều khiển, các server với dung lượng định 

trước và được lưu trữ dễ dàng, máy tính điều khiển cũng có thể truy lục dữ 

liệu quá trình, dữ liệu thống kê với tính năng thời gian thực, do đó việc báo 

cáo dữ liệu cho cấp quản lý đảm bảo chính xác, kịp thời. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.3:  Hệ thống điều khiển chuyên gia ECS 

 Với cấu hình client/server, Plant Guide server làm việc như một 

gateway với 2 card mạng, một nối với mạng sản xuất và một nối với mạng 

văn phòng. Tất cả các máy tính cá nhân PC client sẽ được đặt trong mạng văn 

phòng và chúng có thể truy lục tất cả các thông tin từ Plant Guide mà không 

làm nhiễu mạng sản xuất. Các PC client có thể chỉ ra sơ đồ mimic và các quá 

trình công nghệ cũng như có thể tổng hợp các báo cáo hoặc cài đặt chế độ báo 

cáo tự động. Ngoài ra, máy tính Plant Guide còn có thể giúp người quản lý lập 

kế hoạch sản xuất và đánh giá kết quả sản xuất. Tuy nhiên, trong các nhà máy 
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ở nước ta thì các tính năng của máy tính Plant Guide thường không được sử 

dụng.  

 Việc truyền thông giữa các cấp điều khiển trong mạng sản xuất của hệ 

thống ECS sử dụng mạng Ethernet và Profibus DP. 

1.2.2. Cấu hình mạng điều khiển nhà máy xi măng Hải Phòng   

 Như các phần trước đã trình bày, nhà máy xi măng Hải Phòng sử dụng 

hệ thống điều khiển chuyên gia ECS với 3 cấp điều khiển là điều khiển giám 

sát, điều khiển quá trình và cấp trường. Hệ thống có cấu hình mạng điều khiển 

như hình vẽ. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.4:  Cấu hình mạng điều khiển nhà máy xi măng Hải Phòng 



11 
 

1.2.2.1. Cấp điều khiển giám sát  

 Các thiết bị điều khiển giám sát được đặt tại trạm điều khiển trung tâm 

và một số công đoạn quan trọng trong nhà máy. Thông qua các thiết bị này, 

người điều khiển có thể thực hiện các công việc sau :  

 + Thiết lập cấu hình cho hệ thống .  

 + Lập trình và sửa đổi chương trình cho hệ thống .  

 + Điều khiển và giám sát hoạt động của các công đoạn .  

 + Xử lý các sự cố phát sinh trong khi vận hành dây chuyền .  

 + Thu thập, lưu trữ và quản lý dữ liệu của quá trình .  

 Tại phòng điều khiển chính có 5 máy tính để vận hành và giám sát các 

công đoạn trong dây chuyền sản xuất : 3 máy ECS Client Opstation; 1 máy 

Fuzzy Expert Opstation; 1 máy Cemscanner để giám sát nhiệt độ vỏ lò .  

 Tại phòng lập trình có 5 máy tính để quản lý dữ liệu và sửa đổi chương 

trình hệ thống :  

+ 1 máy Plant Guide Server có chức năng lập kế hoạch sản xuất nhưng 

hiện nay không được sử dụng .  

+ 2 máy ECS Server thực hiện chức năng giống hệt nhau là lưu trữ 

thông tin của toàn bộ quá trình để dự phòng trường hợp sự cố, các thông tin 

trong máy được lưu trữ khoảng 1 tháng . Chúng luôn chạy đồng thời và thực 

hiện các tác vụ giống hệt nhau. Tất cả các thay đổi với sơ đồ mimic hoặc cơ 

sở dữ liệu đều có thể thực hiện trực tuyến mà không cần bất cứ sự dừng hoặc 

gián đoạn của hệ thống, những thay đổi trên một server sẽ được tự động cập 

nhật trên server còn lại. Nếu vì lý do nào đó một server ngắt khỏi hệ thống thì 

khi khởi động trở lại, nó cũng có thể đồng bộ hoàn toàn với server còn lại.  

+ 2 máy Smart Station và Eng Station có chức năng lập trình và thiết 

lập cấu hình cho hệ thống, 2 máy này có quyền truy nhập cao nhất trong hệ 

thống mạng điều khiển nhà máy .  

 Tại phòng thí nghiệm có 2 máy tính QCX Server và QCX Client để 

theo dõi quá trình phân tích thành phần xi măng sử dụng tia X. Các mẫu phân 
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tích lấy từ những điểm khác nhau trong nhà máy đưa vào máy phân tích ARL 

được điều khiển bởi máy tính QCX Client, dữ liệu về thành phần các khoáng 

chất trong xi măng được truyền tới máy tính QCX Server để điều chỉnh lượng 

đặt cho hệ thống cân băng định lượng .  

 Tại một số công đoạn có đặt các máy tính để theo dõi, vận hành tại chỗ 

hoặc chạy thử công đoạn :  

+ Công đoạn đá vôi : máy ECS Client 4 Opstation .  

+ Công đoạn đá sét : máy ECS Client 5 Opstation .  

+ Công đoạn phụ gia : máy ECS Client 6 Opstation .  

+ Silo xi măng : máy ECS Client 7 Opstation .  

+ Công đoạn đóng bao : máy ECS Client 8 Opstation .  

+ Máy Kilnshell Scanner dùng để quét nhiệt độ vỏ lò, thông tin về nhiệt độ vỏ 

lò được truyền về máy Cemscanner trong phòng điều khiển trung tâm .  

1.2.2.2. Cấp điều khiển quá trình  

 Cấp điều khiển quá trình có các chức năng điều khiển như sau : 

+ Điều khiển PID 

+ Điều khiển khởi động và dừng động cơ theo trình tự  

+ Phát hiện lỗi vận hành 

+ Xử lý báo động 

+ Xử lý các tín hiệu tương tự, số 

+ Truyền thông với các trạm vận hành ECS / OpStation 

+ Truyền thông với các PLC  

 Thiết bị điều khiển quá trình trong nhà máy là các PLC S7 400 được 

đặt tại các trạm công đoạn, có 11 PLC S7 400 điều khiển các công đoạn tương 

ứng : Đá vôi (131CS001); Đá sét và phụ gia (132CS001); Nghiền liệu 

(341CS001 ); Lò nung (431CS001); Máy làm nguội (441CS001); Nghiền 

than ( 461CS001 ); Nghiền phụ gia ( 531CS001 ) : hiện tại không sử dụng; 

Nghiền xi măng (541CS001); Silo xi măng (621CS001); Đóng bao 
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(641CS001 ); Trạm điện chính (811CS001) : không sử dụng mạng truyền 

thông. 

 Các PLC S7 400 có thể vận hành với 3 chế độ : Central : vận hành từ 

phòng điều khiển trung tâm; Local : vận hành tại chỗ dưới phân xưởng; Local 

Test : chạy thử, kiểm tra hoạt động từng phần trong công đoạn  

 Module PLC S7 400 bao gồm một số khối chính sau : 

+ Khối nguồn PS 10 A, có pin dữ phòng . 

+ CPU 416 – 2 DP 

+ Module CP 443 – 1 dùng để kết nối Ethernet 

+ Module CP 443 – 5 dùng để kết nối Profibus  

+ Các module vào ra ( I/O )   

 Một số quy ước cho PLC S7 400 về kết nối mạng truyền thông : 

+ DP1 thực hiện truyền thông Profibus tới các module ET200 .  

+ DP2 thực hiện truyền thông Profibus tới các PLC S7 300 .  

+ CP 443–5 thực hiện kết nối với các biến tần, Siprotec, Simocode … 

+ CP 443 – 1 thực hiện kết nối Ethernet với máy chủ ở phòng điều khiển 

trung tâm và máy tính điều khiển tại công đoạn ( nếu có ) .   

1.2.2.3. Cấp hiện trường  

 Với chức năng đo lường, truyền động, chuyển đổi tín hiệu và điều 

khiển tại chỗ, các thiết bị cấp trường được đặt tại các công đoạn vận hành : 

Các loại cảm biến, thiết bị đo; các bộ biến đổi dòng, áp; các cơ cấu chấp hành; 

các PLC S7 300, biến tần, Simocode, Siprotec… 

 Trong đó PLC S7 300 điều khiển các máy hoặc những phần nhỏ trong 

công đoạn, biến tần điều khiển động cơ, Simocode là thiết bị dùng để điều 

khiển và bảo vệ động cơ, Siprotec là loại rơle điện tử bảo vệ quá dòng, quá 

áp, lệch pha trong mạng điện áp cao.  
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1.2.3. Truyền thông trong hệ thống điều khiển  

 Cấp hiện trường được kết nối với cấp điều khiển thông qua bus trường 

chuẩn Profibus DP. Bus này đảm bảo đáp ứng thời gian thực trong các cuộc 

trao đổi thông tin (đặc trưng của các cuộc trao đổi tin trong cấp trường là các 

bản tin thường có chiều dài không lớn nhưng truyền tải phải nhanh và chính 

xác).   

 Kết nối giữa các PLC với nhau và giữa các PLC với cấp điều khiển 

giám sát thông qua mạng chuẩn Ethernet công nghiệp tốc độ cao (Fast 

Ethernet) sử dụng cáp quang tốc độ truyền tối đa 100Mps. Mạng này có tính 

năng thời gian thực và tốc độ truyền thông tin cao vì lượng thông tin trao đổi 

nhiều hơn, thời lượng bản tin cũng lớn hơn so với cấp hiện trường. 

 Giao tiếp giữa các client và server tại cấp điều khiển giám sát cũng 

thông qua mạng Ethernet, sử dụng giao thức mạng TCP/IP. 

 Các trạm công đoạn được kết nối với phòng điều khiển trung tâm bằng 

giao thức mạng Ethernet dưới dạng kiến trúc mạng hình sao với môi trường 

truyền dẫn là cáp đôi dây xoắn và cáp quang qua 2 Switch quang điện thông 

minh có khả năng định đường truyền, tự động tìm trạm rỗi. Trong quá trình 

điều khiển vận hành, một mệnh lệnh sau khi đưa vào hệ thống sẽ được máy 

xác nhận địa chỉ IP nơi gửi và nơi thực hiện lệnh. Tín hiệu được truyền đi 

theo phương pháp truy cập bus ngẫu nhiên CSMA/CD (Carrier Sense 

Multiple Access With Collision Detection).  
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CHƢƠNG 2. 

TRANG BỊ ĐIỆN NHÀ MÁY XI MĂNG HẢI PHÒNG 

2.1 CUNG CẤP ĐIỆN CHO NHÀ MÁY XI MĂNG HẢI PHÒNG 

2.1.1. Giới thiệu chung 

  Trạm biến áp 110/6 KV là trạm biến áp trung gian cung cấp điện cho 

dây chuyền sản xuất xi măng 1,4 triệu tấn / năm của công ty XMHP. Trạm 

làm nhiệm vụ truyền tải năng lượng từ điện áp 110KV xuống 6KV cung cấp 

cho các trạm phân xưởng toàn nhà máy. 

  + Trạm có 02 MBA chính có tổng dung lượng là 40 MVA. 

    Máy biến áp số 1 ký hiệu là T1: S = 20 MVA  -  110/6KV. 

    Máy biến áp số 2 ký hiệu là T2: S = 20 MVA  -  110/6KV. 

+ Cấu trúc mạch động lực có 02 MBA vận hành độc lập được cấp từ 02 

lộ đường dây 110 KV  171A53 – 172E2.2 ( Uông Bí – An Lạc) và 172A53 – 

173E5.9 ( Uông Bí – Tràng Bạch). Phía 6KV có cấu hình thanh cái đơn và 

máy cắt liên lạc. 

+ Hệ thống điều khiển bảo vệ sử dụng thiết bị kỹ thuật số do hãng 

SIEMENS cung cấp. 

            Các loại rơle bảo vệ bao gồm : 7SJ6225, 7SJ60, 7UT612, 7VK61. 

               + Các máy cắt trong trạm gồm: 

- 03 máy cắt khí SF6 110KV. 

- 20 máy cắt chân không 6KV. 

+ Nguồn động lực 3 pha 380V – 50Hz. 
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+ Nguồn điện điều khiển 380/220VAC  - 50Hz  và 110VDC. 

+ Gồm 2 máy biến áp đặt ngoài trời được nối với các thiết bị bên trong 

bằng các thanh mềm qua sứ xuyên tường. 

- Tất cả các thiết bị như máy cắt 110KV, 6KV, cầu dao cách ly, dao tiếp 

địa, biến điện áp, biến dòng điện… đặt trong nhà . 

- Tất cả các thiết bị nhất thứ đều là các thiết bị được hãng SIEMENS 

cung cấp. 

        -Các tủ điều khiển máy cắt, bảo vệ, đo lường 110KV. 

- Các tủ điện phía 6KV được bố trí trong nhà phân phối có trang bị hệ 

thống làm mát. 

-   Các tủ điều khiển phía 110KV bao gồm các thiết bị đo, đếm, rơle bảo 

vệ, các bộ chuyển đổi tín hiệu bảo vệ đo lường, tủ PLC. Tất cả các thiết bị này 

đều là các thiết bị đồng bộ, tân tiến và hiện đại. 

-    Các tủ phân phối 6KV là loại tủ máy cắt, cầu dao hợp bộ được trang 

bị các thiết bị đo lường, rơle bảo vệ tự động. 

      Trạm được hãng SIEMENS thiết kế với phương thức cung cấp điện 

qua hai máy biến áp độc lập. 

       Trạm được tổ chức vận hành theo chế độ 3 ca liên tục có người vận 

hành theo dõi kiểm tra liên tục 24/24 giờ, đáp ứng kịp thời, xử lý các yêu cầu 

kỹ thuật phục vụ sản xuất. 

2.1.2. Sơ đồ nối dây 110KV 

 Đường dây 110KV được lấy điện từ nhà máy nhiệt điện Uông Bí. Tổng 

chiều dài 12.2Km. Đường dây mạch kép dung dây AC120. Đường dây có 

chống sét trên toàn tuyến. 
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 Sơ đồ trạm điện 110KV XMHP, cấu tạo theo sơ đồ cầu ngoài mạch cầu 

liên hệ bằng máy cắt. Hai máy biến áp 110/6,3KV có ký hiệu là T1 và T2 cấp 

điện cho hai thanh cái 6KV. Hai thanh cái 6KV được liên hệ với nhau qua 

máy cắt 6KV (ký hiệu là 612). Hai thanh cái liên lạc với nhau qua cầu dao 

liên động,  bình thường khi vận hành hai máy thì cầu dao này thường mở. Cầu 

dao này liên hệ với hai máy cắt 631 và 632 theo phương thức ngược. 

 

 

2.1: 110KV 

2.1.3. Sơ đồ nối dây 6KV 

        Máy cắt tổng 631 lấy điện từ máy biến áp T1 cấp lên thanh cái C61. 

Thanh cái C61 cấp điện cho các trạm phân phối thông qua các máy cắt: Máy 

cắt 675 cấp cho trạm 191 ( đá vôi ), máy cắt 677 cấp cho trạm  291 ( đá sét ), 
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máy cắt 679 cấp cho trạm 691 ( đóng bao ), máy cắt 681 cấp cho trạm 791 ( 

trạm xử lý nước ), máy cắt 683 cấp cho trạm 591 ( phụ gia ), máy cắt 601 cấp 

cho tụ bù thanh cái, máy cắt 685 cấp cho trạm 591 ( nghiền xi măng ), máy 

biến áp đo lường. 

Máy cắt tổng 632 lấy điện từ máy biến áp T2 cấp lên thanh cái C62, 

thanh cái C62 cấp điện cho các trạm phân phối thông qua các máy cắt: máy 

cắt 676 cấp cho trạm 391 ( nghiền liệu ), máy cắt 678 cấp cho trạm 391 ( lò ), 

máy cắt 680 cấp cho trạm 491 ( làm nguội clinker và nghiền than ), máy cắt 

672 cấp cho trạm biến áp tự dùng của trạm 110KV, máy cắt 674 cấp cho trạm 

891 (  khu văn phòng ), máy cắt 602 cấp cho tụ bù thanh cái, máy biến áp đo 

lường. 

 

D 

2.2: 6/0,4KV 
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2.1.4. Vận hành trạm 110KV 

2.1.4.1. Trường hợp trạm làm việc với một lộ đường dây 172A53 – 173E5.9 

a) Khi đóng điện cho MBA T1 cấp điện lên thanh cái C61 của dãy tủ 

6KV, trình tự thao tác như sau: 

- Kiểm tra lại toàn bộ các DCL 171-7, 131-3, 112-1, 112-2, 132-2, 132-

3, các máy cắt ( MC ) 131, 112, 132, các TI 171, 172, 131, 132, TU6T1,6T2 

các máy biến áp T1, T2, các máy cắt 631, 632, 612 xem đã đảm bảo đủ điều 

kiện vận hành chưa, vị trí của bộ điều áp dưới tải đã ở vị trí đặt ban đầu chưa. 

- Kiểm tra các dao tiếp địa ( DTĐ) 131-38, 631-38, 112-4, 132-38, 632-

38, DCL 172-7 và các MC phụ tải 6KV ở C61, MC 612 chắc chắn ở vị trí cắt. 

- Đóng DLC 171-7. 

- Kiểm tra tủ MC 631. 

- Đóng dao cách ly MC 631 sang vị trí đóng. 

- Đóng DCL 131-1. 

- Đóng DCL 131-3. 

- Đóng MC 131. 

- Đóng MC 631. 

- Đưa MBA T1 vào vận hành. 

b) Khi thao tác cắt điện MBA T1: trình tự thao tác như sau: 

+ Cắt hết phụ tải 6KV từ thanh cái C61. 

+ Cắt MC 631, cắt DCL của MC 631 và treo biển cấm đóng điện có 

người đang làm việc. 
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+ Cắt MC 131, cắt DCL 131-1, 131-3, treo biển cấm đóng điện. 

c) Khi đóng điện cho MBA T2 cấp điện lên thanh cái C62. Trình tự thao 

tác như sau: 

- Kiểm tra lại bằng mắt toàn bộ các DCL 171-7, 131-1, 131-3, 112-1, 

112-3, 132-2, 132-2, các máy cắt 131, 112, 132, các TI 171, 172, 131, 132, 

TU 6T1,6T2 các MBA T1, T2, MC 631, 632, 612. 

- Kiểm tra các DTĐ 112-14, 112-24, 132-38, 632-38, DCL 172-7 và các 

phụ tải 6KV ở C62, MC 612 chắc chắn ở vị trí cắt. Kiểm tra xem bộ điều áp 

dưới tải đã ở vị trí ban đầu chưa. 

+ Kiểm tra lại MC 632 

+ Đóng dao cách ly MC 632 sang vị trí đóng. 

+ Đóng DCL 112-1. 

+ Đóng DCL 112-2. 

+ Đóng DCL 132-1. 

+ Đóng DCL 132-3. 

+ Đóng MC112. 

+ Đóng MC 132. 

+ Đóng MC 632 đưa MBA T2 Vào vận hành. 

d) Khi thao tác cắt điện MBA T2 trình tự thao tác như sau: 

- Cắt hết phụ tải trên thanh cái C62 

- Cắt MC tủ đầu vào 632, cắt DCL và treo biển cấm đóng điện có người 

đang làm việc. 
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- Cắt MC 132, cắt DCL 132-1, 132-3. 

- Chú ý : Treo biển cấm đóng điện. 

e) Khi thao tác đóng điện cho một công đoạn ( phụ tải ) bằng tủ cầu dao 

MC hợp bộ 6KV. Trình tự thao tác như sau: 

+ Kiểm tra lại MC và tủ cần đóng. 

+ Đóng dao cách ly của MC sang vị trí đóng. 

+ Đóng MC bằng lệnh đóng trên rơle 7SJ62 trên mặt tủ. Nếu đóng bằng 

lệnh này không được thì phải kiểm tra lại các điều kiện liên động, cấm đóng 

ngay bằng nút cơ khí trên MC. 

f) Khi thao tác cắt điện một công đoạn phụ tải trình tự thao tác như sau: 

- Cắt MC bằng lệnh cắt trên rơle 7SJ62. 

- Cắt DCL và treo biển cấm đóng điện có người đang làm việc. 

Trong trường hợp không cắt được MC bằng điện phải cắt bằng nút ấn cơ 

khí trên mặt tủ. 

2.1.4.2. Trường hợp trạm làm việc với một lộ đường dây 171A53-171E2.2 

a) Khi đóng điện cho MBA T1 cấp điện cho thanh cái C61 của dãy tủ 

6KV, trình tự thao tác như sau: 

- Kiểm tra lại toàn bộ các DCL 172-7, 112-2, 112-1, 131-1, 131-3, 132-

1, 132-3, các máy cắt 131, 112, 132, các T1 171, 172, 131, 132, các máy biến 

áp T1, T2, các TU6T1, TU6T2, máy cắt 631, 632, 612 xem đã đã đảm bảo đủ 

điều kiện vận hành chưa, vị trí của bộ điều áp dưới tải đã ở vị trí đặt ban đầu 

chưa. 
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- Kiểm tra các DCL 131-38, 631-38, 112-4, 112-14, 112-24, 171-7, 132-

38, 632-38 và các MC phụ tải 6KV ở C61, MC 612 chắc chắn ở vị trí cắt. 

+ Đóng DCL 172-7. 

+ Kiểm tra lại MC 631. 

+ Đóng dao cách ly của MC 631 sang vị trí đóng. 

+ Đóng DCL 112-2. 

+ Đóng DCL 112-1. 

+ Đóng DCL 131-1. 

+ Đóng DCL 131-3. 

+ Đóng MC 112. 

+ Đóng MC 131. 

+ Đóng MC 631. 

b) Khi thao tác cắt điện MBA T1 trình tự thao tác như sau: 

- Cắt hết phụ tải 6KV từ thanh cái C61 

- Cắt MC 631, cắt DCL và treo biển cấm đóng điện có  người đang làm 

việc. 

- Cắt MC 131, cắt DCL 131-1, 131-3, treo biển cấm đóng điện. 

c) Khi đóng điện cho MBA T2 cấp điện lên thanh cái C62. Trình tự thao 

tác như sau: 

- Kiểm tra lại bằng mắt toàn bộ các DCL 172-7, 132-1, 132-3, 112-2, 

112-1, 131-1, 131-3, các máy cắt 131, 112, 132, các TI 171, 172, 131, 132, 
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các MBA T1, T2, các TU6T1, TU6T2, MC 631, 632, 612, xem đã đủ điều kiện 

vận hành chưa. 

- Kiểm tra các DCL 112-14, 112-24, 171-7, 131-38, 132-38, 631-38, và 

các phụ tải 6KV ở C62, MC 612 chắc chắn ở vị trí cắt. Kiểm tra xem bộ điều 

áp dưới tải đã ở vị trí đặt ban đầu chưa. 

+ Đóng DCL 172-7. 

+ Kiểm tra lại MC 632. 

+ Đóng dao cách ly của MC 632 sang vị trí đóng. 

+ Đóng DCL 132-2. 

+ Đóng DCL 132-3. 

+ Đóng MC 132. 

+ Đóng MC 632 đưa MBA T2 vào vận hành. 

d) Khi thao tác cắt điện MBA T2, trình tự thao tác như sau: 

- Cắt hết phụ tải 6KV từ thanh cái C62. 

- Cắt MC tủ đầu vào 632, cắt DCL và treo biển cấm đóng điện có người 

đang làm việc. 

- Cắt MC 132, cắt DCL 132-1, 132-3, treo biển cấm đóng điện. 

2.1.4.3. Trường hợp trạm làm việc với hai lộ đường dây độc lập 171 cung cấp 

cho MBA T1, 172 cung cấp cho MBA T2 

a) Khi đóng điện cho MBA T1 cấp điện lên thanh C61 của dãy tủ 6KV, 

trình tự thao tác như sau: 
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- Kiểm tra toàn bộ các DCL 171-7, 131-1, 112-1, 112-2, các MC 131, 

112, TI 171, 131 TU6T1, MBA T1, MC 631, 612 xem đã đủ điều kiện vận 

hành chưa. 

- Kiểm tra xem nấc bộ điều áp dưới tải đã ở vị trí ban đầu chưa. 

- Kiểm tra DCL 112-14, 131-38, 612-38, và MC 631, 612 chắc chắn ở vị 

trí cắt. 

+ Đóng DCL 171-7. 

+ Kiểm tra MC 631 ở vị trí vận hành. 

+ Đóng dao cách ly MC 631 sang vị trí đóng. 

+ Đóng DCL 131-1, 131-3. 

+ Đóng MC 131. 

+ Đóng MC 631, đưa MBA T1 vào vậ hành. 

b) Khi thao tác cắt điện MBA T1, trình tự thao tác như sau: 

- Cắt hết phụ tải 6KV từ thanh cái C61. 

- Cắt MC tủ đầu vào 631, cắt DCL, treo biển cấm đóng điện có người 

đang làm việc. 

- Cắt MC 131, cắt DCL 131-1, 131-3, treo biển cấm đóng điện. 

c) Khi đóng điện cho MBA T2 cấp điện lên thanh cái C62 của dãy tủ 

6KV, trình tự thao tác như sau: 

- Kiểm tra toàn bộ các DCL 172-7, 132-1, 132-3, 112-2, 112-1, các máy 

cắt 132, 112, TI 172, 132, TU6T2, MBA T2, MC 632, 612 xem đã đủ điều 
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kiện vận hành chưa, kiểm tra xem nấc của bộ điều áp dưới tải đã ở vị trí ban 

đầu chưa. 

- Kiểm tra DTĐ 112-24, 132-38, 632-38, và MC 632, 612 chắc chắn ở vị 

trí cắt. 

+ Đóng DCL 172-7. 

+ Kiểm tra MC 632 ở vị trí vận hành. 

+ Đóng dao cách ly MC 632 sang vị trí đóng. 

+ Đóng DCL 132-1, 132-3. 

+ Đóng MC 132. 

+ Đóng MC 632 đưa MBA T2 vào vaanh hành. 

d) Khi thao tác cắt điện MBA T2, trình tự thao tác như sau. 

+ Cắt hết phụ tải 6KV từ thanh cái C62. 

+ Cắt MC tủ đầu vào 632, cắt DCL, treo biển cấm đóng điện có người 

đang làm việc. 

+ Cắt MC 132, cắt DCL 132-1, 132-3, treo biển cấm đóng điện. 

2.1.5. Thông số kỹ thuật chủ yếu 

2.1.5.1. Thông số kỹ thuật của máy biến áp 

- Hãng sản xuất: ABB  

- Kiểu: KTRT 123 25; năm SX: 2001 

- Tiêu chuẩn: IEC76 

- Dung lượng định mức: 25.000kVA 
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- Điện áp định mức (thiết kế): 110  10  1,25% /6,35kV 

Bảng 1.1: Các nấc điện áp và dòng điện của máy biến áp 

Nấc U (kV) I (A) Nấc U (kV) I (A) 

1 123,750 117 12 108,625 133 

2 122,375 118 13 107,250 135 

3 121,000 119 14 105,875 136 

4 119,625 121 15 104,500 138 

5 118,250 122 16 103,125 140 

6 116,875 123 17 101,750 142 

7 115,500 125 18 100,375 144 

8 114,125 126 19 99,000 146 

9 112,750 128 20 97,625 148 

10 111,375 130 21 96,250 150 

11 110,000 131    

- Dòng điện định mức phía 6KV: Iđm= 3.273 A  - ứng với điện áp 

6,35KV 

- Tổ nối dây:  / Y0 - 11 

- Tần số: 50Hz 

- Tổn hao không tải: P0 = 11,5 kW    I0% = 0,07 

- Điện áp ngắn mạch %: UK% = 14 

         - Cấp cách điện:  + Phía 110kV: A - B - C: LI550 AC 230 

  + Phía 6kV: a - b - c - n: LI75 AC 28 

- Khả năng chịu dòng ngắn mạch:  
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+ Phía 110kV: 0,9 kA trong 2s 

+ Phía 6kV: 13,7 kA trong 2s 

- UCĐ= 78kV/2,5mm 

2.1.5.2. Thông số kỹ thuật của bộ điều chỉnh điện áp dưới tải (OLTC) 

- Hãng sản xuất: ABB componant 

- Kiểu: UZFRT 550/150 

- Dải điều chỉnh:  10  1,25% 

- Dòng điện định mức của tiếp điểm: 150A 

- Điện trở chuyển đổi: 15,8  

- Khả năng chịu xung xét: 550kV 

- Bộ truyền động kiểu: BUF3; động cơ: 0,37KW - 3  380V 

- Tuổi thọ của tiếp điểm: 500.000 lần làm việc 

- Thiết bị lọc dầu loại: HDU 27/27 BLK 

- Dầu cách điện loại: Neste Tranfo 10X; tiêu chuẩn: IEC156 

 UCĐ= 78KV/2,5mm 

- Phương thức điều khiển: AUT/MAN/LOCAL  

2.1.5.3. Thông số kỹ thuật của bộ điện trở nối đất trung tính 

- Thông số cuộn điện trở: 

+ Số hiệu: SR49966 

+ Điện trở R = 11,52   5% ở 20
0
C 
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+ Điện áp định mức:     Un = 3,46KV 

+ Dòng điện định mức: In = 300A 

+ Sự cố cho phép: 1 lần/giờ trong thời gian 5 giây 

- Thông số biến dòng điện:  0,6KV; 300/5; 10VA; 5P10 

- Thông số chống sét van: 6KV; 10KA class 1 

- Thông số dao cách ly 1 cực: 7,2KV -  400A  

2.1.5.4. Các thông số khác 

- Rơ le giám sát- điều khiển- bảo vệ: REF545 CM133AAAA 

- Hãng SX: ABB 

- Rơ le bảo vệ so lệch : SPAD 346 C3; hãng SX: ABB 

- Rơ le bảo vệ phía 6KV : 7SJ 62; hãng SX: SIEMENS 

- Rơ le điều chỉnh điện áp: SPAU 341 C1; hãng SX: ABB 

- Rơ le hơi: OYOS 50 A1; hãng SX: ABB 

- Thiết bị bảo vệ nhiệt độ dầu và cuộn dây: UCWMA 14 U4; 0 150
0
C 

- Thiết bị bảo vệ mức dầu: UDCU 150A; Min  Max 

- Thiết bị bảo vệ áp lực MBA: YRFA 1A1 

- Thiết bị bảo vệ áp lực OLTC: BETAB  

- Quạt làm mát: 0,35KW  -   3  380V AC; số lượng: 4 

- Biến dòng phía 110KV: IMB 123; tỉ số biến 150/5 

- Biến dòng phía 6KV : ASS - 12 - 1; tỉ số biến: 3000/5, 2500/5 
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- Chống sét van phía 110KV : PEXLIM  Q096 - XH123 

- Trọng lượng dầu: 11600 kg 

- Tổng trọng lượng MBA: 45600 kg 

2.1.5.5. Thông số cài đặt 

a. Bảo vệ so lệch: IC = 10 In;  tc = 0s  => Tác động cắt máy cắt 2 phía. 

b. Bảo vệ rơ le hơi 

+ Cấp 1: Tín hiệu báo động. 

+ Cấp 2: Tác động cắt máy cắt 2 phía, tách MBA ra khỏi chế độ làm việc.  

c. Bảo vệ qúa dòng phía 110KV  

+ Cấp 1: I>> = 4,2 In  tc = 1s    => Tác động cắt máy cắt 2 phía 

+ Cấp 2: I> = 1,6 In  tc = 2,5s => Tác động cắt máy cắt 2 phía 

d. Bảo vệ qúa dòng thứ tự không phía 110KV 

I0> = 1,33 In ; tc = 2,5s => Tác động cắt máy cắt 2 phía. 

e. Bảo vệ qúa dòng phía 6kV 

+ Cấp 1: I>> = 4,6 In     tc = 0,5s => Tác động cắt máy cắt 631 (632) 

+ Cấp 2: I> = 1,7 In      tc = 2s    => Tác động cắt máy cắt 631 (632) 

f. Bảo vệ qúa dòng thứ tự không phía 6KV 

I0> = 0,15 In  tc = 2s => Tác động cắt máy cắt 631 (632) 

g. Bảo vệ nhiệt độ dầu 

+ t
0
  60

0
C   => Chạy  nhóm quạt I (quạt 1 và 3) 
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+ t
0
  75

0
C  => Chạy  nhóm quạt II (quạt 2 và 4) 

+ t
0
  90

0
C   => Báo động nhiệt độ dầu 

+ t
0
  105

0
C  => Tác động cắt máy cắt 2 phía. 

         h. Bảo vệ nhiệt độ cuộn dây 

+ t
0
  105

0
C  => Báo động nhiệt độ cuộn dây 

+ t
0
  135

0
C => Tác động cắt máy cắt 2 phía.  

i. Bảo vệ áp lực thùng dầu MBA 

          P  0,7 Bar =>Tác động cắt máy cắt 2 phía.  

k.  Bảo vệ áp lực thùng dầu OLTC 

P  20  40 Mpa/giây  =>Tác động cắt máy cắt 2 phía. 

l. Bảo vệ mức dầu MBA + OLTC 

Mức thấp, mức cao => Tín hiệu báo động. 

m. Điện áp phía 6KV 6KV  1,5% 

Danh mục tín hiệu: 

Các tín hiệu báo động cua MBA được hiển thị trên màn hình báo độngn 

của rơle REF545 như sau: 
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2.2.  

2.2.1. Chuẩn bị và tiếp nhận nguyên liệu 

2.2.1.1. Đá vôi 

Đá vôi được khai thác từ các núi đá vôi theo phương pháp nổ mìn cắt 

tầng, sau đó dùng xe ủi hạng lớn ủi xuống chân núi. 

Đá vôi khai thác có kích thước lớn nhất là 1500mm được vận chuyển về 

trạm đập đá bằng phương tiện vận tải, ôtô có tải trọng: 30  32 tấn. Đá được 

đổ vào két tiếp liệu (bằng bê tông cốt thép với kích thước 6.5*6*5m). Tại đây 

đá vôi được đập sơ bộ bằng hệ thống máy nghiền con lăn, đưa về kích thước 

tương đối, loại bỏ những viên quá to. Sau đó được chuyển bằng băng tiếp liệu 

tấm thép với năng suất: 650T/h. 

 Từ trạm đập, đá vôi (50mm) được chuyển về kho có mái che. Với hệ 

thống băng tải cao su và thiết bị cầu rải liệu di động, năng suất nhập kho đá 

vôi là 700T/h. 

2.2.1.2. Đá sét 

Khai thác, đập sơ bộ và vận chuyển 

Đá sét được khai thác tại mỏ, đá sét có kích thước lớn nhất là 500mm 

được chuyển ra  cảng xuất bằng ôtô tự đổ có tải trọng 16  18 tấn và đưa 

xuống sà lan để chuyển về cảng nhập tại nhà máy. 

2.2.1.3.Tiếp nhận và xử lý nguyên liệu  

Toàn bộ các nguyên liệu khác và nhiêu liệu để nung luyện được chuyển 

về nhà máy tại cảng nhập. Nhà máy có 2 cầu cảng nhập: 
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a) Cầu cảng số 1 

Được trang bị một cẩu cố định, phục vụ tuyến đất sét, silica, xỉ pirit và 

than. 

Tại cảng này được trang bị 2 két tiếp nhận, 1 két dùng cho vật liệu cần 

qua nhà máy đập và 1 két dùng cho các vật liệu không cần xử lý cỡ hạt về 

thẳng kho không qua máy đập như xỉ pirit, than (kể cả silicát nếu có kích 

thước đáp ứng được yêu cầu) 

Đất sét và silicát từ xà lan được bốc lên két tiếp nhận nhờ cẩu cố định để 

cấp vào máy đập 2 trục đặt trên trạm đập, mỗi trạm có năng suất 200T/h và có 

kích thước vật liệu vào là 500mm, kích thước cỡ hạt ra là 50mm. 

Sản phẩm sau khi đập được chuyển về kho chứa bằng hệ thống băng tải 

cao su có năng suất 250T/h, chiều rộng băng  là 900mm, chiều dài băng 

12mm. 

Than và xỉ pirit được bốc lên két tiếp nhận thứ 2: két tiếp nhận có kết cấu 

bằng thép, kích thước 4.5 x 4.5 x 47m, dung tích 35m
3
  

Từ két tiếp liệu, than và xỉ pirit qua băng tải tấm và nhập kho(Đặc tính 

kỹ thuật: Năng suất 100T/h, chiều rộng băng 900mm, chiều dài băng 

6000mm) 

b) Tại cầu cảng số 2 

Thạch cao và phụ gia từ xà lan được bốc lên két bê tông nhờ thiết bị cẩu 

cố định với năng suất 100T/h. 

Từ két bêtông, nguyên liệu được chuyển đi băng cấp liệu băng tấm thép 

(năng suất 10T/h, chiều rộng 900mm, chiều dài 6000mm) 
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 Từ cấp liệu tấm, thạch cao và phụ gia được cấp vào máy đập búa 1 trục 

(năng suất 100T/h, kích thước vào lớn nhất là 500mm, kích thước liệu ra 25- 

30mm) 

Nguyên liệu được đập chuyển về kho thạch cao và phụ gia bằng hệ thống 

băng tải cao su. Tiếp đến hệ thống băng tải cao su rải đống giữa di động (hệ 

thống Tripper). Tại băng tải thép và trạm đập búa trục có hệ thống lọc bụi tay 

áo gồm 1 quạt hút bụi (năng suất quạt 200m
3
/p, áp lực 300mm H2O, nồng độ 

bụi đi vào 30g/Nm
3
, nồng độ bụi đi ra 0,05g/Nm

3
) 

Cùng với hệ thống van lật là một palăng điện với năng suất 3T/h và 1một 

palăng điện với năng suất 2T/h. 

2.2.2. Tồn trữ và rút nguyên liệu cho máy nghiền 

2.2.2.1. Công nghệ 

- Đá vôi: 

Đá vôi thành phẩm từ  thiết bị rải liệu di động được rải thành hai đống 

dài dung tích chứa 2*11000T được tồn trữ trong kho chứa. Đây là loại kho kết 

khung Zamin. 

Đá vôi được rút từ kho nhờ băng xích cào kiểu Bridge reclaimer có năng 

suất 300 T/h, khẩu độ của gầu xích 28m, chiều dài di chuyển 162m. Với hệ 

thống băng tải cao su để chuyển đá vôi tới két đá có sức chứa 500 T để phục 

vụ việc nghiền nguyên liệu. 

Tại đầu băng tải 151BC320 và cuối của băng tải 151BC320 có hệ thống 

lọc bụi tay áo  

- Đất sét, silica, pirit 
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Từ thiết bị rải liệu di động giữa các nguyên liệu được nhập vào kho chứa 

nguyên liệu chung một cách luân phiên với lượng tồn trữ như sau: 

+ Đất sét: 3700H x 2(đống) 

+ Silica: 4200T x 1(đống) 

+ Xỉ pirit : 2400T x 1(đống) 

2.2.2.2. Hệ thống điện sử dụng trong công đoạn 

Nguồn cung cấp: 3x380V AC. 

Nguồn điều khiển 230V AC, 24V DC. 

Thiết bị điều khiển: PLC S7-300 CPU 315 2DP Siemens. 

Giao diện vận hành giám sát thông qua màn hình sờ. 

Cơ cấu chấp hành: bộ khởi động mềm, biến tần, các động cơ, van thủy lực. 

a) Máy rải(Stacker 151ST100) 

- Di chuyển trên ray nhờ 2 động cơ biến tần M31,M32. 

- Nâng hạ cần: động cơ M17. 

- Băng tải rải được kéo bằng động cơ M11. 

- Phát hiện độ cao của vật liệu: cảm biến siêu âm. 

- Phát hiện độ cao của vật liệu: cảm biến siêu âm. 

- Phát hiện vị trí đống: cảm biến từ. 

- Động cơ kéo trống cáp lực: động cơ M51. 

- Động cơ kéo trống cáp điều khiển: động cơ M55. 
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b)  Máy cào (Reclaimer 151RE200) 

- Động cơ di chuyển: M31, M32. 

- Động co kéo xích cào: M11. 

- Động cơ cào: M21. 

- Động cơ thủy lực căng xích cào: M17. 

- Động cơ bơm dầu bôi trơn: M14. 

- Động co cuộn cáp lực và cáp điều khiển: M51, M55. 

- Cảm biến phát hiện đống: cảm biến từ. 

2.2.3. Nghiền liệu và vận chuyển bột liệu 

2.2.3.1. Định lượng và  cấp liệu 

Bốn thành phần chính tham gia nghiền thành bột liệu từ các két chứa 

được điều chỉnh tỉ lệ bằng các cân bằng định lượng đặt dưới từng két.  Từ cân 

băng số 331WF020, 331WF040, 331WF060, 331WF080, quặng sắt được bố 

trí các thiết bị rút liệu bằng cánh quay cho trường hợp vật liệu có độ ẩm 

>15%. Toàn bộ các nguyên liệu được định lượng và điều chỉnh nhờ hệ thống 

QCX sẽ được chuyển vào máy nghiền thông qua hệ thống băng tải và bộ van 

kín khí nhằm tránh hiện tượng lọt khí gây tổn áp cho máy nghiền, việc điều 

chỉnh lưu lượng dòng điện cấp vào cho máy nghiền thông qua hệ thống máy 

tính dựa trên các thông số thay đổi áp suất và tải của hệ thống tuần hoàn 

ngoài. 

2.2.3.2. Vận chuyển bột liệu 

Bột liệu tập trung trong hệ thống Cyclon được chuyển tới silô đồng nhất 

361 nhờ hệ thống gầu nâng. Từ gầu nâng đến các máng khí động. Lượng bụi 
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thu được dưới tháp điều hoà và lọc bụi tĩnh điện cũng được chuyển đến silô 

đồng nhất bằng các vít tải và gầu nâng. 

2.2.4. Hệ thống đồng nhất bột liệu và cấp liệu 

2.2.4.1. Hệ thống đồng nhất bột liệu 

Nguyên tắc đồng nhất:  

+ Quá trình đồng nhất bột liệu trong silô CF là một hệ thống đồng nhất 

liên tục với dòng chảy được điều khiển. Có thể tạo ra dòng chảy liên tục bằng 

cách bố trí nhiều cửa ra ở đáy silô và thiết lập một chương trình tháo. 

+ Tháo bột  liệu ra ở phần đáy qua nhiều cửa tháo và hoà trộn. 

+ Thời gian tháo của các cửa là khác nhau 

+ Lưu lượng tháo khác nhau nhờ lắp đặt các đĩa lỗ có đường kính khác 

nhau mỗi cửa tháo, tạo nên sự sụt tầng làm cho các lớp liệu có tính chất và 

thành phần khác nhau được đảo lộn. 

Như vậy việc tháo từ các cửa tháo khác nhau với thời gian tháo khác 

nhau và lưu lượng liệu khác nhau sau đó đem hoà trộn chúng trong một bể 

trộn nhỏ làm cho phối liệu được đồng nhất. 

Bột liệu từ công đoạn nghiền nhờ một bộ phận phân phối máng khí động 

được chuyển vào silô đồng nhất nhờ hệ thống gầu nâng và máng khí động. 

Quá trình đồng nhất này dựa trên cơ sở các tấm khí động lực, các tấm này 

được lắp đặt ở các vị trí khác nhau tại đáy silô. Phần chủ yếu của các tấm khí 

động lực là các tấm rỗng thoát khí bằng rãnh, những tấm này có kích thước từ 

250 x 250-250 x 100mm dày từ 20  30mm. Đường kính lỗ từ 40  90 m có 

độ thoát khí khoảng 0,5m
3
/m

2
ph. Cường độ các tấm này khi uốn là 40Kg/cm

2
, 

còn khí nén là 60Kg/cm
2
 . 
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Đây là loại silô đồng nhất liên tục có hiệu quả đồng nhất cao. Bột liệu 

được rút qua hai cửa có van điều chỉnh dòng, nhờ hệ thống gầu nâng và các 

máng khí động bột liệu được vận chuyển tới hệ thống cấp liệu lò. 

Hệ thống cấp liệu lò năng suất 280T/h, nhằm đáp ứng yêu cầu cấp liệu 

cho lò hoạt động ổn định. Hệ thống bao gồm một két cân có thiết bị sục khí, 

các van điều chỉnh. Nhờ vậy bột liệu được định lượng tự động, chính xác và  

đồng bộ với tốc độ quay của lò. Thông qua thiết bị máng khí động và các van 

quay, bột liệu được cấp đều đặn vào Cyclon tầng trên của tháp Preheater. 

Ngoài ra ở đây còn bố trí hệ thống hồi lưu dùng cho việc chỉnh cân cấp liệu 

và tăng khả năng đồng nhất bột liệu khi cần thiết. 

2.2.4.2. Hệ thống trao đổi nhiệt và buồng phân huỷ 

Hệ thống Cyclon trao đổi nhiệt kiểu 5 tầng, 1 nhánh, năng suất 

3300T/ngày. Với hệ thống Cyclon trao đổi nhiệt này nhằm mục đích Canxi 

hóa bột liệu tối thiểu là 90% trước khi vào lò.  

 

Hình 2.3: Cấu tạo lò quay 
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Nguyên lý hoạt động: Nguyên tắc phối liệu đi từ trên xuống dưới, khí 

nóng của lò đi từ dưới lên. Từ van cấp liệu quay, bột liệu được đưa vào ống 

nối giữa 2 Cyclon tầng trên.A1 và A2, dòng khí nóng từ A2 đi lên đưa liệu và 

khí đi vào A1.Tại A1, liệu được tách ra khỏi khí, khí được đi lên và ra ngoài 

nhờ quạt hút, con liệu được lắng xuống đáy phễu A1 và tháo qua van đối 

trọng xuống đường ống nối giữa A2 và A3, tại đây quá trình cứ thế lặp lại, 

dòng liệu đi xuống qua các tầng và chuyển động ngược chiều với dòng khí 

nóng từ dưới đi lên và tạo ra quá trình trao đổi nhiệt theo phương thức dòng 

xoáy với hướng di chuyển theo phương tiếp tuyến nhằm tăng khả năng trao 

đổi nhiệt. Trước khi vào lò liệu được chuyển qua buồng phân huỷ bằng gió 

nóng trích từ ngăn đầu của thiết bị làm lạnh Clinker thông qua đường ống gió 

3 và quá trình Canxi hoá bột liệu được thực hiện cơ bản tại đây. Tỷ lệ nhiên 

liệu đốt trong lò và buồng phân huỷ là 50-40/50-60%. Để tránh tổn thất nhiệt 

và đồng thời bảo vệ phần vỏ thì tất cả các Cyclon trao đổi nhiệt, buồng phân 

huỷ và các đường ống dẫn gió ba đều được lót gạch chịu lửa.  

 Thiết bị Canxino: Đường kính 5,6  7m, chiều cao 18  20m. 

 

Hình 2.4: Cấu tạo Canxino 
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Mức khử Cacbon của bộ canxi hoá là 90-95% ở đầu ra, nó đảm bảo nhiệt 

độ nhiên liệu được nạp vào lò gần 900
0
C. Khi nhiệt độ ở đầu ra từ bộ canxi 

hoá không vượt quá 950
0
C ở đầu vào của lò quay. Do đó bột nhiên liệu chưa 

được canxi hoá gặp khí thải nóng của lò và được sấy nóng tới 700
0
C trong ba 

cấp phía trên của bộ trao đổi nhiệt. 

Việc tăng mức canxi hoá sơ bộ sẽ làm tăng năng suất riêng của lò. 

Canxino có chiều cao 18m, đường kính 6m, được chia làm 2 phần, phần 

trên và phần dưới, ngăn giữa là đoạn thắt của canxino. Phần dưới có đường 

cấp nhiên liệu , dầu , có chiều cao 6m. Vỏ Canxino làm bằng thép chịu lực, 

tiếp theo là lớp gạch cách nhiệt , rồi đến lớp gạch chịu lửa. 

Than được cấp vào cho quá trình cháy ở Canxino chiếm 60% tổng nhiên 

liệu. Khí cấp cho Canxino được lấy từ gió có nhiệt độ vào khoảng 750-850
 o
C    

(lấy từ đầu làm nguội clinker) được đưa vào đáy canxino từ dưới lên, khí này 

cùng với than tạo ra quá trình cháy trong Canxino và nâng nhiệt độ trong đó 

lên 

Có hai đường cấp liệu vào từ đáy của hai ngăn., trên đỉnh nhô lên và nhỏ 

lại sau uốn có tác dụng tăng thời gian lưu cho phối liệu.khi liệu được cấp vào , 

nó được phân tán trong dòng khí nóng ở trạng thái lơ lửng (tầng sôi) và 

chuyển động xoáy lên 

Như vậy mục đích của Canxino là để quá trình can xi hoá các nhóm ôxít 

khi gặp ở nhiệt độ thấp chúng được diễn ra bên ngoài lò. 

2.2.5. Lò Clinker 

2.2.5.1. Canxi hoá  

Dưới tác dụng của động cơ và hộp giảm tốc được truyền qua bánh răng 

làm cho lò quay kết hợp với độ nghiêng từ 3  5
o 

, liệu được vận chuyển theo 
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dọc lò và được nung luyện. Trong quá trình đó liệu được nung hoàn toàn và 

biến đổi thành clinker. 

 Hai đầu lò được làm kín bằng các thiết bị đặc biệt và có thiết bị quạt làm 

mát tại đầu nóng. 

Để bảo vệ vỏ lò và tránh tổn thất nhiệt, bên trong lò quay được lót gạch 

chịu lửa với chiều dày tối thiểu là 200mm. Ngoài ra hệ thống quạt làm mát vỏ 

lò cũng được bố trí tại khu vực Zôn nung. 

Hệ thống quạt dùng cho hút khí bụi ở đầu lò (năng suất 300m
3
/ph, áp lực 

250mm H2O). 

Bốn hệ thống quạt làm mát vỏ lò (năng suất 200m
3
/ph, áp lực 150mm 

H2O) 

Hệ thống quạt thổi nhiên liệu để tạo nhiệt độ tăng từ 1350-1450
0
C(năng 

suất 150m
3
/ph) 

Kích thuỷ lực để đẩy lò lên theo phương dọc trục, để đảm bảo lò không 

bị trượt xuống do độ dốc của lò gây ra. 

Bộ bơm dầu để bôi trơn cho ổ đỡ, bánh răng lò. 

Động cơ điện có công suất 410Kw, số vòng quay 250-1000V/ph 

Động cơ phụ có công suất 22kw, để quay lò lúc mất điện động cơ chính. 

Mục đích tránh võng và phá huỷ lò nếu lò bị dừng đột ngột. 

Vòi phun : Khả năng đốt 100%, năng suất 12T/h, đốt bằng hỗn hợp than 

và dầu 8,5T/ngày. 

Từ thiết bị cân cấp than kiểu quay ngang có định lượng: năng suất 8 T/h, 

áp lực 5000mm H2O. 
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Nhằm hạn chế nồng độ bụi tại khu vực này. Đặt hệ thống lọc bụi túi, 

trong hệ thống này có quạt hút  năng suất 80m
3
/ph, áp lực 300mm H2O, nồng 

độ bụi đi vào 30g/Nm
3
, nồng độ bụi đi ra 0,05g/Nm

3
 nhiệt. 

        Điều khiển vận hành lò (FuzzyExpert Kiln Control) 

Module phần mềm FuzzyExpert Kiln Control nhãn hiệu FLSA có nhiệm 

vụ thực hiện chiến lược điều khiển các hoạt động của lò từ mức năng suất 705 

thiết kế, đảm bảo độ ổn định, chất lượng clinker, tiết kiệm nhiên liệu và năng 

suất cao nhất. Công việc này thực hiện  dựa trên các cơ sở sau: 

Các nhóm điều khiển zôn nung với mục tiêu điều khiển: 

+ Xử lý việc hao hụt lớp lót 

+ Vận hành ổn định 

+ Chất lượng clinker tốt 

+ Năng suất cao nhất 

+ Các mục tiêu do người vận hành xác định 

Các nhóm điều khiển quá trình cháy với các mục tiêu điều khiển: 

+ Nồng độ CO, O2 chuẩn 

+ Tiết kiệm nhiên liệu với nhiệt độ khí thải thấp 

+ Các mục tiêu do người vận hành xác định 

Điều khiển các điểm đặt cho tốc độ lò, cấp liệu lò, nhiên liệu cấp cho lò, 

tốc độ quạt khí thải. 
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Điều khiển khởi động lò (FuzzyExpert Kiln Start-Up Control)  

Module phần mềm FLS-ECS/FuzzyExpert Kiln start-up Control có 

nhiệm vụ thực hiện chiến lược điều khiển khởi động lò theo giới thiệu có mức 

cấp liệu đạt tới 70% năng suất lò. Công việc này thực hiện  dựa trên các cơ sở 

sau: 

Nhóm điều khiển khởi động bao gồm các mục tiêu điều khiển: 

+ Tăng tốc độ lò và cấp liệu tới mức năng suất yêu cầu. 

+ Điều khiển nhiệt tiêu hao riêng (kcal/Tclinker) trong zôn nung theo 

ramp function. 

+ Điều khiển điểm đặt nhiệt độ calciner theo ramp function. 

Điều khiển các điểm đặt cho tốc độ lò, cấp liệu lò, nhiên liệu cấp cho lò, 

tốc độ quạt khí thải… 

2.2.5.2. Làm nguội clinker 

Sự thiêu kết và nung luyện Clinker trong lò ở nhiệt độ khoảng 1450
0
C, 

Clinker ra khỏi lò được làm lạnh đột ngột bằng thiết bị làm lạnh kiểu ghi với 

hiệu suất cao từ 65-70%. Hệ thống làm nguội CLINKER loại này được trang 

bị các ghi (ghi nằm ngang và ghi nằm nghiêng) và quạt làm mát. Hệ thống ghi 

làm lạnh là hệ truyền động ghi thuỷ lực, cuối ghi có bố trí thiết bị máy đập 

búa với mục đích xử lý cỡ hạt của Clinker. 

Quá trình làm lạnh:  

Khí sau khi làm lạnh tại ngăn thứ nhất có nhiệt độ cao sẽ được cấp cho 

buồng phân huỷ thông qua đường ống gió ba, phần còn lại sẽ được chuyển 

qua lọc bụi điện để đảm bảo khí thải ra môi trường có nồng độ bụi 

<50mg/Nm
3
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Một phần sau khí tách bụi sẽ được chuyển sang làm tác nhân sấy cho 

máy nghiền than.  

-Khi Clinker từ máy làm lạnh được chuyển lên nóc Silô bằng một băng 

gầu xiên  

Clinker được rót vào hệ thống van hai ngả: Clinker đạt tiêu chuẩn được 

đổ vào Silô clinker chính phẩm - Đây là loại Silô hình trụ rỗng với kết cấu bê 

tông cốt thép.  

Còn Clinker thứ phẩm được chứa riêng trong Silô nhỏ hơn  

Tại đáy silô thứ phẩm có bố trí hai cửa tháo: 1 cửa để tháo xuống ôtô chở 

ra bãi còn 1 cửa để pha trộn với clinker chính phẩm. 

Thiết bị làm lạnh kiểu giàn ghi 

Nguyên lý hoạt động: 

Dùng hệ thống giàn ghi để đẩy clinker thành từng lớp theo phương 

ngang từ phía trục đầu lò. Với nguyên lý làm việc là dòng khí làm lạnh từ hệ 

thống quạt gió thổi qua các dầm ngang, song thổi vuông góc lên bề mặt giàn 

ghi vào lớp clinker do sự chuyển động của các tấm ghi động trượt trên tấm 

ghi tĩnh đặt song song cách đều nhau khoảng 30mm, được bố trí gối đầu lên 

nhau. áp lực khí tại đầu của các tấm guốc truyền khí phải đủ lớn để clinker 

được làm nguội nhanh khi ra khỏi giàn ghi tới silô ủ thì nhiệt độ còn khoảng 

80-100
o
C. 

Điều khiển Cooler: 

Module phần mềm FLS-ECS/ FuzzyExpert Cooler Control có nhiệm vụ 

thực hiện chiến lược điều khiển máy nghiền xi măng để đạt được lớp clinker 

ổn định, nhiệt độ gió 2, 3 ổn định và lớn nhất đồng thời tối ưu hoá lượng khí 

làm nguội. Công việc này thực hiện  dựa trên các cơ sở sau: 
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Nhóm điều khiển máy làm lạnh clinker bao gồm các mục tiêu điều 

khiển: 

+ Kiểm soát màu sắc lớp clinker (control of flush). 

+ Áp suất dưới ghi ổn định. 

+ Nhiệt độ gió 2, 3 lớn nhất và ổn định. 

+ Tối ưu hoá lượng khí làm lạnh. 

+ Các mục tiêu do người vận hành xác định 

Điều khiển điểm đặt áp suất dưới ghi đầu tiên, tốc độ hàng ghi, lưu 

lượng khí qua các quạt…  

Máy đập sơ bộ clinker 

Cấu tạo: 

 

Hình 2.5: Máy đập sơ bộ clinker 

  

2 

4 

9 

6 

7 

5 
1 

8 



46 
 

   Trong đó: 

        1-Vỏ máy   2-Tấm lót              3-Bu-lông  

       4-Trục rôto                      5-Trục treo búa  6-Quả búa 

       7-Rôto        8-Cửa liệu vào         9-Cửa tháo liệu 

Vỏ máy được làm bằng thép tấm bao bọc bởi khoảng không gian kín ở 

bên trong. Để bảo vệ vỏ máy người ta có bắt tấm lót ở bên trong bắt vào vỏ 

máy bằng cấc bulông, các tấm lót này có độ chịu mài mòn cao. Rôto là một 

trục nằm ngang, trên rôto có gắn các đỉa búa và các quả búa được treo trên 

trục búa  

       Nguyên lý hoạt động: 

Trục Rôto được nối với trục động cơ qua hộp giảm tốc.Khi động cơ hoạt 

động sẽ truyền chuyển động cho trục Rôto quay. Liệu được cấp vào cửa , rơi 

vào thanh ghi qua quả búa, dưới tác dụng của quả búa làm đánh văng các hạt 

liệu thô có kích thước đạt tiêu chuẩn thì lọt qua khe ghi, còn các hạt thô có 

kich thước lớn thì lại quay lại tiếp theo chà xát một lần nữa tới khi hạt liệu dật 

kích thươc tiêu chuẩn thì được tháo xuống của ra qua thiết bị vận chuyển đi 

đến công đoạn tiếp theo. 

2.2.6. Hệ thống cấp liệu, nghiền xi măng và phụ gia 

2.2.6.1. Cấp liệu 

+ Clinker được rút từ đáy Silô 481SI0100 qua 7 cửa tháo thông qua hệ 

thống băng tải cao su 481BC120, 481BC130, 481BC140, 481BC220, và gầu 

nâng để chuyển lên két chứa Clinker 541BI010 

Thạch cao và phụ gia được rút từ kho một cách luân phiên nhờ băng xích 

cào chung kiểu Lateral Reclaimer có năng suất 80tấn/h. Kết hợp với hệ thống 

băng tải cao su để chuyển thạch cao và phụ gia lên két chứa trong nhà nghiền 



47 
 

- từ các két chứa Clinker và thạch cao, hai nguyên liệu này được cấp cho hệ 

thống nghiền xi măng nhờ các thiết bị cân băng định lượng với độ chính xác 

0,5% và có năng suất tương ứng như sau : 

Việc định lượng tỷ lệ thành phần nguyên liệu và năng suất cấp cho máy 

nghiền được điều chỉnh tự động thông điểm đặt trong chương trình máy  tính 

và các thông số hoạt động của thiết bị như độ ồn máy nghiền, tải gầu nâng... 

Từ két chứa phụ gia, nhờ thiết bị cấp bằng cào có năng suất từ 4-40tấn/h, 

phụ gia thì được cấp riêng cho hệ thống nghiền sấy có năng suất 30tấn/h. 

2.2.6.2. Nghiền xi 

Clinker từ két 541BI010 qua van chặn ở dưới đáy két được thiết kế theo 

kiểu: điều chỉnh vít có kích thước 400 x 400mm tiếp tục qua hệ thống cân 

bằng định lượng 541WF020  

Clinker qua hệ thống cân bằng định lượng được chuyển đi bằng băng tải 

cao su: 541BC070 tới 541BC120 với năng suất cho là :200-400tấn/h. 

Tại đây có hệ thống phát hiện kim loại và bộ tách từ, tiếp tục rót vào hệ 

thống máy nghiền sơ bộ. 

Máy nghiền Clinker sơ bộ là hệ thống máy nghiền con lăn kiểu đứng. 

Loại này dùng cho nghiền sơ bộ không có phân ly với: 

+Năng suất 200T/h 

+ Kích thước liệu vào: lớn nhất 50mm 

+ Số con lăn: 3 con lăn. 

   Loại nghiền đứng này khác với nghiền đứng con lăn cho công đoạn 

nghiền bột liệu và nghiền than. Không có hệ thống khí nén thổi ngược từ dưới 

lên mà sau khi nghiền sơ bộ clinker sẽ theo cánh dẫn hướng chảy xuống hệ 
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thống gầu nâng và van phân liệu. Số nguyên liệu không đạt tiêu chuẩn sẽ quay 

trở lại máy nghiền sơ bộ. Số nguyên liệu đạt tiêu chuẩn được chuyển đến máy 

nghiền bi. 

Hệ thống máy nghiền xi măng: 

Máy nghiền bi:  

+ Là máy nghiền có hai kiểu truyền động tâm  

+ Độ mịn còn lại trên sàng là: 0,08<15% 

Hệ thống làm mát thân máy nghiền được dựa trên cơ sở phun lượng 

nước kiểm tra vào những bộ phận đã bị sấy nóng - Dùng khí nén để chuyển 

nước vào máy - ở đầu phun sẽ phun ra những hạt rất nhỏ. FLS áp dụng hệ 

thống làm mát máy nghiền xi măng bằng cách phun nước vào ngăn nghiền 

thứ nhất. 

Hệ thống bơm và phun nước: có năng suất lớn nhất 5m
3
/phút, áp lực là 

7kg/cm
2
 

-Thạch cao sau khi định lượng không qua nghiền sơ bộ, vì thạch cao có 

độ cứng rất thấp sẽ được cấp trực tiếp vào máy nghiền bi - Máy nghiền bi là 

loại truyền động qua ngõng trục có hai ngăn. Nhờ lực đập của bi nghiền và sự 

chà sát của bi nghiền với tấm lót mà nguyên liệu được nghiền mịn. 

-Xi măng sau khi được nghiền mịn ra khỏi máy nghiền nhờ hệ thống gầu 

nâng và máng khí động được vận chuyển tới các thiết bị phân ly để thực hiện 

quá trình phân loại theo nguyên tắc khí động - Các hạt mịn ra khỏi phân ly 

được tách ra tại các Cyclon lắng, nhờ băng tải cao su và hệ thống gầu nâng. 

Từ gầu nâng xi măng bột theo máng khí động vận chuyển tới hai silô 

chứa xi măng bột. 
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-Phần khí thải sau phân ly được xử lý bằng thiết bị lọc bụi túi nhằm đáp 

ứng nồng độ bụi ra nhỏ hơn 0,05g/Nm
3
 trước khi thải ra ngoài. Lượng khí thải 

cho thông gió máy nghiền bi sẽ được xử lý riêng bằng thiết bị lọc bụi điện. 

Toàn bộ lượng bụi xi măng thu hồi dưới thiết bị lọc sẽ được hệ thống vít tải 

chuyển tới Silô xi măng cùng tuyến vận chuyển sản phẩm ra từ hệ thống phân 

ly. 

Điều khiển máy nghiền: 

Module phần mềm FLS-ECS/FuzzyExpert Mill Control có nhiệm vụ 

thực hiện chiến lược điều khiển máy nghiền xi măng đảm bảo chất lượng xi 

măng (cường độ, các hệ số, lượng SO3) và năng suất cao nhất. Công việc này 

thực hiện  dựa trên các cơ sở sau: 

Nhóm điều khiển máy nghiền bao gồm các mục tiêu điều khiển: 

+Tối ưu hoá độ mịn. 

+ Năng suất cao nhất với lượng hồi lưu tối thiểu. 

+ Các mục tiêu do người vận hành xác định 

2.2.6.3. Nghiền phụ gia 

- Từ hệ thống rút kho chung với thạch cao, phụ gia được cấp cho máy 

nghiền thông qua hệ thống băng xích cào và van khí. Máy nghiền phụ gia là 

loại máy nghiền bi. Kết hợp với buồng đốt, sử dụng nguyên liệu là dầu MFO. 

Sản phẩm còn lại theo dòng khí được tập trung và thu hồi tại thiết bị lọc bụi 

điện 531EP450. Từ đây phụ gia đã nghiền mịn được vận chuyển tới ngăn giữa 

của silô chứa thứ hai bằng thiết bị bơm vít khí nén. 
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2.2.7. Đóng bao xi măng và xuất sản phẩm 

2.2.7.1. Đóng bao  

Đóng bao xi măng: Từ silô chứa loại hai trụ kép: Xi măng nền OPC và 

phụ gia đã nghiền được rút ra qua hệ thống máng khí động hở tại đáy silô 

thông qua các cân quay 621RL475(cân xi măng) - 621RL477(cân phụ gia), 

621RL476(cân xi măng) - 621RL478(cân phụ gia). Tất cả đều được pha trộn, 

đồng nhất trong thiết bị  trộn kiểu cánh quay hai trục nằm ngang. Sau khi 

được pha trộn theo tỷ lệ yêu cầu của từng loại sản phẩm, xi măng bột được 

chuyển tới két máy đóng bao nhờ hệ thống gầu nâng và máng khí động. 

Tại cửa vào của két có bố trí thiết bị sàng rung (năng suất 300T/h). Loại 

thiết bị này có nhiệm vụ tách các vật liệu lạ nhằm bảo vệ cho máy đóng bao. 

Xi măng được đóng bao (bằng bao giấy Kraft hoặc bao PE) nhờ bốn máy 

đóng bao, năng suất mỗi máy là 2800bao/h. 

Đây là loại máy có 8 vòi kiểu quay dành cho loại bao khâu hai đầu có hệ 

thống chỉnh cân tự động cho loại bao 50kg. 

2.2.7.2. Xuất xi măng 

Bao xi măng ra khỏi máy sẽ được làm sạch vào máng suất cho ôtô bằng 

hệ thống băng tải cao su phẳng và có thiết bị cấp bao di động có năng suất 

100 tấn/h. 

Từ hệ thống pha trộn kể trên, xi măng bột có pha phụ gia cũng có thể 

xuất trực tiếp cho tàu thuỷ thông qua tuyến băng tải và hệ thống suất đa năng 

tại cảng. 

Ngoài ra xi măng bao còn được cấp cho sà lan trọng tải 300tấn nhờ hệ 

thống băng tải độc lập và thiết bị cấp bao cho xà lan kiểu băng kẹp cùng có 

năng suất 100tấn/h. 
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CHƢƠNG 3. 

 

3.1. CÔNG ĐOẠN NGHIỀN THAN 

3.1.1. Nguyên lý hoạt động của công đoạn nghiền than 

3.1.1.1. Thử các công đoạn tại chỗ 

+) Thử hệ thống sấy dầu: ấn start bơm tuần hoàn M01 được bật lên 

nếu nhiệt độ dầu >1
o
C. Nếu nhiệt độ dầu >T-max thì bật bơm nước làm 

mát. Nếu nhiệt độ dầu <T-min thì tắt bơm nước làm mát. Ấn stop tắt 

bơm tuần hoàn M01. 

+) Thử hệ thống thủy lực: ấn start con lăn nâng lên đồng thời máy 

bơm thủy lực được bật lên. Nếu P>P-min1 thì các van Y01,Y02 được 

mở ra. Ấn stop tắt bơm thủy lực. 

3.1.1.2. Điều khiển nghiền than 

Giới thiệu các phần tử mạch động lực 

M01: Bơm tuần hoàn 

M02: Bơm thủy lực 

Y01, Y02: Các van điện tử 

Y03: Van giảm áp suất 

Y04: Van điều khiển nước làm mát 

F4,F5,F6: Các aptomat quá dòng 

K70: Tiếp điểm thường mở của rơle K1 điều khiển động cơ M01 

K71: Tiếp điểm thường mở của rơle K2 điều khiển động cơ M02 



52 
 

K72: Tiếp điểm thường mở của rơle K3 điều khiển phần tử nhiệt 

K11: Tiếp điểm của rơle điều khiển đóng mở van Y01 

K12: Tiếp điểm của rơle điều khiển đóng mở van Y02 

K13: Tiếp điểm của rơle điều khiển đóng mở van Y04 

+) Thuyết minh sơ đồ mạch động lực 

Để khởi động hệ thống nghiền than từ chương trình điều khiển 

PLC ta chọn chế độ điều khiển trung tâm, lúc này phải không có báo 

động trong hệ thống sau đó ấn nút start  thì rơle K72 (sơ đồ 5.62 phần 

phụ lục) có điện đóng tiếp điểm K72 trên mạch động lực làm phần tử 

sấy E01 (sơ đồ 5.62 phụ lục) được cấp nguồn. Cảm biến đo nhiệt thùng 

dầu N02 (sơ đồ 5.40 phần phụ lục) bắt đầu đo. 

Nếu nhiệt độ thùng dầu T>1
o
C thì rơle K71 (phần phụ lục sơ đồ 

5.61) có điện đóng tiếp điểm thường mở K71 trên mạch động lực khởi 

động khởi công động cơ M02 làm bơm lưu thông được bật tiến hành 

quá trình sấy dầu. 

Khi T>40
o
C thì K72 mất điện mở tiếp điểm trên mạch động lực 

làm tắt phần tử sấy E01. 

Nếu T>T-max thì rơle K11 (sơ đồ 5.44 phần phụ lục) có điện đóng 

tiếp điểm thường mở K11 trên mạch động lực làm van Y04 được mở ra 

và bật nước làm mát. 

Nếu T<T-min thì rơle K11 mất điện, tiếp điểm K11 trên mạch 

động lực mở ra đóng van Y04, tắt nước làm mát. 

Khi ấn nút start rơle K70 (sơ đồ 5.60 phần phụ lục) đồng thời được 

cấp điện lúc này con lăn được nâng lên và động cơ M01 được khởi 

động , máy bơm thủy lực hoạt động lúc này áp lực được đẩy lên cao. 
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Khi áp lực P>P-min1 thì các rơle K12, K13 (sơ đồ 5.44 phần phụ 

lục) có điện đóng các tiếp điểm thường mở trên mạch động lực và các 

van điện tử Y01, Y02 được mở ra. Khi các cảm biến vị trí con lăn D01, 

D02, D03 (sơ đồ 5.41 phụ lục) báo đạt đến vị trí trên cùng thì động cơ 

nghiền được khởi động. 

Khi ấn nút start thì lúc này rơle K71 (phần phụ lục sơ đồ 5.61) có 

điện đóng tiếp điểm K71 trên mạch động lực động cơ M02 khởi động 

bơm thủy lực được bật lên, các rơle K11, K11 mất điện đóng các van 

Y01, Y02. 

Áp lực lúc này gia tăng, khi P = P + DP1 thì rơle K11 mất điện làm 

tiếp điểm K71 trên mạch động lực mở ra dừng động cơ M02 đồng thời 

dừng bơm thủy lực. 

Áp lực gia tăng đến điểm đặt P>= P +DP3 thì K12 mất điện mở 

van Y02. 

Áp lực lúc này giảm dần và khi P<= P-DP2 thì K12 có điện đóng van 

Y02. 

Áp lực vẫn tiếp tục giảm đến giá trị P<= P- DP4 thì lúc này K71 

lại có điện và bơm thủy lực M02 lại được bật lên. Quá trình cứ diễn ra 

liên tục như vậy cho đến lúc ấn nút Stop. 

Khi xảy ra sự cố ta có thể dừng khẩn cấp với bộ dừng khẩn cấp ở 

sơ đồ 5.10 

3.1.2. Hệ thống bôi trơn bàn nghiền 

3.1.2.1. Giới thiệu chung 

Hệ thồng bôi trơn bàn nghiền đóng vai trò rất quan trọng trong 

công đoạn nghiền than. Để giảm tổn hao năng lượng trong quá trình sản 

xuất cũng như việc hoạt động ổn định của máy nghiền. 
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Mục đích của hệ điều khiển hệ thống bôi trơn bàn nghiền là: 

- Điều khiển vận hành hệ thống bàn nghiền 

- Xử lý và hiển thị các điểm đo khác 

- Thể hiện việc khiểm tra và điều chỉnh trong suốt nghiệp vụ 

- Báo động những điều kiện không bình thường 

- Liên hệ với hệ thống điều khiển trung tâm (CCS) 

Hệ thống gồm một PLC S7-300 điều khiển hệ bôi trơn đóng vai trò 

như trạm tớ, được sự quản lý của PLC S7-300 của công đoạn nghiền 

than đóng vai trò là trạm chủ. 

Hệ thống gồm: 

1 động cơ bơm dầu bôi trơn 

1 động cơ bơm dầu tuần hoàn 

1 động cơ bơm dầu sấy 

3.1.2.2. Chức năng hệ thống 

Van Y02: đóng mở khi thực hiện việc sưởi dầu hoặc làm mát dầu 

D03: Van cấp dầu cho M01 

D04: Van cấp dầu cho M02 

D05: Van cấp dầu cho M03 

D08: Bộ phận lọc dầu đi làm nguội dầu 

D09: Bộ phận lọc dầu đi bôi trơn bàn nghiền 

1 tank chứa dầu 

1 van xả nước làm mát dầu 
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Hình 3.1: Hệ thống bôi trơn bàn nghiền 

 

Động cơ M01: Là động cơ 3 pha roto  lồng sóc 

P = 37 KW 

I = 71 A 

U = 380 VAC 

Động cơ M02: Là động cơ 3 pha roto lồng sóc 

P = 18,5 KW 

I = 38 A 

U = 380 VAC 

Động cơ M03: Là động cơ 3 pha roto lống sóc 

P = 7,5 KW 

I = 18 A 

U = 380 VAC 

3.1.2.3. Qui trình hoạt động (operation)  

Hoạt động của hệ thống bôi trơn hộp số gồm hai quá trình: 
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- Quá trình sấy dầu 

- Quá trình bơm dầu bôi trơn 

a) Quá trình sấy dầu: 

Trước khi hệ thống sấy dầu hoạt động, hệ thống không có báo động 

(Các thiết bị phải sẵn sang làm việc), nhiệt độ dầu trong tank ở mức 

0
o
C. 

Khi ấn nút “ Start” trên màn hình máy tính, hệ thống sấy dầu hoạt 

động 

Ngay lập tức bơm dầu tuần hoàn M03 hoạt động. Khi đó bơm dầu 

tuần hoàn sẽ bơm tuần hoàn trong ống khi áp suất dầu trong ống đạt giá 

trị 50bar khi đó dầu trong tank được sấy. 

b) Quá trình bơm dầu bôi trơn : 

- Khi nhiệt độ dầu trong tank đạt 15
o
C thì van Y01 se mở. Bơm M01 

khởi động 

- Khi nhiệt độ dầu trong tank đạt 30
o
C thì bơm M03 sẽ ngừng hoạt động 

- Khi nhiệt độ dầu trong tank vượt quá 45
o
C van y01 không được cấp 

điện, dầu sẽ không được cấp đi bôi trơn hộp số mà sẽ được bơm tuần 

hoàn về tank thông qua bộ lọc dầu làm mát. 

- Khi nhiệt độ dầu trong tank chưa đạt 35
o
C hệ thống bơm dầu sẽ vẫn 

hoạt động. 

- Hệ thống bơm dầu bôi trơn hộp số dừng khi nhiệt độ trong tank vượt 

quá 45
o
C hoặc xuống dưới 35

o
C. 

3.1.2.4. Hệ thống điều khiển 

Để điều khiển hệ thống bôi trơn hộp số, hệ thống sử dụng 1 PLC 

S7-300 đóng vai trò trạm tớ được quản lý bởi 1 PLC S7-400 đóng vai 
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trò trạm chủ. Ở đây PLC S7-400 quản lý chung cho cả công đoạn 

nghiền than, đóng vai trò lớn để giảm tải cho các PLC S7-300 và truyền 

thông dữ liệu từ cấp trường, nhờ có PLC S7-400 mà dữ liệu từ thiết bị 

cấp trường được quản lý và truyền lên cấp cao hơn 

Bộ điều khiển có nhiệm vụ: 

- Điều khiển đóng mạch PID 

- Điều khiển trình tự khởi động, dừng động cơ 

- Phát hiện lỗi vận hành  

- Xử lý báo động 

- Quét tín hiệu tương tự, số 

- Truyền thông với các trạm vận hành ESC/OpStation 

- Truyền thông với các PCL khác 

Cấp hiện trường: 

Có chức năng đo lường, truyền động, chuyển đổi tín hiệu hoặc điều 

khiển tại chỗ. Cấp này bao gồm: 

- Các thiết bị đo, cảm biến: 

- Sensor: tín hiệu đầu ra biểu diễn gián tiếp đại lượng cần đo 

- Bộ biến đổi transducer: biến đổi sang tín hiệu chuẩn (dòng, áp,...) 

- Bộ phát transmiter: biến đổi cho đầu ra 4-20mA. 

- Các cơ cấu chấp hành: động cơ, rơle, máy bơm, van điều khiển (có thể 

bao gồm các phần điều chỉnh và chuyển động). 

- Kết nối truyền thông giữa các thiết bị hiên trường kết nối với PCLS7-

300 thông qua bus trường chuẩn PROFIBUS DP. Bus này đảm bảo đáp 

ứng thời gian thực trong các cuộc trao đổi thông tin (đặc trưng của các 
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cuộc trao đổi tin trong cấp trường là các bản tin thường có chiếu dài 

không lớn nhưng chuyển tải phải nhanh và chính xác). Phục vụ truyền 

thông trên PROFIBUS sử dụng các bộ chuyển đổi giao thức tương thích 

(các module vào/ra phân tán ET-200/M, tủ MCC). 

Hệ thống bôi trơn được điều khiển từ trung tâm hoặc tại chỗ. Máy 

được khởi động và dừng từ trung tâm (Central Control System).  Chế 

độ điều khiển trung tâm là cơ bản vì hệ thống sẽ luôn ở chế độ này khi 

không có sự lựa chọn việc kiểm tra tại chỗ. Còn chế độ điều khiển tại 

chỗ chỉ có thể lựa chọn được khi trung tâm cho phép điều khiển tại chỗ 

3.1.3. Động cơ chính máy nghiền 

3.1.3.1. Giới thiệu chung các động cơ công suất lớn tại nhà máy 

- Các động cơ công suất lớn tại nhà máy xi măng Hải Phòng thường sử 

dụng là các động cơ không đồng bộ rô to dây quấn. Các động cơ này 

thường sử dung cấp điện áp 6KV, thường được khởi động gián tiếp 

thong qua bộ khởi động mềm. Các động cơ này thường là các động cơ 

công suất lớn (hàng nghìn KW), như các động cơ nghiền liệu công suất 

2895KW, nghiền xi măng 6560KW, quạt Raw Mill Fan 2600 KW, máy 

trộn phụ gia 1525KW… 

- Việc khởi động động cơ được thực hiện bởi các máy cắt, có thể khởi 

động từ xa tại phòng điều hành trung tâm hoặc khởi động tại chỗ do 

người vận hành điều khiển. Việc điều khiển, giám sát quá trình làm 

việc của các động cơ được thực hiện do phòng điều hành trung tâm 

thong qua các PLC của từng công đoạn. 
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3.1.3.2. Đặc điểm chung của bộ khởi động động cơ chính máy nghiền 

a)  Chức năng của bộ khởi động: 

Đối với các động cơ công suất lớn roto dây quấn thường sử dụng 

bộ khởi động mềm thay đổi điện trở phụ roto. Bộ khởi động mềm thực 

hiện chức năng khởi động đưa động cơ đạt tốc độ định mức với thời 

gian khởi động và dòng khởi động nhỏ. Bộ khởi động thực hiện việc 

điều khiển thay đổi điện trở phụ roto, tăng dần tốc độ và đảm bảo dòng 

khởi động nằm trong giới hạn cho phép. Điện trở phụ roto là loại điện 

trở dung dịch chất lỏng Na2CO3. 

b) Điều kiện làm việc của bộ khởi động: 

- Nguồn điện áp điều khiển 

- Tất cả các cầu chì tốt. 

- Điện cực ở vị trí trên cùng. 

- Điện cực di chuyển trong một giới hạn cho phép. 

- Nhiệt độ dung dịch trong khoảng 5 – 85
o
C. 

- Mức dung dich đảm bảo trong giới hạn cho phép. 

* Các điều kiện liên động cho quá trình khởi động: 

- Nhiệt độ dung dịch không vượt quá 85
o
C. 

- Thời gian khởi động không vượt quá trị số đặt trước. 

- Dòng điện động cơ di chuyển không vượt quá trị số dòng định mức. 

* Tác động của hệ thống ở cuối quá trình khởi động: 

- Công tắc tơ ngắn mạch có điện ngắn mạch roto. 

- Động cơ di chuyển điện cực được cắt điện hoặc quay ngược để di 

chuyển điện cực về vị trí ban đầu. 
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c) Các khâu trong hệ thống khởi động: 

- Động cơ di chuyển điện cực là động cơ không đồng bộ roto lồng sóc 

có công suất 0,37 KW, 440V. 

- Bộ biến tần ACS 143 của hang ABB cấp điện cho động cơ di chuyển 

điện cực. 

- Điều khiển sự làm việc của các động cơ di chuyển điện cực và đảm 

bảo các điều kiện liên động bằng thiết bị logic lập trình cỡ nhỏ Easy 

691-AR-RC. 

- Các cảm biến đo nhiệt độ, đo mức chất lỏng… 

3.1.4. Hệ thống thủy lực 

3.1.4.1. Giới thiệu chung 

Mục đích của hệ điều khiển hệ thống thủy lực là: 

- Điều khiển vậ  hệ thống thủy lực. 

- Xử lí và hiển thị các điểm đo khác. 

- Thể hiện việc kiểm tra và điều chỉnh trong suốt nhiệm vụ. 

- Báo động những điều kiện không bình thường. 

- Liên hệ với hệ thống điều khiển trung tâm (CCS). 

- Hệ thống gồm 1PLC S7-300 điều khiển hệ thủy lực đống vai trò như 

, được sự quản lí của PLC S7-400 của công đoạn nghiền đóng vai trò 

là . Hệ thống gồm: 

-1 động cơ bơm dầu bôi trơn 

-1 động cơ bơm dầu tuần hoàn 

-1 thiết bị sấy dầu bôi trơn 
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Hình 3.2: Hệ thống thủy lực 

3.1.4.2. Chức năng hệ thống 

  Chức năng chính của hệ thống thủy lực là duy trì áp suất nghiền trong 

giới hạn đặt và để điều khiển vị trí lên xuống các con lăn nghiền. Hệ thống 

thủy lực bao gồm có khối bơm thủy lực (téc dầu,van và bơm thủy lực), ba xi 

lanh được điều khiển bằng thủy lực và một phần nối giữa khối bơm và xi 

lanh. 

  Téc dầu được trang bị gồm có một phần tử sấy nóng và bơm tuần hoàn 

để làm nóng dầu đưa tới vậ  nhiệt độ thích hợp. 

  Chuỗi tuần hoàn được xây dựng trong máy lọc để làm sạch dầu và bộ 

trao đổi nhiệt bằng nước làm mát dùng để làm mát dầu khi cần thiết. 

  Tuần hoàn và trao đổi nhiệt được dựa trên đại lượng đo nhiệt độ trong 

téc dầu, được điều khiển từ bảng điều khiển tại chỗ. Bộ trao đổi nhiệt tương tự 

như vậy cũng được điều khiển bằng cảm biến nhiệt độ trong téc dầu. 

   S
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  Bơm thủy lực cấp dầu qua khối xi lanh. Áp suất nghiền và vị trí của các 

con lăn nghiền được điều khiển bằng cách khởi động và dừng bơm thủy lực 

và bằng cách đóng mở các van. 

3.1.4.3. Quy trình hoạt động (operation) 

 hoạt động của hệ thống thủy lực được chia thành hai  là: 

-   

- thủy lực 

           

Trước khi hệ thống hoạt động,quá trình sấy dầu phải sãn sàng,không có 

tín hiệu báo động trong hệ . Khi có lệnh khởi động hệ thống sấy từ trung tâm 

hay tại chỗ thì phần tử sấy nóng sẽ hoạt động và nhiệt độ trong các téc dầu sẽ 

tăng lên. 

 Khi nhiệt độ trong téc lớn hơn 1°C lúc đó có tin hiệu bơm dầu tuần hoàn 

sẽ khởi động và diễn ra sự tuần hoàn dầu 

 Khi nhiệt độ trong téc lớn hơn 40°C, phần tử sấy nóng sẽ ngừng hoạt 

động. Phần tử sấy nóng trong téc chỉ hoạt động trở lại khi nhiệt độ trong téc 

giảm xuống dưới 35°C. 

Khi nhiệt độ trong téc vượt quá giá trị cho phép,ngay lập tức có tín hiệu 

điều khiển mở nước làm mát. Van Y04 sẽ , lúc đó 

sẽ làm cho nhiệt độ trong téc dầu giảm xuống. Trong trường hợp nhiệt độ 

giảm quá giá trị cho phép, , tắt nước làm mát. 

Khi nhiệt độ dầu trong téc thấp hơn 1°C thi bơm dầu tuần hoàn sẽ dừng 

Khi hệ thống sấy dầu hoạt động ổn định thì mới cho phép đưa hệ thống thủy 

lực hoạt động. 
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Trước khi khởi động, hệ thống thủ  phải sẵn rong hệ 

thống không xuất tín hiệu cảnh báo và nhiệt độ trong téc phải lớn hơn 17°C. 

 Van  Y03 sẽ hoạt động ngay khi hệ thống được cấp nguồn, 

và sẽ lưu thông hệ thống khi lỗi nguồn. 

Máy nghiền phải luôn được khởi động với  con lăn  

để làm giảm mô mêm của động cơ nghiền. 

Nâng con lăn 

Khi có lệnh nâng con lăn bơm thủy lực sẽ khởi 

động và áp suất thủy lực sẽ tăng.  

Khi áp suất vượt quá giá trị min, van điện Y01 và Y02 sẽ hoạt động 

và nâng con lăn lên. Khi con lăn lên đến vị trí đỉnh của nó lúc đó xuất hiện tín 

hiệu khởi động động cơ nghiền. 

 

Khi động cơ nghiền và hệ thống cấp  đang  và đưa ra lệnh 

“Start grinding control”  bơm 

thủy lực sẽ khởi động nếu n  các van điệ  

Y02 sẽ . Lúc này các con lăn sẽ được hạ thấp xuống bàn nghiền 

và áp suất nghiền sẽ bắt đầu tăng.  

Khi áp suất nghiền đạt tới giá trị điểm đặt và thời gian 

trễ thì tín hiệu “grinding in operation” được gởi tới CCS. 

Áp suất nghiền được giữ ở giá trị điểm đặt . Quanh điểm 

đặt được đạt 4 giới hạn DP1, DP2, DP3, DP4.  
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Khi áp suất nghiền đạt tới giá trị điểm đặt +DP1, bơm thủy lực

. Nếu áp suất tiếp tục tăng van Y02 sẽ hoạt động và áp suất bắt đầu 

giảm xuống, khi áp suất vượt quá điểm đặt +DP3.  

Nếu áp suất nghiền giảm xuống dưới điểm đặt -DP2 thì van Y02 sẽ 

 và việc áp suất ngừng lại. Nếu áp suất giảm xuống dưới điểm đặt 

 -DP4 thì bơm thủy lực sẽ khởi động lại. 

. 

3.1.4.4. Hệ thống điều khiển 

Để điều khiển hệ thống thủy lực. Hệ thống sử dụng 1 PLC S7-300 đống 

vai trò tớ (slave) được quản lí bởi 1 PLC S7-400 đóng vai trò chủ 

(master). Ở đây PLC S7-400 quản lí chung cho cả công đoạn nghiền liệu, 

đóng vai trò lớn để giảm tải cho các PLC S7-300 và truyền thông tin dữ liệu 

cấp trường, nhờ có PLC S7-400 mà dữ liệu cấp trường được quả  và truyền 

lên cấp cao hơn. 

Có chức năng điều khiển tự động, bảo vệ, an toàn, ghi chép và cảnh giới. 

Cụ thể là: 

- Điều khiển đóng mạch PID 

- Điều khiển trình tự khởi động, dừng động cơ 

- Phát hiện lỗi vận hành 

- Xử lí báo động 

- Quét tín hiệu tương tự, số 
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- Truyền thông với các trạm vận hành ECS/OpStation 

- Truyền thông với các PLC khác 

Cấp hiện trường: 

Có chức năng đo lường, truyền động, chuyển đổi tín hiệu hoặc điều 

khiển tại chỗ. Cấp này bao gồm: 

 - Các thiết bị đo, cảm biến: 

 - Sensor: tín hiệu đầu ra biểu diễn gián tiếp đại lượng cần đo 

 - Bộ biến đổi transducer: biến đổi sang tín hiệu sang tín hiệu chuẩn 

(dòng, áp…) 

 - Bộ transmitter biến đổi cho đầu ra 4-20mA 

Các cơ cấu chấp hành: động cơ, rơle, máy bơm, van điều khiển (có thể 

bao gồm các phần điều chỉnh và chuyển động). 

         Kết nối truyền thông giữa các thiết bị hiện trường kết nối với PLC S7-

300 thông qua bus trường chuẩn PROFIBUS DP.Bus này đảm bảo đáp ứng 

thời gian thực trong các cuộc trao đổi thông tin (đặc trưng của các cuộc trao 

đổi thông tin trong cấp trường là các bản tin thường có chiều dài không lớn 

nhưng chuyền tải phải nhanh và chính xác). Phục vụ truyền thông trên 

PROFIBUS sử dụng các bộ chuyển đổi giao thức tương thích (các module 

vào/ra phân tán   ET-200/M, tủ MCC). 

          Hệ thống thủy lực điều khiển từ trung tâm hoặc tại chỗ.Máy được khởi 

động và dừng từ trung tâm (Central Control System).Chế độ điều khiển trung 

tâm là cơ bản vì vì hệ thống sẽ luôn ở chế độ này khi không có sự lựa chọn 

việc kiểm tra tại chỗ. Còn chế độ điều khiển tại chỗ chỉ có thể lựa chọn được 

khi trung tâm cho phép điều khiển tại chỗ. 
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3.4:  
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3.5:  
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Bảng 3.1: Tín hiệu đầu vào, đầu ra 

Tín hiệu đầu vào Tín hiệu đầu ra 

I1.0: Tín hiệu từ bầu lọc Q0.0: Bật hệ thống sấy 

I0.1: Khởi động hệ thống sấy Q0.1: Điều khiển động cơ M01 

I0.2: Tín hiệu bảo vệ phần tử nhiệt Q0.4: Điều khiển động cơ M02 

I0.3: Đo mức dầu Q1.2: Đóng mở van Y01 

I0.4: Tắt động cơ M01 Q1.3: Đóng mở van Y02 

I0.5: Bật chế độ sấy tại chỗ Q0.7: Đóng mở van Y03 

I0.7: Bật chế độ điều khiển tại chỗ Q0.6: Đóng mở van Y04 

I1.3: Nguồn  

I1.4: Vị trí trên cùng của con lăn  

I2.2: Hạ con lăn  

I3.0: Dừng khẩn cấp công đoạn  

I4.1: Kiểm tra động cơ M02  

I5.1: Kiểm tra van Y04  

PIW 320: Tín hiệu tương tự đo nhiệt độ 

bình dầu 

 

PIW 322: Tín hiệu tương tự đo áp suất 

nghiền 

 

PIW324: Tín hiệu tương tự đo độ dày lớp 

than 
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Chương trình cho bơm tuần hoàn 
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Chương trình hệ thống sấy dầu 
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Heating element 
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Chương trình điều khiển M02 
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Chương trình điều khiển van Y01, Y02, Y03 
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Chương trình điều khiển Y04 
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Chương trình điều khiển thủy lực 
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Chương trình chọn các chế độ điều khiển 
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Chương trình chạy tại chỗ thủy lực 
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Chương trình báo động 
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3.2.4. Chƣơng trình mô phỏng trên PLCSIM 

Mô phỏng điều khiển bơm tuần hoàn M01 

 

Hình 3.9 : Mô phỏng điều khiển bơm tuần hoàn 

Khởi động hệ thống sấy 

 

Hình 3.10 : Mô phỏng hệ thống sấy dầu 
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Nâng con lăn 

 

Hình 3.11 : Mô phỏng nâng con lăn 

 

3.3.1. Tạo mới một Project 

 Từ Window chọn Start  Simatic  Window Control Center. Cửa sổ 

WinCC Explorer hiện ra. 

 Chọn File  New hoặc click vào biểu tượng New để tạo mới Project. 

Hộp thoại WinCC Explorer xuất hiện với bốn lựa chọn: 

 Single_User Project: Project đơn một người dùng. 

 Multi_User Project: Project nhiều người dùng hay cùng một 

Project mà nhiều máy tính khác nhau sử dụng. Các máy tính này 

phải có quyền ưu tiên ngang nhau (đều ở cấp độ Server). 

 Muti_Client Project: nhiều người sử dụng (ở cấp độ Client) có 

thể truy cập cùng một cơ sở dữ liệu của một project (ở cấp độ 

Server). 

 Open an Existing project: mở một project đã có sẵn. 
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3.12: Lựa chọn kiểu Project cần tạo 

- Tuỳ theo ứng dụng mà bạn có thể có lựa chọn khác nhau. Ơ đây ta chọn 

Single-User Project và click chọn OK. 

- Tiếp theo sẽ gặp hộp thoại Creat a new project, ta được yêu cầu nhập tên 

project và đường dẫn nơi lưu trữ project. Project vừa tạo có tên với phần mở 

rộng “.mcp” (master control program). 

- Nên nhớ lần sau khi mở WinCC thì project được tạo sau cùng sẽ được mở 

một cách mặc định. 

Tạo Driver kết nối giữa WinCC và PLC 

- Để tạo một Driver từ Navigation Window của WinCC Explorer ta 

right_click vào Tag Management chọn Add New Driver… 
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3.13: Cách tạo kênh Driver kết nối 

- Cửa sổ Add new driver hiện lên, ta chọn loại Driver tương thích. Với 

việc giao tiếp họ PLC SIMATIC S7 300/400 chọn kênh “SIMATIC S7 

protocol Suite.CHN”. 

- Sau khi chọn kênh Driver xong, double_click vào kênh Driver vừa tạo 

và tuỳ theo cấu hình mạng đang sử dụng ta chọn loại giao tiếp tương thích. 

Giả sử mạng PROFIBUS chẳng hạn, ta right_click vào và chọn “New Driver 

Connection…” 
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Hình 3.14: Cách tạo Driver kết nối vào mạng tương thích 

 

 

Hình 3.15: Khai báo các thông số kết nối 
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Hình 3.16: Tạo Tag trong Wincc 

 

Hình 3.17: Tạo Graphics Designed trong Wincc 
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3.3.2. Giám  

3.3.2. 1. Lựa chọn chế độ chạy 

 

3.3.2.2. Giao diện giám sát hệ thống thủy lực
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3.3.2.3. Hệ thống sấy 
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KẾT LUẬN 

Sau 12 tuần thực hiện đề tài: “Tổng quan về trang bị điện công ty xi 

măng Hải phòng. Đi sâu nghiên cứu thiết kế hệ thống điều khiển và giám sát 

hệ thống thủy lực của công đoạn nghiền than”. Được sự chỉ bảo và hướng dẫn 

tận tình của cô giáo Thạc sĩ Trần Thị Phương Thảo đến nay đồ án của em đã 

hoàn thành. 

Đồ án dã giải quyết được các vấn đề sau: 

- Giới thiệu tổng quan về nhà máy xi măng Hải Phòng. 

- Giới thiệu hệ thống cung cấp điện nhà máy xi măng Hải Phòng. 

- Tìm hiểu về hệ thống mạng của nhà máy. 

- Giới thiệu trang bị điện các công đoạn sản xuất của nhà máy. 

- Đi sâu nghiên cứu công đoạn nghiền than và thiết kế hệ thống điều 

khiển và giám sát hệ thống thủy lực của công đoạn. 

Do sự hạn chế về trình độ hiểu biết nên đồ án của em còn nhiều thiếu 

sót, em rất mong nhận được sự đóng góp ý kiến của các thầy cô để bản đồ án 

được hoàn thiện tốt hơn. 

Em xin chân thành cảm ơn!   

                                                      Hải Phòng, ngày    tháng    năm 

                                                                     Sinh viên 

                                                               Lưu Đình Nam 
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Tính toán và thiết kế hệ thống 
cung cấp điện cho tòa nhà 7 tầng 

152 Hoàng Văn Thụ 
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LỜI NÓI ĐẦU 
 

Trong sự nghiệp công nghiệp hóa - hiện đại hóa nƣớc ta, công 

nghiệp điện lực giữ vai trò đặc biệt quan trọng, bởi vì điện năng là 

nguồn năng lƣợng đƣợc dùng rộng rãi nhất trong các ngành kinh tế 

quốc dân. 

Khi xây dựng nhà máy, khu dân cƣ, thành phố v.v... trƣớc tiên 

ngƣời ta phải xây dựng hệ thống cung cấp điện để cung cấp điện năng 

cho các máy móc và nhu cầu sinh hoạt của con ngƣời.  

Sau học tập tại trƣờng, em đƣợc giao đề tài tốt nghiệp: "Tính toán và 

thiết kế hệ thống cung cấp điện cho tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn 

Thụ”. 

Đồ án của em gồm các chƣơng nhƣ sau:  

CHƢƠNG 1: XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI TÍNH TOÁN CHO TOÀ NHÀ 7  

TẦNG 152 HOÀNG VĂN THỤ. 

CHƢƠNG 2: TÍNH TOÁN LỰA CHỌN THIẾT BỊ CAO ÁP, HẠ ÁP  

CHO TOÀ NHÀ 7 TÀNG 152 HOÀNG VĂN THỤ  

CHƢƠNG 3: THIẾT KẾ HỆ THỐNG CHIẾU SÁNG CHO TOÀ NHÀ 7 

TẦNG 152 HOÀNG VĂN THỤ. 

CHƢƠNG 4: TÍNH TOÁN CHỐNG SÉT. 

Trong thời gian làm đồ án tốt nghiệp bằng sự cố gắng và nỗ lực 

của bản thân, cùng với sự hƣớng dẫn tận tình của cô giáo  Trần Thị 

Phƣơng Thảo cùng với các thầy cô giáo trong khoa Điện. Em đã hoàn 

thành đồ án tốt nghiệp của mình. Trong, quá trình thiết kế, do kiến thức 

còn hạn chế nên không tránh khỏi những khiếm khuyết. Em rất mong 

nhận đƣợc sự nhận xét của các thầy cô để bản đồ án đƣợc hoàn thiện 

hơn. 

Em xin gửi đến cô giáo Th.s Trần Thị Phƣơng Thảo cùng các thầy 

cô giáo trong khoa Điện - lời chúc sức khỏe và lời cám ơn chân thành . 

Hải phòng ngày ..... tháng 11  năm 2012 

Sinh viên thực hiện 

                                                   Lê Văn Thành 
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CHƢƠNG 1. 

TỔNG QUAN VỀ CÔNG TY CỔ PHẦN XÂY LẮP THƢƠNG 

MẠI HẢI PHÕNG VÀ THỐNG KÊ PHỤ TẢI CHO TÕA NHÀ 

7 TẦNG 152 HOÀNG VĂN THỤ 

 

1.1. TỔNG QUAN VỀ QUÁ TRÌNH XÂY DỰNG VÀ PHÁT TRIỂN 

CỦA CÔNG TY 

1.1.1. Lịch sử hình thành 

Công ty cổ phần Xây lắp thƣơng mại Hải Phòng đƣợc thành lập theo 

Quyết định số 1863/QĐ-UB ngày 08/8/2005 của UBND thành phố Hải Phòng 

trên cơ sở chuyển đổi từ Doanh nghiệp nhà nƣớc Công ty Xây lắp thƣơng mại 

Hải Phòng sang Công ty cổ phần. 

Tên gọi: CÔNG TY CỔ PHẦN XÂY LẮP THƢƠNG MẠI HẢI PHÒNG 

Tên đối ngoại: Haiphong conctruction trade joint stock company 

Tên gọi tắt: CTC 

Địa chỉ: Số 152 đƣờng Hoàng Văn Thụ - Hải Phòng 

Điện thoại: 0313.530831 

Fax: 0313.839292 

Email: Nguyenvankinh@hn.vnn.vn 

Công ty cổ phần Xây lắp thƣơng mại Hải Phòng là doanh nghiệp hạch 

toán kinh tế độc lập có tƣ cách pháp nhân đầy đủ và hoạt động theo Luật 

Doanh nghiệp do Quốc hội nƣớc CHXHCN Việt Nam thông qua ngày 

12/6/1999 và Điều lệ hoạt động của Công ty cổ phần thông qua tại ĐHĐCĐ 

ngày 27/9/2005. 

1.1.2. Quá trình phát triển 

Công ty cổ phần Xây lắp thƣơng mại Hải Phòng tiền thân là Trạm Kinh 

doanh vật liệu xây dựng Lê Chân đƣợc thành lập tháng 12/1987, sau nhiều lần 

chuyển đổi đến nay là Công ty Cổ phần Xây lắp thƣơng mại Hải Phòng thành 

mailto:Nguyenvankinh@hn.vnn.vn
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lập theo Quyết định số 1863/QĐ-UB ngày 08/8/2005 của UBND thành phố 

Hải Phòng. 

Qua gần 20 năm hình thành và phát triển, Công ty đã trải qua 04 giai 

đoạn, mỗi giai đoạn đều gắn với một hƣớng đi, một nhiệm vụ trọng tâm để 

làm cơ sở đòn bẩy cho sự phát triển của mình. 

+ Giai đoạn 1 (1987-1993): Công ty chọn hƣớng đi chính là xây lắp, xuất 

nhập khẩu tiểu ngạch, kinh doanh tổng hợp và xây lắp. 

+ Giai đoạn 2 (1993): Xuất nhập khẩu tiểu ngạch là hƣớng đi chính. 

+ Giai đoạn 3 (1994 -2000): Công ty xác định sản xuất kinh doanh bê 

tông thƣơng phẩm, gạch Block và xây lắp phát triển nhà ở là mũi nhọn gắn 

liền với xuất nhập khẩu trực tiếp vật tƣ thiết bị. 

+ Giai đoạn 4 (2000 -2006): Xây dựng nhà ở để bán, sản xuất VLXD và 

xây lắp. 

Các chức năng hoạt động sản xuất kinh doanh chủ yếu của Công ty hiện nay: 

+ Nhận thầu xây dựng các công trình dân dụng, công nghiệp, giao thông, 

thuỷ lợi, nhà ở và các công trình kỹ thuật hạ tầng. 

+ Sản xuất và cung cấp bê tông thƣơng phẩm, gạch Block và các cấu 

kiện bê tông đúc sẵn. 

+ Kinh doanh bất động sản, xây dựng phát triển đô thị, nhà ở. 

+ Kinh doanh dịch vụ thƣơng mại và xuất nhập khẩu. 

Hiện nay, Công ty cổ phân Xây lắp thƣơng mại Hải Phòng đang quản lý 

và sử dụng diện tích đất đai, nhà xƣởng, văn phòng làm việc khoảng 

20.000m2. Công ty là doanh nghiệp đi đầu trong lĩnh vực sản xuất sản phẩm 

bê tông thƣơng phẩm và gạch Block trong khu vực Hải Phòng và các tỉnh lân 

cận. Công ty đã đầu tƣ nhiều máy móc thiết bị sản xuất, phƣơng tiện vận 

chuyển hiện đại của các nƣớc Nhật, ITALY, Hàn Quốc … với tổng giá trị gần 

30 tỷ đồng. 
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Từ một đơn vị kinh doanh xuất nhập khẩu, kinh doanh thƣơng mại nội 

địa với doanh số thấp. Qua thời gian nghiên cứu thị trƣờng trong nƣớc và 

quốc tế, năm 1995 ban giám đốc công ty đã quyết định, mạnh dạn lập dự án 

đầu tƣ dây chuyền sản xuất bê tông thƣơng phẩm. Dự án đã đƣợc Hội đồng 

thẩm định đánh giá cao và đƣợc UBND thành phố phê duyệt. Và ngày 

13/05/1995, đánh dấu sự đổi đời của doanh nghiệp. Lợi nhuận từ không có, 

năm 1996 là 1,9 tỷ đồng, nộp ngân sách năm 1996 là 2,5 tỷ đồng. Đánh dấu 

sự trƣởng thành đó, năm 1996 Công ty đã đƣợc nhận bằng khen của Chính 

phủ. Nhân kỷ niệm 10 năm ngày thành lập Công ty (tháng 10/1997), Công ty 

đƣợc Nhà nƣớc tặng thƣởng Huân chƣơng lao động hạng 3. Những kết quả và 

thành tích đạt đƣợc khẳng định Công ty đã xác định đúng mục tiêu phát triển 

doanh nghiệp, chọn đúng thời điểm, đón đầu Dự án đầu tƣ nƣớc ngoài vào 

Hải phòng; Đầu tƣ đúng hƣớng, là một doanh nghiệp sớm nắm bắt, đi đầu 

triển khai chủ trƣơng của Đảng và Chính phủ về thực hiện "Công nghiệp hoá - 

Hiện đại hoá". 

Từ năm 1996 cho đến nay, Công ty là đơn vị cung cấp sản phẩm bê tông 

thƣơng phẩm cho hầu hết các công trình xây dựng lớn tại Hải phòng và các 

tỉnh lân cận nhƣ 153 công trình Nhà máy tại Khu công nghiệp Nomura - Nhà 

máy xi măng Chinfon Nhà máy thép Hàn Việt, cầu Phả lại, cảng Vũng áng – 

Hà Tĩnh, cầu vƣợt Quán Toan, ...v.v... Sản phẩm gạch Block của Công ty đã 

đạt Huy chƣơng vàng hàng Việt Nam chất lƣợng cao với loại sản phẩm đặc 

biệt có cƣờng độ cao 600kg/cm2 lát bãi container cảng Hải Phòng, cảng Cái 

Lân – Quảng Ninh, … 

Về lĩnh vực xây lắp, Công ty đã mở rộng loại hình dự án đầu tƣ xây 

dựng nhà ở để bán. Công ty hiện đang quản lý 06 dự án xây dựng nhà ở trong 

đó có 04 dự án đã hoàn thành và bàn giao cho địa phƣơng quản lý, đã giải 

quyết đƣợc cho quỹ nhà ở Thành phố với gần 200 căn hộ, góp phần cải tạo 

chỉnh trang bộ mặt đô thị của Thành phố. 
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Hiện Công ty đang tập trung đầu tƣ xây dựng Trung tâm thƣơng mại và 

văn phòng cho thuê 17 tầng tại Trung tâm thành phố Hải Phòng với giá trị đầu 

tƣ 75 tỷ đồng. 

Định hƣớng phát triển của Công ty trong thời gian tới: 

Dự kiến trong thời gian tới, doanh nghiệp sẽ tiếp tục mở rộng các loại 

hình SXKD,  liên doanh liên kết với các đối tác trong và ngoài nƣớc. Trƣớc 

mắt xây dựng một nhà máy liên doanh với Hàn Quốc sản xuất các sản phẩm 

nội thất cao cấp từ nguyên liệu nhựa và bột đá nhƣ bồn tắm, chậu rửa, mặt 

bàn bếp…v.v… Liên doanh khai thác các loại hình dịch vụ với Hàn Quốc nhƣ 

dịch vụ cƣới, mở các lớp dạy trang điểm kiểu Hàn Quốc, trƣờng dạy lái xe …. 

1.1.3. Nhiệm vụ hoạt động sản xuất – kinh doanh 

Công ty kinh doanh các ngành nghề sau: 

* Lĩnh vực kinh doanh xây lắp, phát triển nhà: 

- Nhận thầu xây dựng các công trình dân dụng, công nghiệp, giao thông, 

cầu cảng, thuỷ lợi, nhà ở và các công trình kỹ thuật hạ tầng. 

- Đầu tƣ xây dựng phát triển đô thị, nhà ở và khu công nghiệp. 

- Kinh doanh xây dựng cơ sở hạ tầng nhà ở, khách sạn, khu vui chơi giải 

trí. 

- Kinh doanh dịch vụ mua bán nhà nhà đất.  

* Lĩnh vực sản xuất vật liệu xây dựng, kinh doanh XNK máy móc thiết bị, vật 

tƣ xây dựng & kinh doanh khác: 

 - Sản xuất vật liệu xây dựng, cung cấp bê tông thƣơng phẩm, gạch 

Block, cấu kiện bê tông đúc sẵn nhƣ cột điện bê tông, ống cống bê tông; 

- Kinh doanh vật tƣ, thiết bị xây dựng, giao thông… 

- Kinh doanh dịch vụ thƣơng mại và xuất nhập khẩu. 

- Kinh doanh dịch vụ du lịch, vận tải hàng hóa, hành khách và taxi. 

* Lĩnh vực tƣ vấn, khảo sát thiết kế: 
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- Tƣ vấn Khảo sát thiết kế xây dựng các công trình dân dụng, công 

nghiệp, quy hoạch khu công nghiệp và hạ tầng kỹ thuật. 

- Tƣ vấn lập dự án đầu tƣ, lập hồ sơ mời thầu. 

- Tƣ vấn đầu tƣ và chuyển giao công nghệ. 

- Tƣ vấn quản lý dự án, quản lý thi công xây dựng. 

 

1.2. TỔNG QUAN VỀ TÕA NHÀ VĂN PHÕNG 152 HOÀNG VĂN THỤ 

1.2.1. Tổng quan chung về tòa nhà văn phòng 152 Hoàng Văn Thụ 

Tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ đƣợc xây dựng trên diện tích 310 m
2
 

với mục đích làm khu văn phòng làm việc trụ sở của công ty. Tòa nhà bao 

gồm: 

Tầng hầm: Bao gồm gara ô tô, phòng máy phát điện và máy biến áp, 

phòng kỹ thuật, nhà vệ sinh.  

Tầng 1: Là khu siêu thị.  

Tầng 2-5: Đều có cấu trúc giống nhau, mỗi tầng đƣợc chia làm 7 phòng 

làm việc.  

Tầng 6: Gồm có 1 Phòng hội nghị 7,8 x 15,6 =120 m
2
 và 2 phòng họp 

số 1, số 2 với diện tích 4,0 x 8 = 32 m
2
. 

 Tầng 7: Gồm sảnh tầng, phòng kỹ thuật thang máy, phòng kho và 

không gian giải lao. 

1.2.2. Hệ thống lƣới điện. 

Tòa nhà 152 Hoàng Văn Thụ có 7 , bao : 

- : bao (1

. 

-  cơ

(

). 

- C ..... 
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* C : 

- : 

22/0, 1 

22/0,4 (kV) – 630(kVA). 

- :  

Một 3 pha 220KVA-0,4KV 

hầm 1

ngắt 

. 

540KVA. 

1.3. THỐNG KÊ PHỤ TẢI CHO TÕA NHÀ 7 TẦNG 152 HOÀNG VĂN THỤ 

1.3.1. Định nghĩa về phụ tải tính toán: 

Việc xác định phụ tải tính toán giúp ta xác định đƣợc tiết diện dây dẫn 

(Sdd) đến từng tủ động lực, cũng nhƣ đến từng thiết bị, giúp ta có số lƣợng 

cũng nhƣ công suất máy biến áp của phân xƣởng, ta chọn các thiết bị bảo vệ 

cho từng thiết bị, cho từng tủ động lực, cho tủ phân phối. 

Để tính toán thiết kế điện, trƣớc hết ta cần xác định nhu cầu tải thực tế lớn 

nhất. Nếu chỉ dựa vào việc cộng số học của tổng tải trên lƣới, điều này sẽ dẫn đến 

không kinh tế. Mục đích của chƣơng này là chỉ ra cách gán các giá trị hệ số đồng 

thời và hệ số sử dụng trong việc tính toán phụ tải hiện hữu và thiết kế. Các hệ số 

đồng thời tính đến sự vận hành không đồng thời của các thiết bị trong nhóm. Còn 

hệ số sử dụng thể hiện sự vận hành thƣờng không đầy tải. Các giá trị của các hệ số 

này có đƣợc dựa trên kinh nghiệm và thống kê từ các lƣới hiện có. 

Tải đƣợc xác định qua hai đại lƣợng: 

+  Công suất (KW) 

+  Công suất biểu kiến (KVA) 
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1.3.1.1. Công suất đặt (KW) 

Hầu hết, các thiết bị đều có nhãn ghi công suất định mức của thiết bị 

(Pn). Công suất đặt là tổng công suất định mức của các thiết bị tiêu thụ điện 

trong lƣới. Đây không phải là công suất thực. 

Với động cơ, công suất định mức là công suất đầu ra trên trục động cơ. 

Công suất đầu vào rõ ràng sẽ lớn hơn. 

Các đèn huỳnh quang và phóng điện có Ballast có công suất định mức 

ghi trên đèn. Công suất này nhỏ hơn công suất tiêu thụ bởi đèn và ballast. 

1.3.1.2. Công suất biểu kiến (KVA) 

Công suất biểu kiến thƣờng là tổng số học (KVA) của các tải riêng biệt. 

Phụ tải tính toán (KVA) sẽ không bằng tổng công suất đặt. Công suất biểu 

kiến yêu cầu của một tải (có thể là một thiết bị) đƣợc tính từ công suất định 

mức của nó (nếu cần, có thể phải hiệu chỉnh đối với các động cơ) và sử dụng 

các hệ số sau: 

KVA

KW

KW

KW

Suaát Coâng Soá Heä

Suaát  Hieäu

Vaøo Ñaàu

Ra Ñaàu

Cos
 

 Công suất biểu kiến yêu cầu của tải: 

Cos.

P
S đm

 

Thực ra thì tổng số KVA không phải là tổng số học các công suất biểu 

kiến của từng tải (trừ khi có cùng hệ số công suất). Kết quả thu đƣợc do đó sẽ 

lớn hơn giá trị thực. Nhƣng trong thiết kế, điều này là chấp nhận đƣợc. 

1.3.1.3. Hệ số sử dụng Ksd 

Là tỉ số của phụ tải tính toán trung bình với công suất đặt hay công suất 

định mức của thiết bị trong một khoảng thời gian khảo sát (giờ, ca, hoặc ngày 

đêm,…) 
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+ Đối với một thiết bị: 
dm

tb

P

P
= K sd  

+ Đối với một nhóm thiết bị: 
n

i

dmi

n

i

tbi

dm

tb

P

P

P

P

1

1= Ksd  

Hệ số sử dụng nói lên mức sử dụng, mức độ khai thác công suất của thiết 

bị trong khoảng thời  gian cho xem xét. 

1.3.1.4. Hệ số đồng thời Kđt 

Là tỉ số giữa công suất tác dụng tính toán cực đại tại nút khảo sát của hệ 

thống cung cấp điện với tổng các công suất tác dụng tính toán cực đại của các 

nhóm hộ tiêu thụ riêng biệt (hoặc các nhóm thiết bị) nối vào nút đó: 

Kđt = n

i

tti

tt

P

P

1

 

Hệ số đồng thời phụ thuộc vào số các phần tử n đi vào nhóm 

Kđt = 0,9  0,95 khi số phần tử  n = 2  4 

Kđt = 0,8  0,85 khi số phần tử n = 5 10 

1.3.2. Phƣơng pháp tính phụ tải tính toán 

Hiện nay, có rất nhiều phƣơng pháp để tính toán phụ tải tính toán 

(PTTT), dựa trên cơ sở khoa học để tính toán phụ tải điện và đƣợc hoàn thiện 

về phƣơng diện lý thuyết trên cơ sở quan sát các phụ tải điện ở hộ tiêu thụ 

điện đang vận hành. 

Thông thƣờng, những phƣơng pháp tính toán đơn giản, thuận tiện lại cho 

kết quả không thật chính xác, còn muốn chính xác cao thì phải tính toán lại 

phức tạp. Do vậy, tùy theo giai đoạn thiết kế thi công và yêu cầu cụ thể mà 

chọn phƣơng pháp tính toán cho thích hợp. 

Nguyên tắc chung để tính PTTT của hệ thống là tính từ thiết bị điện 

ngƣợc trở về nguồn, tức là đƣợc tiến hành từ bậc thấp đến bậc cao của hệ 
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thống cung cấp điện, và ta chỉ cần tính toán tại các điểm nút của hệ thống 

điện. 

Mục đích của việc tính toán phụ tải điện tại các nút nhằm: 

- Chọn tiết diện dây dẫn của lƣới cung cấp và phân phối điện áp từ dƣới 

1000V trở lên. 

- Chọn số lƣợng và công suất máy biến áp. 

- Chọn tiết diện thanh dẫn của thiết bị phân phối 

- Chọn các thiết bị chuyển mạch và bảo vệ. 

Vì tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ là tòa nhà văn phòng nên phụ tải 

của nó có những điểm đặc trƣng riêng và em nhận thấy phƣơng pháp tính toán 

phụ tải theo hệ số sử dụng Ksd và hệ số đồng thời Kđt phù hợp với yêu cầu 

thiết kế cung cấp điện cho tòa nhà đặt ra. Chính vì vậy phƣơng pháp tính công 

suất phụ tải tính toán trong bài luận văn là tính theo phƣơng pháp hệ số sử 

dụng Ksd và hệ số đồng thời Kđt. 

Áp dụng các công thức: 

- Dòng điện định mức của từng thiết bị: 

 

 

- Dòng điện làm việc của từng thiết bị: 

  Ib = Iđm.Ksd 

- Dòng điện tải trong các dây dẫn: 

  Ib (tổng) = Kđt . Ib 

- Phƣơng pháp tính toán Ptt  hệ số sử dụng Ksd 

Ptt = kdt *

n

i

dmisdiPk
1

       (W) 

Qtt = Ptt * tg       (VAR)                            

cos tb = cos (arctan(Qtt/Ptt)) 

CosU

P
I

dm

dm

dm
...3

10. 3
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Việc xác định Kđt (hệ số đồng thời) đòi hỏi sự hiểu biết chi tiết về lƣới và 

điều kiện vận hành của từng tải riêng biệt trong lƣới do vậy khó có thể cho giá 

trị chính xác cho mọi trƣờng hợp. 

1.3.3. Thống kê phụ tải cho tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ 

Thiết kế cấp điện cho tòa nhà cho tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ: 

Tầng hầm: Bao gồm gara ô tô, phòng máy phát điện và máy biến áp, 

phòng kỹ thuật, nhà vệ sinh.  

Tầng 1: Là khu siêu thị.  

Tầng 2-5: Đều có cấu trúc giống nhau, mỗi tầng đƣợc chia làm 7 phòng, 

mỗi phòng có diện tích 4,0 x 4=16 m
2
 và sảnh hành lang.  

Tầng 6: Gồm có phòng hội nghị 7,8 x 15,6 =120 m
2
 và 2 phòng họp số 1 

và số 2 với diện tích 4,0 x 8 = 32 m
2
. 

 Tầng 7: Gồm sảnh tầng, phòng kỹ thuật thang máy, phòng kho và 

không gian giải lao. 

Các phụ tải khác: Ngoài các phụ tải trên còn có các phụ tải sau: Thang 

máy, hệ thống cứu hỏa, hệ thống âm thanh, hệ thống thông tin liên lạc, hệ 

thống camera quan sát, WC … 

Tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ có hai thang máy, mỗi thang máy có 

công suất 22 KW. 

Các thiết bị cao hạ áp đều phải dùng loại tốt nhất trên thị trƣờng, kinh 

phí không hạn chế. 

1.3.3.1. Xác định công suất điện cần cấp cho tầng hầm: 

Tầng hầm gồm: 

- Garage ô tô 250m
2
: 14 bóng huỳnh quang 36W 

- Cầu thang: 01 bóng 36W 

- Thang máy: 01 bóng 18W 

- Phòng kỹ thuật điện, nƣớc 20 m
2
: 2 bóng huỳnh quang 36W;  

- Phòng đặt máy phát và trạm biến áp: bóng huỳnh quang 36W; 
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- 1 Điều hòa 18000 BTU  

- 2 Quạt thông gió 25W 

a. Xác định phụ tải Gara: 

 Tầng hầm sử dụng . 

* Hệ thống chiếu sáng: 

+ Gara tầng hầm sử dụng 7 bóng đèn huỳnh quang loại 2x36W do Điện 

Quang chế tạo. Công suất đặt cho chiếu sáng chung : 

Pcschung = 7 x 2 x 36= 0,504 kW 

+ Phòng đặt máy phát và máy biến áp: Sử dụng 2 bóng đèn huỳnh quang 

36W. Công suất đặt cho chiếu sáng chung : 

Pcschung = 2 x 2 x 36= 0,144 kW 

+ Phòng kỹ thuật: Sử dụng 2 bóng đèn huỳnh quang 36W. Công suất đặt 

cho chiếu sáng chung : 

Pcschung = 2 x 2 x 36= 0,144 kW 

+ Công suất quạt thông gió: 

PQG = 2 x  25= 0,05 kW 

Công suất cần thiết cho hệ thống chiếu sáng tầng hầm: 

PCS = 0,504+ 0,144 + 0,144 + 0,05 =0,842 kW 

   InCS = 
8,0.8,0.22,0

842,0
 = 5,98 (A) 

Chọn cos  = 0,45, tg  = 1,98, Kđt=1 nên: Stt = 1,87 KVA. 

b. Phụ tải ổ cắm 

 Bố trí 2 ổ cắm đôi 1KW trong phòng kỹ thuật. Nhƣ vậy, phụ tải tính 

toán là: 

 Ptt = kđt.1.Ptb = 0,8.1,2= 1,6  (kW) 

Itt  = 
8,0.22,0.3

6,1
 = 5,2 A 

cos  = 0,8; tg  = 0,75; Kđt=1 nên: Stt = 2 KVA. 

c. Công suất điều hòa làm mát:  
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Với môi trƣờng là văn phòng làm việc, lấy suất điều hòa là po = 700 

BTU/m
2
. Công suất cần thiết là P = 700.20 = 14000 BTU 

 Chọn 1 điều hòa loại 1 pha DAIKIN công suất 18000 BTU. Nhƣ vậy 

công suất đặt thực tế của phụ tải điều hòa là 18000 BTU 

Chọn cos  = 0,8 tg  = 0,75; = 0,9; Ksd = 0,8; Kđt = 1; ta có: 

   PĐH = 5,3 (kW) 

Pttb/tn= 
Ptb *Kdt*Ksd

 = 
9,0

3,5*1*8,0
= 4,71 (KW) 

   Inđh = 
1.8,0.22,0

71,4
 = 26,77 (A) 

Qttb/tn = Pttb/tn* tg  = 4,77 * 0,75 = 3,53 (Kvar) 

Stt= 5,89 (KVA) 

d. Phụ tải chiếu sáng sự cố và cầu thang 

 Tầng hầm gồm có: Khu gara có 2 đèn EM âm trần bóng halogen1x10W, 2 

đèn bóng compact 18W lắp chiếu sáng cầu thang máy, 1 đèn EM treo trần 

halogen 2x10W chiếu sáng cầu thang bộ và 1 đèn Exit treo trần 10W chỗ 

cổng vào ra của tầng hầm. 

PCS =2*10+2*18+1*2*10 +1*10 =0,086 kW 

   InCS = 
8,0.8,0.22,0

086,0
 = 0,61 (A) 

Chọn cos  = 0,45, tg  = 1,98, Kđt=1 nên: Stt = 1,36 KVA. 

 

e. Phụ tải tầng hầm 

 Tính toán tƣơng tự theo các công thức trên ta có bảng tủ điện cấp 

nguồn cho tầng hầm (TĐ-TH) 

Bảng 1.1: Bảng tủ điện cấp nguồn cho tầng hầm 

Phụ tải 
Số 

lƣợng 
 cos  tg  

Công suất (VA) CS tổng 

(VA) Pha A Pha Pha 
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B C 

Chiếu sáng Gara 1  0,45 1,98 1870   1870 

Ổ cắm đôi 1  0,8 0,75  2000  2000 

Máy điều hòa  

18000 BTU /h 

 

1 0,9 0,8 0,75   5890 5890 

Chiếu sáng cầu 

thang 
1  0,45 1,98 1360   1360 

Tổng công suất (VA) 11120 

Vậy công suất tổng ta chọn là: Stt = 12 KVA 

Hệ số đồng thời là kđt = 0,75 

1.3.3.2. Xác định công suất điện cần cấp cho tầng 1: 

Tầng 1 là khu siêu thị: 

Gồm có:  44 bộ đèn tuýp bốn bóng 36 W, 28 ổ cắm (0,5 kW và 1kW), 12 

điều hòa và 6 bóng compact 18W chiếu sáng cầu thang và WC. Cụ thể nhƣ 

sau: 

a. Phụ tải chiếu sáng 

Đối với khu vực siêu thị thì chiếu sáng có một vai trò đặc biệt quan 

trọng, nó vừa giúp khách hàng quan sát để lựa chọn sản phẩm, vừa có tác 

dụng trang trí làm tăng tính mỹ quan bên trong. Do vậy cần cẩn thận trong 

thiết kế chiếu sáng của khu vực này, thông thƣờng dùng đèn huỳnh quang để 

chiếu sáng. 

Tính toán theo suất chiếu sáng trên đơn vị diện tích, đối với phụ tải siêu 

thị chọn po = 20 W/m
2
 

Khi đó công suất cần thiết là: 

PCT = po.S = 310.20 = 6,2 kW 

- Chọn sơ bộ: dùng bộ đèn 4 bóng công suất một bóng là 36W 

  + Công suất một bộ là: P1bộ = 36.4 = 144 (W) = 0,144 (kW) 
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  + Số bộ đèn cần chọn là : N = 
144,0

2,6
 = 43,1 bộ (làm tròn 44) 

- Do các đèn làm việc đồng thời nên kđt = 1  

Pđặt = 44.0,144 = 6,34 kW 

- Phân pha: việc phân pha đảm bảo cho phụ tải các pha phân bố đối xứng 

nhau  

        + Pha A : Dùng 15 bộ (PA = 2,16 kW) 

+ Pha B :  Dùng 15 bộ  (PB = 2,16 kW) 

       + Pha C : Dùng 14 bộ  (PC = 2,02 kW) 

Phụ tải tính toán chiếu sáng: 

Ptt = 3.max(PA,, PB, PC) = 3.2,16= 6,48 (kW) 

Itt = 
8,0.38,0.3

48,6
 = 12,3 A   

b. Phụ tải ổ cắm 

 Do siêu thị đƣợc phân ra làm nhiều gian hàng, có những gian hàng 

dùng nhiều công suất nhƣ điện máy, lại có gian hàng dùng ít nhƣ bày bán đồ 

may mặc, thực phẩm…nên việc phân bố công suất phải hợp lý. Vì vậy, ta 

chọn 2 loại ổ cắm để lắp đặt, cụ thể nhƣ sau: 

  - Loại ổ cắm 1(kW) 

  - Loại ổ 0,5(kW) 

 Số lƣợng ổ cắm bố trí đều trên tƣờng nhà với khoảng cách các ổ là 

2,5m, trong đó gian hàng dùng nhiều phụ tải thƣờng tập trung gần nhau và sẽ 

đƣợc bố trí các ổ 1 kW 

            - Số ổ cắm cần dùng là : n = 
5,2

2).8,182,16(
 = 28 ổ 

            - Chọn 14 ổ công suất  : 1 kW 

            - Chọn 14 ổ công suất  : 0,5 kW 

- Phân pha :  

 + Pha A gồm: 5 ổ 1 kW + 4 ổ 0,5 KW   (PA = 7 kW) 
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+ Pha B gồm: 5 ổ 1 kW + 4 ổ 0,5 KW   (PA = 7 kW) 

+ Pha C gồm: 4 ổ 1 kW + 6 ổ 0.5 KW   (PA = 7 kW) 

Nhƣ vậy, phụ tải tính toán là: 

 Ptt = kđt.3.PA = 0,8.3.7= 16,8  (kW) 

Itt  = 
8,0.38,0.3

8,16
 = 32,1 A 

c. Phụ tải điều hòa 

Với môi trƣờng là văn phòng làm việc, siêu thị, lấy suất điều hòa là po = 700 

BTU/m
2
 

Công suất cần thiết là P = 700.310 = 217000 BTU 

Chọn 12 điều hòa loại 1 pha DAIKIN, mỗi chiếc công suất 18000 BTU. Nhƣ 

vậy công suất đặt thực tế của phụ tải điều hòa là 216000 BTU 

Quy đổi ra đơn vị kW với kđt = 1, ta có: 

    PttĐH = 5,3 x 12    = 63,6 (kW) 

    Inđh   = 
12.8,0.22,0

6,63
 = 30,11 (A) 

 

d. Phụ tải chiếu sáng cầu thang và WC 

- Chiếu sáng WC và khu vực thang máy dùng 6 bóng 18W nhƣ trên. 

Do các bóng này phải đƣợc bật toàn bộ khi làm việc (kđt = 1) nên công suất 

tính toán của phụ tải này là: 

  Ptt = 6.0,018 = 0,108 kW 

Itt = 
1.22,0

108,0
 = 0,5 A 

e. Phụ tải tổng tầng 1 

Phụ tải tổng hợp của 1 tầng = Phụ tải ổ cắm + Phụ tải chiếu sáng + Phụ tải 

điều hòa + Phụ tải khu cầu thang và WC. 

 Ptt.tầng 1   =  PCS+ POC +PĐH+PCT+VS= 6,48 + 16,8+63,6+0,108 

     = 86,988 (kW) 



17 

 Itt(CS+OC) = 
8,0.38,0.3

988,86
=165,2 (A) 

Hệ số đồng thời Kđt là 0,75 

Stt  = 86988 * 0,75 = 65241 VA = 65,241 (KVA) 

Chọn Stt  = 66 (KVA) 

Cos tb =  
dmi

idmi

P

P cos.

          

 Cos tb= 
988,86

45,0*108,08,0*6,638,0*8,1645,0*48,6 =0,77

 

 

1.3.3.3. Xác định công suất điện cần cấp cho tầng 2-5 

Mỗi tầng gồm 7 phòng làm việc 16m
2
 và khu hành lang. 

a, Xác định phụ tải phòng làm việc 16m
2
 

 Phụ tải chiếu sáng 

Công suất cần thiết cho chiếu sáng chung: 

   P0 = 24 W/m
2
 suy ra PCS = 24. 16 =384 (W) 

Trong văn phòng, ta sử dụng các bộ đèn huỳnh quang để chiếu sáng, mỗi bộ 

gồm 2 bóng 36W. Nhƣ vậy, số bộ đèn cần thiết là: 

   n = 
2*36

384
 = 5,3 làm tròn bằng 6 

Công suất chiếu sáng nhà vệ sinh: Sử dụng 2 đèn ốp trần compact 18W. Vậy 

công suất đặt của phụ tải chiếu sáng là:  

   PCS = 6*2*0,036+2*18 = 0,468(kW) 

Do các phụ tải chiếu sáng làm việc với cƣờng độ cao nên lấy kđt = 1, do vậy 

công suất tính toán của phụ tải này chính bằng công suất đặt : 

   Ptt = 0,468(kW) 

   Itt = 
8.0*22.0

468,0
= 2,66 (A) 

 Phụ tải ổ cắm 
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Đối với khu vực văn phòng, các phụ tải dùng ổ cắm thƣờng là: máy vi 

tính, máy photocopy, máy in, máy fax, bình đun nƣớc, máy hủy tài liệu,... 

Thƣờng thì các phụ tải này không làm việc toàn bộ cùng một lúc, lấy kđt = 0,8 

Chọn suất ổ cắm là po = 120W/m
2

 

Công suất đặt cần thiết:  P = 120.16 = 1,92 (kW) 

Chọn loại ổ cắm đôi, công suất một ổ là 1kW 

Số ổ cắm cần dùng cho phòng 16 (m
2
) là: n =  2 

Công suất đặt thực tế của phụ tải ổ cắm là: Pđ = 2.1 = 2 (kW) 

    Ptt  =Pđ . kđt =2*0,8 = 1,6 (kW) 

    Itt = 
8,0.22,0

6,1
= 9,1 (A) 

 Phụ tải điều hoà văn phòng 

Với môi trƣờng là văn phòng làm việc, lấy suất điều hòa là po = 700 

BTU/m
2
 

Công suất cần thiết là P = 700.16 = 11200 BTU 

Chọn 1 điều hòa loại 1 pha DAIKIN, mỗi chiếc công suất 12000 BTU.  

Quy đổi ra đơn vị kW với kđt = 1, ta có: 

PttĐH = 3,52*1=3,52 (kW) 

Inđh = 
2.8,0.22,0

52,3
 = 10 (A) 

b. Phụ tải chiếu sáng hành lang 

 Chiếu sáng WC và khu vực thang máy dùng phụ tải nhƣ sau: 

2 đèn EM âm trần 10W 

1 đèn Exit treo trần 10W 

1 đèn EM treo trần Halogen 2x10W 

10 đèn tuýp đôi 2x36W âm trần 

Do các bóng này phải đƣợc bật toàn bộ khi làm việc (kđt = 1) nên công suất 

tính toán của phụ tải này là: 

  Ptt = 2*10+1*10+1*2*10+10*2*36 = 0,77 kW 
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Itt = 
1.22,0

77,0
 = 3,5 A 

c. Tổng hợp:     

Công suất tính toán tổng hợp của các phụ tải chiếu sáng, ổ cắm và điều hòa 

Ptt= 7*(0,468+1,6+3,52)+0,77 = 39,886 (kW) 

 Itt(CS+OC) = 
8,0.38,0.3

886,39
=75,8 (A) 

Cos tb =  
dmi

idmi

P

P cos.

          

   Cos tb= 
886,39

45,0*77,0)8,0*52,38,0*6,145,0*468,0(*7 =0,76

 

1.3.3.4. Xác định công suất điện cần cấp cho tầng 6: 

- Không gian hội thảo tổng diện tích 120m
2
: 20 bộ bóng huỳnh quang  

4x36W. 

- Không gian họp diện tích 32m
2
: 6 bộ bóng huỳnh quang 4x36W. 

- Không gian nhà vệ sinh: sử dụng 5 bóng compact 18W. 

- Không gian hành lang:  

2 Đèn EM âm trần Halogen 10W 

1 Đèn Exit treo trần 10W 

1 Đèn EM treo trần Halogen 2x10W 

10 bộ bóng huỳnh quang  2x36W. 

a. Xác định phụ tải phòng hội thảo 120 m
2
 

 Phụ tải chiếu sáng 

Công suất cần thiết cho chiếu sáng chung: 

   P0 = 24 W/m
2
 suy ra PCS = 24. 120 =2880 (W) 

Trong văn phòng, ta sử dụng các bộ đèn huỳnh quang để chiếu sáng, mỗi bộ 

gồm 4 bóng 36W. Nhƣ vậy, số bộ đèn cần thiết là: 

   n = 
4*36

2880
 = 20 bộ 
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Công suất chiếu sáng nhà vệ sinh: Sử dụng 5 đèn ốp trần compact 18W. Vậy 

công suất đặt của phụ tải chiếu sáng là:  

   PCS = 20*4*0,036+5*0,018 = 2,97(kW) 

Do các phụ tải chiếu sáng làm việc với cƣờng độ cao nên lấy kđt = 1, do vậy 

công suất tính toán của phụ tải này chính bằng công suất đặt  

   Ptt = 2,97(kW) 

   Itt = 
8.0*22.0

97,2
= 16,88 (A) 

 Phụ tải ổ cắm 

Đối với khu vực văn phòng, các phụ tải dùng ổ cắm là các thƣờng là: 

máy vi tính, loa đài,... Thƣờng thì các phụ tải này không làm việc toàn bộ 

cùng một lúc, lấy kđt = 0.8 

Chọn suất ổ cắm là po = 110W/m
2

 

Công suất đặt cần thiết:  P = 110.120 = 13200 (W)=13,2 (kW) 

Chọn loại ổ cắm đôi, công suất một ổ là 1kW 

Số ổ cắm cần dùng cho phòng 120 (m
2
) là: n =  14 

Công suất đặt thực tế của phụ tải ổ cắm là: Pđ = 14.1 = 14 (kW) 

    Ptt  =Pđ . kđt =14*0,8 = 11,2 (kW) 

    Itt = 
8,0.22,0

2,11
= 63,64 (A) 

 Phụ tải điều hoà phòng hội thảo 

Với môi trƣờng là văn phòng làm việc, lấy suất điều hòa là po = 800 

BTU/m
2
 

Công suất cần thiết là P = 800.120 = 96000 BTU 

Chọn điều hòa âm trần 1 pha DAIKIN, mỗi chiếc công suất 18000BTU. 

Số máy điều hòa: 

   n = 
18000

96000
 = 5,3. 

Vậy ta chọn 6 chiếc điều hòa âm trần 18000BTU. 



21 

Quy đổi ra đơn vị kW với kđt = 1, ta có: 

   PttĐH = 5,3*6=31,8 (kW) 

   Inđh = 
6.8,0.22,0

8,31
 = 30,1 (A) 

b. Xác định phụ tải phòng họp 32 m
2
 

 Phụ tải chiếu sáng 

Công suất cần thiết cho chiếu sáng chung: 

   P0 = 24 W/m
2
 suy ra PCS = 24. 32 =768 (W) 

Trong văn phòng, ta sử dụng các bộ đèn huỳnh quang để chiếu sáng, mỗi bộ 

gồm 4 bóng 36W. Nhƣ vậy, số bộ đèn cần thiết là: 

   n = 
4*36

768
 = 5,3 bộ. Ta chọn 6 bộ đèn. 

Vậy công suất đặt của phụ tải chiếu sáng là:  

   PCS = 6*4*0,036 = 0,864(kW) 

Do các phụ tải chiếu sáng làm việc với cƣờng độ cao nên lấy kđt = 1, do vậy 

công suất tính toán của phụ tải này chính bằng công suất đặt  

   Ptt = 0,864(kW) 

   Itt = 
8,0*22,0

864,0
= 4,9 (A) 

 Phụ tải ổ cắm 

Chọn suất ổ cắm là po = 110W/m
2
, kđt = 0,8 

Công suất đặt cần thiết:  P = 110.32 = 3520 (W)=3,52 (kW) 

Chọn loại ổ cắm đôi, công suất một ổ là 1kW 

Số ổ cắm cần dùng cho phòng 120 (m
2
) là: n =  4 

Công suất đặt thực tế của phụ tải ổ cắm là: Pđ = 4.1 = 4 (kW) 

    Ptt  =Pđ . kđt =4*0,8 = 3,2 (kW) 

    Itt = 
8,0.22,0

2,3
= 18,2 (A) 

 Phụ tải điều hoà phòng họp 
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Với môi trƣờng là văn phòng làm việc, lấy suất điều hòa là po = 700 

BTU/m
2
 

Công suất cần thiết là P = 700.32 = 22400 BTU 

Chọn điều hòa treo tƣờng 1 pha DAIKIN, mỗi chiếc công suất 

18000BTU. 

Số máy điều hòa: 

   n = 
12000

22400
 = 1,9. 

Vậy ta chọn 2 chiếc điều hòa tro tƣờng 12000BTU. 

Quy đổi ra đơn vị kW với kđt = 1, ta có: 

PttĐH = 5,58*2=11,16 (kW) 

Inđh = 
2.8,0.22,0

16,11
 = 34,9 (A) 

b. Phụ tải chiếu sáng hành lang 

Chiếu sáng WC và khu vực thang máy dùng phụ tải nhƣ sau: 

2 đèn EM âm trần 10W 

1 đèn Exit treo trần 10W 

1 đèn EM treo trần Halogen 2x10W 

9 đèn tuýp đôi 2x36W âm trần 

Do các bóng này phải đƣợc bật toàn bộ khi làm việc (kđt = 1) nên công suất 

tính toán của phụ tải này là: 

  Ptt = 2*10+1*10+1*2*10+9*2*36 = 0,97 kW 

Itt = 
1.22,0

97,0
 = 4,4 A 

c. Tổng hợp:     

Công suất tính toán tổng hợp của các phụ tải chiếu sáng, ổ cắm và điều hòa 

PhaP 1 = (2,97+11,2+31,8)+2*(0,864+3,2+11,16)+0,97 = 77,4 (kW) 

Itt(CS+OC) = 
8,0.38,0.3

4,77
= 147 (A) 
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Cos tb =  
dmi

idmi

P

P cos.

          

 Cos tb= 

4,77

45,0*97,08,0*)16,11*28,31(8,0*)2,3*22,11(45,0*)97,0864,0*297,2(

 

= 0,78

 
1.3.3.5. Xác định công suất điện cần cấp cho tầng 7 

Tầng 7 gồm phòng kỹ thuật thang máy, phòng kho và không gian giải lao. 

4 Đèn huỳnh quang 2x36W chiếu sáng phòng kho và phòng kỹ thuật thang 

máy. 

1 Đèn ốp trần Compact 20W chiếu sáng ngoài cửa thang máy 

2 Ổ cắm đôi 500W ở phòng giặt + 3 ổ cắm đôi 500W ở phòng kỹ thuật thang 

máy. 

1 Đèn EM halogen 2x10W. 

Vậy tổng công suất tầng 7: 

  Ptt= 4*2*36+ 1*20+5*500+1*2*10= 2800 W=2,8 KW 

  Itt(CS+OC) = 
8,0.22,0.3

8,2
=9,2 (A) 

Cos tb =  
dmi

idmi

P

P cos.

          

 Cos tb= 
8,2

8,0*5,0*545,0*)01,0*2*102,0*1036,0*2*4( =0,77

 

1.3.3.6. Xác định công suất điện cần cấp cho phụ tải bơm 

Hệ thống bơm gồm: 

- 2 Máy bơm nƣớc sinh hoạt               

- 2 Máy bơm tăng áp             

- 2 Máy bơm nƣớc thải 

- 2 Máy bơm chữa cháy 
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- 2 Bơm bù chữa cháy 

a. Xác định phụ tải máy bơm nƣớc cấp và nƣớc thải: 

+ Có 2 máy bơm nƣớc sinh hoạt, 1 máy làm việc, 1 máy dự phòng 

11 (KW), n=2 cái, cos  = 0.75  tg =0.88, = 0.9, Ksd= 0.9,Kdt= 0.5 

Ptt = 
n*Ptb *Kdt*Ksd

 = 
9.0

2*11*5.0*9.0
= 11(kw) 

Qtt= Pttb/tn* tg  = 11*0.88 = 9.68 (kvar) 

Stt  = 14,65 (KVA) 

+ Có 2 máy bơm tăng áp, 1 máy làm việc, 1 máy dự phòng 

4 (KW), n =2 cái, cos =0.65 tg =1.16, = 0.9, Ksd = 0.9, Kdt=0.5 

Ptt=
n*Ptb *Kdt*Ksd

= 
9.0

2*4*5.0*9.0
= 4 (kw) 

Qtt= Pttb/tn* tg = 4* 1.16 = 4.64 (kvar) 

Stt  = 6.1 (KVA). 

+ Máy bơm nƣớc thải: 

1,5 (KW), n =2 cái, cos =0.78 tg =0,77, = 0.9, Ksd = 0.9, Kdt=0.5 

Ptt=
n*Ptb *Kdt*Ksd

= 
9.0

2*5.1*5.0*9.0
= 1.5 (kW) 

Qtt= Pttb/tn* tg = 1.5* 0.77 = 1.155 (kvar) 

Stt  = 1.899 (KVA). 

 Các thiết bị đƣợc tính trong bảng dƣới đây: phụ tải bơm nƣớc (TĐ-BN) 

Bảng 1.2: Bảng phụ tải bơm nƣớc 

Phụ tải 
Số 

lƣợng 
 cos  tg  

Công suất (VA) CS tổng 

(VA) Pha A Pha B Pha C 

 

Máy bơm 

nƣớc 11KW 

1 0.9 0.75 0.88 4890 4890 4890 14670 
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Máy bơm 

nƣớc 11KW 

1 0.9 0.75 0.88 4890 4890 4890 14670 

Máy bơm tăng 

áp 4 KW 
1 0.9 0.65 1.16 2042 2042 2042 6126 

Máy bơm tăng 

áp 4 KW 
1 0.9 0.65 1.16 2042 2042 2042 6126 

Máy bơm 

nƣớc thải 1.5 

KW 

1 0.9 0.78 0.77 633 633 633 1899 

Máy bơm 

nƣớc thải 1.5 

KW 

1 0.9 0.78 0.77 633 633 633 1899 

Tổng công suất (VA) 45390 

 

Dựa vào bảng tính toán trên và do hệ số đồng thời kđt= 0,75 

Suy ra tổng công suất cho phần này là: 

Stt  = 45390 * 0,75 = 22695VA = 34,5 (KVA) 

Cos tb =  
dmi

idmi

P

P cos.

          

Cos tb =  
5,1242112

5,1278,04265,011275.0

xxx

xxxxxx
=0,73 

b.  Phụ tải  của bơm chữa cháy: 

Gồm 2 máy bơm chữa cháy 15 KW, 2 máy bơm bù áp 4KW. 

= 0,9; cos  = 0,8; tg  = 0,7; Kđt= 0,5; Ksd = 0.9                  

Ptt = 
n*Ptb *Kdt*Ksd
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Qtt = Pttb/tn* tg  

 

Bảng 1.3: Bảng Tủ điện bơm chữa cháy (TĐ-BCC) 

Phụ tải 
Số 

lƣợng 
 cos  tg  

Công suất (VA) CS tổng 

(VA) 

Pha A Pha B Pha C 

Bơm chữa cháy  

15 KW 
1 0,9 0,8 0,75 6100 6100 6100 18300 

Bơm bù áp 4 

KW 
1 0,9 0,8 0,75 1600 1600 1600 4800 

Tổng công suất (VA) 46200 

Vậy công suất tổng là: 46,2 KVA 

Hệ số đồng thời là kđt= 0,75; Cos tb = 0,8 

Suy ra công suất tính toán: Stt = 34,7 KVA. 

1.3.3.7. Xác định công suất điện cần cấp cho phụ tải khác 

- Tòa nhà gồm có 2 thang máy, mỗi thang máy sử dụng một động cơ 

điện không đồng bộ 3 pha roto lồng sóc  P = 22kW; n =2 cái; cos = 0,75 

tg =0,88, = 0,9; Ksd = 0,9; Kdt=1 

Qtt= Pttb/tn* tg = 22* 0,88 = 19,36 (kvar) 

Stt  = 29,3 (KVA). 

- Dòng điện tính toán là: 
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Itt1ĐC = 
75,0.38,0.3

22
 = 44,6 A 

Itt =  89,1 (A) 

Bảng 1.4: Bảng phụ tải thang máy 

Tên thiết 

bị 

Số 

lƣợng 
 

cos

 
tg  

Công suất (VA) 

Tổng 

công suất 

(VA) 
Pha A 

Pha 

B 

Pha 

C 

Thang 

máy số 2  
1 0,9 0,75 0,88 9767 9767 9767 29300 

Tổng   58600 

Vậy công suất tổng là: 58600(VA) = 58,6 (KVA) 

Hệ số đồng thời là kđt= 1.  

Suy ra công suất tính toán   Stt = 58,6 (KVA). 

1.3.4. Tính toán phụ tải cho toàn tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ. 

Phụ tải tính toán ở nguồn điện bình thƣờng: 

Bảng 1.5: Bảng phụ tải tính toán cho toàn tòa nhà: tủ điện chính (TĐC) 

Khu 

vực 

Tên phụ 

tải 

Số 

lƣợng 
Cos tb 

Công suất 

tổng 

(KVA) 

Hệ số 

đồng thời 

(Kđt) 

Công suất 

đặt (KVA) 
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Tầng 

hầm 

 

TĐ-TH 1 0,75 12,0 1 12,0 

TĐ-BN 1 0,73 46 0,75 34,5 

TĐ-BCC 1 0,8 46,2 0,75 34,7 

Tầng 1 TĐ-T1 1 0,77 65,3 0,75 48,9 

Tầng 2 

đến 

tầng5 

TĐ-T2 

-TĐ-T5 
4 0,76 52,5 0,75 157,5 

Tầng 6 TĐ-T6 1 0,74 99,2 1 99,2 

Tầng 7 TĐ-T7 15 0,75 3,64 0,75 2,8 

Thang 

máy 
TĐ-TM 1 0,75 58,6 1 58,6 

Tổng 0,73   448,2 

Nguồn dự phòng 15% nên 

Stt = 448,2*1,2=537 KVA 

Nhƣ vậy sau khi tính toán phụ tải tính toán ở nguồn điện bình thƣờng cho tòa 

nhà 7 tầng Hoàng Văn Thụ 1 ta tính đƣợc công suất biểu kiến là: 

    S = 537(KVA) ≈ 540(KVA 
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CHƢƠNG 2. 

TÍNH TOÁN LỰA CHỌN THIẾT BỊ CAO ÁP, 

HẠ ÁP CHO TÒA NHÀ 7 TẦNG 

2.1. LỰA CHỌN PHƢƠNG ÁN CẤP ĐIỆN CHO TÒA NHÀ 7 TẦNG 

Từ lộ 24kV ta hạ xuống 0,4kV thông qua TBA. Từ tủ phân phối trung 

tâm ta cấp điện cho 1 tủ phân phối trung gian. Từ tủ này sẽ cấp điện cho tủ 

điện ở các tầng và các tủ phụ tải khác. 

2.2. XÁC ĐỊNH DUNG LƢỢNG CHO TRẠM BIẾN ÁP 

2.2.1. Tổng quan về chọn trạm biến áp. 

Trạm biến áp dùng để biến đổi điện áp từ cấp điện áp này sang cấp điện 

áp khác. Nó đóng vai trò rất quan trọng trong hệ thống cung cấp điện. 

Theo nhiệm vụ, ngƣời ta phân ra thành hai loại trạm biến áp: 

+ Trạm biến áp trung gian hay còn gọi là trạm biến áp chính: Trạm này 

nhận điện từ hệ thống 35  220kV, biến thành các cấp điện áp 15kV,10kV, 

hay 6kV; cá biệt có  khi xuống 0.4 kV. 

+ Trạm biến áp phân xƣởng: Trạm này nhận điện từ trạm biến áp trung 

gian và biến đổi thành các cấp điện áp thích hợp phục vụ cho phụ tải của các 

nhà máy, phân xƣởng, hay các hộ tiêu thụ. Phía sơ cấp thƣờng là các cấp điện 

áp: 6kV, 10kV, 15kV,24kV. Còn phía thứ cấp thƣờng có các cấp điện áp: 

380/220V, 220/127V, hoặc 660V. 

Về phƣơng diện cấu trúc, ngƣời ta chia ra trạm trong nhà và trạm ngoài 

trời. 

+ Trạm BA ngoài trời: ở trạm này các thiết bị phía điện áp cao đều đặt ở 

ngoài trời, còn phần phân phối điện áp thấp thì đặt trong nhà hoặc trong các tủ 

sắt chế tạo sẵn chuyên  dùng để phân phối cho phía hạ thế. Các trạm biến áp có 

công suất nhỏ (  300 kVA) đƣợc đặt trên trụ, còn trạm có công suất lớn thì 

đƣợc đặt trên nền bê tông hoặc nền gỗ. Việc xây dựng trạm ngoài trời sẽ tiết 

kiệm chi phí so với trạm  trong nhà. 
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+ Trạm BA trong nhà: ở trạm này thì tất cả các thiết bị điện đều đƣợc đặt  

trong nhà. 

Chọn vị trí, số lƣợng và công suất trạm biến áp. Nhìn chung vị trí của 

trạm biến áp cần thỏa mãn các yêu cầu sau: 

- Gần trung tâm phụ tải, thuận tiện cho nguồn cung cấp điện đƣa đến.  

- Thuận tiện cho vận hành, quản lý.  

- Tiết kiệm chi phí đầu tƣ và chi phí vận hành,v.v…  

Tuy nhiên, vị trí đƣợc chọn lựa cuối cùng còn phụ thuộc vào các điều 

kiện khác nhƣ: Đảm bảo không gian không cản trở đến các hoạt động khác, 

tính mỹ quan, v.v… Trong đồ án này ta sẽ đặt trong tầng hầm vì yêu cầu về 

mặt bằng. 

Chọn cấp điện áp:  Do tòa nhà đƣợc cấp điện từ đƣờng dây 24kV, và phụ 

tải của tòa nhà chỉ sử dụng điện áp 220V và 380V. Cho nên ta sẽ lắp đặt trạm 

biến áp hạ áp 24/0,4kV để đƣa điện vào cung cấp cho phụ tải của tòa nhà.  

2.2.2. Chọn số lƣợng và công suất MBA. 

  Về việc chọn số lƣợng MBA, thƣờng có các phƣơng án: 1 MBA, 2 

MBA, 3 MBA. 

 - Phƣơng án 1 MBA: Đối với các hộ tiêu thụ loại 2 và loại 3, ta có thể 

chọn phuơng án chỉ sử dụng 1 MBA. Phƣơng án này có ƣu điểm là chi phí 

thấp, vận hành đơn giản, nhƣng độ tin cậy cung cấp điện không cao. 

 - Phƣơng án 2 MBA: Phƣơng án này có ƣu điểm là độ tin cậy cung cấp 

điện cao nhƣng chi phí khá cao nên thƣờng chỉ sử dụng cho những hộ tiêu thụ 

có công suất lớn hoặc quan trọng. 

- Phƣơng án 3 MBA: Độ tin cậy cấp điện rất cao nhƣng chi phí cũng rất 

lớn nên ít đƣợc sử dụng, thƣờng chỉ sử dụng cho những hộ tiêu thụ dạng đặc 

biệt quan trọng. 

Do vậy, tuỳ theo mức độ quan trọng của hộ tiêu thụ, cũng nhƣ các tiêu 

chí kinh tế mà ta chọn phƣơng án cho thích hợp. 
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Do đây là tòa nhà văn phòng cao cấp, ta có thể quy vào hộ tiêu thụ loại 1 

yêu cầu cấp điện liên tục nên ta chọn  phƣơng án sử dụng 1 máy biến áp. 

Phƣơng án này có ƣu điểm là chi phí thấp nên thƣờng chỉ sử dụng cho những 

hộ tiêu thụ có công suất trung bình. 

Khi chọn máy biến áp ta chọn theo công thức sau: 

Với trạm 1 máy biến áp : 

   SdmB = 
4,1

ttS
  

Trong đó 1,4 là hệ số phụ tải trong thời hạn quá tải 5 ngày, mỗi ngày 

không quá 6h. 

Sdm là công suất định mức của máy biến áp (KVA). 

Stt là công suất tính toán toàn phần của phụ tải (KVA). 

Thông thƣờng công suất của máy biến áp đƣợc chế tạo tƣơng ứng với 

nhiệt độ môi trƣờng nhất định do nƣớc sản xuất nghi trên lý lịch máy, vì thế 

khi sử dụng biến áp sản xuất ở nƣớc ngoài có nhiệt độ môi trƣờng khác với ở 

việt nam thì ta phải hiệu chỉnh công suất định mức của máy biến áp 

Theo tính toán trên có:   

 Stt= 540 (KVA) 

Ta chọn 1 máy biến áp (MBA). 

            SdmB = 
4,1

ttS
  

 SdmB = 
4,1

540
 ≈ 400(KVA)  

Máy biến áp đƣợc đặt trong tầng hầm do yêu cầu về mặt bằng. 

Để có thể mở rộng phụ tải trong tƣơng lai, ta chọn máy biến áp nhƣ sau: 

Ta chọn 1 máy biến áp ba pha hai dây quấn do công ty thiết bị Đông Anh 

chế tạo. Điện áp 22 kV/ 0,4 kV. Tổ đấu dây ∆ / Y0  với các thông số nhƣ sau: 
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Bảng 2.1: Các thông số kỹ thuật về máy biến áp 

Công 

suât 

ĐM 

(kVA) 

Uđm 

(kV) 

Tổn hao (W) 
Dòng 

điện 

(A) 

Điện 

áp 

ngắn 

mạch 

UN(%) 

Kích thƣớc bao 

(mm) Trọng 

lƣợng 

(Kg) 

Không 

tải 

 

Ngắn 

mạch 
Dài Rộng Cao 

400 22/0,4 450 4200 577,4 4 1880 1430 1590 3310 

 

 Chọn nguồn dự phòng : 

Để đảm bảo tính liên tục cung cấp điện, ta chọn máy phát dự phòng. 

Trong trƣờng hợp sự cố mất điện máy này sẽ vận hành để cung cấp cho các 

phụ tải nhƣ  ta đã chọn ở trên. 

Cũng nhƣ chọn máy biến áp, ta chọn máy phát sao cho: 

Sđm máy phát phải lớn hơn hoặc tƣơng đƣơng Stt  của tải khi chạy máy 

phát. 

Ta chọn máy phát 400 (KVA) của hãng MITSUBISHI, kích thƣớc 

1x2,6x2,8m; 1530 kg 

Bảng 2.2: Các thông số kỹ thuật về máy phát 

Xuất xứ Động cơ 

Công suất 

Sđm 

(KVA) 

Hệ số 

công 

suất 

Điện áp 

(V) 

Tần số 

(Hz) 

Số cực, pha, 

dây 

Nhật bản DIEZEL 400 0,8 380/220 50 
4 cực, 3 pha, 

4 dây 

 

 

 

 



33 

 

Hình 2.1. Sơ đồ từ cao áp sang hạ áp của  tòa nhà 

2.3. TÍNH TOÁN VÀ LỰA CHỌN CÁC THIẾT BỊ BẢO VỆ PHÍA CAO 

ÁP 

2.3.1. Sơ đồ nguyên lý : 

Theo quan điểm kỹ thuật thì việc nối giữa MBA với đƣờng dây cung cấp 

điện thông qua dao cách ly và máy cắt điện có thể áp dụng trong tất cả các 

trƣờng hợp. Song trên thực tế máy cắt điện tƣơng đối đắt tiền và phức tạp khi 

bố trí ở trạm. Thêm vào đó, khi sử dụng cần phải tính toán ổn định nhiệt và ổn 

định động trong khi ngắn mạch 
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2.3.2. Tính chọn thiết bị cho phía cao áp : 

 Chọn cáp cao áp 22 KV :  

Đối với đƣờng dây 22 KV dây cáp đƣợc chọn theo mật độ dòng điện 

kinh tế. Dây cáp chọn là cáp đồng. Tiết diện dây cáp đƣợc chọn theo điều 

kiện Jkt (Mật độ dòng điện kinh tế) 

maxlv
kt

kt

I
F

J  

Dòng điện làm việc lớn nhất:       

Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

)(22.3

)(540

KV

KVA
= 14,2 (A) 

Với ngày làm việc trung bình là 8h, ta chọn Tmax = 3000÷5000h, Jkt = 

3,1A/mm
2

 

=> 
1,3

2,14
ktF =4,58 (mm

2
) 

Chọn cáp đồng 3 lõi 24KV, cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA chế tạo. Tiết diện tối thiểu 35mm
2
 - PVC(3.70), Icp=170A. 

 Chọn dao cách ly 22 KV : 

Nhiệm vụ chủ yếu của dao cách ly là tạo ra một khoảng hở cách điện 

đƣợc trông thấy giữa bộ phận đang mang dòng điện và bộ phận cắt điện nhằm 

mục đích đảm bảo an toàn và khiến cho nhân viên sửa chữa thiết bị an tâm khi 

làm việc. Do vậy ở những nơi cần sửa chữa luôn ta nên đặt thêm dao cách ly 

ngoài các thiết bị đóng cắt khác. 

 Dao cách ly đƣợc chọn theo điện áp định mức, dòng điện định mức và 

kiểm tra theo điều kiện ổn định nhiệt và ổn định động khi ngắn mạch.  

Điều kiện chọn và kiểm tra dao cách ly: 

- Điều kiện chọn và kiểm tra dao cách ly: 

- Điện áp định mức : UdmDCl ≥ Udmmax 

- Dòng điện định mức : IđmDCl ≥ Ilcmax 

- Kiểm tra ổn định động : Id.dmDCl ≥ ixk 
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- Kiểm tra ổn dịnh nhiệt : Inh.DCl ≥ 
(3)

1 .
qd

N

odn

t
I

t
 

Chọn dao cách ly 3DC do Siemens chế tạo tra bảng 2.35[ trang 129,3] có 

thông số sau: 

Bảng 2.3: Các thông số kỹ thuật về dao cách ly 

Loại DCL Ulvmax (kv) I đm (A) INmax (kA) INt (kA) 

3DC 24 630 40 16 

 

 Chọn cầu chì cao áp 22 KV : 

Kiểm tra theo điều kiện ổn định nhiệt : 

 - Dòng điện làm việc cƣỡng bức phía 22kV là:       

I
22

cb = I
22

dm = 
3.Utb

Sdm
= 

)(22.3

)(540

KV

KVA
= 14,2 (A) 

 - Dòng điện làm việc cƣỡng bức phía 0.4kV là:      

I
0,4

cb = I
0,4

dm = 
3.Utb

Sdm
 = 

4,0.3

540
 = 780 (A) 

Chọn dây chảy cầu chì : 

Icp = 14,2.2,5 = 35,5(A) 

Tra bảng PL2.19  chọn cầu chì cao áp do Siemens chế tạo có các thông số  

Bảng 2.4: Các thông số kỹ thuật về cầu chì 

Loại Ulvmax 

(kv) 

I đm 

(A) 

IN 

(kA) 

Trọng lƣợng 

(kg) 

3GD1408-4B 24 40 31,5 3,8 

 

 Chọn chống sét van : 

 Nhiệm vụ của chống sét van là chống sét đánh từ ngoài đƣờng dây trên 

không truyền vào trạm biến áp và trạm phân phối. Chống sét van đƣợc làm 
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bằng điện trở phi tuyến. Với điện áp định mức của lƣới điện, điện trở của 

chống sét van có trị số lớn vô cùng không cho dòng điện đi qua, khi có điện 

áp sét điện trở giảm tới không, chống sét van tháo dòng sét xuống đất. 

Điều kiện để chọn chống sét van  UđmCSV  UdmLĐ 

Tra bảng PL6.8 (414-[2]) chọn van chống sét do hãng Cooper Mỹ chế 

tạo có 

số hiệu : AZLP501B24 ; U đm = 24kv 

 Chọn thanh cái  cao áp 22kv của trạm biến áp : 

Thanh dẫn đƣợc chọn theo điều kiện phát nóng : 

Dòng điện lớn nhất chạy qua thanh dẫn : 

Ilvmax = 14,2 (A) 

Kích thƣớc : 25x3 (mm
2
) 

Tiết diện một thanh : 75 (mm
2
) 

Dòng điện cho phép: Icp=340 (A) 

 Chọn máy biến điện áp đo lƣờng đặt ở thanh cái 22KV. 

Máy biến điện áp đo lƣờng đƣợc chọn theo các điều kiện sau: 

Điện áp định mức của cuộn sơ cấp UđmBU < UđmLĐ 

Công suất SđmBU > Stt 

Cấp chính xác. 

Chọn máy biến điện áp cho mạng 22KV tra bảng 3.19 [trang 274] ta 

chọn đƣợc máy biến điện áp có thông số ở bảng sau : 

Bảng 2.5: Các thông số kỹ thuật về máy biến điện áp 

Loại máy 

biến điện áp 

Cấp điện 

áp (KV) 

Uđm (KV) 

sơ cấp 

Uđm (V) 

thứ cấp 
Sđm (VA) 

Cấp chính 

xác 

HK-220 24 22 380 400 0,5 

 

 Chọn máy biến dòng đặt ở thanh cái 22KV. 

Máy biến dòng cho mạng cao áp 22KV  chọn theo các điều kiện sau: 
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Điện áp định mức của cuộn sơ cấp: UđmCT ≥ UđmLĐ 

Công suất : IđmCt ≥ Ilvmang 

Kiểm tra ổn định động , kiểm tra ổn định nhiệt: 

 Dây dẫn từ máy biến dòng đến tới các đồng hồ rất ngắn, phụ tải rất nhỏ, 

để đảm bảo chính xác cho đồng hồ đo đếm ta chọn dây đồng 2,5 mm
2
 cũng 

không nhất thiết phải kiểm tra ổn định nhiệt. 

Máy biến dòng điện 22KV: theo điều kiện trên ta chọn máy đo 

Siemems chế tạo có các thông số kỹ thuật sau: 

Bảng 2.6: Bảng Thông số kỹ thuật của máy biến dòng. 

Loại máy 

biến dòng 

Uđm 

(KV) 
I1đm (A)  I2đm (A) Idn1s(KA) Iodd(KA) 

4MA74 24 50 5 80 120 

 

Nhƣ vậy, các thiết bị ta chọn ở trên là phù hợp và thỏa mãn các điều kiện về 

kỹ thuật cũng nhƣ kinh tế. 

 

Hình 2.2. Sơ đồ mạng cao áp tòa nhà 7 tầng 
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2.4. TÍNH TOÁN VÀ LỰA CHỌN DÂY DẪN TỪ TRẠM BIẾN ÁP ĐẾN 

CÁC TỦ PHÂN PHỐI HẠ TỔNG 

Chọn dây dẫn cũng là một công việc khá quan trọng, vì dây dẫn chọn 

không phù hợp, tức không thoả mãn các yêu cầu về kỹ thuật thì có thể dẫn 

đến các sự cố nhƣ chập mạch do dây dẫn bị phát nóng quá mức dẫn đến hƣ 

hỏng cách điện. Từ đó làm giảm độ tin cậy cung cấp điện và có thể gây ra 

nhiều hậu quả nghiêm trọng. Bên cạnh việc thoã mãn các yêu cầu về kỹ thuật 

thì việc chọn lựa dây dẫn cũng cần phải thoã mãn các yêu cầu kinh tế. 

Cáp dùng trong mạng điện cao áp và thấp áp có nhiều loại, thƣờng gặp là 

cáp đồng, cáp nhôm, cáp một lõi, hai lõi, ba hay bốn lõi, cách điện bằng dầu, 

cao su, hoặc nhựa tổng hợp. Ở cấp điện áp từ 110kV đến 220kV, cáp thƣờng 

đƣợc cách điện bằng dầu hay khí. Cáp có điện áp dƣới 10kV thƣờng đƣợc chế 

tạo theo kiểu ba pha bọc chung một vỏ chì, cáp có điện áp trên 10kV thƣờng 

đƣợc bọc riêng lẻ từng pha. Cáp có điện áp từ 1000(V) trở xuống thƣờng 

đƣợc cách điện bằng giấy tẩm dầu, cao su hoặc nhựa tổng hợp. 

Dây dẫn ngoài trời thƣờng là loại dây trần một sợi, nhiều sợi, hoặc dây 

rỗng ruột. Dây dẫn đặt trong nhà thƣờng đƣợc bọc cách điện bằng cao su hoặc 

nhựa. Một số trƣờng hợp ở trong nhà có thể dùng dây trần hoặc thanh dẫn 

nhƣng phải treo trên sứ cách điện. 

Tùy theo những yêu cầu về cách điện, đảm bảo độ bền cơ, điều kiện lắp 

đặt cũng nhƣ chi phí để ta lựa chọn dây dẫn mà nó đáp ứng đƣợc yêu cầu về 

kỹ thuật, an toàn và kinh tế. 

Trong mạng điện chung cƣ, dây dẫn và cáp thƣờng đƣợc chọn theo hai 

điều kiện sau: 

- Chọn theo điều kiện phát nóng cho phép. 

- Chọn theo điều kiện tổn thất điện áp cho phép. 

Những cách xác định tiết diện dây dẫn : 

- Xác định tiết diện dây theo độ sụt áp. 
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- Xác định tiết diện dây theo điều kiện phát nóng và độ bền cơ. 

Các thiết bị điện ở mạng điện hạ áp nhƣ áptômát, công tắc tơ, cầu dao, 

cầu chì…đƣợc lựa chọn theo điều kiện điện áp, dòng điện và kiểu loại làm 

việc.  

Trƣớc tiên ta sẽ phải phân lại khu vực phụ tải của nhà máy cho phù hợp 

để thuận tiện cho việc lắp đặt tủ phân phối. Từ trạm biến áp của tòa nhà ta đi 

dây cáp từ máy biến áp TR đến tủ phân phối hạ áp tổng MBS. 

2.4.1. Tính toán chọn dây cho tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ 

2.4.1.1 Từ máy biến áp vào tủ điện chính MBS 

 Chọn dây dẫn: 

  Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

540
= 780 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 1 lõi cách điện PVC do Lens chế tạo, mỗi pha 2 sợi cáp 

đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 390 (A).Tra bảng chọn đƣợc cáp có tiết diện  

lõi là 240 mm
2
, dòng cho phép là 439 (A). 

Suy ra:  

Chọn dây trung tính có : S = Spha = 240 mm
2 

Vậy ta chọn đƣợc kết quả:  ((240 mm
2
x2)x3) + N(240 mm

2
x2) 

 

 Tính sụt áp từ MBA đến  tủ điện chính: 

Tiết diện :   S = 240 mm
2 

Dòng điện :  I  =  780 A 

Chiều dài :  L = 20 (m) 

  X0 = 0,08 /Km ( đối với dây có tiết diện lớn hơn 50 mm
2
 ) 

  R0 = 
S

5,22
 =

240

5,22
 = 0,094 ( ) 

  Cos  = 0,73    sin   = 0,68  

       U = 3. I*(R0 Cos  + X0 sin )*L 

             =   3 *780*(0.094*0.73 + 0.08*0.68)*0.02 
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    =   3,3 

   U %    = 
Un

U*100
 = 

380

3,3*100
=  0,87% < 5% 

 

 Chọn máy biến dòng hạ áp. 

     Để đảm bảo cho ngƣời vận hành cuộn thứ cấp của máy biến dòng phải 

đƣợc nối đất. 

     Chọn máy biến dòng hạ áp U  600 V do công ty thiết bị đo điện chế tạo . 

Chọn máy biến dòng có thông số : 

Bảng 2.7: Các thông số kỹ thuật về máy biến dòng 

Mã sản 

phẩm 

Dòng sơ 

cấp max 

(A) 

Dòng thứ 

cấp(A) 

Số vòng sơ 

cấp 

Dung 

lƣợng 

(VA) 

Cấp chính 

xác 

TKM-05 800 5 1 10 0,5 

   

 Lựa chọn Áptômát : 

 Điều kiện lựa chọn áptômát 

U đmA  U đm mạng điện 

I đm A Ilvmax=Itt=
dm

tt

u

s

3
 

U đm mạng điện = 380 V với áptômát 3 pha 

                          = 220 V với áptômát 1 pha 

I đm: dòng điện định mức của áptômát (A) 

Itt: dòng điện tính toán của mạng điện (A) 

  Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

540
= 780 (A) 

Ta tính đƣợc Ilv(max)=780(A) => chọn áptômát do Merlin Gerin chế tạo có 

thông số: 
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Bảng 2.8: Các thông số kỹ thuật về áp tô mát 

Loại Số cực Idm(A) Udm(V) IN(kA) 

M32 4 800 690 25 

 

 

 Chọn thanh cái  hạ áp đặt trong tủ MBS  

Thanh cái đƣợc chọn theo điều kiện phát nóng: 

Dòng điện lớn nhất chạy qua thanh cái: 

  Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

540
= 780 (A) 

Kích thƣớc: 50x5 (mm
2
) 

Tiết diện một thanh: 250 (mm
2
) 

Mỗi pha 1 thanh cái bằng Cu, dòng điện cho phép : Icp= 860 (A) 

Nhiệt độ tiêu chuẩn của môi trƣờng xung quanh là +25
0
C 

Bảng 2.9: Bảng phụ tải của tủ động lực của tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn 

Thụ. 

Đi từ 
Đến Công suất đặt 

(KVA) 

Tổng công suất 

đặt (KVA) Tầng Phụ tải tầng 

MBS 

Tầng Hầm 

TĐ-TH 12,0 

488,2 

TĐ-BN 34,5 

TĐ-BCC 34,7 

Tầng 1 TD-T1 48,9 

Tầng 2 đến 

tầng 5 

TD-T2 

TD-T5 
157,5 

Tầng 6 TD-T6 99,2 

Tầng 7 TD-T7 2,8 

Thang máy TD-TM 58,6 
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2.4.1.2. Từ  tủ điện chính đến tủ phân phối của tòa nhà: 

 Chọn Áptômát tổng và dây dẫn từ MSB đến tủ điện cấp nguồn cho tầng 

hầm (TD-TH) 

  Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

12
= 17,3 (A) 

Chọn Áptômát  loại HiBE33 do Huyndai chế tạo có Idm = 20A; Udm = 

600V; In = 2.5KA.  

Chọn dây dẫn: 

      Iz = Ilvmax = 17,3(A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp  đặt trong ống cách điện chịu nhiệt  K1 = 0,77  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0,8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 28,0 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 4 lõi cách điện PVC dây mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn, mỗi cáp đơn mang dòng 28,0 (A). Tra chọn đƣợc dây 

cáp có dòng cho phép là 38 (A), tiết diện 4mm
2
. 

Ta chọn dây 3Cx4 mm
2
 + 1Cx2,5 mm

2
(N) dòng cho phép là 38 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả:  

 Tính sụt áp: 

Tiết diện:   S =4 mm
2 

Dòng điện:  I  =  17,3 A 

Chiều dài:  L = 25 m 

  X0 = 0 ( /Km) (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
) 

  R0 = 
S

5.22
=

4

5,22
 = 5,6 ( /Km) 
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  U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

   =  3 *17,3*(5,6* 0.8 + 0*0.6)*0.025 

   =   3,4 

  U %    = 
Un

U*100
 = 

380

4,3*100
=  0,88 % < 5% 

 Chọn Áptômát tổng và dây dẫn từ TDC đến tủ điện bơm nƣớc (TD-

BN) 

  Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

5,34
= 49,8 (A) 

Chọn loại HiBE 53 do Huyndai chế tạo có Idm = 50A; Udm = 600V; In = 

2,5KA 

 Chọn dây dẫn: 

      Iz = Ilvmax = 49,8(A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt    K1 = 0.77 

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0.8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn: 

Icp = Ilvmax/K = 80,7 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 4 lõi cách điện PVC dây mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 80,7 (A). Tra chọn đƣợc dây 

cáp có dòng cho phép là 91 (A), tiết diện 16 mm
2
. 

Ta chọn dây trung tính là 10 (mm2), dòng cho phép là 68 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả: 3x16mm
2
 + 1x10 mm

2
(N) 

 Tính sụt áp:  

Tiết diện:  S = 16 mm
2 

Dòng điện: I  =  49,8 A 
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Chiều dài: L = 25 m 

   X0 = 0 /Km (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
) 

   R0 =
S

5,22
 = 

16

5,22
 = 1,4 ( /Km) 

   Cos  = 0,8  sin  = 0,6 

   U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

    =  3 *49,8*(1,4* 0,8 + 0*0,6)*0,025 

    =   2,41 

   U % = 
Un

U*100
 = 

380

41,2*100
=  0,63 % < 5% 

 Chọn Áptômát tổng và dây dẫn từ TDC đến tủ điện bơm chữa cháy  

(TD-BCC) 

 Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

7,34
= 50,1(A) 

Chọn loại HiBE63do Huyndai chế tạo có Idm = 60A; Udm = 500V; In = 

7,5KA. 

Chọn dây dẫn: 

     Iz = Ilvmax = 50,1(A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt  K1 = 0,77  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0,8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 72,3 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 4 lõi cách điện PVC dây mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 80,7 (A). Tra chọn đƣợc dây 

cáp có dòng cho phép là 91 (A), tiết diện 16 mm
2
. 
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Ta chọn dây trung tính là 10 (mm2), dòng cho phép là 68 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả: 3x16mm
2
 + 1x10 mm

2
(N) 

 Tính sụt áp:  

Tiết diện:  S = 16 mm
2 

Dòng điện: I  =  49,8 A 

Chiều dài: L = 25 m 

   X0 = 0 /Km (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
  

   R0 = 
S

5.22
= 

16

5,22
 = 1.4 ( /Km) 

   Cos  = 0,8  sin  = 0,6 

   U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

    =  3 *49,8*(1,4* 0,8 + 0*0,6)*0,025 

    =   2,41 

   U % = 
Un

U*100
 = 

380

41,2*100
=  0,63 % < 5% 

 Chọn Áptômát tổng và dây dẫn từ TDC đến tầng 1  (TD-T1) 

 Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

9,48
= 70,6(A) 

Chọn loại HiBE103  do Merlin Gerin chế tạo có Idm = 75A; Udm = 

500V; In = 14KA. 

 Chọn dây dẫn: 

      Iz = Ilvmax = 70,6(A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt  K1 = 0,77  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0.8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 
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Icp = Ilvmax/K = 114,6 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 4 lõi cách điện PVC dây mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 114,6 (A). Tra chọn đƣợc  

dây cáp có dòng cho phép là 122 (A), tiết diện 25 mm
2
. 

Ta chọn dây trung tính là 16 (mm2), dòng cho phép là 91 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả: 3x25 mm
2
 + 1x16 mm

2
(N) 

 Tính sụt áp:  

Tiết diện :   S = 25mm
2 

Dòng điện :  I  =  70,6 A 

Chiều dài :  L = 30 m 

  X0 = 0 /Km (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
  

  R0 = 
S

5.22
= 

25

5,22
 = 0,9 ( /Km) 

  Cos  = 0,8  sin  = 0,6 

  U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

              =  3 *70,6*(0,9* 0.8 + 0*0,6)*0,03 

     =   2,64 

  U %    = 
Un

U*100
 =

380

64,2*100
 =  0,69 % < 5% 

 Áptômát tổng cho tầng 2 đến Tầng 5 (TD-T2 đến TD-T5) 

 Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

4/5,157
= 56,8(A) 

Chọn loại HiBE63 do huyndai chế tạo có Idm = 60A; Udm = 500V; In = 

7,5KA. 

 Chọn dây dẫn: 

     Iz = Ilvmax =56,8(A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt  K1 = 0,77  
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Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0,8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 92,3 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 4 lõi cách điện PVC dây mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 114,6 (A). Tra chọn đƣợc  

dây cáp có dòng cho phép là 122 (A), tiết diện 25 mm
2
. 

Ta chọn dây trung tính là 16 (mm2), dòng cho phép là 91 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả: 3x25 mm
2
 + 1x16 mm

2
(N) 

 Tính sụt áp:  

Tiết diện :   S = 25mm
2 

Dòng điện :  I  =  56,8 A 

Chiều dài :  L = 35 m 

  X0 = 0 /Km (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
  

  R0 =
S

5,22
= 

25

5,22
 = 0,9 ( /Km) 

  Cos  = 0,8  sin  = 0,6 

  U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

              =  3 *56,8*(0,9* 0,8 + 0*0,6)*0,035 

     =   2,48 

  U %    = 
Un

U*100
 =

380

48,2*100
 =  0,65 % < 5% 

 Áptômát tổng cho tầng 6 (TD-T6) 

 Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

2,99
= 143,2(A) 

Chọn loại HiBE203 do Huyndai chế tạo có Idm = 150A; Udm = 500V; In 

= 25KA. 

 Chọn dây dẫn: 
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      Iz = Ilvmax = 143,2(A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt  K1 = 0,77  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0,8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 232,4 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 4 lõi cách điện PVC dây mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 232,4 (A). Tra chọn đƣợc 

dây cáp có dòng cho phép là 284 (A), tiết diện 25 mm
2
. 

Ta chọn dây trung tính là 70 (mm2), dòng cho phép là 229 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả: 3x95 mm
2
 + 1x70 mm

2
(N) 

 Tính sụt áp:  

Tiết diện :   S = 95 mm
2 

Dòng điện :  I  =  143,2 A 

Chiều dài :  L = 45 m 

X0 = 0 /Km (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
) 

  R0 = 
S

5.22
= 

95

5,22
 = 0,24 ( /Km) 

  Cos  = 0,8  sin  = 0,6 

  U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

     =  3 *143,2*(0,24* 0,8 + 0*0,6)*0,045 

     =   2,14 

  U %    = 
Un

U*100
 = 

380

14,2*100
=  0,56% < 5% 

 Chọn Áptômát tổng và dây dẫn từ TDC đến tủ điện tầng 7 (TD-T7) 
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dm 2,5
max 3,6( )

3. 3.0,4
lv

dm

S
I A

U
 

Chọn loại HiBS 33 do Huyndai chế tạo có Idm = 10A; Udm = 600V; In = 

7,5KA. 

 Chọn dây dẫn: 

      Iz = Ilvmax = 3,6(A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt  K1 = 0,77  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0,8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 5,84 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 1 lõi cách điện PVC nữa mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 5,84 (A). Tra chọn đƣợc dây 

cáp  có dòng cho phép là  18(A), tiết diện 1mm
2
. 

Chọn dây PE có 

Ta chọn dây trung tính và PN là 1(mm2), dòng cho phép là 18 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả: 4x1,0 mm
2
  

 Tính sụt áp:  

Tiết diện :  S = 1,0 mm
2 

Dòng điện : I  =  3,6 A 

Chiều dài : L = 25 m 

  X0 = 0 /Km (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
) 

  R0 = 
S

5.22
= 

22.5

10
 = 2,25 ( /Km) 

  Cos  = 0,8  sin  = 0,6 
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  U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

     =  3 *3,6*(2,25* 0,8 + 0*0,6)*0,025 

     =   0,28 

  U %    = 
Un

U*100
 = 

100*0.28

380
=  0,073% < 5% 

 Áptômát tổng cho thang máy tải khách (TD-TM) 

 Ilvmax = 
dm

dm

U

S

.3
= 

4,0.3

6,58
= 84,6(A) 

Chọn loại HiBE103 do Huyndai chế tạo có Idm = 100A; Udm = 600V; In = 

14KA. 

Chọn dây dẫn: 

      Iz = Ilvmax = 84,6 (A) 

Cáp đƣợc đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng 

một tuyến trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt  K1 = 0,77  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0,8  

Nhiệt độ đất 20
0
C

  
                                    K3 = 1  

K = 0,616 

Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 137,3 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 4 lõi cách điện PVC dây mềm do CADIVI chế tạo, 

mỗi pha 1 sợi cáp đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 137,3 (A). Tra chọn đƣợc 

dây cáp có dòng cho phép là 149 (A), tiết diện 35 mm
2
. 

Ta chọn dây trung tính là 25 (mm2), dòng cho phép là 122 (A)   

Vậy ta chọn đƣợc kết quả: 3x35 mm
2
 + 1x25 mm

2
(N) 

 Tính sụt áp:  

Tiết diện :   S = 35 mm
2 

Dòng điện :  I  =  84,6 A 

Chiều dài :  L = 70 m 
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X0 = 0 /Km (đối với dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm
2
 ) 

  R0 = 
S

5.22
= 

35

5,22
 = 0,64 ( /Km) 

  Cos  = 0,8  sin  = 0,6 

  U     = 3 I* (R0 Cos  + X0 sin )*L 

     =  3 *84,6*(0,64* 0,8 + 0*0,6)*0,07 

     =   5,25 

  U %    = 
Un

U*100
 = 

380

25,5*100
=  1,38% < 5% 

Bảng 2.10: Bảng thống kê aptomat và dây dẫn hạ áp. 

Đi từ 

 

Đến 

 

Công suất 

đặt 

(KVA) 

Áptômát Dây dẫn 

Loại 

áptômát 

Dòng 

cho phép 

(A) 

Loại dây dẫn 

Dòng 

cho 

phép 

(A) 

MBS 

TD-TH 12 HiBE 33 20 3x4 mm
2
 + 2,5mm (E) 38 

TD-BN 34,5 
HiBE 53 

50 
3x16mm

2
 +1x10mm 

(E) 
91 

TD-BCC 34,7 
HiBE 63 

60 
3x16mm

2
 +1x10mm 

(E) 
91 

TD-T1 48,9 
HiBE 103 

75 
3x25 mm

2
 + 1x16mm 

(E) 
122 

TD-T2 

đến TD-

T5 

157,5/4 

HiBE 63 

60 
3x25 mm

2
 + 1x16mm 

(E) 
122 

TD-T6 99,2 
HiBE 203 

150 
3x95 mm

2
 + 1x70mm 

(E) 
284 

TD-T7 2,8 
HiBE 33 

10 
3x1,5 mm

2
 + 1,5mm 

(E) 
19 

TD-TM 58,6 
HiBE 103 

100 
4x35 mm

2
 + 1x25mm 

(E) 
149 



52 

 

 Chọn dây trục cho mỗi tầng : 

Từ  tủ điện của mỗi tầng là 3 pha 4 dây, do đó ta chia thành 3 trục, mỗi 

trục là cáp 1 sợi, lõi đồng, tiết diện 6 mm
2
. Từ đƣờng trục lấy điện vào các 

bảng điện phòng qua các hộp nối. 

Thiết kế điện nội thất phòng làm việc : 

Phòng làm việc đặt một bảng điện chìm với 3 áptômát  3A - 15A 

- Một áptômát cấp điện cho điều hoà 

- Một áptômát cấp điện cho quạt 

- Một áptômát cấp điện cho đèn. 

Các thiết bị điện trong phòng : áptômát của Merlin Gerin, dây dẫn của 

Clipsal. Dây đƣợc đi ngầm trong ống tuýp đặt trong tƣờng. 

- Chọn dây và áptômát cho điều hòa 18000 BTU/h. 

  

2500 VA

11,4
2500

220

       S
tt

S
tt

  I A
tt

U

 

+ Chọn dây dẫn: 

       Iz=Ilvmax =11,4 (A) 

Cáp đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng một tuyến 

trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt     K1= 0.7  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0.8  

Nhiệt độ đất 30
o
                                         K3 = 1  

K = 0.56 

 Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 24 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 1 lõi cách điện PVC nửa mềm, mỗi pha 1 sợi cáp 

đơn , mỗi cáp đơn mang dòng 24 (A). Chọn đƣợc dây cáp  S= 3,5 mm
2
, có 

dòng cho phép là 27 (A) 
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 Chọn áptômát 

Iđmcb > 11,4 (A) 

Chọn loại 50AF kiểu HiBE 53 của hãng Huyndai có IN =2,5 KA; Iđm = 

20A 

Chọn dây và áptômát cho quạt trần trong phòng làm việc. 

  

2000 VA

9,1
2000

220

       S
tt

S
tt

  I A
tt

U

 

 Chọn dây dẫn: 

       Iz=Ilvmax =13 (A) 

Cáp đặt trong ống ngầm âm tƣờng dây bọc PVC đƣợc đặt riêng một tuyến 

trong ống. 

Cáp đặt trong ống cách điện chịu nhiệt     K1= 0,7  

Có 1 dây dẫn cho 1 pha                            K2 = 0,8  

Nhiệt độ đất 30
o
                                         K3 = 1  

K = 0,56 

 Dòng điện làm việc cho phép làm việc lâu dài của dây dẫn : 

Icp = Ilvmax/K = 24 (A) 

Chọn cáp đồng hạ áp, 1 lõi cách điện PVC nửa mềm, mỗi pha 1 sợi cáp 

đơn, mỗi cáp đơn mang dòng 24 (A). Chọn đƣợc dây cáp  S= 3.5 mm
2
, có 

dòng cho phép là 27 (A) 

 Chọn áptômát 

   Iđmcb > 13 (A) 

Chọn loại 50AF kiểu HiBE 53 của hãng Huyndai  có IN =2,5 KA; Iđm= 20A. 
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CHƢƠNG 3. 

THIẾT KẾ HỆ THỐNG CHIẾU SÁNG CHO TÕA NHÀ 7 

TẦNG 152 HOÀNG VĂN THỤ 

3.1. TỔNG QUAN VỀ THIẾT KẾ CHIẾU SÁNG 

Ngày nay, vấn đề chiếu sáng không đơn thuần là cung cấp ánh sáng để 

đạt độ sáng theo yêu cầu mà nó còn mang tính chất mỹ quan và tinh tế. 

Trong bất kỳ nhà máy, xí nghiệp hay công trình cao ốc nào, ngoài ánh sáng 

tự nhiên (ánh sáng ngoài trời) còn phải dùng ánh sáng nhân tạo (do các nguồn 

sáng tạo ra). Phổ biến hiện nay là dùng đèn điện để chiếu sáng nhân tạo vì chiếu 

sáng điện có những ƣu điểm sau: thiết bị đơn giản, sử dụng thuận tiện, giá thành 

rẻ, tạo đƣợc ánh sáng gần giống ánh sáng tự nhiên, hoặc dễ dàng tạo ra ánh sáng 

có màu sắc theo ý muốn. 

Các yêu cầu cần thiết khi thiết kế chiếu sáng cho tòa nhà cao cấp 7 tầng 

152 Hoàng Văn Thụ: 

- Không bị loá mắt. 

- Không loá do phản xạ. 

- Không có bóng. 

- Phải có độ rọi đồng đều. 

- Phải tạo đƣợc ánh sáng giống ánh sáng ban ngày. 

- Phải tạo ra đƣợc ánh sáng theo yêu cầu của tƣng khu vực (ví dụ: ở 

phòng ngủ thì cần ánh sáng màu vàng tạo ra cảm giác ấm áp…). 

Nhiệm vụ:        

 Lựa chọn phƣơng pháp tính toán chiếu sáng. 

 Lựa chọn nguồn sáng cho các đối tƣợng cho chung cƣ. 

 Xác định độ rọi (lx) cho từng phòng trong chung cƣ. 

 Xác định số lƣợng bóng đèn, phân bố đèn. 

 Chọn dây dẫn, CB, sơ đồ đi dây của hệ thống chiếu sáng. 

 Bảng tổng kết chiếu sáng toàn chung cƣ. 
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3.1.1. Các dạng chiếu sáng: 

 Chiếu sáng chung: 

Chiếu sáng toàn bộ diện tích cần chiếu sáng bằng cách bố trí ánh sáng 

đồng đều để tạo nên độ rọi đồng đều trên toàn bộ diện tích cần chiếu sáng. 

 Chiếu sáng riêng biệt hay cục bộ: 

Chiếu sáng ở những nơi cần có độ rọi cao mới làm việc đƣợc hay chiếu 

sáng ở những nơi mà chiếu sáng chung không tạo đủ độ rọi cần thiết. 

 Các chế độ làm việc của hệ thống chiếu sáng: 

- Khi hệ thống điện ổn định ta có chiếu sáng làm việc: dùng để đảm bảo 

sự làm việc, hoạt động bình thƣờng của ngƣời và phƣơng tiện vận chuyển khi 

không có hoặc thiếu ánh sáng tự nhiên. 

- Khi mất điện hoặc xảy ra hoả hoạn ta có chiếu sáng sự cố (sử dụng 

nguồn của máy phát dự phòng): tạo môi trƣờng ánh sáng an toàn trong trƣờng 

hợp mất điện.  

Độ rọi chiếu sáng sự cố ở lối thoát hiểm, ở hành lang, cầu thang không 

đƣợc nhỏ hơn 3 lux. Ở các lối đi bên ngoài nhà không đƣợc nhỏ hơn 2 lux. Độ 

rọi đèn trong những tình thế khẩn cấp nhất có thể xảy ra và trong thời gian ít 

nhất là một giờ để hoàn tất việc di tản. 

Hệ thống chiếu sáng sự cố có thể làm việc đồng thời với hệ thống chiếu 

sáng làm việc hoặc hệ thống chiếu sáng sự cố phải đƣợc đƣa vào hoạt động tự 

động khi hệ thống chiếu sáng làm việc bị mất điện. 

3.1.2. Chọn độ rọi 

Khi chọn độ rọi, cần chú ý các yếu tố chính sau đây: 

 + Kích thƣớc vật cần phân biệt khi nhìn. 

+ Độ tƣơng phản giữa vật và nền. 

+ Khi độ chói của nền và vật khác nhau ít, độ tƣơng phản nhỏ (khoảng 

0,2) 
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+ Khi độ chói của nền và vật khác nhau ở mức độ trung bình, độ tƣơng 

phản trung bình (từ 0,2 đến 0,5). 

+ Khi độ chói của nền và vật khác nhau rõ rệt, độ tƣơng phản lớn 

(khoảng 0,5). 

 + Mức độ sáng của nền  

+ Nền xem nhƣ tối khi hệ số phản xạ của nền  < 0,3 

+ Nền xem nhƣ sáng khi hệ số phản xạ của nền  > 0,3 

  + Khi dùng đèn huỳnh quang, không nên chọn độ rọi < 75 lux vì nếu 

thế sẽ tạo cho ta ánh sáng có cảm giác mờ tối. 

Khi xác định tiêu chuẩn độ rọi trong tính toán chiếu sáng cần phải lấy 

theo các chỉ số trong thang độ rọi. 

Sau khi chọn độ rọi tiêu chuẩn theo bảng, khi tính toán chiếu sáng cần 

phải nhân thêm hệ số dự trữ Kdt , tính độ già cỗi của bóng đèn, bụi bẩn hay bề 

mặt phát sáng bị cũ. Tính chất phản xạ ánh sáng bị giảm theo thời gian, hệ số 

dự trữ Kdt phụ thuộc vào chu kỳ làm vệ sinh đèn. 

3.1.3. Các nguồn sáng 

3.1.3.1. Đèn sợi đốt 

Hoạt động dựa trên nhiệt độ đốt nóng ở sợi dây tóc bóng đèn. Khi điện áp 

đặt lên dây tóc thay đổi thì nhiệt độ đốt nóng sẽ thay đổi nên độ phát quang cũng 

thay đổi theo. 

Đèn sợi đốt đƣợc sử dụng trong các khu vực cần thay đổi độ sáng thông 

qua nút điều chỉnh điện áp. Vì nhiệt độ màu thấp, có bộ đèn sợi đốt rất thuận 

tiện cho việc chiếu sáng mức thấp và mức trung bình ở các khu vực dân cƣ và 

thƣờng đƣợc sử dụng trong các mục đích sinh hoạt (khách sạn, vui chơi) nhờ 

sự kết hợp với các bộ phận phản quang (đèn chùm, đèn chiếu hắt…). 

 Ƣu điểm:  

- Nối trực tiếp vào lƣới điện. 

- Kích thƣớc nhỏ. 
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- Bật sáng ngay. 

- Giá rẻ. 

- Tạo ra màu sắc ấm áp. 

 Khuyết điểm: 

- Hiệu suất chuyển đổi điện quang thấp hơn so với các loại đèn khác. 

Hiệu quả phát sáng của đèn từ 10 đến 20 lm /w. 

- Tính năng của đèn thay đổi đáng kể theo biến thiên điện áp nguồn.  

3.1.3.2.  Đèn sợi đốt – Halogen: 

Đặc tính hoạt động của đèn sợi đốt -halogen tƣơng tự nhƣ đèn sợi đốt. 

Đèn sợi đốt – halogen có phần phát sáng là sợi đốt đặt trong môi trƣờng 

chất halogen ở thể khí nên đèn có hiệu suất chuyển đổi điện quang rất lớn (đạt 

gần 90%) và có độ bền cao. 

Do loại đèn sợi đốt có đặc điểm độ chiếu sáng lớn nên thƣờng đƣợc dùng 

ở các khu vực mà khoảng cách từ nguồn sáng tới bề mặt cần chiếu sáng tƣơng 

đối lớn nhƣ tiền sảnh, hành lang, hay chiếu hắt mỹ thuật bên ngoài nhà. 

Trong các khách sạn, các loại đèn sợi đốt – halogen có công suất nhỏ, 

màu sắc ấm sẽ đƣợc dùng để trang trí mỹ thuật. 

3.1.3.3. Đèn hơi Natri áp suất thấp: 

Đèn có dạng ống đôi khi ống có dạng hình chữ U, chứa Natri (khi nguội 

ở trạng thái giọt) trong khí Neon cho phép mỗi ống (ánh sáng đỏ da cam) và 

bay hơi Natri. 

Đèn đƣợc sử dụng ở những nơi mà việc thể hiện màu không quan trọng 

hay dùng để chiếu sáng xa lộ. 

Hiệu quả phát sáng của đèn có thể đạt tới 190 lm /w, vƣợt xa các nguồn 

sáng khác. Nhƣng chỉ số màu của đèn bằng không do sự toả tia sáng hầu nhƣ 

là đơn sắc. 
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3.1.3.4. Đèn hơi Natri áp suất cao 

Đèn có kích thƣớc nhỏ để duy trì nhiệt độ và áp suất và đƣợc làm bằng 

thuỷ tinh alumin, thạch anh bị ăn mòn bởi Natri. ống đƣợc đặt trong bóng 

hình quả trứng hay hình ống có đuôi xoáy. 

Đèn đƣợc sử dụng chủ yếu để chiếu sáng ngoài trời trong các vùng dân 

cƣ nhƣ đƣờng phố, bến đỗ xe, một số công trình thể thao. 

Hiệu quả ánh sáng của đèn có thể đạt tới 120 lm /w, nhƣng chỉ số màu 

của đèn thấp (Ra 20) nên đèn có nhiệt độ thấp. 

3.1.3.5.  Đèn huỳnh quang 

Hoạt động trên nguyên tắc phóng điện trong khí hiếm do sự va đập của 

các hạt điện tích với các lớp chất phát quang phủ trên mặt trong của ống thuỷ 

tinh. Tuỳ thuộc vào các loại khí hiếm và các chất phát quang mà có thể chế 

tạo đèn có màu sắc khác nhau. Hiện nay có hai màu phổ biến là sáng lạnh 

(dùng chủ yếu trong các gia đình) và ánh sáng trắng ấm giống nhƣ ánh sáng 

ban ngày (dùng trong các cao ốc). 

 ƣu điểm:  

- Hiệu quả ánh sáng cao: 40 - 90 lm /W. 

- Tuổi thọ lâu có thể đạt tới 10.000 giờ. 

- Quang thông của đèn ít bị phụ thuộc khi điện áp lƣới bị giảm. 

- Độ chói tƣơng đối ít. 

- Trọng lƣợng nhỏ. 

- Có thể tạo đƣợc nguồn sáng với những tập hợp quang phổ khác nhau. 

- Ít sinh nhiệt. 

 Khuyết điểm: 

- Có ít loại công suất khác nhau. 

- Kích thƣớc lớn . 

- Cần phải có thêm thiết bị phụ (chấn lƣu, strater…). 
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- Độ phát sáng của đèn giảm nhanh sau khoảng 100 giờ sử dụng (còn 

khoảng 85% so với ban đầu) sau đó đèn mới hoạt động ổn định. 

- Quang thông giảm nhiều ở cuối tuổi thọ đèn (còn khoảng 60%). 

Các phƣơng pháp tính chiếu sáng. 

Hiện nay, tính toán chiếu sáng có rất nhiều phƣơng pháp đƣợc sử dụng, 

nhƣng nhìn chung nó có 2 phƣơng pháp hiện nay đƣợc sử dụng phổ biến ở 

nƣớc ta: 

- Phƣơng pháp công suất riêng. 

Phƣơng pháp này chỉ gần đúng, chỉ áp dụng phƣơng pháp này khi cần 

muốn ƣớc lƣợng công suất chiếu sáng của hệ thống chiếu sáng. 

- Phƣơng pháp điểm. 

Phƣơng pháp này thƣờng áp dụng cho đối tƣợng chiếu sáng không có 

dạng hình hộp chữ nhật, hoặc khi có ít nhất hai nguồn sáng trở lên. Phƣơng 

pháp điểm cũng thƣờng sử dụng đối với chiếu sáng đèn hội tụ, đèn pha, và 

chiếu sáng làm việc khi chỉ số địa điểm ít hiệu quả.  

3.2. TÍNH TOÁN CHIẾU SÁNG CHO KHU VAN PHÕNG 

 Công suất chiếu sáng một phòng làm việc 16m
2 

 

PCS = 24*16=384 W 

Diện tích: 16 m
2
 

Dài: 4,0 m 

Rộng: 4,0 m 

Cao: 3,3 m 

Độ rọi yêu tiêu chuẩn yêu cầu cho chiếu sang khu vực văn phòng: 

Emin= 400 lux.   

          Trần    :  Trắng    hệ số phản xạ trần   : tr=0,7  

        Tƣờng  :  Xanh sáng hệ số phản xạ tƣờng: tg=0,5 

 Sàn      :  Gạch hệ số phản xạ sàn  :  s=0,3 
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Sử dụng 1 loại đèn: Đèn huỳnh quang (đèn tuýp) 36W, dài 1,2m. 

Ta sử dụng bộ đèn gồm 2 đèn huỳnh quang  2*36W. 

Do PCS = 384 W => số bộ đèn cần sử dụng trong phòng :n = 384/ 2,36 ≈ 6 bộ 

đèn, do đó ta sẽ sử dụng 6 bộ đèn trong phòng làm việc và đƣợc bố trí thành 2 

hàng mỗi hàng có 3 bộ đèn và đƣợc bố trí nhƣ trong hình vẽ sau. 

 

 

 

Hình 3.1: Bố trí đèn chiếu sáng cho 1 phòng làm việc. 

 

Chọn dây dẫn và áptômát cho chiếu sáng  trong phòng làm việc. 

Công suất chiếu sáng trong phòng làm việc : PCS = 6*2*36=432W 

cos*
Ics 

U

PCS

45,0*220

432
= 4,4 (A) 

Chọn  dây diện hạ áp, lõi đồng mềm nhiều sợi  cách điện PVC .Chọn 

đƣợc  dây cáp  S= 1.25 mm
2
, có dòng cho phép là 12 (A) có chều dày cách 

điện PVC là 0,8mm. Đƣờng kính dây tổng thể 3,1 x 6,2 mm 

+ Chọn áptômát 

   Iđmcb > 7,07 (A) 

Chọn loại 50AF kiểu ABE 53a của hãng LG có IN =2,5 KA. Iđm =15 A. 
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3.3. TÍNH TOÁN CHIẾU SÁNG CHO KHU VỰC HỘI TRƢỜNG 

Tòa nhà có 3 phòng hội trƣờng lớn các phòng có diện tích lần lƣợt là: 

- Phòng hội trƣờng: Diện tích 120m
2 

- 2 Phòng họp số 1 và số 2: Diện tích 32m
2 

Các phòng hội trƣờng lớn này đƣợc đặt trên tầng 6 của tòa nhà. Diện 

tích còn lại của tầng đƣợc dùng làm không gian giải lao và khu vệ sinh. 

* Công suất chiếu sáng một phòng hội trƣờng 130m
2 

 

PCS = 24*120=2880 W 

Diện tích: 120 m
2
 

Dài: 15,6 m 

Rộng: 7,8 m 

Cao: 3,3 m 

Độ rọi yêu tiêu chuẩn yêu cầu cho chiếu sang khu vực văn phòng: 

Emin= 20 lux.   

          Trần    :  Trắng    hệ số phản xạ trần :  tr=0,7  

        Tƣờng  :  Xanh sáng hệ số phản xạ tƣờng: tg=0,5 

 Sàn      :  Gạch hệ số phản xạ sàn : s=0,3 

Sử dụng 1 loại đèn: Đèn huỳnh quang (đèn tuýp) 36W, dài 1,2m. 

Ta sử dụng bộ đèn gồm 4 đèn huỳnh quang  4*36W. 

Do PCS = 2880 W => số bộ đèn cần sử dụng trong phòng : 

                  n = 2880/ 4*36 = 20 bộ đèn 

 do đó ta sẽ sử dụng 20 bộ đèn trong phòng hội trƣờng và đƣợc bố trí thành 2 

hàng mỗi hàng có 10 bộ đèn và đƣợc bố trí nhƣ trong hình vẽ sau. 
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Hình 3.2: Bố trí đèn chiếu sáng cho phòng hội trƣờng 120m
2
 

Chọn dây dẫn và áptômát cho chiếu sáng  phòng hội trƣờng 120m
2
 

Công suất chiếu sáng trong phòng làm hội trƣờng : PCS = 2880W 

cos*
Ics 

U

PCS

45,0*220

2880
= 29,1 (A) 

Chọn  dây diện hạ áp, lõi đồng mềm nhiều sợi  cách điện PVC .Chọn 

đƣợc dây cáp S = 4 mm
2
, có dòng cho phép là 38 (A) có chiều dày cách điện 

PVC là 1,2mm. Đƣờng kính sợi 3,57 ± 0,02 mm. 

+ Chọn áptômát 

   Iđmcb > 29,1 (A) 

Chọn loại 50AF kiểu ABE 103a của hãng LG có IN =5 KA. Iđm =60 A 
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3.4. TÍNH TOÁN CHIẾU SÁNG CHO KHU VỰC ĐƢỜNG NỘI BỘ 

Đƣờng nội bộ trong tòa nhà có chiều rộng 2,5m chiều dài 12,4m 

Công suất chiếu sáng cho khu vực đƣờng nội bộ 2,5x11,4= 30 m
2 

 

Diện tích: 30 m
2
 

Dài: 12,4 m 

Rộng: 2,5m 

Cao: 3,3 m 

Độ rọi yêu tiêu chuẩn yêu cầu cho chiếu sáng khu vực đƣờng nội bộ : 

Emin= 200 lux.   

          Trần    :  Trắng   hệ số phản xạ trần :  tr= 0,7  

        Tƣờng  :  Xanh sang                hệ số phản xạ tƣờng: tg=0,5 

 Sàn      :  Gạch                        hệ số phản xạ sàn:    s=0,3 

Sử dụng 1 loại đèn: Đèn huỳnh quang (đèn tuýp) 36W, dài 1.2m. 

Ta sẽ sử dụng 10 bộ đèn, mỗi bộ gồm 2 đèn huỳnh quang  1*36W đƣợc bố trí 

thành 1 hàng. 

Chọn dây dẫn và áptômát cho chiếu sáng  hành lang 

Công suất chiếu sáng trong phòng làm việc : PCS = 10*2*36 = 720W 

cos*
Ics 

U

PCS

45,0*220

720
= 7,3 (A) 

 

Chọn  dây diện hạ áp, lõi đồng mềm nhiều sợi cách điện PVC .Chọn 

đƣợc dây cáp S= 2,5 mm
2
, có dòng cho phép là 18(A) có chiều dày cách điện 

PVC là 1,0mm. Đƣờng kính sợi 3,1 mm. 

+ Chọn áptômát 

   Iđmcb > 7,3(A) 

Chọn loại 50AF kiểu ABE 103a của hãng LG có IN =5 KA; Iđm =15 
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3.5. SƠ ĐỒ HỆ THỐNG ĐIỆN TÕA NHÀ 7 TẦNG 152 HOÀNG VĂN 

THỤ 

 

Hình 3.3: Sơ đồ bố trí chiếu sáng tầng 1 
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Hình 3.4: Sơ đồ bố trí chiếu sáng tầng 2 đến tầng 5 
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Hình 3.5: Sơ đồ bố trí chiếu sáng tầng 6 
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Hình 3.6: Sơ đồ bố trí chiếu sáng tầng 7 
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CHƢƠNG 4. 

TÍNH TOÁN CHỐNG SÉT 

4.1. KHÁI NIỆM VỀ SÉT VÀ BẢO VỆ CHỐNG SÉT 

4.1.1. Khái niệm về sét  

Trong khí quyển, giữa các đám mây khi tích điện trái dấu sẽ sinh ra sự phóng 

điện. Trƣớc khi có sự phóng điện của sét, đã có sự phân chia và tích luỹ điện tích rất 

cao trong các đám mây giông, do tác động của các luồng khí nóng bốc lên và hơi 

nƣớc ngƣng tụ trong các đám mây. Điện áp giữa các đám mây giông và đất có thể 

đạt tới trị số hàng chục, thậm chí hàng trăm triệu volt. Giữa các đám mây và đất 

hình thành các tụ điện khổng lồ. Cƣờng độ điện trƣờng của tụ điện giữa mây và đất 

không ngừng tăng lên và nếu cƣờng độ điện trƣờng đạt tới giá trị tới hạn (25-30 

KV/cm) thì bắt đầu có sự phóng điện hay gọi là sét. 

4.1.2. Các hậu quả của sét và việc bảo vệ chống sét trực tiếp 

Khi lựa chọn phƣơng pháp bảo vệ chống sét đánh trực tiếp vào các công 

trình, cần phải lựa chọn phƣơng pháp bảo vệ thích hợp với đặc tính cấu trúc, 

mục đích sử dụng, yêu cầu của công nghệ ở của công trình đó. 

Sét đánh trực tiếp vào đƣờng dây tải điện gây ra nhiều tác hại nghiêm trọng 

nhƣ: làm gián đoạn việc cung cấp điện của hệ thống, làm ngắn mạch, chạm đất 

các pha ở các thiết bị điện do hiện tƣợng quá điện áp dẫn đến hƣ hỏng cách điện 

của các thiết bị. Khi sét đánh vào các công trình điện, toà nhà cao tầng; dòng 

điện sét sinh ra sẽ gây các tác dụng nhiệt, cơ, điện từ gây hƣ hại tài sản: vật 

dụng, thiết bị và nguy hiểm cho tính mạng con ngƣời. Do đó, bảo vệ chống sét là 

việc cần thiết cho các công trình. 

Việc bảo vệ chống sét đánh trực tiếp thƣờng thực hiện bằng phƣơng pháp 

dùng cột thu sét hoặc dây thu sét. Bao gồm: bộ phận thu sét, bộ phận nối đất và 
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bộ phận dẫn dòng điện sét tản xuống đất (nối liền từ bộ phận thu sét và bộ phận 

nối đất). 

Có các loại kiểu thu sét nhƣ sau : 

Cột thu sét đặt độc lập. 

Dây thu sét (dây căng dạng ăng-ten). 

Lƣới thu sét (còn gọi là dòng thu sét). 

Bộ phận thu sét hỗn hợp, gồm : cột thu sét và dây thu sét kết hợp với 

nhau. 

4.2. BẢO VỆ CHỐNG SÉT ĐÁNH TRỰC TIẾP 

4.2.1. Các nguyên tắc bảo vệ 

Bảo vệ chống sét theo nguyên tắc trọng điểm : 

Áp dụng đối với các công trình có độ cao dƣới 15(m) và các công trình không 

quan trọng. Theo phƣơng thức bảo vệ trọng điểm, chỉ những bộ phận thƣờng bị sét 

đánh mới phải bảo vệ. Đối với công trình mái bằng, trọng điểm bảo vệ là bốn góc, 

xung quanh tƣờng chắn mái và các kết cấu nhô cao khỏi mặt đất. Đối với các công 

trình mái dốc, trọng điểm là các đỉnh tại các góc, bờ nóc bờ chảy, các gốc diềm mái 

và các kết cấu nhô cao lên khỏi mặt mái. 

Bảo vệ chống sét theo nguyên tắc toàn bộ : 

Áp dụng đối với các công trình có độ cao trên 20 (m) và các công trình 

quan trọng, dễ cháy nổ. Theo nguyên tắc này thì toàn bộ công trình phải nằm 

trong phạm vi bảo vệ của các cột thu sét. 

Ơ đây, đối với toà nhà này có độ cao 75 (m) ta sẽ thực hiện biện pháp 

bảo vệ toàn bộ và sẽ có 2 phƣơng án để thực hiện, đó là bảo vệ chống sét 

dùng kim thu sét cổ điển và bảo vệ chống sét dùng đầu thu sét đặc biệt. 
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4.2.2.  Bảo vệ dùng kim thu sét 

Nguyên tắc tính toán vùng bảo vệ của kim thu sét : 

 

rx : bán kính bảo vệ của công trình. 

Bán kính bảo vệ của kim ở độ cao hx : 

rx = 1.6h 
x

x

hh

hh
p 

Trong đó : 

h : Độ cao của cột thu sét. 

hx : Độ cao của công trình cần bảo vệ. 

p = 1        nếu      h   30 (m). 

p = 
h

5.5
    nếu     h  >  30 (m). 

Khi có hai kim đặt gần nhau thì sẽ có hiện tƣợng tƣơng hổ giữa hai kim, 

sẽ tạo nên một cột giả tƣởng h0 có gây ra phạm vi bảo vệ trong thực tế. 

Với h0 = h - 
p

a

7
 nếu     h  > 30 (m). 

Khi phối hợp nhiều cột để bảo vệ một diện tích, thì từng đôi cột một có 

phạm vi bảo vệ nhƣ hai cột. Phạm vi bảo vệ phía trong các cột không cần vẽ, 

nhƣng có yêu cầu nhƣ sau : D  8 (h-hx) p 
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a14

a34

a23

a12

4 3

21

D

 

4.2.3. Bảo vệ chống sét dùng đầu thu sét ESE (Early Stream Emision): 

 Nguyên tắc tính toán vùng bảo vệ của đầu thu ESE  

Cách lắp đặt : 

Đầu ESE có thể đƣợc lắp đặt trên cột độc lập hoặc trên kết cấu công 

trình cần bảo vệ, sao cho đỉnh kim cao hơn các độ cao cần bảo vệ. 

 Nguyên lý hoạt động : 

ESE hoạt động dựa trên nguyên lý làm thay đổi trƣờng điện từ chung quanh 

cấu trúc cần đƣợc bảo vệ thông qua việc sử dụng vật liệu áp điện. Cấu trúc đặc 

biệt của ESE tạo sự gia tăng cƣờng độ điện trƣờng tại chỗ, tạo thời điểm kích hoạt 

sớm, tăng khả năng phát xạ ion, nhờ đó tạo đƣợc những điều kiện lý tƣởng cho 

việc phát triển phóng điện sét. 

Vùng bảo vệ : 

Tuỳ theo loại đầu ESE, độ cao của cột thu sét và cấp độ bảo vệ mà sẽ 

cho ta bán kính bảo vệ Rp = f ( khoảng cách kích hoạt sớm trung bình L(m) 

của kim, khoảng cách phóng điện  Rs (m) tuỳ theo cấp bảo vệ). 

Rs : khoảng cách phóng điện hay khoảng cách các tia tiên đạo có thể nối 

liền. 

+ Bảo vệ cấp I :      Isét  2 (KA);       RS = 20 (m) 

+ Bảo vệ cấp II :   2 (KA)  Isét   6 (KA); RS = 45 (m) 

+ Bảo vệ cấp III :   Isét   6 (KA);   RS = 60 (m) 
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Bảng bán kính bảo vệ của các loại đầu thu sét ESE, theo độ cao lắp đặt 

kim (trích sách an toàn điện của cô Phan Thị Thu Vân). 

Bảng 4.1: Bảng bán kính bảo vệ các loại đầu thu sét ESE 

Rp(m) SE6,  L = 15m SE9, L = 30m SE12, L=45m SE15, L= 60m 

H(m) 
I 

(20m) 

II 

(45m) 

III 

(60m) 
I II III I II III I II III 

2 13 18 20 19 25 28 25 32 36 31 39 43 

4 25 36 41 38 51 57 51 65 72 63 78 85 

6 32 46 52 48 64 72 63 81 90 79 97 107 

8 33 47 54 49 65 73 64 82 91 79 98 108 

10 34 49 56 49 66 75 64 83 92 79 99 109 

20 35 55 63 50 71 81 64 86 97 80 102 113 

30 35 58 69 50 73 85 65 89 101 80 104 116 

60 35 60 75 50 75 90 65 90 105 80 105 120 

Bán kính cạnh tranh : 

Theo phƣơng pháp này, thì các góc của toà nhà và các đỉnh nhọn sẽ tạo 

ra một vùng cạnh tranh với bán kính cạnh tranh đƣợc cho trong bảng sau: 

Bảng 4.2: Bảng bán kính cạnh tranh giữa các góc và các đỉnh 

Hx (m) Rct (m) Hx (m) Rct (m) 

3 12 20 34 

4 17 22 35 

6 20 24 36 

8 23 26 37 

10 26 28 38 

12 28 32 39 

14 30 34 40 

16 31 45 41 

18 33 70 42 
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4.3. TÍNH TOÁN BẢO VỆ CHO TOÀN CÔNG TRÌNH 

Diện tích (16x19) m
2
. Chiều cao tối đa của toà nhà là 30 m. 

Ta sử dụng 6 đầu thu sét ESE để bảo vệ cho công trình. 

 

Hình 4.1: Mặt bằng diện tích  của tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ 

 

Hình 4.2: Sơ đồ chống sét tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ 
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4.3.1. Tính toán nối đất chống sét  

Các thông số ban đầu: 

- Điện trở nối đất yêu cầu: 

Rnđ ≤ 10 Ω [7] 

- Điện trở suất của đất: 

Tòa nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ đƣợc xây dựng ở Thành Phố Hải Phòng 

nên đất thuộc loại đất bồi phù sa. 

 đđất = 20 – 100 Ωm. [7] 

 Giả sử tại thời điểm đo đđất = 50 Ωm. 

- Hệ số điều chỉnh theo điều kiện khí hậu: [9] 

Bảng 4.3: hệ số điều chỉnh theo điều kiện khí hậu 

Loại nối đất Loại điện cực 
Độ chôn sâu 

(m) 

Hệ số mùa Km (đất 

khô) 

Nối đất chống 

sét 

Cọc thẳng 

đứng 
0.8 1.15 

 

- Chọn cọc tiếp đất: 

 

           Hình 4.3: Cọc tiếp đất 

Cọc tiếp đất là cọc thép mạ đồng có đƣờng kính d = 20mm, cọc dài 3m, 

độ chôn sâu cọc: t0 = 0.8 m, khoảng cách giữa hai cọc gần nhau L = 6m. 

- Dây nối các cọc tiếp đất là dây đồng trần có tiết diện là 70mm
2
. 

t = t0+ 
2

l
 

d 

t0 
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Tính toán: 

 Điện trở tản xoay chiều của một cọc: 

  R~c = 
lt

lt

d

l

l

tt

4

4
ln

2

12
ln

2
, Ω       

 Trong đó: 

  l: chiều dài cọc tiếp đất (m), l = 3 m. 

  d: đƣờng kính cọc tiếp đất (m), d = 20 mm = 0.02m. 

  t: độ chôn sâu của cọc tính từ giữa cọc (m),  

   t = t0 +
2

l
= 0.8 + 

2

3
= 2.3 m. 

  đtt = Km. đđo = 1.4 x 50 = 70 Ωm. 

R~c = 18.21
33.24

33.24
ln

2

1

02.0

3.2
ln

3.2

70

x

x
. 

 Điện trở tản xung kích của một cọc nối đất: 

  Rxk = αxk. R~c        

 Trong đó: 

  αxk: hệ số xung kích của cọc. 

       L = 6m 

l=
3

m
 

t o
=

0
.8

m
 

Dây nối các cọc tiếp đất 

Dây đồng trần 70mm
2
 

Mối hàn 

Cọc tiếp đất 

Mặt đất 

 Hình 4.4:  Hệ thống nối đất chống  sét 
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  R~c: điện trở tản xoay chiều của một cọc. 

  Rxk: điện trở xung kích của cọc. 

Giả sử dòng sét Is = 20 KA =>α xk= 0.7 =>Rxk = 0.7 x 21.18 = 14.82Ω. 

Hệ nối đất có n cọc giống nhau (điện trở dây nối giữa chúng bỏ qua) 

ghép song song và cách nhau một đoạn là L thì điện trở xung kích của tổ hợp 

tính theo: 

  Rxk∑ = 
xk

xk

n

R

.
= Rnđ         

Trong đó: 

  Rxk: điện trở xung kích của cọc. 

  ηxk: hệ số xung kích của tổ hợp. 

Ƣớc lƣợng sơ bộ số cọc cần: 

  n = 48.1
10

82.14

nd

xk

R

R
 

Giả sử hệ thống nối đất có 2 cọc nối đất, dây nối giữa chúng có điện trở 

không đáng kể. 

Ta có các thông số sau: 

 n =2, Rxk = 14.82 Ω 

 tỷ số 2
3

6

l

L
 

 Hệ số sử dụng xung kích cọc çxk = 0.8. 

Điện trở nối đất Rnđ = 26.9
8.02

82.14

xn

R

xk

xk  < 10 Ω , đạt. 

Vậy số cọc cần sử dụng là 2 cọc. 

4.3.2. Chọn thiết bị thu sét 

Dựa trên bản vẽ mặt bằng, với vị trí đầu ESE đặt tại vị trí trung tâm của tòa 

nhà thì bán kính bảo vệ của đầu thu sét Rp ≥ 40 m. 

Vì vậy tác giả chọn thiết bị thu sét với các đặc tính sau: 

Đầu thu sét phát tia tiên đạo sớm ESE hiệu Saint – Elmo [7]: 
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Bảng 4.4: bảng chọn thiết bị thu sét 

h (m) Mã hiệu Cấp bảo vệ Rp (m) 

4 SE - ∆L = 15 m III (D = 60m) 41 

Trong đó: 

h: chiều cao đầu thu sét tính từ đỉnh kim đến bề mặt đƣợc bảo vệ (m). 

Rp: bán kính bảo vệ của đầu thu sét ESE (m). 

L: độ lợi về khoảng cách phóng tia tiên đạo (m). 

D : khoảng cách kích hoạt, phụ thuộc vào cấp bảo vệ I, II, III (m). 

4.3.3. Chọn dẫy dẫn dòng sét từ đầu ESE xuống hệ thống nối đất chống 

sét.  

Để đảm bảo dây dẫn sét không bị phá hủy khi có dòng điện sét đi qua thì 

tiết diện của dây không đƣợc nhỏ hơn 50 mm
2
 [7]. 

Do đó chọn dây dẫn có tiết diện là 70 mm
2
 làm dây dẫn sét cho công 

trình. 

Điện trở nối đất tính toán cho hệ thống chống sét phải thoả mãn Rnđ  10 

( ) 
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Hình 4.5: Hê thống nối đất an toàn của tòa nhà 

 

Kết luận: Với Rtđ  = 9.26 ( )  < 10 ( ) thỏa yêu cầu về điều kiện nối 

đất chống sét của hệ thống điện. 
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KẾT LUẬN 

 

Sau 12 tuần nghiên cứu và thực hiện đồ an em đã hoàn thành đề tài tốt 

nghiệp với nội dung đề tài: "Tính toán và thiết kế hệ thống cung cấp điện 

cho toà nhà 7 tầng 152 Hoàng Văn Thụ". Bằng kiến thức đã đƣợc học trong 

trƣờng em đã vận dụng và hoàn thành nên đồ án. Đồ án đã giải quyết đƣợc 

vấn đề cung cấp điện cho toà nhà. 

Tuy nhiên bên cạnh đó vẫn còn một số khiếm khuyết em thấy còn thiếu 

trong đồ án nhƣ: Hệ thống cung cấp điện cho chữa cháy, báo động ... 

Do kiến thức thực tế có hạn nên trong đồ án của em không có các phần 

nêu trên. Qua đó em mong nhận đƣợc sự góp ý của thầy cô và các bạn 

tronglớp để đồ án này của em đƣợc hoàn thiện hơn nữa. 

Em xin chân thành cảm ơn cô giáo Trần Thị Phƣơng Thảo đã tận tình 

hƣớn dẫn giúp đỡ em để em hoàn thành đồ án này. Trong thời gian học tập tại 

trƣờng em xin chân thành cảm ơn tất cả các thầy cô giáo trong bộ môn Điện 

đã dạy dỗ em để em có đƣợc kiến thức nhƣ ngày hôm nay. Đó là nền tảng cơ 

bản giúp em thực hiện đồ án tốt nghiệp cũng nhƣ là cho công việc sau này. 
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LỜI NÓI ĐẦU 

Hiện nay, nền kinh tế nước ta đã có bước phát triển vượt bậc, hội nhập với 

khu vực và thế giới. Trong lĩnh vực cung cấp điện, nhiều thế hệ thiết bị điện mới 

được sử dụng nên hệ thống cung cấp điện có nhiều thay đổi. Các nhà máy xí 

nghiệp hiện đại được xây dựng. 

Khoảng 70% điện năng sản xuất ra được sử dụng trong các xí nghiệp công 

nghiệp, vấn đề cung cấp điện cho lĩnh vực công nghiệp có ý nghĩa to lớn đối với 

nền kinh tế quốc dân. Đứng về mặt sản xuất và tiêu thụ điện năng, công nghiệp 

là lĩnh vực tiêu thụ nhiều điện năng nhất. Vì vậy, cung cấp và sử dụng hợp lý 

điện năng trong lĩnh vực này sẽ có tác dụng trực tiếp đến việc khai thác khả năng 

của các nhà máy phát điện và sử dụng hiệu quả lượng điện năng sản xuất ra. 

Các xí nghiệp công nghiệp điện có đặc điểm chung là thiết bị dùng điện được tập 

trung với mật độ cao, làm việc liên tục trong suốt năm và ít có tính chất mùa vụ. 

Tuy thế do quá trình công nghệ của các xí nghiệp công nghiệp rất khác nhau nên 

hệ thống cung cấp điện của chúng cũng mang nhiều đặc điểm riêng biệt và nhiều 

hình nhiều vẻ. 

Qua thời gian học tập, em được giao đề tài tốt nghiệp: ” Thiết kế cung cấp 

điện cho nhà máy chế tạo công cụ ” 

Trong thời gian thực hiện đề tài, được sự giúp đỡ và hướng dẫn tận tình 

của các thầy cô trong khoa ĐIỆN – ĐIỆN TỬ Trường ĐHDL Hải Phòng và trực 

tiếp là thầy Th.s Nguyễn Đức Minh em đã hoàn thành xong đề tài tốt nghiệp của 

mình. 

Em xin trân trọng cảm ơn sự giúp đỡ quý báu đó! 

Hải Phòng, Ngày 05 tháng 10 năm 2010. 

      Sinh viên 

                   Trần Trung Kiên 



 

 

CHƢƠNG 1 

GIỚI THIỆU CHUNG VỀ NHÀ MÁY 

1.1. Khái quát về nhà máy  

  Nhà máy chế tạo công cụ mà em thiết kế cung cấp điện là nhà máy có 

nhiệm vụ sản xuất chủ yếu là sản xuất công cụ  , đây là một trong những phụ tải 

quan trọng , có công suất tiêu thụ điện năng lớn , yêu cầu về điện năng của nhà 

máy là được cung cấp điện năng có chất lượng tốt , tức là đảm bảo yêu cầu về 

tần số và điện áp , độ tin cậy cung cấp điện cao. 

Theo quy trình trang bị điện và quy trình sản xuất của nhà máy thì việc 

ngừng cung cấp điện sẽ ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm , gây thiệt hại về 

kinh tế . Cụ thể trong nhà máy có Ban quản lý , Phòng thiết kế , Phân xưởng sửa 

chữa cơ khí và kho vật liệu cho phép mất điện trong thời gian ngắn nên ta xếp 

vào phụ tải loại III . Các phân xưởng còn lại đều xếp vào phụ tải loại I , như vậy 

phụ tải loại I chiếm khoảng 97% , do đó ta xếp nhà máy vào phụ tải loại I.  

Để quy trình sản xuất của nhà máy đảm bảo vận hành tốt thì phải đảm bảo 

chất lượng điện năng và độ tin cậy cung cấp điện cho toàn nhà máy. 

1.2. Giới thiệu phụ tải điện của toàn nhà máy 

 Nhà máy cung cấp điện trong đề tài thiết kế cung cấp điện có quy mô khá 

lớn . Nhà máy có 10 phân xưởng với các phụ tải điện sau: 

 

 

 

 

 

 



 

 

Bảng 1.1-Danh sách các phân xưởng và nhà làm việc trong nhà máy 

 Số trên 

mặt 

bằng 

Tên phân xưởng Công suất 

đặt (KW) 

Diện tích 

(m
2
) 

1 Ban quản lý và Phòng thiết kế 80 1538
 

2 Phân xưởng cơ khí số 1 3600 2125 

3 Phân xưởng cơ khí số 2 3200 3150 

4 Phân xưởng luyện kim màu 1800 2325 

5 Phân xưởng luyện kim đen 2500 4500 

6 Phân xưởng sửa chữa cơ khí  Tính toán 1100 

7 Phân xưởng rèn 2100 3400 

8 Phân xưởng nhiệt luyện 3500 3806 

9 Bộ phận nén khí 1700 1875 

10 Kho vật liệu 60 3738 

 

Theo thiết kế, nhà máy sẽ được cấp điện từ một Trạm biến áp trung gian 

cách nhà máy 10km, bằng đường dây trên không lộ kép, dung lượng ngắn mạch 

phía hạ áp của Trạm biến áp trung gian là SN =250 MVA. 

 Nhà máy làm việc theo chế độ 3 ca,thời gian sử dụng công suất cực đại 

Tmax= 6000 h.Trong nhà máy có Ban quản lý, Phân xưởng sửa chữa cơ khí và 

Kho vật liệu là hộ loại III, các phân xưởng còn lại đều thuộc hộ loại I. 

1.3. Yêu cầu của đề tài thiết kế 



 

 

- Đây là một đề tài thiết kế cấp điện vì vậy nó cần phải thỏa mãn những yêu cầu 

sau: 

 + Độ tin cậy cung cấp điện 

 +Chất lượng điện năng 

 +An toàn 

 +Kinh tế 

-  Nhiệm vụ của bản thiết kế tốt nghiệp gồm những nội dung chính sau: 

 Chương 1 : Giới thiệu chung về nhà máy 

 Chương 2 : Xác định phụ tải tính toán của các phân xưởng và toàn nhà  

   máy 

 Chương 3 : Thiết kế hệ thống cung cấp điện cho toàn nhà máy 

 Chương 4 : Thiết kế mạng hạ áp cho phân xưởng sửa chữa cơ khí 

 Chương 5: Thiết kế chiếu sáng cho phân xưởng sửa chữa cơ  khí  

 Chương 6 : Tính bù công suất phản kháng để nâng cao hệ số công suất  

   cho nhà máy 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CHƢƠNG 2 

XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI TÍNH TOÁN CÁC PHÂN XƢỞNG 

VÀ TOÀN NHÀ MÁY 

2.1. Xác định phụ tải tính toán của phân xƣởng sửa chữa cơ khí 

Để tính phụ tải tính toán có các phương pháp sau: 

- Xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số nhu cầu. 

- Xác định phụ tải tính toán theo xuất phụ tải trên một dơn vị diện tích. 

- Xác định phụ tải tính toán theo xuất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản 

phẩm. 

- Xác định phụ tải theo hệ số cực đại Kmax và công suất trung bình hay con 

gọi là phương pháp số thiết bị điện có hiệu quả. 

Tôi chọn phương pháp 4 để tính toán cho Phân xưởng sửa chữa cơ khí. 

Nội dung của phương pháp như sau: 

- Với 1 động cơ thì: 

Ptt=Pđm 

- Với nhóm động cơ có số lượng ≤ 3 thì : 

Ptt=
n

dmiP
1

 

- Với nhóm động cơ có số lượng ≥ 4 thì: 

Ptt=Kmax.Ksd.Pđm 

Trong đó: 

Pđm: Là công suất định mức của thiết bị(kW) 

Ksd,Kmax  

Ksd  

Kmax max=f(Ksd,nhq) 



 

 

: 
P

P
P

n

n
n 1

*
1

* ;  

n1
2

1

 

 

 

P1
2

1

 

* * hq 

nhq =nhq*.n 

hq sd max max 

:  

n

i

dmi

i

n

i

dmi

TB

P

CosP

Cos

1

1

.

 

n

i

dmi

i

n

i

dmi

TB

P

KsdP

Ksd

1

1

.

 

: 

Khi nhq<4 

n

i

dmitt PKtiP
1

.  

: 

Kti: Hệ số tải. Nếu không biết chính xác hệ số tải có thể lấy gần đúng như sau: 



 

 

Kt=0,9 với các thiết bị làm việc ở chế độ dài hạn. 

Kt=0,75 với các thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại. 

Cần lưu ý rằng: Nếu trong nhóm có thiết bị điện làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp 

lại thì phải quy đổi về chế độ dài hạn trước khi tính toán nhq. 

%. ddmqd kPP  

Kd%: hệ số đóng điện phần trăm. 

Cũng cần phải quy đổi công suất về 3 pha đối với các thiết bị dung điện 1 pha. 

Cần phải phân phối đều các thiết bị đó lên 3 pha của mạng. 

Thiết bị 1 pha đấu vào điện áp pha: 

Pqđ=3.Pđm 

Thiết bị một pha đấu vào điện áp dây: 

Pqđ= 3 .Pđm 

Phụ tải chiếu sáng phân xưởng được xác định bằng công thức: 

Pcs=p0.S 

P0: suất chiếu sáng trên một đơn vị diện tích (W/m
2
). Trong thiết kế 

sơ bộ có thể lấy theo số liệu tham khảo. 

S: diện tích cần được chiếu sáng. 

Phụ tải động lực phản kháng được xác định theo công thức: 

Qtt=Ptt.tgφ 

Cuối cùng, phụ tải tính toán tính toán phân xưởng được tính như sau: 

Pttpx=kđt

n

1

Ptti  

Qttpx=kđt

n

1

Qtti  

Sttpx=
22

cspxttpxcspxttpx QQPP  

2.1.1. Phân nhóm phụ tải Phân xƣởng sửa chữa cơ khí 



 

 

Yêu cầu của phân nhóm phụ tải phân xưởng: 

- Dựa vào vị trí lắp đặt của các thiết bị dùng điện trên mặt phẳng phân 

xưởng. 

- Tổng công suất các nhóm không được lệch nhau quá nhiều. 

- Đi dây thuận lợi (không được chồng chéo lên nhau, đi dây chỉ được gấp 

khúc 1 lần và góc lượn phải ≥ 90
0
). 

Tuy nhiên thường rất khó thỏa mãn cùng một lúc cả 3 nguyên tắc trên, do vậy 

người thiết kế phải tùy thuộc vào điều kiện cụ thể của phụ tải để lựa chọn 

phương án thỏa hiệp một cách tốt nhất có thể.  

Dựa vào nguyên tắc phân nhóm phụ tải điện đã nêu ở trên và căn cứ theo vị 

trí, công suất của các thiết bị bố trí trên mặt bằng phân xưởng có thể chia các 

thiết bị trong Phân xưởng sửa chữa cơ khí thành 5 nhóm. Kết quả phân nhóm 

phụ tải điện được trình bày trong bảng 2.1 

Bảng 2.1- Bảng phân nhóm phụ tải điện 

Stt Tên thiết bị Số lượng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 1 

1 Máy cưa kiểu đại 1 1 1 1 2.53 

2 Khoan bàn 1 3 0.65 0.65 1.65 

3 Máy mài thô 1 5 2.8 2.8 7.09 

4 Máy khoan đứng 1 6 2.8 2.8 7.09 

5 Máy mài ngang 1 7 4.5 4.5 11.40 

6 Máy xọc 1 8 2.8 2.8 7.09 

7 Máy mài tròn vạn năng 1 9 2.8 2.8 7.09 

Tổng   7     17.35 43.93 



 

 

Stt Tên thiết bị Số lượng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 2 

1 Máy phay vạn năng 1 10 4.5 4.5 11.40 

2 Máy phay vạn năng 1 11 7.8 7.8 19.75 

3 Máy tiện ren 1 12 8.1 8.1 20.51 

4 Máy tiện ren 1 13 10 10 25.32 

5 Máy tiện ren 1 14 14 14 35.45 

6 Máy tiện ren 1 15 4.5 4.5 11.40 

7 Máy tiện ren 1 16 10 10 25.32 

8 Máy tiện ren 1 17 20 20 50.64 

9 Cầu trục 1 19 12.1 12.1 30.64 

Tổng   9     91 230.43 

Nhóm 3 

1 Máy khoan đứng 1 18 0.85 0.85 2.15 

2 Bàn 1 21 0.85 0.85 2.15 

3 Máy khoan bàn 1 2 0.85 0.85 2.15 

4 Bể dầu có tăng nhiệt 1 26 2.5 2.5 6.33 

5 Máy cạo 1 27 1 1 2.53 

6 Máy mài thô 1 30 2.8 2.8 7.09 

7 Máy nén cắt liên hợp 1 31 1.7 1.7 4.30 

8 Máy mài phá 1 33 2.8 2.8 7.09 

9 Quạt lò rèn 1 34 1.5 1.5 3.80 

10 Máy khoan đứng 1 36 0.85 0.85 2.15 

Tổng   10     15.7 39.76 



 

 

Stt Tên thiết bị Số lượng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 4 

1 Bể ngâm dung dịch kiềm 1 41 3 3 7.60 

2 Bể ngâm nước nóng 1 42 3 3 7.60 

3 Máy cuốn dây 1 46 1.2 1.2 3.04 

4 Máy cuốn dây 1 47 1 1 2.53 

5 Bể ngâm tẩm có tăng nhiệt 1 48 3 3 7.60 

6 Tủ sấy 1 49 3 3 7.60 

7 Máy khoan bàn 1 50 0.65 0.65 1.65 

8 Máy mài thô 1 52 2.8 2.8 7.09 

9 Bàn thử ngiệm thiết bị điện 1 53 7 7 17.73 

Tổng   9     24.65 62.42 

Nhóm 5 

1 Bể khử dầu mỡ 1 55 3 3 7.60 

2 Lò điện để luyện khuôn 1 56 5 5 12.66 

3 Lò điện để nấu chảy babit 1 57 10 10 25.32 

4 Lò điện để mạ thiếc 1 58 3.5 3.5 8.86 

5 Quạt lò đúc đồng 1 60 1.5 1.5 3.80 

6 Máy khoan bàn 1 62 0.65 0.65 1.65 

7 Máy uốn các tấm mỏng 1 64 1.7 1.7 4.30 

8 Máy mài phá 1 65 2.8 2.8 7.09 

9 Máy hàn điểm 1 66 13 13 32.92 

10 Chỉnh lưu selenium 1 69 0.6 0.6 1.52 

Tổng   10     41.75 105.72 

 



 

 

 

2.1.2. Xác định phụ tải tính toán các nhóm phụ tải 

1. Tính toán cho nhóm 1: 

Số liệu phụ tải của nhóm 1 cho trong bảng 2.2 

Bảng 2.2- Danh sách thiết bị thuộc nhóm 1 

Stt Tên thiết bị Số lƣợng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 1 

1 Máy cưa kiểu đại 1 1 1 1 2.53 

2 Khoan bàn 1 3 0.65 0.65 1.65 

3 Máy mài thô 1 5 2.8 2.8 7.09 

4 Máy khoan đứng 1 6 2.8 2.8 7.09 

5 Máy mài ngang 1 7 4.5 4.5 11.40 

6 Máy xọc 1 8 2.8 2.8 7.09 

7 Máy mài tròn vạn năng 1 9 2.8 2.8 7.09 

Tổng   7     17.35 43.93 

 

Tra bảng PL I.1[TL1] ta tìm được ksd =0.15, cos  =0.6 

 Số thiết bị: n=7 

Tổng công suất nhóm : P=17.35(kW). 

Số thiết bị: n1=5 

Tổng công suất của các thiết bị: P1=2.8+2.8+4.5+2.8+2.8=15.7(kW). 
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Tra bảng PL I.5[TL1] tìm 
*hqn = f(n* , P*) 

ta được 
*hqn   = 0.8 

nhq = 
*hqn *n = 0.8*7= 6 

Tra bảng PL I.6[TL1] tìm kmax = f(
hqn , ksd) với nhq = 6, ksd = 0.15  

ta được kmax = 2.64 

Phụ tải tính toán nhóm 1: 

Ptt = kmax*ksd*
n

i

ddiP
1

=  2.64*0.15*17.35 = 6.87 (kW) 

Qtt = Ptt*tg   = 6.87*1.33 = 9.14 (kVar) 

43.11
22

tttttt QPS  (kVA). 

2. Tính toán cho nhóm 2: 

Số liệu phụ tải của nhóm 2 cho trong bảng 2.3 

Trong nhóm có cầu trục là thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại ta quy đổi 

về chế độ dài hạn. 

Ta có công suất quy đổi tính theo công thức:  

%. ddmqd kPP  

Trong đó kd- hệ số đóng điện phần trăm, lấy bằng 0.25 

 25.0*1.12qdP = 6.05 (kW) 

Bảng 2.3- Danh sách thiết bị thuộc nhóm 2 

Stt Tên thiết bị Số lƣợng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 2 

1 Máy phay vạn năng 1 10 4.5 4.5 11.40 

2 Máy phay vạn năng 1 11 7.8 7.8 19.75 



 

 

Stt Tên thiết bị Số lƣợng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

3 Máy tiện ren 1 12 8.1 8.1 20.51 

4 Máy tiện ren 1 13 10 10 25.32 

5 Máy tiện ren 1 14 14 14 35.45 

6 Máy tiện ren 1 15 4.5 4.5 11.40 

7 Máy tiện ren 1 16 10 10 25.32 

8 Máy tiện ren 1 17 20 20 50.64 

9 Cầu trục 1 19 6.05 6.05 30.64 

Tổng   9      84.95 230.43 

 

Tổng công suất nhóm : P=84.95(kW). 

Số thiết bị: n1=4 

Tổng công suất của các thiết bị: P1=10+14+10+20=  54(kW). 
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Tra bảng PL I.5[TL1] tìm *hqn = f(n* , P*) 

ta được *hqn   = 0.81 

nhq = *hqn *n = 0.81*9= 7 

Tra bảng PL I.6[TL1] tìm kmax = f( hqn , ksd) với nhq = 7, ksd = 0.15  

ta được kmax = 2.48 

Phụ tải tính toán nhóm 2: 

Ptt = kmax*ksd*
n

i

ddiP
1

=  2.48*0.15*84.95 = 31.6 (kW) 



 

 

Qtt = Ptt*tg   = 31.6*1.33 = 42.03 (kVar) 

58.52
22

tttttt QPS  (kVA). 

3.Tính toán cho nhóm 3: 

Số liệu phụ tải của nhóm 3 cho trong bảng 2.4 

Bảng 2.4- Danh sách thiết bị thuộc nhóm 3 

Stt Tên thiết bị Số lƣợng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 3 

1 Máy khoan đứng 1 18 0.85 0.85 2.15 

2 Bàn 1 21 0.85 0.85 2.15 

3 Máy khoan bàn 1 2 0.85 0.85 2.15 

4 Bể dầu có tăng nhiệt 1 26 2.5 2.5 6.33 

5 Máy cạo 1 27 1 1 2.53 

6 Máy mài thô 1 30 2.8 2.8 7.09 

7 Máy nén cắt liên hợp 1 31 1.7 1.7 4.30 

8 Máy mài phá 1 33 2.8 2.8 7.09 

9 Quạt lò rèn 1 34 1.5 1.5 3.80 

10 Máy khoan đứng 1 36 0.85 0.85 2.15 

Tổng  10   15.7 39.76 

 

Tổng công suất nhóm : P=15.7(kW). 

Số thiết bị: n1=5 

Tổng công suất của các thiết bị: P1=2.5+2.8+1.7+2.8+1.5= 11.3 (kW). 
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Tra bảng PL I.5[TL1] tìm 
*hqn = f(n* , P*) 

ta được 
*hqn   = 0.82 

nhq = 
*hqn *n = 0.82*10= 8 

Tra bảng PL I.6[TL1] tìm kmax = f(
hqn , ksd) với nhq = 8, ksd = 0.15  

ta được kmax = 2.31 

Phụ tải tính toán nhóm 3: 

Ptt = kmax*ksd*
n

i

ddiP
1

=  2.31*0.15*15.7= 9.07(kW) 

Qtt = Ptt*tg   = 9.07*1.33 = 12.06 (kVar) 

09.15
22

tttttt QPS  (kVA). 

4. Tính toán cho nhóm 4: 

Số liệu phụ tải của nhóm 4 cho trong bảng 2.5 

Bảng 2.5- Danh sách thiết bị thuộc nhóm 4 

Stt Tên thiết bị Số lƣợng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 4 

1 Bể ngâm dung dịch kiềm 1 41 3 3 7.60 

2 Bể ngâm nước nóng 1 42 3 3 7.60 

3 Máy cuốn dây 1 46 1.2 1.2 3.04 

4 Máy cuốn dây 1 47 1 1 2.53 

5 Bể ngâm tẩm có tăng nhiệt 1 48 3 3 7.60 

6 Tủ sấy 1 49 3 3 7.60 

7 Máy khoan bàn 1 50 0.65 0.65 1.65 



 

 

8 Máy mài thô 1 52 2.8 2.8 7.09 

9 Bàn thử ngiệm thiết bị điện 1 53 7 7 17.73 

Tổng   9     24.65 62.42 

 

Tổng công suất nhóm : P=24.65(kW). 

Số thiết bị: n1=1 

Tổng công suất của các thiết bị: P1= 7 (kW). 
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Tra bảng PL I.5[TL1] tìm 
*hqn = f(n* , P*) 

ta được 
*hqn   = 0.66 

nhq = *hqn *n = 0.66*9= 6 

Tra bảng PL I.6[TL1] tìm kmax = f( hqn , ksd) với nhq = 6, ksd = 0.15  

ta được kmax = 2.64 

Phụ tải tính toán nhóm 4: 

Ptt = kmax*ksd*
n

i

ddiP
1

=  2.64*0.15*25.65 = 10.16(kW) 

Qtt = Ptt*tg   = 10.16*1.33 = 13.51 (kVar) 

9.16
22

tttttt QPS  (kVA). 

5.Tính toán cho nhóm 5: 

Số liệu phụ tải của nhóm 5 cho trong bảng 2.6 

Trong nhóm 5 có máy hàn điểm là thiết bị một pha sử dụng điện áp dây và làm 

việc ở chế độ ngắn hạn lắp lại nên cần quy đổi về phụ tải 3 pha tương đương,  có 

chế độ làm việc dài hạn: 



 

 

%**3 ddmqd kPP
 

Trong đó kd- hệ số đóng điện phần trăm, lấy bằng 0.25 

  26.1125.0*13*3qdP  (kW) 

Trong nhóm còn có chỉnh lưu sêlênium là thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp 

lại ta quy đổi về thiết bị làm việc dài hạn: %. ddmqd kPP  

 25.0*6.0qdP = 0.3 (kW) 

Bảng 2.6 - Danh sách thiết bị thuộc nhóm 5 

Stt Tên thiết bị Số lƣợng Kí hiệu 
PĐM(kW) IĐM 

(A) Một máy Tổng 

Nhóm 5 

1 Bể khử dầu mỡ 1 55 3 3 7.60 

2 Lò điện để luyện khuôn 1 56 5 5 12.66 

3 Lò điện để nấu chảy babit 1 57 10 10 25.32 

4 Lò điện để mạ thiếc 1 58 3.5 3.5 8.86 

5 Quạt lò đúc đồng 1 60 1.5 1.5 3.80 

6 Máy khoan bàn 1 62 0.65 0.65 1.65 

7 Máy uốn các tấm mỏng 1 64 1.7 1.7 4.30 

8 Máy mài phá 1 65 2.8 2.8 7.09 

9 Máy hàn điểm 1 66 11.26 11.26 32.92 

10 Chỉnh lưu selenium 1 69 0.3 0.3 1.52 

Tổng   10     39.71 105.72 

 

Tổng công suất nhóm : P=39.71(kW). 

Số thiết bị: n1=2 



 

 

Tổng công suất của các thiết bị: P1= 10+11.26 = 21.26(kW). 
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Tra bảng PL I.5[TL1] tìm 
*hqn = f(n* , P*) 

ta được 
*hqn   = 0.54 

nhq = 
*hqn *n = 0.54*10= 5 

Tra bảng PL I.6[TL1] tìm kmax = f( hqn , ksd) với nhq = 5, ksd = 0.15  

ta được kmax = 2.87 

Phụ tải tính toán nhóm 5: 

Ptt = kmax*ksd*
n

i

ddiP
1

=  2.87*0.15*39.71 = 17.1(kW) 

Qtt = Ptt*tg   = 17.1*1.33 = 22.74 (kVar) 

45.28
22

tttttt QPS  (kVA). 

Từ kết quả tính toán cho các nhóm, ta lập được bảng tổng hợp kết quả sau: 



 

 

Bảng 2.7 - Bảng thống kê phụ tải tính toán các nhóm trong Phân xưởng sửa chữa 

cơ khí 

Stt 

nhóm 

Pđ 

(kW) 
n 

nn1 

nI 

nhq Kmax Ksd cos tb 
Ptt 

(kW) 

Qtt 

(kVAR) 

Stt 

(kVA) 

1 17.35 7 5 6 2.64 0.15 0.6 6.87 9.14 11.43 

2 84.95 9 4 7 2.48 0.15 0.6 31.6 42.03 52.58 

3 15.7 10 5 8 2.31 0.15 0.6 9.07 12.06 15.09 

4 24.65 9 1 6 2.64 0.15 0.6 10.16 13.51 16.9 

5 39.71 10 2 5 2.87 0.15 0.6 17.1 22.74 28.45 

 

Vậy ta tính được phụ tải tính toán động lực của Phân xưởng sửa chữa cơ khí: 

)(84.59)1.1716.1007.96.3187.6(8.0
5

1

kWPkP
i

ttidtpx
 

Trong đó : kđt – hệ số đồng thời của toàn phân xưởng , lấy kđt = 0.8 

)(58.79)74.2251.1306.1203.4214.9(8.0
5

1

kVarQkQ
i

ttidtpx  



 

 

2.1.3. Tính toán phụ tải chiếu sáng cho Phân xƣởng sửa chữa cơ khí 

Phụ tải chiếu sáng của Phân xưởng sửa chữa cơ khí được tính theo phương 

pháp suất chiếu sáng trên một đơn vị diện tích: 

  Pcs = P0*F 

 Trong đó :  

  P0 - Suất chiếu sáng trên 1 đơn vị diện tích chiếu sáng [W/m
2
] 

  F  - Diện tích được chiếu sáng [m
2
] 

 Trong phân xưởng sửa chữa cơ khí ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng, tra 

bảng PL1.2[TL1] ta tìm được p0 = 14 W/m
2 

 Phụ tải chiếu sáng phân xưởng: 

  Pcs = p0*F = 14*1100 = 15400 W = 15.4 (kW) 

  Qcs =Pcs*tg  = 0 (đèn sợi đốt nên cos  =0) 

2.1.4. Xác định phụ tải tính toán của toàn phân xƣởng 

* Phụ tải tác dụng tính toán toàn phân xưởng : 

Pttpx = Ptt+Pcs = 59.84+15.4 = 75.24 (kW)  

*Phụ tải phản kháng tính toán toàn phân xưởng : 

Qttpx = Qtt+Qcs = 79.58+0 = 79.58 (kVar) 

*Phụ tải tính toán toàn phần của phân xưởng kể cả chiếu sáng : 

5

1

5

1

22 )()(
i i

csttcsttttpx QQPPS  

= 22 58.7924.75 = 109.52 (kVA). 



 

 

2.2. Xác định phụ tải tính toán của toàn nhà máy 

2.2.1. Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán của nhà máy  

Dựa vào số liệu ban đầu, tôi chọn phương pháp xác định phụ tải tính toán 

của nhà máy bằng phương pháp tính toán theo công suất đặt Pđ. 

Phụ tải tính toán của mỗi phân xưởng được tính toán theo công thức: 

Ptt=Knc.Pđ 

Qtt=Ptt.tgφ 

Trong đó: 

Knc: Hệ số nhu cầu, tra trong sổ tay kĩ thuật theo số liệu thống kê của 

các xí nghiệp, phân xưởng tương ứng. 

Cosφ: hệ số công suất tính toán. Cũng tra trong sổ tay kĩ thuật từ đó 

rút ra tgφ. 

Phụ tải chiếu sáng của phân xưởng được tính tương tự như cách tính tại Phân 

xưởng sửa chữa cơ khí. 

Phụ tải tính toán toàn phần của phân xưởng : 

22

cstttt PPS cstt QQ  

Cuối cùng phụ tải tính toán toàn xí nghiệp được xác định bằng cách lấy tổng hợp 

toàn phụ tải các phân xưởng có kể đến hệ số đồng thời. 

Pttxn=Kđt.
n

ttpxiP
1

=Kđt.
n

csitti PP
1

 

Qttxn=Kđt.
n

ttpxiQ
1

=Kđt.
n

csitti QQ
1

 

SttXN= 22

ttxnttxn QP  

Cosφ=
ttxn

ttxn

Q

P
 

Kđt: hệ số đồng thời . Khi số phân xưởng >5 ta có thể lấy Kđt=0,8 ÷ 0,85 



 

 

2.2.2. Phụ tải tính toán của nhà máy chế tạo máy kéo  

 1. Xác định phụ tải tính toán cho Ban quản lý và phòng thiết kế : 

 Công suất đặt: 80 (kW) 

 Diện tích: 1538 (m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với Ban quản lý và phòng thiết kế ta tìm được: 

              knc = 0.75   ,   cos  = 0.85 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 15 W/m
2  

Ta dùng đèn huỳnh quang để chiếu sáng : Cosφcs = 0.6, tgφcs = 1.33 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.75*80 = 60 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 60*0.62 = 37.2 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 15*1538 = 23070 (W) = 23.07 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =23.07*1.33 = 30.68 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 
22

68.302.3707.2360  

= 80.36 (kVA)  

 2. Xác định phụ tải tính toán cho Phân xưởng cơ khí số 1 : 

Công suất đặt : 3600 (kW) 

Diện tích        : 2125(m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với phân xưởng cơ khí ta tìm được: 

              knc = 0.3   ,    cos  = 0.6 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 14 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 



 

 

Ptt = knc.Pđ  = 0.3*3600 = 1080 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 1080*1.33 = 1436.4 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 14*2125 = 29750 (W) = 29.75 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
4.143675.291080  

        = 1815.16 (kVA)  

3. Xác định phụ tải tính toán cho Phân xưởng cơ khí số 2 : 

Công suất đặt : 3200 (kW) 

Diện tích: 3150(m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với phân xưởng cơ khí ta tìm được: 

              knc = 0.3, cos  = 0.6 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 14 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.3*3200 = 960 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 960*1.33 = 1276.8 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 14*3150 = 44100 (W) = 44.1 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
8.12761.44960  

        = 1624.33 (kVA)  

4. Xác định phụ tải tính toán cho Phân xưởng luyện kim màu : 



 

 

Công suất đặt : 1800 (kW) 

Diện tích        : 2325(m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với phân xưởng luyện kim màu ta tìm được: 

              knc = 0.6   ,    cos  = 0.85 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 15 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.6*1800 = 1080 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 1080*0.62 = 669.3 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 15*2325 = 34875 (W) = 34.88 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
3.66988.341080  

        = 1300.35 (kVA) 

5. Xác định phụ tải tính toán cho Phân xưởng luyện kim đen : 

Công suất đặt : 2500 (kW) 

Diện tích: 4500(m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với phân xưởng luyện kim đen ta tìm được: 

              knc = 0.6   ,    cos  = 0.9 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 15 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.6*2500 = 1500 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 1500*0.48 = 720 (kVar) 



 

 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 15*4500 = 67500 (W) = 67.5 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
7205.671500  

        = 1724.95 (kVA) 

6. Xác định phụ tải tính toán cho Phân xưởng rèn : 

Công suất đặt : 2100 (kW) 

Diện tích: 3400(m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với phân xưởng rèn ta tìm được: 

              knc = 0.55, cos  = 0.6 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 15 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.55*2100 = 1155 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 1155*1.33 = 1536.15 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 15*3400 = 51000 (W) = 51 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
15.1536511155  

        = 1953 (kVA) 

7. Xác định phụ tải tính toán cho Phân xưởng nhiệt luyện : 

Công suất đặt : 3500 (kW) 

Diện tích        : 3806 (m
2
) 



 

 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với phân xưởng nhiệt luyện ta tìm được: 

              knc = 0.6   ,    cos  = 0.8 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 15 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.6*3500 = 2100 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 2100*0.75 = 1575 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 15*3806 = 57090 (W) = 57.09 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
157509.572100  

        = 2670.89 (kVA) 

8. Xác định phụ tải tính toán cho Bộ phận nén khí : 

Công suất đặt : 1700 (kW) 

Diện tích        : 1875 (m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với bộ phận nén khí ta tìm được: 

              knc = 0.7   ,    cos  = 0.8 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 12 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.7*1700 = 1190 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 1190*0.75 = 892.5 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 12*1875 = 22500 (W) = 22.5 (kW) 



 

 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
5.8925.221190  

        = 1505.56 (kVA) 

9. Xác định phụ tải tính toán cho Kho vật liệu : 

Công suất đặt : 60 (kW) 

Diện tích        : 3738 (m
2
) 

Tra bảng PL1.3[TL1]  với bộ phận nén khí ta tìm được: 

              knc = 0.7   ,    cos  = 0.8 

Tra bảng PL 1.2[TL1] ta tìm được suất chiếu sáng p0 = 10 W/m
2  

Ta dùng đèn sợi đốt để chiếu sáng : Cosφcs=1 

- Công suất tính toán động lực : 

Ptt = knc.Pđ  = 0.7*60 = 42 (kW) 

Qtt = Ptt.tgφ = 42*0.75 = 31.5 (kVar) 

- Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs = P0.S = 10*3738 = 37380 (W) = 37.38 (kW) 

Qcs = Pcs.tgφcs =0 (kVar) 

- Phụ tải tính toán toàn phần : 

22

cstt PPStt cstt QQ = 22
5.3138.3742  

        = 85.4 (kVA) 

Kết quả xác định phụ tải tính toán của các phân xưởng được trình bày trong bảng 2.8 : 

B¶ng 2.8 - Phô t¶i tÝnh to¸n cña c¸c ph©n xëng 

 

Tên phân xưởng 

Pđ 

(kW) 

Pcs 

(kW) 

Ptt 

(kW) 

Qtt 

(kVar) 

Stt 

(kVA) 

 

Ban quản lý và phòng thiết kế 

 

80 

 

23.07 

 

93.07 

 

67.88 

 

80.36 



 

 

 

Phân xưởng cơ khí số 1 

 

3600 

 

29.75 

 

1109.75 

 

1436.4 

 

1815.16 

 

Phân xưởng cơ khí số 2 

 

3200 

 

44.1 

 

1004.1 

 

1276.8 

 

1624.33 

 

Phân xưởng luyện kim màu 

 

1800 

 

34.88 

 

1114.88 

 

669.3 

 

1300.35 

 

Phân xưởng luyện kim đen 

 

2500 

 

67.5 

 

1567.5 

 

720 

 

1724.95 

 

Phân xưởng sửa chữa cơ khí 

  

15.4 

 

75.24 

 

79.58 

 

109.52 

 

Phân xưởng rèn 

 

2100 

 

51 

 

4206 

 

1536.15 

 

1953 

 

Phân xưởng nhiệt luyện 

 

3500 

 

57.09 

 

2157.09 

 

1575 

 

2670.89 

 

Bộ phận nén khí 

 

1700 

 

22.5  

 

1212.5 

 

892.5 

 

1505.56 

 

 

Kho vật liệu 

 

60 

 

37.38 

 

79.38 

 

31.5 

 

85.4 

 

Tổng 

   

9609.51 

 

8285.11 

 

12869.52 

Chọn hệ số kđt=0,8 

- Phụ tải tính toán tác dụng toàn nhà máy: 

Pttnm=kđt.
n

ttiP
1

=0,8.9609.51=7687.61(kW) 

- Phụ tải tính toán phản kháng toàn nhà máy: 

Qttnm=kđt.
n

ttiQ
1

=0,8.8285.11=6628.09(kVAr) 

- Phụ tải tính toán toàn phần của nhà máy: 

Sttnm= 22

ttnmttnm QP =10150.41 (kVA). 

- Hệ số công suất của nhà máy: 



 

 

Cosφnm=
ttnm

ttnm

S

P
=

41.10150

61.7687
=0,76 

 Chú ý: Khi kể đến sự phát triển trong tương lai của nhà máy, ta có phụ tải trong 

tương lai của nhà máy: 

  SNM(t)= SttNM(1+ .t) 

Lấy =0,06 và thời gian t=10 (năm) 

Ta có : SNM(10)=10150.41.(1+0,06.10)=16240.66(kVA). 

2.2.3. Biểu đồ phụ tải tính toán toàn nhà máy  

Xác định biểu đồ phụ tải : [Tr35; TL1] 

Chọn tỷ lệ xích m = 5kVA/mm
2
, từ đó tìm được bán kính của biểu đồ phụ tải : 

m

S
R   

R : Bán kính biểu đồ phụ tải(mm). 

S : Phụ tải tính toán của nhà máy(kVA). 

m : Tỷ lệ xích(kVA/mm
2
). 

 = 3,14 : hệ số pi. 

Góc của phụ tải chiếu sáng nằm trong biểu đồ phụ tải được xác định theo 

biểu thức sau : 

tt

cs
cs

S

S360
  

cs  : Góc của phụ tải chiếu sáng. 

Scs : Phụ tải chiếu sáng(kVA). 

Stt : Phụ tải tính toán (kVA). 

Kết quả tính toán của R và αcs của biểu đồ phụ tải các phân xưởng được ghi lại 

trong bảng 2.9 

Bảng 2.9– Kết quả xác định R và cs cho các phân xưởng 



 

 

 

Tên phân xưởng  

 

PCS 

(kW) 

 

Ptt 

(kW) 

 

Stt 

(kVA) 

Tâm phụ tải  

R 

(mm) 

 

cs  X(mm) Y(mm) 

Ban quản 

lý&Phòng T.K 

 

23.07 

 

93.07 

 
80.36 

 

2 

 

47 

 

3.33 

 

129.3 

 

P/x cơ khí số 1 

 
29.75 

 

 

1109.75 

 
1815.16 

 

15 

 

71 

 

14 

 

10 

 

P/x cơ khí số 2 

 
44.1 

 

1004.1 

 
1624.33 

 

15 

 

15 

 

13.3 

 

20.3 

P/x luyện kim màu  
34.88 

 

1114.88 

 
1300.35 

 

43 

 

72 

1 

2 

 

23.7 

P/x luyện kim đen  
67.5 

 

1567.5 

 
1724.95 

 

39 

 

15 

 

13.73 

 

25.3 

P/x sửa chữa cơ khí   
15.4 

 
75.24 

 
109.52 

 

66 

 

78 

 

5 

 

43.9 

 

P/x rèn 

 

51 

 

4206 

 

1953 

 

63 

 

15 

 

14.3 

 

18.7 

 

P/x nhiệt luyện  

 
57.09 

 

2157.09 

 
2670.89 

 

86 

 

59 

 

17 

 

13.8 

 

Bộ phận nén khí  

 
22.5 

 

1212.5 

 
1505.56 

 

105 

 

46 

 

12.7 

 

9.2 

 

Kho vật liệu 

 
37.38 

 

79.38 

 
85.4 

 

91 

 

18 

 

3.5 

 

212.2 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CHƢƠNG 3 

THIẾT KẾ HỆ THỐNG CUNG CẤP ĐIỆN CHO TOÀN NHÀ MÁY 

Việc lựa chọn các sơ đồ cung cấp điện có ảnh hưởng rất lớn đến vấn đề  

kinh tế kỹ thuật của hệ thống. Một sơ đồ cung cấp điện được gọi là hợp lý phải 

thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật sau: 

1. Đảm bảo các chỉ tiêu về mặt kỹ thuật 

2. Đảm bảo các chỉ tiêu về mặt kinh tế 

3. Đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện 

4. Thuận tiện và linh hoạt trong vận hành 

5. An toàn cho người và thiết bị 

6. Dễ dàng phát triển để đáp ứng nhu cầu tăng trưởng của phụ tải 

Trình tự tính toán và thiết kế mạng cao áp cho nhà máy bao gồm các bước sau: 

1. Vách ra phương án cung cấp điện 

2. Lựa chọn vị trí, số lượng , dung lượng của các trạm biến áp và lựa chọn 

chủng loại , tiết diện đường dây cho các phương án 

3. Tính toán thiết kế kỹ thuật để lựa chọn phương án hợp lý 

4. Thiết kế chi tiết các phương án lựa chọn 

Trước khi vạch ra các phương án cụ thể cho việc cấp điện áp hợp lý cho đường 

dây tải điện từ hệ thống vế nhà máy. Biểu thức kinh nghiệm để lựa chọn cấp điện 

áp truyền tải là: 

  PlU 016.034.4     (kV) 

Trong đó : 

        P – Công suất tính toán của nhà máy  [kW]  

                  l  - Khoảng cách từ trạm biến áp trung gian về nhà máy  [km]  

Ta có : 05.5061.7687*016.01034.4U  (kV) 



 

 

Trạm biến áp trung gian có các mức điện áp là 22kV và 6kV . Như vậy ta chọn 

cấp điện áp cấp cho nhà máy là 22kV. 

3.1. Các phƣơng án cấp điện 

3.1.1. Phƣơng án về các trạm biến áp phân xƣởng 

Nguyên tắc lựa chọn các trạm biến áp: 

1. Vị trí đặt các trạm biến áp phải thỏa mãn các yêu cầu: gần tâm phụ tải, 

thuận tiện cho việc lắp đặt, vận hành, sửa chữa máy biến áp, an toàn và kinh tế. 

2. Số lượng máy biến áp đặt trong các trạm biến áp được lựa chọn dựa vào 

các yêu cầu cung cấp điện của phụ tải: điều kiện vận chuyển và lắp đặt, chế độ 

làm việc của phụ tải. Trong mọi trường hợp trạm biến áp chỉ đặt một máy biến 

áp sẽ là kinh tế và thuận lợi cho việc vận hành song độ tin cậy cung cấp điện 

không cao. Các trạm biến áp cung cấp điện cho hộ tiêu thụ loại I và II nên dùng 

hai máy biến áp còn hộ loại III thì chỉ cần một máy biến áp. 

3. Dung lượng các máy biến áp được lựa chọn theo điều kiện:  

ttdmBhc SSnk  

 Và kiểm tra điều kiện sự cố một máy biến áp: 

   ttscdmBqthc SSkkn )1(  

  Trong đó: 

  n - số máy biến áp có trong một trạm 

  khc - hệ số điều chỉnh theo nhiêt độ môi trường ( ta lấy khc = 1) 

  kqt - hệ số quá tải sự cố, lấy kqt = 1.4 nếu thỏa mãn điều kiện  

          máy biến áp vận hành không quá 5 ngày đêm và và thời  

          gian quá tải 1 ngày đêm không quá 6h. 

  Sttsc – công suất tính toán sự cố. Khi sự cố một máy biến áp ta  

   có thể loại bỏ một số phụ tải không quan trọng để giảm  

   nhẹ dung lượng của các máy biến áp, nhờ vậy có thể  



 

 

   nhẹ được vốn đầu tư và tổn thất của trạm trong trạng thái  

   làm việc bình thường. Giả thiết trong các hộ loại I có  

   30% là phụ tải loại III nên Sttsc = 0.7*Stt . 

 Đồng thời cũng nên giảm chủng loại các máy biến áp dùng trong nhà máy 

để thuận lợi cho việc mua sắm, lắp đặt, vận hành, sửa chữa. 

 

I. Phương án I: Đặt 7 trạm biến áp phân xưởng 

- Trạm B1: Cấp điện cho Ban quản lý-Phòng thiết kế và Phân xưởng cơ khí 

số 2 

- Trạm B2: Cấp điện cho Phân xưởng cơ khí số 1 

- Trạm B3: Cấp điện cho Phân xưởng luyện kim màu và Phân xưởng sửa 

chữa cơ khí 

- Trạm B4: Cấp điện cho Phân xưởng Nhiệt luyện 

- Trạm B5: Cấp điện cho Bộ phận nén khí và Kho vật liệu 

- Trạm B6:Cấp điện cho Phân xưởng rèn 

- Trạm B7: Cấp điện cho Phân xưởng luyện kim đen 

1. Trạm biến áp B1: 

Cấp điện cho Ban quản lý-Phòng thiết kế và Phân xưởng cơ khí số 2.Trạm được 

đặt hai máy biến áp làm việc song song 

   ttdmBhc SSkn **  

Ta có: Stt = 80.36+1624.33 = 1704.69 (kVA) 

 35.852
2

69.1704
dmBS (kVA) 

Ta chọn MBA tiêu chuẩn Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra lại dung lượng máy theo điều kiện quá tải sự cố: Khi gặp sự cố một 

máy biến áp ta có thể cắt điện một số phụ tải không quan trọng trong Phân 



 

 

xưởng cơ khí số 2 và toàn bộ điện của Ban quản lý-Phòng thiết kế ( vì đây là hộ 

tiêu thụ loại III) 

 
ttscdmBqt SSkn )1(  

 17.812
4.1

33.1624*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm B1 đặt 2 MBA có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

2. Trạm biến áp B2: 

Cấp điện cho Phân xưởng cơ khí số 1. Trạm đặt hai máy biến áp làm việc song 

song. 

Ta có:  Stt  = 1815.16 (kVA) 

 58.907
2

16.1815
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 
ttscdmqt SSkn )1(  

 58.907
4.1

16.1815*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B2 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

3. Trạm biến áp B3: 

Cấp điện cho Phân xưởng luyện kim màu và Phân xưởng sửa chữa cơ khí. Trạm 

đặt hai máy biến áp làm việc song song. 

Ta có:  Stt  = 1300.35+109.52 = 1409.87 (kVA) 

 94.704
2

87.1409
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 ttscdmqt SSkn )1(  



 

 

 18.650
4.1

35.1300*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B3 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

4. Trạm biến áp B4: 

Cấp điện cho Phân xưởng nhiệt luyện. Trạm đặt hai máy biến áp làm việc song 

song. 

Ta có:  Stt  = 2670.89 (kVA) 

 45.1335
2

89.2670
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1600 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 
ttscdmqt SSkn )1(  

 45.1335
4.1

89.2670*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B4 đặt 2 MBA  có Sđm = 1600 kVA là hợp lý. 

5. Trạm biến áp B5: 

Cấp điện cho Bộ phận nén khí và Kho vật liệu. Trạm đặt hai máy biến áp làm 

việc song song. 

Ta có:  Stt  = 1505.56+85.4 = 1590.96 (kVA) 

 48.795
2

96.1590
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 ttscdmqt SSkn )1(  

 78.752
4.1

56.1505*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B5 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

6. Trạm biến áp B6: 



 

 

Cấp điện cho Phân xưởng rèn. Trạm đặt hai máy biến áp làm việc song song. 

Ta có:  Stt  = 1953 (kVA) 

 5.976
2

1953
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 
ttscdmqt SSkn )1(  

 5.976
4.1

1953*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B6 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

7. Trạm biến áp B7: 

Cấp điện cho Phân xưởng luyện kim đen. Trạm đặt hai máy biến áp làm việc 

song song. 

Ta có:  Stt  = 1724.95 (kVA) 

 48.862
2

95.1724
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 ttscdmqt SSkn )1(  

 48.862
4.1

95.1724*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B7 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

II. Phương án II: Đặt 6 trạm biến áp phân xưởng. 

- Trạm B1: Cấp điện cho Ban quản lý-Phòng thiết kế và Phân xưởng cơ khí 

số 2 

- Trạm B2: Cấp điện cho Phân xưởng cơ khí số 1 và Phân xưởng luyện kim 

màu 



 

 

- Trạm B3: Cấp điện cho Phân xưởng sửa chữa cơ khí và Phân xưởng nhiệt 

luyện 

- Trạm B4: Cấp điện cho Bộ phận nén khí và Kho vật liệu 

- Trạm B5: Cấp điện cho Phân xưởng rèn 

- Trạm B6: Cấp điện cho Phân xưởng luyện kim đen 

1. Trạm biến áp B1: 

Cấp điện cho Ban quản lý-Phòng thiết kế và Phân xưởng cơ khí số 2.Trạm được 

đặt hai máy biến áp làm việc song song 

   ttdmBhc SSkn **  

Ta có: Stt = 80.36+1624.33 = 1704.69 (kVA) 

 35.852
2

69.1704
dmBS (kVA) 

Ta chọn MBA tiêu chuẩn Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra lại dung lượng máy theo điều kiện quá tải sự cố: Khi gặp sự cố một 

máy biến áp ta có thể cắt điện một số phụ tải không quan trọng trong Phân 

xưởng cơ khí số 2 và toàn bộ điện của Ban quản lý-Phòng thiết kế ( vì đây là hộ 

tiêu thụ loại III) 

 ttscdmBqt SSkn )1(  

 17.812
4.1

33.1624*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm B1 đặt 2 MBA có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

2. Trạm biến áp B2: 

Cấp điện cho Phân xưởng cơ khí số 1và Phân xưởng luyện kim màu. Trạm đặt 

hai máy biến áp làm việc song song. 

Ta có:  Stt  = 1815.16+1300.35=3115.51 (kVA) 

 76.1557
2

51.3115
dmBS  (kVA) 



 

 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1600 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 
ttscdmqt SSkn )1(  

 76.1557
4.1

51.3115*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B2 đặt 2 MBA  có Sđm = 1600 kVA là hợp lý. 

3. Trạm biến áp B3: 

Cấp điện cho Phân xưởng nhiệt luyện và Phân xưởng sửa chữa cơ khí. Trạm đặt 

hai máy biến áp làm việc song song. 

Ta có:  Stt  = 2670.89+109.52 = 2780.41 (kVA) 

 21.1390
2

41.2780
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1600 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 
ttscdmqt SSkn )1(  

 45.1335
4.1

89.2670*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B3 đặt 2 MBA  có Sđm = 1600 kVA là hợp lý. 

4. Trạm biến áp B4: 

Cấp điện cho Bộ phận nén khí và Kho vật liệu. Trạm đặt hai máy biến áp làm 

việc song song. 

Ta có:  Stt  = 1505.56+85.4 = 1590.96 (kVA) 

 48.795
2

96.1590
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 ttscdmqt SSkn )1(  



 

 

 78.752
4.1

56.1505*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B4 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

5. Trạm biến áp B5: 

Cấp điện cho Phân xưởng rèn. Trạm đặt hai máy biến áp làm việc song song. 

Ta có:  Stt  = 1953 (kVA) 

 5.976
2

1953
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 ttscdmqt SSkn )1(  

 5.976
4.1

1953*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B5 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 

6. Trạm biến áp B6: 

Cấp điện cho Phân xưởng luyện kim đen. Trạm đặt hai máy biến áp làm việc 

song song. 

Ta có:  Stt  = 1724.95 (kVA) 

 48.862
2

95.1724
dmBS  (kVA) 

Ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn : Sđm = 1000 (kVA) 

Kiểm tra máy theo điều kiện quá tải sự cố:  

 ttscdmqt SSkn )1(  

 48.862
4.1

95.1724*7.0
dmBS (kVA) 

Vậy trạm biến áp B6 đặt 2 MBA  có Sđm = 1000 kVA là hợp lý. 



 

 

3.1.2. Xác định vị trí đặt các trạm biến áp phân xƣởng 

 Để lựa chọn vị trí đặt các trạm biến áp phân xưởng cần xác định tâm phụ 

tải của các phân xưởng hoặc nhóm phân xưởng được cấp điện từ các trạm biến 

áp đó. 

 Để xác định tâm phụ tải điện ta dùng công thức: 

     
n

i

i

n

i

ii

S

xS

x

1

1
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n

i

i
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i

ii
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i
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i

ii

S

zS
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1

1
0  

 Trong đó:  x0, y0, z0 – Tọa độ tâm phụ tải 

   xi, yi, zi   – Tọa độ phụ tải thứ i 

   Si                  – Công suất phụ tải thứ i 

Trong thực tế người ta ít quan tâm đến tọa độ z nên ta cho z = 0 

Ta có bảng vị trí đặt các trạm biến áp như sau : 

Bảng 3.1 – Kết quả xác định vị trí đặt các trạm biến áp phân xưởng 

 

Phương án 

 

Tên trạm 

biến áp 

Vị trí đặt trạm biến áp 

X(mm) Y(mm) 

 

 

Phương án 1 
 

 

 

B1 14.2 16.9 

B2 15 71 

B3 46.4 72.9 

B4 86 59 

B5 104 44 

B6 63 15 

B7 39 15 

 

 

Phương án 2 

B1 14.2 16.9 

B2 26.9 71.4 

B3 84.4 60.5 

B4 104 44 

B5 63 15 

B6 39 15 

 

 



 

 

3.1.3. Phƣơng án cung   cấp điện cho các trạm biến áp phân xƣởng 

1. Phương pháp xử dụng trạm biến áp trung gian: 

 Nguồn 22kV từ hệ thống về qua trạm biến áp trung gian được hạ áp xuống 

6kV để cung cấp cho các trạm biến áp phân xưởng. Nhờ vậy sẽ giảm được vốn 

đầu tư cho mạng điện cao áp trong nhà máy và trong các trạm biến áp phân 

xưởng, vận hành thuận lợi hơn và độ cung cấp điện cũng được cải thiện. Song 

khi ta phải đầu tư để xây dựng trạm biến áp trung gian sẽ dẫn tới gia tăng tổn 

thất trong mạng cao áp. Nếu sử dụng phương án này, vì nhà máy là hộ tiêu thụ 

loại I nên tại trạm biến áp trung gian ta phải đặt hai máy biến áp với dung lượng 

được chọn như sau: 

 )(41.10150 kVASSnk ttnmdmBhc  

 )(21.5075
2

41.10150
kVASdm

 

 Ta chọn máy tiêu chuấn Sđm =6300 (kVA) 

Kiểm tra dung lượng của máy khi xảy ra quá tải sự cố: Khi xảy ra sự cố ở một 

máy biến áp ta có thể ngừng cung cấp điện cho tất cả các phụ tải là hộ loại III 

trong nhà máy. Do đó ta dễ dàng thấy được máy biến áp được chọn thỏa mãn 

điều kiện khi xảy ra sự cố. 

Vậy tại trạm biến áp trung gian sẽ đặt hai máy biến áp Sđm=6300 kVA – 22/6 kV 

2. Phương án sử dụng trạm phân phối trung tâm: 

 Điện năng từ hệ thống cung cấp cho các trạm biến áp phân xưởng thông 

qua trạm phân phối trung tâm. Nhờ vậy việc quản lý, vận hành mạng điện áp cao 

áp của nhà máy thuận lợi hơn, vốn đầu tư giảm, độ tin cậy cung cấp điện gia tăng 

song vốn đầu tư cho mạng cũng lớn. 

3. Xác định vị trí đặt trạm biến áp trung gian và trạm phân phối trung tâm: 

 Ta xác định tâm phụ tải điện của nhà máy theo công thức: 



 

 

  
i

ii

S

xS
x0 ; 

i

ii

S

yS
y0  

  Trong đó: Si – Công suất của phân xưởng thứ i 

         xi , yi – Tọa độ tâm phụ tải của phân xưởng thứ i 

Thay số ta có:  

 X0 = 54.4 ; Y0 = 42.5  

Đó là vị trí tốt nhất để đặt trạm biến áp trung gian và trạm phân phối trung tâm. 

4. Lựa chọn phương án nối dây cho mạng cao áp nhà máy: 

 Nhà máy thuộc hộ tiêu thụ loại I nên đường dây từ trạm trung gian về 

trung tâm cung cấp của nhà máy sẽ dùng dây trên không lộ kép. 

Trong cung cấp điện Nhà máy thưởng dùng 2 loại sơ đồ là sơ đồ hình tia và 

sơ đồ phân nhánh. Ngoài ra người ta cần kết hợp 2 loại sơ đồ đó thành sơ đồ hỗn 

hợp.Nhưng sơ đồ hình tia, phân nhánh hay hỗn hợp; mỗi loại sơ đồ đều có những 

ưu nhược điểm riêng của nó và phạm vi sử dụng thuận lợi với từng nhà máy 

Sơ đồ hình tia: 
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BA 



 

 

 

  

 

  

 

Hình 3.1- Sơ đồ mạng điện hình tia. 

Trong sơ đồ hình tia, mỗi biến áp được cung cấp điện bằng một đường dây 

chính nối từ trạm biến áp trung gian. Ngoài ra, để tăng tính liên tục cung cấp 

điện cho nó do đó người ta sử dung phương pháp 2 nguồn và phương pháp đầu 

chéo nên được dùng cho hộ phụ tải loại 1 và loại 2. 

o Ưu điểm: 

 Đơn giản, dễ thi công và vận hành an toàn. 

 Độ tin cậy cung cấp điện cao, dễ tự động hóa. 

o Nhược điểm: 

 Vốn đầu tư lớn, tăng chi phí kim loại màu. 

Căn cứ vào các yêu cầu đã nêu ra và tính chất làm việc, yêu cầu công nghệ 

của nhà máy, tôi chọn sơ đồ cung cấp điện mạng cao áp nhà máy là sơ đồ hình 

tia, lộ kép. Để đảm bảo tính mỹ quan và an toàn cho nhà máy các đường dây cao 

áp đều được đặt trong hào cáp xây dọc theo các tuyến giao thông nội bộ. 

3.2. Tính toán thiết kế và lựa chọn phƣơng án hợp lý 

 Để so sánh và lựa chọn phương án hợp lý ta sử dụng hàm chi phí tính toán 

Z : 

 Z = (avh +atc)K + 3I
2

maxR C   ->  min. 

 Trong đó: avh – hệ số vận hành, ta lấy avh = 0.1 

        atc – hế số tiêu chuẩn, ta lấy atc = 0.2 

        K – vốn đầu tư cho trạm biến áp và đường dây 



 

 

        Imax – dòng điện lớn nhất chạy qua thiết bị 

        R – điện trở của thiết bị 

         - thời gian tổn thất công suất lớn nhất 

        C – giá tiền 1kWh, ta lấy C = 3000đ/kWh 

3.2.1. Phƣơng án 1 

 

Hình 3.2 – Sơ đồ phương án 1 

Phương án này dùng trạm biến áp trung gian lấy điện từ hệ thống về, hạ xuống 

6kV sau đó cấp cho 7 trạm biến áp phân xưởng. Các trạm biến áp phân xưởng hạ 

áp từ 6kV xuống 0.4kV để cung cấp cho các phân xưởng. 

1. Chọn máy biến áp phân xưởng và xác định tổn thất điện năng A  trong các 

trạm biến áp. 

 Trên cơ sở đã chọn được công suất các máy biến áp ở trên ta có bảng kết 

quả chọn máy biến áp cho các trạm biến áp do nhà máy chế tạo thiết bị điện 

Đông Anh sản xuất 



 

 

B¶ng 3.2 - KÕt qu¶ lùa chän MBA trong c¸c TBA cña ph¬ng ¸n 1 

Tên 

TBA 

Sđm 

(kVA) 

UC/UH 

(KV) 

P0 

(kW) 

PN 

(kW) 

UN 

(%) 

I0 

(%) 

Số 

máy 

Đơn 

giá 

(10
6
) 

Thành 

tiền 

(10
6
) 

TBATG 6300 22/6.3 7.65 46.5 7.5 0.9 2 476 952 

B1 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B2 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B3 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B4 1600 6.3/0.4 2.8 18 5.5 1.3 2 190.2 380.4 

B5 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B6 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B7 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

Tổng vốn đầu tư cho trạm biến áp: KB = 2743.6(10
6
 đ) 

 

Xác định tổn thất điện năng trong các trạm biến áp 

 Tổn thất điện năng A trong các trạm biến áp được tính theo công thức:  

 ...
1

..

2

0

dmB

tt

n
S

S
P

n
tPnA  (kWh) 

 Trong đó: 

  n – số máy biến áp ghép song song 

  Stt – công suất tính toán của trạm biến áp 

  SđmB – công suất định mức của máy biến áp 

  t – thời gian máy biến áp vận hành, với máy biến áp vận hành  

  suốt một năm t = 8760 (h) 

   - thời gian tổn thất thời gian công suất lớn nhất 

  Với Tmax = 6000 h theo công thức tính gần đúng: 



 

 

  8760)10124.0( 24

maxT  

  Ta tìm được  = 4592 (h) 

Tính cho trạm biến áp trung gian 

 Ta có: ...
1

..

2

0

dmB

tt

n
S

S
P

n
tPnA  

  44.4096044592*
6300

41.10150
*5.46*

2

1
8760*65.7*2

2

A  (kWh) 

Các trạm biến áp khác cũng được tính toán tương tự,kết quả cho dưới bảng 3.3 

Bảng 3.3 –Kết quả tính toán tổn thất điện năng trong các TBA của phương án 1 

Tên TBA Số lượng Stt(kVA) Sđm(kVA) P0(kW) PN(kW) A(kWh) 

TBATG 
 

2 

 

10150.41 

 

6300 

 

7.65 

 

46.5 

 

409604.44 

B1 2 1704.69 1000 2.1 12.6 126356.5 

B2 2 1815.16 1000 2.1 12.6 133420.4 

B3 2 1409.87 1000 2.1 12.6 109140 

B4 2 2670.89 1600 2.8 18 167530 

B5 2 1590.96 1000 2.1 12.6 95068.15 

B6 2 1953 1000 2.1 12.6 143994.25 

B7 2 1724.95 1000 2.1 12.6 128144 

Tổn thất điện năng trong các TBA: AB = 1313257.74 kWh 

 

2. Chọn dây dẫn và xác định tổn thất công suất, tổn thất điện năng trong mạng 

điện. 

a. Chọn cáp cao áp từ trạm biến áp trung gian về trạm biến áp phân xưởng 

 Cáp cao áp được chọn dựa theo chỉ tiêu mật độ kinh tế của dòng điện jkt . 

Đối với nhà máy chế tạo máy kéo làm việc 3 ca, thời gian sử dụng công suất lớn 



 

 

nhất là Tmax = 6000 (h), ta dùng cáp lõi đồng, tra bảng 5 [Trang 294 – TL2] ta 

tìm được jkt = 2.7 (A/mm
2
) 

 Tiết diện kinh tế của cáp : 
kt

kt
j

I
F max   

Cáp từ trạm biến áp trung gian về các trạm biến áp phân xưởng đều là các lộ kép 

nên:  

 
dm

ttpx

U

S
I

32
max  

Dựa vào trị số Fkt đã tính,tra bảng để lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn gần nhất. 

Kiểm tra tiết diện cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

 
sccphc IIk  

 Trong đó: Isc – dòng điện xảy ra khi sự cố đứt một dây cáp, Isc = 2*Imax 

         khc = k1*k2 

          k1 – hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ, ta lấy k1 = 1 

        k2 – hệ số hiệu chỉnh số dây cáp cùng đặt trong một hào  

cáp, trong mạng hạ áp các hào đều được đặt hai cáp và khoảng cách giữa 

các dây là 300 mm. Theo PL 4.22[TL2] ta tìm được k2 = 0.93 

Vì chiều dài cáp từ trạm biến áp trung gian đến trạm biến áp phân xưởng ngắn 

nên tổn thất điện áp nhỏ, có thể bỏ qua không cần kiểm tra theo điều kiện tổn 

thất điện áp. 

+ Chọn cáp từ trạm biến áp trung gian đến B1: 

 A)(02.82
6*32

1704.69

32
max

dm

ttpx

U

S
I   

Tiết diện kinh tế của cáp là: 

 )mm(38.30
7.2

02.82 2max

kt

kt
j

I
F  

Tra bảng PL 4.31[TL2], lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất    



 

 

F = 35 mm
2 

, cáp đồng 3 lõi 6kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo có Icp = 170 (A) 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*170 = 158.1 < ISC = 2*Imax = 2*84.66 = 169.31 (A)  

 

Cáp đã chọn không thỏa mãn điều kiện phát nóng nên ta phải tăng tiết diện của 

dây cáp. Cuối cùng chọn cáp có tiết diện F = 50 mm
2
 với Icp = 200 (A) 

Kiểm tra lại theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*200 = 186 >Isc = 169.31 (A) 

Vậy ta chọn cáp XLPE của FURUKAWA, có tiết diện F = 50 mm
2
 -> 2XLPE 

(3*50) 

+ Chọn cáp từ trạm biến áp trung gian đến B2: 

 A)(33.87
6*32

1815.16

32
max

dm

ttpx

U
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I   

Tiết diện kinh tế của cáp là: 

 )mm(34.32
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33.87 2max
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Tra bảng PL 4.31[TL2], lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất    

F = 35 mm
2 

, cáp đồng 3 lõi 6kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo có Icp = 170 (A) 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*170 = 158.1 < 2*Imax = 175.86 (A) 

Cáp đã chọn không thỏa mãn điều kiện phát nóng nên ta phải tăng tiết diện của 

dây cáp. Cuối cùng chọn cáp có tiết diện F = 50 mm
2
 với Icp = 200 (A) 

Kiểm tra lại theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*200 = 186 >Isc = 175.86 (A) 



 

 

Vậy ta chọn cáp XLPE của FURUKAWA, có tiết diện F = 50 mm
2
 -> 2XLPE 

(3*50) 

+ Chọn cáp từ trạm biến áp trung gian đến B3: 

 A)(83.67
6*32

1409.87

32
max

dm

ttpx

U
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I   

Tiết diện kinh tế của cáp là: 

 )mm(12.25
7.2

83.67 2max

kt

kt
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I
F  

Tra bảng PL 4.31[TL2], lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất    

F = 25 mm
2 

, cáp đồng 3 lõi 6kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo có Icp = 140 (A) 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*140 = 130.2 A < 2*Imax = 152.2 (A) 

Cáp đã chọn không thỏa mãn điều kiện phát nóng nên ta phải tăng tiết diện của 

dây cáp. Cuối cùng chọn cáp có tiết diện F = 35 mm
2
 với Icp = 170 (A) 

Kiểm tra lại theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*170 = 158.1 A >Isc = 152.2 (A) 

Vậy ta chọn cáp XLPE của FURUKAWA, có tiết diện F = 35 mm
2
 -> 2XLPE 

(3*50) 

+ Chọn cáp từ trạm biến áp trung gian đến B4: 

 A)(5.128
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2670.89
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Tiết diện kinh tế của cáp là: 
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Tra bảng PL 4.31[TL2], lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất    



 

 

F = 50 mm
2 

, cáp đồng 3 lõi 6kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo có Icp = 200 (A) 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*200 = 186 A < 2*Imax = 260.67 (A) 

Cáp đã chọn không thỏa mãn điều kiện phát nóng nên ta phải tăng tiết diện của 

dây cáp. Cuối cùng chọn cáp có tiết diện F = 95 mm
2
 với Icp = 290 (A) 

Kiểm tra lại theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*290 = 269.7 A >Isc = 260.67 (A) 

Vậy ta chọn cáp XLPE của FURUKAWA, có tiết diện F = 95 mm
2
 -> 2XLPE 

(3*50) 

+ Chọn cáp từ trạm biến áp trung gian đến B5: 

 A)(55.76
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1590.96
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Tiết diện kinh tế của cáp là: 
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Tra bảng PL 4.31[TL2], lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất    

F = 25 mm
2 

, cáp đồng 3 lõi 6kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo có Icp = 140 (A) 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*140 = 130.2 A < 2*Imax = 157 (A) 

Cáp đã chọn không thỏa mãn điều kiện phát nóng nên ta phải tăng tiết diện của 

dây cáp. Cuối cùng chọn cáp có tiết diện F = 35 mm
2
 với Icp = 170 (A) 

Kiểm tra lại theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*170 = 158.1 A > Isc = 157 (A) 



 

 

Vậy ta chọn cáp XLPE của FURUKAWA, có tiết diện F = 35 mm
2
 -> 2XLPE 

(3*50) 

+ Chọn cáp từ trạm biến áp trung gian đến B6: 

 A)(96.93
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Tiết diện kinh tế của cáp là: 
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Tra bảng PL 4.31[TL2], lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất    

F = 35 mm
2 

, cáp đồng 3 lõi 6kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo có Icp = 170 (A) 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*170 = 158.1 A < 2*Imax = 185.23 (A) 

Cáp đã chọn không thỏa mãn điều kiện phát nóng nên ta phải tăng tiết diện của 

dây cáp. Cuối cùng chọn cáp có tiết diện F = 50 mm
2
 với Icp = 200 (A) 

Kiểm tra lại theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*200 = 186 A > Isc = 185.23 (A) 

Vậy ta chọn cáp XLPE của FURUKAWA, có tiết diện F = 50 mm
2
 -> 2XLPE 

(3*50) 

+ Chọn cáp từ trạm biến áp trung gian đến B7: 

 A)(99.82
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Tiết diện kinh tế của cáp là: 

 )mm(74.30
7.2

99.82 2max

kt

kt
j

I
F  

Tra bảng PL 4.31[TL2], lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất    



 

 

F = 35 mm
2 

, cáp đồng 3 lõi 6kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo có Icp = 170 (A) 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*170 = 158.1 A < 2*Imax = 171 (A) 

Cáp đã chọn không thỏa mãn điều kiện phát nóng nên ta phải tăng tiết diện của 

dây cáp. Cuối cùng chọn cáp có tiết diện F = 50 mm
2
 với Icp = 200 (A) 

Kiểm tra lại theo điều kiện phát nóng: 

0.93*Icp = 0.93*200 = 186 A > Isc = 171 (A) 

Vậy ta chọn cáp XLPE của FURUKAWA, có tiết diện F = 50 mm
2
 -> 2XLPE 

(3*50) 

b. Chọn cáp hạ áp từ trạm biến áp phân xưởng đến các phân xưởng 

 Vì ta đang so sánh kinh tế giữa các phương án nên chỉ xét đến các đoạn 

cáp khác nhau giữa các phương án. Với phương án 1, ta chỉ tính đến đoạn cáp từ 

B3 đến Phân xưởng luyện kim màu và đến Phân xưởng sửa chữa cơ khí. 

Cáp hạ áp được chọn theo điều kiện phát nóng cho phép, độ dài cáp không đáng 

kể nên coi tổn thất trên cáp bằng không. Ta không cần xét đến điều kiện tổn thất 

điện áp cho phép. 

+ Chọn cáp từ trạm B3 đến Phân xưởng luyện kim màu: 

 Vì Phân xưởng luyện kim màu là hộ tiêu thụ loại I nên ta dùng cáp lộ kép 

để cung cấp điện 

 )(84.987
38.0*32

1300.35

3.2
max A

U

S
I

dm

ttpx   

Ta sử dụng mỗi pha 3 cáp đồng 1 lõi cách điện PVC do hãng LENS chế tạo tiết 

diện F = 400 (mm
2
) với Icp = 825 (A) và 1 dây trung tính cùng tiết diện. 

 Kiểm tra lại: 

  max2385.0 IIcp => cáp được chọn thỏa mãn 



 

 

+ Chọn cáp từ trạm B3 đến Phân xưởng sửa chữa cơ khí: 

 Vì Phân xưởng sửa chữa cơ khí là hộ tiêu thụ loại III nên ta dùng cáp đơn 

để cung cấp điện 

 )(4.166
38.0*3

109.52

3
max A

U

S
I

dm

ttpx  

Chỉ có 1 cáp đi trong hào nên k2 = 1. Điều kiện chọn cáp là: 
maxII cp

 

Chọn cáp đồng hạ áp 4 lõi cách điện PVC do hãng LENS chế tạo tiết diện  

F = (3*50+35) mm
2
 với Icp = 192 (A) 

Kết quả chọn cáp trong phương án 1 được tổng kết trong bảng sau: 

Bảng 3.4 – Kết quả chọn cáp cao áp và hạ áp của phương án 1 

Đường cáp F(mm) L(m) R0(Ω/m
2
) R(Ω) Đơn giá¸ 

(10
3
đ/m) 

Thành tiền 

(10
3
đ) 

TBATG-B1 
3*35 442 0.668 0.109 84 74256 

TBATG-B2 3*50 456 0.494 0.113 120 109440 

TBATG-B3 3*35 272 0.668 0.091 84 45696 

TBATG-B4 3*95 327 0.247 0.04 228 149112 

TBATG-B5 3*35 306 0.668 0.102 84 51408 

TBATG-B6 3*50 272 0.494 0.067 120 65280 

TBATG-B7 3*50 286 0.494 0.071 120 68640 

B3->4 3*400+400 27.2 0.047 2.13*10
-4 

680 110976 

B3->6 3*50+35 136 0.524 0.021 204 27744 

Tổng vốn đầu tư cho đường dây: KD = 702548*10
3 

 



 

 

c. Xác định tổn thất công suất tác dụng trên đường dây: 

 

Công thức tính: 3

2

2

10*R
U

S
P

dm

ttpx
 (kW) 

 lR
n

R 0

1
 ( ) 

n – số đường dây đi song song 

Bảng 3.5 – Tổn thất công suất tác dụng trên các đường dây của phương án 1 

Đường cáp F(mm) L(m) R0(Ω/m2) R(Ω) STT(kW) P(kW) 

TBATG-B1 3*35 442 0.668 0.109 1704.69 9.37 

TBATG-B2 3*50 456 0.494 0.113 1815.16 10.48 

TBATG-B3 3*35 272 0.668 0.091 1409.87 6.32 

TBATG-B4 3*95 327 0.247 0.04 2670.89 8.15 

TBATG-B5 3*35 306 0.668 0.102 1590.96 7.54 

TBATG-B6 3*50 272 0.494 0.067 1953 6.9 

TBATG-B7 3*50 286 0.494 0.071 1724.96 6.23 

B3->4 3*400 27.2 0.047 2.13*10-4 1300.35 2.98 

B3->6 3*50 136 0.524 0.021 109.52 8 

Tổng tổn thất tác dụng trên dây dẫn: ∑ PD = 65.97 kW
 

  

d. Xác định tổn thất điện năng trên các đường dây : 

Tổn thất điện năng trên các đường dây được tính theo công thức : 

 DD PA  (kWh) 

             24.3029344592*97.56DA  (kWh) 



 

 

e. Chọn máy cắt : 

 215
22.3

6300
3.13.1 dmBAqtBAcnm III  

 125
63

1000
3.13.11 dmBAqtBAc III  

 15.200
63

1600
3.13.12 dmBAqtBAc III  

Ta chọn 8DJ20 của Siemens : 

Tên 

trạm 

Loại 

mắt 

cắt 

Cách 

điện 

Iđm 

(A) 

Uđm 

(KV) 

Icắt 

N3S 

(KA) 

Icắt 

max 

(KA) 

Số 

lượng 

Thành 

tiền 

(10
6
) 

TBATG 8DJ20 SF6 630 24 

 

31.5 

63 

250 

125 

3 

3 

960 

630 

B1 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B2 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B3 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B4 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B5 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B6 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B7 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

Tổng vốn đầu tư máy cắt  KMC = 4530.10
6 

 

3. Chi phí tính toán của phương án 1 : 

 Khi tính toán vốn đầu tư xây dựng mạng điện, ở đây chỉ tính đến giá thành 

các loại cáp và máy biến áp khác nhau giữa các phương án (K=KB + KD + KMC) , 

những phần giống nhau đã được bỏ qua không xét tới. 



 

 

Chi phí tính toán Z1 của phương án 1 là : 

Vốn đầu tư : 

 K1 = KB + KD =2743.6*10
6
 + 700*10

6
 + 4530*10

6
 =8063.6*10

6 

Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp và đường dây : 

 A1 = AB + AD = 1313257.74 + 302934.24 = 1616191.98 (kWh) 

Chi phí tính toán là : 

Z1 = (avh +atc).K1+ A1.C  

      = (0.1+0.125)*8063.6*10
6
+1616191.98 *3000  

                  = 3 430 501 975 (đ) 

3.2.2. Phƣơng án 2  

 

Hình 3.3 – Sơ đồ phương án 2 



 

 

Phương án 2 dùng trạm biến áp trung gian lấy điện từ hệ thống về, hạ xuống 6 

kV sau đó cung cấp cho 6 trạm biến áp phân xưởng. Các trạm biến áp phân 

xưởng hạ áp từ 6 kV xuống 0.4 kV để cung cấp cho các phân xưởng. 

1.  Chọn máy biến áp phân xưởng và và xác định tổn thất điện năng A trong 

các trạm biến áp 

 Trên cơ sở đã chọn được công suất máy biến áp ở trên ta có bảng kết quả 

chọn công suất máy biến áp cho các trạm biến áp phân xưởng do nhà máy chế 

tạo thiết bị điện Đông Anh sản xuất. 

Bảng 3.6 – Kết quả lựa chọn MBA trong các TBA của phương án 2 

Tên 

TBA 

Sđm 

(kVA) 

UC/UH 

(KV) 

P0 

(kW) 

PN 

(kW) 

UN 

(%) 

I0 

(%) 

Số 

máy 

Đơn 

giá 

(10
6
đ) 

Thành 

tiền 

(10
6
đ) 

TBATG 6300 22/6.3 7.65 46.5 7.5 0.9 2 476 952 

B1 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B2 1600 6.3/0.4 2.8 18 5.5 1.3 2 190.2 380.4 

B3 1600 6.3/0.4 2.8 18 5.5 1.3 2 190.2 380.4 

B4 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B5 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

B6 1000 6.3/0.4 2.1 12.6 5.5 1.4 2 117.6 235.2 

Tổng vốn đầu tư cho trạm biến áp: KB = 2653.6*10
6
 (đ) 

, 

Xác định tổn thất điện năng trong trạm biến áp 

 Tổn thất điện năng A trong trạm biến áp được tính theo công thức: 

  ...
1

..

2

0

dmB

tt

n
S

S
P

n
tPnA (kWh) 



 

 

Kết quả cho dưới bảng 3.7 : 

Bảng 3.7 – Kết quả tính toán tổn thất điện năng trong các TBA của phương án 2 

Tên TBA Số lượng Stt(kVA) Sđm(kVA) P0(kW) PN(kW) A(kWh) 

TBATG 
 

2 

 

10150.41 

 

6300 

 

7.65 

 

46.5 

 

409604.44 

B1 2 1704.69 1000 2.1 12.6 126356.5 

B2 2 3115.51 1600 2.8 18 211754.09 

B3 2 2780.41 1600 2.8 18 188919.05 

B4 2 1590.96 1000 2.1 12.6 95068.15 

B5 2 1953 1000 2.1 12.6 143994.25 

B6 2 1724.95 1000 2.1 12.6 128144 

Tổn thất điện năng trong các TBA: AB = 1307842.54 kWh 

 

2. Chọn dây dẫn và xác định tổn thất công suất, tổn thất điện năng trong mạng 

điện 

a. Chọn cáp cao áp từ trạm biến áp trung gian về trạm biến áp phân xưởng 

Tương tự như phương án 1,từ trạm biến áp trung gian về tram biến áp  

phân xưởng cáp cao áp được chọn theo mật độ kinh tế dòng điện jkt. Sử dụng cáp 

lõi đồng với Tmax = 6000h ta có jkt = 2.7 (A/mm
2
) 

Tiết diện kinh tế của cáp : 
kt

kt
j

I
F max  

Cáp từ trạm biến áp trung gian về các trạm biến áp phân xưởng đều là lộ kép nên 

: 



 

 

 
dm

ttpx

U

S
I

32
max  

Chọn cáp đồng 3 lõi 6kV cach điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURUKAWA (Nhật) chế tạo 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng : 

 
sccphc IIk  

 Với khc = 0.93 

Vì chiều dài cáp từ trạm biến áp trung gian đến các trạm biến áp phân xưởng 

ngắn nên tổn thất điện áp nhỏ, có thể bỏ qua không cần kiểm tra theo điều kiện 

tổn thất điện áp. 

     Cách tính tương tự phương án 1. 

b. Chọn cáp hạ áp từ tram biến áp phân xưởng đến các phân xưởng 

    Tương tự như phương án 1 cáp hạ áp được chọn theo điều kiện phát nóng cho 

phép. Các đường cáp đều rất ngắn, tổn thất điện áp trên dây cáp không đáng kể 

nên có thể không cần kiểm tra lại điều kiện Ucp. Cáp hạ áp đều chọn loại cáp 1 

lõi do hãng LENS chế tạo, ở đây ta chỉ quan tâm đến những đoạn khác biệt so 

với phương án khác. 

+ Cáp từ B2 về Phân xưởng cơ khí số 1 : 

 )(93.1378
38.0*32

1815.16

32
max A

U

S
I

dm

ttpx  

Vì dòng lớn nên mỗi pha ta dùng 3 cáp đồng hạ áp một lõi tiết diện F = 630 

(mm
2
) với dòng cho phép Icp = 1088 (A) và một cáp đồng hạ áp cùng tiết diện 

làm dây trung tính. 



 

 

     Lấy khc = 0.85, kiểm tra lại theo điều kiện khc .Icf < Isc ta thấy cáp được chọn 

thỏa mãn. 

+ Cáp từ B2 về Phân xưởng luyện kim màu : 

 )(84.987
38.0*32

1300.35

32
max A

U

S
I

dm

ttpx  

Vì dòng lớn nên mỗi pha ta dùng 3 cáp đồng hạ áp một lõi tiết diện F = 400 

(mm
2
) với dòng cho phép Icp = 825 (A) và một cáp đồng hạ áp cùng tiết diện làm 

dây trung tính. 

     Lấy khc = 0.85, kiểm tra lại theo điều kiện khc .Icf < Isc ta thấy cáp được chọn 

thỏa mãn. 

+ Chọn cáp từ trạm B3 đến Phân xưởng sửa chữa cơ khí: 

 Vì Phân xưởng sửa chữa cơ khí là hộ tiêu thụ loại III nên ta dùng cáp đơn 

để cung cấp điện 

 )(4.166
38.0*3

109.52

3
max A

U

S
I

dm

ttpx
 

Chỉ có 1 cáp đi trong hào nên k2 = 1. Điều kiện chọn cáp là: maxII cp  

Chọn cáp đồng hạ áp 4 lõi cách điện PVC do hãng LENS chế tạo tiết diện  

F = (3*50+35) (mm
2
) với Icp = 192 (A) 

+ Cáp từ B3 về Phân xưởng nhiệt luyện : 

 )(2.2112
38.0*32

2780.41

32
max A

U

S
I

dm

ttpx  

Vì dòng lớn nên mỗi pha ta dùng 3 cáp đồng hạ áp một lõi tiết diện F = 630 

(mm
2
) với dòng cho phép Icp = 1088 (A) và một cáp đồng hạ áp cùng tiết diện 

làm dây trung tính. 



 

 

     Lấy khc = 0.85, kiểm tra lại theo điều kiện khc .Icf < Isc ta thấy cáp được chọn 

thỏa mãn. 

 Kết quả chọn cáp được ghi trong bảng 3.8 

Bảng 3.8 – Kết quả chọn cao áp và hạ áp của phương án 2 

Đường cáp F(mm) L(m) R0(Ω/km) R(Ω) Đơn giá 

(10
3
đ/m) 

Thành tiền 

(10
3
đ) 

TBATG-B1 3*35 442 0.668 0.109 84 74256 

TBATG-B2 3*120 380.8 0.196 0.037 288 219340.8 

TBATG-B3 3*120 312.8 0.196 0.031 288 180.172.8 

TBATG-B4 3*35 306 0.668 0.102 84 51408 

TBATG-B5 3*50 272 0.494 0.067 120 65280 

TBATG-B6 3*50 286 0.494 0.071 120 68640 

B2->2 3*630+630 74.8 0.0283 3.5*10
-4 

1071 480664.8 

B2->4 3*400+400 108.8 0.047 8.5*10
-4 

680 443904 

B3->6 3*50+35 136 0.524   0.026
 

204 34680 

B3->8 3*630+630 27.2 0.0283 1.3*10
-4 

1071 174787.2 

Tổng vốn đầu tư cho đường dây: KD = 1793133.6 *10
3 
(đ) 

c. Xác định tổn thất tác dụng trên đường dây : 

Công thức tính :  3

2

2

10*R
U

S
P

dm

ttpx
 (kW) 

 lR
n

R 0

1
 ( ) 

 n – số đường dây đi song song 

Kết quả tính toán tổn thất cho trong bảng sau: 



 

 

Bảng 3.9 – Tổn thất công suất tác dụng trên các đường dây của phương án 2 

Đường cáp F(mm) L(m) R0(Ω/km) R(Ω) Stt(kVA) P(kW) 

TBATG-B1 
 

3*35 

 

442 

 

0.668 

 

0.109 

 

1704.69 

 

9.37 

TBATG-B2 3*120 380.8 0.196 0.037 3115.51 10.45 

TBATG-B3 3*120 312.8 0.196 0.031 2780.41 7.38 

TBATG-B4 3*35 306 0.668 0.102 1590.96 7.54 

TBATG-B5 3*50 272 0.494 0.067 1953 6.9 

TBATG-B6 3*50 286 0.494 0.071 1724.95 6.23 

B2->2 3*630+630 74.8 0.0283 3.5*10
-4 

1815.16 8.1 

B2->4 3*400+400 108.8 0.047   8.5*10
-4 

1300.35 10.68 

B3->6 3*50+35 136 0.524   0.026
 

109.52 9.9 

B3->8 3*630+630 27.2 0.0283   1.3*10
-4 

2780.41 6.61 

Tổng tổn thất tác dụng trên dây dẫn: ∑ PD = 83.16 kW
 

 

d. Xác định tổn thất điện năng trên đường dây : 

Tổn thất điện năng trên các đường dây được tính theo công thức : 

 DD PA  (kWh) 

 72.3818704592*16.38DA  (kWh) 

 

e. Chọn máy cắt : 

215
22.3

6300
3.13.1 dmBAqtBAcnm III  



 

 

125
63

1000
3.13.11 dmBAqtBAc III  

15.200
63

1600
3.13.12 dmBAqtBAc III  

Ta chọn 8DJ20 của Siemens  

Tên 

trạm 

Loại 

máy 

cắt 

Cách 

điện 

Iđm 

(A) 

Uđm 

(KV) 

Icắt 

N3S 

(KA) 

Icắt 

max 

(KA) 

Số 

lượng 

Thành 

tiền 

(10
6
đ) 

TBATG 8DJ20 SF6 630 24 

 

31.5 

63 

250 

125 

3 

3 

960 

630 

B1 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B2 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B3 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B4 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B5 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

B6 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 420 

                     Tổng vốn đầu tư máy cắt :  KMC = 4110.10
6
đ 

 

3. Chi phí tính toán của phương án 2 : 

Vốn đầu tư :  

 K2 = KB + KD + KMC =2653.6 +1793 + 4110 =8556.6*10
6 
(đ) 

 Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp và đường dây: 

 A2 = AB + AD = 1307842.54 + 381870.72 = 1689713.26 (kWh) 

Chi phí tính toán là : 



 

 

 Z2 = (avh +atc).K2+ A2.C  

      = (0.1+0.125)* 8556.6*10
6
+3000 *1689713.26 

            = 3 614 948 260 (đ) 

3.2.3. Phƣơng án 3  

 

Hình 3.4 – Sơ đồ phương án 3 

Phương án 3 sử dụng trạm phân phối trung tâm lấy điện từ hệ thống về cấp cho 

các trạm biến áp phân xưởng. Các trạm biến áp phân xưởng hạ áp từ 22kV 

xuống 0.4kV để cấp cho các phân xưởng. 

1. Chọn máy biến áp phân xưởng và xác định tổn thất điện năng trong các trạm 

biến áp 

    Trên cơ sở đã chọn được công suất các máy biến áp ở trên ta có bảng kết quả 

chọn máy biến áp cho các trạm biến áp phân xưởng do nhà máy chế tạo thiết bị 

điện Đông Anh sản xuất. 



 

 

Bảng 3.10 – Kết quả lựa chọn MBA trong các TBA của phương án 3 

Tên 

TBA 

Sđm 

(kVA) 

UC/UH 

(KV) 

P0 

(kW) 

PN 

(kW) 

UN 

(%) 

I0 

(%) 

Số 

máy 

Đơn 

giá 

(10
6
đ) 

Thành 

tiền 

(10
6
đ) 

B1 1000 22/0.4 2.1 12.6 6.5 1.5 2 121.8 243.6 

B2 1000 22/0.4 2.1 12.6 6.5 1.5 2 121.8 243.6 

B3 1000 22/0.4 2.1 12.6 6.5 1.5 2 121.8 243.6 

B4 1600 22/0.4 2.8 18 6.5 1.4 2 202.5 405 

B5 1000 22/0.4 2.1 12.6 6.5 1.5 2 121.8 243.6 

B6 1000 22/0.4 2.1 12.6 6.5 1.5 2 121.8 243.6 

B7 1000 22/0.4 2.1 12.6 6.5 1.5 2 121.8 243.6 

Tổng vốn đầu tư cho trạm biến áp : KB = 1866.6*10
6
 (đ) 

Xác định tổn thất điện năng trong các trạm biến áp 

      Tổn thất điện năng A trong các trạm biến áp được tính theo công thức: 

  ...
1

..

2

0

dmB

tt

n
S

S
P

n
tPnA   kWh 

Kết quả cho dưới bảng 3.11 

Bảng 3.11 – Kết quả tính tổn thất điện năng trong các TBA của phương án 3 

Tên TBA Số lượng Stt(kVA) Sđm(kVA) P0(kW) PN(kW) A(kWh) 

B1 2 1704.69 1000 2.1 12.6 126356.5 

B2 2 1815.16 1000 2.1 12.6 133420.4 

B3 2 1409.87 1000 2.1 12.6 109140 

B4 2 2670.89 1600 2.8 18 167530 

B5 2 1590.96 1000 2.1 12.6 95068.15 

B6 2 1953 1000 2.1 12.6 143994.25 

B7 2 1724.95 1000 2.1 12.6 128144 

Tổn thất điện năng trong các TBA: AB = 903653.3 (kWh) 

 



 

 

2. Chọn dây dẫn và xác định tổn thất công suất, tổn thất điện năng trong mạng 

điện 

a. Chọn cáp cao áp từ trạm phân phối trung tâm về trạm biến áp phân xưởng 

      Tương tự như phương án 1, Từ trạm phân phối trung tâm về đến các trạm 

biến áp phân xưởng cáp cao áp được chọn theo mật độ kinh tế của dòng điện jkt. 

Sử dụng cáp lõi đồng với Tmax = 6000h ta có jkt = 2.7 A/mm
2 

 Tiết diện kinh tế của cáp: 
kt

kt
j

I
F max   

Cáp từ trạm phân phối trung tâm về các phân xưởng đều là cáp lộ kép nên: 

 
dm

ttpx

U

S
I

32
max  

Chọn cáp đồng 3 lõi 22kV cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC do hãng 

FURAKAWA (Nhật) chế tạo 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

 
sccphc IIk  

 Với khc = 0.93 

Vì chiều dài cáp từ trạm phân phối trung tâm đến các trạm biến áp phân xưởng 

ngắn nên tổn thất điện áp nhỏ, có thể bỏ qua không cần kiểm tra theo điều kiện 

tổn thất điện áp. 

Để  dễ tính toán ta xét cáp dẫn từ trạm phân phối trung tâm về B4 

 )(05.35
22.32

89.2670

32
max A

U

S
I

dm

ttpx  

=>     )(02.13
7.2

05.35 2max mm
j

I
F

kt

kt  

Như vậy chọn đồng loạt cáp XLPE 16 mm
2
 

b. Chọn cáp hạ áp từ trạm biến áp phân xưởng đến các phân xưởng: 



 

 

    Tương tự như phương án 1, cáp hạ áp được chọn theo điều kiện phát nóng cho 

phép. Các đường cáp đều rất ngắn, tổn thất điện áp trên cáp không đáng kể nên 

có thể bỏ qua không cần kiểm tra lại điều kiện Ucp. 

Bảng 3.12 – Kết quả chọn cáp cao áp và hạ áp cua phương án 3 

Đường cáp F(mm) L(m) R0(Ω/m
2
) R(Ω) Đơn giá 

(10
3
đ/m) 

Thành tiền 

(10
3
đ) 

TPPTT-B1 
3*16 442 1.47 0.32 58 51272 

TPPTT -B2 3*16 456 1.47 0.34 58 52896 

TPPTT-B3 3*16 272 1.47 0.2 58 31552 

TPPTT-B4 3*16 327 1.47 0.24 58 37932 

TPPTT-B5 3*16 306 1.47 0.22 58 35496 

TPPTT-B6 3*16 272 1.47 0.2 58 31552 

TPPTT-B7 3*16 286 1.47 0.21 58 33176 

B3->4 3*400+400 27.2 0.047 2.13*10
-4 

680 110976 

B3->6 3*50+35 136 0.524 0.021 204 27744 

Tổng vốn đầu tư cho đường dây: KD = 412596*10
3
 (đ) 

 

c. Xác định tổn thất công suất tác dụng trên đường dây: 

    Công thức tính: 3

2

2

10*R
U

S
P

dm

ttpx
 (kW) 

 lR
n

R 0

1
( ) 

n – số đường dây đi song song 



 

 

Bảng 3.13– Tổn thất công suất tác dụng trên các đường dây của phương án 3 

Đường cáp F(mm) L(m) R0(Ω/m
2
) R(Ω) STT(kW) P(kW) 

TPPTT-B1 3*16 442 1.47 0.32 1704.69 2.05 

TPPTT-B2 3*16 456 1.47 0.34 1815.16 2.17 

TPPTT-B3 3*16 272 1.47 0.2 1409.87 1.28 

TPPTT-B4 3*16 327 1.47 0.24 2670.89 1.54 

TPPTT-B5 3*16 306 1.47 0.22 1590.96 1.41 

TPPTT-B6 3*16 272 1.47 0.2 1953 1.28 

TPPTT-B7 3*16 286 1.47 0.21 1724.95 1.34 

B3->4 3*400+400 27.2 0.047 2.13*10
-4 

1300.35 2.98 

B3->6 3*50+35 136 0.524 0.021 109.52 8 

Tổng tổn thất tác dụng trên các đường dây: ∑ PD =22.05 (kW)
 

 

d. Xác định tổn thất điện năng trên các đường dây : 

    Tổn thất điện năng trên các đường dây được tính theo công thức : 

 DD PA  (kWh) 

         6.1012534592*05.22DA  (kWh) 

e. Chọn máy cắt : 

    )(157.34
223

1000
3.13.11 AIII dmBAqtBAc

 

    )(65.54
223

1600
3.13.12 AIII dmBAqtBAc  

Ta chọn 8DJ20 của Siemens: 



 

 

 

Tên 

trạm 

Loại 

máy 

cắt 

Cách 

điện 

Iđm 

(A) 

Uđm 

(KV) 

Icắt 

N3S 

(KA) 

Icắt 

max 

(KA) 

Số 

lượng 

Thành 

tiền 

(10
6
đ) 

B1 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 640 

B2 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 640 

B3 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 640 

B4 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 640 

B5 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 640 

B6 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 640 

B7 8DJ20 SF6 630 6 63 125 2 640 

Tổng vốn đầu tư máy cắt : KMC = 4480.10
6
 (đ) 

3. Chi phí tính toán phương án 3: 

Vốn đầu tư :  

 K3 = KB + KD + KMC =1866.6 + 412.6 + 4480 = 6759.2*10
6 
(đ) 

Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp và đường dây: 

 A3 = AB + AD = 903653.3 + 101253.6 = 1004906.9 (kWh) 

Chi phí tính toán là : 

 Z3 = (avh +atc).K3+ A1.C  

      = (0.1+0.125)* 6759.2*10
6
+3000 *1004906.9 

            = 2 525 726 900 (đ) 

 

Như vậy ta có kết quả tính toán cho 3 phương án như sau: 



 

 

Bảng 3.14 – Chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật của các phương án 

Phương án Vốn đầu tư (10
6
đ) Tổn thất điện 

năng (kWh) 

Chi phí tính toán 

(đ) 

Phương án 1 8063.6 1 616 191.98 3 430 501 975 

Phương án 2 8556.6 1 689 713.26 3 614 948 260 

Phương án 3 6759.2 1 004 906.9 2 525 726 900 

 

 Nhận xét: Từ các kết quả tính toán cho thấy phương án 3 là phương án tốt 

hơn cả nên ta chọn phương án này.  

3.3. Thiết kế chi tiết cho phƣớng án đƣợc chọn 

3.3.1. Chọn dây dẫn từ trạm biến áp trung gian về  trạm phân phối trung 

tâm 

      Đường dây cung cấp từ trạm biến áp trung gian về trạm phân phối trung tâm 

của nhà máy dài 10km, sử dụng đường dây trên không, dây nhôm lõi thép, lộ 

kép. 

* Với mạng cao áp có Tmax lớn, dây dẫn được chọn theo mật độ dòng điện kinh 

tế jkt , tra bảng 5 ( trang 294, TL2), dây AC có thời gian sử dụng công suất lớn 

nhất Tmax = 6000h , ta có jkt = 1 A/mm
2
 

   Dòng điện tính toán chạy trên mỗi dây dẫn là: 

  )(81.132
22*3*2

41.10150

3.2
A

U

S
I

dm

ttnm
ttnm   

  Tiết diện kinh tế là : 

  )(81.132
1

81.132 2mm
j

I
F

kt

ttnm
kt  



 

 

Chọn dây nhôm lõi thép tiết diện 120mm
2
. Tra bảng PL 4.12[TL2] dây dẫn AC-

120 và Dtb= 2m có Icp = 380 (A) 

* Kiểm tra dây đã chọn theo điều kiện khi xảy ra sự cố đứt một dây: 

  Isc = 2*Ittnm =2*132.81 = 265.62 < Icp = 380 (A) 

 Vậy dây đã chọn thỏa mãn điều kiện sự cố. 

* Kiểm tra dây đã chọn theo điều kiện tổn thất điện năng: 

      Với dây AC-120 có khoảng cách trung bình hình học 2m, tra bảng PL 

4.6[TL2] ta có: r0 = 0.27  /km và x0 = 0.365 /km 

 )(1017
222

10*365.0*09.662810*27.0*61.7687
V

Udm

XQRP
U ttnmttnm  

1100%.5 dmcp UUU  (V) 

Dây đã chọn thỏa mãn điều kiện tổn thất cho phép 

   Vậy ta chọn dây AC-120 

3.3.2. Sơ đồ trạm phân phối trung tâm 

 Trạm phân phối trung tâm là nơi nhận điện từ hệ thống về cung cấp cho 

nhà máy, do đó vấn đề chọn sơ đồ nối dây có ảnh hưởng trực tiếp đến vấn đề an 

toàn điện cho nhà máy. Sơ đồ phải thỏa mãn các điều kiện như: 

Cung cấp điện liên tục theo yêu cầu của phụ tải, thuận tiện trong vấn đề vận hành 

và xử lý sự cố, an toàn lúc vận hành và sửa chữa, hợp lý về kinh tế trên yêu cầu 

đảm bảo về kỹ thuật. 

 Nhà máy chế tạo máy kéo được xếp vào loại phụ tải loại I, do đó trạm 

phân phối trung tâm được cung cấp điện bằng đường dây kép với hệ thống thanh 

góp có phân đoạn. Trên mỗi phân đoạn thanh góp có đặt một máy biến áp đo 

lường hợp bộ ba pha năm trụ có cuộn tam giác hở báo chạm đất một pha trên cáp 

22kV. Để chống sét từ đường dây truyền vào trạm đặt chống sét van trên các 



 

 

phân đoạn của thanh góp. Máy biến dòng được đặt trên tất cả các lộ vào ra của 

trạm có tác dụng biến đổi dòng điện lớn ( phía sơ cấp ) thành dòng 5A cung cấp 

cho các thiết bị đo lường và bảo vệ. 

 Chọn dùng các tủ hợp bộ của Siemens, cách điện bằng SF6, không cần 

bảo trì, hệ thống chống sét trong tủ có dòng định mức 1250A 

Bảng 3.15 – Thông số máy cắt đặt tại TPPTT 

Loại máy cắt Cách điện Idm (A) Udm (kV) Icắt 3s (kA) Icắtt nmax (kA) 

8DC11 SF6 1250 24 25 63 

nh¸nh

 

Hình 3.8 – Sơ đồ hệ thống một thanh góp phân đoạn 

Toàn trạm phân phối trung tâm có 21 tủ 

Trong đó:  

- 2 tủ máy cắt đầu vào 

- 2 tủ chống sét 

- 2 tủ BU 

- 1 tủ máy cắt phân đoạn 

- 14 tủ máy cắt đầu ra 
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3.3.3. Tính toán ngắn mạch và lựa chọn các thiết bị điện 

1. Tính ngắn mạch phía cao áp 

 Mục đích của việc tính toán ngắn mạch là kiểm tra điều kiện ổn định động 

và ổn định nhiệt của thiết bị và dây dẫn được chọn khi có dòng ngắn mạch 3 pha. 

Khi tính toán ngắn mạch phía cao áp, do không biết cấu trúc cụ thể của hệ thống 

điện quốc gia nên cho phép tính toán gần đúng điện áp ngắn mạch về phía hạ áp 

của trạm biến áp trung gian và coi hệ thống có công suất vô cùng lớn. 

Sơ đồ nguyên lý và sơ đồ thay thế để tính toán ngắn mạch được thể hiện trong 

hình 3.9: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.9 – Sơ đồ tính toán ngắn mạch 

Để lựa chọn, kiểm tra dây dẫn và các khí cụ điện ta cần tính toán 6 điểm ngắn 

mạch sau: 

 N : điểm ngắn mạch trên thanh cái trạm phân phối trung tâm để kiểm tra 

máy cắt và thanh góp 



 

 

 N1-> N7 : là điểm ngắn mạch phía cao áp các trạm biến áp phân xưởng để 

kiểm tra cáp và các thiết bị trong trạm. 

Điện kháng của hệ thống được tính theo công thức: 

 
N

HT
S

U
X

2

 ( ) 

 Trong đó: SN - công suất ngắn mạch về phía hạ áp của trạm biến áp 

 trung gian SN = 250 (MVA) 

        U - điện áp của đường dây, U = Utb = 22 (kV) 

Điện trở và điện kháng của đường dây là: 

 R = r0 .L / 2 ; X = x0 . L / 2 

         Trong đó: r0 , x0 - điện trở và điện kháng trên 1 km đường dây ( /km) 

      L - chiều dài của đường dây 

Do ngắn mạch xa nguồn nên dòng ngắn mạch siêu quá độ I” bằng dòng điện 

ngắn mạch ổn định I  nên ta có thể viết như sau: 
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"

N

N
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U
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 Trong đó: ZN – tổng trở từ hệ thống đến điểm ngắn mạch thứ i ( ) 

        U – điện áp của đường dây (kV) 

Trị số dòng ngắn mạch xung kích được tính theo biểu thức: 

 Nxk Ii 2.8,1  (kA)       

 

 



 

 

Bảng 3.16 – Thông số đường dây trên không và cáp 

Đường cáp F(mm) L(km) R0(Ω/m
2
) X0(Ω/m

2
) R(Ω) X(Ω) 

TPPTT-B1 
 

3*16 

 

0.442 

 

1.47 

 

0.142 

 

0.32 

 

0.031 

TPPTT-B2 3*16 0.456 1.47 0.142 0.34 0.032 

TPPTT-B3 3*16 0.272 1.47 0.142 0.2 0.02 

TPPTT-B4 3*16 0.327 1.47 0.142 0.24 0.023 

TPPTT-B5 3*16 0.306 1.47 0.142 0.22 0.022 

TPPTT-B6 3*16 0.272 1.47 0.142 0.2 0.02 

TPPTT-B7 3*16 0.286 1.47 0.142 0.21 0.02 

TBAKV-TPPTT AC-120 10 0.27 0.365 1.35 1.825 

 

Tính toán điểm ngắn mạch N tại thanh góp trạm phân phối trung tâm: 

936.1
250

2222

N

HT
S

U
X  ( ) 

R = Rdd = 1.35 ( ) 

X=Xdd + XHT =1.825 + 1.936 = 3.761 ( ) 

)(18.3
761.335.1*3

22

3 22
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  )(08.818.3*2*8.1*2*8.1 kAIi Nxk  

Tính toán điểm ngắn mạch N1 ( tại thanh cái trạm biến áp B1): 

 R1 = Rdd + Rc1= 1.350 + 0.32 = 1.67 ( ) 

  X=Xdd + XHT + Xc1 = 1.825+ 1.936 + 0.031 = 3.792 ( ) 

  )(07.3
792.3936.1*3

24

3 22
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   kA)(7.8  07.3*2*8.12*8.1 1Nxk Ii  

Tính toán tương tự tại các điểm N2->N7 ta có bảng sau: 

Bảng 3.17 – Kết quả tính toán ngắn mạch 

Điểm ngắn mạch IN(kA) IXK(kA) 

N1 3.07 7.8 

N2 3.06 7.79 

N3 3.11 7.91 

N4 3.1 7.88 

N5 3.1 7.88 

N6 3.11 7.91 

N7 3.11 7.91 

N 3.18 8.08 

 

2. Lựa chọn và kiểm tra các thiết bị điện: 

- Lựa chọn và kiểm tra máy cắt, thanh dẫn của TPPTT: 

Máy cắt 8DC11được chọn theo tiêu chuẩn sau: 

Điện áp định mức: Udm.MC   Udm.m = 22 kV 

Dòng điện định mức: Idm.MC = 1250 A    Ilv.max = 2*Ittnm =  265.62 A 

Dòng điện cắt định mức: Idm.cắt = 25 kA    IN  = 3.11 kA 

Dòng điện ổn định cho phép: idm.d  =  63 kA    ixk = 8.08 kA 

Thanh dẫn chọn vượt cấp nên không cần kiểm tra ổn định động 

- Lựa chọn và kiểm tra máy biến điện áp BU: 

BU được chọn theo điều kiện sau: 

Điện áp định mức: UđmBU  Udm.m = 22 kV 



 

 

Chọn loại BU 3 pha 5 trụ 4MS34, kiểu hình trụ do hãng Siemens chế tạo có các 

thông số kỹ thuật như sau: 

Bảng 3.18 – Thông số kỹ thuật của BU loại 4MS34 

Thông số kỹ thuật 4MS34 

Uđm (kV) 24 

U chịu đựng tần số công nghiệp 1 (kV) 50 

U chịu đựng xung 1.2/50 s(kV) 125 

U1đm (kV) 22/ 3  

U2đm (kV) 110/ 3  

Tải định mức (VA) 400 

- Lựa chọn và kiểm tra máy biến dòng điện BI: 

BI được chọn theo các điều kiện sau: 

Điện áp định mức: Udm.B1  Udm.m=22 kV 

Dòng điện sơ cấp định mức: 

   48.45
22.*3*2.1

1600*3.1

22*3*2.12.1

.max

.

BAdmqtbt

BIdm

SkI
I A 

Chọn BI loại 4ME14, kiểu hình trụ do Siemens chế tạo có các thông số kỹ thuật 

như sau: 

Bảng 3.19 – Thông số kỹ thuật của BI loại 4ME14 

Thông số kỹ thuật 4ME14 

Uđm (kV) 24 

U chịu đựng tần số công nghiệp 1 (kV) 50 

U chịu đựng xung 1.2/50 s(kV) 125 

I1đm(kA) 5 - 2000 

I2đm(kA) 1 hoặc 5 

Iôđ nhiệt 1s (kA) 80 

Iôđ động (kA) 120 

 - Lựa chọn chống sét van: 

Chống sét van được chọn theo cấp điện áp: Udm.m = 22 kV 



 

 

Loại chống sét van do hãng COOPER chế tạo có Uđm = 24 kV, loại giá đỡ ngang 

AZLP501B24 

3.3.4. Sơ đồ trạm biến áp phân xƣởng: 

 Tất cả các trạm biến áp phân xưởng đều đặt hai máy biến áp do nhà máy chế tạo 

Thiết bị điện Đông Anh sản xuất tại Việt Nam. Vì các trạm biến áp này được đặt 

rất gần trạm phân phối trung tâm nên phía cao áp chỉ cần đặt dao cách ly và cầu 

chì. Dao cách ly dung để cách ly máy biến áp khi cần sửa chữa. Cầu chì dùng để 

bảo vệ ngắn mạch và quá tải cho máy biến áp. Phía hạ áp đặt aptomat tổng và 

các aptomat nhánh. Thanh cái hạ áp được phân đoạn bằng aptomat phân đoạn. 

Để hạn chế dòng ngắn mạch vể phía hạ áp của trạm và làm đơn giản việc bảo vệ 

ta lựa chọn phương thức cho hai máy biến áp làm việc độc lập ( aptomat phân 

đoạn của thanh cái hạ áp thường ở trạng thái cắt ). Chỉ khi nào có một máy biến 

áp gặp sự cố mới sử dụng aptomat phân đoạn để cấp điện cho phụ tải của phân 

đoạn đi với máy biến áp bị sự cố. 

Hình 3.10 – Sơ đồ trạm biến áp phân xưởng đặt hai máy biến áp  

Tñ cao ¸p
 MBA

22/0,4
Tñ A tæng

 Tñ A 

nh¸nh
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®o¹n

 Tñ A 

nh¸nh
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1. Lựa chọn và kiểm tra dao cách ly cao áp : 

 Ta sẽ dùng một loại dao cách ly cho tất cả các trạm biến áp để thuận lợi 

cho việc mua sắm, lắp đặt và thay thế. Dao cách ly được chọn theo các điều kiện 

sau : 

 Điện áp định mức : Udm.MC  Udm.m = 22kV 

 Dòng điện định mức: Idm.MC  Ilv.max = 2*Ittnm= 265.62 kA 

 Dòng điện ổn định động cho phép: idm.d  ixk = 8.08 kA 

Tra bảng PL2.17[TL2] ta chọn dao cách ly 3DC với các thông số kỹ thuật sau: 

Bảng 3.20 – Thông số kỹ thuật của dao cách ly 3DC 

Uđm(kV) Iđm (A) INT (kA) IN max (kA) 

24 630-2500 16-31.5 40-80 

2. Lựa chọn và kiểm tra cầu chì cao áp : 

 Dùng một loại cầu chì cao áp cho tất cả các trạm biến áp để thuận tiện cho 

việc mua sắm, lắp đặt và thay thế. Cầu chì được chọn theo các tiêu chuẩn sau : 

 Điện áp định mức : Udm.CC  Udm.m = 22 kV 

 Dòng điện định mức: 58.54
22*3
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3 .
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 Dòng điện cắt định mức: Idm.cắt  IN4 = 3.11 kA ( Vì dòng ngắn mạch  

 trên thanh cái của trạm biến áp B3 có giá trị lớn nhất) 

Tra bảng PL2.19[TL2] ta chọn loại cầu chì 3GD1 413-4B do Siemens chế tạo 

với các thông số kỹ thuật sau: 

 



 

 

Bảng 3.21 – Thông số kỹ thuật của cầu chì loại 3GD1 413-4B 

Uđm (kV) Iđm (A) Icắt min (A) I cắt N (kA) 

24 63 432 31.5 

3. Lựa chọn và kiểm tra aptomat : 

 Aptomat tổng, aptomat phân đoạn và các aptomat nhánh đều do Merlin 

Gerin chế tạo 

+ Aptomat tổng được lựa chọn theo các điều kiện sau : 

 Điện áp định mức : Udm.A  Udm.m = 0.38 (kV) 

 Dòng điện định mức : Idm.A  Ilv max 

 Trong đó : 
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Các trạm B1, B2, B3, B5, B6, B7 có Sđm = 1000 kVA 

Nên  )(14.1975
338.0

1000*3.1

3 .

max A
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Trạm biến áp B4 có Sđm = 1600 kVA 

Nên )(23.3160
338.0

1600*3.1

3 .

max A
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Tra bảng PL3.3[TL2] ta chọn aptomat tổng và aptomat phân đoạn như sau: 

Bảng 3.22 – Kết quả chọn MCCB tổng và MCCB phân đoạn 

Tên trạm Loại Số lượng Uđm (V) Iđm (A) Icắt N 

(kA) 

Số 

cực 

B1,B2,B3, 

B5,B6,B7 

CM2000N 3 415 2000 70 3 

B4 CM3200N 3 415 3200 70 3 
 



 

 

+ Với aptomat nhánh: 

 Điện áp định mức: Udm.A  Udm.m = 0.38 (kV) 

 Dòng điện định mức: 
mdm
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ttAdm
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 Trong đó: n – số aptomat nhánh đưa về phân xưởng 

Kết quả lựa chọn các MCCB nhánh được ghi trong bảng: 

Bảng 3.23 – Kết quả lựa chọn MCCB nhánh, loại 4 cực của Merlin Gerin 

Tên phân xưởng STT 

(kVA) 

SL ITT (A) Loại UĐM 

(VA) 

IĐM(A) IN 

(kA) 

Ban QL & P. T/kế 80.36 2 61.81 NS100N 690 100 7.5 

P/x cơ khí số 1 1815.16 2 1950.09 CM2500 690 2500 50 

P/x cơ khí số 2 1624.33 2 1233.95 CM1600 690 1600 50 

P/x luyện kim màu 1300.35 2 987.83 CM1250 690 1250 50 

P/x luyện kim đen 1724.95 2 1310.4 CM1600 690 1600 50 

P/x Sửa chữa cơ khí 109.52 2 83.2 NS100N 690 100 7.5 

P/x Rèn 1953 2 1483.64 CM1600 690 1600 50 

P/x Nhiệt luyện   2670.89 2 2029 CM2500 690 2500 50 

Bộ phận nén khí 1505.56 

 

2 1143.73 CM1250 690 1250 50 

Kho vật liệu 85.4 2 64.88 NS100N 690 100 7.5 

 



 

 

4. Lựa chọn thanh góp: 

 Các thanh góp được lựa chọn theo tiêu chuẩn dòng điện phát nóng cho 

phép: 

 )(4116
338.0

2709

3
. A

U

S
IIk

dm

tt
cbcphc  

Chọn thanh dẫn đồng (100*10 mm
2
) mỗi pha ghép 3 thanh Icf = 4650 (A) 

5. Kiểm tra cáp đã chọn: 

 Với cáp chỉ cần kiểm tra với tuyến cáp có dòng ngắn mạch lớn nhất 

IN3=3.11 (kA)  

Kiểm tra tiết diện cáp đã chọn theo điều kiện ổn định nhiệt: 

  )(2.135.0*11.3*616 22 mmmmF  

Vậy cáp đã chọn cho các tuyến là hợp lý. 

6. Kết luận: 

 Các thiết bị đã lựa chọn cho mạng điện cao áp của nhà máy đều thỏa mãn 

các điều kiện kỹ thuật. 



 

 

CHƢƠNG 4 

THIẾT KẾ MẠNG HẠ ÁP CHO PHÂN XƢỞNG  

SỬA CHỮA CƠ KHÍ 

4.1. Phân xƣởng sửa chữa cơ khí  

    Phân xưởng sửa chữa cơ khí là phân xưởng số 6 trên mặt bằng, có diện tích 

1100 m
2
, trong đó có 70 loại thiết bị (có một số thiết bị không dùng điện) được 

chia làm 5 nhóm. Công suất tính toán của phân xưởng là 109.52kVA trong đó có 

15.4kW là công suất chiếu sáng.  

4.2. Chọn sơ đồ đi dây cho Phân xƣởng sửa chữa cơ khí  

 Mạng điện dùng cho phân phối và cung cấp điện cho các tủ động lực của 

phân xưởng. Việc sơ đồ đi dây phải đảm bảo các yêu cầu: đơn giản, thuận tiện, 

an toàn, tiết kiệm. 

Một số sơ đồ hay được sử dụng: 

- Sơ đồ hình tia: 

    

 

 

 

                                                                                                 

         

1: trạm biến áp phân xưởng. 

2: là cáp dẫn. 

3: là tủ động lực. 

4: thiết bị dùng điện. 

Hình 4.1- Sơ đồ mạng điện phân xưởng hình tia 

1 

2 

3 
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 Ưu điểm: 

o Cung cấp điện an toàn, thuận tiện cho việc sửa chữa và vận hành, 

bảo vệ tự động hóa. 

 Nhược điểm: 

o Vốn đầu tư cao cho nên thường được dùng để cung cấp điện cho 

phụ tải loại 1 và 2. 

- Sơ đồ hình phân nhánh: 

 

 

 

 

 

 

 

 

1: Trạm biến áp.                                       

2: Đường dây hình tia.  

3: Đường dây phân nhánh.                                         

4: Thiết bị dùng điện.              

Hình 4.2- Sơ đồ mạng điện phân xưởng phân nhánh. 

 Ưu điểm: 

o Vốn đầu tư ít, thiết kế đơn giản. 

 Nhược điểm: 

o Độ an toàn cung cấp điện không cao, khó sửa chữa. 

- Sơ đồ hỗn hợp: 

1 

2 

3 

4 



 

 

 Thuận tiện cho việc bảo vệ tự động hóa và sửa chữa. Tuy nhiên mức độ 

cấp điện không cao lắm so với sơ đồ hình tia. Vốn đầu tư hạ. 

Qua các ưu khuyết điểm của một số sơ đồ trên, căn cứ vào yêu cầu cung 

cấp điện của phân xưởng và vốn đầu tư hợp lý, chọn sơ đồ di dây cho phân 

xưởng là sơ đồ hỗn hợp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1: Trạm biến áp.                

2: Đường dây hình tia. 

3: Đường dây phân nhánh.  

4: Thiết bị dùng điện.  

Hình 4.3- Sơ đồ mạng điện phân xưởng kiểu hỗn hợp. 

Sau khi điện áp được biến đổi từ 22kV xuống 0.4kV được đưa tới tủ phân phối 

trung tâm nằm trong phân xưởng . Tủ này có nhiệm vụ phân phối điện tới 5 tủ 

động lực (ĐL) đặt tại 5 nhóm đã thiết bị đã phân chia ở chương 2. 

- Tủ động lực có nhiệm vụ cung cấp điện đến các thiết bị trong nhóm. Tủ 

động lực thường đặt ở trung tâm nhóm máy để tiết kiệm đường dây đến các phụ 

tải và cạnh tường để tiết kiệm diện tích. 

1 

2 

3 

4 



 

 

- Để dễ dàng vận hành bảo vệ các thiết bị cũng như thuận tiện cho việc bảo 

quản và sửa chữa cần phải lắp đặt ở tủ phân phối 1 aptomat cho đầu vào và 6 

aptomat đầu ra trong đó 5 đầu ra cung cấp điện cho 5 tủ động lực và 1 đầu ra 

cung cấp cho tủ chiếu sáng. Ở tủ động lực đầu vào sẽ lắp 1 aptomat tổng và đầu 

ra đặt các aptomat nhánh. Việc sử dụng aptomat ở hạ áp này giúp cho đóng cắt 

hạ áp , nó có chức năng quan trọng là bảo vệ quá tải và ngắn mạch. Nó có ưu 

điểm hơn hẳn cầu chì là khả năng làm việc chắc chắn , tin cậy , an toàn , đóng 

cắt đồng thời 3 pha và khả năng tự động hóa cao nên mặc dù có giá thành đắt 

hơn nhưng ngày nay người ta vẫn thường hay sử dụng thiết bị này thay cho cầu 

chì.  

4.3. Lựa chọn các thiết bị cho tủ phân phối mạng hạ áp phân xƣởng  

 

Hình 4.4 – Sơ đồ tủ phân phối tới các tủ động lực của phân xưởng 

Ở tủ phân phối ta cần chọn 1 aptomat tổng ở đầu vào và 6 aptomat nhánh ở đầu 

ra cho 5 tủ động lực của 5 nhóm và 1 tủ chiếu sáng. 

- Chọn aptomat tổng : 

Aptomat tổng được chọn theo điều kiện: 

Điện áp định mức : Uđm.A  Uđm.m = 0,38kV 



 

 

Dòng điện định mức: Iđm.A  Itt =
m.dm

ttpx

U.3

S
= 4.166

38,0.3

52.109
A 

Kết hợp với dòng ngắn mạch sau MBA: IN = 7.91 kA 

Tra bảng PL4.3[TL1] chọn aptomat loại NS630N có: 

IđmA=630 (A) , Icắt N = 10 (kA) 

- Chọn aptomat nhánh: 

Aptomat nhánh được chọn theo điều kiện: 

Điện áp định mức : Uđm.A  Uđm.m = 0,38kV 

Dòng điện định mức: Iđm.A  Itt =

m.dm

ihomttn

U.3

S
 

+ với tuyến cáp từ tủ phân phối về tủ động lực 1 : 

Điện áp định mức: Uđm.A  Uđm.m = 0,38kV 

Dòng điện dịnh mức : Iđm.A  Itt =
m.dm

ihomttn

U.3

S
=

38,0.3

43.11
17.37(A) 

Tra bảng PL4.3[TL1] chọn aptomat loại C60H 63 có IđmA= 63(A) 

Chọn tương tự như trên kết hợp với kết quả đã tính toán ở chương 2 ta có bảng 

kết quả. 

Bảng 4.1 – Kết quả lựa chọn aptomat của Merlin Gerin cho tủ phân phối 

Tuyến cáp 
Stt 

(kVA) 
Itt (A) Loại 

Iđm 

(A) 

Uđm 

(V) 

Icắt N 

(kA) 

Số 

cực 

TPP - ĐL1 11.43 17.37 C60H 63  63 440 10 4 

TPP - ĐL2 52.58 79.89 NC100H  100 440 6 4 

TPP - ĐL3 15.09 22.93 C60H 63  63 440 10 4 



 

 

TPP - ĐL4 16.9 25.68 C60H 63  63 440 10 4 

TPP - ĐL5 28.45 43.22 C60H 63  63 440 10 4 

TPP - ĐLcs 15.4 23.4 C60H 63 63 440 10 4 

Aptomat 

tổng 
109.52 166.4 NS630N 630 690 10 4 

 

- Chọn thanh cái của trạm biến áp phân xưởng: 

Chọn tiết diện thanh dẫn theo điều kiện phát nóng 

Dòng điện phát nóng lâu dài cho phép(A):  

K1K2Icp ≥ Itt 

Trong đó:  

K1 = 1: Với thanh dẫn đặt đứng. 

K1 = 0,95: Với thanh dẫn đặt ngang. 

K2: Hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường. 

Chọn dòng điện tính toán là dòng lớn nhất khi MBA quá tải 40% 

Itt = 1.4*
4.0*3

1000
= 1515.5(A). 

Thanh dẫn bằng đồng nằm ngang k1 = 0,95 mỗi pha có 1 thanh dẫn k2 = 

0,888 khi nhiệt độ môi trường là 35
0
C. 

  Icp ≥ 
888,0.95,0

5,1082
 = 1796(A). 

Tra bảng 7.2 [TL2] ta chọn thanh cái bằng đồng hình chữ nhật có kích thước 

80x10 tiết diện 800mm
2
 thông số ghi trong bảng 4.2 có dòng điện cho phép là 

1900(A). 

- Chọn thanh cái của tủ động lực: 

Chọn tiết diện thanh dẫn theo điều kiện phát nóng 



 

 

Dòng điện phát nóng lâu dài cho phép(A):  

K1K2Icp ≥ Itt 

Dòng điện tính toán là dòng tính toán của nhóm thiết bị lớn nhất: 

Itt = 259,2(A). 

Thanh dẫn bằng đồng nằm ngang k1 = 0,95 mỗi pha có 1 thanh dẫn k2 = 

0,888 khi nhiệt độ môi trường là 35
0
C. 

 Icp ≥ 
888,0.95,0

2,259
 = 307,3(A). 

Tra bảng 7.2 [TL2] ta chọn thanh dẫn bằng đồng hình chữ nhật có kích 

thước 25x3 tiết diện 75mm
2
 thông số ghi trong bảng 4.2 có dòng điện cho phép 

là 340(A). 

Bảng 4.2- Bảng thông số thanh cái hạ áp( nhiệt độ môi trường 25
0
C). 

Kích thước 

(mm) 

Tiết diện 

(mm
2
) 

Khối lượng (kG/m) 

Đồng 

Dòng điện cho phép (A) 

(Mỗi pha một thanh) 

80x10 800 7,1 1900 

25x3 75 0,668 340 

 

4.3.1. Chọn cáp dẫn điện cho mạng hạ áp phân xƣởng  

Các đường cáp hạ áp được đi trong rãnh cáp nằm dọc tường phía trong và bên 

cạnh lối đi lại của phân xưởng . Cáp được chọn theo điều kiện phát nóng cho 

phép , kiểm tra phối hợp với với các thiết bị bảo vệ và điều kiện ổn định nhiệt 

khi có ngắn mạch . Do chiều dài cáp không lớn nên có thể bỏ qua không cần 

kiểm tra theo điều kiện tổn thất điện áp cho phép. 

- Theo điều kiện phát nóng : 

Khc.Icp  Itt. 



 

 

Trong đó Khc – hệ số hiệu chỉnh , ở đây lấy Khc = 1 

- Cáp được bảo vệ bằng aptomat  

cphc

kđ

IK

I

.
      

Trong đó : 

+ Khc – hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trường đặt cáp và số đường cáp đặt 

song song . Cáp đi từng tuyến riêng trong hầm cáp , Khc = 1 

+ Ikđ – dòng khởi động của bộ phận cắt mach điện 

+  = 1.5 – đối với khởi động nhiệt 

    = 4.5  - đối với khởi động điện từ 

Dòng Ikđ được chọn theo dòng khởi động nhiệt , Ikđ nhiệt  Iđm.aptomat . Để an toàn 

thường lấy Ikđ nhiết = 1.25*Iđm aptomat và  =1.5. 

Khi đó công thức trên trở thành :  

                 Icp

5,1

I.25,1
dmA

 

4.3.1.1. Chọn cáp từ trạm biến áp đến phân xƣởng: 

Theo kết quả tính toán ở chương 2 ta có : 

Cáp chọn từ trạm biến áp phân xưởng B3 về phân xưởng đã tính toán ở chương 2 

(cáp dùng ở đây là loại có tiết diện (3*50+35) cách điện PVC của LENS  chế tạo 

Icf =192A). 

Trong tủ hạ áp của trạm biến áp B3 ở đầu đường dây đến tủ phân phối đã đặt 

Aptômat loại NS100N do hãng Merlin Gerin chế tạo Iđm=100A   

 

Kiểm tra cáp theo điều kiện phối hợp với aptomat : 

                      )(33.83
5.1

100*25.1

5.1

25.1
A

I
I dmA

cf  



 

 

Vậy cáp chọn là hợp lí. 

4.3.1.2. Chọn cáp từ tủ phân phối đến các tủ động lực 

-  Chọn cáp từ TPP-ĐL1: 

Ta cũng chọn theo 2 điều kiện như trên. 

+ Điều kiện phát nóng ; 

 Icp Ittnhóm = 11.43(A) 

+ Điều kiện phối hợp với aptomat : 

)(5,52
5.1

63*25.1

5.1

*25.1. A
II

I dmAnhkd
cp  

Kết hợp 2 điều kiện trên , tra bảng 4.24[TL2] ta chọn cáp PVC 3G10 có Icp = 

75(A) 

Chọn tương tự các tuyến khác kết quả ghi trong bảng sau: 

Bảng 4.2 – Kết quả chọn cáp từ tủ phân phối đến các tủ động lực 

Tuyến cáp Itt (A) IđmA (A) FCáp (mm
2
) Icp (A) 

PP-ĐL1 17.37 63 3G10 87 

PP-ĐL2 79.89 100 3G25 144 

PP-ĐL3 22.93 63 3G10 87 

PP-ĐL4 25.68 63 3G10 87 

PP-ĐL5 43.22 63 3G10 87 

PP-ĐLcs 23.4 63 3G4 53 

 

4.4.  Lựa chọn thiết bị trong các tủ động lực và dây dẫn đến các thiết bị của 

phân xƣởng 

Ta chọn tủ động lực là tủ có 12 đầu ra: 

- Nhóm 1 có 7 thiết bị ứng với 7 đầu ra 



 

 

- Nhóm 2 có 9 thiết bị ứng với 9 đầu ra 

- Nhóm 3 có 10 thiết bị ứng với 10 đầu ra 

- Nhóm 4 có 9 thiết bị ứng với 9 đầu ra 

-Nhóm 5 có 10 thiết bị ứng với 10 đầu ra 

Sau khi chia các thiết bị trong từng nhóm theo các nhóm nhỏ để đi chung đường 

cáp ta đi lựa chọn cáp và aptomat từ tủ động lực đến các thiết bị. 

4.4.1. Lựa chọn aptomat và cáp từ tủ động lực đến các thiết bị 

1. Các aptomat đến các thiết bị và nhóm thiết bị trong các tủ động lực cũng được 

chọn theo các điều kiện đã nêu ở phần trên. 

Uđm.A  Uđm.m = 0,38 kV 

Iđm.A  Itt = 
m.dm

tt

U.cos.3

P
  

2. Các đường cáp theo điều kiện phát nóng cho phép: 

khc. Icp  Itt 

Trong đó: 

 Itt – dòng điện tính toán của động cơ 

 Icp – dòng điện phát nóng cho phép tương ứng với từng loại dây ,  

 từng tiết diện 

 khc – hệ số hiệu chỉnh , lấy khc = 1. 

Và kiểm tra phối hợp với thiết bị bảo vệ của cáp , khi bảo vệ bằng aptomat : 

Icp 
5,1

I.25,1

5,1

I
dmAkddt  



 

 

Do công suất các thiết bị trong phân xưởng không lớn và đều được bảo vệ bằng 

aptomat nên ở đây không tính toán ngắn mạch trong phân xưởng để kiểm tra các 

thiết bị được lựa chọn theo điều kiện ổn định động và ổn định nhiệt. 

Với nhóm 1: (Mỗi thiết bị 1 aptomat) 

- Chọn aptomat cho đường cáp từ tủ ĐL1 đến máy cưa kiểu đại có  

P = 1 kW , cos  = 0.6 

Ta chọn theo điều kiện: 

 Uđm.A  Uđm.m = 0,38 kV 

 Iđm.A  Itt = )(53.2
38.0*6.0*3

1

*cos*3 .

A
U

P

mdm

tt  

Chọn aptomat loại 50 AF kiểu ABE 53a có Uđm = 600 (V) , Iđm = 5 (A) , có 3 

cực. 

Chọn cáp từ tủ ĐL 1 đến máy cưa kiểu đại P = 1 kW , cos  = 0,6 

Icp  Itt = 2.53 A 

Icp 
5.1

*25.1

5,1

dmAkddt II
 = 17.4

5.1

5*25.1
 A 

Chọn dây dẫn là cáp đồng hạ áp 3 lõi cách điện PVC do LENS chế tạo tra tại 

Bảng 4.24[TL2] Chọn loại cáp PVC 3G1.5 có Icp = 31(A). Cáp được đặt trong 

đường ống thép có đường kính 3/4" chôn dưới nền phân xưởng. 

- Chọn aptomat cho đường cáp từ tủ ĐL1 đến khoan bàn có  

P = 0.65 kW , cos  = 0.6 

Ta chọn theo điều kiện: 

 Uđm.A  Uđm.m = 0,38 kV 



 

 

 Iđm.A  Itt = )(65.1
38.0*6.0*3

65.0

*cos*3 .

A
U

P

mdm

tt  

Chọn aptomat loại 50 AF kiểu ABE 53a có Uđm = 600 (V) , Iđm = 5 (A) , có 3 

cực. 

Chọn cáp từ tủ ĐL 1 đến khoan bàn P = 0.65 kW , cos  = 0.6 

Icp  Itt = 1.65 A 

Icp 
5.1

*25.1

5,1

dmAkddt II
 = 17.4

5.1

5*25.1
 A 

Chọn dây dẫn là cáp đồng hạ áp 3 lõi cách điện PVC do LENS chế tạo tra tại 

Bảng 4.24[TL2] Chọn loại cáp PVC 3G1,5 có Icp = 31(A). Cáp được đặt trong 

đường ống thép có đường kính 3/4" chôn dưới nền phân xưởng. 

- Chọn aptomat cho đường cáp từ tủ ĐL1 đến máy mài ngang có  

P = 4.5 kW , cos  = 0.6 

Ta chọn theo điều kiện: 

 Uđm.A  Uđm.m = 0,38 kV 

 Iđm.A  Itt = )(39.11
38.0*6.0*3

5.4

*cos*3 .

A
U

P

mdm

tt  

Chọn aptomat loại 50 AF kiểu ABE 53a có Uđm = 600 (V) , Iđm = 15 (A) , có 3 

cực. 

Chọn cáp từ tủ ĐL 1 đến máy mài ngang P = 4.5 kW , cos  = 0.6 

Icp  Itt = 11.39 A 

Icp 
5.1

*25.1

5,1

dmAkddt II
 = 5.12

5.1

15*25.1
 A 



 

 

Chọn dây dẫn là cáp đồng hạ áp 3 lõi cách điện PVC do LENS chế tạo tra tại 

Bảng 4.24[TL2] Chọn loại cáp PVC 3G1.5 có Icp = 31(A). Cáp được đặt trong 

đường ống thép có đường kính 3/4" chôn dưới nền phân xưởng. 

- Chọn aptomat cho đường cáp từ tủ ĐL1 đến máy mài thô, máy khoan đứng , 

máy xọc , máy mài tròn vạn năng có  

P = 2.8 kW , cos  = 0.6 

Ta chọn theo điều kiện: 

 Uđm.A  Uđm.m = 0,38 kV 

 Iđm.A  Itt = )(09.7
38.0*6.0*3

8.2

*cos*3 .

A
U

P

mdm

tt  

Chọn aptomat loại 50 AF kiểu ABE 53a có Uđm = 600 (V) , Iđm = 15 (A) , có 3 

cực. 

Chọn cáp từ tủ ĐL 1 đến máy mài thô, máy khoan đứng , máy xọc , máy mài 

tròn vạn năng có  

P = 2.8 kW , cos  = 0.6 

Icp  Itt = 7.09 A 

Icp 
5.1

*25.1

5,1

dmAkddt II
 = 5.12

5.1

15*25.1
 A 

Chọn dây dẫn là cáp đồng hạ áp 3 lõi cách điện PVC do LENS chế tạo tra tại 

Bảng 4.24[TL2] Chọn loại cáp PVC 3G1.5 có Icp = 31(A). Cáp được đặt trong 

đường ống thép có đường kính 3/4" chôn dưới nền phân xưởng. 

Chọn hoàn toàn tương tự cho các thiết bị của các nhóm còn lại ta được bảng tổng 

kết:  



 

 

Bảng 4.3 – Bảng kết quả lựa chọn dây dẫn và aptomat cho các nhóm trong Phân 

xưởng sửa chữa cơ khí 

Tên máy 

Ký hiệu 

trên bản 

vẽ 

Phụ tải Dây dẫn Aptomat 

Ptt 

(kW) 

Itt 

(A) 

Tiết 

diện 

Icp 

(A) 
Dố.thép Kiểu 

Iđm 

(A) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nhóm 1         

Máy cưa kiểu đại 1 1 2.53 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Khoan bàn 3 0.65 1.65 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy mài thô 5 2.8 7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 15 

Máy khoan đứng 6 2.8 7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 15 

Máy mài ngang 7 4.5 11.39 3G1.5 31 3/4" ABE53a 15 

Máy xọc 8 2.8 7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 15 

Máy mài tròn vạn 

năng 9 2.8 

7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 15 

Tổng nhóm   17.37 3G10 87  C60H63 63 

Nhóm 2         

Máy phay vạn năng 10 4.5 11.4 3G1.5 31 3/4" ABE53a 20 

Máy phay vạn năng 11 7.8 19.75 3G1.5 31 3/4" ABE53a 20 

Máy tiện ren 12 8.1 20.51 3G1.5 31 3/4" ABE53a 30 

Máy tiện ren 13 10 25.32 3G1.5 31 3/4" ABE53a 30 

Máy tiện ren 14 14 35.45 3G2.5 41 3/4" ABE53a 50 

Máy tiện ren 15 4.5 11.4 3G1.5 31 3/4" ABE53a 15 

Máy tiện ren 16 10 25.32 3G1.5 31 3/4" ABE53a 30 

Máy tiện ren 17 20 50.64 3G4 53 3/4" ABE53a 75 

Cầu trục 19 6.05 15.32 3G1.5 31 3/4" ABE53a 20 

Tổng nhóm   79.89 3G25 144  NC100

H 

100 

Nhóm 3         

Máy khoan đứng 18 0.85 

 

2.15 

3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Bàn 21 0.85 2.15 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy khoan bàn 2 0.85 2.15 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Bể dầu có tăng nhiệt 26 2.5 6.33 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Máy cạo 27 1 2.53 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy mài thô 30 2.8 7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Máy nén cắt liên hợp 31 1.7 4.3 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 



 

 

Tên máy 

Ký hiệu 

trên bản 

vẽ 

Phụ tải Dây dẫn Aptomat 

Ptt 

(kW) 

Itt 

(A) 

Tiết 

diện 

Icp 

(A) 
Dố.thép Kiểu 

Iđm 

(A) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Máy mài phá 33 2.8 7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Quạt lò rèn 34 1.5 3.8 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy khoan đứng 36 0.85 2.15 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Tổng nhóm   22.93 4G6 54  C60H63 63 

Nhóm 4         

Bể ngâm dung dịch 

kiềm 41 3 

7.6 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Bể ngâm nước nóng 42 3 7.6 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Máy cuốn dây 46 1.2 3.04 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy cuốn dây 47 1 2.53 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Bể ngâm tẩm có tăng 

nhiệt 48 3 

7.6 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Tủ sấy 49 3 7.6 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Máy khoan bàn 50 0.65 1.65 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy mài thô 52 2.8 7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Bàn thử ngiệm thiết bị 

điện 53 7 

17.73 3G1.5 31 3/4" ABE53a 20 

Tổng nhóm   25.68 3G10 87  C60H63 63 

Nhóm 5         

Bể khử dầu mỡ 55 3 7.6 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Lò điện để luyện 

khuôn 56 5 12.66 

3G1.5 31 3/4" ABE53a 15 

Lò điện để nấu chảy 

babit 57 10 25.32 

3G1.5 31 3/4" ABE53a 30 

Lò điện để mạ thiếc 58 3.5 8.86 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Quạt lò đúc đồng 60 1.5 3.8 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy khoan bàn 62 0.65 1.65 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy uốn các tấm 

mỏng 64 1.7 4.3 

3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Máy mài phá 65 2.8 7.09 3G1.5 31 3/4" ABE53a 10 

Máy hàn điểm 66 11.26 28.51 3G1.5 31 3/4" ABE53a 30 

Chỉnh lưu sêlênium 69 0.3 0.76 3G1.5 31 3/4" ABE53a 5 

Tổng nhóm   43.22 3G10 87  C60H63 63 

 



 

 

CHƢƠNG 5 

THIẾT KẾ CHIẾU SÁNG CHO PHÂN XƢỞNG 

SỬA CHỮA CƠ KHÍ 
 

5.1. Đặt vấn đề 

Vấn đề chiếu sáng cần được hết sức chú ý khi thiết kế các hệ thống cung 

cấp điện cho các xí nghiệp công nghiệp. Khi thiết kế chiếu sáng cần chú ý đến 

nguốn sáng, chiếu sáng công nghiệp, chiếu sáng nhà ở... 

Hệ thống chiếu sáng phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

- Không bị loá mắt. 

- Không bị loá do phản xạ. 

- Không tạo ra những khoảng tối do những vật che khuất. 

- Phải có độ rọi đồng đều. 

- Tạo được ánh sáng càng gần ánh sáng tự nhiên càng tốt. 

5.2. Thiết kế hệ thống chiếu sáng 

5.2.1. Chọn hệ thống chiếu sáng. 

Trong phân xưởng cơ điện, việc chiếu sáng chủ yếu là chiếu sáng chung cho 

việc đi lại, vận chuyển trong phân xưởng, còn chiếu sáng làm việc thì trên bản 

thân các máy công cụ đã có chiếu sáng cục bộ. Ta chọn hệ thống chiếu sáng tổng 

hợp. 

5.2.2. Chọn loại đèn và bố trí đèn. 

Loại đèn: 

Ta chọn loại đèn là bóng đèn sợi đốt sản xuất tại Việt Nam.  

Phân xưởng sửa chữa cơ khí có diện tích 1100m
2
, ta lấy chiều cao trung 

bình từ nền đến trần nhà của phân xưởng là h=4,5m. Các bóng đền được treo 

cách trần 0,7m bố trí theo các hàng cách đều nhau. Coi mặt công tác cách nền 

0,8m. 



 

 

Khoảng cách từ đèn đến mặt công tác: 

H = 4,5 - 0,7- 0,8 = 3m 

Nguồn điện cung cấp cho chiếu sáng được lấy từ tủ chiếu sáng của phân 

xưởng cơ điện. Điện áp cấp cho bóng đèn là 220V lấy từ điện áp pha. 

Độ rọi tối thiểu: Emin=30lx 

Hệ số dự trữ: k=1,2. 

 

5.2.3. Thiết kế chiếu sáng của phân xƣởng. 

Phương pháp hệ số sử dụng quang thông: phương pháp này dùng để tính 

toán chiếu sáng chung, không để ý đến hệ số phản xạ của tường, của trần và của 

vật cản. Tính theo phương pháp này sử dụng biểu thức sau: 

sdn.k

ESkZ
F  

trong đó: 

 F: quang thông của mỗi đèn, lm; 

 E: độ rọi, lx; 

 S: diện tích chiếu sáng, m
2
; 

 k: hệ số dự trữ; 

 n: số bóng đèn; 

 ksd: hệ số sử dụng của đèn- nó phụ thuộc vào loại đèn, kích thước và điều 

kiện phản xạ của phòng. 

Trong bảng độ rọi tiêu chuẩn, người ta cho độ rọi Emin chứ không cho Etb vì 

vậy khi tính toán cần phải dựa vào hệ số tính toán: 

Z= Etb/Emin : hệ số Z phụ thuộc vào loại đèn và tỉ số L/H và thường lấy 

Z=0,8-1,4. 



 

 

Khi tra bảng để tìm hệ số sử dụng cần xác định trị số gọi là chỉ số của 

phòng: 

)ba(H

ab
 

trong đó: 

 a,b: chiều dài, chiều rộng của phòng, m; 

 H: khoảng cách từ đèn đến mặt công tác, m; 

Như vậy, theo yêu cầu của công nghệ của nhà máy, xác định được độ rọi tối 

thiểu, căn cứ công thức trên tìm được quang thông của một đèn, căn cứ trị số 

quang thông tìm công suất của một đèn. Khi chọn công suất đèn tiêu chuẩn, 

người ta có thể cho phép quang thông chênh lệch từ -10% đến +20%. 

Với phân xưởng sửa chữa cơ khí gồm 1 khu dãy nhà: 

a = 55m 

b = 20m 

=>S = 55*20 = 1100 m
2 

   H=3m 

5
)2055.(3

20*55

)(
1

baH

ba
  

 

Tra bảng PL 8.1[TL1] lấy hệ số phản xạ của tường 50%, của trần 30% ta 

được  ksd=0,48 

Khoảng cách giữa các dãy đèn: 

L=1,8.H=1,8. 3  5m 

 

=> Ta bố trí 4 dãy đèn , mỗi dãy đèn có các bóng cũng cách nhau 5m nên có 

9 bóng, bóng cuối cách tường 2,5m. Vậy tổng cộng khu nhà 1 có 4x9=36 bóng. 

Lấy hệ số dự trữ k = 1.3 , hệ số tính toán Z = 1.1 ta có: 



 

 

)(9.2730
48.0*36

3.1*1.1*1100*30

.

...
lm

kn

kZSE
F

sd

 

Vậy ta chọn bóng đèn sợi đốt công suất Pđ = 200W có quang thông là 

3000lm tiêu chuẩn 220V/230V. 

Tổng công suất chiếu sáng toàn phân xưởng là: 

P = 36*200 = 7200 (W) = 7.2 (kW) 

5.2.4. Chọn thiết bị và dây dẫn. 

Để cung cấp điện cho hệ thông chiếu sáng của phân xưởng cơ điện, ta sử 

dụng một tủ chiếu sáng đặt cạnh cửa ra vào lấy điện từ tủ phân phối về bằng 

đường cáp và có aptomat tổng bảo vệ cho đường cáp này. Tủ chiếu sáng có một 

áptômat tổng 3 pha và 9 áptômat một pha hai cực mỗi áptômat này lại cấp điện 

cho 4 bóng đèn.  

- Chọn áptômat tổng thoả mãn điều kiện: 

 Điện áp định mức: Uđm 380V 

 Dòng điện định mức: Iđm )(55.11
138.03

2.7

cos..3
A

U

P
I

dm

cs

tt  

  Tra bảng PL 4.1[TL1] chọn  loại áptômat C60H 63 do hãng Merlin Gerin 

chế tạo có: 

Uđm=440V; Iđm= 63A loại 4 cực. 

    

     -     Chọn áptômat nhánh đến cụm 4 đèn : 

 Mỗi aptomat cấp cho 4 bóng đèn có công suất: 

 Ptt nhóm  = 200.4 = 800 (W). 

Điện áp định mức: UđmA ≥ UđmLĐ = 0,22(kV). 

Dòng điện định mức: IđmA ≥ Itt = 
220

800

đm

cs

U

P
 = 3.64(A). 



 

 

Tra PL 3.1 [TL3] chọn aptomat của Merlin Gerin có thông số ghi trong 

bảng: 

Bảng 5.1- Bảng thông số aptomat chiếu sáng. 

Loại aptomat Số cực Iđm (A) Uđm (VA) IN (kA) 

C100E 3 20 500 7,5 

 

- Chọn cáp từ tủ phân phối đến tủ chiếu sáng: 

Dòng chiếu sáng tổng: 

Ittcs = 
38,0*3

6.7

cos3 đm

cs

U

P
= 11.55(A). 

Như chương 4 đã tính toán ta chọn cáp đồng hạ áp 3 lõi cách điện PVC 3G4 do 

LENS chế tạo có Icp = 53 (A) 

Kiểm tra theo điều kiện phát nóng : 

Khc*Icp ≥ Ittcs 

Với Khc = 1 ta có : Khc*Icp = 53 (A) > 11.55 (A) 

Kiểm tra theo điều kiện kết hợp với aptomat :  

KhcIcp   
5,1

25,1 dmAI
 

53(A)  ).(5.52
5.1

63*25.1
A  

Cáp đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra 

- Chọn cáp từ tủ chiếu sáng đến cụm 4 đèn: 

Ptt nhóm = 200*4 = 800(W). 

Itt nhóm = 
220

800

đm

cs

U

P
 = 3.64(A). 

Chọn dây đồng bọc nhựa tiết diện 2,5mm
2
 thông số ghi trong bảng 5.2 có 

Icp = 27(A)  M(2x2,5). 

Bảng 5.2 - Bảng thông số dây dẫn chiếu sáng. 



 

 

Dây dẫn 
Chiều 

dày 

cách 

điện 

(mm) 

Chiều 

dày vỏ 

bọc 

PVC 

(mm) 

Đường 

kính 

tổng 

thể 

(mm) 

Phụ 

tải 

dòng 

điện 

(A) 

Điện 

trở dây 

dẫn ở 

20
0
C 

(Ω/km) 

Điện 

áp thử 

(V) 

Tiết 

diện 

định 

mức 

(mm
2
) 

Kết cấu 

(N
0
/mm) 

Đường 

kính 

dây 

dẫn 

(mm) 

2,5 7/0,67 2,01 0,8 1,5 10,62 27 7,41 1500 

 

Kiểm tra theo điều kiện phát nóng: 

Khc.Icp  Ittcs 

Với khc = 1 ta có: KhcIcp = 27(A) > 3.64(A). 

Kiểm tra theo điều kiện kết hợp với aptomat: 

  KhcIcp  
5,1

25,1 dmAI
 

  27(A)  ).(7,16
5,1

20.25,1
A  

Dây dẫn đã chọn thỏa mãn các điều kiện kiểm tra. 



 

 

Chƣơng 6 

TÍNH BÙ CÔNG SUẤT PHẢN KHÁNG 

ĐỂ NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT CHO NHÀ MÁY 

 
6.1. Đặt vấn đề 

6.1.1. Tổn thất điện năng trong mạng điện 

Điện năng được tiêu thụ chủ yếu trong các xí nghiệp công nghiệp. Các xí 

nghiệp này tiêu thụ khoảng trên 70% tổng số điện năng sản xuất ra, vì thế vấn đề 

sử dụng điện hợp lý và tiết kiệm điện năng trong xí nghiệp có ý nghĩa rất lớn. về 

mặt sản xuất ra là phải tận dụng hết khả năng của các nhà máy phát điện để sản 

xuất nhiều điện nhất, đồng thời về mặt dùng điện phải hết sức tiết kiệm, giảm tổn 

thất điện năng đến mức nhỏ nhất. Phấn đấu để 1kWh điện ngày càng làm ra 

nhiều sản phẩm hoặc chi phí điện năng cho 1 sản phẩm ngày càng giảm. 

 Bảng 6.1- Phân tích tổn thất điện năng trong hệ thống điện(TL3) 

Mạng có điện áp 
Tổn thất điện năng (%) của  

Đường dây Máy biến áp Tổng 

U ≥ 110kV 13,3 12,4 25,7 

U = 35kV 6,9 3,0 9,9 

U = 0,1  10kV 47,8 16,6 64,4 

Tổng cộng 68,0 32,0 100 

 

6.1.2. Ý nghĩa của việc nâng cao hệ số cosφ 

Nâng cao hệ số cosφ là một trong những biện pháp quan trọng để tiết kiệm 

điện năng: 

- Giảm tổn thất công suất trong mạng điện 

Tổn thất công suất trên đường dây được tính theo công thức: 



 

 

ΔQ = 
2

22

U

QP
R = R

U

Q
R

U

P
2

2

2

2

 = ΔP(P) + ΔQ(Q)  

Khi giảm Q truyền tải trên đường dây ta giảm được thành phần tổn thất 

công suất ΔQ(Q) do Q gây ra. 

- Giảm tổn thất điện áp trong mạng điện 

 Tổn thất điện áp được tính như sau: 

ΔU = )()( QP UU
U

QX

U

PR

U

QXPR
  

Giảm lượng Q truyền tải trên đường dây ta giảm được thành phần ΔU(Q) 

do Q gây ra. 

- Tăng khả năng truyền tải của đường dây và máy biến áp 

Khả năng truyền tải của đường dây và máy biến áp phụ thuộc vào điều 

kiện phát nóng, tức phụ thuộc vào dòng điện cho phép của chúng. Dòng điện 

chạy trên dây dẫn và máy biến áp được tính như sau: 

I = 
U

QP

3

22

  

Biểu thức chứng tỏ trong cùng một tình trạng phát nóng nhất định của 

đường dây và máy biến áp( I = const) chúng ta có thể tăng khả năng truyền tải 

công suất tác dụng P của chúng bằng cách giảm công suất phản kháng Q mà 

chúng tải đi. Vì thế khi vẫn giữ nguyên đường dây và máy biến áp nếu cosφ của 

mạng được nâng cao thì khả năng truyền tải của chúng được tăng lên 

- Ngoài ra, việc nâng cao hệ số cosφ còn đưa đến hiệu quả là giảm được chi 

phí kim loại màu, góp phần làm ổn định điện áp, tăng khả năng phát điện của 

máy phát điện. 

 



 

 

6.2.Các biện pháp nâng cao hệ số cosφ và chọn thiết bị bù công suất 

6.2.1.Hệ số công suất cosφ 

- Hệ số công suất tức thời: là hệ số công suất tại một thời điểm nào đó, đo 

được nhờ các dụng cụ đo công suất, điện áp và dòng điện: 

Cosφ = 
UI

P

3
  

Do phụ tải luôn biến động nên cosφ tức thời cũng luôn thay đổi theo, vì 

thế cosφ tức thời không có giá trị trong tính toán. 

- Hệ số công suất trung bình: là cosφ trung bình trong một quãng thời gian 

nào đó: 

Cosφtb = cos(arctg
tb

tb

P

Q
)  

Hệ số Cosφtb được đánh giá mức độ sử dụng điện tiết kiệm và hợp lý của 

xí nghiệp. 

- Hệ số công suất tự nhiên: là hệ số cosφ trung bình tính cho cả năm khi 

không có thiết bị bù. Hệ số Cosφ tự nhiên được làm căn cứ để tính toán nâng cao 

hệ số công suất và bù phản kháng. 

6.2.2. Các biện pháp nâng cao hệ số cosφ và chọn phƣơng pháp bù công suất 

phản kháng 

6.2.2.1. Các biện pháp nâng cao hệ số công suất 

- Nâng cao hệ số công suất Cosφ tự nhiên: Là phương pháp để các hộ tiêu 

thụ điện giảm bớt được lượng công suất phản kháng Q tiêu thụ như áp dụng công 

nghệ tiên tiến, sử dụng hợp lý các thiết bị điện. 

Biện pháp này đưa lại hiệu quả kinh tế mà không yêu cầu thiết bị bù. Vì vậy phải 

ưu tiên xét biện pháp nâng cao hệ số Cosφ tự nhiên trước. 



 

 

Các biện pháp nâng cao hệ số Cosφ tự nhiên: 

o Thay đổi quá trình công nghệ để thiết bị điện làm việc ở chế độ hợp 

lý. 

o Thay thế động cơ non tải bằng động cơ có công suất nhỏ hơn vài 

động cơ non tải tiêu thụ công suất phản kháng bằng: 

Q = Q0 + (Qđm - Q0)kpt
2 

 

Q0: Công suất phản kháng lúc động cơ làm việc không tải. 

Qđm: Công suất phản kháng lúc động cơ làm việc ở chế độ định mức. 

kpt: hệ số phụ tải. 

o Hạn chế động cơ chạy không tải. 

o Dùng động cơ đồng bộ thay cho động cơ không đồng bộ vì có hệ số 

công suất cao, có thể làm việc như một máy bù phản kháng ở chế độ quá kích từ. 

o Nâng cao hiệu quả chất lượng của việc sửa chữa động cơ. 

o Thay thế biến áp non tải bằng các biến áp có dung lượng nhỏ hơn. 

- Nâng cao hệ số công suất Cosφ bằng phương pháp bù: Là cách đặt thiết 

bị ở gần các thiết bị dùng điện để cung cấp công suất phản kháng cho chúng. Ta 

giảm được lượng công suất phản kháng truyền tải trên đường dây, từ đó nâng 

cao hệ số công suất Cosφ. 

Bù công suất phản kháng đưa lại hiệu quả kinh tế nhưng phải tốn kém về 

việc mua sắm thiết bị và chi phí vận hành chúng. Vì vậy phương pháp bù phải 

dựa trên cơ sở tính toán kinh tế - kỹ thuật. 

Các biện pháp nâng cao hệ số cosφ bằng phƣơng pháp bù: 

o Tụ điện 

Ưu điểm: 



 

 

 Tổn thất công suất tác dụng nhỏ. 

 Lắp ráp bảo quản dễ dàng, vận hành yên tĩnh. 

 Hiệu suất sử dụng cao và vốn đầu tư hợp lý. 

Nhược điểm: 

 Cấu tạo kém chắc chắn, dễ bị phá hỏng khi ngắn mạch. 

 Tạo dòng điện xung khi đóng và có điện áp dư khi cắt. 

o Máy bù đồng bộ 

 Có khả năng sinh ra hoặc tiêu thụ công suất phản kháng ở chế độ quá 

kích thích hoặc thiếu kích thích nên được dùng làm thiết bị điều chỉnh điện áp. 

 Vận hành ồn ào, khó lắp ráp bảo quản. 

 Tốn kém và khó điều chỉnh dung lượng bù. 

o Động cơ không đồng bộ được đồng bộ hóa. 

 Tổn thất công suất lớn nên chỉ sử dụng khi không có thiết bị bù 

khác. 

6.2.2.2.Lựa chọn phƣơng pháp bù công suất phản kháng 

Có lợi về mặt giảm tổn thất điện áp, điện năng cho từng đối tượng dùng 

điện là đặt phân tán các bộ tụ cho từng động cơ điện. Tuy nhiên nếu đặt phân tán 

quá sẽ không có lợi về mặt vốn đầu tư, về quản lý vận hành. Vì vậy, đặt tụ bù tập 

trung hay phân tán đến mức nào là tùy thuộc vào hệ thống cung cấp điện của 

từng đối tượng. 

 Với nhà máy sản xuất máy kéo có công suất lớn, sơ bộ ta có thể lựa chọn 

thiết bị bù công suất phản kháng bằng tụ điện tĩnh tại thanh cái phía hạ áp. 

- Sơ đồ nối dây tụ điện hạ áp: 

Gồm thiết bị đóng cắt và bảo vệ có thể là cầu dao, cầu chì. Tụ điện điện áp thấp 

là loại tụ điện 3 pha các phần tử nối thành hình tam giác phía trong: 



 

 

 

Hình 4.1- Sơ đồ nối dây của tụ điện hạ áp 

6.3.Xác định, tính toán và phân bố dung lƣợng bù công suất phản kháng 

6.3.1.Xác định dung lƣợng bù toàn nhà máy 

Theo tính toán ở chương 2, ta có: 

Pttnm = 7687.61 (kW). 

Qttnm = 6628.09 (kVAr). 

Sttnm = 10150.41 (kVA). 

Cosφnm = 0,76. 

Bài toán đưa ra là phải nâng hệ số Cosφnm lên 0,95. 

[Tr146; TL1] 

Để nâng hệ số Cosφnm lên 0,95 cần bù một lượng công suất phản kháng: 

Qb  = Ptt(tg 1 - tg 2)   

Ptt: Công suất tác dụng tính toán của nhà máy. 

tg 1: Trị số ứng với hệ số Cosφ trước khi bù (Với Cosφ1 = 0,7 thì tg 1 = 

0,855). 



 

 

tg 2: Trị số ứng với hệ số Cosφ sau khi bù (Với Cosφ2 = 0,95 thì tg 2 = 

0,329). 

: Hệ số xét tới khả năng nâng cao hệ số công suất bằng phương pháp 

khác.(Trong trường hợp ta chỉ xét nâng cao hệ số Cosφ bằng phương pháp bù,  

= 1). 

Tổng dung lượng cần bù:  

Qb  = 7687.61 (0,855 - 0,329) = 4005.24(kVAr). 

6.3.2.Phân bố dung lƣợng bù trong mạng điện nhà máy 

Mạng điện nhà máy là mạng điện hình tia có 7 nhánh từ trạm phân phối 

trung tâm đến các trạm biến áp phân xưởng.  

Dung lượng bù tối ưu cho mỗi nhánh được tính theo công thức:  

[Tr147; TL1] 

 

Qbù nhánh=
nhánh

bùtđ

nhánh
R

QQR
Q   

Qbù nhánh: Dung lượng công suất phản kháng cần bù cho mỗi nhánh(kVAr). 

Qnhánh: Phụ tải phản kháng của mỗi nhánh(kVAr). 

Q: Tổng phụ tải phản kháng của mạng(kVAr). 

Qbù: Dung lượng bù của mạng(kVAr). 

Rtđ: Điện trở tương đương của mạng điện(Ω). 

Rnhánh: Điện trở mỗi nhánh(Ω). 

Thống kê điện trở các nhánh và phụ tải phản kháng mỗi nhánh: 

Bảng 6.2 - Bảng thống kê điện trở các tuyến cáp cao áp. 

Stt Đường cáp Loại cáp 
Chiều dài 

(m) 

r0 

(Ω/m
2
) 

rC 

(Ω) 



 

 

1 TPPTT-B1 2XLPE 3*16 442 

1.47 

0.32 

2 TPPTT-B2 2XLPE 3*16 456 0.34 

3 TPPTT-B3 2XLPE 3*16 272 0.2 

4 TPPTT-B4 2XLPE 3*16 327 0.24 

5 TPPTT-B5 2XLPE 3*16 306 0.22 

6 TPPTT-B6 2XLPE 3*16 272 0.2 

7 TPPTT-B7 2XLPE 3*16 286  0.21 

 

- Điện trở trạm biến áp 1000 (kVA) B1,B2,B3,B5,B6,B7: 

  RBAPX = 
2

2

đm
S

đm
U

N
P

10
3
(Ω).  

Từ bảng 2.10 ta có: 

ΔPN = 12.6 (kW). 

Uđm = 0.4(kV). 

Sđm = 1000(kVA). 

Thay số vào ta có: 

  )(004.010
1000

4.0*6.12 3

2

2

BAPXR . 

Vì trạm có 2 máy biến áp làm việc song song nên điện trở biến áp giảm đi 

2 lần:  RB1 = RB2 = RB3 = RB5 = RB6 = RB7 =  0.002(Ω). 

- Điện trở trạm biến áp 1600 (kVA) B4: 

Từ bảng 2.10 ta có: 



 

 

ΔPN = 18(kW). 

Uđm = 0.4(kV). 

Sđm = 1600(kVA). 

)(00156.010
1600

4.0*18 3

2

2

BAPXR . 

Vì trạm có 2 máy biến áp làm việc song song nên điện trở biến áp giảm đi 

2 lần: RB4 = 0.00078(Ω). 

Kết quả tính toán điện trở các nhánh được thống kê trong bảng 6.3: 

 

 

Bảng 6.3 - Bảng thống kê điện trở các nhánh hình tia. 

Stt Nhánh rC (Ω) rBA (Ω) Ri (Ω) 

1 TPPTT-B1 0.32 0.002 0.322 

2 TPPTT-B2 0.34 0.002 0.342 

3 TPPTT-B3 0.2 0.002 0.202 

4 TPPTT-B4 0.24 0.00078 0.24078 

5 TPPTT-B5 0.22 0.002 0.222 

6 TPPTT-B6 0.2 0.002 0.202 

7 TPPTT-B7 0.21 0.002 0.212 

 Điện trở tương đương của mạng điện nhà máy: Rtđ = 

11

7654321 212.0

1

202.0

1

222.0

1

24078.0

1

202.0

1

342.0

1

322.0

11111111

RRRRRRR
 

 = 0,034(Ω). 

Thống kê công suất phản kháng của mỗi nhánh: 



 

 

Bảng 6.4 - Bảng công suất phản kháng mỗi nhánh của mạng điện nhà máy. 

Stt Nhánh Qnhánh (kVAr) 

1 TPPTT-B1 1344.68 

2 TPPTT-B2 1436.4 

3 TPPTT-B3 748.88 

4 TPPTT-B4 1575 

5 TPPTT-B5 924 

6 TPPTT-B6 1536.15 

7 TPPTT-B7 720 

 Tổng 8285.11 
 

Dung lượng bù tối ưu cho từng nhánh: 

Bảng 6.5 - Bảng phân bố dung lượng bù tối ưu cho từng nhánh. 

Stt Nhánh Rnhánh (Ω) Qnhánh (kVAr) Qbù nhánh (kVAr) 

1 TPPTT-B1 0.322 1344.68 859.47 

2 TPPTT-B2 0.342 1436.4 1008.45 

3 TPPTT-B3 0.202 748.88 86.5 

4 TPPTT-B4 0.24078 1575 967.15 

5 TPPTT-B5 0.222 924 264.73 

6 TPPTT-B6 0.202 1536.15 811.66 

7 TPPTT-B7 0.212 720 29.63 

 

Tra bảng 6.7 [TL2] chọn chọn tụ điện bù cosφ do DAE YEONG chế tạo 

có thông số ghi trong bảng: 

 



 

 

Bảng 6.6 - Bảng thông số tụ điện bù cosφ. 

Mã hiệu Uđm (V) Iđm (A) C (μF) Qb (kVAr) 

DLE-3H100K6T 380 189,9 1,83 100 

 

Cụ thể tính toán bù cho từng nhánh như sau: 

Bảng 6.7 - Bảng kết quả bù công suất phản kháng. 

Stt Nhánh Loại tụ 
Qb 

(kVAr) 

Số bộ 
Tổng Qb 

(kVAr) 

Qb yêu cầu 

(kVAr) 

1 B1 DLE-3H100K6T 100 9 900 859.47 

2 B2 DLE-3H100K6T 100 11 1100 1008.45 

3 B3 DLE-3H100K6T 100 1 100 86.5 

4 B4 DLE-3H100K6T 100 10 1000 967.15 

5 B5 DLE-3H100K6T 100 3 300 264.73 

6 B6 DLE-3H100K6T 100 9 900 811.66 

7 B7 DLE-3H100K6T 100 1 100 29.63 

 

Tổng dung lượng bù là: 

Qb  = 4400(kVAr). 

Thay vào công thức 

             Qb  = Ptt(tg 1 - tg 2)  

tg 2 = 283.0
61.7687

4400855,0.61.76871

tt

btt

P

QtgP
. 



 

 

cos  = 0,96:  Thỏa mãn yêu cầu. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.2- Sơ đồ lắp đặt tụ điện bù trên 2 phân đoạn thanh góp trạm B1. 
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BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 

TRƢỜNG ĐẠI HỌC SƢ PHẠM KỸ THUẬT TP. HỒ CHÍ MINH 

 

KHOA ĐIỆN 

BỘ MÔN ĐIỆN CÔNG NGHIỆP 

 

BẢN NHẬN XÉT 

 

ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

 
Họ và tên sinh viên: HUỲNH CÔNG TRUYỀN 

Lớp :   97ĐKC 3/7 

MSSV: 97202 456 

Ngành: ĐIỆN KHÍ HÓA - CUNG CẤP ĐIỆN 

 

* Tên Đề Tài: 
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TÌM HIỂU CÁC PHƢƠNG PHÁP ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ 

KHÔNG ĐỒNG BỘ VÀ ỨNG DỤNG TRONG CÔNG NGHIỆP 

* Nội Dung: 

  Tìm hiểu, trình bày về nguyên lý điều chỉnh, ƣu và nhƣợc điểm, phạm vi điều 

chỉnh và ứng dụng của các phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng 

bộ. 

 

1.  Khái Quát Về Động Cơ Không Đồng Bộ Ba Pha 

2.  Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi Điện 

Trở Phụ Mạch Roto. 

3.  Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi Số Đôi 

Cực 

4. Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cuộn Kháng Bảo Hòa 

5.  Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi Điện 

Áp  

6.  Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi Tần Số 

7. Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Phƣơng Pháp Nối Tầng 

 

 

Giáo viên hƣớng dẫn: NGUYỄN DƢ XỨNG 

 

 

 

Nhận xét của giáo viên duyệt 

 

NHẬN XÉT CỦA GIÁO VIÊN DUYỆT 
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LỜI CẢM ƠN 
 

 

 

 

Em xin chân thành cảm ơn 

 

Thầy NGUYỄN DƢ XỨNG đã nhiệt tình hƣớng dẫn, giúp đỡ em hoàn thành 

nhiệm vụ luận án này. 

 

Các thầy cô của trƣờng đã đã tạo điều kiện cho em trong quá trình làm đồ án tốt 

nghiệp. 

 

Các bạn sinh viên lớp 97ĐKC và những bạn khác đã góp phần ý kiến cho đồ án 

này. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LỜI NÓI ĐẦU 
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Trong sản xuất công nghiệp hiện đại, để nâng cao năng suất, hiệu suất sử dụng 

của máy, nâng cao chất lƣợng sản phẩm và các phƣơng pháp tự động hóa dây 

chuyền sản xuất thì hệ thống truyền động điện có điều chỉnh tốc độ là không thể 

thiếu. Vì vậy nhiều loại động cơ điện đã đƣợc chế tạo và hoàn thiện cao hơn. 

Trong đó động cơ điện không đồng bộ chiếm tỉ lệ lớn trong công nghiệp, do nó 

có nhiều ƣu điểm nổi bật nhƣ: giá thành thấp, dể sử dụng, bảo quản đơn giản, 

chi phí vận hành thấp,.. 

Ngày nay, do ứng dụng của tiến bộ khoa học kỹ thuật điện tử, sự phát triển của 

công nghiệp, kỹ thuật tự động hoá và mọi sinh hoạt của nhân dân mà phạm vi 

sử dụng động cơ động cơ không đồng bộ rộng rải hơn.  

Trong thực tế, để đáp ứng yêu cầu sản xuất, làm việc của các nhà máy, phân 

xƣởng với yêu cầu điều chỉnh tốc độ động cơ ở một phạm vi nào đó. Điều chỉnh 

tốc độ động cơ là các phƣơng pháp điều chỉnh nhân tạo nhằm thay đổi tốc độ 

của hệ thống, của cơ cấu sản xuất theo yêu cầu công nghệ. 

Đề tài này tìm hiểu các phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ 

đƣợc trình bày nhƣ sau: Nguyên lý điều chỉnh, các sơ đồ và ứng  dụng  trong 

công nghiệp. Cùng với sự hƣớng dẫn nhiệt tình của Thầy NGUYỄN DƢ 

XỨNG, em đã rút ra đƣợc những vấn đề cần sử dụng với các phƣơng pháp điều 

chỉnh thích hợp và kinh tế. 

Nội dung tập luận án này gồm bảy chƣơng: 

 

Chƣơng 1: Khái Quát Về Động Cơ Không Đồng Bộ Ba Pha 

Chƣơng 2: Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi 

Điện Trở Phụ Mạch Roto. 

Chƣơng 3: Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi 

Số Đôi Cực 

Chƣơng 4: Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cuộn Kháng 

Bảo Hòa 

Chƣơng 5: Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi 

Điện Áp  

Chƣơng  6: Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Cách Thay Đổi 

Tần Số 

Chƣơng  7: Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ Bằng Phƣơng Pháp 

Nối Tầng 

Trong quá trình tìm hiểu nghiên cứu thực hiện đề tài, em đã cố gắng trình bày 

các vấn đề về phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ.  

Nhƣng vì thời gian và giới hạn của luận án tốt nghiệp, phạm vi nghiên cứu tài 

liệu cùng với kinh nghiệm và kiến thức còn hạn chế nên tập luận án này không 

tránh khỏi những thiếu sót. Mong thầy cô và các bạn đóng góp, giúp đỡ. 

 

 

Qua đề tài luận án này em xin chân thành cảm ơn Thầy hƣớng dẫn NGUYỄN 

DƢ XỨNG và các Thầy cô trong khoa điện cùng các bạn sinh viên đã tận tình 

giúp đỡ. 
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                              Tp. HỒ CHÍ MINH   ngày           tháng       năm 2001 

 

 

                                       Sinh viên thực hiện: 

 

                                                                        HUỲNH CÔNG TRUYỀN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHƢƠNG 1 

 

 

KHÁI QUÁT VỀ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 
 

 

I.CẤU TẠO VÀ ĐẶC ĐIỂM 

 

I.1 Cấu Tạo 

1.Cấu tạo phần tĩnh (stato) 

 

Gồm vỏ máy, lỏi sắt và dây quấn. 

a) Vỏ máy:  

Thƣờng làm bằng gang. Đối với máy có công suất lớn (1000 kw), thƣờng dùng 

thép tấm hàn lại thành vỏ. Vỏ máy có tác dụng cố định và không dùng để dẫn 

từ. 

b) Lỏi sắt:  

Đƣợc làm bằng các lá thép kỹ thuật điện dày 0,35 mm đến 0,5 mm ghép lại. 
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Lỏi sắt là phần dẫn từ . Vì từ trƣờng đi qua lỏi sắt là từ trƣờng xoay chiều, nhằm 

giảm tổn hao do dòng điện xoáy gây nên, mỗi lá thép kỹ thuật điện đều có phủ 

lớp sơn cách điện. Mặt trong của lỏi thép có xẻ rảnh để đặt dây quấn . 

c) Dây quấn :  

Dây quấn đƣợc đặt vào các rảnh của lỏi sắt và cách điện tốt với lỏi sắt. Dây 

quấn stato gồm có ba cuộn dây đặt lệch nhau 120 
o
 điện. 

 

2. Cấu tạo phần quay (Roto) 

a) Trục :  

Làm bằng thép, dùng để đở lỏi sắt roto. 

b) Lỏi sắt:  

Gồm các lá thép kỹ thuật điện giống nhƣ ở phần stato. Lỏi sắt đƣợc ép trực tiếp 

lên trục. Bên ngoài lỏi sắt có xẻ rảnh để đặt dây quấn. 

c) Dây quấn roto: 

 Gồm hai loại: Loại roto dây quấn và loại roto kiểu lồng sóc. 

 Loại roto kiểu dây quấn : Dây quấn roto giống dây quấn ở stato và có số cực 

bằng số cực stato. Các động cơ công suất trung trở lên thƣờng dùng dây 

quấn kiểu sóng hai lớp để giảm đƣợc những đầu nối dây và kết cấu dây quấn 

roto chặt chẽ hơn. Các động cơ công suất nhỏ thƣờng dùng dây quấn đồng 

tâm một lớp. Dây quấn ba pha của roto thƣờng đấu hình sao (Y). Ba đầu kia 

nối vào ba vòng trƣợt bằng đồng đặt cố định ở đầu trục. Thông qua chổi 

than và vòng trƣợt, đƣa điện trở phụ vào mạch roto nhằm cải thiện tính năng 

mở máy và điều chỉnh tốc độ. 

 Loại roto kiểu lồng sóc: Loại dây quấn này khác với dây quấn stato. Mỗi 

rảnh của lỏi sắt đƣợc đặt một thanh dẫn bằng đồng hoặc nhôm và đƣợc nối 

tắt lại ở hai đầu bằng hai vòng ngắn mạch đồng hoặc nhôm, làm thành một 

cái lồng, ngƣời ta gọi đó là lồng sóc. 

Dây quấn roto kiểu lồng sóc không cần cách điện với lỏi sắt. 

3. Khe hở: 

Khe hở trong động cơ không đồng bộ rất nhỏ (0,2 mm  1mm). Do đó roto là 

một khối tròn nên roto rất đều. 

I.2 Đặc Điểm Của Động Cơ Không Đồng Bộ. 

- Cấu tạo đơn giản. 

- Đấu trực tiếp vào lƣới điện xoay chiều ba pha. 

- Tốc độ quay của roto nhỏ hơn tốc độ từ trƣờng quay của stato n < n1. 

Trong đó: 

             n tốc độ quay của roto. 

             n1 tốc độ quay từ trƣờng quay của stato (tốc độ đồng bộ của động cơ ) 

 

II. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 

 

Khi nối dây quấn stato vào lƣới điện xoay chiều ba pha, trong động cơ sẽ sinh ra 

một từ trƣờng quay. Từ trƣờng này quét qua các thanh dẫn roto, làm cảm ứng 

trên dây quấn roto một sức điện động E2 sẽ sinh ra dòng điện I2 chạy trong dây 

quấn. Chiều của sức điện động và chiều dòng điện đƣợc xác định theo qui tắc 

bàn tay phải. 
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 Hình.1-1 Sơ đồ nguyên lý động cơ không đồng bộ. 

 

Chiều dòng điện của các thanh dẫn ở nữa phía trên roto hƣớng từ trong ra ngoài, 

còn dòng điện của các thanh dẫn ở nữa phía dƣới roto hƣớng từ ngoài vào trong. 

Dòng điện I2 tác động tƣơng hổ với từ trƣờng stato tạo ra lực điện từ trên dây 

dẫn roto và mômen quay làm cho roto quay với tốc độ n theo chiều quay của từ 

trƣờng. 

Tốc độ quay của roto n luôn nhỏ hơn tốc độ của từ trƣờng quay stato n1.  Có sự 

chuyển động tƣơng đối giữa roto và từ trƣờng quay stato duy trì đƣợc dòng điện 

I2 và mômen M. Vì tốc độ của roto khác với tốc độ của từ  trƣờng quay stato 

nên gọi là động cơ không đồng bộ.  

Đặc trƣng cho động cơ không đồng bộ ba pha là hệ số trƣợt:  

 

 

 

Trong đó:  

              n là tốc độ quay của roto. 

              f1 tần số dòng điện lƣới. 

              P số đôi cực. 

              n1 tốc độ quay của từ trƣờng quay (tốc độ đồng bộ của động cơ). 

 

 

 

 

Khi tần số của mạng điện thay đổi thì n1 thay đổi làm cho n thay đổi. 

 

Khi mở máy thì n =  0 và S = 1 gọi là độ trƣợt mở máy. 

Dòng điện trong dây quấn và tƣ  trƣờng quay tác dụng lực tƣơng hổ lên nhau 

nên khi roto chịu tác dụng  của mômen  M thì từ trƣờng quay cũng chịu tác 

dụng của mômen M theo chiều ngƣợc lại. Muốn cho từ  trƣờng  quay với tốc độ 

n1 thì nó phải nhận một công suất đƣa vào gọi là công suất điện từ. 

p

f
n

1
1

60
 

1

1

n

nn
S (1-1) 

 

(1-2) 

(1-3) 

n1 

 

M 
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Khi đó công suất điện đƣa vào: 

 

 

Ngoài thành phần công suất điện từ  còn  có tổn hao trên điện trở dây quấn 

stato. 

 

 

 

Tổn hao sắt: 

 

Công suất cơ ở trục là: 

 

 

Công suất cơ nhỏ hơn công suất điện từ  vì còn tổn hao trên dây quấn roto: 

 

 

Trong đó: 

 

 

m2 số pha của dây quấn roto. 

Vì p’2 < pđt do đó n < n1 

Công suất cơ của p2 đƣa ra nhỏ hơn p’2  vì còn tổn hao do ma sát trên trục động 

cơ và tổn hao phụ khác: 

 

 

Hiệu suất của động cơ: 
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(1-4) 

(1-5) 
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III. CÁC ĐẠI LƢỢNG VÀ PHƢƠNG TRÌNH CƠ BẢN CỦA ĐỘNG CƠ. 

1. Các Đại Lƣợng 

 

a) Hệ số trượt: 

Để biểu thị mức độ đồng bộ giữa tốc độ quay của roto n và tốc độ của từ trƣờng 

quay stato n1. 

Ta có :              

Hay tính theo phần trăm:  

 

 

Xét về mặt lý thuyết giá trị S sẽ biến thiên từ  0 đến 1 hoặc từ 0 đến 100
 o
/o  

 

Trong đó : 

 

 

b) Sức điện động của mạch roto lúc đứng yên. 

Trong đó: 

 

 

K2 là hệ số dây quấn roto của động cơ. 

 

f20 tần số xác định ở tốc độ biến đổi của từ thông quay qua cuộn dây, vì roto 

đứng yên nên: 

 

f20 bằng với tần số dòng điện đƣa vào f1 

 

c) Khi roto quay: 

Tần số trong dây quấn roto là: 

 

1
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                                   Vậy f2s = s.f1 

 

 

Sức điện động trên dây quấn roto lúc đó là: 

 

 

 

Với f2s = s.f1  thế vào (1-19), ta đƣợc: 

 

 

 

2.Phƣơng Trình Cơ Bản Của Động Cơ Không Đồng Bộ Ba Pha. 

a) Sơ đồ đẳng trị một pha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Hình 1-2. 

                             a)  Sơ đồ nguyên lý. 

                             b)  Sơ đồ đẳng trị một pha của động cơ không đồng bộ 

 

 

Trong đó: 

                U1 điện áp pha đặt lên cuộn stato. 

                x1, r1, I1 là điện kháng , điện trở, dòng điện của mạch từ hóa. 

                x’2, r’2, I’2  là điện kháng, điện trở, dòng điện pha của cuộn dây roto 

qui đổi về stato. 

mKWfE ss 2222 44,4

SKWfE ms 2212 44,4

(1-19) 

(1-20) 

(1-21) 
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                                         I’2 = KI I2 

 

Với KI = 1/KE , là hệ số biến đổi dòng điện 

 

                                        KE = U1đm/E2đm 

 

U1đm   Điện áp định mức đặt lên stato 

E2đm   Sức điện động định mức của roto 

 

                                        r’2 = kr r2 

 

                 x’2 = kx x2 , với kx = kr = k
2

E 

 

S là độ trƣợt của động cơ 

 

 

Trong đó: 

n tốc độ quay của roto động cơ. 

                        n = n1(1-S) 

 

n1 tốc độ quay đồng bộ của động 

  

 

 

 

a) Phương trình đặc tính tốc độ. 

Theo sơ đồ đẳng trị một pha nhƣ hình (1-2), ta có biểu thức dòng điện roto đã 

qui đổi về stato. 

 

 

 

Khi tốc độ động cơ n = 0 , theo (1-26) ta có s =1. 

Nếu điện áp đặt lên cuộn stato U1 = const thì biểu thức (1 –29) chính là quan hệ 

giữa dòng điện roto đã qui đổi về stato I’2 với độ S hay với tốc độ n. 

Do đó biểu thức (1-29) chính là phương trình đặc tính tốc độ. 

b) Phương trình đặc tính cơ. 
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Công suất điện từ của động cơ 

 

 

Mặt khác: 

 

Do đó: 

 

 

Mđt  mômen điện từ gồm hai phần : 

 

Phần nhỏ tổn thất trên cuộn dây và tổn thất cơ do ma sát ở các ổ bi, ký hiệu M 

Phần lớn biến thành mômen quay của động cơ M. 

 

 

 

               Vậy Mđt ~ M 

 

Khi đó : 

 

Thay I’2 từ (1-26) vào (1-34), ta đƣợc 

 

 

Biểu thức (1-35) chính là phương trình đặc tính cơ. Đƣợc biểu diễn quan hệ M 

= f(n) nhƣ hình 1-3 
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(1-31) 

(1-32) 

(1-33) 

(1-34) 

(1-35) 



  

                                                                                                                 Trang       23 

Giá trị S sẽ biến thiên từ -    đến +   và mômen quay sẽ có hai giá trị cực đại 

gọi là mômen tới hạn (Mt). 

Lấy đạo hàm của mômen theo hệ số trƣợt và cho dM/ds = 0. 

Ta có hệ số trƣợt tƣơng ứng với mômen tới hạn Mt gọi là hệ số trƣợt tới hạn. 

 

 

 

 

 

Do đó ta đƣợc biểu thức mômen tới hạn : 

 

 

Giải các phƣơng trình (1-35), (1-36), (1-37) và đặt : 

 

Ta đƣợc dạng đơn giản của phƣơng trình đặc tính cơ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

                             

 Hình 1-3. Đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ. 

 

Nhận thấy dạng gần đúng của phƣơng trình đặc tính cơ nhƣ sau: 

Đối với động cơ roto lồng sóc, nhất là các động cơ có công suất lớn thì 

 r1 << xn, nên có thể bỏ qua r1 và   = 0. 

22
1

2

2
21

2
1

2 '

)'(

'

nxr

r

xxr

r
St

)(
55,9

2

3

22
11

1

2
1

n

t

xrr
n

U
M

nxr

r

22
1

2'

2

12

s

s

s

s

M
M

t

t

t

(1-36) 

(1-37) 
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Ta có: 

 

 

 

Với : 

  

 

Nhận xét: Từ các biểu thức (1-36) và (1-37), ta thấy đối với động cơ xác lập nếu 

U1 thay đổi thì St = const và Mt thay đổi tỉ lệ với U1
2

 . Khi thay đổi điện trở 

mạch roto bằng cách thêm điện trở phụ (đối với động cơ không đồng bộ roto 

quấn dây) thì: 

 Mt = const và St  tỉ lệ với r’2 . 

Khi xét đến điện trở trên mạch stato r1 thì mômen tới hạn Mt sẽ có hai giá trị 

khác nhau và ứng với hai trạng thái làm việc của động cơ. 

 

* S = 0 , n1 < n là trạng thái hãm tái sinh động cơ làm việc nhƣ một máy phát. 

 

 

 

 

* S > 0 , n1 > n  trạng thái làm việc của động cơ. 
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Ta có tỉ số : 

 

Trong đó: 

 

 

 

 

Mđm : Nm 
Pđm  :  Kw 

nđm :   Vòng/phút 

 

Độ trƣợt tới hạn của động cơ đƣợc xác định nhƣ sau: 

Ở trạng thái định mức của động cơ: 

 

n = nđm , S = Sđm , M = Mđm 

 

Phƣơng trình đặc tính tại điểm định mức: 

 

Do đó: 
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Thƣờng đối với động cơ thì r1 = r’2, nên: 

 

 

Giải phƣơng trình bậc hai (1-51) và xem r1<< xn 

 

Ta có độ trƣợt St : 

 

 

 

IV.ƢU NHƢỢC ĐIỂM CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA 

1.Ƣu Điểm: 

- Trong công nghiệp hiện nay phần lớn đều sử dụng động cơ không đồng bộ ba 

pha. Vì nó tiện lợi hơn, với cấu tạo, mẫu mã đơn giản, giá thành hạ so với động 

cơ một chiều. 

- Ngoài ra động cơ không đồng bộ ba pha dùng trực tiếp với lƣới điện xoay 

chiều ba pha, không phải tốn kém thêm các thiết bị biến đổi. Vận hành tin cậy, 

giảm chi phí vận hành, bảo trì sữa chữa. Theo cấu tạo ngƣời ta chia động cơ 

không đồng bộ ba pha làm hai loại. 

- Động cơ roto dây quấn và động cơ roto lồng sóc 

2. Nhƣợc Điểm: 

Bên cạnh những ƣu điểm động cơ không đồng bộ ba pha cũng có các nhƣợc 

điểm sau: 

- Dể phát nóng đối với stato, nhất là khi điện áp lƣới tăng và đối với roto khi 

điện áp lƣới giảm. 

- Làm giảm bớt độ tin cậy vì khe hở không khí nhỏ. 

- Khi điện áp sụt xuống thì mômen khởi động và mômen cực đại giảm rất nhiều 

vì mômen tỉ lệ với bình phƣơng điện áp. 
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CHƢƠNG 2 
 

 

 

ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG 

BỘ BẰNG CÁCH THAY ĐỔI ĐIỆN TRỞ PHỤ MẠCH 

ROTO 
 

 

 

I. NGUYÊN LÝ ĐIỀU CHỈNH KHI THAY ĐỔI ĐIỆN TRỞ PHỤ TRÊN 

MẠCH  ROTO 

 

Đây là phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ đơn giản và đƣợc sử dụng rộng rải trong 

thực tế nhất là đối với các động cơ không đồng bộ roto quấn dây. 

Sơ đồ nguyên lý và đặc tính cơ của động cơ khi thay đổi điện trở phụ mạch roto 

nhƣ hình 2-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a)                                                                            b) 

 

                                      Hình 2-1 

                                      a)  Sơ đồ nguyên lý 

                                      b)  Đặc tính cơ của động cơ khi thay đổi điện trở phụ. 

 

 

Khi động cơ đang làm việc ở trạng thái xác lập với tốc độ n. Muốn điều chỉnh 

tốc độ của động cơ, ta đóng điện trở phụ vào cả ba pha của roto. Tại thời điểm 

bắt đầu đóng điện trở phụ vào thì tốc độ động cơ chƣa kịp thay đổi, lúc này 

dòng và mômen giảm nên tốc độ động cơ giảm. Nhƣng khi tốc độ giảm thì độ 
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trƣợt sẽ tăng nên sức điện động cảm ứng trên mạch roto E2 tăng, do đó dòng ở 

mạch roto và mômen tăng làm cho tốc độ của động cơ tăng. 

Khi đƣa điện trở phụ vào mạch roto thì hệ số trƣợt ứng với mômen cực đại lúc 

này là: 

 

 

 

Do đó, khi thay đổi điện trở phụ rf trong mạch roto thì hệ số trƣợt Stf  sẽ thay đổi 

và làm cho tốc độ động cơ thay đổi. 

 

Từ các đƣờng đặc tính trên hình vẽ (2-1), ta thấy với trị số phụ tải không đổi, rf 

càng lớn thì động cơ làm việc với tốc độ càng thấp. 

 

                                           rf1 < rf2 < rf3 

                                           ncb > n1 > n2 > n3 

 

Khi Mc bằng hằng số  thì động cơ làm việc xác lập tƣơng ứng với các điểm a, b, 

c, d. 

Tốc độ của động cơ càng thấp thì tổn hao càng lớn, độ cứng của đƣờng đặc tính 

cơ bị giảm. Khi cho điện trở phụ vào càng lớn thì phạm vi điều chỉnh tốc độ phụ 

thuộc vào trị số phụ tải và phụ tải càng lớn thì phạm vi điều chỉnh càng hẹp. 

 

II. PHƢƠNG PHÁP ĐIỀU CHỈNH ĐIỆN TRỞ MẠCH ROTO BẰNG 

CÁC VAN BÁN DẪN. 

Phƣơng pháp này điều chỉnh tốc độ với ƣu điểm là dễ dàng tự động hóa. 

Điện trở trong mạch ro to động cơ không đồng bộ: 

 

                                                          r2 = r2d + rf 

 

 

Trong đó: 

                r2d điện trở dây quấn roto 

                rf điện trở phụ mắc thêm vào mạch roto 

 

Mômen của động cơ không đồng bộ có thể tính theo dòng điện roto là: 

 

 

 

Khi điều chỉnh giá trị điện trở mạch roto thì mômen tới hạn của động cơ không 

đổi còn độ trƣợt tới hạn tỉ lệ bậc nhất với điện trở. 
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Nếu xem đoạn đặc tính làm việc của động cơ không đồng bộ, tức là đoạn có độ 

trƣợt S = 0 đến S= St là thẳng thì khi điều chỉnh điện trở, ta có thể viết: 

 

 

  

Trong đó: 

                S là độ trƣợt khi điện trở mạch roto là r2. 

                Si là độ trƣợt khi điện trở mạch roto là r2d. 

 

thay (2- 4) vào (2-3), ta đƣợc biểu thức mômen. 

 

 

 

 

Nếu giữ dòng điện roto không đổi thì mômen cũng không đổi và không phụ 

thuộc vào tốc độ của động cơ. 

Sơ đồ nguyên lý điều chỉnh điện trở mạch roto bằng phƣơng pháp xung nhƣ 

hình 2-2 
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Hình 2-2. 

a) Sơ đồ nguyên lý. 

b) Phƣơng pháp điều chỉnh. 

c) Phạm vi điều chỉnh. 

 

 

Điện áp U2 đƣợc chỉnh lƣu bởi cầu diode chỉnh lƣu qua cuộn kháng lọc L đƣợc 

cấp vào mạch điều chỉnh gồm điện trở Ro nối song song với T1 sẽ đƣợc đóng 

ngắt một cách chu kỳ nhằm điều chỉnh giá trị trung bình của điện trở toàn mạch. 

 

Hoạt động của mạch như sau: 

Khi khóa T1 ngắt điện trở Ro đƣợc đóng vào mạch, dòng điện roto giảm với tần 

số đóng ngắt nhất định. Nhờ điện cảm L mà dòng điện roto coi nhƣ không đổi 

và khi T1 đóng thì điện trở R0 bị loại ra khỏi mạch, dòng điện roto tăng lên, ta 

có giá trị tƣơng đƣơng điện trở Rc và thời gian ngắt tn = T – tđ.  

 

Nếu điều chỉnh tỉ số giữa thời gian ngắt và thời gian đóng tđ thì ta điều chỉnh 

đƣợc giá trị điện trở trong mạch roto. 

 

 

Điện trở tƣơng đƣơng Rc trong mạch một chiều đƣợc tính đổi về mạch xoay 

chiều ba pha ở roto theo qui tắc bảo toàn công suất. 

Tổn hao trong mạch roto: 
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Cơ sở để tính đổi tổn hao công suất là nhƣ nhau, nên: 

 

 

Với sơ đồ chỉnh lƣu cầu ba pha thì : 

                                                         Id = 1,5 I2
2
  

 

nên: 

 

 

 

Khi có điện trở tính đổi, ta dể dàng dựng đƣợc đặc tính cơ theo phƣơng pháp 

thông thƣờng . Họ đặc tính cơ này quét kín phần mặt phẳng giới hạn bởi đặc 

tính cơ tự nhiên và đặc tính cơ có điện trở phụ Rf = Ro /2 

Với sơ đồ hình 2-2, muốn mở rộng phạm vi điều chỉnh ta có thể mắc nối tiếp 

với điện trở Ro một tụ điện đủ lớn. 

 

III. NHẬN XÉT VÀ ỨNG DỤNG 

1. Nhận Xét. 

 

Phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ ba pha bằng cách thay 

đổi điện trở phụ mạch roto có các ƣu điểm sau: 

- Có tốc độ phân cấp. 

- Tốc độ điều chỉnh nhỏ hơn tốc độ cơ bản. 

- Tự động hóa trong điều chỉnh đƣợc dể dàng. 

- Hạn chế đƣợc dòng mở máy. 

- Làm tăng khả năng mở máy của động cơ khi đƣa điện trở phụ vào mạch roto 

- Các thao tác điều chỉnh đơn giản. 

- Giá thành chi phí vận hành, sữa chữa thấp. 

Mặc dù có các ƣu điểm nhƣ trên nhƣng vẫn còn các nhƣợc điểm sau: 

- Tốc độ ổn định kém  

- Tổn thất năng lƣợng lớn.   

 

2. Ứng Dụng 

Đây là phƣơng pháp đƣợc sử dụng rộng rải, mặc dù không đƣợc kinh tế lắm. 

Thƣờng đƣợc dùng đối với các hệ thống làm việc ngắn hạn hay ngắn hạn lặp lại 

và dùng trong các hệ thống với yêu cầu tốc độ không cao nhƣ cầu trục, cơ cấu 

nâng, cần trục, thang máy và máy xúc … 
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CHƢƠNG 3 
 

 

ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG 

BỘ BẰNG CÁCH THAY ĐỔI SỐ ĐÔI CỰC 

 

 
 

I. NGUYÊN LÝ KHI THAY ĐỔI SỐ ĐÔI CỰC 

 

Trong nhiều trƣờng hợp các cơ cấu sản xuất không yêu cầu phải điều chỉnh tốc 

độ bằng phẳng mà chỉ cần điều chỉnh có cấp. 

Đối với động cơ không đồng bộ ba pha, ta có tốc độ của từ trƣờng quay: 

 

 

 

                                                                 n = n1(1-s) 

 

Do đó khi thay đổi số đôi cực thì n1 sẽ thay đổi, vì vậy tốc độ của động cơ thay 

đổi. 

Để thay đổi số đôi cực P ta thay đổi cách đấu dây và cũng là cách thay đổi chiều 

dòng điện đi trong các cuộn dây mỗi pha stato của động cơ. 

Khi thay đổi số đôi cực ta chú ý rằng số đôi cực ở stato và roto là nhƣ nhau. 

Nghĩa là khi thay đổi số đôi cực ở stato thì ở roto cũng phải thay đổi theo. Do 

đó rất khó thực hiện cho động cơ roto dây quấn, nên phƣơng pháp này chủ yếu 

dùng cho động cơ không đồng bộ roto lồng sóc và loại động cơ này có khả năng 

tự biến đổi số đôi cực ở roto để phù hợp với số đôi cực ở stato. 

Đối với động cơ có nhiều cấp tốc độ, mỗi pha stato phải có ít nhất là hai nhóm 

bối dây trở lên hoàn toàn giống nhau. Do đó càng nhiều cấp tốc độ thì kích 

P

f
n

1
1

60
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thƣớc, trọng lƣợng và giá thành càng cao vì vậy trong thực tế thƣờng dùng tối 

đa là bốn cấp tốc độ. 

 

II. CÁC PHƢƠNG PHÁP ĐỔI NỐI DÙNG ĐỂ ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ 

ĐỘNG CƠ. 

 

1. Đổi Nối Cuộn Stato Từ Sao Y Sang Sao Kép YY 

Từ biểu thức (3-1), khi thay đổi số đôi cực thì ta sẽ điều chỉnh đƣợc tốc độ của 

động cơ, do đó trong cách đổi nối này ta có quan hệ về tốc độ đồng bộ nhƣ sau: 

 

Để dựng đặc tính điều chỉnh, ta cần phải xác định đƣợc các trị số Mt, St và khi 

thực hiện nối sao Y thì hai cuộn dây stato đấu nối tiếp nên: 

 

                                           R1Y = 2r1 ; X1Y = 2x1 

                                           R2Y = 2r2 ; X2Y = 2x2 

                                                              XnY = 2xn 

Trong đó : 

r1, x1, r2, x2 là điện trở, điện kháng mỗi đoạn dây stato và roto. 

Sơ đồ đổi nối cuộn dây stato từ sao sang sao kép nhƣ hình 3-1. 
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Hình 3-1.Sơ đồ nguyên lý đấu cuộn stato và sơ đồ khai triển một pha của cách 

đấu sao Y sang sao kép YY. 

(a) và (b) Khi đấu sao 

(b) và (d) Khi đấu sao kép 

 

Nhƣ vậy ta có điện áp trên dây quấn mỗi pha là: 

 

 

Khi đấu sao Y: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Công suất tiêu thụ từ lƣới là: 

 

Khi nối sao kép YY thì hai cuộn dây nối song song nên: 

 

 

 

 

 

Lúc đó, ta tính đƣợc  
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So sánh biểu thức (3-7) và (3-11) 

Ta đƣợc: 

 

                                      Vậy          MtYY  =  2MtY  

 

Từ biểu thức (3-8) và (3-12), nếu xem cos Y = cos YY  

 

Ta đƣợc: 

                            

                                 Vậy PYY = 2PY 

 

So sánh  biểu thức (3-6) và (3-10), ta có  

 

                                 StY =  StYY 

 

Ngoài ra ta có biểu thức : 

 

                                  P = n.M 

 

Trong đó: 

 

                 P Công suất tiêu thụ của động cơ. 

                 M Mômen quay của động cơ.  

                 n Tốc độ góc của roto. 

 

Do đó: 

 

 

 

Nhƣ vậy khi đổi từ sao sang sao kép, mômen quay của động cơ không đổi còn  

công suất thì tăng gấp hai lần. 
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Với các biểu thức đã phân tích nhƣ trên, ta dựng đƣợc đặc tính cơ nhƣ 

 hình 3-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

                          

  

                          Hình 3-3.Đặc tính cơ khi đổi cuộn stato từ sao sang sao kép. 

 

 

2.Đổi Nối Cuộn Stato Từ Sao Sang Sao Nữa Ngƣợc. 
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Hình 3-4 Sơ đồ nguyên lý đấu cuộn stato và sơ đồ khai triển một pha của cách 

đấu sao và sao nữa ngược. 

 

 

Trong cách nối này, ta cũng có quan hệ về tốc độ đồng bộ nhƣ sau: 

  

Khi nối sao sang sao nữa ngƣợc, tacó: 

 

 

* khi nối sao. 

 

 

 

 

*  Khi nối sang sao nữa ngược: 

2
1

2/11

Y

ngY

n

n

YYñm1 .cos.I3.UYP

)(
55,9

2

13

'

3

22
11

1

2

22
1

2

1

n
Y

tY

n

tY

d

xrr
n

U
M

xr

r
S

U
U

(3-18) 

(3-19) 

(3-20) 

(3-21) 
(3-18a) 



  

                                                                                                                 Trang       38 

 

Khi đổi nối thành sao nữa ngƣợc thì hai cuộn dây stato cũng đấu nối tiếp nên: 

 

 

Từ (3-20 và (3-23), ta có quan hệ: 

 

                                                         Vậy MtY = 2 Mty1/2ng 

 

Từ (3-21) và (3-24), ta có: 

 

 

 

Theo biểu thức (3-15a), ta có: 

 

 

 

 

Thay (3-27) và (3-18) vào (3-29), ta đƣợc: 

 

 

 

Nhƣ vậy ta dựng đƣợc đƣờng đặc tính trên hình 3-4. 
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Hình 3-4. Đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ khi đấu sao sang sao nữa 

ngược. 

 

2. Đổi Nối Cuộn Stato Từ Tam Giác  Sang Sao Kép yy 

Theo cách đấu cuộn dây stato từ tam giác sang sao kép, ta có quan hệ nhƣ sau: 

 

 

* Sơ đồ đổi nối dây từ tam giác sang sao kép nhƣ hình 3-5. 
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               b)                                                                               d) 

 

Hình 3-5. 

a) Sơ đồ đấu dây của cách đấu tam giác. 

b) Sơ đồ đấu dây của cách đấu sao kép. 

c) Sơ đồ đẳng trị một pha của cách đấu tam giác. 

d) Sơ đồ đẳng trị một pha của cách đấu sao kép. 

 

 

 

Ta nhận thấy khi đấu tam giác hai cuộn dây stato cũng đấu nối tiếp, nên tƣơng 

tự nhƣ cách đấu sao ta tính đƣợc các đại lƣợng nhƣ sau: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

*  Trƣờng hợp dấu sao kép cũng tƣơng tự nhƣ trên, do đó: 
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(3-33) 

 

 

 

(3-34) 

(3-35) 

 

 

(3-36) 
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Từ (3-32) và (3-36), ta đƣợc: 

 

Từ (3-33) và (3-37), ta đƣợc: 

 

 

 

 

 

Ngoài ra ta tính đƣợc nhƣ sau: 

 

 

 

 

Nhƣ vậy khi đổi nối từ tam giác sang sao kép, thì công suất không đổi còn 

mômen giảm, ta đƣợc đặc tính cơ nhƣ hình 3-6. 
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Hình 3-6. Đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ khi đổi nối dây quấn stato từ 

tam giác sang sao kép. 

 

III. NHẬN XÉT VÀ ỨNG DỤNG TRONG CÔNG NGHIỆP 

1. Nhận Xét. 

 

Phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng cách thay đổi số 

đôi cực có ƣu điểm sau: 

- Thiết bị đơn giản, giá thành hạ. 

- Các đƣờng đặc tính cơ đều cứng và tổn thất phụ không đáng kể. 

- Động cơ làm việc chắc chắn. 

- Điều chỉnh và khống chế tốc độ khá đơn giản. 

Nhƣng vẫn có các nhƣợc điểm sau: 

- Kích thƣớc động cơ lớn. 

- Phạm vi điều chỉnh không rộng lắm 

 

                          Dmax = 8 

 

- Chỉ cho những tốc độ cấp với độ nhảy cấp khá lớn. 

- Hiệu suất sử dụng dây quấn thấp. 

- Cấu tạo của động cơ tƣơng đối phức tạp, nặng nề và giá thành cao. 

 

2. Ứng Dụng Trong Công Nghiệp. 

Đây là phƣơng pháp đƣợc ứng dụng trong các máy nhƣ máy mài vạn năng, 

thang máy nhiều tầng, máy nâng trong hầm mỏ và còn dùng trong một số máy 

cắt kim loại, bơm ly tâm và quạt thông gió. 
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CHƢƠNG 4 
 

 

ĐIỀU CHỈNHTỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 

BA PHA BẰNG CUỘN KHÁNG BẢO HÒA 

 
 

 

I.KHÁI NIỆM VỀ CUỘN KHÁNG BẢO HÕA 

 

Cuộn kháng bảo hòa là thiết bị điện từ có trị số điện kháng biến đổi đƣợc. Về 

mặt cấu tạo, cuộn kháng có ba bộ phận chính: 

 Lỏi sắt:  

Đƣợc làm thành hai lỏi giống nhau, để khử ảnh hƣởng của từ thông xoay chiều 

đối với cuộn một chiều. 

 Cuộn làm việc Wlv : 

 Đƣợc nối tiếp với phụ tải Zpt . Cuộn làm việc có điện kháng thay đổi đƣợc. 

 Cuộn khống chế Wkc :   
Cuộn kháng có ba đến bốn cuộn dùng khống chế. Trong đó một cuộn khống chế 

chủ đạo, các cuộn còn lại dùng thực hiện phản hồi trong hệ. 

thống truyền động điện. Quấn lên hai lỏi sắt, đƣợc đặt vào điện áp một chiều tạo 

ra dòng khống chế Ikc 

Để điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng cuộn kháng bảo hòa ngƣời ta 

dùng cuộn kháng bảo hòa ba pha, hoặc ba cuộn kháng bảo hòa một pha có điều 

khiển đồng thời, mắc ở mạch stato hoặc roto theo sơ đồ nguyên lý hình 4-1 

Ta thấy cả hai trƣờng hợp khi mắc vào mạch stato hay roto đều có chung một ý 

nghĩa là đƣa thêm vào mạch của động cơ một lƣợng điện kháng xđk làm cho 

mômen tới hạn và độ trƣợt tới hạn giảm nhỏ đi theo phƣơng trình nhƣ sau: 
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Trong đó: 

 

               U1 Điện áp pha của lƣới điện đặt vào động cơ. 

               xđk Điện kháng của cuộn kháng bảo hòa. 

               xn Điện kháng ngắn mạch của động cơ. 

               r’2 Điện trở roto tính đổi về stato. 

               Mt Mômen tới hạn của động cơ. 

               St  Độ trƣợt tới hạn của động cơ. 

 

Trong thực tế khi mắc cuộn kháng bảo hòa vào mạch stato động cơ có các ƣu 

điểm sau: 

- Giảm đƣợc tổn thất động cơ 

- Hệ số công suất lớn. 

Khi mắc cuộn kháng bảo hòa vào mạch roto hình 4-1b. Mặc dù có giảm chỉ tiêu 

năng lƣợng nhƣng vẫn có các khuyết điểm sau: 

Quán tính hệ thống lớn làm cho hệ số công suất cos  giảm sinh ra tổn hao trên 

điện trở phụ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)                                                                                 b) 

Hình 4-1. Sơ đồ nguyên lý điều chỉnh tốc độ bằng cuộn kháng bảo hòa. 
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a) Mắc ở mạch stato 

b) Mắc ở mạch roto 

 

II. PHƢƠNG TRÌNH VÀ DẠNG ĐẶC TÍNH CƠ. 

 

Phƣơng trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ có dạng: 

 

 

 

 

Trong đó: 

 

 

 

 

 

Khi mắc cuộn kháng bảo hòa vào stato, ta được như sau: 
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(4-4) 

 

 

(4-5) 

 

 

(4-6) 

(4-7) 
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Khi mắc cuộn kháng bảo hòa vào roto, ta có: 

 

 

 

 

 

 

 

Trong đó: 

 

Rck, xck là điện trở, điện kháng mỗi pha của cuộn dây làm việc khi có cuộn 

kháng bảo hòa. 

 

                                                 xck= 2 fLck 

 

f là tần số của stato hay roto tuỳ theo khi mắc cuộn kháng bảo hòa ở stato hay 

roto. 

Lck trị số điện cảm mỗi pha của cuộn kháng bảo hòa. 

 

 

 

 

S là tiết diện lỏi sắt 

l chiều dài trung bình của mạch từ. 

 

IV. PHƢƠNG PHÁP DÙNG CUỘN KHÁNG BẢO HÕA ĐỂ ĐIỀU 

CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ. 

 

Để điều chỉnh tốc độ động cơ bằng cuộn kháng bảo hòa ngƣời ta thay đổi dòng 

điện từ hóa của cuộn kháng ( dòng khống chế Ikc). Khi Ikc tăng thì xck giảm, điện 

áp đặt vào động cơ tăng lên và khi Ikc giảm thì xck tăng, điện áp đặt vào động cơ 

giảm. Sau đây ta khảo sát các trƣờng hợp sau: 
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1. Hệ Thống Cuộn Kháng Bảo Hoà – Động Cơ Dùng Khâu Phản Hồi Âm 

Tốc Độ. 

Để tăng khả năng điều chỉnh tốc độ động cơ ta dùng sơ đồ nguyên lý phản hồi 

âm tốc độ nhƣ hình 4-2. Đây là hệ thống trong đó lƣợng phản hồi đƣợc thực 

hiện bằng máy phát tốc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Hình 4- 2. Sơ đồ nguyên lý dùng khâu phản hồi âm tốc độ. 

 

* Nguyên lý làm việc: 

Ta có: 

Sức điện động của máy phát: 

 

                                                    EFT = Ufh = KE FT nĐ 

 

Dòng khống chế: 

 

Điện áp khống chế: 

 

                                                  Ukc = Uss - Ufh 

Trong đó: 

 

Uss Điện áp so sánh do nguồn ngoài đặt vào dùng để thay đổi dòng khống chế. 

Ufh Điện áp phản hồi âm tốc độ do máy phát tốc cung cấp. 

Muốn điều chỉnh tốc độ động cơ n, thay đổi trị số điện trở điều chỉnh. Khi giảm 

Rđc thì Uss giảm, Ukc  giảm, do đó Ikc giảm, lúc này cuộn kháng làm việc ở trạng 
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thái kém bảo hòa nên  = dB/dH tăng, xck tăng, Ukc tăng  do vậy tốc độ động cơ 

nĐ giảm và khi tăng Rđc thì quá trình diễn ra ngƣợc lại. 

* Khả năng tự ổn định điều chỉnh tốc độ: 

Chẳng hạn khi cơ cấu sản xuất cần tốc độ yêu cầu không đổi (nyc = const) 

nhƣng vì lý do nào đó đột nhiên phụ tải Mc giảm xuống, tốc độ động cơ tăng 

lên, Ufh tăng, Ukc giảm, Ikc  giảm,  tăng, xck tăng, nên UĐ = U- Uck giảm và nĐ 

giảm về vị trí ban đầu. 

Khi phụ tải Mc  tăng làm tốc độ động cơ giảm và quá trình diễn ra ngƣợc lại. 

2. Hệ Thống Cuộn Kháng Bảo Hoà – Động Cơ Dùng Khâu Phản Hồi 

Dƣơng Dòng Điện Và Âm Điện Áp 

 Sơ đồ nguyên lý như hình 4-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sơ đồ trên hình 4-3 dùng ba cuộn kháng bảo hòa. 

 

Trong đó: 

 

              Wck1 Cuộn kháng chủ đạo tạo ra từ trƣờng H1. 

              Wck2 Cuộn phản hồi dƣơng dòng điện đƣợc cung cấp điện một chiều 

thông qua máy biến dòng BD và bộ chỉnh lƣu CL1 tạo ra cƣờng độ từ trƣờng H2 

cùng chiều với H1. 

             Wck3 Cuộn phản hồi âm điện áp đƣợc cung cấp điện nhờ máy biến áp 

BA và bộ chỉnh lƣu CL2  tạo ra từ trƣờng H3 ngƣợc chiều với H1. 

BA: Máy biến áp 

BD: Máy biến dòng 

 

*  Nguyên lý làm việc: 

Ở trƣờng hợp này ta cũng thay đổi Rđc để điều chỉnh tốc độ, ta có: 

Từ trƣờng tổng của cuộn kháng: 
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Hình 4-3. Sơ đồ cuộn kháng bảo hòa dùng khâu phản           

hồi dương dòng điện và âm điện áp. 
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                                                        H =  H1 + H2 - H3 

 

 

Khi ta giảm Rđc thì Ukc giảm do đó Ikc giảm, cuộn kháng làm việc ở trạng thái 

kém bảo hòa, xck tăng, Uck tăng, tốc độ động cơ giảm và khi tăng Rđc thì quá 

trình diễn ra ngƣợc lại. 

Ở sơ đồ hình 4- 3, khi ta muốn thay đổi hệ số phản hồi dƣơng dòng điện thì thay 

đổi trị số R1 và thay đổi hệ số phản hồi âm điện áp thì ta thay đổi trị số R2. 

 

* Khả năng tự ổn định tốc độ của hệ thống. 

 

Hệ thống có khả năng tự ổn định tốc độ khi phụ tải thay đổi nhờ có khâu phản 

hồi dƣơng dòng điện và âm điện áp. 

Giả sử khi cần tốc độ không đổi nĐ = n yc = const. Đột nhiên phụ tải Mc giảm 

xuống làm tốc độ nĐ tăng lên hơn tốc độ yêu cầu, khi Mc giảm thì I1  giảm nên 

H2 giảm.  

Mặc khác, khi I1 giảm, Uck giảm, UĐ tăng, vì vậy H3 tăng. Mà từ trƣờng tổng  

 H =  H1 + H2 - H3 giảm, lúc đó cuộn kháng làm việc ở trạng thái kém bảo hòa, 

hệ số từ thẩm  tăng nên xck tăng  và điện áp rơi trên cuộn kháng Uck tăng do đó 

điện áp đặt vào động cơ UĐ giảm làm cho tốc độ động cơ giảm về tốc độ yêu 

cầu. 

 

 

 

Ta có dạng đặc tính cơ nhƣ hình 4-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

  

 Hình 4-4. Dạng đăc tính cơ khi dùng cuộn kháng bảo hòa có khâu phản hồi. 
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IV. NHẬN XÉT VÀ ỨNG DỤNG TRONG CÔNG NGHIỆP 

 

1. Nhận Xét 

 

Các ưu điểm: 

- Phạm vi điều chỉnh tốc độ động cơ tƣơng đối rộng 

            

           Dmax = 8 

 

- Quá trình điều chỉnh tốc độ bằng phẳng vì tốc độ động cơ phụ thuộc vào 

dòng điện khống chế mà Ikc  lại phụ thuộc vào Rđc . 

- Làm việc chắc chắn, giá thành thấp hơn và không gây ồn. 

Các nhược điểm: 

Đối với khâu phản hồi âm tốc độ: 

- Cần phải có máy phát tốc để nối với động cơ điện làm cho sơ đồ phức tap 

hơn. 

- Phụ thuộc vào những vị trí xung quanh vì chiếm chỗ lớn. 

Đối với khâu phản hồi dƣơng dòng điện và âm điện áp. 

- Có sai số điện áp đặt vào động cơ do mắc biến áp vào stato. 

- Cần phải có máy biến dòng. 

 

2. Ứng Dụng Trong Công Nghiệp 

Phƣơng pháp này thƣờng dùng trong các hệ thống truyền động nhƣ cần trục, 

máy xúc và nhất là đối với những nơi dể bị cháy nổ nhƣ ở mỏ dầu,  

mỏ than . . . 

Hệ thống cuộn kháng bảo hòa – động cơ ngày càng đƣợc ứng dụng rộng rải 

trong điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ và khi sử dụng cuộn kháng bảo 

hòa để điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ roto dây quấn, ngƣời ta kết 

hợp cuộn kháng bảo hòa với điện trở phụ trong mạch roto nhằm mở rộng phạm 

vi điều chỉnh. 
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CHƢƠNG 5 

 

 

 

 

ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG 

BỘ BẰNG CÁCH THAY ĐỔI ĐIỆN ÁP 

 
 

 

I. NGUYÊN LÝ ĐIỀU CHỈNH 

 

Phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ không đồng bộ bằng cách thay đổi điện áp thực 

hiện nhƣ sau: 

Để thay đổi điện áp, ngƣời ta dùng bộ biến đổi có điện áp ra tùy theo tín hiệu 

điều khiển đặt vào. 

Sơ đồ nguyên lý hình 5-1 
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Hình 5-1. Sơ đồ nguyên lý điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ 

 

Như hình 5-1, ta thấy: 

 

Nếu bỏ qua tổng trở của nguồn và không dùng điện trở phụ trong mạch roto. 

Khi điện áp của bộ biến đổi U2 thì ta đƣợc họ đặc tính điều chỉnh nhƣ hình  

5-2. 

 

 

Khi đó: 

 

 

Độ trƣợt tới hạn giữ nguyên giá trị 

 

 

 

Mômen tới hạn tỉ lệ với bình phƣơng điện áp U2 

 

                                                    

                                                      Mtu = Mt U
2

2 

 

 

 

Với:  

 

 

 

Trongđó: 

 

               Mtu Mômen tới hạn của động cơ ứng với điện áp điều chỉnh 

               U2 Điện áp ra của bộ biến đổi 
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Hình 5-2. Dạng đặc tính điều chỉnh khi không dùng điện trở phụ trong mạch 

roto. 

 

Để cải thiện dạng đặc tính điều chỉnh và giảm bớt mức phát nóng của động cơ. 

Khi dùng động cơ không đồng bộ roto dây quấn, ngƣời ta nối thêm một bộ điện 

trở phụ vào mạch roto hình 5-1. Khi đó: 

Nếu điện áp đặt vào stato là định mức (U2 = U1) thì ta đƣợc đặc tính mềm hơn 

đặc tính tự nhiên  và ta gọi đó là đặc tính giới hạn (đtgh). 

Nếu giá trị điện áp đặt vào stato khác với giá trị định mức thì mômen tới hạn lúc 

điều chỉnh điện áp Mtu sẽ thay đổi tỉ lệ với bình phƣơng điện áp  còn độ trƣợt tới 

hạn thì không đổi, nghĩa là: 

 

                                                     Mtu = Mt U
2

2 

                                                     St = const 

 

 

Khi xét đến tổng trở của bộ biến đổi thì việc xác định đặc tính giới hạn có phức 

tạp. Khi đó ta xem điện trở rb và điện kháng xb  của bộ biến đổi có giá trị cố 

định không  phụ thuộc vào điện áp U2. Lúc đó: 
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Ta đƣợc phƣơng trình đặc tính cơ: 

 

 

 

Dạng đặc tính điều chỉnh trong trƣờng hợp này nhƣ hình 5-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-3. Đặc tính điều chỉnh khi dùng điện trở phụ vào mạch roto. 

 

II. PHƢƠNG PHÁP DÙNG BỘ ĐIỀU CHỈNH ĐIỆN ÁP BẰNG 

THYRISTOR. 

 

Đây là bộ điều chỉnh đƣợc ứng dụng ngày càng nhiều trong điều chỉnh tốc độ 

động cơ không đồng bộ vì có nhiều ƣu điểm so với các bộ biến đổi xoay chiều 

khác nhƣ dùng biến áp tự ngẫu, dùng khuếch đại từ, ….  

Sơ đồ nguyên lý của hệ dùng bộ điều chỉnh thyristor nhƣ hình 5- 4. 
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            Hình 5-4. Sơ đồ nguyên lý của hệ thống dùng bộ điều chỉnh thyristor. 

Bộ điều chỉnh thyristor này tƣơng đối đơn giản gồm sáu thyristor. 

Khi ở trạng thái xác lập, các thyristor mở ở những góc kích nhƣ nhau và không 

đổi. Khi đó T1, T3, T5 dẫn ở nữa chu kỳ dƣơng còn T2, T4, T6 dẫn ở nữa chu kỳ 

âm của lƣới điện. 

Điện áp đặt vào stato của động cơ U2 (điện áp ra của bộ biến đổi) là những phần 

của đƣờng hình sin trên hình 5-5. 
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                  Hình 5-5. Đồ thị điện áp pha ở đầu ra của bộ điều chỉnh thyristor. 

 

 

 

Giả thiết đƣờng cong trên hình 5-5 là đồ thị điện áp của pha A đƣa vào stato của 

động cơ qua hai thyristor T1 và T4. 

Nếu T1 mở ở góc  = 0 thì T1 sẽ dẫn cho đến thời điểm  do điện áp lƣới dƣơng 

đặt vào Anot  và sau đó vẫn dẫn từ   đến    +   là nhờ năng lƣợng điện từ  

tích lũy trong dây quấn stato. 

Tƣơng tự thyristor T4 dẫn ở nữa chu kỳ âm và góc  phụ thuộc vào độ trƣợt S. 

Để dựng đặc tính cơ điều chỉnh, ta bỏ qua điện trở của thyristor. Khi thyristor 

đang dẫn và các đặc tính điều chỉnh ứng với những góc  khác nhau đƣợc vẽ 

trên hình 5-6. Vì điện áp phụ thuộc vào góc pha  nên độ trƣợt tới hạn của các 

đặc tính điều chỉnh có thể khác với độ trƣợt St . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-6. Các đặc tính  điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ dùng bộ điều 

chỉnh thyristor. 

 

 

III. NHẬN XÉT VÀ ỨNG DỤNG 

 

Phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng cách thay đổi điện 

áp nguồn đƣợc sử dụng rộng rải, nhất là bộ điều chỉnh dùng thyristor vì thực 

hiện  dể dàng và tự động hóa. Xét về chỉ tiêu năng lƣợng, tuy tổn thất trong bộ 

 

M Mt 

St 

TN (Uđm, rf = 0) 

 

        

 

   

          gh (Uđm, rf  0) 

 

 

 

 

n 

Mtu 

n1 

U1, rf  0 U2, rf  0 

 = 0 

1 

2 



  

                                                                                                                 Trang       57 

biến đổi không đáng kể nhƣng điện áp stato bị biến dạng so với hình sin nên tổn 

thất phụ trong động cơ lớn do đó hiệu suất không cao 

Phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ bằng cách thay đổi điện áp thƣờng 

dùng trong hệ truyền động  mà mômen tải là hàm tăng theo tốc độ nhƣ quạt 

thông gió, bơm ly tâm, … 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHƢƠNG 6 
 

 

 

ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG 

BỘ BẰNG CÁCH THAY ĐỔI TẦN SỐ NGUỒN 

 

 

 
I. NGUYÊN LÝ VÀ QUY LUẬT ĐIỀU CHỈNH KHI THAY ĐỔI TẦN SỐ 

 

Từ biểu thức: 

 

 

Ta thấy, tốc độ đồng bộ của động cơ không đồng bộ có thể thay đổi nếu ta thay 

đổi tần số lƣới điện f1. Do đó tốc độ của động cơ n = n1(1 – S)    (6-2), cũng 

thay đổi theo. 

Khi thay đổi tần số lƣới điện f1, nhận thấy nhƣ sau: 

 Nếu bỏ qua điện trở dây quấn stato, tức là xem r1 = 0 thì mômen tới hạn cực đại 

là: 
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Trong đó: 

 

1 tốc độ góc đồng bộ 

 

                                       xn = 1Ln  

 

                                       Ln = L1 + L’2 

 

 

Thay (6-4) và (6-5) vào (6-3), ta đƣợc: 

 

 

 

 

 

Biểu thức (6-7) cho ta thấy khi tăng tần số nguồn mà vẫn giữ nguyên U1 thì 

mômen tới hạn cực đại Mt giảm rất nhiều. Do đó khi thay đổi tần số f1 thì đồng 

thời phải thay đổi U1 theo các quy luật nhất định nhằm đảm bảo sự làm việc 

tƣơng ứng giữa mômen động cơ và mômen phụ tải. Nghĩa là tỉ số giữa mômen 

cực đại của động cơ và mômen phụ tải tĩnh đối với các đặc tính cơ là hằng số. 

 

 

 

Đặc tính cơ của bộ phận làm việc là quan hệ giữa tốc độ quay của mômen phụ 

tải lên trục quay. 

 

                                                         Mc = f(n) 

 

 Theo biểu thức thực nghiệm mang tính chất tổng quát để mô tả dạng đặc tính 

cơ của bộ phận làm việc nhƣ sau: 
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Trong đó: 

 

                Mc  Mômen cản của bộ phận làm việc lên trục quay ở tốc độ n (Nm) 

                Mco Mômen cản của bộ phận làm việc lên trục quay khi n= 0. 

                Mcđm Mômen cản của bộ phận làm việc lên trục quay khi n = nđm. 

                x là số mũ đặc trƣng mô tả dạng đặc tính cơ của bộ phận làm việc (cơ 

cấu sản xuất) khác nhau. Gồm bốn dạng nhƣ sau: 

 

*  x = 0, ta có: 

Mc = Mcđm = const,  

Đây là đặc tính cơ đặc trƣng cho hệ thống nâng và luôn có giá trị nhất định 

(đƣờng 1 trên hình 6-1). 

*  x = 1 

Đặc tính cơ có dạng:  Mc = a + bn 

Mc tỉ lệ bậc nhất với tốc độ. Đây là đặc tính đặc trƣng cho máy phát điện một 

chiều kích từ độc lập với phụ tải máy phát là một điện trở thuần ( đƣờng 2 hình 

6-1). 

*  x = -1 

Đặc tính có dạng: 

 

Mômen tỉ lệ nghịch với tốc độ, đặc tính này đặc trƣng cho các máy cắt kim loại 

(đƣờng 3 hình 6-1) 

* x = 2 

Đặc tính có dạng: Mc = a + bn
2
  

Mômen tỉ lệ với bình phƣơng tốc độ, là đặc tính đặc trƣng cho máy nén, tàu 

thủy,..(đƣờng 4 hình 6-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Hình 6-1. Các dạng đặc tính. 
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Nhƣ vậy, muốn điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng cách thay đổi 

tần số ta phải có một bộ nguồn xoay chiều có thể điều chỉnh tần số điện áp một 

cách đồng thời theo các quy luật nhƣ sau: 

 

Nhƣ vậy dạng đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ khi thay đổi tần số theo 

quy luật điều chỉnh hình 6-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-2. Các dạng đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ khi thay đổi tần số 

theo  quy luật điều chỉnh U và f. 

 

II. CÁC BỘ BIẾN TẦN DÙNG ĐỂ ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ 

 

Để tạo ra các bộ biến tần có U và f  thay  đổi được, ngƣời ta có thể dùng các bộ 

biến tần với máy điện quay nhƣ máy phát đồng bộ, máy phát không đồng bộ 

hoặc dùng bộ biến tần bán dẫn. So với các bộ biến tần bán dẫn , bộ biến tần máy 

const
f

U

const
f

U

const
f

U

1

2
1

2
1

1

1

1

*

*

*

M 

n 

Mc = a+bn
2 

0 

n 

M 

Mc = a+b/n 

n1.1 

 

ncb 

 

n1.2 

f1.1 

f1đm 

f1.2 

n1.1 

n1cb 

n1.2 

M Mc 

n 

0 

Mc = const 

f1.1 

f1đm 

f1.2 

0 

n1.1 

 

n1cb 

n1.2 

f1.1 

f1đm 

f1.2 



  

                                                                                                                 Trang       61 

điện quay có nhiều nhƣợc điểm  và ngày càng ít dùng. Bởi vậy trong luận án 

này chỉ trình bày các bộ biến tần bán dẫn. 

 

Các bộ biến tần bán dẫn gồm có:  

Bộ biến tần bán dẫn trực tiếp và bộ biến tần có khâu trung gian một chiều. 

 

1. Bộ Biến Tần Trực Tiếp Dùng Thyristor. 

Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng bộ biến tần dùng trực tiếp 

thyristor có sơ đồ nguyên lý nhƣ hình 6-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6 – 4. Sơ đồ nguyên lý của bộ biến tần trực tiếp dùng thyristor. 

 

Bộ biến tần trực tiếp dùng thyristor biến đổi trực tiếp nguồn xoay chiều ba pha 

U1, f1 bằng hằng số thành nguồn xoay chiều ba pha có U2, f2 biến đổi. Bộ biến 

tần này gồm 18 thyristor chia cho ba pha. Mỗi pha chia làm hai nhóm: 

 Nhóm có catot nối chung lại gọi là nhóm thuận T, cung cấp phần điện áp 

dƣơng trên mỗi pha của động cơ. 

Nhóm có Anot nối chung gọi là nhóm nghịch cung cấp điện áp đầu ra cho nữa 

chu kỳ âm. 

Ở mỗi pha có dùng hai cuộn kháng để làm giảm dòng điện cân bằng của các 

thyristor khi chuyển mạch giữa nhóm thuận và nhóm nghịch. 

Nếu gọi tần số nguồn vào là f1, số pha điện áp đầu ra là m (m=3), số đỉnh hình 

sin của sóng điện áp đầu vào trong nữa chu kỳ của điện áp đầu ra là n thì tần số 

điện áp đầu ra của bộ biến tần  là: 
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Như vậy: 

Muốn thay đổi tần số f2 ta thay đổi số đỉnh hình sin của điện áp đầu vào trong 

nữa chu kỳ của điện áp đầu ra (tức là thay đổi thời gian làm việc của thyristor 

trong cùng một nhóm thuận hay nghịch so với chu kỳ sóng điện áp đầu vào). 

Muốn thay đổi trị số điện áp đầu ra của bộ biến tần là U2 ta thực hiện khống chế 

thời gian kích xung lên các thyristor so với thời điểm chuyển mạch tự nhiên. 

Tức là tạo ra một sóng điện áp đầu ra có trị số trung bình nhỏ hơn trị số trung 

bình của điện áp đầu ra khi chuyển mạch tự nhiên. Dạng sóng điện áp đầu ra 

của bộ biến tần ở hình 6-5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-5. Đồ thị điện áp một pha của bộ biến tần trực tiếp dùng thyristor. 

 

2. Bộ Biến Tần Dùng Thyritor Có Khâu Trung Gian Một Chiều. 

Bộ biến tần có khâu trung gian một chiều là bộ biến đổi hai tầng. Nhóm chỉnh 

lƣu có chức năng biến đổi điện xoay chiều thành một chiều. Sau khi qua bộ lọc, 

điện áp một chiều đƣợc nghịch lƣu thành điện áp xoay chiều có tần số biến đổi. 

Nhóm nghịch lƣu ở đây làm việc độc lập với lƣới, nghĩa là các van của chúng 

chuyển mạch cho nhau theo chế độ cƣỡng bức, ta gọi nghịch lƣu này là nghịch 

lƣu áp. Tần số đầu ra đƣợc điều chỉnh nhờ thay đổi chu kỳ đóng cắt các van 

trong nhóm nghịch lƣu còn điện áp ra có thể điều chỉnh  nhờ thay đổi góc thông 

của các van trong nhóm chỉnh lƣu. 

Sơ đồ nguyên lý của bộ biến tần có khâu trung gian một chiều hình 6-6. 
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Hình 6-6. Sơ đồ nguyên lý bộ biến tần có khâu trung gian một chiều. 

 

Đây là sơ đồ nguyên lý của bộ biến tần có khâu trung gian một chiều dùng 

nghịch lƣu áp. 

Nhóm chỉnh lƣu gồm 6 thyristor T7  T12  làm nhiệm vụ biến điện áp xoay 

chiều thành một chiều. Bộ lọc phẳng gồm kháng Lo và tụ Co. Phần chính của bộ 

nghịch lƣu là các thyristor T1 T6, chúng đƣợc mở theo thứ tự T1, T2, T3,T4, T5, 

T6, cách nhau 1/6 chu kỳ của áp ra. 

 

 

 

Như vậy: 

Bằng cách thay đổi khoảng thời gian dẫn của các thyristor ta thay đổi đƣợc chu 

kỳ của điện áp ra tức là điều chỉnh đƣợc điện áp ra. Để chuyển mạch giữa các 

van, ta dùng các tụ C1 C6. 

Giả sử trong khoảng thời gian nào đó T1 và T2 dẫn, tụ C1 đƣợc nạp từ nguồn 

hình 6-6. Khi kích xung mở T3 tụ C1 phóng qua T1 và T3 tạo ra dòng khóa T1 

làm T3 dẫn. 

 Các diode D1  D6 có tác dụng ngăn cách các tụ chuyển mạch với phụ tải, 

không cho các tụ phóng điện qua phụ tải. Nhờ vậy điện dung yêu cầu  của tụ 

đƣợc giảm nhỏ và áp trên tải không bị ảnh hƣởng bởi sự phóng nạp của tụ. 

Các diode D7  D12 , tạo thành một cầu ngƣợc có tác dụng mở cho dòng phản 

kháng từ phía động cơ về tụ Co. dòng điện này xuất hiện do sự lệch pha giữa 

dòng và áp trên động cơ. 

Các thyristor của nghịch lƣu chuyển mạch theo tín hiệu điều khiển nên cực tính 

điện áp trên mỗi pha stato thay đổi theo tần số điều khiển. Điện áp pha đƣa vào 

động cơ có dạng nhƣ hình 6-7. 
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Hình 6-7. Đồ thị điện áp phatrên đầu ra của biến tần có khâu trung gian một 

chiều. 

 

 

 

 

III. ỨNG DỤNG TRONG CÔNG NGHIỆP. 

 

Phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng cách thay đổi tần 

số nguồn đƣợc ứng dụng rộng rải trong công nghiệp với ƣu điểm gọn nhẹ và dể 

điều chỉnh. 

Bộ biến tần dùng trực tiếp thyristor đƣợc dùng trong công nghiệp nhƣ điều 

chỉnh tốc độ trong truyền động chính của các máy mài cao tốc, điều chỉnh tốc 

độ trong các hệ thống băng tải. 

Bộ biến tần dùng máy phát đồng bộ đƣợc ứng dụng khi cần điều chỉnh tốc độ 

đồng thời cho nhiều động cơ. 
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CHƢƠNG 7 
 

 

 

ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG 

BỘ BẰNG PHƢƠNG PHÁP NỐI TẦNG 
 

 

I. PHƢƠNG PHÁP NỐI TẦNG DÙNG HỆ THỐNG VAN MÁY ĐIỆN 

 

Đối với những động cơ không đồng bộ roto dây quấn có công suất lớn hoặc rất 

lớn thì tổn thất công suất trƣợt sẽ rất lớn. Do đó có thể không dùng đƣợc các 

thiết bị chuyển đổi và điều chỉnh điện trở ở mạch roto. 

Để vừa tận dụng đƣợc năng lƣợng trƣợt vừa điều chỉnh đƣợc tốc độ động cơ 

không đồng bộ roto dây quấn, nguời ta sử dụng các sơ đồ nối tầng sau: 

Sơ đồ nối tầng máy điện, sơ đồ nối tầng van - máy điện, …. 

Ở đây ta chỉ xét sơ đồ nối tầng van - máy điện. 
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Hình 7-1. Sơ đồ nối tầng van máy điện 

 

 

 

Để điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ trong các sơ đồ nối tầng, ta thực 

hiện bằng cách đƣa vào roto một sức điện động phụ Ef. Sức điện động phụ này 

có thể là xoay chiều hoặc một chiều. 

Trên sơ đồ hình 7-1, ta thấy muốn điều chỉnh tốc độ động cơ thì ta thay đổi sức 

điện động phụ Ef. Sức điện động này do máy một chiều tạo ra. 

Giả thiết khi Mc = const và động cơ làm việc ở trạng thái xác lập ứng với một 

giá trị Ef nào đó. Nếu tăng Ef lên thì dòng I2 giảm mômen điện từ của động cơ 

giảm và có trị số nhỏ hơn mômen Mc nên tốc độ của động cơ giảm. 

Khi tốc độ của động cơ giảm thì độ trƣợt S tăng, làm cho E2 = E2nm S tăng, kết 

quả là dòng I2 và mômen điện từ của động cơ tăng lên cho đến khi mômen của 

thiết bị nối tầng cân bằng với Mc thì quá trình giảm tốc kết thúc và động cơ làm 

việc ở trạng thái xác lập với tốc độ nhƣ  ban đầu. 

 

Dòng điện chỉnh lƣu Id ở mạch roto của động cơ đƣợc xác định: 

 

 

 

 

Trong đó: 

      

         E2 Trị số hiệu dụng của sức điện động pha ở roto động cơ 

              Ks Hệ số phụ thuộc vào sơ đồ chỉnh lƣu (đối với sơ đồ cầu ba pha Ks = 

2,34) 

              Rđt Điện trở đẳng trị của mạch roto tính đổi về phía một chiều 

              Ef Sức điện động của máy một chiều. 

Khi tốc độ động cơ không đồng bộ n < n1. Nếu bỏ qua các tổn hao trong động 

cơ và trong các khâu biến đổi thì công suất động cơ không đồng bộ lấy từ lƣới 

vào P1 = Pđm còn công suất phụ trong mạch roto (công suất trƣợt) Pf = Pđm S 

thông qua bộ chỉnh lƣu đƣa vào phần ứng máy một chiều MC quay, kéo theo 

FĐ quay. FĐ phát điện trả năng lƣợng về nguồn với công suất Pf = Pđm S, động 

cơ làm việc ở trạng thái động cơ. 

Khi n > n1 thì động cơ làm việc ở trạng thái máy phát. 

 

II. PHƢƠNG PHÁP NỐI TẦNG DÙNG THYRISTOR 

ñtR
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Để vừa điều chỉnh đƣợc tốc độ động cơ vừa tận dụng đƣợc công suất trƣợt, ta 

khảo sát sơ đồ điều chỉnh công suất trƣợt (hay nối tầng) dùng thyristor nhƣ hình 

7-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

Hình 7-2. Hệ thống nối tầng van máy điện 

                                 a) Sơ đồ nguyên lý 

                                 b) Giản đồ năng lƣợng 
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Trên sơ đồ hình 7-2, năng lƣợng trƣợt từ roto động cơ không đồng bộ sau khi đã 

chỉnh lƣu thành một chiều đƣợc biến thành xoay chiều nhờ bộ nghịch lƣu và trả 

về lƣới điện nhờ biến áp BA. Sức điện động phụ đƣa vào mạch roto của động cơ 

không đồng bộ là sức điện động của bộ nghịch lƣu. Trị số của nó đƣợc điều 

chỉnh bằng cách thay đổi góc mở của các van thyristor trong bộ nghịch lƣu. 

Điện áp xoay chiều của bộ nghịch lƣu có biên độ và tần số không đổi do đƣợc 

xác định bởi điện áp và tần số của lƣới điện. Bộ nghịch lƣu làm việc với góc 

điều khiển   thay đổi từ  90
o
 đến 240

o 
, phần còn lại dành cho góc chuyển mạch 

. 

Độ lớn dòng điện roto phụ thuộc vào mômen tải của động cơ mà không phụ 

thuộc vào góc điều khiển nghịch lƣu. 

Điện áp U2 đƣợc chỉnh lƣu thành điện áp một chiều nhờ bộ chỉnh lƣu  

D1    D6  qua điện kháng lọc L cấp cho nghịch lƣu và phụ thuộc vào nghịch 

lƣu. 

Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lƣu và nghịch lƣu là nhƣ nhau: 

 

                                                                        Ud = Udn  

 

Sai lệch về giá trị tức thời giữa điện áp chỉnh lƣu và nghịch lƣu chính là điện áp 

trên điện kháng lọc L. 

Giả thiết bỏ qua điện trở và điện kháng tản của mạch stato và xem động cơ có 

số vòng dây stato và roto là nhƣ nhau, thì giá trị trung bình của điện áp chỉnh 

lƣu khi Id = 0 là: 

 

 

Trƣờng hợp khi có tải Id  0 thì điện áp này giảm xuống  do sụt áp chuyển mạch 

giữa các van trong cầu chỉnh lƣu và sụt áp do điện trở dây quấn roto. 

 

III. NHẬN XÉT 

 

Các sơ đồ nối tầng có nhiều ƣu điểm so với các sơ đồ nối điện trở phụ vào mạch 

roto hoặc thay đổi các thông số của động cơ. Trong các hệ thống nối tầng, công 

suất trƣợt đƣợc trả về lƣới điện hoặc đƣa lên trục động cơ làm tăng công suất 

kéo của nó. 

Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng hệ thống nối tầng có khả năng 

điều chỉnh bằng phẳng. Đặc tính điều chỉnh có độ cứng cao, phạm vi điều chỉnh 

tốc độ phụ thuộc vào công suất của máy MC và FĐ. 

 Tuy vậy, hệ thống phải sử dụng thêm máy một chiều MC và FĐ  làm cho hệ 

thống đắt tiền và không kinh tế lắm. 

Phƣơng pháp này đƣợc dùng nhiều trong các truyền động động cơ điện không 

đồng bộ dây quấn có công suất lớn. 
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KẾT LUẬN 
 

 

 

 

 

Qua sáu tuần thực hiện đề tài: Điều Chỉnh Tốc Độ Động Cơ Không Đồng Bộ 

Và Ứng Dụng Trong Công Nghiệp. Đề tài này nghiên về lý thuyết rất nhiều do 

vậy việc tìm hiểu các phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ 

cho ta thấy ở mỗi phƣơng pháp đều có ƣu và khuyết điểm riêng của nó. 

Tập đồ án này, mặc dù còn nhiều hạn chế nhƣng trong quá trình thực hiện 

đề tài, đã giúp em tự  đánh giá và hiểu  kỹ hơn  những kiến thức về chuyên 

môn. Đó cũng là kết quả sau nhiều năm học tập và cùng sự hƣớng dẫn tận 

tình của thầy NGUYỄN DƢ XỨNG em thành thật cảm ơn. 

 

Tuy nhiên trong công nghiệp hóa thì các linh kiện điện tử sẽ ứng dụng rộng rải 

trong việc điều chỉnh tốc độ động cơ điện. Trong đó điều chỉnh tốc độ bằng 

cách dùng các thyritor sẽ dể dàng và tiện lợi hơn. 
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 Lời nói đầu 

    Chúng ta thường nghe câu “điện-đường-trường-trạm” (điện,đường xá,trường 

học,trạm y tế). Đây là những yếu tố không thể thiếu trong mỗi khu dân cư.Trong 

đó điện năng ở vị trí đầu tiên ,do đó điện năng có vai trò rất quan trọng trong 

đời sống. 

Mặt khác, theo thống kê 70% lượng điện năng sản xuất ra được sử dụng trong 

các xí nghiệp và nhà máycông nghiệp. 

Ta có thể thấy rằng điện năng có vai trò rất quan trọng trong đời sống sinh hoạt 

cũng như trong công nghiệp.Do đó ta phải tìm cách sản xuất và sử dụng một 

cách hợp lý và có hiệu quả. 

Nhiệm vụ của người kĩ sư điện đó là thiết kế,quy hoạch mạng lưới điện sao cho 

hợp lý và có hiệu quả cao nhất do đó có thể tiết kiệm được lượng điện năng tiêu 

dùng.Điện năng được tiêu thụ phần lớn trong công nghiệp,do đó việc sử dụng 

hợp lý điện năng trong công nghiệp có ảnh hưởng rất lớn đến nền kinh tế cũng 

như ổn định xã hội. 

Một phương án cung cấp điện hợp lý là phải kết hợp một cách hài hoà các yêu 

cầu về kinh tế,  độ tin cậy cung cấp điện,  độ an toàn cao, đồng thời phải đảm 

bảo tính liên tục cung cấp điện, tiện lợi cho việc vận hành, sửa chữa khi hỏng 

hóc và phải đảm bảo được chất lượng điện năng nằm trong phạm vi cho phép.  

hơn nữa là phải thuận lợi cho việc mở rộng và phát triển trong tương lai. 

Với đề tài “thiết kế cung cấp điện cho xí nghiệp công nghiệp”,em đã dần 

làm quen được các phương pháp thiết kế cung cấp điện,giúp em có được những 

kiến thức để thực hiện các đề tài khác cũng như đề tài tốt nghiệp sau này.Với sự 

cố gằng của bản thân cũng như sự hướng dẫn của thầy Trần Quang Khánh,em 

đã hoàn thành đề tài này. Song do thời gian làm bài không nhiều, kiến thức còn 

hạn chế, nên bài làm của em không tránh khỏi những thiếu sót. Do vậy em kính 

mong nhận được sự góp ý,chỉ bảo của các thầy các thầy cô để em có được 

những kinh nghiệm chuẩn bị cho các đề tài sau này.  

Em xin chân thành cảm ơn ! 

                                                               Hà Nội,ngày 20 tháng 5 năm 2010 

                                                            Sinh viên:     Đinh Thế Cường 
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     Đồ án cung cấp điện 

Sinh viên                   : Đinh Thế Cƣờng 

Lớp                            : Đ2-H1 

Giáo viên hướng dẫn : TS.Trần Quang Khánh 

 

Đề 2: Thiết kế cung cấp điện cho một xí nghiệp công nghiệp 

Đề bài: 

Thiết kế cung cấp điện cho một xí nghiệp công nghiệp gồm các phân xưởng với 

các dữ liệu cho trong bảng. 

Khoảng cách từ nguồn điện đến trung tâm của nhà máy là L,m. Thời gian sử 

dụng công suất cực đại là TM,h. Phụ tải loại I và loại II chiếm kI II,%. Giá thành  

tổn thất điện năng c =1000đ/kWh; suất thiệt hại do mất điện gth=4500đ/kWh; 

hao tổn điện áp cho phép trong mạng tính từ nguồn (điểm đấu điện) là 

Ucp=5%. Các số liệu khác lấy trong phụ lục và các sổ tay thiết kế điện. 

Số liệu thiết kế cung cấp điện cho nhà máy 

 

Alphabê Tên Tên đệm Họ 

Số hiệu 

nhà máy 

Phân xưởng Sk, 

MVA 

kI II,% TM,h L,m Hướng 

Số 

hiệu 

Phương 

án 

C 6 1 C      

T    6,15 75 5400   

Đ       238,7 Đông  
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Chƣơng I 

Xác định phụ tải tính toán 

A.Đặt vấn đề 
 

       Khi thiết kế cung cấp điện cho một công trình (cụ thể là nhà máy ta đang 

thiết kế) thì nhiệm vô đầu tiên của người thiết kế là phải xác định được nhu cầu 

điện của phụ tải công trình đó (hay là công suất đặt của nhà máy...). 

       Tuỳ theo quy mô của công trình (hay của nhà máy...) mà phụ tải điện phải 

được xác định theo phụ tải thực tế hoặc còn phải kể đến khả năng phát triển 

trong tương lai. cụ thể là muốn xác định phụ tải điện cho một xí nghiệp, nhà 

máy thì chủ yếu dựa vào các máy móc thực tế đặt trong các phân xưởng và xét 

tới khả năng phát triển của cả nhà máy trong tương lai (đối với xí nghiệp nhà 

máy công nghiệp thì chủ yếu là tương lai gần) còn đối với công trình có quy mô 

lớn (như thành phố, khu dân cư...) thì phụ tải phải kể đến tương lai xa. như vậy, 

việc xác định nhu cầu điện là giải bài toán dự báo phụ tải ngắn hạn (đối với các 

xí nghiệp, nhà máy công nghiệp) còn dự báo phụ tải dài hạn (đối với thành phố, 

khu vực...). nhưng ở đây ta chỉ xét đến dự báo phụ tải ngắn hạn vì nó liên quan 

trực tiếp đến công việc thiết kế cung cấp điện nhà máy ta. 
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       Dự báo phụ tải ngắn hạn là xác định phụ tải của công trình ngay sau khi 

công trình đi vào sử dụng. phụ tải này thường được gọi là phụ tải tính toán. 

người thiết kế cần phải biết phụ tải tính toán để chọn các thiết bị điện như: máy 

biến áp, dây dẫn, các thiết bị đóng, cắt, bảo vệ... để tính các tổn thất công suất, 

tổn thất điện áp, để lựa chọn các thiết bị bù... chính vì vậy, phụ tải tính toán là 

một số liệu quan trọng để thiết kế cung cấp điện. phụ tải điện phụ thuộc vào 

nhiều yếu tố như: công suất và số lượng các thiết bị điện, chế độ vận hành của 

chúng, quy trình công nghệ của mỗi nhà máy, xí nghiệp, trình độ vận hành của 

công nhân v.v... vì vậy, xác định chính xác phụ tải tính toán là một nhiệm vô 

khó khăn nhưng lại rất quan trọng. bởi vì, nếu phụ tải tính toán được xác định 

nhỏ hơn phụ tải thực tế thì sẽ làm giảm tuổi thọ của các thiết bị điện, có khả 

năng dẫn đến đến cháy nổ rất nguy hiểm. nếu phụ tải tính toán lớn hơn phụ tải 

thực tế nhiều thì các thiết bị điện được chọn sẽ quá lớn so với yêu cầu, gây lãng 

phí và không kinh tế. 

       Do tính chất quan trọng như vậy, nên đã có nhiều công trình nghiên cứu và 

có nhiều phương pháp tính toán phụ tải điện.  

       Nhưng vì phụ tải điện phụ thuộc vào nhiều yếu tố như đã trình bày ở trên và 

sự biến động theo thời gian nên thực tế chưa có phương pháp  nào tính toán 

chính xác và tiện lợi phụ tải điện. nhưng hiện nay đang áp dụng một số phương 

pháp sau để xác định phụ tải tính toán: 

       + phương pháp tính theo công suất đặt và hệ số nhu cầu. 

       + phương pháp tính theo hệ số cực đại và công suất trung bình. 

       + phương pháp tính theo suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản 

phẩm. 

       + phương pháp tính theo suất phụ tải  trên một đơn vị diện tích sản xuất. 

       trong quá trình chuẩn bị thiết kế thì tuỳ theo quy mô, đặc điểm của công 

trình (nhà máy, xí nghiệp...) tuỳ theo giai đoạn thiết kế là sơ bộ hay kỹ thuật thi 

công mà chọn phương pháp tính toán phụ tải cho thích hợp. sau đây sẽ trình bày 

một số đại lượng, hệ số tính toán và các phương pháp tính  phụ tải tính toán.   

B.Tính toán cụ thể 

  1.1 Các phƣơng pháp tính toán phụ tải. 

       Hiện nay, có nhiều phương pháp để tính phụ tải tính toán. những phương 

pháp đơn giản, tính toán thuận tiện thường kết quả không chính xác. ngược lại, 

nếu độ chính xác được nâng cao thì phương pháp tính phức tạp. vì vậy tuỳ theo 

giai đoạn thiết kế, tuỳ theo yêu cầu cụ thể mà chọn phương pháp tính cho thích 
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hợp, sau đây là một số phương pháp xác định phụ tải tính toán thường dùng 

nhất. 

 1.1.1 xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số nhu cầu:  

        công thức tính: 

                               Ptt =knc.
n

1i
diP                                         (2.13) 

 

                                Qtt = Ptt.tg                                           (2.14) 

                     

                                Stt = tt
2

tt
2 QP  = 

cos

Ptt                     (2.15)  

        một cách gần đóng có thể lấy Pđ = Pđm nên: 

                                Ptt = knc. 
n

1i
dmip                                     (2.16)               

       trong đó:  

  Pđi, Pđmi    : công suất đặt, công suất định mức của thiết bị thứ i (kW). 

                Ptt, Qtt, Stt : công suất tác dụng, công suất phản kháng, công suất toàn 

phần tính toán của nhóm có n thiết bị, (kW, kVAr, kVA). 

                n  : số thiết bị trong nhóm. 

                knc: hệ số nhu cầu, tra ở sổ tay kỹ thuật. 

                tg : ứng với cos  đặc trưng cho nhóm thiết bị, tra ở sổ tay kỹ thuật. 

      nếu hệ số công suất cos  của các thiết bị trong nhóm không giống nhau thì 

phải tính hệ số công suất trung bình theo công thức sau: 

                
n21

nn2211
tb

P...PP

cosP...cosPcosP
cos         (2.17) 

 hệ số nhu cầu của các máy khác nhau thường được cho trong các sổ tay. 

      . phương pháp này có ưu điểm là đơn giản, tính toán thuận tiện. tuy nhiên, 

nhược điểm chủ yếu của phương pháp này là độ chính xác không cao. bởi vì hệ 
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số nhu cầu knc tra trong các sổ tay là cố định cho trước không phụ thuộc vào chế 

độ vận hành và số thiết bị trong nhóm. trong lúc đó, theo công thức trên ta có 

 knc = kmax.ksd, có nghĩa là hệ số nhu cầu phụ thuộc nhiều yếu tố kể trên. 

 1.1.2. xác định phụ tải tính toán theo suất phụ tải trên một đơn vị diện tích. 

       công thức tính:      

                                Ptt = P0.F                                                (2.18) 

      trong đó:  

                 P0: suất phụ tải trên 1m
2
 đơn vị diện tích sản xuất (kW/m

2
). 

                 F : diện tích sản xuất (m
2
). 

      giá trị p0 được cho sẵn trong bảng, phụ thuộc vào tính chất của phụ tải phân 

tích theo số liệu thống kê. 

      . phương pháp này chỉ cho kết quả gần đóng. nó được dùng để tính các 

phụ tải, các phân xưởng có mật độ máy móc sản xuất phân bố tương đối đều nên 

chỉ áp dụng trong giai đoạn thiết kế sơ bộ. 

  1.1.3. xác định phụ tải tính toán theo suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị 

sản phẩm. 

       công thức tính: 

                                Ptt = 
max

0

T

M.w
                                           (2.19) 

       trong đó:  

     M:  số đơn vị sản phẩm sản xuất ra trong 1 năm (sản lượng). 

 0w : suất tiêu hao điện năng cho 1 đơn vị sản phẩm (kWh/đơn vị sản phẩm). 

 Tmax: thời gian sử dụng công suất lớn nhất (h). 

       . phương pháp này thường dùng để tính toán cho các thiết bị điện có đồ 

thị phụ tải ít biến đổi hay không thay đổi như: quạt gió, máy nén khí... khi đó 

phụ tải tính toán gần bằng phụ tải trung bình và kết quả tương đối chính xác. 

1.1.4. xác định phụ tải tính toán theo hệ số cực đại và công suất trung 

bình.(phương pháp số thiết bị hiệu quả): 
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 khi không có các số liệu cần thiết để áp dụng các phương pháp tương đối 

đơn giản đã nêu ở trên hoặc khi cần nâng cao độ chính xác của phụ tải tính toán 

thì nên dùng phương pháp này. 

       công thức tính: 

                                Ptt = kmax.ksd.Pđm                                     (2.20) 

       trong đó: 

                Pđm: công suất định mức (kW). 

                ksd :  hệ số sử dụng, tra trong sổ tay kỹ thuật. 

                kmax: hệ số cực đại, tra trong sổ tay kỹ thuật theo quan hệ:  

                 kmax = f(nhq, ksd). 

       . phương pháp này cho kết quả tương đối chính xác vì khi xác định số 

thiết bị hiệu quả nhq, chúng ta đã xét tới hàng loạt các yếu tố quan trọng như ảnh 

hưởng của số lượng thiết bị trong nhóm, số thiết bị có công suất lớn nhất cũng 

như sự khác nhau về chế độ làm việc của chúng. 

       trình tự tính toán như sau: 

    + trước tiên dựa vào sổ tay tra các số liệu ksd, cos  của nhóm, sau đó từ số 

liệu đã cho xác định Pđmmax và Pđmmin. tính: 

                    

                                m = 
dmmin

dmmax

P

P
                                           (2.21) 

       trong đó: 

                Pdmmax: công suất định mức của thiết bị có công suất lớn nhất trong 

nhóm. 

               Pdmmin:  công suất định mức của thiết bị có công suất nhỏ nhất trong 

nhóm. 

       + sau đó kiểm tra điều kiện: 

        a. trường hợp :   3m  và 0,4ksd  thì nhq = n. 

        chú ý, nếu trong nhóm có n1 thiết bị mà tổng công suất của chúng không 

lớn hơn 5% tổng công suất của cả nhóm thì: nhq = n - n1. 
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        b. trường hợp :  3m  và 0,2ksd
, nhq sẽ được xác định theo biểu thức: 

                                nhq = 
dmmax

n

1i
dmi

p

p2.

                                       (2.22) 

        c. khi không áp dụng được các trường hợp trên, việc xác định nhq phải 

được tiến hành theo trình tự: 

       trước hết tính:     n
*
 =

n

n1 ;                P
*
 =

P

P1         

        trong đó:  

             n:  số thiết bị trong nhóm. 

             n1: số thiết bị có công suất không nhỏ hơn một nửa công suất của thiết 

bị có công suất lớn nhất. 

             P và P1: tổng công suất của n và của n1 thiết bị. 

sau khi tính được n
*
 và p

*
 tra theo sổ tay kỹ thuật ta tìm được n

*
hq = f(n

*
, p

*
)  

từ đó xác định được số thiết bị hiệu quả: nhq = n
*
hq.n. 

       * tra bảng kmax = f(ksd, nhq). thay các số liệu trên vào công thức: Ptt = 

kmax.ksd.Pđm, ta sẽ suy ra được Ptt, Qtt, Stt. 

       khi xác định phụ tải tính toán theo phương pháp số thiết bị dùng điện hiệu 

quả nhq, trong một số trường hợp cụ thể có thể dùng các công thức gần đóng 

sau: 

       * nếu 3n  và 4nhq , thì phụ tải tính toán được tính theo công thức: 

                                ptt = 
n

1i
dmiP                                          ( 2.23) 

       đối với thiết bị làm việc với chế độ ngắn hạn lặp lại thì: 

                               

                               ptt = 
0,875

.Pdm                                           (2.24) 

 

     * nếu 3n  và 4nhq , thì phụ tải tính toán được tính theo công thức: 
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                                Ptt =  
n

1i
dmipti .Pk                                    (2.25) 

       trong đó: 

               kpti: hệ số phụ tải của thiết bị thứ i. 

nếu không có số liệu chính xác, hệ số phụ tải có thể lấy gần đóng: 

       

                kpt = 0,9 đối với các thiết bị làm việc ở chế độ dài hạn. 

                kpt  = 0,75 đối với các thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn  lặp lại. 

    * nếu nhq > 300 và ksd < 0,5 thì: 

 kmax sẽ lấy giá trị ứng với nhq = 300 

    * nếu nhq > 300 và ksd 0,5 thì: 

                               Ptt = 1,05.ksd.Pđm                                    (2.26) 

 

   * đối với thiết bị có đồ thị phụ tải bằng phẳng (các máy bơm, máy nén khí) thì 

phụ tải tính toán có thể lấy bằng phụ tải trung bình: 

                               Ptt = Ptb = ksd.Pđm                                    (2.27) 

    * nếu trong mạng có các thiết bị một pha thì cần phải phân phối đều các thiết 

bị cho 3 pha của mạng, trước khi xác định nhq phải quy đổi công suất của các 

phụ tải 1 pha về phụ tải 3 pha tương đương: 

nếu thiết bị 1 pha đấu vào điện áp pha của mạng:  Pqđ = 3.P1pha max 

 nếu thiết bị 1 pha đấu vào điện áp dây của mạng:  Pqđ = .3 P1pha max 

  1.1.5. hướng dẫn cách chọn các phương pháp xác định phụ tải tính toán. 

       tuỳ theo số liệu và đầu bài mà ta chọn phương pháp xác định phụ tải tính 

toán cho hợp lý. 

       . khi xác định phụ tải tính toán cho từng nhóm máy ở điện áp thấp 

 (U < 1000 V) nên dùng phương pháp tính theo hệ số cực đại kmax 

 

 (tức là phương pháp tính theo hệ số hiệu quả) bởi vì phương pháp này có kết 

quả tương đối chính xác 
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      .  khi phụ tải phân bố tương đối đều trên diện tích sản xuất hoặc có số liệu 

chính xác suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản phẩm thì có thể dùng 

phương pháp suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản phẩm để tính phụ tải  

 tính toán. các phương pháp trên cũng thường được áp dụng cho giai đoạn tính 

toán sơ bộ để ước lượng phụ tải cho hộ tiêu thụ. 

      .  trong giai đoạn thiết kế sơ bộ thường cần phải đánh giá phụ tải chung 

của các hộ tiêu thụ (phân xưởng, xí nghiệp, khu vực, thành phố ...) trong trường 

hợp này nên dùng phương pháp hệ số nhu cầu knc. 

 

1.2. Xác định phụ tải tính toán cho phân xƣởng cơ khí sửa chữa No.1. 

Phân xưởng cơ khí sửa chữa N
0
1 là phân xưởng số 6 trong sơ đồ mặt bằng 

nhà máy. phân xưởng có diện tích bố trí 864 m
2
. trong phân xưởng có 45 thiết 

bị, công suất của các thiết bị rất khác nhau, thiết bị có công suất lớn nhất là 45 

kw, song cũng có những thiết bị có công suất rất nhỏ. Phần lớn các thiết bị có 

chế độ làm việc dài hạn, chỉ có máy biến áp hàn là có chế độ làm việc ngắn hạn 

lặp lại. những đặc điểm này cần được quan tâm khi phân nhóm phụ tải, xác định 

phụ tải tính toán và lựa chọn phương án thiết kế cung cấp điện cho phân xưởng. 

  

số hiệu trên 

sơ đồ 

tên thiết bị hệ số ksd cos  công suất đặt 

p,kw 

1; 8 máy mài nhăn tròn 0,35 0,67 3+12 

2; 9 máy mài phẳng 0,32 0,68 1,5+4,5 

3;4;5 máy tiện bu lông 0,3 0,65 0,8+2,2+4,5 

6;7 máy phay 0,26 0,56 1,5+2,8 

10;11;19; 

20;29;30 

máy khoan 0,27 0,66 0,8+1,2+0,8+ 

0,8+1,2+1,5 

12;13;14; 

15;16;24;25 

máy tiện bu lông 0,3 0,58 1,5+2,8+3+3+ 

5,5+10+10 

17 máy ép  0,41 0,63 13 

18;21 cần cẩu 0,25 0,67 4,5+13 

22;23 máy ép nguội 0,47 0,7 30+45 

26;29 máy mài 0,45 0,63 2,8+4,5 

27;31 lò gió 0,53 0,9 4+5,5 
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bảng phụ tải phân xưởng cơ khí sửa chữa n
0
1 

28;34 máy ép quay 0,45 0,58 22+30 

32;33 máy xọc(đục) 0,4 0,6 4+5,5 

35;36;37;38 máy tiện bu lông 0,32 0,55 2,2+2,8+4,5+5,5 

40;43 máy hàn 0,46 0,82 30+28 

41;42;45 máy quạt 0,65 0,78 4,5+5,5+7,5 

44 máy cắt tôn 0,27 0,57 2,8 
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1
17 8
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34
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24

15

6

16
26

18

22

23

13
5

25
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6
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4

3

2

1

A

24000

6000
6

0
0

0

3
6

0
0

0

 
 

                                  Mặt bằng phân xưởng sửa chữa cơ khí No.1 
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1.2.1. Phân nhóm phụ tải: 

       trong một phân xưởng thường có nhiều loại thiết bị có công suất và chế độ 

làm việc rất khác nhau, muốn xác định phụ tải tính toán được chính xác  

cần phải phân nhóm thiết bị điện. việc phân nhóm thiết bị điện cần tuân theo các 

nguyên tắc sau: 

      . các thiết bị điện trong cùng một nhóm nên ở gần nhau để giảm chiều dài 

đường dây hạ áp nhờ vậy có thể tiết kiệm được vốn đầu tư và tổn thất trên các 

đường dây hạ áp trong phân xưởng.   

     . chế độ làm việc của các nhóm thiết bị trong cùng một nhóm nên giống 

nhau nhờ đó việc xác định phụ tải tính toán được chính xác hơn và thuận tiện 

cho việc lựa chọn phương thức cung cấp điện cho nhóm. 

     . tổng công suất các nhóm nên xấp xỉ nhau để giảm chủng loại tủ động lực 

cần dùng trong phân xưởng và toàn nhà máy. số thiết bị trong cùng một nhóm 

không nên quá nhiều bởi số đầu ra của các tủ động lực không nhiều thường từ 8 

đến 12 đầu ra. 

       tuy nhiên thường thì rất khó thoả mãn cùng một lúc cả 3 nguyên tắc trên, do 

vậy người thiết kế cần phải lựa chọn cách phân nhóm sao cho hợp lý nhất. 

       Cụ thể ở phân xưởng cơ khí-sửa chữa N
0
.1 có tổng cộng 45 thiết bị,trong đó 

có 4 thiết bị có công suất lớn nhất là 30-45kW,còn lại chủ yếu là từ 0,8-

10kW.Từ đó có thể thấy sự chênh lệch về công suất là tương đối lớn,nhưng số 

lượng thiết bị có công suất lớn chiếm tỷ lệ rất nhỏ và vị trí của các thiết bị đó 

không tập trung.Từ những nhận xét trên ta có thể phân các thiết bị thành 6 

nhóm.Cụ thể như  sau: 

 

1.2.1.1.tính toán nhóm 1 

 Xác định hệ số sử dụng tổng hợp của nhóm: 
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1

.ni sdi

sd n

ni

i

P k
k

P

=  

=
4130,80,80,84,5121,53

4.0,5313.0,410,8.0,270,8.0,270,8.0,274,5.0,3212.0,351,5.0,323.0,35
=0,3

8 

ta có tỷ số : 16,25
0,8

13

Pnmin

Pnmaxk  

 

nhận xét : k=16,25 > 10 nên ta không dùng bảng 2 pl.BT [1] 

-Số lượng hiệu dụng được xác định theo biểu thức : 

                      nhd= 

2

1

2

1

n

ni

n

ni

P

P

 

suy ra nhd1 = 4,5
362,42

1632,16
 

vậy hệ số nhu cầu của nhóm là:     

                                         knc =0,38+ 0,67
4,5

0,381
 

-phụ tải động lực : 

 * Pđl =knc.PN =0,67.40,4=27,07 kW 

  *Qdl= Pttdl1.tg  

Ta có : cos ni

ni

P . os

P

c
= 0,65

40,4

26,424
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Số hiệu Tên thiết bị ksd cos  Pn, kW Pn. ksd Pn.cos  

1 Máy mài nhẵn tròn 0,35 0,67 3 1,05 2,01 

2 Máy mài nhẵn phẳng 0,32 0,68 1,5 0,48 1,02 

8 Máy mài nhẵn tròn 0,35 0,67 12 4,2 8,04 

9 Máy mài nhắn phẳng 0,32 0,68 4,5 1,44 3,06 

10 Máy khoan  0,27 0,66 0,8 0,216 0,528 

19 Máy khoan 0,27 0,66 0,8 0,216 0,528 

20 Máy khoan 0,27 0,66 0,8 0,216 0,528 

17 Máy ép 0,41 0,63 13 5,33 8,19 

27 Lò gió 0,53 0,63 4 2,12 2,52 

Tổng      40,4 15,268 26,424 

ksd,tong  0,38        

knc  0,67        

cos   0,65         

Pđl  27,07     

     

Tính toán tương tự cho các nhóm còn lại ta được kết quả cho ở các bảng dưới 

đây: 

 Nhóm 2                        

Số hiệu  ksd cos  Pn, kW Pn. ksd Pn.cos  

3                        Máy tiện bu lông 0,3 0,67 10 3 6,7 

4 Máy tiện bu lông 0,3 0,6 12 3,6 7,2 

5 Máy tiện bu lông 0,3 0,63 8,5 2,55 5,355 

11 Máy khoan 0,27 0,69 7,5 2,025 5,175 

12 Máy tiện bu lông 0,3 0,58 1,5 0,45 0,87 

13 Máy tiện bu lông 0,3 0,58 2,8 0,84 1,624 

18 Cần cẩu 0,25 0,67 4,5 1,125 3,015 

22 Máy ép nguội 0,47 0,7 30 14,1 21 

23 Máy ép nguội 0,47 0,7 45 21,15 31,5 

 Tổng      121,8 48,84 82,439 

 Ksd,tổng  0,40         

 knc  0,68         

cos   0,68         

 Pđl  82,82         
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Nhóm 3 

Số hiệu Tên thiết bị ksd cos  Pn..kW Pn. ksd Pn. cos  

6 Máy phay 0,26 0,56 1,5 0,39 0,84 

7 Máy phay 0,26 0,56 2,8 0,728 1,568 

14 Máy tiện bu lông 0,3 0,58 3 0,9 1,74 

15 Máy tiện bu lông 0,3 0,58 3 0,9 1,74 

16 Máy tiện bu lông 0,3  0,58 5,5 1,65 3,19 

24 Máy tiện bu lông 0,3 0,58 10 3 5,8 

25 Máy tiện bu lông 0,3 0,58 10 3 5,8 

26 Máy mài 0,45 0,63 2,8 1,26 1,764 

             

 Tổng       38,6 11,828  22,442 

 ksd   0,31         

 knc   0,6      

 Pđl  23,16         

 cos   0,58     

 

 

 

Nhóm 4 

Số hiệu  ksd Cos  Pn,.KW Pn. ksd Pn. cos  

40 Máy hàn 0,46 0,82 30 13,8 24,6 

41 Máy quạt 0,65 0,78 4,5 2,925 3,51 

42 Máy quạt 0,65 0,78 5,5 3,575 4,29 

43 Máy hàn 0,46 0,82 28 12,88 22,96 

44 Máy cắt tôn 0,27 0,57 2,8 0,756 1,596 

45 Máy quạt 0,65 0,78 7,5 4,875 5,85 

31 Lò gió 0,53 0,9 5,5 2,915 4,95 

Tổng    83,8 41,726 67,756 

ksd,tong 0,50      

knc 0,75      

PN 62,85      

Cosfi,tb 0,81      
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Nhóm 5 

Số hiệu  ksd cos  Pn.kW Pn.ksd Pn, cos  

21 Cần cẩu 0,25 0,67 13 3,25 8,71 

32 Máy đục 0,4 0,6 4 1,6 2,4 

33 Máy đục 0,4 0,6 5,5 2,2 3,3 

37 Máy tiện bu lông 0,32 0,55 4,5 1,44 2,475 

38 Máy tiện bu lông 0,32 0,55 5,5 1,76 3,025 

39 Máy mài 0,45 0,63 4,5 2,025 2,835 

Tổng    37 12,275 22,745 

ksd  0,33     

knc  0,60     

cos   0,61     

Pđl  22,2     

 

 

Nhóm 6 

Số hiệu  ksd cos  Pn, kW Pn.ksd Pn.cosfi 

28 Máy ép quay 0,45 0,58 22 9,9 12,76 

29 Máy khoan 0,27 0,66 1,2 0,324 0,792 

30 Máy khoan 0,27 0,66 1,5 0,405 0,99 

34 Máy ep quay 0,45 0,58 30 13,5 17,4 

35 Máy tiện bu lông 0,32 0,55 2,2 0,704 1,21 

36 Máy tiện bu lông 0,32 0,55 2,8 0,896 1,54 

       

Tổng    59,7 25,729 34,692 

ksd  0,43     

knc  0,65     

Cos  0,58     

Pđl  38,81     

  

*tổng hợp phụ tải của phân xưởng 

 1 2 3 4 5 6 Tổng 

ksd  0,38 0,40 0,31 0,50 0,33 0,43  

knc  0,67 0,68 0,60 0,75 0,60 0,65  

Pđl 27,07 82,82 23,16 62,85 22,20 38,81 256,91 

cos  0,65 0,68 0,58 0,81 0,61 0,58  

Pđl.cos  17,60 56,32 13,43 50,91 13,54 22,51 174,31 
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1

.ni sdi

sd n

ni

i

P k
k

P

=              

   = 0,41
38,8122,262,8523,1682,8227,07

38,81.0,4322,2.0,3362,85.0,523,16.0,3182,82.0,427,07.0,38
 

Do sè lîng thiÕt bÞ n = 6 nªn ta x¸c ®Þnh sè lîng hiÖu dông theo c¸c ®iÒu kiÖn 

Tû lÖ gi÷a thiÕt bÞ lín nhÊt vµ thiÕt bÞ nhá nhÊt       k = 
Min

Max

P

P
 = 

222

8282

,

,
 = 3,73 

Tû lÖ nµy tra trong b¶ng .pl2.BT[1] øng víi ksd∑ = 0,4 lµ kb = 4, tøc lµ k < kb, Nªn 

ta x¸c ®Þnh nhd = n = 6: 

Hệ số nhu cầu :       
1 sd

nc sd

hd

k
k k

n
=

6

4101
410

,
, 0,65 

       Tổng công suất động lực của toàn phân xưởng : 

                              Pđl =knc,  Pđl
=0,65.256,91=166,99 kW 

       Hệ số công suất phụ tải động lực :  

                         cos = 0,68
256,91

174,31

Pni

i.cosPni  

1.2.2. xác định phụ tải chiếu sáng và thông thoáng của phân xƣởng : 

   Trong xưởng sửa chữa- cơ khí cần phải có hệ thống thông thoáng làm mát 

nhằm giảm nhiệt độ trong phân  xưởng do trong quá trình sản  xuất các thiết bị 

động lực, chiếu sáng và nhiệt độ cơ thể người tỏa ra sẽ gây tăng nhiệt độ phòng, 

nếu không được trang bị hệ thống thông thoáng làm mát sẽ gây ảnh hưởng đến 

năng suất lao động,sản phẩm,trang thiết bị,ảnh hưởng đến sức khỏe công nhân 

làm việc trong phân xưởng,   

   phân xưởng có diện tích 864 m
2
, ta trang bị 24 quạt trần  mỗi quạt 120W và 8 

quạt hút mỗi quạt 80W; hệ số công suất trung bình của nhóm là 0,8, 

tổng công suất thông thoáng và làm mát:  

Plm =24 120 +8 80 =3520W, 

 

   Trong thiết kế chiếu sáng vấn đề quan trọng là đáp ứng yêu cầu về độ rọi và 

hiệu quả của chiếu sáng đối với thị giác, ngoài độ rọi, hiệu quả của chiếu sáng 

còn phụ thuộc quang thông, màu sắc ánh sáng ,sự lựa chọn hợp lý các chao 

chóp đèn, sự bố trí chiếu sáng vừa đảm bảo tính kinh tế kĩ thuật và mỹ quan , 

thiết kế chiếu sáng phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

  không bị lóa mắt:  với cường độ sáng mạnh mẽ sẽ làm cho mắt có cảm 

giác loá, thần kinh bị căng thẳng, thị giác mất chính xác, 
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  không lóa do phản xạ: ở một số vật công tác có có tia phản xạ khá 

mạnh và trực tiếp, do đó, khi bố trí đèn cần phải tránh hiện tượng này, 

  không có bóng  tối: ở nơi sản xuất các phân xưởng không nên có bóng 

tối mà phải sáng đồng đều, có thể quan sát được toàn bộ phân xưởng, muốn khử 

các bóng tối cục bộ thường sử dụng bóng mờ và treo cao đèn, 

  độ rọi yêu cầu phải đồng đều: nhằm mục đích khi quan sát từ vị trí này 

sang vị trí khác mắt người không được điều tiết quá nhiều, gây mỏi mắt, 

  phải tạo được ánh sáng giống ánh sáng ban ngày: để thị giác đánh giá 

được chính xác, 

 

tổng công suất chiếu sáng :    Pcs =P0 a b = 12 24 36 10
-3

 = 10,368  (kW) 

1.2.3. tổng hợp phụ tải của toàn phân xƣởng : 

do các phụ tải thông thoáng làm mát, chiếu sáng,động lực là những phụ tải có 

tính chất khác nhau, vì vậy ta áp dụng phương pháp số gia để tổng hợp phụ tải 

của toàn phân xưởng sửa chữa- cơ khí, 

   ta có bảng tổng hợp sau : 

 bảng1,8 : tổng hợp phụ tải  toàn phân xưởng 

TT phụ tải P ,  kW cos  

1 động lực 166,99 0,68 

2 chiếu sáng 10,368 1 

3 làm mát thông thoáng 3,52 0,8 

 

tổng công suất tính toán của 2 nhóm phụ tải chiếu sáng và làm mát : 

           Pcs-lm =Pcs+ Klm,Plm =10,368+0,576,3,52 =12,396  kW 

 

với  klm = 0,41)
5

3,52
(

0,04
0,41)0,04

5

Plm( 0,576 

 

tổng công suất tính toán toàn phân xưởng : 

 

_ _ 173,784 12,396 0,627 181,556DL CS LM CS LMP P K P  

với:

0,04 0,04

_

_

12,396
0,41 0,41 0,627

5 5

CS LM

CS LM

P
K  

hệ số công suất tổng hợp: 
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cos 173,784 0,682 10,368 1 3,52 0,8
cos 0,702

173,784 10,368 3,52

i

i

P

P
 

=>tg =1,014 

công suất phản kháng: Q = P.tg =181,556.1,014=184,1   kVA 

vậy :                     S  =  181,556 + j184,1  (kVA) 

bán kính tỷ lệ của biểu đồ phụ tải :     chọn m = 5  

r  =  
S

m
  =  

258,626

3,14 5
  =  4,058 

1.3.Xác định phụ tải các phân xƣởng khác 

tính toán tƣơng tự ta có kết quả ở bảng sau : 

  1.3.1 phân xƣởng đúc :  diện tích S = 972 m
2 

Công suất tính toán động lực là : Pdl  = Pi .knc = 1500 . 0,38 = 570   (kW)  

Công suất chiếu sáng với cos  = 1 :  Pcs = P0 .S = 12 ,972 .10
-3

 = 11,664(kW)  

Với mặt bằng phân xưởng 972 m
2 
,ta trang bị 27 quạt trần  mỗi quạt 120W và 9 

quạt hút mỗi quạt 80W; hệ số công suất trung bình của nhóm là 0,8, 

Công suất làm mát thông thoáng là : 

Plm  = 27,120 +9,80  = 3960 W =3,96kW, 

với :  Klm  = 

0,04 0,04
3,96

0, 41 0, 41 0,581
5 5

LMP
 

Pcs – lm = Pcs  + Klm .Plm  = 11,664 + 0,581.3,960  =  13,96  (kW) 

tổng công suất tính toán toàn phân xưởng : 

P∑ = Pdl + Pcs - lm  Kcs – lm = 570 + 13,96 .0,632 = 578,82  (kW) 

với :   Kcs – lm  = 

0,04 0,04

_ 13,96
0,41 0,41 0,632

5 5

CS LMP
 

Hệ số công suất : 

cos 570 0,75 11,664 1 3,96 0,8
cos 0,755

570 11,664 3,96

i

i

P

P
 

Công suất biểu kiến :         
578,82

766,65
cos 0,755

P
S   (kVA) 

Công suất phản kháng :       578,82 0,869 502,99Q P tg  (kVAr) 

vậy :                                 S  =  578,82 + j502,99  (kVA) 



24 

Đinh Thế Cường Đ2H1                                                                                          Đại Học Điện Lực 

                                                        

Bán kính tỷ lệ của biểu đồ phụ tải :     chọn m = 5 ,r  =  
S

m
  =  

766,65

3,14 5
  

=  6,988 
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 tên phân xưởng cosφΣ Quạt 

trần 

Hút 

bụi 

Pđl 

kW 

Pcs 

kW 

plm 

kW 

P  Q  r diện tích             

(m
2
) α

0 

1 phân xưởng đóc 0,76 27 9 570 11,664 3,96 578,82 502,223 6,99 972 6,761 

2 phân xưởng dập 0,66 72 24 814 31,104 10,56 839,38 943,772 8,97 2592 15,157 

3 phân xưởng đ.phân 0,79 115 38 589,32 49,608 16,84 631,27 492,942 7,14 4134 31,894 

4 phân xưởng cơ khí No.1 0,70 72 24 703 31,104 10,56 728,38 753,404 8,17 2592 17,472 

5 phân xưởng ép rèn 0,72 45 15 612 31,104 10,56 637,38 621,644 7,53 2592 19,973 

6 phân xưởng cơ khí sửa 

chữa No.1 

     0,70       

24 

         

8 173,784 10,368 3,52 

  

181,56 185,261 4,06 

          

864 24,58 

7 phân xưởng sửa chữa điện 0,66 45 15 314,5 19,476 6,6 329,83 371,732 5,63 1623 25,232 

8 Máy nén No.2-No.3 0,60 5 2 84,6 2,232 0,76 86,08 113,669 3,01 186 6,779 

9 Máy nén No.3 –No.4    0,74         

5 

       

2 1936,5 2,232 0,76 

1937,9

8 

1766,42

5 12,92 

186 

 

10 máy bơm no,1 0,77 3 1 41 1,464 0,44 41,92 34,892 1,86 122 0,499 

11 máy bơm no,2 0,84 3 1 12,6 1,464 0,44 13,52 8,820 1,01 122  

12 nhà hành chớnh 0,89 46 15 235,2 20,04 6,72 250,97 130,568 4,24 1670 13,647 

13

x1

4 

Kho 0,87 24 8 

159,3 10,2 3,52 

166,96 

95,945 3,50 

850 

42,43 

15 phân xưởng cơ khí no,2 0,67 10 3 60 4,38 1,44 63,05 70,343 2,45 365 34,026 

            29,903 

            28,023 

                                                                                    Bảng tính toán phụ tải các phân xưởng
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1.4.tính toán phụ tải toàn xí nghiệp 

Do các phân xưởng có tính chất khác nhau nên khi tổng hợp phụ tải toàn 

nhà máy ta tiến hành áp dụng phương pháp số gia ,phụ tải tổng hợp hai nhóm 

được xác định bằng cách cộng giá trị phụ tải lớn với số gia phụ tải bé, 

P1-2 =Pmax +ΔP1 

1 2 2 1 2

2 1 1 1 2

     (P )

     (P )

P k P P
P

P k P P
 

Hệ số ki được xác định: 
0,04

0,41
5

i
i

P
k  

                                     

         +tổng hợp phân xƣởng 1 và 2  

  Ta có :P1  =578,82  và   P2 =839,38 =>P1 < P2            

 

                 410
5

82578 040

1
,

, ,

k 0,8 

Vậy   P 839,38 +0,8,578,82 =1302,44 kW 

 P k PΣ k
(2) 

PΣ k
(3) 

PΣ k
(4) 

PΣ 

Px1  578,82 0,8 

 

1302,44 

 

      

Px2  839,38 0,837 

 

2336,91 

 

0,830 3230,70   

Px3  631,27 0,804 

 

1235,92 

 

  

Px4  728,38     

Px5  637,38 0,745 

 

772,64 

 

    

Px6  181,556 0,780 

 

1076,86 

 

0,868 5247,33 

Px7  329,83 0,711 

 

391,03 

 

  

Px8  86,08      

Px9  1938,98 0,679 

 

1967,44 

 

    

Px10  41,92 0,761 

 

2164,92 

 

0,751 2323,31  

Px11  13,52 0,631 

 

259,50 

 

  

Px12  250,97    

Px13+Px14  166,96 0,697 

 

210,91 

 

   

Px15  63,05      

 

 

Công suất tác dụng toàn xí nghiệp là PXN =5247,33 kW 

Hệ số công suất trung bình của toàn nhà máy được tính theo công thức: 
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Si

cos i.Si
cos XN   

 

 

 

 Pi Qi Si Cosφi Cosφi,Si 

1 578,82 502,22 766,65 0,76 582,65 

2 839,38 943,77 1263,04 0,66 833,61 

3 631,27 492,94 800,94 0,79 632,74 

4 728,38 753,40 1047,93 0,70 733,55 

5 637,38 621,64 890,34 0,72 641,04 

6 181,56 185,26 259,39 0,70 181,57 

7 329,83 371,73 446,96 0,66 294,99 

8 86,08 113,67 142,59 0,60 85,55 

9 1937,98 1766,43 2622,22 0,74 1940,44 

10 41,92 34,89 54,54 0,77 42 

11 13,52 8,82 16,14 0,84 13,56 

12 250,97 130,57 282,91 0,89 251,79 

13-14 166,96 95,95 192,56 0,87 167,53 

15 63,05 70,34 94,46 0,67 63,29 

Tổng   8880,67  6464,31 

Si

cos i.Si
cos XN = 730

678880

326464
,

,

,
 

=> tg
XN

=0,94 

Tổng công suất tính toán của toàn nhà máy: 

  SNM  = 127188
730

335247
,

,

,

cos
P

XN

XN kVA 

   

 QNM = tgP XNXN
. =5247,33,0,94=4932,49 

.

S =5247,33 +j4932,49 

 

 

-  Tổng giá thành công trình là ∑V =5001,93 triệu đồng 
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-  Tổng giá thành có tính đến công lắp đặt 

    V   = klđ V = 1,1 .5001,93 = 5502,12 triệu đồng  

-  Giá thành một đơn vị công suất đặt 

      
610

127188

125502
.

,

,

S

V
g

d

d = 0,77.10
6 
đ/kVA

 

-  - Tổng chi phí quy đổi, 

ZΣ = p.VΣ +CHTΣ
 

      = 0,185.5502,12.10
6  

+ 930008,22.10
3  

= 1947,90.10
6
 đ/năm 

-  Tổng điện năng tiêu thụ 

      A = P TM = 5247,33.5400 = 28,34.10
6
 kWh 

-  Tổng chi phí trên một đơn vị điện năng 

        7368
103428

10901947
6

6

,.
.,

.,

A

Z
g đ/kWh 

 

1.5. vẽ biểu đồ phụ tải toàn xí nghiệp 

     ● trạm biến áp là một trong những phần tử quan trọng của hệ thống cung cấp 

điện xí nghiệp công nghiệp, việc bố trí hợp lý các trạm biến áp trong phạm vi 

nhà máy, xí nghiệp là một vấn đề quan trọng, xây dựng sơ đồ cung cấp điện có 

chỉ tiêu về kinh tế kỹ thuật đảm bảo,chi phí hàng năm là ít nhất, hiệu quả cao,  

     để xác định được các vị trí đặt biến áp, trạm phân phối chính, các trạm biến 

áp xí nghiệp công nghiệp ta xây dựng biểu đồ phụ tải trên toàn bộ mặt bằng nhà 

máy, tâm phụ tải là vị trí thích hợp nhất để đặt các trạm biến áp, trạm biến áp 

phân phối và tủ động lực, 

     biểu đồ nhà máy có vòng tròn có diện tích bằng phụ tải tính toán của phân 

xưởng theo tỷ lệ đã chọn :     

Si  =  * ri
2 

* m    suy ra : ri  = 
m

S i

*
 

       với : + Si là phụ tải tính toán của phân xưởng thứ i (kVA) 

     + ri là bán kính vòng tròn biểu đồ phụ tải của phân xưởng thứ i (cm,m) 

     + m là tỷ lệ xích  (kVA/mm
2
) hay (kVA/m

2
)  chọn m = 5 kVA/mm

2 

    mỗi phân xưởng có một biểu đồ phụ tải, tâm của đường tròn biểu đồ phụ tải 

trùng với tâm phụ tải phân xưởng, các trạm biến áp được đặt gần sát tâm phụ tải 
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    mỗi biểu đồ phụ tải trên vòng tròn được chia làm hai phần hình quạt tương 

ứng với phụ tải động lực và phụ tải chiếu sáng, làm mát ,  

góc chiếu sáng, làm mát được tính theo biểu thức , 

                                                   a = ( 360 . Pcs-lm ) / P∑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

phân xưởng tọa độ X tọa độ Y 

1 70 105 

2 165 94 

3 215 105 

4 165 70 

5 165 123 

6 187 23 

7 88 30 

8 62 160 

9 88 160 

10 30 56 

11 30 43 

12 200 155 

13 & 14 80 60 

15 30 138 
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Biểu đồ phụ tải 

 

                                       Chƣơng II 

Xác định sơ đồ nối điện của mạng điện nhà máy 

    ● biểu thức kinh nghiệm để lựa chọn cấp điện áp truyền tải là : 

                 PlU 016.034.4     (kV) 

   trong đó :     

                    P – công suất tính toán của nhà máy(kW)  

                   L  - khoảng cách từ trạm biến áp trung gian về nhà máy  (km)  

ta có       U= ,330,016.524710 3238,7.4,13.  =39,82 (kV) 

trạm biến áp trung gian  có các mức điện áp là 35kV và 22kV, như vậy ta chọn 

cấp điện áp cung cấp cho nhà máy là 35 kV. 

    ● công suất tòa nhà máy là Snm = 7188,12 kVA, với công suất như vậy nên 

đặt trạm biến áp trung gian (BATG 35/10) nhận điện 35kV từ hệ thống về , hạ 

xuống điện áp 10kV rồi phân phối cho các trạm biến áp phân xưởng (BAPX), 
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các TBA phân xưởng đều hạ từ cấp điện áp 10kV xuống 0,4kV để cung cấp cho 

phân xưởng, MBA phân xưởng ta dự định đặt một số trạm tuỳ theo phụ tải tính 

toán của các phân xưởng,  

   việc lựa chọn các sơ đồ cung cấp điện có ảnh hưởng rất lớn đến vấn đề kinh tế 

kỹ thuật của hệ thống,một sơ đồ cung cấp điện được gọi là hợp lý phải thoả mãn 

các yêu cầu kỹ thuật sau : 

 đảm bảo các chỉ tiêu kỹ thuật  

 đảm bảo các chỉ tiêu về mặt kinh tế 

 đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện 

 thuận tiện và linh hoạt trong vận hành 

 an toàn cho người và thiết bị 

 dễ dàng phát triển để đáp ứng nhu cầu tăng trưởng của phụ tải 

2.1 Xác định vị trí đặt trạm biến áp trung tâm : 

    ● vị trí đặt trạm trạm biến áp trung tâm phải thỏa mãn các điều kiện : gần tâm 

phụ tải, đảm bảo đủ chỗ và thuận tiện cho các tuyến dây, phù hợp với quy hoạch 

và có thể phát triển, đảm bảo cho vận hành và sửa chữa, tổng tổn thất là nhỏ 

nhất, và chi phí kinh tế hợp lý, …  

   tọa độ trạm biến áp trung tâm được xác định theo biểu thức :              

                            Xb   =  
i

ii

S

XS
  =  

678880

4021158483

,

,
  =  130,45 

                            Yb   =   
i

ii

S

YS
  =  

678880

591018415

,

,
   =  114,68 

trong đó :    Si           - công suất của phân xưởng thứ  i  

                     Xi, Yi - toạ độ tâm phụ tải của phân xưởng thứ  i 

     Đó là vị trí tốt nhất để đặt trạm biến áp trung tâm và tọa độ của trạm là :   

                                           0 ( 130,45 ; 114,68 )        

     *chọn dung lượng máy biến áp 

   dung lượng  các máy biến áp được chọn theo điều kiện: 

                                n.khc.Sđmb Stt                                        

      và kiểm tra theo điều kiện sự cố một máy biến áp (với trạm có nhiều hơn 1 

MBA): 

                                (n - 1).khc.kqt.Sđmb Stt Sc                          

     trong đó: 

              n: số máy biến áp đặt trong trạm, 
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  khc: hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ mụi trường, ta chọn loại MBA chế 

tạo ở việt nam nên không cần hiệu chỉnh nhiệt độ, khc = 1, 

 kqt:  hệ số quá tải sự cố, kqt = 1,4 nếu MBA vận hành trong chế độ quá 

tải sự cố không quá 5 ngày đêm,thời gian quá tải trong một ngày đêm không 

vượt quá 6 giờ và trước khi quá tải MBA vận hành với hệ số tải kt  0,93 

 Stt sc: công suất tính toán sự cố, khi sự cố một MBA có thể loại bỏ một 

số thiết bị không quan trọng để giảm nhẹ sự quá tải MBA, nhờ vậy có thể giảm 

nhẹ được vốn đầu tư và tổn thất của trạm trong chế độ làm việc bình thường, 

         ● nhà máy là hộ loại I nên TBAtg phải đặt hai máy biến áp với công suất 

được chọn theo điều kiện: 

       n . SđmB   ≥   Stt      = 8880,67(kVA) 

         Sđm B  ≥   
2

TTS
  =   4440,34  (kVA) 

chọn máy biến áp tiêu chuẩn    Sđm   =   5600  (kVA) ,  MBA 3 pha 2 cuộn dây 

kiểm tra lại dung lượng máy biến áp đó chọn theo điều kiện quá tải sự cố với giả 

thiết các hộ trong nhà máy đều có 25% là phụ tải loại III có thế tạm ngừng cung 

cấp điện khi cần thiết: 

      ( n – 1 )  . k . SđmB  ≥  Stt       

                         Sđm b    ≥  
0,86.

1,4

TTS
  =   6068,46 (kVA) 

vậy tại trạm biến áp trung gian sẽ đặt 2 MBA loại : 10000 kVA – 35/10 kV, do 

Liên Xô cũ chế tạo. 

2.2  Chọn dây dẫn từ nguồn đến trạm biến áp trung tâm : 

    Theo dữ kiện bài cho thì khoảng cách từ nguồn đến trung tâm nhà máy là L = 

238,7 m, hướng của nhà máy là đông, dây dẫn được chọn là dây nhôm lõi thép , 

lộ kép , dây đi trên không, loại dây này dẫn điện rất tốt lại đảm bảo được độ bền 

cơ học, do đó được sử dụng rộng rãi trong thực tế,  

   với thời gian sử dụng công suất cực đại là Tm  = 5400h, và dùng loại dây AC 

cho toàn mạng nên ta tiến hành tra bảng ta có jkt = 1,2 (A/mm
2
) 

 dòng điện chạy trên dây dẫn :  Itt    =  
2 3 *

NM

dm

S

U
   =  

3532

127188

..

,
   =  59,29 (A) 

 tiết diện dây cần thiết :     Fd   =    
KT

TT

J

I
   =   

21

2959

,

,
 =49,41 (mm 2 ) 
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( tra bảng dựa theo tiêu chuẩn chọn dây AC – 35, có Icp  = 170A ) 

   kiểm tra điều kiện phát nóng : sự cố nặng nề nhất là khi bị đứt một mạch  khi đó 

dòng điện lớn nhất chạy trên dây dẫn là :  

Iscmax  = 2 .Itt=   2 . 59,29   =   118,58 (A) 

   điều kiện cho phép :      

Isc max    k1 . k2 . Icp  = 0,93 . 1 . 170   =  158,1 (A) 

ta thấy  Iscmax  =  118,58  <  Icp  = 158,1 ( thỏa mãn )  dây dẫn đã chọn đạt yêu cầu 

2.3 xác định vị trí, số lƣợng, dung lƣợng trạm biến áp phân xƣởng 

  2.3.1. xác định vị trí trạm biến áp phân xưởng 

 vị trí các trạm biến áp phải thoả mãn các yêu cầu cơ bản sau: 

      - an toàn và liên tục cung cấp điện, 

      - gần trung tâm phụ tải, thuận tiện cho nguồn cung cấp đi đến, 

      - thao tác, vận hành, quản lý dễ dàng, 

      - tiết kiệm vốn đầu tư và chi phớ vận hành nhỏ, 

trong các nhà máy thường sử dụng các kiểu TBA phân xưởng: 

- các trạm biến áp cung cấp điện cho một phân xưởng có thể dựng loại liền kề 

có một tường của trạm chung với tường của phân xưởng nhờ vậy tiết kiệm được 

vốn xây dựng và ít ảnh hưởng đến các công trình khác, 

- trạm lồng cũng được sử dụng để cung cấp điện cho một phần hoặc toàn bộ 

phân xưởng với chi chi phí đầu tư thấp, vận hành và bảo quản thuận lợi nhưng 

về mặt an toàn khi có sự cố trong trạm hoặc trong phân xưởng là không cao, 

- các trạm biến áp dựng chung cho nhiều phân xưởng nên đặt gần trung tâm phụ 

tải vì điều đó cho phép đưa điện áp cao tới gần hộ tiêu thụ điện và rút ngắn 

chiều dài mạng phân phối cao áp của xí nghiệp cũng như mạng hạ áp phân 

xưởng, giảm chi phí kim loại làm dây dẫn và giảm tổn thất, 

      tuỳ thuộc vào điều kiện cụ thể có thể chọn một trong các loại trạm biến áp 

đó , để đảm bảo an toàn cho người và thiết bị, đảm bảo mỹ quan công nghiệp ta 

sẽ sử dụng loại trạm liền kề các phân xưởng,  

       2.3.2.số lượng trạm biến áp 

      Máy biên áp là một thiết bị cần thiết và quan trọng trong hệ thống cung cấp 

điện cho nhà máy, Nhưng máy biến áp là một thiết bị có giá thành cao nên 

chiếm số lớn trong tổng số vốn đầu tư cho nhà máy.Vì vậy, khi chọn máy biến 

áp cần phải tìm cách giảm số lượng và công suất của máy biến áp nhưng vẫn 

đảm bảo làm việc an toàn và cung cấp điện cho yêu cầu của phụ tải điện,  

Máy biến áp được chọn phải đảm bảo các yêu cầu: 
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 + đảm bảo liên lạc giữa nguồn và phụ tải 

    + đảm bảo cung cấp điện liên tục cho các phụ tải nhất là các phụ tải quan 

trọng, 

    + đảm bảo về mặt kinh tế và kỹ thuật, 

căn cứ vào yêu cầu, vị trí và công suất của các phân xưởng ta đặt 8 trạm biến áp 

phân xưởng: 

* trạm B1 cung cấp điện cho phân xưởng đóc và phân xưởng cơ khí số 2, 

* trạm B2 cung cấp điện cho phân xưởng dập 

* trạm B3 cung cấp điện cho phân xưởng điện phân và nhà hành chính,  

* trạm B4 cung cấp điện cho phân xưởng cơ khí số 1 

* trạm B5 cung cấp điện cho phân xưởng ép-rèn, 

* trạm B6 cung cấp điện cho phân xưởng cơ khí sửa chữa số 1 và phân xưởng 

sữa chữa điện 

*trạm B7 cung cấp điện cho máy nén số 1-2-3-4 

*trạm B8 cung cấp điện máy bơm 1-2 và nhà kho, 

 Số lượng máy biến áp đặt trong các trạm biến áp được chọn căn cứ vào 

yêu cầu cung cấp điện của phụ tải, trong mọi trường hợp, trạm biến áp chỉ đặt 

một máy biến áp sẽ là kinh tế và thuận lợi cho việc vận hành, nhưng độ tin cậy 

cung cấp điện là không cao, Vì vậy, các trạm biến áp cung cấp điện cho hộ loại 

I và loại II ta đặt 2 máy biến áp, hộ loại III ta đặt 1 máy biến áp, 

 

*chọn vị trí đặt máy biến áp phân  xưởng 

  + trạm B1: 

 XB1 =
i

ii

S

XS
= 65,61

94,46766,65

94,46.30766,65.70
 

 YB1=
i

ii

S

YS
= 108,62

94,46766,65

94,46.138766,65.105
 

   

tiến hành tính toán tương tự ta xác định được vị trí đặt các trạm biến áp phân 

xưởng thích hợp với phạm vi nhà máy , ta có bảng sau: 
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trạm biến áp vị trí đặt 

XBi YBi 

B1 65 108 

B2 140 90 

B3 211 135 

B4 140 55 

B5 140 123 

B6 124 27 

B7 87 135 

B8 67 58 

 

 

 trạm biến áp B1 

        Cung cÊp ®iÖn cho ph©n xëng kÕt cÊu kim lo¹i ®Æt 2 MBA lµm viÖc song 

song, 

       C«ng suÊt tÝnh to¸n cña tr¹m lµ: Stt = 861,11 kVA 

                       2.S®mB  Stt = 861,11(kVA) 

                       S®mB 
2

S tt = 
2

861,11
 = 430,56 (kVA) 

       Ta chän MBA 500 - 10/0,4 cã S®mB = 500 kVA 

KiÓm tra l¹i dung lîng MBA ®· chän theo ®iÒu kiÖn qu¸ t¶i sù cè: Stt sc lµ c«ng 

suÊt tÝnh to¸n cña ph©n xëng kÕt cÊu kim lo¹i ®· c¾t bít c¸c thiÕt bÞ kh«ng 

quan träng trong ph©n xëng, 

                       §iÒu kiÖn: 1,4.S®mB  Stt sc = 0,75.Stt 

                        S®mB  
1,4

10,75.861,1
 = 430,56 (kVA) 
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M¸y biÕn ¸p ®îc chän tho¶ m·n ®iÒu kiÖn, VËy tr¹m biÕn ¸p B1 ®Æt hai 

MBA: 2 x 500 kVA, 

2.3.3.Tæn thÊt c«ng suÊt, tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong c¸c m¸y biÕn ¸p 

   a, Tæn thÊt c«ng suÊt trong c¸c m¸y biÕn ¸p ph©n xëng, 

      Tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông cña tr¹m biÕn ¸p cã hai m¸y biÕn ¸p lµm viÖc 

song song ®îc x¸c ®Þnh:  

2

dmB

tttram
N0

S

S
.P

2

1
P2.P .  (kW)      (4,6) 

tính cho trạm B1 ta được : 

trạm B1 đặt 2 máy  500 - 10/0,4 kV do hãng ABB chế tạo có các thông số sau: 

0P = 1,0 kW và PN = 7,0 kW 

tổn thất công suất của trạm B1: 

2

500

861,11
.7.

2

1
2.1,0P =12,38(kW)
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   b. Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong c¸c m¸y biÕn ¸p ph©n xëng 

   Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong tr¹m cã hai m¸y biÕn ¸p lµm viÖc song song: 

                    .
S

S
.P.

2

1
.tP2.A

2

dmB

tttram
N0   (kWh)      (4,7) 

        Trong ®ã: 

                 t = 8760 h - thêi gian vËn hµnh cña m¸y biÕn ¸p, lÊy b»ng mét n¨m, 

                = 3862 h - thêi gian tæn thÊt c«ng suÊt lín nhÊt, 

Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong tr¹m B1: 

                 .3862
500

861,11
.7.

2

1
0 2.1,0.876A

2

 = 85152,04 (kWh) 
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TT Tên trạm 
SđmB 

(kVA) 

Số máy Stt 

(kVA) 

0P  

(kW) 

NP  

(kW) 

P  

kW 

A  

(kWh) 

Vb 

10
6
đ 

   1 B1 500 2 861,11 1,0 7,0 12,38 57611,99 187,35 

2 B2 630 2 1263,04 1,2 8,2 18,88 63645,19 204,35 

3 B3 630 2 1083,85 1,2 8,2 14,54 46867,91 204,35 

4 B4 630 2 1047,93 1,2 8,2 13,74 43813,04 204,35 

5 B5 500 2 890,34 1,0 7,0 13,09 42861,99 187,35 

6 B6 400 2 706,35 0,84 5,75 10,65 34625,11 167,65 

7 B7 1000 2 2764,81 1,75 13 53,19 191895,21 254,1 

8 B8 160 2 263,24 0,5 2,95 4,99 15420,42 133,25 

         1542,75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

Đinh Thế Cường Đ2H1                                                                                          Đại Học Điện Lực 

                                                        

2.4.  lựa chọn sơ đồ nối điện từ trạm trung tâm đến các trạm phân xƣởng :    

Để đảm bảo độ an toàn và mỹ quan của xí nghiệp, các tuyến dây sẽ được xây 

dựng bằng đường cáp ngầm, đặt trong hào cáp xây dọc theo các tuyến giao 

thông nội bộ, so sánh các phương án nối dây sau : 

a, phƣơng án 1 :   ( dùng sơ đồ dẫn sâu )  

    Từ  trạm biến áp trung tâm kéo dây trực tiếp đến các trạm phân xưởng theo 

sơ đồ hình tia , 

    Ưu điểm :có tổng chiều dài hình học nhỏ nhất , giảm được vốn đầu tư xây 

dựng, giảm tổn thất và nâng cao năng lực truyền tải, 

    Nhược điểm : không thuận tiện cho thi công, vận hành và phát triển mạng 

điện, độ tin cậy cung cấp điện không cao, các thiết bị sử dụng rất đắt và yêu cầu 

trình độ vận hành cao, nó chỉ phù hợp với các nhà máy có phụ tải lớn và tập 

trung nên nó không có tính khả thi, ta không xét đến phương án này,
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b, Ph¬ng ¸n 2 :   
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Cũng tiến hành kéo dây trực tiếp từ trạm biến áp trung tâm đến các phân 

xưởng,nhưng theo đường bẻ vuông góc.Các đường cáp này được xây dựng dọc 

theo các mép đường và nhà xưởng.Do đó sẽ thuận tiện cho việc thi công,vận 

hành và phát triển mạng điện.Tuy nhiên chiều dài các tuyến dây sẽ nhiều hơn so 

với phương án 1. 

 

c. Phƣơng án 3: 

    Từ trạm biến áp trung tâm ta xây dựng các đường trục chính,các phân xưởng 

ở gần trục chính sẽ được cấp điện từ đường trục này thông qua tủ phân phối 

trung gian.Ta sẽ đặt 2 tủ phân phối tại điểm 1 và 2. 

    Tủ phân phối T1 cung cấp cho 4 TBAPX ,bao gồm: B1,B3,B5,B7. 

    Tủ phân phối T2 cung cấp cho 4 TBAPX còn lại,bao gồm:B2,B4,B6,B8. 

    Tọa độ của các tủ phân phối : T1(120;140), T2(115;60) 
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Các phân xưởng còn lại nếu còn thì lấy điện trực tiếp từ  TBATT ,nhưng tuyến 

đi dây vẫn bẻ gấp vuông góc dọc theo các đường trục của xí nghiệp. 

Ưu điểm:giảm được số lượng tuyến dây và tổng chiều dài dây. 

Nhược điểm :tiết diện dây dẫn của đường trục chính sẽ phải lớn hơn do chịu quá 

tải lớn 
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Ta sẽ tiến hành tính toán so sánh hai phương án 2 và 3 để tìm ra phương án tối 

ưu nhất 

    2.4.1 Sơ bộ xác định tiết diện dây dẫn : 

     khi lựa chọn phương án có thể chọn tiết diện dây dẫn theo phương pháp đơn 

giản nhất theo dòng điện đốt nóng cho phép, nhưng sau khi đã xác định được 

phương án tối ưu thì tiết diện dây dẫn phải được kiểm tra lại theo hao tổn điện 

áp cho phép, vì đối với mạng điện hạ áp thì chất lượng điện áp phải được đặt lên 

hàng đầu, ta tiến hành chọn dây dẫn theo phương pháp hao tổn điện áp cho phép 

( lấy giá trị hao tổn điện áp cho phép là ∆ucp = 5% Udm đối với cấp điện áp 

220V, ∆Ucp = 11v ), dự định sẽ đặt cáp trong các rãnh, xây dựng ngầm dưới đất, 

do vậy có thể sơ bộ chọn giá trị điện trở kháng x0 = 0,07 /km , cáp cao áp 

được chọn theo chỉ tiêu mật độ kinh tế của dòng điện jkt, đối với nhà máy làm 

việc 2 ca, thời gian sử dụng công suấtlớn nhất là : Tmax = 5400h, ta dùng cáp lõi 

đồng , tra bảng ta tìm được jkt = 2,7 A/mm
2
 

● chiều dài các tuyến dây cao áp từ trạm biến áp trung tâm đến các trạm phân 

xưởng theo đường bẻ góc được xác định theo biểu thức : 

 

L0 – Bi    =  
2 2( ) ( )B i B iX X Y Y  

● dòng điện chạy qua dây dẫn  :                 ITT    =  
2 3 *

TT

dm

S

U
  ( A )  

● tiết diện dây :         FD   =  
KT

TT

J

I
          (mm

2
) 

dựa vào trị số Fd tính được , tra bảng lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất. 

● KiÓm tra tiÕt diÖn c¸p ®· chän theo ®iÒu kiÖn ph¸t nãng :  

ISCMax    ITT . khc   =  ITT . k1  . k2 

với :   Iscmax  : dòng điện xảy ra khi sự cố đứt 1 cáp, Iscmaxx = 2Itt 

  k1       : hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ, lấy k1 =1, 

  k2           : hệ số hiệu chỉnh về số dây cáp cùng đặt trong một rãnh, các rãnh 

đều đặt 2 cáp, khoảng cách giữa các sợi cáp là 300 mm. Tra tìm được k2 = 0,93 

 

● hao tổn điện áp thực tế :   

                                    U  =  
0 0* *PT PT

dm

P r Q x

U
 . L  (V) 

● các phương án được so sánh theo chỉ tiêu chi phí qui đổi : 
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Z  =  p . V + C  =  p . V + ∆A . c∆ 

Coi thời gian thu hồi vốn đầu tư tiêu chuẩn là 8 năm, hệ số khấu hao đường cáp 

là 6%, tức là kkh  = 0,06 khi đó thì  p = 1/8 + 0,06 = 0,185, giá thành tổn thất 

điện năng c∆  = 1000 đ/kwh, 

● tổn thất công suất tác dụng trên đường dây : 

∆p  =  

2

2

S

U
 . r0  . L  (kW) 

thời gian hao tổn cực đại :                   Tmax  =  5400 h  

 =  ( 0,124 + Tmax .10 4 ) 2 . 8760    =  (0,124 + 5105 . 10 4 ) 2 .8760   = 3862,25 ( h )  

● tổn thất điện năng trên đường dây : 

∆A  =  ∆P.  (kwh)   C  =   ∆A .c∆  ( đ ) 

● vốn đầu tư : 

V  =  V0 .L  ( đ ) 

*tính toán phƣơng án 2  

 a) chọn cáp từ TBATT đến TBAPX 

► trạm B1: 

+) ChiÒu dµi : S¬ ®å nèi d©y cña m¹ng ®iÖn nh h×nh vÏ, ChiÒu dµi ®êng d©y tõ 

tr¹m biÕn ¸p trung t©m theo ®êng bÎ gãc ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 L0 – B1    =  
2 2

1 1( ) ( )B BX X Y Y  

                                = = 108)(114,68 265)(130,45 2    =   72,33 ( m )  

+) dòng điện :      ITT     =  
U

S

dm

tt

.. 32
 

1032

11861

..

,
 =24,86  ( A ) 

+) tiết diện dây :         FD   =  
KT

TT

J

I
 =   

72

8624

,

,
     = 9,2 ( mm

2
 ) 

    Tra b¶ng ta chän FTC  = 16 mm2, c¸p ®ång vÆn xo¾n 3 lâi 10 kV c¸ch ®iÖn 

XLPE, ®ai thÐp, vá PVC do h·ng FURUKAWA (NhËt ) chÕ t¹o, dßng ®iÖn cho 

phÐp díi ®Êt ë 250C lµ:  Icp = 105 A, 

+) kiểm tra điêu kiện phát nóng :        Iscmax  = 2. ITT= 2,24.86   = 49,72(A) 

§iÒu kiÖn cho phÐp :      ISC Max    K1 . K2 . ICP  = 0,93 . 1 . 105   =  97,65 (A) 

Ta thấy  ISCMax  =  49,72  <  97,65 ( Thỏa mãn )  dây dẫn được chọn đạt yêu cầu 

+) Tæn thÊt c«ng suÊt :  

                   R  =  
n

1
 . r0 . L   =  

1

2
.1,15 .72,33. 10

-3
  =  0,042(Ω), 

X=
n

1
.x0.L=

2

1
.0,17.72,33.10

-3
=0,006 
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           ΔPB1  = 
2

2

TT

dm

S

U
 .r0.L .10-6  =  

102

11861 2,
.0,042.10-3  =  0,31  (kW)  

+)  Tổn thất điện áp trong chế độ làm việc : 

      U   =  
10

006056572042087641 ,.,,.,
 
  
=  3,04 (V)   TM 

b,Chọn cáp hạ áp 

+B1-15 

LB1-15=
2 2

1 1( ) ( )B BX X Y Y = 138)(108 230)(65 2 =65 m 

ITT     = 
U

S

dm

tt

.. 32
=

38032

4694

,..

,
=71,76 (A) 

Chọn cáp hạ áp đồng hạ áp 4 lõi , cách điện PVC do hãng LENS chế tạo có tiết diện 

(3x35+25) mm
2
  có Icp =174 A 

 +) KiÓm tra ®k ph¸t nãng :        ISCMax  = 2 .ITT=2.71,76   = 143,52(A) 

§iÒu kiÖn cho phÐp :      ISC Max    K1 . K2 . ICP  = 0,93.1,174  =161,82 (A) =>dây dẫn 

chọn đạt  yêu cầu 

 Tính toán tương tự cho các tuyến cáp ta có bảng sau :((số liệu được tra ở pl4.28 [2]) 

Tuyến cáp Tiết diện L r0 Imax Icp 

B1 – 15 3x35+25 65x2 0,52 71,76 174 

B3-12 3x185+70 31 0,99 429,84 434 

B6-6 3x150+70 67x2 0,124 197,05 397 

B7-8 3x70+35 50x2 0,268 108,32 254 

B8-10 3x35+25 39x2 0,52 41,43 174 
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Tuyến cáp 
F 

(mm
2
) 

L 

(m) 

r0 

( km/ ) 

x0 

( km/ ) 

R 

( ) 

Stt 

(kVA) 

P  

(kW) 

U  

PPTT-B1 3x16 72x2 1,15 0,17 0,042 861,11 0,31 3,04 

PPTT-B2 3x16 34x2 1,15 0,17 0,02 1263,04 0,32 1,96 

PPTT-B3 3x16 101x2 1,15 0,17 0,06 1083,85 0,70 5,68 

PPTT-B4 3x16 69x2 1,15 0,17 0,04 1047,93 0,44 3,37 

PPTT-B5 3x16 18x2 1,15 0,17 0,01 890,34 0,08 0,76 

PPTT-B6 3x16 94x2 1,15 0,17 0,05 706,35 0,25 3 

PPTT-B7 3x50 64x2 0,39 0,24 0,01 2764,81 0,76 3,5 

PPTT-B8 3x16 120x2 1,15 0,17 0,07 263,24 0,05 1,7 

       2,91 23,01 
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+) Tính toán kinh tế: 

          Chi phí qui đổi: 

                        Z = pV +C = pV +ΔA.cΔ 

          Coi thời gian thu hồi vốn đầu tư tiêu chuẩn là 8 năm,hệ số khấu hao 

đường cáp là 6%,tức kkh=0,06 khi đó p= 1/8+0,06 =0,185;giá thành tổn thất 

cΔ=1000đồng/kWh 

          Tổn thất điện năng trên đoạn dây được xác định theo biểu thức  

                     ΔAB1 = ΔPB1.τ = 0,31.3862 = 1197,22 (kWh), 

 Vốn đầu tư của đường cáp(suất vốn đầu tư V0 tra trong bảng 7.pl [1]): 

  VB1 = V0,LB1 = 138,6 .10
6
.2,72 .10

-3
 = 19,96 . 10

6
 đ 

 Chi phí qui đổi: 

  Z = 0,185 .19,96 .10
6
 +1197,22 .1000 = 4,89.10

6
 đ/năm 
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§êng 

c¸p 

F 

(mm2) 

L 

(m) 

r0 

( km/ ) 

R 

( ) 

      Stt 

 
    V0 

V 

106đ
 

pV Δ A Z 

PPTT-B1 3x16 72x2 1,15 0,042 861,11 83,52 12,03 2,23 1197,22 4,89 

PPTT-B2 3x16 34x2 1,15 0,02 1263,0

4 

83,52 5,68 1,05 1235,84 2,29 

PPTT-B3 3x16 101x2 1,15 0,06 1083,8

5 

83,52 16,87 3,12 2703,4 5,82 

PPTT-B4 3x16 69x2 1,15 0,04 1047,9

3 

83,52 11,53 2,13 1699,28 3,83 

PPTT-B5 3x16 18x2 1,15 0,01 890,34 83,52 6,01 1,11 308,96 1,42 

PPTT-B6 3x16 94x2 1,15 0,05 706,35 83,52 15,70 2,90 965,5 3,87 

PPTT-B7 3x50 64x2 0,39 0,01 2764,8

1 

153,6 19,66 3,64 2935,12 6,58 

PPTT-B8 3x16 120x2 1,15 0,07 263,24 83,52 20,04 3,71 193,1 3,90 

Tæng       107,52 19,8

9 

11238,42 

 
31,14 
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*Tính toán phƣơng án 3 

Chọn cáp từ TBATT đến tủ phân phối : 

► TBATT – T1 :  

Dòng công suất chạy trên đoạn từ TBATT đến tủ phân phối T1 được xác định 

bằng tổng công suất của 7 phân xưởng: B1( 1&15 ) ; B3( 3&12 ) ;   B5( 5 ) ; 

B7( 8 & 9 ), 

                 ●  P01     =  PB1   +  PB3   +   PB5   +  PB7   

                             =  641,87+882,24+637,38+2024,06=4185,55     (kW) 

                 ●  Q01    =  QB1   +  QB3   +   QB5   +  QB7   

                             =  572,56+623,51+621,64+1880,1=3697,81    (kVAr) 

                 ●  S01     =  SB1   +  SB3   +   SB5   +  SB7   

                             =   861,11 + 1083,85 + 890,34 + 2764,81  =  5600,11 (kVA) 

+vị trí tủ phân phối T1 

XT=
i

ii

S

XS
=116,15 

YT=
i

ii

S

YS
=129 

+)  Chiều dài :  

                   L0 – T1    =  
2 2

1 1( ) ( )B T B TX X Y Y  

                              =  129)(114,68 2116,15)(130,45 2  =   28,62 ( m )  

+)  dòng điện  ITT     =   
01

2 3 * dm

S

U
   =

.1032.

5600,11
  =  161,66 ( A ) 

+)  tiết diện :         FD   =  
KT

TT

J

I
  =  

2,7

161,66
   =  59,87   ( mm

2
 ) 

ta chọn FTC  = 150 mm
2
 cáp vặn xoắn 3 lõi cách điện XLPE, đai thép, vỏ PVC 

do hãng FURUKAWA (Nhật ) chế tạo, dòng điện cho phép ở  20
0
C là :  ICP = 

365A.  

+)  kiểm tra điều kiện phát nóng:    ISCMax  = 2.ITT=   2.161,66  = 323,32  (A) 

Điều kiện cho phép :      ISC Max    K1 .K2.ICP  = 0,93.1.365   =339,45  (A) 

Ta thấy  ISCMax  =323,32 < 339,45  dây dẫn đạt yêu cầu 

có                   r0  =  0,124   ( /km)  ;   x0  =  0,36  ( /km)  

R= .
n

1
L.ro=

2

1
.28,62.0,124.10

-3
=0,0018 Ω 

X=
n

1
,L,xo =

2

1
.28,62.0,36.10

-3
=0,0052 Ω 

+)  Tổn thất điện áp trong chế độ làm việc : 



50 

Đinh Thế Cường Đ2H1                                                                                          Đại Học Điện Lực 

                                                        

      U   =  
10

00523697,81.0,00184185,55.0,  
= 2,68  (V)   TM 

+) tổn thất công suất 

 

 ΔP01  = 
2

2

TT

dm

S

U
 .R.10

-3
  =   

102

5600,112
 .0,0018.10

-3
  =  0,56  (kW)  

+) Tính toán kinh tế: 

          Chi phí qui đổi: 

                        Z = pV +C = pV +ΔA.cΔ 

          Coi thời gian thu hồi vốn đầu tư tiêu chuẩn là 8 năm,hệ số khấu hao 

đường cáp là 6%,tức kkh=0,06 khi đó p= 1/8+0,06 =0,185;giá thành tổn thất 

cΔ=1000đồng/kWh 

          Tổn thất điện năng trên đoạn dây được xác định theo biểu thức  

                       ΔA01 = ΔP01 ,τ = 0,56 ,3862 = 2162,72 (kWh), 

 Vốn đầu tư của đường cáp(suất vốn đầu tư V0 tra trong bảng): 

  VB1 = V0,L0-T1 = 345,6 .28,62.2.10
6
.10

-3
 = 19,78.10

6
 đ 

 Chi phí qui đổi: 

  Z = 0,185 .19,78.10
6
 + 2162,72.1000 = 5,82.10

6
 đ/năm 

► TBATG – T2 :  

Tính toán tương tự ta được: 

+)  Chiều dài :                   L0 – T2    = 52,68 m 

+)  Chọn dây cáp :            FTC  = 50 mm
2
  có r0=0,39 Ω/km , x0=0,24Ω/km 

+)  Tổn thất điện áp :            U  =3,53V 

+) Tổn thất công suất :     ΔPD = 1,11 kW 

+) Vốn đầu tư:                   V    = 8,09.10
6
 đ 

+) Chi phi qui đổi :             Z    = 5,78.10
6
 đ/năm 

b) Chọn cáp từ tủ phân phối đến TBAPX 

► T1 – B1 :  

+)  chiều dài :  

                   LT1 – B1    =  
2 2

1 1 ! 1( ) ( )T TX X Y Y  

                                =   72 ( m )  

+)  dòng điện      ITT     =   
2 3 *

TT

dm

S

U
   =  

.1032.

861,11
   = 24,86 ( A ) 

+)  tiết diện :         FD   =  
KT

TT

J

I
             =

2,7

24,86
       = 9,21 ( mm

2
 ) 

Tra bảng ta chọn FTC  = 16 mm
2
, cáp đồng vặn xoắn 3 lõi cách điện XLPE, đai 

thép, vỏ PVC do hãng FURUKAWA (Nhật ) chế tạo, dòng điện cho phép ở 

20
0
C là :  ICP = 105 A 

+)  kiểm tra điều kiện phát nóng :     

ISCMax  = 2,ITT=   2,24,86  = 49,72  (A) 

Điều kiện cho phép 
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ISC Max    K1 . K2 . ICP  = 0,93 . 1 .105   =  97,65 (A) 

Ta thấy : ISCMax  = 49,72  <  97,65 ( Thỏa m·n )  dây dẫn được chọn đạt yêu cầu  

có            r0  =  1,15   ( /km)  ;   x0  =  0,17  ( /km)   

 

 R=
2

1
.1,15.72.10

-3
=0,04 

X=
2

1
.0,17.72.10

-3
=0,006 

+)  Tổn thất điện áp trong chế độ làm việc : 

                    U   = 
10

00605657204087641 ,.,,.,
=2,9  (V)  

 

+) Tổn thất công suất :  

           ΔP01  = 
2

2

TT

dm

S

U
 .R. 10

-3
  =   

102

861,112
 .0,04.10

-3
  =  0,31 (kW)  

+) Tính toán kinh tế: 

          Chi phí qui đổi: 

                        Z = pV +C = pV +ΔA,cΔ 

          Coi thời gian thu hồi vốn đầu tư tiêu chuẩn là 8 năm,hệ số khấu hao 

đường cáp là 6%,tức kkh=0,06 khi đó p= 1/8+0,06 =0,185;giá thành tổn thất 

cΔ=1000đồng/kWh 

          Tổn thất điện năng trên đoạn dây được xác định theo biểu thức  

                       ΔA01 = ΔP01 ,τ = 0,3,3862 = 1158,6 (kWh), 

 Vốn đầu tư của đường cáp(suất vốn đầu tư V0 tra trong bảng): 

  VB1 = V0,L0-T1 =  83,52.72 ,2.10
6
 .10

-3
 = 12,03, 10

6
 đ 

 Chi phí qui đổi: 

  Z = 0,185 .12,03 .10
6
 + 1158,6. 1000 = 3,38.10

6
 đ/năm 

► tính toán tƣơng tự ta có bảng tổng kết  :  
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Đường cáp 

FTC 

mm
2
 

Fch 

mm
2
 

L 

m 

r0 

Ω/km 

x0 

Ω/km 

ΔU 

V 

ΔPD 

kW 

V0 10
6 

đ/km 

V 

10
6
đ 

PV 

10
6
đ 

C 

10
6
đ 

Z    

10
6
đ/năm 

TBATG-T1      

(3x150) 28,20 28,62 

     

0,39 

    

0,087 2,65 0,56 

        

235,2 13,46 2,49 2,16 4,65 

TBATG-T2 (3x50) 
16,15 52,68 

0,39 0,24 
3,88 0,70 

138,6 
14,69 2,72 2,70 5,42 

T1 - B1 (3x16) 
5,23 71,99 

1,15 0,17 
3,01 0,31 

138,6 
19,96 3,69 1,20 4,89 

                    

T1 -B3 

       

(3x16) 11,59 101,01 

     

1,15 

     

0,17 5,66 0,93 

       

83,52 16,87 3,12 3,59 6,71 

T1 – B5 (3x16) 9,52 29,90 1,15 0,17 1,25 0,20 83,52 5,01 0,93 0,77 1,70 

T1 – B7 (3x35) 29,56 35,10 0,52 0,22 2,57 0,10 124,8 4,37 0,81 0,39 1,2 

T2 – B2 (3x16) 
13,5 37,25 

1,15 0,17 
2,10 0,17 

83,52 
6,18 1,14 0,66 1,8 

T2 – B4 (3x16) 11,2 16,55 1,15 0,17 0,80 0,05 83,52 2,84 0,53 0,19 0,72 

T2 – B6 (3x16) 7,55 41,75 1,15 0,17 1,43 0,12 83,52 7,02 1,3 0,46 1,76 

T2 – B8 (3x16) 2,8 67,75 1,15 0,17 0,95 0,03 83,52 11,36 2,1 0,11 2,21 

Σ      24,29 3,17  121,81 18,83 12,23 31,06 

 

 

                                                                              Bảng tính toán phương án 3 
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2.4.2 so sánh kinh tế các phƣơng án 

 

Phương án Vốn đầu tư 

10
6
VNđ 

Chi phí hàng năm 10
6
VNđ/năm 

V pV C Z 

2 107,52 19,89 11,24 31,14 

3 121,81 18,83 12,23 31,06 

                        Bảng chỉ tiêu kinh tế cơ bản các phương án so sánh 

 

 

Nhận xét : từ kết quả tính toán tổn thất và so sánh kinh tế  hai phương án ta thấy 

tổn thất và chi phí của phương án 2 nhỏ hơn phương án 3 .Do đó ta chọn 

phương án 2 là phương án tối ưu và tiếp tục tính toán tiếp. 
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Chƣơng III : Tính toán điện 
3.1 Xác định hao tổn điện áp lớn nhất : 
 3.1.1 trên đƣờng dây : 

Như tính toán ở trên thì hao tổn điện áp lớn nhất của mạng điện được xây dựng 

là hao tổn trên đoạn TBATT-B7 với :           ∆Umax  =  5,332  V 

 3.1.2 Trong máy biến áp : 

Cả xí nghiệp có tổng cộng 8 TBA phân xưởng và 1 TBATT ,vì TBATT tải công 

suất lớn nhất nên có hao tổn điện áp lớn nhất :  

                       RB  =  =
S2

B

U2.PNΔ
   =  

10 3.100002

10292.
   =   0,092  (  ) 

                        ZB   =    =
S
UU

B

N

.

.

100

2

 = 103.
104100.

2227,5.
  = 0,75  (  ) 

                        XB  =   
2 2

B BZ R   =    0,09220,752 =  0,74  (  ) 

nhưng TBATT gồm 2 MBA nên khi 2 máy biến áp làm việc song song thì : 

RB   =  
2

BR
  =  

2

0,092
  =  0,046   (  )  và  XB  =  

2

BX
  =  

2

0,74
  = 0,37  (  ) 

          ∆UB    =   
* *B BP R Q X

U
   

                        =   
10

374932,49.0,0465247,33.0,
 . 10

-3  
 =  0,21  ( V)  

3.2 Xác định hao tổn công suất : 

 3.2.1 Trên đƣờng dây : 

Tổn thất công suất tác dụng trên đường dây : 

∆P =  

2 2

2

P Q

U
 .r0  . l  (kW) 

Hao tổn công suất phản kháng trên đường dây : 

∆Q  =  

2 2

2

P Q

U
 .x0 . l  (kW) 
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tiến hành tính toán và dựa vào kết quả ở trên ta có bảng sau : 

tuyến 

cáp 

P∑ 

kW 

Q∑ 

kVAr 

L 

m 

Ftc 

mm
2
 

r0 

Ω/km 

x0 

Ω/km 

P 

kW Q(kVAr) 

PPTT-

B1 

641,87 572,66 72x2 

(3x16) 

1,15 0,17 0,31 

0,09 

PPTT-

B2 

839,38 943,77 34x2 

(3x16) 

1,15 0,17 0,32 

0,09 

PPTT-

B3 

882,24 623,51 101x2 

(3x16) 

1,15 0,17 0,7 

0,2 

PPTT-

B4 

728,38 753,40 69x2 

(3x16) 

1,15 0,17 0,44 

0,12 

PPTT-

B5 

637,38 621,64 18x2 

(3x16) 

1,15 0,17 0,08 

0,024 

PPTT-

B6 

511,39 556,99 94x2 

(3x16) 

1,15 0,17 0,25 

0,09 

PPTT-

B7 

2024,06 1880,1 64x2 

(3x50) 

0,39 0,24 0,76 

1,172 

PPTT-

B8 

222,4 139,66 120x2 

(3x16) 

1,15 0,17 0,05 

0,014 

       2,91  

bảng hao tổn công suất trong toàn mạng 

  3.2.2 Tổn thất trong máy biến áp : 

● tổn thất công suất tác dụng P của TBA có n MBA song song được tính theo 

công thức :               ∆Pb  =  n. ∆P0  +  
1

n
 . ∆Pn .( 

TT

dmB

S

S
 )

2
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                 

  Đinh Thế Cường Đ2H1                                                                                          Đại Học Điện Lực 

                                                        

                                                      58 

 

 

 

● tiến hành tính toán và dựa vào kết quả ở trên ta có bảng sau : 

trạm Sttmax    

(kVA) 

Sđm 

(kVA) 

P0 

(kW) 

Pn  

(kW) 

PB 

(kW) 

TBATG 9141 10000 29 92 96,44 

B1 1078 500 1,0 7,0 12,38 

B2 1261,53 630 1,2 8,2 18,88 

B3 797,636 630 1,2 8,2 14,54 

B4 1047,06 630 1,2 8,2 13,74 

B5 1171,64 500 1,0 7,0 13,09 

B6 755,73 400 0,84 5,75 10,65 

B7 2765,1 1000 1,75 13 53,19 

B8 264,31 160 0,5 2,95 4,99 

     237,9 

bảng tổn thất công suất tác dụng của trạm biến áp, 

 

 

3.3 xác định tổn thất điện năng : 

tổng tổn thất điện năng trong toàn mạng điện là : 

    ∑ Am   =   ∑ Ad  +   ∑ Ab  

                   =   11238,42  + 918769,8   =   930008,22  (kWh) 
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Chƣơng IV : Chọn và kiểm tra thiết bị  
4.1 tính toán ngắn mạch tại các điểm đặc trƣng : 

     Mục đích của việc tính toán ngắn mạch là kiểm tra điều kiện ổn định động và 

ổn định nhiệt của thiết bị và dây dẫn được chọn khi có dòng ngắn mạch 3 pha, 

khi tính toán ngắn mạch phía cao áp, do không biết cấu trúc cụ thể của hệ thống 

điện quốc gia nên cho phép tính toán gần đóng điện kháng ngắn mạch của hệ 

thống thông qua công suất ngắn mạch về phía hạ áp của trạm biến áp trung gian 

và coi hệ thống có công suất vô cùng lớn,  

MC C¸P

Nguồn

TBATG

TBAPX

N N1

 
sơ đồ tính toán ngắn mạch 

E N1N
XH ZBA Zd Zci

 
sơ đồ thay thế tính toán 

 

để lựa chọn , kiểm tra dây dẫn và các khí cụ điện ta cần tính toán 9 điểm ngắn 

mạch sau : n ( điểm ngắn mạch trên thanh cái trạm phân phối trung tâm để kiểm 

tra máy cắt và thanh góp )  n1-> n8 ( điểm ngắn mạch phía cao áp các trạm biến 

áp phân xưởng để kiểm tra cáp và các thiết bị trong các trạm ) 

 

theo số liệu đề bài cho, công suất ngắn mạch tại điểm đấu điện : Sk=6150 kVA ; 

Ucb = Utb  = 10,5 kV 

vậy điện trở của hệ thống là : 

Xht  =  

2

CB

K

U

S
  =  

6150

10,52
  = 0,018 (  ) 

theo tính toán trên :          RB  =  0,2     ;   XB  =  1,47  

điện trở và điện kháng của đường dây : 
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         Rd  =   
2

1
 .  r0  .  l  =  

2

1
 .  0,95  . 238,7  .  10 

-3     
=  0,113  ( ) 

         Xd  =   
2

1
 .  x0  .  l  =  

2

1
 .  0,06  . 238,7 . 10 

-3   
=  0,007    ( ) 

đường cáp 

L 

m 

r0 

Ω/km 

x0 

Ω/km  Rd ( Ω ) Xd ( Ω ) 

RN 

Ω 

XN 

Ω 

HT-TBATG 238,7 0,95 0,06 0,113 0,007 0,313 1,495 

TBATG-B1 72 1,15 0,17 0,041 0,006 0,354 1,501 

TBATG -B2 34 1,15 0,17 0,02 0,0029 0,333 1,498 

TBATG -B3 101 1,15 0,17 0,058 0,0086 0,371 1,504 

TBATG -B4 69 1,15 0,17 0,039 0,0059 0,352 1,501 

TBATG -B5 18 1,15 0,17 0,01 0,0015 0,323 1,497 

TBATG -B6 94 1,15 0,17 0,054 0,008 0,367 1,503 

TBATG -B7 64 0,39 0,24 0,012 0,0077 0,325 1,503 

TBATG -B8 120 1,15 0,17 0,069 0,01 0,382 1,505 

bảng thông số của DDK và cáp cao áp 

suy ra :         R   =  Rd  +  RB  =  0,113  +  0,2  = 0,313  ( ) 

                      X   =  Xd  +  Xht + XB  = 0,007 + 1,47 + 0,018 = 1,495  ( ) 

Do ngắn mạch xa nguồn nên dòng ngắn mạch siêu quá dộ I” bằng dòng điện 

ngắn mạch ổn định I  nên ta có thể viết như sau :  

In  =  I”  =  I∞  =  
3N

U

Z
  = 

1,49520,3132.3

10,5
  =  3,97 (kA)

 

trong đó :     Zn  :  tổng trở từ hệ thống đến điểm ngắn mạch thứ i ( ) 

                      U   :  điện áp của đường dây (kV) 

 

trị số dòng ngắn mạch xung kích được tính theo biểu thức : 

Ixk  =  1,8. 2  . In   =  1,8 . 2  . 3,97 =10,103( kA) 

● tính toán ngắn mạch tại điểm ngắn mạch N1 :  ( tại thanh cái TBA – B1 ) 

Tổng trở ngắn mạch tại điểm N1 

ZN1=ZN+ZC1=(0,313+j1,495)+(0,041+j0,006)=0,354+j1,501 

        IN1  =  
3N

U

Z
  =  

1,50120,3542.3

10,5
=3,93 
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                               =  
2 2

22

(1.185 0.041) (5.767 0.006) 3
  =  2,1522 ( kA ) 

       Ixk  =  1,8 . 2  . IN   =  1,8 . 2  .  2,1522  =  10,004  (kA) 

● tính toán tƣơng tự cho các điểm ngắn mạch khác :  ta có bảng sau 

 

điểm tính nm IN Ixk 

N 3,969 10,103 

N1 
3,931 10,006 

N2 3,950 10,056 

N3 
3,913 9,962 

N4 
3,932 10,009 

N5 3,958 10,077 

N6 
3,918 9,974 

N7 
3,942 10,035 

N8 
3,904 9,939 

 

bảng kết quả tính toán ngắn mạch 

 

 

 

4.2 lựa chọn và kiểm tra dây dẫn, khí cụ điện 

Trong điều kiện vận hành các khí cụ điện, sứ cách điện và chế độ dẫn điện 

khác làm việc ở một trong ba chế độ: 

           +  chế độ làm việc lâu dài; 

           + chế độ quá tải; 

           + chế độ ngắn mạch 

Lựa chọn thiết bị điện là việc làm thường nhật và rất quan trọng của kỹ sư điện 

trong quá trình quy hoạch, thiết kế, cải tạo hệ thống điện, 

Lựa chọn thiết bị điện không đóng sẽ gây ra hậu quả nghiêm trọng,chọn nhỏ 

quá làm tăng các lượng tổn thất, gây quá tải, làm giảm tuổi thọ, dẫn đến chỏy nổ 

hư hỏng công trình, làm tan rã hệ thống điện, chọn lớn quá gây lãng phí nguyên 

vật liệu, tăng vốn đầu tư, nếu tất cả thiết bị điện được lựa chọn đúng sẽ tạo cho 

hệ thống điện trở thành một cơ cấu đồng bộ, hoàn chỉnh, đảm bảo các chỉ tiêu 

kinh tế – kỹ thuật, an toàn. 
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4.2.1 lựa chọn và kiểm tra dây dẫn, khí cụ điện cho TPPTT 

  a.lựa chọn và kiểm tra máy cắt PPTT: 

 *Đặc điểm của máy cắt:là loại thiết bị đóng cắt làm việc tin cậy nhưng giá 

thành cao nên chỉ được xử dụng ở những nơi quan trọng 

   Khi một đường dây cung cấp điện bị sự cố, toàn bộ phụ tải tính toán của nhà 

máy truyền tải qua đường dây còn lại và máy cắt đặt tại trạm PPTT. 

118,57
.353

7188,12

đm
.U3

ttnm
S

lvmax
I

cb
I  

 Máy cắt 8DC11 được chọn theo các điều kiện sau: 

điện áp định mức     : Uđm,mc =36 kV  Uđm,m = 35 kV 

dòng điện định mức : Iđm,mc = 1250 A  Icb = 118,57 A 

vậy chọn 8 tủ máy cắt 8DC11  

 

loại máy Iđm 

A 

Uđm 

kV 

Ic - max 

kA 

Ic 

kA 

8DC11 1250 24 63 25 

 

b. Lựa chọn và kiểm tra máy biến dòng điện BI 

      Máy biến dòng điện BI có chức năng biến đổi dòng điện sơ cấp bất kì xuống 

5A ( đôi khi 1A và 10A) nhằm cấp nguồn dòng cho đo lường, tự động hóa và 

bảo vệ rơle. 

        BI được chọn theo các điều kiện sau: 

điện áp định mức: Uđm,bi  Uđm,m = 35 kV 

Dòng điện sơ cấp định mức:khi sự cố máy biến áp có thể quá tải 30%, BI 

chọn theo dòng cưỡng bức qua máy biến áp có công suất lớn nhất trong mạng là 

2500 kVA. 

17,87(A)
.3531,2.

1,3.1000

.3531,2.

đm.BA
.S

qtbt
k

1,2

max
I

đm.BI
I  

 

chọn BI loại 4ME16 , kiểu hình trụ do hãng siemens chế tạo, 
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thông số kỹ thuật 4ME16 

Uđm                                                (kV) 36 

U chịu đựng tần số công nghiệp 1
'
 (kV) 70 

U chịu đựng xung 1,2/50 s           (kV) 170 

I1đm                                                  (A) 5-1200 

I2đm                                                  (A) 1 hoặc 5 

Iưđnhiệt 1s                                           (kA) 80 

Iưđđộng                                               (kA) 120 

bảng thông số kỹ thuật của BI loại 4ME16 

 

c.Lựa chọn chống sét van 

       Chống sét van là một thiết bị chống sét đánh từ đường dây trên không 

truyền vào trạm biến áp và trạm phân phối, chống sét van được làm bằng một 

điện trở phi tuyến, với điện áp định mức của lưới điện, điện trở chống sét có trị 

số vô cùng không cho dòng điện đi qua, khi có điện áp sét điện trở giảm đến 

không, chống sét van theo dòng điện xuống đất, 

        Người ta chế tạo chống sét van ở mọi  cấp điện áp. 

Chống sét van được chọn theo cấp điện áp Uđm,m = 35 kV 

Chọn loại chống sét van do Nga sản xuất có Uđm = 36 kV, loại PBC-22T1 

 

4.22.Chọn thiết bị cho trạm biến áp phân xưởng 

     a.Lựa chọn và kiểm tra dao cách ly cao áp: 
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       Cầu dao hay cũn gọi là dao cách ly có nhiệm vô chủ yếu là cách ly phần  

mang điện và không mang điện, tạo khoảng cách an toàn trông thấy, phục vụ  

cho công tác sửa chữa, kiểm tra, bảo dưỡng lưới điện, dao cách ly cũng có thể 

cắt đóng không tải của máy biến áp nếu công suất máy không lớn lắm, cầu dao 

được chế tạo ở mọi cấp điện áp.  

Ta sẽ dùng chung một loại dao cách ly cho tất cả các trạm biến áp để dễ 

dàng cho việc mua sắm, lắp đặt và thay thế, dao cách ly được chọn theo các 

điều kiện sau: 

điện áp định mức:   Uđm.mc  Uđm.m = 35 kV 

dòng điện định mức:  Iđm.cl  Ilvmax = 118,57 A 

chọn loại 3DC do hãng siemens chế tạo,          

Uđm (kV) Iđm  (A) Int (kA) Inmax (kA) 

36 630 35 40 - 80 

bảng thông số kỹ thuật của dao cách ly 3DC 
 

b.Lựa chọn và kiểm tra cầu chảy cao áp: 

Cầu chảy là thiết bị có nhiệm vụ cắt đứt mạch điện khi có dòng điện lớn quá trị 

số cho phép đi qua, vì thế chức năng của cầu chảy là bảo vệ quá tải và ngắn 

mạch, trong lưới điện áp cao( >1000 V) cầu chảy thường dùng ở các vị trí sau: 

   +Bảo vệ máy biến áp đo lường ở các cấp điện áp. 

       +Kết hợp với bộ cầu dao phụ tải thành bộ máy cắt phụ tải để bảo vệ các 

đường dây trung áp. 

+Đặt phía cao áp của các trạm biến áp phân phối để bảo vệ ngắn mạch cho 

các máy biến áp. 

+Cầu chảy được chế tạo nhiều kiểu, ở nhiều cấp điện áp khác nhau, ở cấp 

điện áp trung áp và cao thường sử dụng loại cầu chảy ống. 

  Cầu chảy được chọn theo các điều kiện sau: 

+Điện áp dịnh mức: Uđm.cc  Uđm.m = 10 kV 

+Dòng điện định mức: A
U

Sk
II

đm

đmBAqtbt

CCđm
.3

.
max.  
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Tên trạm 
Stt 

kVA 

Sđm 

kVA 

Imax 

A 
loại cầu chảy 

Iđm,cc 

A 

Uđmcc 

kV 

B1 861,11 500 37,53 

Πk 

50  

 

 

 

 

10 

B2 1263,04 630 47,28 50 

B3 1083,85 630 47,28 50 

B4 1047,93 630 47,28 50 

B5 890,34 500 37,53 50 

B6 706,35 400 30,02 30 

B7 2764,81 1000 75,06 100 

B8 263,24 160 12,01 30 

                                   Bảng kết quả chọn cầu chảy 

c. Lựa chọn và kiểm tra áptômát: 

Dùng cho cấp phụ tải 0,4 kV: 

Aptomat là thiết bị đóng cắt hạ áp, có chức năng bảo vệ quá tải và ngắn 

mạch, do có ưu điểm hơn hẳn cầu chảy là khả năng làm việc chắc chắn, tin cậy, 

an toàn, đóng cắt đồng thời ba pha và khả năng tự động hóa cao, nên aptomat 

vẫn ngày càng được sử dụng rộng rãi trong lưới điện hạ áp công nghiệp cũng 

như trong lưới điện chiếu sáng sinh hoạt. 

Aptomat tổng và aptomat nhánh đều chọn dùng các Aptomat do hãng 

Merlin Gerin chế tạo 

        Aptomat được chọn theo các điều kiện sau: 

* Đối với aptomat tổng và aptomat phân đoạn 

    điện áp định mức:           Uđm.a  Uđm.m = 0,38 kV 

    dòng điện định mức: Iđm.a  Ilvmax  

 với:             Ilvmax = 
mdm

BAdmqtbt

U

Sk

,

.

.3

.
 

số liệu tra theo pl3.4 [2] 

Tên trạm 
Sđm 

kVA 

Ilv 

A 

loại Iđm,at 

A 

B1 500 987,57 M10 1000 
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B2 630 1244,34 M12 1250 

B3 630 1244,34 M12 1250 

B4 630 1244,34 M12 1250 

B5 500 987,57 M10 1000 

B6 400 790,06 M08 800 

B7 1000 1975,15 M20 2000 

B8 160 316,02 M08 800 

                     Bảng kết quả chọn Aptomat tổng 

* Đối với Aptomat nhánh  

Điện áp định mức:  Uđm,A  Uđm,m = 0,38 kV 

Dòng điện định mức:          Iđm,A  Itt  = 
mdm

ttpx

Un

S

,.3.
 

Trong đó:     n - số Aptomat nhánh đưa điện về phân xưởng 

 

           Kết quả lựa chọn các Aptomat nhánh được ghi trong bảng sau : 

 

Tên phân  

xƣởng 

Stt 

kVA 

Itt  

(A) Loại 

Số 

lƣợng 

Uđm 

V 

Iđm 

A 

Ic 

kA 

PX đúc 766,33 
168,128 NS225E 1 500 225 7,5 

Phân xưởng dập 1263,04 
277,1023 NS400E 1 500 400 15 

Px điện phân 800,94 
175,7195 NS225E 1 500 225 7,5 

Px cơ khí No,1 1047,93 
229,909 NS400E 1 500 400 15 

PX ép – rèn 890,34 
195,3337 NS225E 1 500 225 7,5 

Px cơ khí sửa chữa No.1 259,39 
56,90878 NC100L 1 440 100 20 

Px sữa chữa điện 496,96 
109,03 NC125H 1 415 125 50 

Máy nén 1-2 142,59 
31,28 V40H 1 240 40 10 

Máy nén 3-4 2622,22 
575,2968 NS600E 1 600 600 15 

Máy bơm No.1 54,54 
11,96619 V40H 1 240 40 10 
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Máy bơm No.2 16,14 
3,541763 V40H 1 240 40 10 

Nhà hành chính 282,91 
62,06749 NC100L 1 440 100 20 

Kho 192,56 
42,24731 NC100L 1 440 100 20 

Px cơ khí No.2 94,46 
20,72477 V40H 1 240 40 10 

Bảng kết quả lựa chọn Aptomat nhánh hãng MERLIN GERIN 

 

    

 

 

d.Lựa chọn thanh góp hạ áp : 

Thanh góp là nơi nhận điện năng từ nguồn cung cấp đến và phân phối điện 

năng cho các phụ tải tiêu thụ, thanh góp là phần tử cơ bản của thiết bị phân 

phối. 

Tuì theo dòng phải tải mà thanh dẫn có cấu tạo khác nhau, khi thanh nhỏ 

thì dùng thanh dẫn hình chữ nhật, khi dòng lớn thì dung thanh dẫn ghép từ hai 

hay ba thanh dẫn hình chữ nhật đơn trên mỗi pha, nếu dòng điện quá lớn thì 

dùng thanh dẫn hình mỏng để giảm hiệu ứng mặt ngoài và hiệu ứng gần, đồng 

thời làm mát cho chìng. 

        Các thanh góp được chọn theo điều kiện dòng điện phát nóng cho phép: 

10921,22A
.0,383

7188,12

đm
.U3

tt
S

cb
I

cp
.I

hc
k  

Chọn loại thanh dẫn bằng đồng tiết diện hình chữ nhật có kích thước 

(100x10) mm
2
, mỗi pha ghép 3 thanh với Icp  = 3.4650 =13950 A,  

k1 = 1 với thanh góp đặt đứng 

k2 = 1(hệ số điều chỉnh theo môi trường) 

 

Icp = 13950A > Icb = 10921,22A => thỏa mãn 

e. Lựa chọn sứ đỡ 

*ta lựa chọn sứ theo các tiêu chuẩn sau: 

+ Điện áp định mức của sứ (Usứ) không nhỏ hơn điện áp của mạng điện  

Usứ ≥ U=35kV 
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+ Kiểm tra ổn định nhiệt: dòng ổn định nhiệt của sứ phải lớn hơn dòng ngắn 

mạch  

  Iôđn ≥ In =3,97 kA 

+ Kiểm tra ổn định động: lực cho phép của sứ lớn hơn giá trị tính toán:  

  Fcp ≥ k. Ftt 

  Fcp= 0,6.Fphá 

trong đó: Fphá là lực phá hủy sứ 

Ftt là lực động điện tác động lên đầu sứ khi ngắn mạch 3 pha, xác định theo biểu 

thức: kG
a

i
lF xk

tt ,..10.76,1
2

8
 

k là hệ số hiệu chỉnh, xác định theo biểu thức:  
H

H
k

'

 

 với:   h
’
 là chiều cao từ đỉnh sứ đến điểm đặt của tải trọng cơ học, 

  h là chiều cao của sứ, 

Ta chọn sứ 75035O  có Un =35kV, lực phá hủy 750kg 

Lực cho phép trên đầu sứ: 

 Fcp= 0,6,750 =450kg 

Lực tính toán:   4,49kG
60

210,103
.150.81,76.10F

tt  

Hệ số hiệu chỉnh: 17,1
15

5,17'

H

H
k  

Lực tính toán hiệu chỉnh:  

                        k. Ftt =1,17.4,49=5,25kg < Fcp =450 kg 

Vậy sứ đạt yêu cầu về độ bền cơ học, ta chọn sứ 75035O  

3. kết luận: 

Các thiết bị đó lựa chọn cho mạng điện cao áp của nhà máy đều thoả mãn các 

điều kiện kỹ thuật cần thiết. 

4.3 kiểm tra chế độ mở máy của động cơ 

ta kiểm tra chế độ khởi động động cơ lớn nhất ở phân xưởng cơ khí sữa chữa  

No.1 

độ lệch điện áp khi khởi động động cơ được xỏc định theo biểu thức 

 100.
dcddmba

ddmba
kd

ZZZ

ZZ
U  
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tổng trở của động cơ lìc mở máy 

coi hệ số mở máy của động cơ là kmm= 4,5  

 14,2
5,4.795,22.3

380

..3 1KI

U
XZ

n

n
dcdc  

 

98,0.)0387,00415,089,0()039,0042,0( 22

ddba ZZ  

 

11,3.)14,20387,00415,089,0()039,0042,0( 22

dcddba ZZZ

 

 100.
dcddmba

ddmba
kd

ZZZ

ZZ
U %51,31100.

11,3

98,0
  40 % 

vậy chế độ khởi động động cơ là ổn định 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

               Chƣơng V: Tính toán bù hệ số công suất 

A.Đặt vấn đề 

Điện năng là năng lượng chủ yếu của các xí nghiệp công nghiệp, các xí nghiệp 

này tiêu thụ khoảng 70% tổng số điện năng sản xuất ra, vì vậy vấn đề sử dụng 

hợp lý và tiết kiệm điện năng trong các xí nghiệp có ý nghĩa rất to lớn.Điện 

năng bị tổn thất lớn trong quá trình truyền tải đặc biệt là tập trung chủ yếu ở 

mạng điện xí nghiệp bởi vì mạng điện xí nghiệp thường dùng điện áp thấp, 

đường dây lại dài và phân tán tới từng phụ tải.Chính vì vậy mà việc thực hiện 

các biện pháp tiết kiệm điện năng trong xí nghiệp công nghiệp có ý nghĩa rất 
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quan trọng không những có lợi cho chính bản thân xí nghiệp mà còn có lợi 

chung cho nền kinh tế đất nước. 

     Hệ số công suất cos  là một chỉ tiêu để đánh giá xí nghiệp dùng điện có hợp 

lý và tiết kiệm hay không, hệ số cos
NM

 càng cao thì giảm giá thành sản phẩm 

và sản phẩm được sản xuất ra nhiều hơn, có lợi cho nền kinh tế quốc dân,                            

vì vậy xí nghiệp cần phấn đấu nâng cao hệ số cos . 

      Biện pháp nâng cao hệ số cos : 

  nâng cao hệ số công suất cos  tự nhiên. 

  nâng cao hệ số công suất cos  bằng phương pháp bù công suất phản 

kháng. 

B.Tính toán cụ thể 
 I.Nâng cao hệ số công suất cos  tự nhiên, 

Nâng cao hệ số công suất cos  tự nhiên bằng cách để xí nghiệp giảm bớt được 

lượng công suất phản kháng Q tiêu thụ 

     Các biện pháp cụ thể: 

 thay đổi và cải tiến quy trình công nghệ để các thiết bị điện làm việc ở 

chế độ hợp lý nhất 

 thay thế động cơ không đồng bộ làm việc non tải bằng động cơ có công 

suất nhỏ hơn, 

 hạn chế động cơ chạy không tải 

 dùng động cơ đồng bộ thay thế động cơ không đồng bộ 

 nâng cao chất lượng sửa chữa động cơ 

 thay thế những máy biến áp làm việc non tải bằng các máy biến áp có 

dung lượng nhỏ hơn 

 II. Nâng cao hệ số công suất cos  bằng phƣơng pháp bù công suất phản 

kháng. 

 Bằng cách đặt các thiết bị bù ở gần các hộ dùng điện để cung cấp công 

suất phản kháng cho chìng, ta giảm được lượng công suất phản kháng phải 

truyền tải trên đường dây do đó nâng cao được hệ số cos  của mạng, 

          Biện pháp bù không giảm được lượng công suất phản kháng tiêu thụ của 

các hộ mà chỉ giảm được lượng công suất phản kháng truyền tải trên đường dây, 

vì vậy chỉ sau khi thực hiện các biện pháp nâng cao hệ số cos  tự nhiên mà vẫn 

không đạt yêu cầu thì ta mới chỉ xét tới phương pháp bù, 

 Bù công suất phản kháng không những nâng cao hệ số công suất cos  để 

tiết kiệm điện năng mà còn có tác dụng quan trọng khác là điều chỉnh và ổn 

định điện áp cho mạng cung cấp điện, 

 Bù công suất phản kháng đem lại hiệu quả kinh tế nhưng phải tốn kém 

thêm về mua sắm thiết bị bù và chi phí vận hành chìng, vì vậy, quyết định 

phương án bù phải dựa trên cơ sở tính toán và so sánh kinh tế - kỹ thuật, 
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  1. Chọn thiết bị bù 

 Để đảm bảo tối ưu thì các thiết bị bù phải được chọn trên cơ sở tính toán 

so sánh về kinh tế - kỹ thuật, 

   1.1 Tụ điện 

 Là thiết bị tĩnh, làm việc với dòng điện vượt trước điện áp nên có thể sinh 

ra công suất phản kháng Q cung cấp cho mạng điện. 

  Ưu điểm của tụ 

 + suất tổn thất công suất tác dụng nhỏ, 

+ tụ không có phần quay nên lắp ráp, bảo quản dể dàng, 

+ tụ điện được chế tạo với từng đơn vị nhỏ nên có thể tuì theo sự phát 

triển của phụ tải trong quá trình sản xuất mà chìng ta ghép dần tụ vào mạng để 

nâng cao hiệu quả mà không phải bỏ nhiều vốn đầu tư. 

 Nhược điểm của tụ 

+ tụ điện nhạy cảm với sự biến động của điện áp đặt lên cực tụ điện, 

+ tụ điện cấu tạo kém chắc chắn, dể bị phá hỏng khi ngắn mạch, khi điện 

áp tăng lên đến 110%Uđm thì tụ dễ bị chọc thủng do đó không được phép vận 

hành, 

+ khi tụ điện đóng vào mạng, trong mạng sẽ có dòng điện xung, khi cắt tụ 

ra khỏi mạng thì trên cực của tụ vẫn còn tồn tại điện áp dư có thể gây nguy hiểm 

cho người 

Với các ưu, nhược điểm trên thì tụ điện được sử dụng nhiều cho các nhà 

máy, xí nghiệp có công suất vừa và nhỏ cần công suất bù không lớn lắm, 

   1.2 Máy bù đồng bộ 

 máy bù đồng bộ là một loại động cơ đồng bộ làm việc không tải, 

  Ưu điểm của máy bù đồng bộ 

 + do không có phụ tải trên trục của động cơ nên máy bù đồng bộ được 

chế tạo gọn nhẹ và rẻ hơn so với động cơ đồng bộ có cùng công suất 

 + ngoài công dụng cung cấp công suất phản kháng máy bù đồng bộ còn 

có khả năng tiêu thụ công suất phản kháng của mạng trong chế độ thiếu kích 

thích góp phần vào việc điều chỉnh điện áp trong mạng. 

   Nhược điểm của máy bù đồng bộ 

            +Máy bù đồng bộ có phần quay nên lắp ráp, bảo quản và vận hành khó 

khăn hơn so với tụ điện. 

Với các ưu, nhược điểm trên và để cho kinh tế thì máy bù đồng bộ thường được 

sử dụng ở những nơi cần bù tập trung với dung lượng lớn. 

   1.3 Động cơ không đồng bộ rôto dây quấn đƣợc đồng bộ hoá. 

 Khi cho dòng điện một chiều vào rôto của động cơ không đồng bộ dây 

quấn, động cơ sẽ làm việc như động cơ đồng bộ với dòng điện vượt trước điện 

áp, do đó, động cơ có khả năng sinh ra công suất phản kháng cung cấp cho 

mạng, loại máy bù này được coi là kém hiệu quả nhất nên ít được sử dụng trừ 

khi không có tụ hoặc máy bù đồng bộ, 
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 Ngoài các thiết bị trên còn có thể dùng động cơ đồng bộ làm việc ở chế 

độ quá kích từ hoặc máy phát điện làm việc ở chế độ bù. 

2. Vị trí và phân phối thiết bị bù trong mạng hình tia, 
  2.1 Vị trí đặt bù  

 Thiết bị bù có thể đặt ở mạng cao áp hoặc mạng hạ áp với nguyên tắc bố 

trí thiết bị bù sao cho đạt được chi phí tính toán nhỏ nhất, 

 Máy bù đồng bộ do có công suất lớn nên thường đặt tập trung ở những 

điểm quan trọng của hệ thống điện, 

 Tụ điện có thể đặt ở mạng điện cao áp hoặc điện áp thấp, 

 Tụ điện áp cao được đặt tập trung ở thanh cái của trạm biến áp trung gian 

hoặc trạm phân phối, nhờ đặt tập trung nên việc theo dõi vận hành các tụ điện 

dể dàng và có khả năng thực hiện việc tự động hoá điều chỉnh dung lượng bù, 

bù tập trung ở thanh cái điện áp cao còn có ưu điểm nữa là tận dụng hết khả 

năng bù của tụ vì ở vị trí này tụ làm việc liên tục nên chìng phát phát công suất 

bù tối đa, nhược điểm chính của phương án này là không bù được công suất 

phản kháng ở mạng điện áp thấp, do đó không có tác dụng giảm tổn thất công 

suất và điện áp ở mạng điện áp thấp, 

 Tụ điện điện áp thấp được đặt theo 3 cách:  

 + đặt tập trung ở phía thanh cái điện áp thấp của trạm BAPX, 

 + đặt thành nhóm ở tủ phân phối động lực, 

 + đặt phân tán ở từng thiết bị dùng điện, 

      Trong 3 cách trên thì cách đặt tụ thành nhóm ở tủ phân phối động lực 

thường được sử dụng nhiều nhất vì cách này có hiệu suất sử dụng cao, giảm 

được tổn thất trong cả mạng điện áp cao lẫn mạng điện áp thấp,   

 2.2 Phân phối dung lƣợng bù trong mạng hình tia 

 Bài toán đặt ra trong mạng điện hình tia có n nhánh, tổng số dung lượng 

bù là Qbù, phân phối dung lượng bù trên các nhánh sao cho tổn thất công suất 

tác dụng do công suất phản kháng gây ra là nhỏ nhất để hiệu quả bù đạt được 

lớn nhất, 

   giả sử dung lượng bù được phân phối trên các nhánh lần lượt là:  Qbù1, 

Qbù 2,,,,, Qbùn, phụ tải phản kháng và điện trở các nhánh lần lượt là Q1, Q2,,,,, Qn 

và R1, R2,,,,, Rn, ta có công thức sau: 

 

           Qbù 1 = Q1 - 
1

bï

R

QQ
.Rtd                      

Qbù 2 = Q2 - 
2

bï

R

QQ
.Rtd                      

  Qbù n = Qn - 

n

bï

R

QQ
.Rtd                      

         trong đó: 

     Q: tổng công suất phản kháng của phụ tải trước khi bù, kVAr 
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     Rtđ: tổng trở tương đương của n nhánh, 

 

           Rtđ =

1

n21 R

1
...

R

1

R

1
         

    Từ trạm phân phối trung tâm về các máy biến áp phân xưởng là mạng 

hình tia gồm 8 nhánh có sơ đồ nguyên lý và sơ đồ thay thế tính toán như sau: 

 

 

RC1 RC2 RC3 RC4 RC5 RC6 RC7

RB1 RB2 RB3 RB4 RB5 RB6 RB7

Q1-QB1 Q2-QB2
Q3-QB3

Q4-QB4 Q5-QB5 Q6-QB6 Q7-QB7

RC8

RB8

Q8-QB8

 

Sơ đồ thay thế mạng cao áp XN dùng để tính toán 

 công suất bù tại thanh cái hạ áp các TBAPX 

     

III. Bù công suất phản kháng cho xí nghiệp cơ khí. 

 Để đơn giản trong tính toán và để dễ điều chỉnh dung lượng bù ta quyết 

định đặt thiết bị bù tập trung ở thanh cái điện áp thấp của trạm biến áp phân 

xưởng. Ta chọn thiết bị bù là tụ điện tĩnh làm việc với dòng điện vượt trước 

điện áp do đó nó có thể sinh ra công suất phản kháng Q cung cấp cho mạng để 

nâng cao hệ số công suất cos  của toàn nhà máy. 

 

   1. Xác định dung lượng bù 

 Dung lượng bù cần thiết cho nhà máy được xác định như sau: 

                          Qbù = P.( tg 21 tg )    kVAr             

   trong đó: 
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    P : công suất tác dụng của phụ tải, kW 

              

    
1
: góc ứng với hệ số công suất trung bình trước khi bù 

          
1cos = 0,724 tg

1
= 0,953 

              
2
: góc ứng với hệ số công suất sau khi bù 

          2cos = 0,92 tg
2
= 0,426 

     

Dung lượng bù cần thiết cho nhà máy là: 

             Qbù = Pttnm.( tg
21 tg )   

                   = 1,5247,33.( 0,94 - 0,48 ) = 2413,77 kVAr 

 

2. Phân phối dung lượng bù cho các trạm BAPX 

   2.1 Xác định điện trở tƣơng đƣơng 

 điện trở của cáp, 

Theo tính toán của chương trước ta đã xác định được điện trở của cáp cao 

áp từ trạm PPTT về trạm BAPX 

đường dây lộ kép: 

                      Rc = .l.r
2

1
0    ( )                                  (5,6) 

bảng 5-1: điện trở của cáp cao áp, 

 

tuyến cáp L, m r0  Ω/km Rc       Ω 

PPTT - B1 72 1,15 0,042 

PPTT – B2 34 1,15 0,02 

PPTT – B3 101 1,15 0,06 

PPTT – B4 69 1,15 0,04 

PPTT – B5 18 1,15 0,01 

PPTT-B6 94 1,15 0,05 

PPTT-B7 64 0,39 0,01 

PPTT-B8 120 1,15 0,07 

 

 điện trở của máy biến áp, 

Với trạm có 2 MBA làm việc song song thì: 

           RB = 3

dmB
2

dm
2

N .10
2.S

.UPΔ
 ( )                     (5,7) 

Trạm B1 có SđmB = 500 kVA với NPΔ = 7 kW 

           RB1 = 3

dmB
2

dm
2

N .10
2.S

.UPΔ
 = 3

2
.10

2.500

. 2107
= 1,4( ) 
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TT Tên trạm 
SđmB 

(kVA) 

Số máy Stt (kW) 
0P (kW) 

NP (kW) 

R(Ω) 

1 B1 500 2 861,11 1,0 7,0 1,40 

2 B2 630 2 1263,04 1,2 8,2 1,03 

3 B3 630 2 1083,85 1,2 8,2 1,03 

4 B4 630 2 1047,93 1,2 8,2 1,03 

5 B5 500 2 890,34 1,0 7,0 1,40 

6 B6 400 2 706,35 0,84 5,75 1,80 

7 B7 1000 2 2764,81 1,75 13 0,65 

8 B8 160 2 263,24 0,5 2,95 5,76 

 

 điện trở của các nhánh 

Giá trị điện trở của mỗi nhánh được xác định: 

             R = RC + RB 

 

 

                                               Bảng điện trở các nhánh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 điện trở tương đương 

         Rtđ =

1

n21 R

1
...

R

1

R

1
             

              = 
1

,,,,,,1,05

1

1,442

1

835

1

660

1

851

1

411

1

071

1

091

1
 

  Ta được Rtđ = 0,155 ( )   

    2.2.Xác định dung lƣợng bù tại thanh cái BAPX 

Áp dụng công thức tính dung lượng bù trong mạng hình tia thì dung lượng bù 

tại mỗi thanh cái của TBAPX được xác định: 

  Qbù i = Qi - 
i

bï

R

QQ
.Rtd 

       Trong đó: 

                  Qbùi: Dung lượng bù cho nhánh i, kVAr 

Tuyến cáp Rc    Ω Rb   Ω R     Ω 

PPTT - B1 0,042 1,40 1,442 

PPTT – B2 0,02 1,03 1,05 

PPTT – B3 0,06 1,03 1,09 

PPTT – B4 0,04 1,03 1,07 

PPTT – B5 0,01 1,40 1,41 

PPTT-B6 0,05 1,80 1,85 

PPTT-B7 0,01 0,65 0,66 

PPTT-B8 0,07 5,76 5,83 
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                  Qi: công suất phản kháng khi chưa bù nhánh  i, kVAr 

                  Q: tổng công suất phản kháng trước khi bù, kVAr 

          Q = 6091,639kVAr 

                  Rtđ: điện trở tương đương mạng cao áp 

                  Ri: điện trở của nhánh i,  

 Vậy: 

      Qbù 1 = Q1 - 
1

bï

R

QQ
.Rtd  

                = 572,56 - 
0,731

2413,77  6091,639
.0,155 = 177,23 kVAr 

Căn cứ vào công suất bù cần đặt tại mỗi trạm biến áp phân xưởng ta chọn tụ chế 

tạo sẵn của Liên Xô , ta có bảng kết quả như sau: 
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                                                      Kết quả chọn tụ bù 

 

 

 

 

Tuyến cáp Qtt 

(kVAr) 

Ri 

( ) 

Qbù 

(kVAr) Loại tụ 

Qtụ 

(kVAr) 

Số 

lượng 

Đơn 

giá10
3
đ 

Vb 

10
6
đ 

 

Asb 

kWh 
A 

kWh 
C 

 

Z 

PPTT-B1 572,56 1,442 177,23 KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 4    

 

3500 

14 908,62 1447,23 1,45 2,59 
PPTT-B2 943,77 1,05 400,85 KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 8 28 754,52 1639,92 1,64 5,18 
PPTT-B3 623,51 1,09 

100,51 

KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 2 7 

2359,23 2893,09 2,89 

1,29

5 
PPTT-B4 753,40 1,07 220,63 KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 5 17,5 1247,85 2112,09 2,11 3,24 
PPTT-B5 621,64 1,41 217,34 KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 4 14 227,73 390,19 0,39 2,59 
PPTT-B6 556,99 1,85 248,85 KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 5 17,5 744,09 1341,39 1,34 3,24 
PPTT-B7 1880,1 0,66 

1016,35 

KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 20 70 

2334,16 5042,26 5,04 

12,9

5 
PPTT-B8 139,66 5,83 41,88 KC2- 0,38- 50- 3Y3 50 1 3,5 157,29 228,91 0,23 0,65 

   

 

    171,5 8733,49 15095,0

5 

15,09

5 

31,7

3 
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 Tổng dung lượng bù cho toàn nhà máy là: 

       bïQ = 2423,64 kVAr 

Hệ số cos  của nhà máy sau khi bù là: 

cos saubù =
ttnmsaubï

ttnm

S

P
= 

2

bïttnmttnm
2

ttnm

)Q(QP

P
= 

                               =
22 642423494932335247 ),,(,

5247,33
= 0,9 

3.Đánh giá hiệu quả bù 

Công suất biểu kiến của trạm B1: 

SB1=PB1+j(QB1-Qbu)=641,86-j(572,56-177,23)=641,86+j395,33 

Tổn thất điện năng sau khi bù: 

Asb=
2.102

395,332641,862
.1,15.72,10

-6
.3862=908,59 kWh 

Lượng điện tiết kiệm được do bù công suất phản kháng: 

A= A- Asb=2355,82-908,59=1447,23 kWh 

Số tiền tiết kiệm được trong năm : 

C= A, c∆=1447,23,1000=1,45,10
6 
đ/năm 

Tính toán tương tự cho các trạm biến áp phân xưởng còn lại ta được kết quả như 

bảng trên, 

Ta thấy số tiền tiết kiệm được nhờ đặt tụ bù nhỏ hơn chi phí bỏ ra nên việc đặt 

tụ bù không đặt hiệu quả kinh tế, 

Việc đặt tụ bù không đặt hiệu quả kinh tế nhưng do yêu cầu kĩ thuật nên ta vẫn 

tiến hành đặt tụ bù cho các trạm biến áp phân xưởng 
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                                          Chƣơng VI 

Tính toán nối đất và chống sét 

6.1.Tính toán nối đất 

 Ở đây ta thiết kế hệ thống nối đất cho các trạm biến áp của nhà máy, 

Thiết kế hệ thống nối đất có nhiều kiểu, nhưng để dễ dàng cho việc mua sắm và 

thi công ta chọn một kiểu thiết kế hệ thống nối dất cho toàn bộ các trạm biến áp, 

Ta giả thiết rằng mặt bằng của hệ thống nối đất là kích thước của trạm biến áp, 

vậy kích thước của mặt bằng hệ thống nối đất là (5*7)m, 

 Như đã biết, điện trở nối đất cho phép đối với trạm biến áp có công suất 

lớn hơn 100kVA là Rd=4Ω,Để tiết kiệm ta sử dụng hệ thống móng của nhà 

xưởng và hệ thống ống nước làm tiếp địa tự nhiên với điện trở nối đất đo được 

là 27,6Ω, điện trở suất của đất là  mcm 12410.24,1 4
, Đo trong điều 

kiện độ ẩm trung bình, hệ số hiệu chỉnh của cọc tiếp địa (cọc đóng sâu cách mặt 

đất 0,5-0,8m) là kdc=1,5 và đối với thanh nối các cọc tiếp địa (thanh ngang dẹt 

chôn sâu 0,8m) là knga=2, 

Trước hết ta xác định điện trở tiếp địa nhân tạo: 

  68,4
46,27

4.6,27.

dtn

dtn
nt

RR

RR
R  

Trong đó:  Rnt là điện trở của hệ thống nối đất nhân tạo 

  Rtn là điện trở của hệ thống nối đất tự nhiên 

+ Chọn cọc tiếp địa bằng thép tròn dài l=2,5m, đường kính d=5,6cm, đóng sâu 

cách mặt đất h=0,5m, điện trở tiếp xìc của cọc có giá trị: 

 
hl

hl

d

l

l

k
R dc

dc
7

74
ln

2

1.2
ln

..2

.
 

        019,58
5,0.75,2

5,0.75,2.4
ln

2

1

056,0

5,2.2
ln

5,2.14,3.2

124.5,1
 

+ Chiều sâu trung bình của cọc: 
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 mcm
l

hhtb 7,1170
2

250
50

2
 

+ Chọn số lượng cọc sơ bộ: 

 397,12
68,4

019,58

nt

dc

R

R
n   

+ Ta chọn 13 cọc, Số cọc này được đóng xung quanh trạm biến áp theo chu vi: 

 L = 2( 3+8 ) = 22m  

+ Khoảng cách trung bình giữa các cọc tiếp địa: 

 
22

1,774
13

a

L
l m

n
 

+ Tra bảng 49,pl, ứng với tỉ lệ 
1,774

0,71
2,5

al

l
 và số lượng cọc tiếp địa là 13 

ta xác định được hệ số lợi dụng của các cọc tiếp địa ηdc = 0,52, hệ số lợi dụng 

của thanh nối ηnga = 0,32, Chọn các thanh ngang bằng thép dẹt có kích thước 

b*c =50*6cm nối các cọc tiếp địa với nhau, Điện trở tiếp xìc của thanh nối 

ngang: 

 
. 1,5. 2.124 1,5.22

.ln .ln 15,041
. 3,14.22. 0,5.0,5

nga

nga

k L
R

L b h
 

+ Điện trở thực tế của thanh nối ngang có xét đến hệ số lợi dụng ηnga là: 

 
' 15,041

47,003
0,32

nga

nga

nga

R
R  

+ Điện trở cần thiết của hệ thống tiếp địa nhân tạo có tính đến điện trở của thanh 

nối: 

 

'

'

'

. 47,003.4,68
5,195

47,003 4,68

nga nt

nt

nga nt

R R
R

R R
 

+ Số lượng cọc tiếp địa chính thức là: 

 '

58,019
21,477

. 0,52.5,195

dc
ct

dc nt

R
n

R
cọc,  
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Vậy ta chọn 22 cọc tiếp địa 

+ Kiểm tra độ ổn định nhiệt của hệ thống tiếp địa: 

Ta có giá trị dòng xung kích lớn nhất trong nhà máy là IN= 22,795kA 

Giá trị hiệu dụng của dòng xung kích: 

kAIqI Nxkxk 648,34795,22.52,1.  

Trong đó hệ số qxk tra trong bảng 7,pl trong mạng điện cao áp là 1,52, 

Vậy: 
(3) 2

min

2,15
. 34154. 676,759

74

k

xk

t

t
F I mm

C
 

Mà: Ftn= 500 , 60 = 30000mm
2
 

Vậy hệ thống tiếp địa thỏa mãn về định nhiệt, 

 

8m

3
m

 

 

 

 

6.2.Thiết kế hệ thống chống sét, 

 Ở đây ta tính toán chống sét cho các trạm biến áp, Do các trạm biến áp 

phân xưởng có cùng một kích thước nên ta tính toán chống sét cho một trạm 

biến áp, 

 Ta sử dụng 2 cột chống sét đặt bên cạnh trạm biến áp như hình vẽ sau: 
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xb

xR

0hh

a

xh

ah

Trạm biến 

áp

 

 

Từ hình vẽ của trạm biến áp ta có các thông số cần tính toán và kiểm tra, a=8m, 

hx = 4,5 m, h = 8,5m, 

Ta có: 

ha = h - hx = 8,5 - 4,5 = 4 m, 

Sử dụng công thức: 

P
h

h
hR x

x .
.8,0

1..5,1
 

Với chiều cao của hai cột treo máy biến áp h = 8,5 m < 30 m nên ta chọn P = 1, 

Thay số vào công thức ta có: 

mP
h

h
hR x

x 3125,41.
5,8.8,0

5,4
1.5,8.5,1.

.8,0
1..5,1

 

Ta có:  

ah

ah
Rb

a

a

xx
14

7
..2

 

Thay số vào ta có, 

m
ah

ah
Rb

a

a
xx 5938,3

84.14

84.7
.3125,4.2

14

7
..2

 

 

Dùng công thức h0 = h – a/7 để tìm chiều cao thấp nhất của vùng bảo vệ, 
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h0 = 8,5 - 8 /7 = 7,3571 m, 

Theo tính toán ta được, 

hx = 4,5 m < h0 = 7,3571 m, 

Chiều rộng của trạm biến áp = 1,64 m < 2bx = 7,1875 m, 

Chiều dài của máy biến áp = 7,5 m < a = 8 m 

Vậy trạm biến áp được bảo vệ an toàn, 
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CHƢƠNG VII 

HOẠCH TOÁN CÔNG TRÌNH 

      Trong phần hạch toán công trình ta chỉ xét đến các thiết bị chính mà được 

liệt kê trong bảng sau dưới: 

-  Tổng giá thành công trình là ∑V =5001,93 triệu đồng 

-  Tổng giá thành có tính đến công lắp đặt 

    V   = klđ V = 1,1 .5001,93 = 5502,12 triệu đồng  

-  Giá thành một đơn vị công suất đặt 

      
610

127188

125502
.

,

,

S

V
g

d

d = 0,77.10
6 
đ/kVA

 

-  - Tổng chi phí quy đổi, 

ZΣ = p.VΣ +CHTΣ
 

      = 0,185.5502,12.10
6  

+ 930008,22.10
3  

= 1947,90.10
6
 đ/năm 

-  Tổng điện năng tiêu thụ 

      A = P TM = 5247,33.5400 = 28,34.10
6
 kWh 

-  Tổng chi phí trên một đơn vị điện năng 

        7368
103428

10901947
6

6

,.
.,

.,

A

Z
g đ/kWh 

 

 

 

 

 

 

Liệt kê thiết bị: 
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TT Tên thiết bị Quy cách Đơn vị 
Số 

lượng 

Đơn giá, 

10
3 

V , 

10
6
đ 

1 chống sét van PB-22 Bộ 1 2000 2 

2 Thanh nối tiếp địa 50x6 M 25 15 0,375 

3 Biến dòng 4ME16 Bộ 1 1000 1 

4 Ampe kế 0-200A  18 400 7,2 

5 Vôn kế 0-500V Cái 16 310 4,96 

6 Cọc tiếp địa Ф5,6 Cọc 22 100 2,2 

10 Dao cách ly  Bộ 1 1600 1,6 

11 Tụ bù KC2- 0,38- 50- 3Y3 Bộ 49 3500 171,5 

12 Vỏ tủ điện  Cái 1 1000 1 

13 Trạm biến áp     2642,75 

14 Đường dây     31,14 

15 Aptomat tổng 

M20 Cái  1 6300 6,3 

M12 Cái 3 4000 12 

M10 

 
Cái 2 3700 7,4 

M08 Cái 2 3500 7 

 
Aptomat nhánh 

NS400E Cái 2 2200 4,4 

NS225E Cái 3 1100 3,3 

NC100L Cái  3 402 1,2 

NC125H Cái 1 680 0,68 

NS600E Cái 1 3600 3,6 

V40H Cái 4 180 0,72 

Cầu chảy cao áp K Bộ 8 1200 9,6 

18 Máy cắt cao áp35kV 
8DC11 13 Bộ 160000 2080,000 

     Tổng 
5001,93 
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 Tổng kết :  

đồ án gồm 7 chương 

Chương 1:Tính toán phụ tải 

Chương 2:Xác định sơ đồ nối điện 

Chương 3:Tính toán điện 

Chương 4:Chọn và kiểm tra thiết bị 

Chương 5:Tính toán bù công suất 

Chương 6:Tính toán nối đất,chông sét 

Chương 7:Hoạch toán công trình 

     Ta đã chọn được phương án đi dây hợp lý,chọn được dây cáp và trạm biến áp 

cho từng phân xưởng và cho toàn xí nghiệp,chọn các thiết bị bảo vệ phù 

hợp:dao cách ly,máy cắt,cầu chảy…Ngoài ra còn tính toán bù công suất và tính 

toán nối đất-chống sét cho xí nghiệp.tổng chi phí cho thiết kê mạng điện cho xí 

nghiệp là 5001,93.10
6
đ,tổng chi phí trên một đơn vị điện năng là 78,63đ/kWh. 

     Do thời gian ngắn và kiến thức còn hạn chế nên quà trình thiết kế còn nhiều 

thiếu sót .Do không tính đến sự phát triển phụ tải trong tương lai nên đồ án mới 

chỉ mang tính tương đối. 

Em hy vọng rằng với sự hướng dẫn của thầy và tích lũy kiến thức của bản than 

em sẽ bổ sung và hoàn thiện hơn những đồ án sau này. 

Em xin chân thành cảm ơn! 

 

 

 

 

 

                                   Các bản vẽ 

 
1, Sơ đồ mặt bằng xí nghiệp sữa chữa cơ khí. 
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8 9

15

11
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2.Biểu đồ phụ tải trên mặt bằng nhà máy sửa chữa cơ khí 
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3.Sơ đồ mạng điện trên mặt bằng xí nghiệp. 

 

Tỉ lệ 1:2000 
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Phương án nối dây I 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phươn án 2 
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Phương án 3 
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4, Sơ đồ nối đất các trạm biến áp. 

 

8m

3
m

Cọc tiếp địa Thanh nối

 

 

 

 

 

 

 

3, Sơ đồ trạm biến áp. 

A, Sơ đồ nguyên lý trạm biến áp. 
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B, Sơ đồ mặt cắt trạm biến áp. 
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Lời nói đầu 

 Điện năng là một dạng năng lƣợng có tầm quan trọng rất lớn trong bất kỳ 

lĩnh vực nào trong nền kinh tế quốc dân và đời sống xã hội. Việc cung cấp điện hợp 

lý và đạt hiệu quả là vô cùng cần thiết. Nó đòi hỏi ngƣời kỹ sƣ tính toán và nghiên 

cứu sao cho đạt hiệu quả cao, hợp lý, tin cậy, và đảm bảo chất lƣợng cả về kinh tế 

và kỹ thuật đặc biệt là đối với các xí nghiệp công nghiệp nói riêng và ngành công 

nghiệp cũng nhƣ các ngành kinh tế khác nói chung. 

 Một phƣơng án cung cấp điện hợp lý phải kết hợp một cách hài hoà các yêu 

cầu về kinh tế, độ tin cậy cung cấp điện, độ an toàn cao, thẩm mỹ,... Đồng thời phải 

đảm bảo tính liên tục cung cấp điện, tiện lợi cho vận hành, sửa chữa khi hỏng hóc 

và phải đảm bảo đƣợc chất lƣợng điện năng nằm trong phạm vi cho phép. Hơn nữa 

phải thuận lợi cho việc mở rộng và phát triển trong tƣơng lai. 

 Với đề tài: “Thiết kế cung cấp điện cho một xí nghiệp công nghiệp”, em đã 

cố gắng học hỏi, tìm hiểu để hoàn thành một cách tốt nhất. Trong thời gian thực 

hiện đề tài, cùng với sự cố gắng của bản thân đồng thời em đã nhận đƣợc sự giúp 

đỡ hƣớng dẫn rất tận tình của các thầy cô trong khoa, đặc biệt là thầy giáo TS. Trần 

Quang Khánh - ngƣời đã trực tiếp giảng dạy môn “ Hệ thống cung cấp điện” và 

hƣớng dẫn em thực hiện đề tài này. 

 Song do kiến thức còn hạn chế nên bài làm của em không thể tránh khỏi 

những thiếu xót. Do vậy em kính mong nhận đƣợc sự góp ý bảo ban của các thầy 

cô cùng với sự giúp đỡ của các bạn để em có thể hoàn thiện đề tài của mình và 

hoàn thành tốt việc học tập trong nhà trƣờng cũng nhƣ công việc sau này. 

 Em xin chân thành cảm ơn! 

Hà Nội, ngày 19 tháng 5 năm 2010 

                                                                                               Sinh viên 
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                                                                                            Nguyễn Thị Loan 

 

Đề tài: 

“Thiết kế cung cấp điện cho một xí nghiệp công nghiệp” 

I. Dữ kiện: 

 Thiết kế cung cấp điện cho một xí nghiệp công nghiệp gồm các phân 

xƣởng với các dữ kiện cho trong bảng 2.1. Khoảng cách từ nguồn điện đến trung 

tâm nhà máy là L, m. Thời gian sử dụng công suất cực đại là TM, h. Phụ tải loại I 

và loại II chiếm kI&II, %. Giá thành tổn thất điện năng cΔ = 1000đ/kWh; suất thiệt 

hại do mất điện gth = 4500đ/kWh; hao tổn điện áp cho phép trong mạng tính từ 

nguồn (điểm đấu điện) là ΔUcp = 5%. Các số liệu khác lấy trong phụ lục và sổ tay 

thiết kế điện. 

Bảng 2.1. Số liệu thiết kế cung cấp điện cho nhà máy 

Alphabe Họ :Loan Tên đệm :Thị Tên :Nguyễn 

Số 

hiệu 

nhà 

máy 

Phân xƣởng Sk 

MVA 

kI&II 

% 

TM 

h 

L 

m 

Hƣớng 

Số 

hiệu 

Phƣơng 

án 

L       119,35 Tây nam 

T    250 75 54000   

N 5 2 B      

 

 

Nhà máy sửa chữa thiết bị số 5 là một nhà máy có qui mô tƣơng đối lớn gồm 10 

phân xƣởng với tổng công suất tƣơng đối lớn trên 17692 kW. 
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Mặt bằng phân xƣởng đƣợc phân bố nhƣ sau: 

 

 

 

Suy ra: diện tích thực = diện tích trên bản vẽ 5000² 
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Danh sách các phân xƣởng trong nhà máy 

 

Theo 

sơ đồ 

mặt 

bằng 

Tên phân xƣởng và phụ tải Số 

lƣợng 

thiết 

bị 

điện 

Tổng 

công 

suất 

đặt,kW 

Hệ số 

nhu 

cầu,Knc 

Hệ số công 

suất,cosφ 

1 Phân xƣởng thiết bị cắt 149 6500 0,36 0,65 

2 Xem dữ liệu phân xƣởng        

3 Phân xƣởng dụng cụ 190 1637 0,35 0,67 

4 Phân xƣởng sữa chữa điện 447 1850 0,33 0,78 

5 Phân xƣởng làm khuôn 250 1700 0,34 0,70 

6 Phân xƣởng sửa chữa cơ 

khí 

81 3800 0,38 0,62 

7 Nhà hành chính,sinh hoạt 315 850 0,34 0,84 

8 Khối các nhà kho 100 85 0,37 0,77 

9 Phân xƣởng thiết bị không 

tiêu chuẩn 

56 70 0,39 0,61 

10 Nhà ăn 23 1200 0,45 0,86 

11 Phân xƣởng gia công  18 162 0,45 0,78 

 

Nhà máy có tầm quan trọng trong nền kinh tế quốc dân giúp chúng ta phát triển 

nhanh hơn, phục vụ việc công nghiệp hoá hiện đại hoá đất nƣớc. Vì vậy nhà máy 

đƣợc xếp vào hộ tiêu thụ loại một (không cho phép mất điện, cấp điện có dự 

phòng). Các phân xƣởng sản xuất theo dây truyền và đƣợc cấp điện theo tiêu chuẩn 

loại một. 
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Nguồn điện cấp cho nhà máy đƣợc lấy từ lƣới điện cách nhà máy  119,35 m, 

đƣờng dây cấp điện cho nhà máy dùng loại dây AC, dung lƣợng ngắn mạch về 

phía hạ áp của trạm biến áp là 250 MVA, nhà máy làm việc 3 ca. 

 

 Nhiệm vụ  thiết kế. 

 

I.Tính toán phụ tải 

        1.1 Xác định phụ tải tính toán phân xƣởng 

        1.2 Xác định phụ tải của các phân xƣởng khác 

        1.3 Tổng hợp phụ tải của toàn xí nghiệp,xây dựng biểu đồ phụ tải trên 

mặt bằng xí nghiệp dƣới dạng các hình tròn bán kính r 

  II. Xác định sơ đồ nối của mạng điện nhà máy 

         2.1 Xác định vị trí đặt của trạm biến áp 

         2.2 Chọn công suất và số lƣợng máy biến áp 

         2.3 Chọn dấy dẫn từ nguồn tới trạm biến áp 

        2.4 Lựa chọn sơ đồ nối điện từ trạm biến áp đến các phân xƣởng (So 

sánh ít nhất 2 phƣơng án ) 

III.Tính toán điện 

         3.1 Xác định hao tổn điện áp trên đƣờng dây và trong máy biến áp 

         3.2 Xác định hao tổn công suất 

         3.3 Xác định tổn thất điện năng 

IV.Chọn và kiểm tra thiết bị 

          4.1 Tính toán ngắn mạch tại các điểm đặc trƣng 

          4.2 Chọn và kiểm tra thiết bị 
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         4.3 Kiểm tra chế độ mở máy của động cơ 

V.Tính toán bù hệ số công suất 

         5.1 Tính toán bù công suất phản kháng để nâng hệ số công suất lên 

cosφ2=0,9 

         5.2 Đánh giá hiệu quả bù 

VI Tính toán nối đất và chống sét 

VII Hạch toán công trình 

          7.1 Liệt kê các thiết bị 

          7.2 Xác định các chỉ tiêu kinh tế 

 

Bản vẽ  

1.Sơ đồ mặt bằng xí nghiệp với sự bố trí các thiết bị và biểu đồ phụ tải 

2.Sơ đồ mạng điện trên mặt bằng xí nghiệp (Gồm cả sơ đồ của các phƣơng án so 

sánh ) 

3.Sơ đồ trạm biến áp (Sơ đồ nguyên lý,Sơ đồ mặt bằng và mặt cắt trạm biến áp) 

4.Sơ đồ nối đất 

5.Bảng số liệu tính toán so sánh các phƣơng án  

    

Chƣơng I 

 Tính toán phụ tải 

Phụ tải tính toán là phụ tải giả thiết lâu dài không đổi, tƣơng đƣơng với phụ 

tải thực tế về mặt hiệu quả phát nhiệt hoặc mức độ huỷ hoại cách điện. Nói cách 

khác, phụ tải tính toán cũng đốt nóng thiết bị lên tới nhiệt độ tƣơng tự nhƣ phụ tải 

thực tế gây ra, vì vậy chọn các thiết bị theo phụ tải tính toán sẽ đảm bảo an toàn 

cho thiết bị về mặt phát nóng. 
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Phụ tải tính toán đƣợc sử dụng để lựa chọn và kiểm tra các thiết bị trong hệ 

thống cung cấp điện nhƣ: máy biến áp, dây dẫn, các thiết bị đóng cắt, bảo vệ... tính 

toán tổn thất công suất, tổn thất điện năng, tổn thất điện áp; lựa chọn dung lƣợng 

bù công suất phản kháng... Phụ tải tính toán phụ thuộc vào các yếu tố nhƣ: công 

suất, số lƣợng, chế độ làm việc của các thiết bị điện, trình độ và phƣơng thức vận 

hành hệ thống... Vì vậy xác định chính xác phụ tải tính toán là một nhiệm vụ khó 

khăn nhƣng rất quan trọng. Bởi vì nếu phụ tải tính toán xác định đƣợc nhỏ hơn phụ 

tải thực tế thì sẽ giảm tuổi thọ các  thiết bị điện, có khi dẫn đến sự cố cháy nổ, rất 

nguy hiểm. Nếu phụ tải tính toán lớn hơn thực tế nhiều thì các thiết bị điện đƣợc 

chọn sẽ quá lớn so với yêu cầu, do đó gây lãng phí. 

Do tính chất quan trọng nhƣ vậy nên từ trƣớc tới nay đã có nhiều công trình 

nghiên cứu và có nhiều phƣơng pháp tính toán phụ tải điện. Song vì phụ tải điện 

phụ thuộc vào nhiều yếu tố nhƣ đã trình bày ở trên nên cho đến nay vẫn chƣa có 

phƣơng pháp nào hoàn toàn chính xác và tiện lợi. Những phƣơng pháp đơn giản 

thuận tiện cho việc tính toán thì lại thiếu chính xác, còn nếu nâng cao đƣợc độ 

chính xác, kể đến ảnh hƣởng của nhiều yếu tố thì phƣơng pháp tính lại phức tạp. 

Sau đây là một số phƣơng pháp tính toán phụ tải thƣờng dùng nhất trong 

thiết kế hệ thống cung cấp điện: 

- Phƣơng pháp tính theo hệ số nhu cầu 

- Phƣơng pháp tính theo công suất trung bình 

- Phƣơng pháp tính theo suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản phẩm 

- Phƣơng pháp tính theo suất phụ tải trên đơn vị diện tích sản xuất 

Trong thực tế tuỳ theo quy mô và đặc điểm của công trình, tuỳ theo giai 

đoạn thiết kế sơ bộ hay kỹ thuật thi công mà chọn phƣơng pháp tính toán phụ tải 

điện thích hợp. 

 

1.1. Xác định phụ tải tính toán của phân xƣởng: 

Phân xƣởng cơ khí sửa chữa N
0
 2 là phân xƣởng số 6 trong sơ đồ mặt bằng 

nhà máy. Phân xƣởng có diện tích 864m
2
, trong phân xƣởng có 33 thiết bị, công 

suất các thiết bị rất khác nhau, thiết bị có công suất lớn nhất là 55kW, song cũng có 

thiết bị có công suất nhỏ là 1,1kW. các thiết bị có chế độ làm việc dài hạn. Những 

đặc điểm này cần đƣợc quan tâm khi phân nhóm phụ tải, xác định phụ tải tính toán 

và lựa chọn phƣơng án thiết kế cung cấp điện cho phân xƣởng. 

 

Số hiệu 

trên sơ đồ 

Tên thiết bị Hệ số ksd cosφ Công suất đặt Pđ, 

kW 
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1,2,3,4 Lò điện kiểu tầng 0,35 0,91 18+25+18+25 

5,6 Lò điện kiểu buồng 0,32 0,92 40+55 

7,12,15 Thùng tôi 0,3 0,95 1,1+2,2+2,8 

8,9 Lò diện kiểu tầng 0,26 0,86 30+20 

10 Bể khử mỡ 0,47 1 1,5 

11,13,14 Bồn đun nƣớc nóng 0,30 0,98 15+22+30 

16,17 Thiết bị cao tần 0,41 0,83 32+22 

18,19 Máy quạt 0,45 0,67 11+5,5 

20,21,22 Máy mài tròn vạn 

năng 

0,47 0,60 2,8+5,5+4,5 

23,24 Máy tiện 0,35 0,63 2,2+4,5 

25,26,27 Máy tiện ren 0,53 0,69 7,5+12+12 

28,29 Máy phay dứng 0,45 0,68 4,5+12 

30,31 Máy khoan đứng 0,4 0,60 5,5+7,5 

32 Cần cẩu 0,22 0,65 7,5 

33 Máy mài 0,36 0,872 2,8 

Phụ tải phân xưởng cơ khí - sửa chữa N
0
 2 

 

1.1.1. Xác định phụ tải động lực của các phân xưởng: 

Trong một phân xƣởng thƣờng có nhiều thiết bị có công suất và chế độ làm 

việc khác nhau, muốn xác định phụ tải tính toán đựoc chính xác cần phải phân 

nhóm thiết bị điện. Việc phân nhóm cần tuân theo các nguyên tắc sau: 

-  Các thiết bị trong cùng một nhóm nên ở gần nhau để giảm chiều dài đƣờng dây 

hạ áp nhờ vậy có thể tiết kiệm đƣợc vốn đầu tƣ và tổn thất trên các đƣờng dây hạ 

áp trong phân xƣởng . 

-  Chế độ làm việc của các thiết bị trong cùng một nhóm nên giống nhau để việc 

xác định phụ tải tính toán đƣợc chính xác hơn và thuận lợi cho việc lựa chọn 

phƣơng thức cung cấp điện cho nhóm . 

-  Tổng công suất các nhóm nên xấp xỉ nhau để giảm chủng loại tủ động lực cần 

dùng trong phân xƣởng và toàn nhà máy.Số thiết bị trong một nhóm cũng không 

nên quá nhiều bởi số đầu ra của các tủ động lực thƣờng. 

 Tuy nhiên thƣờng rất khó thoả mãn cùng một lúc cả 3 nguyên tắc trên, do 

vậy ngƣời thiết kế phải tuỳ thuộc vào điều kiện cụ thể của phụ tải để lựa chọn 

phƣơng án thoả hiệp một cách tốt nhất có thể. 

 Dựa theo nguyên tắc phân nhóm phụ tải điện đã nêu ở trên và căn cứ vào vị 

trí, công suất của các thiết bị bố trí trên mặt bằng phân xƣởng có thể chia các thiết 

bị trong phân xƣởng cơ khí- sửa chữa thành 4 nhóm. 
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Nhóm 1 

Tên thiết bị Số hiệu  Ksd Cos φ  P P*P P*Cosφ P*Ksd 

Lò điện kiểu tầng 1 0.35 0.91 18.00 324.00 16.380 6.300 

Lò điện kiểu tầng 2 0.35 0.91 25.00 625.00 22.750 8.750 

Lò điện kiểu tầng 3 0.35 0.91 18.00 324.00 16.380 6.300 

Lò điện kiểu tầng 4 0.35 0.91 25.00 625.00 22.750 8.750 

Lò điện kiểu buồng 5 0.32 0.92 40.00 1600.00 36.800 12.800 

Lò điện kiểu buồng 6 0.32 0.92 55.00 3025.00 50.600 17.600 

Thùng tôi 7 0.3 0.95 1.10 1.21 1.045 0.330 

Bồn đun nƣớc nóng 11 0.3 0.98 15.00 225.00 14.700 4.500 

Thùng tôi 12 0.3 0.95 2.20 4.84 2.090 0.660 

Bồn đun nƣớc nóng 13 0.3 0.98 22.00 484.00 21.560 6.600 

Tổng    221.3 7238.05 205.055 72.590 

        

Tổng hợp phụ tải nhóm 1      

 nhdn5 Ksdn1 Kncn1 Pn1 Cosφn1   

 6.766 0.328 0.586 129.760 0.927   

 

 

 

Nhóm 2 
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Tên thiết bị Số hiệu  Ksd Cos φ  P P*P P*Cosφ P*Ksd 

Lò điện kiểu tầng 8 0.26 0.86 30.0 900.00 25.800 7.800 

Lò điện kiểu tầng 9 0.26 0.86 20.0 400.00 17.200 5.200 

Bể khử mở 10 0.47 1.00 1.5 2.25 1.500 0.705 

Bồn đun nƣớc nóng 14 0.30 0.98 30.0 900.00 29.400 9.000 

Thùng tôi 15 0.30 0.95 2.8 7.84 2.660 0.840 

Thiết bị cao tần 16 0.41 0.83 32.0 1024.00 26.560 13.120 

Thiết bị cao tần 17 0.41 0.83 22.0 484.00 18.260 9.020 

Máy quạt 18 0.45 0.67 11.0 121.00 7.370 4.950 

Máy quạt 19 0.45 0.67 5.5 30.25 3.685 2.475 

Tổng    154.8 3869.34 132.435 53.110 

        

Tổng hợp phụ tải nhóm 2      

 nhdn4 Ksdn2 Kncn2 Pn2 Cosφn2   

 6.193 0.343 0.607 93.973 0.856   

 

 

 

Nhóm 3 
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Tên thiết bị Số hiệu  Ksd Cos φ  P P*P P*Cosφ P*Ksd 

Máy mài tròn 

vạn năng 20 0.47 0.60 2.8 7.84 1.680 1.316 

Máy mài tròn 

vạn năng 21 0.47 0.60 7.5 56.25 4.500 3.525 

Máy mài tròn 

vạn năng 22 0.47 0.60 4.5 20.25 2.700 2.115 

Máy tiện 23 0.35 0.63 2.2 4.84 1.386 0.770 

Máy tiện 24 0.35 0.63 4.5 20.25 2.835 1.575 

Máy tiện ren 25 0.53 0.69 7.5 56.25 5.175 3.975 

Máy tiện ren 26 0.53 0.69 12.0 144.00 8.280 6.360 

Tổng    41.0 309.68 26.556 19.636 

        

Tổng hợp phụ tải nhóm 3      

 Nhdn3 Ksdn3 Kncn3 Pn3 Cosφn3   

 5.428 0.479 0.703 28.806 0.648   

 

 

Nhóm 4 

 

 

 

Tên thiết bị Số hiệu  Ksd Cos φ  P P*P P*Cosφ P*Ksd 
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Máy tiện ren 27 0.53 0.69 12.0 144.00 8.280 6.360 

Máy phay đứng 28 0.45 0.68 5.5 30.25 3.740 2.475 

Máy phay đứng 29 0.45 0.68 15.0 225.00 10.200 6.750 

Máy khoan đứng 30 0.40 0.60 7.5 56.25 4.500 3.000 

Máy khoan đứng 31 0.40 0.60 7.5 56.25 4.500 3.000 

Cần cẩu 32 0.22 0.65 11.0 121.00 7.150 2.420 

Máy mài 33 0.36 0.87 2.2 4.84 1.918 0.792 

Tổng    60.7 637.59 40.288 24.797 

        

Tổng hợp phụ tải nhóm 2      

 nhdn2 Ksdn2 Kncn2 Pn2 Cosφn2   

 5.779 0.409 0.655 39.732 0.664   

 

Tổng hợp phụ tải động lực 

 

Phụ tải Ksdni Cosφni Pni Pni*Pni Pni*Cosφni Pni*Ksdni 

Nhóm 1 0.328 0.927 129.760 16837.658 120.288 42.561 

Nhóm 2 0.343 0.856 93.973 8830.925 80.441 32.233 

Nhóm 3 0.479 0.648 28.806 829.786 18.666 13.798 

Nhóm 4 0.409 0.664 39.732 1578.632 26.382 16.250 

Tổng   292.271 28077.000 245.777 104.842 
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 nhd Ksd Knc Pdl Cosφ  

 3.042 0.359 0.726 270,5 0.841  

 

1.1.2. Xác định phụ tải chiếu sáng và thông thoáng của phân xưởng: 

 Trong xƣởng sửa chữa cơ khí cần phải có hệ thống thông thoáng, làm mát 

nhằm giảm nhiệt độ trong phân xƣởng do trong quá trình sản xuất các thiết bị động 

lực, chiếu sáng và nhiệt độ cơ thể ngƣời toả ra sẽ gây tăng nhiệt độ phòng. Nếu 

không đƣợc trang bị hệ thống thông thoáng, làm mát sẽ gây ảnh hƣởng đến năng 

suất lao động, sản phẩm, trang thiết bị, ảnh hƣởng đến sức khoẻ công nhân làm 

việc trong phân xƣởng. 

Với mặt bằng phân xƣởng là 864m
2
, ta trang bị 24 quạt trần (mỗi quạt 

120W) và 8 quạt hút (mỗi quạt 80W); hệ số công suất trung bình của nhóm 0,8. 

Tổng công suất thông thoáng và làm mát: 

 W352080.8120.24lmP  

 Trong thiết kế chiếu sáng, vấn đề quan trọng là đáp ứng yêu cầu về độ rọi và 

hiệu quả của chiếu sáng đối với thị giác. Ngoài độ rọi, hiệu quả của chiếu sáng còn 

phụ thuộc vào quang thông, màu sắc ánh sáng, sự lựa chọn hợp lý các chao chóp 

đèn, sự bố trí chiếu sáng vừa đảm bảo tính kinh tế kỹ thuật và mỹ quan. Thiết kế 

chiếu sáng phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

+ Không bị loá 

+ Không có bóng tối 

+ Phải có độ rọi đồng đều 

+ Phải tạo đƣợc ánh sáng giống ánh sáng ban ngày 

 Tổng công suất chiếu sáng: 3

cs 0P P .a.b 15.24.36.10 12,96kW  

 

1.1.3. Tổng hợp phụ tải của phân xưởng: 
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 Do các phụ tải thông thoáng, làm mát, chiếu sáng, động lực là những phụ tải 

có tính chất khác nhau. Vì vậy ta áp dụng phƣơng pháp số gia để tổng hợp phụ tải 

của toàn phân xƣởng sửa chữa – cơ khí. 

 Ta có bảng tổng hợp sau: 

TT Phụ tải P, kW cosφ 

1 Động lực 270,5 0,841 

2 Chiếu sáng 12,96 1 

3 Thông thoáng, làm mát 3,52 0,8 

 Tổng công suất tính toán của hai nhóm phụ tải chiếu sáng và làm mát: 

  cs lm cs lm lmP P k .P 12,96 0,576.3,52 14,988kW  

   với: 576,041,0
5

52,3
41,0

5

04,004,0

lm
lm

P
k  

 Tổng công suất tính toán toàn phân xƣởng: 

  cs lm cs lmdl
P P k .P 270,5 0,627.12,396 278,27kW  

   với: 627,041,0
5

396,12
41,0

5

04,004,0

lmcs
cs

P
k  

 Hệ số công suất tổng hợp: 

  
i

i

P .cos
cos 0,69

P
 

→φΣ = 46,4
o 

 Công suất biểu kiến: 

  
P 288,638

S 418,42kVA
cos 0,622

 

 Công suất phản kháng: 

  Q P .tg 292,21kVAr  
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Vậy: S 221,813 j137,83kVA  

  

 

 

 Xác định phụ tải tính toán cho phân xƣởng thiết bị cắt  

Phân xƣởng thiết bị cắt có diện tích S=1260 m
2
, 

Có công suất đặt : PĐ=6500 kW 

Công suất tính toán động lực là: PĐL=PĐ*Knc 

                                         QĐL=PĐL*tgφ   

Tra bảng knc,cosφ cho các phân xƣởng ta có 

    knc=0,36  ;      cosφ=0,65  suy ra: tgφ=1,17 

Ta có: 

                PĐL=0,36*6500=2340 kW 

                QĐL=1,17*2340=2737,8 kVAr 

Ta dùng đèn sợi đốt có cosφ=1 và Qcs=0 

Chọn công suất chiếu sáng cho phân xƣởng là 12 W/m
2 

                 Pcs=Po*F=12*1260=15120 W=15,12kW 

Công suất tính toán tác dụng là: 

                 Ptt=PĐL+Pcs=2340+15,12=2355,12 kW 

Công suất phản kháng tính toán là: 

                 Qtt=QĐL=2737,8 kVAr 

Phụ tải toàn phần của phân xƣởng là: 

                 Stt=(Ptt/cosφ)=(2355,12/0,65)=3623,26kVA 
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   Tính toán tƣơng tự đối với các phân xƣởng còn lại, ta có bảng tổng kết sau: 

 

 

                                                              Bảng phụ tải tính toán của các phân xƣởng 

STT 

Tên phân xƣởng Số lƣợng 

thiết bị 

 điện 

Pđặt 

kW 

knc cos

φ 

Diện 

tích 

(m²) 

Ptt Qtt Stt 

1 Phân xƣởng thiết bị cắt 149 6500 0,36 0,65 1260 2355,12 2737,8 3623,26 

2 Phân xƣởng cơ khí sửa chữa số 2 33 288,64  0,69 1050    288,64 292,21 418,32 

3 Phân xƣởng dụng cụ 190 1637 0,35 0,67 1000 584,95 635,97 873,06 

4 Phân xƣởng sữa chữa điện 447 1850 0,33 0,78 637 618,15 488,4 792,5 

5 Phân xƣởng làm khuôn 250 1700 0,34 0,70 225 580,7 589,56 829,57 

6 Phân xƣởng sửa chữa cơ khí 81 3800 0,38 0,62 262,5 1447,15 1833,88 2334,11 

7 Nhà hành chính,sinh hoạt 315 850 0,34 0,84 675 115,2 69,615 137,14 

8 Khối các nhà kho 100 85 0,37 0,77 840 41,53 26,1 53,94 

9 

Phân xƣởng thiết bị không tiêu 

chuẩn 

56 70 0,39 0,61 

202,5 

29,73 35,49 48,74 

10 Nhà ăn 23 1200 0,45 0,86 585 547,02 318,6 636,07 

11 Phân xƣởng gia công 18 162 0,45 0,78 250    
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Pttnm=0,8*(547,02+29,73+41,53+115,2+1447,15+580,7+618,15+584,95+288,64+2

355,12  ) = 

        = 0,8*6608,19=5286,6 kW 

 Qttnm=0,8*(2737,8+292,21+635,97+488,4+

589,56+1833,88+69,615+26,1+318,6+35,49)  = 

=0,8*7027,625=5622,1 kVAr 

Phụ tải tính toán toàn phần của nhà máy: 

2 25286,6 5622,1 7717,26( )ttnmS KVA

 

 Hệ số công suất của nhà máy: 

5286,6
os 0,69

7717,26

ttnm

ttnm

P
c

S

 

Kết luận 
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Ta thấy Sttnm=7717,26 > Sk=5,67 (Theo đầu bài cho).Nhƣ thế này là phía hệ 

thống không đáp ứng đƣợc yêu cầu phụ tải của nhà máy.Vì vậy cần nâng Sk của hệ 

thống lên cao hơn giá trị đã cho. 

 

2.6 VẼ BIỂU ĐỒ PHỤ TẢI 

 

2.6.1Khái niệm biểu đồ phụ tải 

 

Trạm biến áp là một trong những phần tử quan trọng của hệ thống cung 

cấp điện xí nghiệp công nghiệp, việc bố trí hợp lý các trạm biến áp trong phạm 

vi nhà máy, xí nghiệp là một vấn đề quan trọng, Để xây dựng sơ đồ cung cấp 

điện có các chỉ tiêu về kinh tế kỹ thuật đảm bảo chi phí hàng năm là ít nhất, hiệu 

quả cao, Để xác định đƣợc các vị trí đặt biến áp, trạm phân phối chính, các trạm 

biến áp xí nghiệp công nghiệp ta xây dựng biểu đồ phụ tải trên toàn bộ mặt bằng 

nhà máy, 

 

Biểu đồ nhà máy có vòng tròn có diện tích bằng phụ tải tính toán của phân 

xƣởng theo tỷ lệ đã chọn, 

    SI=Π*RI
2
*m    suy ra : RI=

*

IS

mp
 

 

Trong đó:  

+SI là phụ tải tính toán của phân xƣởng thứ i (kVA) 

+RI là bán kính vòng tròn biểu đồ phụ tải của phân xƣởng thứ i (cm,m) 

+m là tỷ lệ xích (kVA/mm
2
) hay (kVA/m

2
) 

Mỗi phân xƣởng có một biểu đồ phụ tải tâm của đƣờng tròn biểu đồ phụ tải trùng 

với tâm phụ tải phân xƣởng. 
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Các trạm biến áp đƣợc đặt đúng  gần sát tâm phụ tải điện. 

Mỗi biểu đồ phụ tải trên vòng tròn đƣợc chia làm hai phần hình quạt tƣơng ứng với 

phụ tải động lực và phụ tải chiếu sáng. 

 

 

 

2.6.2 Vẽ biểu đồ phụ tải toàn nhà máy 

 

Biểu đồ phụ tải là một hình tròn vẽ trên mặt phẳng, có tâm trung với tâm của 

phụ tải điện, có diện tích tƣơng ứng với công suất của phụ tải theo một tỉ lệ xích 

nào đấy, Biểu đồ phụ tải cho phép ngƣời thiết kế hình dung ra đƣợc sự phân bố phụ 

tải trong khu vực cần thiết kế để từ đó vạch ra nhƣng phƣơng án thiết kế hợp lý và 

kinh tế nhất 

 Để xác định biểu đồ toàn nhà máy ta chọn tỷ lệ xích là  m=9 kVA/ mm²   

+Bán kính biểu đồ phụ tải đƣợc xác định theo biểu thức. 

 

+Góc chiếu sáng đƣợc tính theo biểu thức. 

                               

a = (360*Pcs)/Ptt 

 

 *Tính toán bán kính R và góc chiếu sáng của từng phân xƣởng.   

Kết quả tính toán đƣợc cho trong bảng sau : 

*

S
R

m
=

P
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STT 

Tên phân xƣởng Pcs 

kW 

Ptt 

kW 

Stt 

kVA 

R 

 mm a cs 

1 Phân xƣởng thiết bị cắt 15,12 2355 3623,26 11,32 2,31 

2 PX cơ khí sửa chữa số 1 12,6 288,6 418,32 3,85 15,72 

3 Phân xƣởng dụng cụ 12 585 873,06 5,56 7,39 

4 Phân xƣởng sữa chữa điện 7,644 618,2 792,5 5,29 4,45 

5 Phân xƣởng làm khuôn 2,7 580,7 829,57 5,42 1,67 

6 Phân xƣởng sửa chữa cơ khí 3,15 1447 2334,11 9,09 0,78 

7 Nhà hành chính,sinh hoạt 8,1 115,2 137,14 2,20 25,31 

8 Khối các nhà kho 10,08 41,53 53,94 1,38 87,38 

9 PX thiết bị không tiêu chuẩn 2,43 29,73 48,74 1,31 29,42 

10 Nhà ăn 7,02 547 636,07 4,74 4,62 

11 Phân xƣởng gia công      
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CHƢƠNG 3 

XÁC ĐỊNH SƠ ĐỒ NỐI CỦA MẠNG ĐIỆN NHÀ MÁY 

 

Những yêu cầu khi cấp điện 

 Độ tin cậy điện phải đảm bảo tính liên tục 

 Chất lƣợng điện năng 

 An toàn cung cấp điện 

 Kinh tế 

 

Ở chƣơng 2 đã tính đƣợc công suất toàn nhà máy Sttnm=7717,26 kVA,Với công suất 

nhƣ vậy nên đặt trạm phân phối trung tâm (PPTT) nhận điện từ trạm biến áp trung 

gian (BATG 110/22) về rồi phân phối cho các trạm biến áp phân xƣởng (BAPX) 
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3.1 XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ ĐẶT CỦA TRẠM PPTT 

Ta chọn máy biến áp ở trạm trung gian là máy TPΠH 10MVA-110/22kV 

do Liên Xô sản xuất. 

Từ sơ đồ nhà máy, vị trí các phân xƣởng ta xác định đƣợc tâm phụ tải toàn nhà 

máy. 

 

Vị trí các phân xƣởng theo 2 trục X và Y là: 

  

Phân 

xƣởng 

Tọa 

dộ X  

Tọa 

độ 

Y 

1 45 75 

2 90 50 

3 20 20 

4 135 25 

5 45 50 

6 90 90 

7 90 25 

8 135 50 

9 120 80 

10 150 80 

11   
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    Áp dụng công thức tinh toán trên ta có toạ độ 

 +Theo trục X0:  

 

 

 

X0 

 

= 

∑Si*Xi  

= 

693428,6  

= 

 

70 ∑Si 9746,71 

 

      +Theo trục Y0: 

 

 

Y0 

 

= 

∑Si*Yi  

= 

642392,9  

= 

 

66 ∑Si 9746,71 

Vậy chọn vị trí của trạm PPTT tại tọa độ M (70;66) 
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3.2 XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ,SỐ LƢỢNG,DUNG LƢỢNG CÁC TRẠM BAPX 

Căn cứ và vị trí,công suất của các phân xƣởng,quyết định đặt 6 trạm biến áp 

-Trạm B1 cấp điện cho PX thiết bị cắt và phân xƣởng gia công  

-Trạm B2 cấp điện cho PX sửa chữa cơ khí 

 

-Trạm B3 cấp điện cho PX phân xƣởng thiết bị không tiêu chuẩn và nhà ăn 

 

-Trạm B4 cấp điện cho PX dụng cụ và phân xƣởng làm khuôn 

 

-Trạm B5 cấp điện cho PX cơ khí-sửa chữa số 1 và nhà hành chính,sinh hoạt 

 

-Trạm B6 cấp điện cho PX sửa chữa điện và khối các nhà kho 

 

Theo đầu bài phụ tải loại 1 và 2 của nhà máy chiếm 78%,Các trạm biến áp 

B1,B2,B4,B6 cấp điện cho các phân xƣởng chính đƣợc xếp vào phụ tải loại 1 nên 

cần đặt 2 máy biến áp,Trạm B3 và B5 cấp điện cho phụ tải loại 2 và 3 chỉ cần đặt 

một máy,Các máy biến áp dùng máy biến áp ba pha hai cuộn dây do Việt Nam chế 

tạo. 

 Chọn dung lƣợng các máy biến áp 

-Trạm B1,Trạm B1 đặt 2 máy biến áp làm việc song song  

Công suất máy đƣợc tính theo công thức kinh nghiệm sau 

 

SđmB 

 

= 

Stt 

1,4 

Vậy  
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SđmB1 

 

= 

Stt1  

= 

3623,26  

= 

 

2588 (kVA) 1,4 1,4 

Chọn biến áp tiêu chuẩn Sđm=1000 kVA  

Vậy trạm B1 đặt 4 máy Sđm=1000 kVA (loại máy 1000-22/0,4) trong đó 3 máy 

chính và một máy dự phòng. 

Các trạm khác chọn tƣơng tự,kết quả nhƣ sau: 

Tên 

 trạm 

Cung cấp cho PX Stt,KVA Số máy Chính+dự 

phòng 

SđmB mỗi 

máy,kVA 

B1 Phân xƣởng thiết bị cắt  

Phân xƣởng gia công 

3623,26 4 3+1 1000 

B2 Phân xƣởng sửa chữa cơ khí 2334,11 3 2 +1 1000 

B3 PX thiết bị không tiêu chuẩn 

Nhà ăn 

684,81 1 1+0 500 

B4 PX dụng cụ 

PX làm khuôn 

1702,63 3 2+1 630 

B5 PX cơ khí-sửa chữa số 1 

Nhà hành chính-sinh hoạt 

555,46 1 1+0 400 

B6 PX sửa chữa điện 

Khối các nhà kho 

846,44 2 1+1 630 

 

 

 

Sơ đồ mạng cao áp của nhà máy 
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3.3 CHỌN DÂY DẪN TỪ NGUỒN ĐẾN TRẠM BIẾN ÁP 

 

Đƣờng dây cung cấp từ nguồn về trạm PPTT của nhà máy dài 147,56 m sử dụng 

đƣờng dây trên không,dây nhôm lõi thép ,lộ kép. 

 Thời gian sử dụng công suất cực đại Tmax=5400 h,Với giá trị Tmax,ứng với 

dây dẫn AC tra bảng 5 ( trang 294 sách HT CCĐ-Nguyễn Công Hiền ) tìm đƣợc 

mật độ dòng kinh tế Jkt=1 vậy: 

 

 

  Sttnm  7717,26   
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Ittnm = 2√3Uđm = 2*√3*110 = 25 A 

 

 

 

 

Fkt = 

Ittnm  

= 

25  

= 

 

25 (mm²) Jkt 1 

 

Chọn dây nhôm lõi thép tiết diện 70 mm² ,AC-70,Kiểm tra dây theo điều kiện dòng 

sự cố. 

Tra bảng PL 4,12 (Sách Hệ thống cung cấp điện của tác giả Nguyễn Công Hiền 

trang 365 )ta đƣợc dây dẫn AC-70 có Icp=275 A 

Khi đứt 1 dây,dây còn lại chuyển tải toàn bộ công suất 

Isc=2Itt=2*25=50A 

 Ta thấy Isc<Icp 

Kiểm tra dân dẫy theo điều kiện tổn thất điện áp 

Với dây AC-70 ,tra bảng phụ lục 4,6 (trang 362 sách HTCCĐ Nguyễn Công Hiền ) 

đƣợc r0=0,46 Ω/km; x0=0,4 Ω/km 

 

 

ΔU 

 

= 

PR+QX  

= 

6608,19*0,46*0,2387+7027,625*0,4*0,2387  

= 

 

10 V Uđm 2*110 

 

ΔU< ΔUcp=5%Uđm=1750 V thỏa mãn 

Nhƣ vậy dây AC-70 thỏa mãn điều kiện tổn thất điện áp và điều kiện dòng sự cố 
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3.4 LỰA CHỌN SƠ ĐỒ NỐI ĐIỆN TỪ TRẠM PPTT ĐẾN TRẠM BAPX 

 Để đảm bảo mỹ quan và an toàn mạng cao áp trong nhà máy dùng cáp ngầm, 

Các trạm biến áp phân xƣởng dùng loại trạm kề,có 1 mặt tƣờng giáp với tƣờng 

phân xƣởng 

So sánh 2 phƣơng án đi dây của mạng cao áp nhà máy 

Phƣơng án 1 

Kéo dây trực tiếp từ trạm PPTT đến các biến áp phân xƣởng,theo đƣờng bẻ góc,các 

đƣờng cáp đƣợc xây dựng dọc theo các mép đƣờng và nhà xƣởng,nhƣ vậy sẽ thuận 

tiện cho việc xây dựng ,vận hành và phát triển mạng điện 

 

 

 

Phƣơng án 2 

Từ trạm PPTT ta xây dựng các đƣờng trục chính,các phân xƣởng ở gần các đƣờng 

trục sẽ đƣợc cung cấp điện từ đƣờng truc này qua các tủ phân phối trung gian nhỏ 
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A và B,Tuy nhiên do các khoảng cách không lớn và việc đặt các tủ phân phối trung 

gian nhỏ A và B cũng đòi hỏi chi phí nhất định,nên trong phƣơng án này ta chỉ cần 

đặt 2 tủ phân phối nhỏ tại điểm A và B,Tủ phân phối nhỏ 1 cung cấp cho trạm biến 

áp B1;B2;B3,Tủ B cung cấp điện cho trạm biến áp B4;B5;B6. 

 Phƣơng án này sẽ giảm đƣợc số lƣợng tuyến dây và tổng chiều dài dây 

dẫn,nhƣng tiết diện dây dẫn của các đƣởng trục chính sẽ lớn hơn,Ta sẽ tiến hành so 

sánh 2 phƣơng án 1 và 2. 

 

 

3,4,1 Xác định tiết diện dây dẫn và chi phí kinh tế cho phƣơng án 1: 

 

Quá trình thực hiện nhƣ sau:Tìm Itính toán  của mỗi phân xƣởng,sau đó tìm Fkinh tế của 

cáp,chọn cáp theo sổ tay thiết kế,Kiểm tra cáp theo điều kiện dòng sự cố,theo điều 

kiện tổn thất điện áp,Từ các thong số của cáp ta tính chi phí kinh tế tổng lƣợng cáp 

ta đã chọn, 

 Chiều dài các tuyến cáp nhƣ sau 
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1

2 2(70 45) (66 75) 27
PPTT B

l m

 

2

2 2(70 90) (66 90) 31
PPTT B

l m

 

3

2 2(70 120) (66 80) 52
PPTT B

l m

 

4

2 2(70 45) (66 50) 30
PPTT B

l m

 

5

2 2(70 90) (66 50) 26
PPTT B

l m

 

6

2 2(70 135) (66 25) 77
PPTT B

l m

 

 

 Theo đầu bài Tmax=5400 h,Tra bảng ứng với cáp lõi đồng tìm đƣợc mật độ 

dòng kinh tế Jkt=2,7,ΔUcp=5%Uđm=22000*0,05=1100 V 

a,PPTT-B1 

 

1

3623,26
95,1

3 * 3 *22

tt
ttPPTT B

dm

S
I A

U

 

Fkt=IttPPTT-B1/2,7=35,21 mm² 

Chọn cáp XLPE-35mm² có đai thép,vỏ PVC do hãng ALCATEL (Pháp) chế 

tạo,đây là loại cáp đồng,Tra bảng đƣợc Icp=206A;r0=0,494 Ω/km;x0=0,119 Ω/km 

Khi đứt dây,dây còn lại chuyển tải toàn bộ công suất 

Isc=2Itt= 2*95,1=190,2                                Suy ra Isc<Icp thỏa mãn 

Kiểm tra dây dẫn theo điều kiện tổn thất điện áp 

1

2355,12*0,494 2737,8*0,119
*0,027 1,83

22
PPTT B

PR QX
U V

U

 

(Thỏa mãn ) 
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b,PPTT-B2 

2

2334,11
61,26

3 * 3 *22

tt
ttPPTT B

dm

S
I A

U

 

Fkt=IttPPTT-B2/2,7=22,67 mm² 

Chọn cáp XLPE-25mm² có đai thép,vỏ PVC do hãng ALCATEL (Pháp) chế 

tạo,đây là loại cáp đồng,Tra bảng đƣợc Icp=173A;r0=0,927 Ω/km;x0=0,135 Ω/km 

Khi đứt dây,dây còn lại chuyển tải toàn bộ công suất 

Isc=2Itt= 2*61,26=122,52                                 Suy ra Isc<Icp thỏa mãn 

Kiểm tra dây dẫn theo điều kiện tổn thất điện áp 

2

1447,05*0,927 1833,88*0,135
*0,031 2,24

22
PPTT BU V

 

(Thỏa mãn ) 

 

Các  biến áp khác tính tƣơng tự 

Bảng tổng hợp kết quả tính toán tiết diện dây dẫn theo phƣơng án 1 

Tuyến 

cáp 

Q 

KVAr 

P 

KW 

L 

m 

Itt 

A 

Ftt 

mm² 

Fchọn 

mm² 

r0 

Ω/km 

x0 

Ω/km 

ΔU 

V 

PPTT-B1 2737,8 2355,12 27 95,1 35,21 35 0,494 0,119 1,83 

PPTT-B2 1833,88 1447,05 31 61,26 22,67 25 0,927 0,135 2,24 

PPTT-B3 354,09 576,75 52 18 6,6 25 0,927 0,135 1,38 

PPTT-B4 1225,53 1165,65 30 46,26 17,13 25 0,927 0,135 1,7 

PPTT-B5 292,21 288,638 26 14,58 5,4 25 0,927 0,135 0,36 

PPTT-B6 584,12 884,88 77 22,2 8,23 25 0,927 0,135 3,15 
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Tính toán chi phí đƣờng cáp đã chọn cho phƣơng án 1 

Z=pV +C = pV +ΔA*cΔ 

Coi thời gian thu hồi vốn đầu tƣ tiêu chuẩn là 8 năm,hệ số khấu hao đƣờng cáp là 

6%,tức kkh=0,06 khi đó p= 1/8+0,06 =0,185;giá thành tổn thất cΔ=1000đồng/kWh 

Tổn thất điện năng trên đoạn dây đƣợc xác định theo biểu thức  

ΔA= ΔP* τ = {(P²+Q²)*r0*l*τ}/U² 

Thời gian hao tổn chực đại τ có thể xác định theo biểu thức 

τ = (0,124 +TM*0,0001)²,8760=(0,124 +5400*0,0001)²,8760=3770 h 

3.4.2 Xác định tiết diện dây dẫn và chi phí kinh tế cho phƣơng án 2: 

 

 

Chúng ta sẽ có 8 đoạn cáp cần tính toán và lắp đặt,Chiều dài của các đoạn đƣợc đo 

thực tế và chiều dài nhƣ sau: 

PPTT-A : 25m 



Trƣờng Đại Học Điện Lực                                     Đồ Án Cung Cấp Điện                            
 

Nguyễn Thị Loan _ Lớp D2H5B Page 37 

 

PPTT-B :15m 

A-B1 : 10 m 

A-B2 : 5 m 

A-B3 : 30 m 

B-B4 : 20 m 

B-B5 : 20 m 

B-B6 : 60 m 

a,Tính toán đoạn cáp PPTT-A, 

Đoạn cáp PPTT-A tải công suất tổng các trạm B1,B2,B3 

SPPTT-A= SPPTT-B1 +SPPTT-B2 +SPPTT-B3=3623,26+2334,11+684,81=6642,18 KW 

6642,18
174,3

3 * 3 *22

tt
ttPPTT A

dm

S
I A

U

 

Fkt=IttPPTT-A/2,7=65 mm² 

Chọn cáp XLPE-70mm² có đai thép,vỏ PVC do hãng ALCATEL (Pháp) chế 

tạo,đây là loại cáp đồng,Tra bảng đƣợc Icp=173A 

Khi đứt dây,dây còn lại chuyển tải toàn bộ công suất 

Isc=2Itt= 2*174,3=348,6A                                 Suy ra Isc>Icp  không thỏa mãn 

Ta phải chọn cáp có tiết diện lớn hơn,Chọn cáp XLPE-95mm² 

Kiểm tra dây dẫn theo điều kiện tổn thất điện áp 

4378,92*0,247 4925,77*0,11
*0,025 1,85

22
PPTT A

PR QX
U V

U

 

(Thỏa mãn ) 

b,Tính toán đoạn cáp PPTT-B, 

SPPTT-B= SPPTT-B4 +SPPTT-B5 +SPPTT-B6=1762,63+555,46+846,44=3164,53 KW 
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3164,53
83

3 * 3 *22

tt
ttPPTT B

dm

S
I A

U

 

Fkt=IttPPTT-B2/2,7=30,76 mm² 

Chọn cáp XLPE-35mm² có đai thép,vỏ PVC do hãng ALCATEL (Pháp) chế 

tạo,đây là loại cáp đồng,Tra bảng đƣợc Icp=206A 

Khi đứt dây,dây còn lại chuyển tải toàn bộ công suất 

Isc=2Itt= 2*83=166A                                 Suy ra Isc<Icp thỏa mãn 

Kiểm tra dây dẫn theo điều kiện tổn thất điện áp 

2339,17*0,494 2101,86*0,119
*0,015 0,96

22
PPTT B

PR QX
U V

U

 

(Thỏa mãn ) 

Bảng tổng hợp kết quả tính toán tiết diện dây dẫn theo phƣơng án 2 

 

Tuyến 

cáp 

Q 

KVAr 

P 

KW 

L 

m 

Itt 

A 

Ftt 

mm² 

Fchọn 

mm² 

r0 

Ω/km 

x0 

Ω/km 

ΔU 

V 

PPTT-A 4925,77 4378,92 25 174,3 65 95 0,247 0,11 1,84 

PPTT-B 2101,86 2339,17 15 83 30,7 35 0,494 0,119 2,22 

A-B1 2737,8 2355,12 10 95,1 35,21 35 0,494 0,119 1,83 

A-B2 1833,88 1447,05 5 61,26 22,67 25 0,927 0,135 2,24 

A-B3 354,09 576,75 30 18 6,6 25 0,927 0,135 1,38 

B-B4 1225,53 1165,65 20 46,26 17,13 25 0,927 0,135 1,7 

B-B5 292,21 288,638 20 14,58 5,4 25 0,927 0,135 0,36 

B-B6 584,12 884,88 60 22,2 8,23 25 0,927 0,135 3,15 
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Bảng kết quả tính toán kinh tế phƣơng án 1 

 

 

Tuyến 

cáp 

Q 

KVAr 

P 

KW 

L 

m 

Fchọn 

mm² 

v0 

triệu 

đ/km 

ΔP 

kW 

ΔA 

kWh 

V 

triêụ 

đồng 

pV 

triệu 

đồng 

C 

 triệu 

đồng 

Z 

triệu 

đồng 

PPTT-B1 2737,8 2355,12 27 35 79,24 0,36 1357,2 2,13948 0,395804 1,3572 1,753004 

PPTT-B2 1833,88 1447,05 31 25 64,96 0,32 1206,4 2,01376 0,372546 1,2064 1,578946 

PPTT-B3 354,09 576,75 52 25 64,96 0,05 188,5 3,37792 0,624915 0,1885 0,813415 

PPTT-B4 1225,53 1165,65 30 25 64,96 0,16 603,2 1,9488 0,360528 0,6032 0,963728 

PPTT-B5 292,21 288,638 26 25 64,96 0,008 30,16 1,68896 0,312458 0,03016 0,342618 

PPTT-B6 584,12 884,88 77 25 64,96 0,17 640,9 5,00192 0,925355 0,6409 1,566255 

Tổng      1,068 4026,36 16,17084 2,991605 4,02636 7,0179654 
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                                             Bảng kết quả tính toán kinh tế phƣơng án 2 

Tuyến 

cáp 

Q 

KVAr 

P 

KW 

L 

m 

Fchọn 

mm² 

v0 

triệu 

đ/km 

ΔP 

KW 

ΔA 

KWh 

V 

triêụ 

đồng 

pV 

triệu 

đồng 

C 

 triệu 

đồng 

Z 

 triệu 

đồng 

PPTT-A 4925,77 4378,92 25 95 153,72 0,56 2111,2 3,843 0,710955 2,1112 2,822155 

PPTT-B 2101,86 2339,17 15 35 79,24 0,15 565,5 1,1886 0,219891 0,5655 0,785391 

A-B1 2737,8 2355,12 10 35 79,24 0,36 1357,2 0,7924 0,146594 1,3572 1,503794 

A-B2 1833,88 1447,05 5 25 64,96 0,32 1206,4 0,3248 0,060088 1,2064 1,266488 

A-B3 354,09 576,75 30 25 64,96 0,05 188,5 1,9488 0,360528 0,1885 0,549028 

B-B4 1225,53 1165,65 20 25 64,96 0,16 603,2 1,2992 0,240352 0,6032 0,843552 

B-B5 292,21 288,638 20 25 64,96 0,008 30,16 1,2992 0,240352 0,03016 0,270512 

B-B6 584,12 884,88 60 25 64,96 0,17 640,9 3,8976 0,721056 0,6409 1,361956 

Tổng      1,778 6703,06 14,5936 2,699816 6,70306 9,402876 

 

Bảng so sánh chỉ tiêu kinh tế của 2 phƣơng án 1 và 2 
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Phƣơng án Vốn đầu tƣ 

triệu đồng 

Chi phí hàng năm triệu đồng/năm 

V pV C Z 

1 16,17084 2,991605 4,02636 7,0179654 

2 14,5936 2,699816 6,70306 9,402876 
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Từ số liệu tính toán trên ta thấy mặc dù phƣơng án 1 có số vốn đầu tƣ lớn hơn 

phƣơng án 2 nhƣng tổn thất điện năng lại nhỏ hơn nhiều,vì vậy tổng chi phí quy đổi 

nhỏ hơn ở phƣơng án 2,do đó phƣơng án 1 chính là phƣơng án tối ƣu mà ta cần 

lựa chọn 

CHƢƠNG 4 

TÍNH TOÁN ĐIỆN 

 

 

4.1 XÁC ĐỊNH HAO TỔN ĐIỆN ÁP TRÊN ĐƢỜNG DÂY VÀ TRONG MÁY 

BIẾN ÁP 

4.1.1 Trên đường dây 

Nhƣ tính toán ở trên hao tổn điện áp lớn nhất của mạng điện sẽ đƣợc xây dựng là 

hao tổn trên đoạn dây PPTT-B6 ΔUmax=3,15V 

 

4.1.2 Trong máy biến áp 

Cả nhà máy của ta có 6 trạm biến áp phân xƣởng và 1 trạm biến áp phân phối trung 

tâm,Vì trạm biến áp PPTT tải công suất lớn nhất nên có hao tổn điện áp lớn nhất 

RBAPPTT=(ΔPN*U²)/S²BAPPTT=(60*22²)/(10000²*0,001)=0,2904 Ω 

ZBAPPTT=(UN*U²)/(100*SBA)=(10,5*22²*1000)/(100*10000)=5,082 Ω 

07,52904,0082,5 22

BAPPTTX  

Nhƣng vì trạm BA PPTT gồm 2 máy biến áp làm việc song song nên 

RBA=(RBAPPTT)/2 ; XBA=(XBAPPTT)/2 

VU BAPPTT 87,010*
22

2/07,5*625,70272/2904,0*19,8608 3  
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4.2 XÁC ĐỊNH HAO TỔN CÔNG SUẤT 

4.2.1 Trên đường dây 

-Hao tổn công suất tác dụng trên đƣờng dây đƣợc xác định theo biểu thức 

2 2

02
*

P Q
P r l

U

 

-Hao tổn công suất phản kháng trên đƣờng dây đƣợc xác định nhƣ sau 

2 2

02
*

P Q
Q x l

U

 

Dựa vào kết quả tính của các phần trƣớc và sử dụng công cụ hỗ trợ là bảng tính 

Excel ,ta đƣợc bảng kết quả sau: 

Tuyến cáp 

Q 

KVAr 

P 

KW 

L 

m 

Fchọn  

mm² 

r0 

Ω/km 

x0 

Ω/km 

ΔP 

KW 

ΔQ 

KVAr 

PPTT-B1 2737,8 2355,12 27 35 0,494 0,119 0,36 0,086721 

PPTT-B2 1833,88 1447,05 31 25 0,927 0,135 0,32 0,046602 

PPTT-B3 354,09 576,75 52 25 0,927 0,135 0,05 0,007282 

PPTT-B4 1225,53 1165,65 30 25 0,927 0,135 0,16 0,023301 

PPTT-B5 292,21 288,638 26 25 0,927 0,135 0,008 0,001165 

PPTT-B6 584,12 884,88 77 25 0,927 0,135 0,17 0,024757 

Tổng       1,068 0,189827 

 

Tổng tổn hao công suất trong toàn mạng là ∑ΔP= 1,068 KW    và  ∑ΔQ= 0,19 

KVAr 

 

4,2,2 Trong máy biến áp 
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Ta sẽ tính tổng tổn thất của 7 trạm biến áp đƣợc lắp đặt 

Tổn thất công suất tác dụng ΔP của trạm BAPX có n máy biến áp song song đƣợc 

tính theo công thức  

2

0

1
* * tt

N

dmB

S
P n P P

n S

 

Tính cho trạm biến áp PPTT 

Trạm BA PPTT đặt 2 máy 10MVA-110/22KV  có ΔP0=14KW,ΔPN=60KW vậy 

2
1 9746,71

2*14 *60 56,5
2 10000

BAPPTTP KW

 

 

 Tính cho trạm B1 

  Trạm B1 đặt 4 máy 1000KVA-22/0,4 do ABB sản xuất có ΔP0=1,7 KW ; 

ΔPN=13 KW 

2

1

1 3623,26
4*1,7 *13* 49,47

4 1000
BP KW

 

 Tính cho trạm B2 

     Trạm B2 đặt 3 máy 1000KVA-22/0,4 do ABB sản xuất có thông số  nhƣ trên  

2

2

1 2334,11
3*1,7 *13* 28,71

3 1000
BP KW

 

Kết quả tính toán ΔP của các trạm biến áp của nhà máy 

 

Trạm 

biến áp 

Stt 

KVA 

Số 

máy 

SdmB 

KVA 

ΔPtram 

KW 

PPTT 9746,71 2 10000 56,5 

B1 3623,26 4 1000 49,47 
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B2 2334,11 3 1000 28,71 

B3 684,81 1 500 14,13 

B4 1702,63 2 630 32,35 

B5 555,46 1 400 11,93 

B6 846,44 2 630 9,8 

Tổng    202,89 

 

 

4.3 XÁC ĐỊNH TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG 

Tổn thất điện năng trong mạng cao áp 

ΔAm= ΔPm*τ =1,608*3770=6062,16,KWh 

Tổn thất điện năng trong các máy biến áp 

Công thức tính tổn thất điện năng trong trạm có n MBA làm việc song song 

 

ΔAB= n*ΔP0*t +(1/n)* ΔPN*(Stt /SđmB)², τ ,KWh 

Kết quả tính toán cho các trạm nhƣ sau: 

2
1 9746,71

2*14*8760 *60 *3770 352723
2 10000

BAPPTTA KWh

 

2

1

1 3623,26
4*1,7*8760 *13* *3770 220419

4 1000
BA KWh

 

2

2

1 2334,11
3*1,7*8760 *13* *3770 133679

3 1000
BA KWh

 

2

3

1 684,81
1*1*8760 *7* *3770 58264

1 500
BA KWh
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2

4

1 1702,63
2*1,2*8760 *8,2* *3770 133922

2 630
BA KWh

 

2

5

1 555,46
1*0,84*8760 *5,75* *3770 49160

1 400
BA KWh

 

2

6

1 846,44
2*1,2*8760 *8,2* *3770 48926

2 630
BA KWh

 

Kết quả tính tổn thất điện năng các trạm biến áp 

Trạm 

biến 

áp 

Stt 

KVA 

Số 

máy 

SdmB 

KVA 

ΔAtram 

KWh 

PPTT 9746,71 2 10000 352723 

B1 3623,26 4 1000 220419 

B2 2334,11 3 1000 133679 

B3 684,81 1 500 58264 

B4 1702,63 2 630 133922 

B5 555,46 1 400 49160 

B6 846,44 2 630 48920 

Tổng    997087 

 

Tổng tổn thất điện năng của nhà máy là 

ΔAnm= ΔAm+ ΔAB=6012,16+997087=1003099,16 KWh 

 

CHƢƠNG 5 

CHỌN VÀ KIỂM TRA THIẾT BỊ 
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HT 

XH Zd N ZCi 
N1 

5.1 Tính toán ngắn mạch tại các điểm đặc trƣng 

 Mục đích của việc tính toán ngắn mạch là kiểm tra điều kiện ổn định 

động và ổn định nhiệt của thiết bị và dây dẫn đƣợc chọn khi có dòng ngắn mạch 3 

pha, Khi tính toán ngắn mạch phía cao áp, do không biết cấu trúc cụ thể của hệ 

thống điện quốc gia nên cho phép tính toán gần đúng điện kháng ngắn mạch của hệ 

thống thông qua công suất ngắn mạch về phía hạ áp của trạm biến áp trung gian và 

coi hệ thống có công suất vô cùng lớn 

Sơ đồ tính toán ngắn mạch 

 

 

 

 

                              ZBAPPTT 

 

 

 

 

Để lựa chọn , kiểm tra dây dẫn và các khí cụ điện ta cần tính toán 6 điểm ngắn 

mạch sau : 

N: điểm ngắn mạch trên thanh cái trạm phân phói trung tâm để kiểm tra máy 

cắt và thanh góp  

N1-> N6 : là điểm ngắn mạch phía cao áp các trạm biến áp phân xƣởng để kiểm 

tra cáp và các thiết bị trong các trạm  

Thông số của ĐDK và cáp cao áp 

Tuyến cáp 

L 

m 

r0 

Ω/km 

x0 

Ω/km R X 
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PPTT-B1 27 0,494 0,119 0,013 0,003 

PPTT-B2 31 0,927 0,135 0,029 0,004 

PPTT-B3 52 0,927 0,135 0,048 0,007 

PPTT-B4 30 0,927 0,135 0,028 0,004 

PPTT-B5 26 0,927 0,135 0,024 0,004 

PPTT-B6 77 0,927 0,135 0,071 0,010 

Lƣới-PPTT 238,7 0,46 0,4 0,109802 0,09548 

 

Tính toán điểm ngắn mạch N tại thanh góp trạm phân phối trung tâm :  

Theo tính toán ở trên ta có: 

          RBAPPTT=0,2904  

         XBAPPTT=5,07  

XHT=U²cb/Sk=110²/10000=1,21  

Đề bài cho Sk=5670 KVA nhƣng ta tính đƣợc Sttnm> Sk vì vậy em chọn 

Sk=SBAPPT=10MVA 

R = Rdd + RBAPPTT = 0,11+0,2904=0,4 ( ) 

X=Xdd + XHT + XBAPPTT =0,095 + 1,21+5,07 = 6,375  

kA
Z

U
I

N

N 99,1
375,64,0*3

22

*3 22
 

KAI xkN 07,599,1*8,1*2  

Dòng điện ngắn mạch N1 tại trạm B1 

kA
Z

U
I

N

N 98,1
)003,0375,6()013,04,0(*3

22

*3 22
1

1  

kAI xkN 04,598,1*8,1*2  

Dòng điện ngắn mạch N2 tại trạm B2 

kA
Z

U
I

N

N 99,1
)004,0375,6()029,04,0(*3

22

*3 22
2

2  
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kAI xkN 07,599,1*8,1*2  

Dòng điện ngắn mạch N3 tại trạm B3 

kA
Z

U
I

N

N 98,1
)007,0375,6()048,04,0(*3

22

*3 22
3

3  

kAI xkN 04,598,1*8,1*2  

Dòng điện ngắn mạch N4 tại trạm B4 

kA
Z

U
I

N

N 99,1
)004,0375,6()028,04,0(*3

22

*3 22
4

4  

kAI xkN 07,599,1*8,1*2  

Dòng điện ngắn mạch N5 tại trạm B5 

kA
Z

U
I

N

N 99,1
)004,0375,6()024,04,0(*3

22

*3 22
5

5  

kAI xkN 06,599,1*8,1*2  

Dòng điện ngắn mạch N6 tại trạm B6 

kA
Z

U
I

N

N 98,1
)010,0375,6()071,04,0(*3

22

*3 22
6

6  

kAI xkN 04,598,1*8,1*2  

 

 

Các điểm N1 khác tính toán tƣơng tự 

Kết quả tính dòng điện ngắn mạch 

Điểm tính N IN,kA Ixk,kA 

Thanh cái PPTT 1,99 5,07 
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Thanh cái B1 1,98 5,04 

Thanh cái B2 1,99 5,07 

Thanh cái B3 1,98 5,04 

Thanh cái B4 1,99 5,07 

Thanh cái B5 1,99 5,07 

Thanh cái B6 1,98 5,04 

 

5.2 CHỌN VÀ KIỂM TRA THIẾT BỊ 

 

5.2.1 Chọn thiết bị phân phối phía cao áp 

 Để chọn và kiểm tra thiết bị điện ta giả thiết thời gian cắt của bảo vệ là 

tk=2,15s 

a,Cầu chảy cao áp 

Dòng điện làm việc phía cao áp Ilv=9746,71/(√3*110)=52 A 

Ta chọn cầu chảy cao áp của hang SIEMENS chế tạo có Iđm=63A tên của cầu chảy 

này là 3GD1 413-4B 

Uđm (kV) Iđm (A) Icắt min (A) I cắt N (kA) 

24 63 432 31,5 

 

b,Dao cách ly 

Dao cách ly đƣợc chọn theo các yêu cầu sau: 

UđmDCL ≥ Uđmmang = 22kV 

IđmDCL ≥ IlvMax =2 , Ittmm = 2.
7717,26

2. 3.22
=202A 

Dòng điện ổn đinh cho phép  IđmDCL ≥ Ixkmax=5,07kA 
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Chọn dao cách ly 3DC do hang Siemens chế tạo  

Uđm  ,kV Iđm  ,A INt , kA INmax  ,kA 

24 630-2500 16-31,5 40-80 

Căn cứ vào dòng điện làm việc ta chọn dao cách ly 3DC cấp 24kV 

c.Chống sét van  

Chọn chống sét van loại PBC -22T1 do Nga sản xuất  

d.Máy cắt đặt tại trạm PPTT 

      Chọn máy SDC11 của hãng Siemens ,cách điện SF6 ,không bảo trì có các 

thông số nhƣ sau : 

Loại máy  Iđm 

A 

Uđm 

kV 

Icắtmax 

kA 

Icắt  

kA 

SDC11 1250 24 63 25 

  Bảng 3.23. Thông số kỹ thuật củ máy cắt SDC11 

Kiểm tra  

     UđmMC = 24kV ≥ Uđm  = 22 kV 

    IđmMC  = 1250 ≥ Ilvmax =2 ,Ittmm = 202 A 

Dòng điện ổn định cho phép  

    Icắtmax = 63 kA ≥ Ixk  = 5,07kA 

 

5,2,2 Chọn thiết bị phân phối phía hạ áp 

Phía hạ áp của mạng điện nhà máy đƣợc tính từ đoạn giữa đƣờng cáp PPTT-PX 

đến các phân xƣởng, Mặc dù gọi là hạ áp nhƣng điện áp là 22kV (Cao) nên ta 

khong dùng aptomat cho phía hạ áp mà dùng máy cắt, 

a,Máy cắt phía hạ áp 

Ta chọn 6 máy cắt cho 6 trạm biến áp phân xƣởng ,Chọn máy SDC11 của hãng 

Siemens ,cách điện SF6 ,khong bảo trì có các thông số sau 

Loại máy  Iđm  ,A Uđm  ,kV  Icắtmax , kA Icát  ,kA 
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SDC11 1250 24 63 25 

 b. Lựa chọn và kiểm tra máy biến điện áp BU 

    BU đƣợc chọn theo điều kiện sau : 

Điện áp định mức        UđmBU  ≥ Uđm,m =22 kV 

  Chọn loại BU 3 pha 5 trtj 4MS34 ,kiểu hình trụ do hãng Siemens chế tạo có thông 

số kỹ thuật nhƣ sau : 

                  Bảng 2.22 –Thông số kỹ thuật của BU loại 4MS34  

Thông số kỹ thuật  4MS34 

Uđm ( kV)  24 

U chịu đựng tần số công nghiệp 1( kV) 50 

U chịu đựng xung 1,2 /50µs (kV) 125 

U1đm ( kV) 22/ 3  

U2đm ( kV) 110/ 3  

Tải định mức (VA) 400 

Ta dùng 6 máy biến điện áp cho 6 trạm biến áp phân xƣởng  

c.Chọn lua và kiểm tra máy biến dòng điện BI 

Kiểm tra với trạm biến áp có công suất lớn nhất trạm B1 

  BI đƣợc chọn theo các điều kiện sau : 

Điện áp định mức    UđmBI  ≥ Uđm,m  =22 kV 

Dòng điện sơ cấp định mức : qtbt dm.BAmã
dm,B1

k SI 1.3*4000
I

1.2 1.2* 3 *22 1.2* 3 *22
=114A 

Chọn BI loại 4ME14 ,kiểu hình trụ do Siemens chế tạo có các thông số kỹ thuật 

nhƣ sau: 

      Bảng 2.23-   Thông số kỹ thuật của BI loại 4ME14 

Thông số kỹ thuật 4ME14 

Uđm (kV) 24 

U chịu đựng tần số công nghiệp 1 (kV) 50 

U chịu đựng xung 1,2 / 50µ (kV) 125 

I1dm (kA) 5-2000 
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I2dm (kA) 1 hoặc 5 

Iodnhiet (kA) 80 

Ioddong (kA) 120 

Ta dùng 6 máy biến dòng cho 6 trạm biến áp phân xƣởng  

5.3 KIỂM TRA CHẾ ĐỘ MỞ MÁY CỦA ĐỘNG CƠ 

 Ta kiểm tra chế độ khởi động động cơ của phân xƣởng có công suất lớn 

nhất 

Độ lệch điện áp khi khởi động động cơ đƣợc xác định theo biểu thức 

                            100*
đcddmba

ddmba
kđ

ZZZ

ZZ
U  

Tổng trở của động cơ lúc mở máy 

Zđc=Xđc=
In

n

KI

U

**3
=

5,4*95*3

22000
=29,7Ω 

            ZBA+Zdd=
22 )0003213,007,521,1()013338,02904,0( =6,29 Ω 

            ZBA+Zdd+Zđc=  22 )7,290003213,007,521,1()013338,02904,0(  =35,98 Ω 

            ΔUkđ=     48,17100*
98,35

29,6
100*

đcddmba

ddmba
kđ

ZZZ

ZZ
U % < 40% 

Vậy chế độ khởi động động cơ là ổn định 

CHƢƠNG 6 

TÍNH TOÁN BÙ HỆ SỐ CÔNG SUẤT 

 

6.1 XÁC ĐỊNH DUNG LƢỢNG BÙ 

Hệ số công suất là chỉ tiêu để đánh giá nhà máy có dung điện có hợp lý và 

tiết kiệm hay không?Ý nghĩa của việc nâng cao hệ số cosφ là một trong những biện 

pháp quan trọng để tiết kiệm điện năng  
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*Các biện pháp nâng cao hệ số cosφ 

1. Nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên  

   - Thay đổi và cải thiện quy trình công nghệ để thiết bị làm việc ở chế độ hợp lý 

nhất , 

   - Giảm điện áp  của những động cơ làm việc non tải  

   - Thay thế những MBA làm việc non tải bằng nhƣng MBA dung lƣơng lớn  

   - Nâng cao chất lƣợng sửa chữa động cơ 

 2.Bù công suât phản kháng Q để nâng cao hệ số cosφ  

Việc bù công suât phản kháng sẽ đƣa lại hiệu nâng cao đƣợc hệ số cosφ và giảm 

đƣợc tổn thất công suất tác dụng, 

 *Xác định dung lƣợng bù  

Dung lƣợng bù tính theo công thức : 

Qbù = P(tgφ1   - tgφ2 ) 

Trong đó      tgφ1 : góc ứng với hệ số cos φ1(trƣớc khi bù ) 

           tgφ2 :góc ứng với hệ số cosφ2  muốn đạt đƣợc(sau khi bù) 

Hệ số công suất cosφ2  do quản lý hệ thống quy định cho hộ tiêu thụ phải đạt đƣợc , 

Đố với nhà máy cơ khí thì cosφ2  =0,95 

*Chọn thiết bị bù  

1. Dùng tụ : 

   Là loại thiết bị bù tĩnh làm việc với dòng vƣợt mức điện áp do dó có thể sinh ra 

công suất phản kháng Q cung cấp cho mạng  

Ƣu điểm :Suất tổn thất công suất tác dụng bé,việc tháo lắp dễ dàng,hiệu quả 

cao,vốn đầu tƣ nhỏ  
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Nhƣợc điểm : Nhạy cảm với sự biến động của điện áp đặt lên cực tụ điện ,cơ cấu 

kém chắc chắn , dễ bị phá hỏng khi ngắn mạch xảy ra khi điện áp tăng. 

Khi đóng tụ vào mạng trong mạng sẽ có dòng xung , còn khi ngắt ra khỏi mạng trên 

cực tụ điện vẫn còn điện áp dƣ có thể gây nguy hiểm cho ngƣời vận hành. 

2.Máy bù đồng bộ  

Máy bù đồng bộ là một loại động cơ đồng bộ làm việc ở chế độ không tải 

Ƣu điểm : là thiết bị rất tốt để điều chỉnh điện áp, nó thƣờng đặt để điều chỉnh điện 

áp trong hệ thống. 

Nhựơc điểm : Lắp giáp vận hành khó khăn 

3.Động cơ không đồng bộ Rôto dây quấn đƣợc đồng bộ hoá  

Ƣu điểm : Có khả năng sinh ra công suất lớn 

Nhƣợc điẻm :Tổn thất công suất lớn ,khả năng quá tải kém  

Phân bố dung lƣợng bù cho các trạm biến áp phân xƣởng. Từ trạm phân phối trung 

tâm về các máy BAPX là mạng hình tia gồm 6 nhánh. 

 

 

 

 

 

           

 

 

Q1 Qb1 

RB1 

RC1 RC2 RC3 RC4 RC5 

RB2 RB3 RB4 RB5 

Qb2 Q2 Qb3 Q3 Qb4 Q4 Qb5 Q5 

PPTTT 
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*Xác định dung lƣợng bù cho phân xƣởng số 1 

Giá trị công suất phản kháng cần bù để nâng hệ số công suất hiện tại của phân 

xƣởng thiết bị cắt lên giá trị cosφmới =0,9 ứng với cosφ1=0,65 đƣợc xác định theo 

biểu thức: 

Qbù=Ptt1*(tg φ1- tg φmới)=2355,12*(1,17-0,48)=1625,03 kVAr 

Các phân xƣởng khác tính tƣơng tự 

Kết quả tính toán phân bố dung lƣợng bù trong nhà máy 

Phân 

xƣởn

g 

Ptt cos

φ 

tg φ Dung 

lƣợng 

cần bù 

Qbù 

Loại tụ dùng Công 

suất 

danh 

định  

Số 

lƣợn

g  

1 

2355,1

2 

0,65 1,1

7 

1625,03

3 KC2-10,5-100-2Y3 100 kVA 16 

2 288,64 

0,69 1,0

5 

164,524

8 KC2-10,5-100-2Y4 100 kVA 2 

3 

584,95 0,67 1,1

1 

368,518

5 KC2-10,5-100-2Y5 100 kVA 4 

4 618,15 0,78 0,8 197,808 KC2-10,5-100-2Y6 100 kVA 2 

5 

580,7 0,70 1,0

2 313,578 KC2-10,5-100-2Y7 100 kVA 4 

6 

1447,1

5 

0,62 1,2

7 

1143,24

9 KC2-10,5-100-2Y8 100 kVA 12 

7 

115,2 0,84 0,6

5 19,584 KC2-10,5-100-2Y9 100 kVA 1 
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8 

41,53 0,77 0,8

3 14,5355 KC2-10,5-100-2Y10 100 kVA 1 

9 29,73 0,61 1,3 24,3786 KC2-10,5-100-2Y11 100 kVA 1 

10 

547,02 0,86 0,5

9 60,1722 KC2-10,5-100-2Y12 100 kVA 1 

11        

 

 

 

 

 

Sơ đồ lắp đặt tụ bù cos  trạm B1 (các trạm BA khác lắp đặt tƣơng tự) 

 

 

 

 

 

Tủ Aptomat Tủ phân        Tủ bù     Tủ aptomat        Tủ bù     Tủ phân  Tủ 

Aptomat 

tổng  phối PX          cos j       phân đoạn        cosj     phối PX   

tổng 

 

 

 

6.2 ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ BÙ 
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 Công suất biểu kiến của phân xƣởng sau khi bù sẽ là 

Sphân xƣơng1=Ptt1+j(Qtt1-Qbù)= 2355,12+j(2737,8-1625,033)=2355,12+j1112,8 

Tổn thất điện năng sau khi bù là  

ΔAsau bù={(2355,12²+1112,8²)/0,4²}*0,494*27*10
-6

*3770=565,6 kWh 

 

Lƣợng điện năng tiết kiệm đƣợc do bù công suất phản kháng 

δA=ΔA- ΔAsau bù =1357,2-565,6=791,6 kWh 

 

Số tiền tiết kiệm đƣợc trong năm  

δC= δA*cΔ=791,6*1000=791600đ/năm 

 

Vốn đầu tƣ tụ bù 

Vbù=v0 bù*Qbù=120*100*10
3
=12*10

6
 đ 

 

Chi phí qui đổi 

Zbù=pVbù=0,185*12*10
6
=2,22*10

6
 đ 

 

Số tiền tiết kiệm đƣợc do đặt tụ bù hàng năm của phân xƣởng 1 

TK=(0,7916-2,22),10
6
= -1,4248,10

6 
đ 

Có thể thấy việc đặt tụ bù ngang không mang lại hiệu quả kinh tế nhƣng vì 

đảm bảo yêu cầu kỹ thuật nhƣ chất lƣợng điện năng,… ta vẫn phải sử dụng tụ bù. 

Các phân xƣởng khác tính toán tƣơng tự,đều không mang lại hiệu quả kinh tế 

vì tổn thất điện năng quá nhỏ,do vậy số tiền tiết kiệm đƣợc do dùng tụ bù luôn nhỏ 

hơn chi phí mua tụ. 

CHƢƠNG 7 

TÍNH TOÁN NỐI ĐẤT VÀ CHỐNG SÉT 

 Ta có 7 trạm biến áp,trong đó có 1 trạm biến áp PPTT và 6 trạm 

BAPX,Ta sẽ tính toán cho 1 trạm rồi nhân với 7, 

 Điện trở nối đất cho phép đối với trạm biến áp có công suất lớn hơn 

100KVA là Rd=4Ω,Để tiết kiệm ta sử dụng hệ thống móng của nhà xƣởng và hệ 

thống ống nƣớc làm tiếp địa tự nhiên,với điện trở nối đất đo đƣợc là 

Rtn=27,6Ω,điện trở suất của đất là ρ0=1,24,10
4
 Ω/cm đo trong điều kiện độ ẩm 

trung bình (hệ số hiệu chỉnh của cọc tiếp địa là kcọc=1,5 và đối với thanh nối 

kngang=2, 

 Trƣớc hết ta xác định điện trở tiếp địa nhân tạo 
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68,4
46,27

4*6,27*

dtn

dtn
nt

RR

RR
R  

Chọn cọc tiếp địa bằng thép tròn dài l=2,5m ,đƣờng kính d=5,6 cm đóng sâu cách 

mặt đất h=0,5m,Điện trở tiếp xúc của cọc này có giá trị 

8,55)
250175*4

250175*4
ln

2

1

6,5

250*2
(ln

250*14,3*2

24,1*5,1
)

4

4
ln

2

12
(ln

2

* 0

lh

lh

d

l

l

k
R

tb

tbcoc
coc  

 

Chiều sâu trung bình của cọc htb=h+1/2=50+250/2=170 cm 

Sơ bộ chọn số lƣợng cọc 

                 92,11
68,4

8,55

nt

coc

R

R
n      Chọn n = 12 cọc 

Số cọc này đƣợc đóng xung quanh trạm biến áp theo chu vi 

L=2(5+7)=24 m 

Khoảng cách trung bình giữa các cọc là la=L/n=24/12=2 m 

Ứng với tỷ lệ la/l=2/2,5=0,8 và số lƣợng cọc là 12,ta xác định đƣợc hệ số lợi dụng 

của các cọc tiếp địa là ηcoc=0,52 ,số lợi dụng của thanh nối ηnga=0,32 

 Chọn thanh nối tiếp địa bằng thép có kích thƣớc b*c=50*6 cm,Điện trở 

tiếp xúc của thanh nối ngang 

67,17
50*5

2400*2
ln

2400*14,3*2

10.24,1*22
ln

2

* 242
0

bh

L

l

k
R

nga

nga  

Điện trở thực tế của thanh nối ngang có xét đến hệ số lợi dụng ηng là 

22,55
32,0

67,17,

nga

nga

nga

R
R  

Điện trở cần thiết của hệ thống tiếp địa nhân tạo có tính đến điện trở của thanh nối 

11,5
68,422,55

68,4*22,55*
,

,

,

ntnga

ntnga

nt
RR

RR
R  
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Số lƣợng cọc chính thức là 

98,20
11,5*52,0

8,55

* ,

ntcoc

coc
ct

R

R
n   Số cọc chọn là 21 cọc 

Vì có 7 trạm biến áp nên tổng số cọc sử dụng la 21*7=147 cọc 
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CHƢƠNG  8  

HẠCH TOÁN CÔNG TRÌNH 

 

 Phần hạch toán công trình này,ta chỉ xét đến các thiết bị chính của mạng 

điện nhà máy và đƣợc liệt kê ở bảng dƣới đây.Giá của thiết bị có thể bị thay đổi 

theo thời gian và địa điểm do nhà sản xuất quyết định hay do sự lạm phát của nền 

kinh tế 

 

 

 Tổng giá thành công trình là           

∑V=   4441,16   triệu đồng 

 

 Tổng giá thành có tính đến công lắp đặt : 

V∑  =  klđ∑V  = 1,1*4441,16 =4885,276 triệu đồng 

 

 Giá thành một đơn vị công suất đặt 

gd=(∑V)/Sd=4885,276 /7717,26=0,633.10
6
 đ/kVA 

 

 Tổng chi phí quy đổi   

Z∑=pV∑ +CHT∑ -δA∑=(0,185*4885,276+1003,09916-0),10
6
=1906,875.10

6
 đồng 

 

 Tổng điện năng tiêu thụ 

∑A=P∑*TM=5286,6*5320=28124712 kWh 

 

 Tổng chi phí trên 1 đơn vị điện năng 

g=(Z∑)/(∑A)=1906,875.10
6
/28124712=67,8 đ/kWh 
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Bảng liệt kê thiết bị và hạch toán giá thành 

STT Tên thiết bị Quy cách Đơn vị Số lƣợng Đơn giá 

10
6
 đồng 

V 

10
6
 đồng 

1 Trạm BAPPTT TPΠH 10MVA-

110/22KV 

Cái 2 1100 2200 

2  

  Trạm biến áp     

phân xƣởng 

1000KVA-22/0,4KV Cái 7 100 700 

3 630KVA-22/0,4KV Cái 5 45 225 

4 500KVA-22/0,4KV Cái 1 41 41 

5 400KVA-22/0,4KV Cái 1 38 38 

6 Dây dẫn 110KV AC-70 km 0,2387 208
 

50 

7 Cáp hạ áp 22KV XLPE-30mm² km 0,027 124,8 3,37 

8 XLPE-25mm² km 0,216 99,2 21,43 

9 Cầu chảy cao áp 3GD1413-4B Bộ 1 2,1 2,1 

10 Chống sét van PBC-22T1 Bộ 1 2 2 

11 Dao cách ly 3DC của Simens Bộ 1 2 2 
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12 Tụ bù KC2-10,5-100-2Y3 Bộ  44 12 528 

13 Vôn kế  Cái 6 0,11 0,66 

14 Ampe kế  Cái 6 0,1 0,6 

15 Công tơ 3 pha  Cái 6 6 36 

16 Máy cắt 8DC11 Bộ 7 80 560 

17 Vỏ tủ điện  Cái 1 1 1 

18 Máy biến điện áp 4MS34 Cái  6 2,5 15 

19 Máy biến dòng 4ME14 Cái 6 2,5 15 

Tổng 4441,16 
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KẾT LUẬN 

 

Em đƣợc nhận làm đồ án số 2:Thiết kế cung cấp điện cho nhà máy sửa chữa 

thiết bị số 5.Sau 2 tháng bắt tay vào làm đồ án môn học Hệ thống cung cấp 

điện,thực sự em gặp rất nhiều khó khăn.Phụ tải của nhà máy rất lớn,vì vậy việc tính 

toán và kiểm tra kết quả,cộng với sự lựa chọn thiết bị bảo vệ,đóng cắt không đƣợc 

dễ dàng…Nhƣng em đã nhận đƣợc sự trợ giúp nhiệt tình của thầy Trần Quang 

Khánh thông qua việc hỏi bài trên lớp và qua Email.Vì trình độ có hạn nên chắc 

chắn đồ án của em gặp rất nhiều sai sót.Em rất mong đƣợc sự góp ý kiến của các 

thầy cô và các bạn để đồ án của em đƣợc hoàn thiện hơn. 

 Em xin gửi lời cám ơn sâu sắc tới thầy TS,Trần Quang Khánh cùng 

toàn thể thầy cô giáo trong khoa Hệ thống điện và các bạn cùng khóa. 

 

Sinh viên thực hiện 
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Chương 1: Tổng quan đồ án thiết kế cung cấp điện 
 

I. Ý nghĩa và nhiệm vụ của thiết kế cung cấp  điện :   
iện năng là một trong những dạng năng lượng quan trọng nhất trên thế giới nói 

chung và ở nước ta nói riêng. Điện năng  sản xuất từ các nhà máy điện được truyền tải và 
cung cấp cho các khu công nghiệp, nông nghiệp, dịch vụ và sinh hoạt của con người,để 
đưa điện năng đến các các nơi tiêu thụ này cần phải qua nhiều khâu rất quan trọng .Và 
thiết kế cung cấp điện là một trong những khâu quan trọng đó.Hiện tại, nền kinh tế nước 
ta đang phát triển mạnh mẽ, đời sống của nhân dân được nâng lên nhanh chóng ,dẫn đến 
nhu cầu dùng điện tăng trưởng không ngừng. Để đáp ứng nhu cầu đó rất đông cán bộ kỉ 
thuật trong và ngồi ngành điện lực đang tham gia thiết kế, lắp đặt các công trình cung cấp 
điện để phục vụ nhu cầu trên. 

Cấp điện là một công trình điện. Để thực hiện một công trình điện tuy nhỏ cũng 
cần có kiến thức tổng hợp từ các ngành khác nhau, phải có sự hiểu biết về xã hội, môi 
trường và đối tượng cấp điện. Để từ đó tính tốn lựa chọn đưa ra phương án tối ưu nhất. 

Cung cấp điện là trình bày những bước cần thiết các tính tốn, để lựa chọn các phần 
tử hệ thống điện thích hợp với từng đối tượng. Thiết kế chiếu sáng cho phân xưởng, công 
cộng. Tính tốn chọn lựa dây dẫn phù hợp với bản thiết kế cung cấp điện, đảm bảo sụt áp 
chấp nhận được, có khả năng chịu dòng ngắn mạch với thời gian nhất định. Tính tốn 
dung lượng bù cần thiết đểã giảm điện áp, điện năng trên lưới trung, hạ áp.. Bên cạnh đó, 
còn phải thiết kế lựa chọn nguồn dự phòng cho nhà máy để lưới điện làm việc ổn định 
,đồng thời tính đến về phương diện kinh tế và đảm bảo tính an tồn cao. 

Trong tình hình kinh tế thị trường hiện nay, các xí nghiệp lớn nhỏ  các tổ hợp sản  
xuất đều phải tự  hoạch tốn kinh doanh trong cuộc cạnh tranh quyết liệt về chất lượng và 
giá cả sản phẩm. Công nghiệp thương mại và dịch vụ chiếm  một tỉ trọng ngày càng tăng 
trong nền kinh tế quốc doanh và đã thực sự là khách hàng quan trọng của ngành điện lực. 
Sự mất điện, chất lượng điện xấu hay do sự cố… đều ảnh hưởng đến chất lượng sản 
phẩm, gây phế phẩm, giảm hiệu suất lao động. Đặc biệt ảnh hưởng rất lớn đến các xí 
nghiệp may, hóa chất  điện tử  đòi hỏi sự chính xác và liên tục cao. Do đó đảm bảo độ tin 
cậy cấp điện, nâng cao chất lượng điện năng là mối quan tâm hàng đầu. Một xã hội có 
điện sẽ làm cho mức sống tăng nhanh với các trang thiết bị nội thất sang trọng nhưng nếu 
chúng ta lắp đặt một cách cẩu thả , thiếu tuân thủ các quy tắc an tồn sẽ rất nguy hiểm. 
Nông thôn và các phụ tải sinh hoạt là các phụ tải khổng lồ vì vậy người thiết kế cần quan 
tâm đến độ sụt áp trên đường dây xa nhất. Thiết kế cấp điện cho phụ tải sinh hoạt nên 
chọn thiết bị tốt nhằm đảm bảo an tồn và độ tin cậy cấp điện cho người sử dụng. 

Đ
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 Tóm lại: việc thiết kế cấp điện đối với các đối tượng là rất đa dạng với những đặt 
thù khác nhau. Như vậy để một đồ án thiết kế cung cấp điện tốt đối với bất cứ đối tượng 
nào cũng cần thõa mãn các yêu cầu sau: 

− Độ tin cậy cấp điện :Mức độ tin cậy cung cấp điện tuỳ thuộc vào yêu cầu của phụ 
tải. Với những công trình quan trọng cấp quốc gia phải đảm bảo liên tục cấp điện ở mức 
cao nhất nghĩa là không mất điện trong mọi tình huống. Những đối tượng như nhà máy, 
xí nghiệp, tổ Sx … tốt nhất là dùng máy điện dự phòng, khi mất điện sẽ dùng  điện máy 
phát cấp cho những phụ tải quan trọng,hoặc những hệ thống(gồm:thủy điện,nhiệt điện…) 
được liên kết và hổ trợ cho nhau mổi khi gặp sự cố. 

− Chất lượng điện : Chất lượng điện được đánh giá qua 2 chỉ tiêu tần số và điện áp. 
Chỉ tiêu tần số do cơ quan điện hệ thống quốc gia điều chỉnh. Như vậy người thiết kế 
phải đảm bảo vấn đề điện áp. Điện áp lưới trung và hạ chỉ cho phép dao động trong 
khoảng %5± . Các xí nghiệp nhà máy yêu cầu chất lượng điện áp cao thì phải là %5.2±
. 

− An tồn : Công trình cấp điện phải được thiết kế có tính an tồn cao. An tồn cho 
người vận hành, người sử dụng, an tồn cho thiết bị , cho tồn bộ công trình... Tóm lại 
người thiết kế ngồi việc tính tốn chính xác, chọn lựa đúng thiết bị và khí cụ còn phải nắm 
vững quy định về an tồn,những qui phạm cần thiết khi thực hiện công trình. Hiểu rõ môi 
trường hệ thống cấp điện và đối tượng cấp điện. 

− Kinh tế : Trong quá trình thiết kế thường xuất hiện nhiều phương án, các phương 
án thường có những ưu và khuyết điểm riêng, có thể lợi về kinh tế nhưng xét về kỉ thuật 
thì không được tốt. Một phương án đắt tiền thường có đặt điểm là độ tin cậy và an tồn 
cao hơn, để đảm bảo hài hồ giữa 2 vấn đề kinh tế kỉ thuật cần phải nghiên cứu kỉ lưỡng 
mới đạt được tối ưu. 
 
II. Những đặc điểm và yêu cầu  thiết kế chung về mạng điện của  phân 
xưởng này :      

- cấp điện áp : 10/0.4 (KV) 
- phân xưởng này đặt cạnh phân xưởng tháp sấy có : 
                         Stt =180 (KV) và cosϕ  =0.8 
- sơ đồ mặt bằng : gồm hai sơ đồ 

 sơ đồ mặt bằng và nối dây của phân xưởng 
 sơ đồ nguyên lý của hệ thống cung cấp điện cho phân xưởng 

- bảng liệt kê tên thiết bị và các thông số cần thiết : 
   Các  thiết  bị hoạt động ở điện áp :U = 380(V) 
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Chương2:  Phân chia nhóm phụ tải và xác định phụ tải 
tính tốn-Chọn máy biến áp và máy bù cho phân xương 

 
A. PHÂN  NHÓM  PHỤ TẢI : 
I.Cơ sở lý thuyết : 
1,Nguyên tắc phân nhóm thiết bị : 

-Tuỳ theo từng trường hợp cụ thể và số thiết bị mà ta có thế                 
phân nhóm các thiết bị  như sau: 

• phân nhóm theo mặt bằng  
• phân nhóm theo chế độ làm việc 
• phân nhóm theo dây chuyền sản xuất  
• phân nhóm theo cấp điện áp 

STT Tên thiết bị 
KÍ HIỆU 
(số lượng) 

Pđm(KW) cosϕ  Ksd 

1 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi A 1(1) 1.1 0.8 0.7 
2 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi A 2(1) 2 0.8 0.7 
3 Đ.cơ bơm nước lò hơi A 3(2) 2 0.75 0.7 
4 Đ.cơ quạt lò hơi A 4(1) 1.1 0.75 0.7 
5 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi B,C 5(2) 1.1 0.75 0.7 
6 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi B,C 6(2) 1.1 0.8 0.7 
7 Đ.cơ bơm nước lò hơi B,C 7(2) 1.1 0.75 0.7 
8 Đ.cơ quạt lò hơi B,C 8(2) 1.1 0.75 0.7 
9 Đ.cơ bồøn quay A 9(2) 22 0.7 0.6 
10 Đ.cơ bồn quay B 10(1) 11 0.7 0.6 
11 Đ.cơ bơm nước lên tháp sấy 11(2) 4 0.8 0.7 
12 Đ.cơ bơm Silicate lên tháp sấy 12(2) 4 0.8 0.7 
13 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 1 13(2) 4 0.8 0.7 
14 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 2 14(1) 4 0.8 0.7 
15 Đ.cơ bơm nước sinh hoạt 15(1) 4 0.8 0.7 
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-Trong hệ thống điện hạ thế tiêu biểu,các mạch phân phối bắt nguồn từ một tủ phân 
phối chính(TPPC).Từ đó dây cáp được đặt trong các đường ,máng cáp đủ loại để cấp điện 
cho các tủ khu vực hoặc cho các tủ phụ. 

-Sự sắp xếp các nhóm dây dẫn có bọc cách điện và cố định chúng cũng như vấn đề 
bảo vệ tránh các hư hỏng cơ,đảm bảo các qui cách thảm mỹ,là cơ sở của việc lắp đặt hệ 
thống. 
2,Xác định tâm phụ tải : 

-Tâm phụ tải được tính theo công thức: 

X=
∑

∑

=

=
n

i
dmi

n

i
dmii

p

Px

1

1
.

         ;          Y=
∑

∑

=

=
n

i
dmi

n

i
dmii

p

Py

1

1
.

 

      Với : 
 n = số thiết bị  của nhóm  

                              pdmi
= công suất định mức của thiết bị thứ i 

Xi,Yi-tọa độ của thiết bị thứ i 
-Thông thường ta đặt tủ động lực (hay tủ phân phối ) ở tâm phụ tải nhằm mục đích cung 

cấp điện với tổn thất điện áp và tổn thất công suất ,chi phí dây dẫn hợp lí hơn cả .Tuy 
nhiên ,sự lựa chọn cuối cùng phụ thuộc vào mặt bằng mỹ quan,thuận tiện thao tác,an 
tồn…. 
  II.chọn vị trí  đặt tủ :    
 1,Nhóm  1: 
          Chọn gốc toạ độ là góc trái phía trên của mặt bằng: 

STT Tên thiết bị KÍ HIỆU Pđm(KW) X(m) Y(m) 
1 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi A 1 1.1 3.6 3.325 
2 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi A 2 2 5.05 3.325 
3 Đ.cơ bơm nước lò hơi A 3 2 7.04 3.325 
4 Đ.cơ bơm nước lò hơi A 3 2 6.6 4.5 
5 Đ.cơ quạt lò hơi A 4 1.1 4.1 4.27 
6 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi B 5 1.1 5.87 7.5 
7 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi B 6 1.1 6.6 7.5 
8 Đ.cơ bơm nước lò hơi B 7 1.1 7.63 7.05 
9 Đ.cơ quạt lò hơi B 8 1.1 5.87 8.3 
10 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi C 5 1.1 5.87 10.92 
11 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi C 6 1.1 6.6 10.92 
12 Đ.cơ bơm nước lò hơi C 7 1.1 7.63 10.92 
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o Công  suất nhóm 1:  

   P1=∑
=

13

1i
iP =17 (KW)  

o Tâm phụ tải nhóm 1: 
 

  X =
∑

∑

=

=
13

1

13

1
.

i
dmi

i
dmii

P

Px
= 17

984.102
= 6.06 (m)                   

 Y=  
∑

∑

=

=
13

1

13

1

i
dmi

i
idmi

P

PY
= 17

8685.112
= 6.64 (m) 

 
o Dời tủ về vị trí thuận lợi: 

 X= 4.5  (m) 
 Y= 13.5 (m) 

2,Nhóm 2: 
         Chọn gốc toạ độ là góc trái  phía  trên của mặt bằng: 

 
 
 
 
 

o Công  suất nhóm 2: 

 P2=∑
=

3

1i
iP =55 (KW) 

o Tâm phụ tải nhóm 2:  

 X=
∑

∑

=

=
3

1

3

1

i
dmi

i
dmii

P

P*X
 =

55
66.1188

  = 21.612 (m) 

 Y=
∑

∑

=

=
3

1

3

1
*

i
dmi

i
dmii

P

PY
 = 55

78.362
= 6.6 (m)  

13 Đ.cơ quạt lò hơi C 8 1.1 5.87 11.63 

STT Tên thiết bị KÍ HIỆU Pđm(KW) X(m) Y(m) 
1 Đ.cơ bồn quay A 9 22 21.7 5.34 
2 Đ.cơ bồn quay A 9 22 21.48 6.4 
3 Đ.cơ bồn quay B 10 11 21.7 9.5 
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o Dời tủ về vị trí thuận lợi: 
 X=  24.6   (m) 
 Y=  7.2     (m)          

 
 
 
 
 
 
   
 
3,Nhóm 3: 
          Chọn gốc toạ độ là góc trái  phía  trên của mặt bằng: 

 
o Công  suất nhóm 3: 

 P3=∑
=

8

1i
iP  = 32 (KW) 

o Tâm phụ tải nhóm 3:  

 X =
∑

∑

=

=
8

1

8

1

i
dmi

i
dmii

P

P*X
 = 32

16,181
  = 5.66 (m) 

 Y =
∑

∑

=

=
8

1

8

1
*

i
dmi

i
dmii

P

PY
= 32

8,502
= 15.7125 (m) 

o Dời tủ về vị trí thuận lợi: 

STT Tên thiết bị KÍ HIỆU Pđm(KW) X(m) Y(m) 
1 Đ.cơ bơm nước lên tháp sấy 11 4 3.52 14.5 
2 Đ.cơ bơm nước lên tháp sấy 11 4 6.8 14.5 
3 Đ.cơ bơm Silicate lên tháp sấy 12 4 4.46 14.5 
4 Đ.cơ bơm Silicate lên tháp sấy 12 4 7.63 14.5 
5 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 1 13 4 5.28 14.5 
6 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 1 13 4 8.8 14.5 
7 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 2 14 4 3.52 15.4 
8 Đ.cơ bơm nước sinh hoạt 15 4 5.28 23.3 
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 X = 10    (m) 
 Y = 18.5   (m)         

 
 
 
 
 
 
B.TÍNH TỐN PHỤ TẢI : 
I.Cơ sở  lý thuyết : 
1, Xác định phụ tải tính tốn theo hệ số cực đại K max  và công suất trung bình  P tb          ( 
còn gọi là phương pháp số thiết bị hiệu quả). 

 Khi không có các số liệu cần thiết để áp dụng phương pháp tương đối đơn giản đã 
nêu ở trên, hoặc khi cần nâng cao độ chính xác của phụ tải tính tốn thì nên dùng phương 
pháp tính theo hệ số cực đại. 

  Công thức tính: 
   ttP  = k max .k sd .P ñm ; 

trong đó: 
   P ñm  : công suất định mức (W) 
   k max ,k sd  : hệ số cực đại và hệ số sử dụng. 

Hệ số sử dụng được tra trong các sổ tay, k max cũng được tra trong các sổ tay theo 
k sd và n hq . 

Phương pháp này đạt kết quả chính xác cao vì khi xác định số thiết bị hiệu quả n
hq  chúng ta đã xét tới một loạt các yếu tố quan trọng như ảnh hưởng của số thiết bị trong 

nhóm, số thiết bị có công suất lớn nhất cũng như sự khác nhau về chế độ làm việc của  
chúng. 

Khi tính theo phương pháp này, trong một số trường hợp cụ thể ta dùng công thức 
sau:  

 Trường hợp số thiết bị thực tế n< 4 và n hq < 4 phụ tải tính tốn được xác định 

theo công thức: 

                                  P tt nh  = ∑
=

n

1i
ñmiP  

Q tt nh  = ∑ ñmiQ  = P tt nh .tg nhϕ  
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                trong đo ù: P tt nh : công suất tác dụng của nhóm(KW) 
Q tt nh : công suất phản kháng của nhóm(KVAr) 

 
 
 

 Đối với thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại thì: 

 S tt nh = 
875,0

a.S ñmñm  

                trong đó: S tt nh : công suất tính tốn biểu kiến của nhóm, KVA. 
S ñm : công suất biểu kiến định mức, KVA. 
 a ñm : hệ số đóng điện của thiết bị. 

 Trường hợp số thiết bị thực tế n≥  4   và n hq  < 4 phụ tải tính tốn được tính theo 

công thức: P tt  = ∑
=

n

1i
ñmipti P.k  

Q tt  = ∑
=

ϕ
n

1i
iptiñmi tg.k.P  

  trong đó   k pti : hệ số phụ tải thiết bị thứ i.  

 Nếu không có số liệu chính xác thì có thể lấy gần đúng như:  
  k pt  = 0,9 đối với thiết bị làm việc ở chế độ dài hạn. 

   k pt  = 0,75 đối với thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại. 

    Trường hợp số thiết bị thực tế n hq  ≥  4  thì P nhtt  = k max .P nhtb  

                      Với: P nhtb  = k sdnh  . ∑
=

n

1i
ñmiP  

                               Q nhtb  = Ptbnh . tg tbnhϕ  

   Nếu:  + n hq  > 10 thì  Q nhtt  = Q nhtb  = P tb .tg tbnhϕ  

             + n hq  ≤  10 thì  Q ttnh  =  1,1 Q tbnh  =1,1P tb .tg tbnhϕ  

2,Tính tốn phụ tải : 
- Công thức để tính dòng điện định mức của một thiết bị: 

ϕ
=

Cos.U.3
P

I
d

ñm
ñm  

trong đó: ñmP = công suất định mức của thiết bị (KW). 
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 dU = điện áp dây định mức của thiết bị (KV). 
 ϕCos = hệ số công suất của thiết bị. 

- Dòng tính tốn của một nhóm thiết bị:  

d

tt
tt U.3

S
I =  hoặc  

tbd

tt
tt Cos.U.3

P
I

ϕ
=  

         trong đó: ttP : công suất tính tốn tác dụng của một nhóm thiết bị. 

ttS : công suất tính tốn biểu kiến của một nhóm thiết bị. 

dU : điện áp dây (KV).  

tbCosϕ : hệ số công suất trung bình của nhóm. 
Với: tbCosϕ  được tính như sau: 

∑

∑

=

=
ϕ

=ϕ
n

1i
ñmi

n

1i
ñmii

tb

P

P.Cos
Cos  

- Công thức tính thiết bị hiệu quả hqn : 

∑

∑

=

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

= n

i
ñmi

n

i
ñmi

hq

P

P
n

1

2

2

1  

- Công suất biểu kiến tính tốn của một nhóm thiết bị nhttS : 

2
nhtt

2
nhttnhtt QPS +=  

- Dòng đỉnh nhọn của một thiết bị và nhóm: 
Phụ tải đỉnh nhọn được định nghĩa là phụ tải cực đại tức thời, xác định để tính ảnh 

hưởng khởi động thiết bị dùng điện. 
+   Phụ tải đỉnh nhọn của một thiết bị chính là dòng mở máy (khởi động) và được 

tính như sau: 
mmñmñnkñ K.III ==  

Với: mmK = 2,5 nếu động cơ là loại rôto dây quấn. 
  mmK = 5 ÷  7 nếu động cơ là loại rôto lồng sóc. 

+   Đối với một nhóm thiết bị dòng mở máy (đỉnh nhọn) được tính như  sau: 
[ ]sd(max)ñmttmaxmmñn k.IIII −+=  

trong đó: maxmmI : dòng mở máy lớn nhất của một thiết bị trong nhóm. 
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(max)ñmI : dòng định mức của thiết bị có dòng mở máy lớn nhất. 

ttI : dòng tính tốn của nhóm thiết bị. 
                           Ksd: hệ số sử dụng của động cơ có dòng khởi động lớn nhất 

II.Tính tốn phụ tải cho từng tủ động lực: 
Tủ động lực1: 

   Với Uđm=Ud=380 (V) 
+  Tính dòng định mức của các thiết bị : 

                   
ϕ

=
Cos.U.3

P
I

d

ñm
ñm  

+   Hệ số công suất của nhóm tbCosϕ  được tính như sau: 

STT Tên thiết bị Pđm(KW) ϕ
ϕ

tg
cos  ksd Iđm(A) Imm(A) 

1 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi A 1.1 75,0
8,0  0.7 2.1 10.5 

2 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi A 2 75,0
8,0  0.7 3.8 19 

3 Đ.cơ bơm nước lò hơi A 2 88,0
75,0  0.7 4.05 20.2 

4 Đ.cơ bơm nước lò hơi A 2 88,0
75,0  0.7 4.05 20.2 

5 Đ.cơ quạt lò hơi A 1.1 88,0
75,0  0.7 2.23 11.15 

6 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi B 1.1 88,0
75,0  0.7 2.23 11.15 

7 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi B 1.1 75,0
8,0  0.7 2.1 10.5 

8 Đ.cơ bơm nước lò hơi B 1.1 88,0
75,0  0.7 2.23 11.15 

9 Đ.cơ quạt lò hơi B 1.1 88,0
75,0  0.7 2.23 11.15 

10 Đ.cơ bơm dầu mồi lò hơi C 1.1 88,0
75,0  0.7 2.23 11.15 

11 Đ.cơ bơm dầu đốt lò hơi C 1.1 75,0
8,0  0.7 2.1 10.5 

12 Đ.cơ bơm nước lò hơi C 1.1 88,0
75,0  0.7 2.23 11.15 

13 Đ.cơ quạt lò hơi C 1.1 88,0
75,0  0.7 2.23 11.15 
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∑

∑

=

== 13

1

13

1
.

i
ñmi

i
ñmii

tb

P

PCos
Cos

ϕ
ϕ = 17

015,13
 = 0.765 

Suy ra tbtgϕ  = tg [arc cos(0.765)] = 0.84 
+   Tính hệ số sử dụng của nhóm sdk  của nhóm 

                  
∑

∑

=

== 13

1

13

1
.

i
ñmi

i
ñmisdi

sdnh

P

Pk
k =0.7 

+   Tính số thiết bị hiệu quả hqn  của nhóm: 

       
∑

∑

=

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

= 13

1

2

213

1
.

i
ñmi

i
ñmi

hqnh

P

P
n =12 

Tra bảng A2 tìm maxK từ sdk và hqn  suy ra maxK =1.15 

            +   Công suất tính tốn của nhóm được tính như sau: 
 Công suất trung bình của nhóm: 

tbP = ∑
=

13

1
.

i
ñmisdnh Pk = 0.7x17= 11.9 (KW). 

 Công suất tác dụng tính tốn của nhóm: 
tbmaxttnh P.KP =   

ttnhP =1.15x11.9  = 13.685 (KW). 
 Công suất phản kháng tính tốn của nhóm: 

Vì hqn  =12 > 10 do đó    Q ttnh  = Q tb   =  tbP .tg tbϕ  vậy:  

Q ttnh  = 11.9 x 0.84 = 10 (Kvar). 
+   Công suất biểu kiến tính tốn của nhóm: 

2
ttnh

2
ttnhttnh QPS += = 22  10 13.685 + = 16.95 (KVA). 

      +   Dòng tính tốn của nhóm : 

d

ttnh
ttnh U.3

S
I =  = 

38,0.3
16,95

= 25.75 (A) 

           +   Dòng đỉnh nhọn của nhóm: 
                     [ ]sd(max)ñmttmaxmmñn k.IIII −+=  

Với: maxmmI  = 101 (A), ñmI  = 20.5 (A) , sdk = 0.7 , ttnhI = 25.75 (A)  
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Vậy:Iđnnh = 112.4 (A) 
TĐL nhóm 2: 

   Với Uđm=Ud=380 (V) 
+  Tính dòng định mức của các thiết bị : 

                         
ϕ

=
Cos.U.3

P
I

d

ñm
ñm  

 Kết  quả tính tốn ghi trong bảng: 
+   Hệ số công suất của nhóm tbCosϕ  được tính như sau: 

                         
∑

∑

=

== 3

1

3

1
.

i
ñmi

i
ñmii

tb

P

PCos
Cos

ϕ
ϕ  = 55

5.38
 = 0.7 

Suy ra tbtgϕ  = tg [arc cos(0.765)] = 1.02 
+   Tính hệ số sử dụng của nhóm sdk  của nhóm 

                 
∑

∑

=

== 3

1

3

1
.

i
ñmi

i
ñmisdi

sdnh

P

Pk
k  =

55
33

 = 0.6 

+   Tính số thiết bị hiệu quả hqn  của nhóm: 

                  
∑

∑

=

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

= 3

1

2

23

1
.

i
ñmi

i
ñmi

hqnh

P

P
n  =

1089
552

 = 2.777 

            +   Công suất tính tốn của nhóm được tính như sau: 
 do số thiết bị thực tế n<4 và nhqnh = 2.777<4 nên phụ tải tính tốn được xác 
định theo công thức: 

                            P tt nh  = ∑
=

n

1i
ñmiP = 55 (KW) 

STT Tên thiết bị Pđm(KW) ϕ
ϕ

tg
cos  ksd Iđm(A) Imm(A) 

1 Đ.cơ bồn quay A 22 02,1
7,0  0.6 47.75 238.75 

2 Đ.cơ bồn quay A 22 02,1
7,0  0.6 47.75 238.75 

3 Đ.cơ bồn quay B 11 02,1
7,0  0.6 23.875 119.37 
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Q tt nh  = ∑ ñmiQ  = P tt nh .tg nhϕ =55x1.02=56.1 (KVar) 

+   Công suất biểu kiến tính tốn của nhóm: 
2
ttnh

2
ttnhttnh QPS += = 22  1,56 55 + = 78.56 (KVA). 

+   Dòng tính tốn của nhóm : 

d

ttnh
ttnh U.3

S
I =  = 

38,0.3
78.56

 = 119.36 (A) 

           +   Dòng đỉnh nhọn của nhóm : 
                                                 [ ]sd(max)ñmttmaxmmñn k.IIII −+=  

Với: maxmmI  = 238.75 (A), ñmI  = 47.75 (A) , sdk = 0,6 , Ittnh  = 119.36 (A)  
Vậy: ñnI  = 329.46 (A) 
TĐL nhóm 3 : 

  Với Uđm=Ud=380 (V) 
+  Tính dòng định mức của các thiết bị : 

                      
ϕ

=
Cos.U.3

P
I

d

ñm
ñm  

Kết  quả tính tốn ghi trong bảng: 
+   Hệ số công suất của nhóm tbCosϕ  được tính như sau: 

STT Tên thiết bị 
Pđm 

(KW) ϕ
ϕ

tg
cos  ksd Iđm(A) Imm(A) 

1 Đ.cơ bơm nước lên tháp sấy 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 

2 Đ.cơ bơm nước lên tháp sấy 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 

3 Đ.cơ bơm Silicate lên tháp sấy 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 

4 Đ.cơ bơm Silicate lên tháp sấy 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 

5 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 1 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 

6 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 1 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 

7 Đ.cơ bơm Silicate vào bể 2 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 

8 Đ.cơ bơm nước sinh hoạt 4 75,0
8,0  0.7 7.6 38 
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∑

∑

=

== 8

1

8

1
.

i
ñmi

i
ñmii

tb

P

PCos
Cos

ϕ
ϕ  = 0.8 

Suy ra tbtgϕ  = tg [arc cos(0.8)] = 0.75 
+   Tính hệ số sử dụng sdk  và hệ số thiết bị hiệu quả hqn  của nhóm : 

                       
∑

∑

=

== 8

1

8

1
.

i
ñmi

i
ñmisdi

sdnh

P

Pk
k  = 0.7 

∑

∑

=

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

= 8

1

2

28

1
.

i
ñmi

i
ñmi

hqnh

P

P
n  = 8 

Tra bảng A2 tìm maxK từ sdk và hqn  ta được maxK =1.2 

           +   Công suất tính tốn của nhóm được tính như sau : 
• Công suất trung bình của nhóm: 

tbP = ∑
=

13

1
.

i
ñmisdnh Pk = 0.7x32= 22.4 (KW). 

• Công suất tác dụng tính tốn của nhóm: 
tbmaxttnh P.KP =  =1.2x22.4  = 26.88 (KW). 

• Công suất phản kháng tính tốn của nhóm: 
Vì hqn  = 8 <10 do đó    Q ttnh  =1.1 Q tb   = 1.1 tbP .tg tbϕ  vậy :  

Q ttnh  = 1.1x22.4x0.75=18.48 (Kvar). 
+   Công suất biểu kiến tính tốn của nhóm: 

2
ttnh

2
ttnhttnh QPS += = 22  48.18 26.88 + = 32.62 (KVA). 

+   Dòng tính tốn của nhóm : 

d

ttnh
ttnh U.3

S
I =  = 

38,03
32.62

x
= 49.56 (A) 

           +   Dòng đỉnh nhọn của nhóm : 

                     [ ]sdnhdmttnhmmdnnh kIIII .(max)max −+=  

Với : maxmmI  = 38 (A), ñmI  = 7.6 (A) , sdk = 0,7, Ittnh  = 49.56 (A)  
           Vậy : ñnI  = 82.24 (A) 
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III.Tính tốn cho tủ phân phối chính : 

    
 
 
 
 

o Tâm phụ tải tủ chính :  

 X =
∑

∑

=

=
3

1

3

1

j
dmj

j
dmjj

P

P*X
 = 565.95

2.1424
  = 14.9 (m) 

 Y =   
∑

∑

=

=
3

1

3

1

j
dmj

j
dmjj

P

P*Y
 = 565.95

876
= 9.16 (m) 

o Công suất tính tốn cho tủ chính của phân xưởng : 

    Pttpx  = ∑
=

3

1j
ttnhjP  = 95.565 (KW) 

    Qttpx  = ∑
=

3

1j
ttnhjQ  = 84.58 (KVar) 

Suy ra :      Sttpx    = kdt
22
ttpxttpx QP +  =114.856 (KVA) 

          Với : kdt =là hệ số đồng thời có giá trị từ 0.85 ÷ 1 
           ta chọn kdt = 0.9  (chỉ có 3 mạch chính dẫn đến các TĐL-bảng 
B16_trang B35_Hướng dẫn thiết kế lắp đặt điện)        

  +   Dòng tính tốn của nhóm : 

d

ttnh
ttnh U.3

S
I =  = 

38,03
114.856

x
= 174.5 (A) 

             +   Dòng đỉnh nhọn của nhóm : 

                     [ ]sdnhdmttnhmmdnnh kIIII .(max)max −+=  

Với : maxmmI  = 329.46(A), ñmI  = 47.75 (A) , sdk = 0,68, Ittnh  = 174.5 (A)  
           Vậy : ñnI  = 471.5 (A) 

o Dời tủ chính về vị trí thuận lợi :  

STT Tủ phân phối Xnh(m) Ynh(m) Pđm(KW) 

1 Tủ phân phối nhóm 1 (TĐL1) 6.06 6.64 13.685 
2 Tủ phân phối nhóm 2 (TĐL2) 21.621 6.6 55 
3 Tủ phân phối nhóm 3 (TĐL3) 5.66 15.7 26.88 
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 X =   14   (m)  
 Y = 18.5  (m) 

 
 
IV.Tính tốn bù hệ số công suất : 

1. Ýù nghĩa của việc nâng cao hệ số công suất : 
Nâng cao hệ số công suất ϕcos  là một trong những biện pháp quan trọng để tiết 

kiệm điện năng. Phần lớn các thiết bị dùng điện đều tiêu thụ công suất tác dụng P và công 
suất phản kháng Q. Để tránh truyền tải một lượng Q khá lớn trên đường dây, người ta đặt 
gần các hộ dùng điện các máy sinh ra Q (tụ điện, máy bù đồng bộ) để cung cấp trực tiếp 
cho phụ tải, làm như vậy được gọi là bù công suất phản kháng. Khi có bù công suất phản 
kháng thì góc lệch pha giữa dòng điện và điện áp trong mạch sẽ nhỏ đi, do đó hệ số công 
suất ϕcos  của mạch được nâng cao, giữa P, Q và góc ϕ  có quan hệ như sau: 

           Khi hệ số ϕcos  được nâng cao thì đưa đến những hiệu quả sau: 
- Giảm được tổn thất công suất trong mạng điện. 
- Giảm được tổn thất điện áp trong mạng điện. 
- Tăng khả năng truyền tải của dây và MBA. 

2. Xác định dung lượng bù: 
Dung lượng bù được xác định theo công thức sau: 

Qbù )( chpxttpx tgtgP ϕϕ −=  

trong đó:  
pxϕ =ứng với hệ số công suất(cos ) của phân xưởng 

chϕ =ứng với hệ số công suất(cos chϕ ) của phân xưởng sau khi chọn 
hệ số cos chϕ  = 0.9 ÷ 0.95   
ta chọn cos chϕ  =0.92 suy ra tg chϕ  = 0.426 

với :Pttpx = 95.565 (KW) , 
Qttpx = 84.58 (KVar), 
Sttpx = 114.856 (KVA) 

cos = 
ttpx

ttpx

S
P

 =
856,114
565,95  = 0.832   suy ra tg pxϕ  = 0.667 

Suy ra : Qbù =95.565(0.667 - 0.426) =23 (KVar) 
            Sau khi bù thì công suất của phân xưởng là: 

P
Qarctg=ϕ

pxϕ

pxϕ
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Spx(sau bù) =Kđt 22 )( buttpxttpx QQP −+  = 102.32 (KVA) 

3. Chọn thiết bị bù : 
      Với :   buøQ = 23 ( KVar) 

Chọn loại thiết bị bù là tụ điện và dung lượng tụ cần phải chọn là:23 (Kvar) 
 Với dung lượng như thế ta chọn bộ tụ:  

Loại: KC2-0.38-50-3Y3 
Công suất định mức :50  Kvar 
Điện dung định mức : 1102 Fμ  
Kiểu tụ : đấu tam giác 

 Sau khi chọn máy bù, công suất phản kháng được bù vào là: 
          = 50(Kvar) 

 Vậy sau khi bù công suất của phân xưởng là: 
ttxbQ =Qttpx – = 84.58 – 50 = 34.58(Kvar)       

Pttx  =  95.565 (KW) 

   Spx(sau bù) = Kđt 22 )( buttpxttpx QQP −+    = 91.467 (KVA) 

 Hệ số công suất sau khi đặt tụ bù:   

tgϕ = 565.95
58.34

=
ttx

ttxb

P
Q

 = 0.36 

suy ra : cosϕ  = 0.94 
-Đối chiếu với cách tra bảng E.17 trang E_26 và E_27 –Hướng Dẫn Thiết Kế ø Lắp Đặt 
Điện (NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỸ THUẬT) 
với ϕcos  =0.83 sau bù cos chϕ  =0.92 thì Qtg= 0.243x Pttpx=0.243x95.565=23.2(Kvar)  
và  ϕcos  =0.83 sau bù ϕcos  =0.94 thì Qtg= 0.31x Pttpx=0.31x95.565=29.6(Kvar)    
ta thấy: ttxbQ = 34.58 (Kvar) so với Qthanhgóp =Qtg= 29.6  (Kvar) thì rõ ràng chênh lệch 
không đáng kể 
-Như vậy việc chọn máy bù có Q =50(Kvar) là hồn tồn hợp lý lúc đó hệ số công suất của 
phân xưởng được nâng lên 0.94 

 Sơ đồ nối dây máy bù 

buøQ

buøQ
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 Khi vận hành máy bù phải đảm bảo điều kiện sau :  

Tụ điện phải đặt ở nơi khô ráo, ít bụi bặm, không dễ nổ, dễ cháy và không có khí 
ăn mòn. 

+ Điều kiện nhiệt : Phải giữ cho nhiệt độ không khí xung quanh tụ điện không 
vượt quá + 350C.  

+ Điều kiện điện áp : phải giữ điện áp trên cực của tụ điện không vượt quá 110% 
điện áp định mức. Khi điện áp của mạng vượt quá giới hạn cho phép nói trên thì phải cắt 
tụ điện ra khỏi mạng.   

+ Trong lúc vận hành nếu thấy tụ điện bị phình ra thì phải cắt ngay ra khỏi mạng, 
vì đó là hiện tượng của sự cố nguy hiểm, tụ có thể bị nổ.     

  V.Chọn máy biến áp cho phân xưởng : 
    1. Cơ sở lý thuyết :          
   Trong thực tế có nhiều phương pháp để chọn máy biến áp (MBA) sử dụng cho phân 
xưởng ,nhà máy ,xí nghiệp. Tuy nhiên ta chỉ giới thiệu một số phương pháp thường gặp 
để chọn. Thông thường trong thiết kế chọn MBA cho phân xưởng ta chỉ chọn từ 1 đến 2 
MBA, ở đây ta giới thiệu hai phương pháp chọn MBA đó là: chọn MBA theo quá tải 
thường xuyên và chọn theo quá tải sự cố. 

 Chọn MBA theo điều kiện quá tải sự cố: 
Khi chọn công suất MBA theo điều kiện quá tải sự cố, khi một MBA hư thì công 

suất định mức của MBA  còn lại phải thỏa:    

S MBA  ≥  
qtsc

ttx

k
S
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trong đó:S MBA : công suất định mức của MBA 
                  Sttx : công suất phụ tải tổng của phân xưởng. 

                            kqtsc: hệ số quá tải sự cố.  

k qtsc = 1,4  nếu MBA đặt ở ngồi trời  

k qtsc  = 1,3  nếu MBA đặt trong nhà 

 Chọn MBA theo điều kiện quá tải thường xuyên: 
- Công suất MBA được chọn sẻ nhỏ hơn công suất của tồn phân xưởng tức là:  S

MBA  < Sttpx 
- Từ đồ thị đặc trưng phụ tải phân xưởng ta chuyển về dạng đồ thị phụ tải hai bậc, 

và S1, S 2  được tính như sau: 

 +  S1= 
∑
∑

i

i
2
i
t

t.S
 

      với: S i _ tính từ vùng quá tải trở đi trong thời gian ∑ it = 10h,  

-Trong trường hợp có hai vùng quá tải thì tính S1từ vùng có diện tích quá tải lớn 
nhất về phía vùng quá tải còn lại. 

 +  S 2 = 
∑
∑

i

ii

t
tS .2

 

         với:      S i _ phần công suất quá tải. 
  ∑ it _ tổng thời gian quá tải. 

-Trong trường hợp có nhiều vùng quá tải thì chọn vùng quá tải có diện tích lớn 
nhất để tính. 

Sau khi tính được  S1và S 2  ta tính hệ số quá tải và hệ số non tải: 

 hệ số non tải:  k1 = 
dmMBAS
S1   

 hệ số quá tải:   k 2  = 
dmMBAS
S2  

-Từ k1, k 2  ta sẽ kiểm tra tình trạng làm việc của MBA bằng cách tra đồ thị 36 
đường cong của MBA: nếu cp22 kk <  thì MBA chịu được quá tải, còn ngược lại thì 

không chịu được quá tải khi đó ta phải chọn lại MBA. 
 Đồ thị phụ tải 
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 Đối với phân xưởng thì công suất phụ tải tổng là: 

               S ttx = 91.467 (KVA). 
Để xưởng phát triển trong tương lai từ 5 đến 10 năm sau ta sẽ chọn công suất 

MBA lớn hơn phụ tải tổng của tồn phân xưởng. 
2. Phương án chọn MBA: 
+  Phương án 1:        

Chọn hai MBA như nhau có công suất SđmB = 50 (KVA) (loại 10/0.4) kiểm tra theo 
điều  kiện quá tải sự cố: 

   SđmB ≥  
qtsc

ttx

k
S

  

 )(3,65
4,1
467,91 KVASdmB =≤    

(do đặt MBA ngồi trời nên kqtsc = 1,4) 
Như vậy phương án này không thỏa mản điều kiện chọn máy. 

+  Phương án 2: 

Chọn một MBA có công suất lớn hơn phụ tải tổng tồn phân xưởng. MBA được chọn 
như thế nên ta sẽ không kiểm tra điều kiện quá tải của MBA.  

Chọn MBA có công suất: S MBA =160 > 91.467 (KVA) 
MBA do ABB chế tạo có các thông số là :  

− S MBA =160(KVA), oPΔ =500(W), NPΔ =2950 (W) ,U N (%) = 4,5   

− điện áp :10/0,4(KV) 
− kích thước :dài-rộng-cao :1260-770-1420 (m) 
− trọng lượng :820 (Kg) 
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Như vậy : phương án có một MBA có khối lượng là 820 (Kg) đáp ứng được khả năng tải 
điện cho cả xí nghiệp và (mục đích chọn Sđm =160 KVA mà không chọn Sđm =100 KVA) 
là có thể tăng tải lên khi mở rộng phân xưởng trong tương lai(vì MBA có công suất khá 
lớn so với tải) 

Tuy nhiên,thường thì người ta chọn phương án 2 MBA, vì khi có sự cố một máy bị hư 
thì máy còn lại vẫn có thể làm việc(trong điều kiện quá tải) và duy trì điện áp cho phân 
xưởng . 

 
 
 

 Sơ đồ nối dây MBA và máy bù 
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Chương 3 :   Chọn dây dẫn và thiết bị bảo vệ CB - 
     Kiểm tra sụt áp và tính tốn ngắn mạch 

 
A. CHỌN DÂY DẪN: 
I.Cơ sở lý thuyết : 
1,Chọn dây pha : 

Dây dẫn hạ áp được chọn theo điều kiện phát nóng: 

Icpdd K
Ilv max≥   

với : Ilv max là dòng điện làm việc lớn nhất của dây tải 

• Phụ tải là một thiết bị: dòng điện làm việc lớn nhất bằng dòng điện định mức của 
thiết bị  ( Ilv max =  Iđm ). 

• Phụ tải là một nhóm thiết bị: dòng điện làm việc lớn nhất bằng dòng điện tính tốn 
của nhóm thiết bị ( Ilv max =  Ittnh ). 

- K là tích các hệ số hiệu chỉnh K1, K2 , K3 . 
 K  = K1K2K3 

- K1  thể hiện ảnh hưởng cách lắp đặt. 
- K2  thể hiện ảnh hưởng tương hỗ của 2 mạch kề nhau. 
- K3 thể hiện ảnh hưởng của nhiệt độ tương ứng với dạng cách    điện. 
- Icpdd là dòng điện lâu dài cho phép của dây dẫn được chọn. 

Trong trường hợp cụ thể của  xưởng: 

• Tất cả dây dẫn được đặt trên khay dọc tường nên K1 =1.  
• Nhiệt độ môi trường 300C : K3 =1.  
• Loại dây chọn cho hệ thống trong phân xưởng này đều là loại cáp đồng     

2,Chọn dây trung tính (N): 
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Tiết diện của dây trung tính cần lựa chọn cho phân xưởng ngồi yếu tố tải còn phải dựa 
vào các yếu tố như :dạng của sơ đồ nối đất(TT,TN,IT...) và phương pháp bảo vệ chống 
chạm điện trực tiếp . 

-đối với mạch một pha: 

+ FN =Fpha – nếu tải là bất đối xứng hoặc tải gây sóng hài,phóng điện hay khi 

FCu ≤  16mm2  và FAl ≤  25mm2  cho các mạch một pha. 

+ FN = 0.5Fpha – cho các trường hợp còn lại (dây trung tính phải được bảo vệ thích 
hợp). 

-đối với hệ thống 3 pha: 

+khi FCu>16 mm2 hay FAl >25 mm2 thì FN =Fpha 

+các trường hợp còn lại chọn FN = 0.5Fpha 

 

3,Chọn dây nối đất bảo vệ (PE): 

-Dây PE cần được bọc và sơn màu (vàng hoặc xanh lá) để dễ dàng phân biệt với các dây 
khác 

-Cần được bảo vệ chống hư hỏng cơ và hố 

-Với cùng một loại vật liệu : 

+Fpha ≤  16mm2  thì FPE =Fpha 

+16 <Fpha  ≤  35 mm2  thì FPE =16mm2 

+Fpha>35 mm2 thì FPE =0.5Fpha 

với : FN – tiết diện của dây trung tính (mm2) 

FPE– tiết diện của dây nối đất bảo vệ (mm2) 

Fpha – tiết diện của dây pha (mm2) 

              FCu – tiết diện của dây dẫn bằng đồng (mm2) 

FAl – tiết diện của dây dẫn bằng nhôm (mm2) 

 

 

 



ĐAMH thiết kế cung cấp điện                                   
 

   24 
 

II.Chọn dây cho phân xưởng : 
1.chọn dây phía hạ áp của MBA : 
    MBA có :Sđm=160(KVA),Uhạ=400(V) 

IđmMBA=231(A) 
⇒ Icpdd ≥  IđmMBA=231(A) 
- chọn cáp đơn do LENS chế tạo dây loại 1x70. Do MBA đặt ngồi trời nên dòng 
điện cho phép là 268 (A). Rdd (20OC) = 0.268 ( km/Ω ) 

- chọn dây trung tính cùng loại có FN = 0.5Fpha ,loại 1x35, Icpdd = 169(A) 

   Với Psc=500(MVA) suy ra: Isc = 5.45(KA) 
2.Từ các máy biến áp đến tủ phân phối chính: 

Sau khi bù công suất phản kháng, tổng công suất biểu kiến cần từ các máy biến áp:  
SΣ=91.467 (KVA). 

Dòng điện tính tốn: 

Itt= 38.03
467,91
×

 = 139 (A) 

Hệ số hiệu chỉnh K2 =1 do có 1 mạch cáp trong một hàng đơn.  

⇒ Icpdd
321 KKK

I tt≥  = 139 (A)    

- chọn cáp đơn do LENS chế tạo dây loại 1x25. Do MBA đặt ngồi trời nên dòng 
điện cho phép là 144 (A). Rdd (20OC) = 0.727 ( km/Ω ) 

- chọn dây trung tính cùng loại có FN = 0.5Fpha ,loại 1x16, Icpdd = 113(A) 

3.Từ tủ phân phối chính đến các tủ động lực 1,2,3 :  

 TPPC-TĐL1 

Công suất Stt = 16.95 (KVA) 

Dòng điện tính tốn  Itt = 25.75 (A) 

Hệ số hiệu chỉnh K2  = 0.85 do trên khay cáp có 2 mạch cáp           

              ⇒ Icpdd 
321 KKK

I tt≥ = 30.3 (A) 

- chọn cáp đơn do LENS chế tạo loại 1x2.5. Icpdd = 41(A) , 
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- chọn dây trung tính cùng loại(FN=Fpha), Rdd(20OC) =7.41( km/Ω ) 

 

 TPPC-TĐL2 

Công suất Stt =78.56 (KVA) 

Dòng điện tính tốn  Itt = 119.36 (A) 

Hệ số hiệu chỉnh K2 = 1 do trên khay cáp có 1 mạch cáp  

 ⇒ Icpdd
321 KKK

I tt≥ = 119.36 (A) 

- chọn cáp đơn do LENS chế tạo loại 1x25,Icpdd =144 (A),  

Rdd(20OC)  = 0.727 ( km/Ω ) 

- chọn dây trung tính cùng loại có FN = Fpha ,loại 1x25 ,Icpdd =144(A) 

 TPPC-TĐL3 

Công suất Stt =32.62 (KVA) 

Dòng điện tính tốn  Itt = 49.56(A) 

Hệ số hiệu chỉnh K2 = 0.85 do trên khay cáp có 2 mạch cáp  

 ⇒ Icpdd
321 KKK

I tt≥ = 58.3 (A) 

- chọn cáp đơn do LENS chế tạo loại 1x6. Icpdd = 66  (A), 

Rdd(20OC) = 3.08 ( km/Ω ) 

- chọn dây trung tính cùng loại(FN=Fpha) 

 

 

4.Từ tủ động lực đến các thiết bị : 

− tủ động lực 1 

Kí hiệu 
thiết bị 

Số 
lượng 

K Iđm (A) 
Icpdd 

(A) 
Loại dây- 

FN=Fpha(mm2) 
Rdd( km/Ω ) 

(20OC) 

1 1 0.7 2.1 5 VCm-0.5 37.1 

2 1 0.7 3.8 7 VCm-0.75 24.74 
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3 2 0.7 4.05 7 VCm-0.75 24.74 

4 1 0.7 2.23 5 VCm-0.5 37.1 

5 2 0.7 2.23 5 VCm-0.5 37.1 

6 2 0.7 2.1 5 VCm-0.5 37.1 

7 2 0.7 2.23 5 VCm-0.5 37.1 

8 2 0.7 2.23 5 VCm-0.5 37.1 

9 2 0.79 47.75 62 CVV-(4x)14 1.33 

10 1 0.79 23.875 34 CVV-(4x)5.5 3.4 

11 2 0.71 7.6 12 VCm-1.25 14.9 

12 2 0.71 7.6 12 VCm-1.25 14.9 

13 2 0.71 7.6 12 VCm-1.25 14.9 

14 1 0.71 7.6 12 VCm-1.25 14.9 

15 1 0.71 7.6 12 VCm-1.25 14.9 

 
 
 
 
 
 
B.CHỌN CB: 
1.Cơ sở lý thuyết: 
Chọn thiết bị bảo vệ cho mạng hạ áp của nhà máy là máy cắt hạ thế (CB). 

− Điều kiện chọn CB: 
UđmCB≥Ulưới 

− Dòng định mức của CB phải lớn hơn dòng làm việc lớn nhất: 
 IđmCB ≥   Itt =Ilvmax 

− Trong một số trường hợp khi chọn CB cần kiểm tra khả năng tác động của CB 
theo điều kiện : 

Icắt nhanh CB > Iđn(=Ikđ) 
Ngồi các điều kiện trên thì để đảm bảo an tồn hơn nữa cần có các thiết bị bổ xung như 
thiết bị chống dòng rò RCD có độ nhạy cao,cầu chì,dao cách ly... 
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Chọn CB phối hợp với dây dẫn :  
− Thiết bị bảo vệ cần phải phối hợp với dây dẫn mà nó bảo vệ 
        do : Icắtnhiêt=kIđmCB ,Kbv  = kqt/k 
        một cách gần đúng Kbv =1,nên có thể coi :IđmCB ≤  I’cp 
        với CB không hiệu chỉnh : Icắtnhiệt = Iđm 
        với CB hiệu chỉnh được : Icắtnhiêt = (0.4÷  1)Iđm 
− Kiểm tra trong trường hợp ngắn mạch một pha và ba pha : 

Imm ≤  Icắttừ ≤  IN
(1) 

IcắtCB  ≥  I(3)
N 

              với : Icắttừ =(4 ÷  6) Iđm 
                       Icắtnhanh=(2 ÷  4) IđmCB 
trong đó : Kbv:hệ số thể hiện sự bảo vệ với dây dẫn 
     kqt  :hệ số quá tải ngắn hạn cho phép của dây dẫn trong khoảng ≤  1h   

Icắtnhiệt: dòng tác động cắt nhiệt của CB 
Icắttư      : dòng tác động cắt từ của CB 
Icắtnhanh: dòng tác động cắt nhanh của CB 
I’cp       :dòng cho phép của dây sau khi đã hiệu chỉnh 

 
 
  2.Tính tốn và chọn CB:  

 Bảng chọn CB cho các TPP : 

 Itt(A) 
Icpdd 

(A) 
Mã hiệu 

CB 
IđmCB 

(A) 
Uđm 

(V) 
IcắtCB 

(KA) 
MBA-TPPC 139 144 NS250N 250 750 36 
TPPC-TĐL1 25.75 41 NS100N 100 750 25 
TPPC-TĐL2 119.36 144 NS160N 160 750 36 
TPPC-TĐL3 49.56 66 NS100N 100 750 25 

 
 Chọn CB cho các động cơ : 

Kí hiệu 
thiết bị 

số lượng Iđm(A) 
Icpdd 

(A) 
Mã hiệu 

CB 
IđmCB 

(A) 
Uđm 

(V) 
IcắtCB 

(KA) 
1 1 2.1 5 C60a 40 440 5 

2 1 3.8 7 C60a 40 440 5 

3 2(nhóm) 10.96 7 C60a 40 440 5 

4 1 2.23 5 C60a 40 440 5 

5 2 2.23 5 C60a 40 440 5 
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6 2 2.1 5 C60a 40 440 5 

7 2 2.23 5 C60a 40 440 5 

8 2 2.23 5 C60a 40 440 5 
9 2(nhóm) 151.88 62 NS250N 250 750 36 
10 1 25.875 34 C60a 40 440 5 

11 2(nhóm) 21.91 12 C60a 40 440 5 

12 2(nhóm) 21.91 12 C60a 40 440 5 

13 2(nhóm) 21.91 12 C60a 40 440 5 

14 1 7.6 12 C60a 40 440 5 

15 1 7.6 12 C60a 40 440 5 

 
 
 
 
C.TÍNH TỐN SỤT ÁP : 
1. Yêu cầu về độ sụt áp:   

Trong tính tốn cung cấp điện, tuy tổng trở các đường dây nhỏ nhưng không thể bỏ qua 
được. Khi mang tải luôn tồn tại sự sụt áp giữa đầu và cuối đường dây. Sự vận hành của 
các tải (động cơ, chiếu sáng …) phụ thuộc nhiều vào điện áp trên đầu vào của chúng và 
đòi hỏi giá trị điện áp gần với giá trị định mức. Do đó, sau khi chọn tiết diện dây dẫn phù 
hợp ta phải kiểm tra độ sụt áp để khi mang tải lớn nhất điện áp tại điểm cuối đường dây 
phải nằm trong phạm vi cho phép (ΔUcp) 

Độ sụt áp lớn nhất cho phép: do những yêu cầu vận hành, ảnh hưởng của điện áp đối 
với tuổi thọ các thiết bị nên theo qui định (theo tiêu chuẩn IEC ). 

+ Đối với chiếu sáng, độ sụt áp < 6%. 
+ Đối với các thiết bị khác, độ sụt áp < 8%. 
[Dựa theo Tài Liệu Hướng Dẫn Thiết Kế Lắp Đặt Điện Theo Tiêu Chuẩn Quốc Tế 

IEC - bảng H1-26,trang H1-35]. 
    

 2. phương pháp tính tốn sụt áp : 
Khi  làm việc bình thường sụt áp trên dây dẫn thoả: 

UΔ max≤5%Uđm=0.05x380=19(V) 
L:Chiều  dài dây (Km) 
R:điện trở của dây ( Km/Ω ) 
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F :tiết diện của dây dẫn (mm2) 

R0(Cu) = F
kmmm /.5.22 2Ω

    

R0(Al) = F
kmmm /.36 2Ω     

-X được bỏ qua cho dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm2.Nếu không có thông tin nào 
khác thì cho X=0.08( Km/Ω ),X=LX0 , Rdây=LxR0 , , Uđm = 0.4 (KV) 

-Công thức kiểm tra sụt áp cho phép là : 

≤+∑
=

dmii

n

i
ii UXQRP

1
 ΔUcp 

và :   UΔ max=ΔU+ΔUi+ΔUj 
với: - Pi  ,Qi  là công suất tác dụng và phản kháng trên phân đoạn i 

-    Xi  cảm kháng của phân đoạn i 
-   ΔU :độ sụt áp từ MBA đến TPPC 
-   ΔUi :độ sụt áp từ TPPC đến TĐL  1,2 3 
-   ΔUj  :độ sụt áp từ TĐL đến thiết bị 

 
 
 

a. Sụt áp từ MBA đến TPPC ( UΔ ): 
Chính là sụt áp từ MBA đến thanh cái và từ thanh cái đến TPPC 

- L=L0+Lm =0.015 (Km), RO(MBA)=0.268( Km/Ω ),RO(dd)=0.727 ( Km/Ω ), 
- Ptt=95.565(KW),Qtt=84.58(Kvar) 
- Rdây=0.268x10 +0.727x5 =6.53x10-3(Ω ), Xdây=0.08x10 x10-3=0.8x10-3(Ω ) 

⇒ UΔ =(RdâyPtt∑+Xdây.Qtt∑ )/Uđm = 1.91 (V) 
 
b. Sụt áp từ TPPC đến TĐL  1,2,3:( UiΔ ) 

 TPPC-TĐL1: 
- L=0.019 (Km), R0=7.41 ( Km/Ω ), Ptt=13.685(KW), 

⇒ UΔ 1=(RdâyPtt∑ +Xdây.Qtt∑ )/Uđm = 5 (V) 
 

 TPPC-TĐL2: 
- L=0.030 (Km), R0=0.727 ( Km/Ω ), Ptt=55(KW), 

⇒ UΔ 2 =(RdâyPtt∑ +Xdây.Qtt∑ )/Uđm = 3.15 (V) 
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 TPPC-TĐL3: 
- L=0.007 (Km), R0=3.08 ( Km/Ω ), Ptt=26.88(KW), 

⇒ UΔ 3 =(RdâyPtt∑ +Xdây.Qtt∑ )/Uđm = 1.53 (V) 
 
 
 
 
 
 
c.Tính sụt áp từ TĐL đến thiết bị: ( UΔ j ) 

Kí hiệu 

thiết bị 
Số 

lượng 
L(Km)   

10-3 
R0(20OC) 
( km/Ω ) 

Loại dây- 
FN=Fpha(mm2) 

Pđm     
(Kw) 

UΔ
j(V) 

UΔ max 
(V) 

1A 1 14.7 37.1 VCm-0.5 1.1 1.58 8.5 

2A 1 14.5 24.74 VCm-0.75 2 1.89 8.8 

3A 2 15 24.74 VCm-0.75 2 1.95 8.86 

4A 1 14 37.1 VCm-0.5 1.1 1.5 8.41 

5B 1 11.2 37.1 VCm-0.5 1.1 1.2 8.1 

6B 1 12.3 37.1 VCm-0.5 1.1 1.32 8.23 

7B 1 13.5 37.1 VCm-0.5 1.1 1.45 8.36 

8B 1 10 37.1 VCm-0.5 1.1 1.07 8 

5C 1 7.6 37.1 VCm-0.5 1.1 0.8 7.7 

6C 1 8.8 37.1 VCm-0.5 1.1 0.94 7.85 

7C 1 10 37.1 VCm-0.5 1.1 1.07 8 

8C 1 6.4 37.1 VCm-0.5 1.1 0.68 7.6 

9A 2 7.5 1.33 CVV-(4x)14 22 0.6 5.64 

10A 1 8 3.4 CVV-(4x)5.5 11 0.8 5.85 

11 2 14.6 14.9 VCm-1.25 4 2.3 5.73 

12 2 13.5 14.9 VCm-1.25 4 2.1 5.56 

13 2 12.3 14.9 VCm-1.25 4 1.93 5.37 

14 1 15.8 14.9 VCm-1.25 4 2.5 5.92 
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15 1 14.6 14.9 VCm-1.25 4 2.3 5.73 

 
Như vậy :độ sụt áp khi mang tải lớn nhất ( UΔ max)ở cuối đường dây đều nhỏ hơn 
19V(<5%Uđm)cho thấy rằng dây dẫn đã chọn đảm bảo cho phân xưởng có độ sụt áp nằm 
trong phạm vi cho phép. 
D.TÍNH NGẮN MẠCH: 
           Mục đích của tính tốn ngắn mạch là để xác định khả năng cắt của thiết bị bảo 
vệ,kiểm tra ổn định nhiệt của dây,kiểm tra độ nhạy của thiết bị bảo vệ,kiểm tra độ bền 
điện động. 
I.Tính ngắn mạch ba pha I(3)

N : 
1. Xác định dòng điện ngắn mạch thông qua tổng trở ngắn mạch ZT: 
           Dòng điện ngắn mạch IN tại một điểm bất kỳ là: 

  I(3)
N=

T

20

Z.3
U =

TZ.3
400  

trong đó: 
            U20 : điện áp dây phía thứ cấp khi không tải (hở mạch). 
             ZT: Tổng trở mỗi pha tới điểm ngắn mạch. 
             I(3)

N:dòng điện ngắn mạch 3 pha (KA). 
Các thành phần R, X, Z (Ω )được thể hiện qua giản đồ tổng trở. Phương pháp này sẽ 

chia lưới ra các đoạn và mỗi đoạn được đặc trưng bởi R và X . 
2. Xác định trở kháng của máy biến áp:(tra bảng H1-48 Hướng dẫn thiết kế lắp đặt 

điện theo tiêu chuẩn quốc tế IEC-Nhà xuất bản khoa học và kỹ thuật)  
-Với SđmB=160(KVA) tra bảng ta được : 

RBA=16.2(mΩ ),XBA=41(mΩ ) ,ZBA=44.1(m ) 
-Hay có thể được tính bằng công thức sau : 

RBA = 3
2

2

10
.

×
Δ

dmB

HN

S
UP  

XBA = 10
2

0
0

×
dmB

HN

S
UU  

3.Xác định trở kháng của dây dẫn : 
Tỗng trở của các phân đoạn nối tiếp sẽ được tính: 

                ZT(i) =
2

)(
2

)( iTiT XR +  

với :  RT(i) = RMBA +∑ LR  

          XT(i) = XMBA +∑ LX  

Ω
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-RT(i), XT(i) :tổng trở và trở kháng của các phân đoạn nối tiếp cần tính  tại điểm 
ngắn mạch i và được tính :R = RoL , X = XoL 

-Cảm kháng Xo có thể được nhà chế tạo cung cấp.Đối với dây dẫn có tiết diện dây 
dẫn nhỏ hơn 50 mm2 cảm kháng có thể được bỏ qua, nếu không có số liệu nào khác có 
thể lấy Xo = 0.08(Ω/km). 

4.Tính tốn : 
a.tính ngắn mạch tại TPPC: 

              ZBA =44.1x10-3(Ω ) 
Rdây =R0L=6.53x10-3(Ω ) 
Xdây =X0L=0.8 x10-3(Ω ) 
Zdây=6.6x10-3(Ω ) 
Z∑  =50.7x10-3(Ω) 
I(3)

N =Uđm/(1.732x Z∑ ) =400/( 3 x50,7.10-3) =4.56 (KA) 
b.tính ngắn mạch tại các TĐL: 

TĐL1: 
Xdây =0;Rdây=19x7,41.10-3 =140.8x10-3 (Ω) 
Z∑  =(140.8+50.7).10-3=191.5x10-3 (Ω) 
I(3)

N  =Uđm/( 3 x Z∑ ) =400/( 3 x191.5x10-3) =1.2 (KA) 
TĐL2: 
Xdây =0;Rdây =21.81x10-3 (Ω) 
Z∑  =(21.81+50.7)x10-3=72.51x10-3 (Ω) 
I(3)

N =Uđm/( 3 x Z∑ ) =400/( 3 x72.51x10-3) =3.18 (KA) 
TĐL3: 
Xdây =0;Rdây=21,56.10-3 (Ω) 
Z∑  =72,26.10-3 (Ω) 
I(3)

N =Uđm/( 3 x Z∑ ) = 400/( 3 x72.26x10-3) =3.2 (KA) 
c, tính I(3)

N tại các động cơ : 

 I(3)
N=

∑Z
U

.3
20 =

∑Z.3
400  

Với :   Z∑  = ZMBA + ZTPPC + ZĐLi + ZKj   
Trong đó : 

ZTPPC =Lz0 : tổng trở dây dẫn tính tư TPPC đến MBA 
ZĐlj =Lzj : tổng trở dây dẫn tính tư TĐL thứ j đến TPPC 
ZKi =Lzi :tổng trở dây dẫn tính từ thiết bị thứ i đến TĐL tương ứng thứ j 
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z = 22
dd xr +  

 
d.Bảng  tính ngắn mạch tại các động cơ : 

Kí hiệu 
thiết bị 

Số 
lượng 

L(Km) 
10-3 

R0( km/Ω ) 
(20OC) 

Z(Ω
)10-3 

Iđm 

(A) 
IcắtCB 

(KA) 
I(3)

N 

(KA) 

1A 1 14.7 37.1 545.4 2.1 5 0.31 

2A 1 14.5 24.74 358.73 3.8 5 0.42 

3A 2 15 24.74 731.1 4.05 5 0.25 

4A 1 14 37.1 519.4 2.23 5 0.33 

5B 1 11.2 37.1 415.5 2.23 5 0.38 

6B 1 12.3 37.1 456.3 2.1 5 0.36 

7B 1 13.5 37.1 500.8 2.23 5 0.33 

8B 1 10 37.1 371 2.23 5 0.41 

5C 1 7.6 37.1 282 2.23 5 0.5 

6C 1 8.8 37.1 326.5 2.1 5 0.45 

7C 1 10 37.1 371 2.23 5 0.41 

8C 1 6.4 37.1 237.4 2.23 5 0.54 

9A 2 7.5 1.33 10 22 36 2.8 

10A 1 8 3.4 27.2 11 5 2.32 

11 2 14.6 14.9 217.54 4 5 0.8 

12 2 13.5 14.9 201 4 5 0.85 

13 2 12.3 14.9 183.3 4 5 0.9 

14 1 15.8 14.9 235.4 4 5 0.75 

15 1 14.6 14.9 217.5 4 5 0.8 

 
II.Tính ngắn mạch một pha I(1)

N : 
1. Xác định dòng điện ngắn mạch: 

I(1)
N = 

021

95.02303
ZZZ ++

××   

trong đó : 
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Z1 = tổng trở thứ tự thuận của dây dẫn 
Z2 (= Z1)= tổng trở thứ tự nghịch của dây dẫn 
Z0 (=(2,2÷3)Z1)= tổng trở thứ tự không của dây dẫn 

2. tính tốn : 
a.tính ngắn mạch tại TPPC: 
Z2 = Z1 = Zk2 = 50.7x10-3(Ω) 
Z0 =2,5Z1=2.5x52.23x10-3=126.75 x10-3 (Ω) 

I(1)
N =

021

95,02303
ZZZ

xx
++

 = 2.873 (KA) 

b.tính ngắn mạch tại các TĐL: 
TĐL1: 

Z2 = Z1 = Zk2 = 191.5x10-3(Ω) 
Z0 =2,5Z1=2.5x191.5.10-3(Ω) 

I(1)
N =

021

95,02303
ZZZ

xx
++

= 0.76 (KA) 

TĐL2: 
Z2 = Z1 = Zk2 = 72.51.10-3 (Ω) 
Z0 =2,5Z1=2,5x72,51.10-3 (Ω) 

I(1)
N =

021

95,02303
ZZZ

xx
++

=2 (KA) 

TĐL3:  
Z2 = Z1 = Zk2 = 72,26.10-3(Ω) 
Z0 =2,5Z1=2.5x72,26.10-3(Ω) 

I(1)
N =

021

95,02303
ZZZ

xx
++

=2.02 (KA) 

 
 

c.Bảng  tính ngắn mạch một pha tại các động cơ: 
Kí hiệu 
thiết bị 

Số 
lượng 

L(Km)   
10-3 

R0( km/Ω ) 
(20OC) 

Z(Ω
)10-3 

IđmĐC  
(A) 

IcắtCB 

(KA) 
I(1)

N (KA) 

1A 1 14.7 37.1 545.4 2.1 5 0.2 

2A 1 14.5 24.74 358.73 3.8 5 0.26 

3A 2 15 24.74 731.1 4.05 5 0.16 
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4A 1 14 37.1 519.4 2.23 5 0.2 

5B 1 11.2 37.1 415.5 2.23 5 0.24 

6B 1 12.3 37.1 456.3 2.1 5 0.22 

7B 1 13.5 37.1 500.8 2.23 5 0.18 

8B 1 10 37.1 371 2.23 5 0.23 

5C 1 7.6 37.1 282 2.23 5 0.31 

6C 1 8.8 37.1 326.5 2.1 5 0.28 

7C 1 10 37.1 371 2.23 5 0.26 

8C 1 6.4 37.1 237.4 2.23 5 0.25 

9A 2 7.5 1.33 10 22 36 1.76 

10A 1 8 3.4 27.2 11 5 1.46 

11 2 14.6 14.9 217.54 4 5 0.5 

12 2 13.5 14.9 201 4 5 0.53 

13 2 12.3 14.9 183.3 4 5 0.57 

14 1 15.8 14.9 235.4 4 5 0.47 

15 1 14.6 14.9 217.5 4 5 0.5 

      
 
 
 
 
 5.kiểm tra điều kiện : 
Vị trí ngắn mạch Icpdd(A) Iđn(A) Icắttừ(A) IcắtCB(KA) I(1)

N (KA) I(3)
N (KA) 

TPPC 144 471.5 695 36 2.873 4.56 

TĐL1 41 112.4 128.75 25 0.76 1.2 

TĐL2 144 329.46 596.8 36 2 3.18 

TĐL3 66 82.24 247.8 25 2.02 3.2 

 Từ bảng trên ta thấy : 
IcắtCB  > I(3)

N 
Imm ≤  Icắttừ ≤  IN

(1) 
              với : Icắttừ =(4 ÷  6) Iđm , Imm = Iđn 
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     Vậy các CB đã chọn thoả điều kiện của dây dẫn và ngắn mạch . 
  Nếu xét tại thời điểm có ngắn mạch , động cơ đang vận hành sẽ giống như những 

máy phát(trong khoảng thời gian ngắn )và cung cấp dòng đổ về điểm ngắn mạch,vì 
vậy đối với những động cơ có công suất lớn ta phải xét đến ảnh hưởng này.Tuy nhiên 
phân xưởng ta đang xét động cơ thuột loại nhỏ nên có thể bỏ qua ảnh hưởng này. 

 
Sơ đồ tính ngắn mạch ba pha tổng quát của phân xưởng 

Chương 4 :  Thiết kế bảo vệ an tồn điện cho người                        
 
I.Khái quát hệ về thống nối đất phân xưởng : 

 Mục đích xây dựng hệ thống nối đất: 
• Chống giật  
• Chống hoả hoạn do điện  
• Cung cấp điện liên tục  
• Chống quá áp  
• Chống nhiễu điện  

Mỗi sơ đồ nối đều có ưu điểm và khuyết điểm riêng của nó tùy thuộc hệ thống xí 
nghiệp mà ta lựa chọn sao cho phù hợp.   



ĐAMH thiết kế cung cấp điện                                   
 

   37 
 

Tính chất làm việc của phân xưởng đang xét là : công nhân làm việc ở phân xưởng 
luôn tiếp xúc máy móc, thiết bị làm việc vì vậy đòi hỏi an tồn, vì thế trường hợp có sự cố 
chạm vỏ xảy ra bắt buột phải ngắt điện nếu không sẽ gây nguy hiểm cho công nhân. 

Để đơn giản và kinh tế cho lắp đặt ta chọn hệ thống bảo vệ theo sơ đồ TN-C-S, tuy 
nhiên sơ đồ này cũng còn nhiều hạn chế.   

 
 Những điều kiện tiên quyết: 

 Sơ đồ TN yêu cầu trung tính phía hạ áp của MBA nguồn,vỏ của tủ phân phối,vỏ 
của tất cả các phần tử khác trong mạng và các vật dẫn tự nhiên phải được nối đất 
chung. 
 Đối với một trạm có phần đo lường được thực hiện phía hạ áp ,cần có biện pháp 
cách ly có thể nhìn thấy được ở phía đầu nguồn hạ thế. 
 Dây PEN không bao giờ được cắt trong bất kì trường hợp nào.Việc điều khiển và 
bảo vệ ở các máy cắt mạch trong mạng TN được sắp xếp như sau: 

-loại 3 cực khi mạch có dây PEN; 
-loại 4 cực (3 pha +dây trung tính)khi mạch có dây trung tính riêng biệt với 
dây PE. 
 

 
 Giới thiệu các sơ đồ TN và cách thiết kế   

Sơ đồ TN 

      
Điểm nối sao của nguồn sẽ được nối với tiếp đất . Các bộ phận cần nối đất và vật dẫn 

tự nhiên của lưới nối với dây trung tính . Một vài phương án của sơ đồ TN là : 
 1.Sơ đồ TN-C (3 pha 4 dây) :  

Đặc  tính : 
- Dây trung tính là dây bảo vệ và được gọi là PEN . Sơ đồ này không được phép sử 

dụng đối với các dây nhỏ hơn 10mm (dây Cu)và 16mm (dây Al) và thiết bị điện cầm tay 
.Sơ  đồ TN-C đòi hỏi một sự đẳng thế hiệu quả trong lưới với nhiều điểm nối đất lặp 
lại.Các vỏ thiết bị và vật dẫn tự nhiên sẽ nối với dây trung tính . 

- Cách lắp dây PE : Dây trung tính và PE được sử dụng chung gọi là dây  PEN 
- Bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp sơ đồ có dòng sự cố và điện áp tiếp xúc lớn 

: 
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• Có thể ngắt điện trong trường hợp hư hỏng cách điện ; 
• Ngắt điện được thực hiện bằng cách CB hoặc cầu chì  RCD (thiết bị chống dòng 

rò )sẽ không được sử dụng vì sự cố hư hỏng cách điện được coi như ngắn mạch  
pha –trung tính . 

 
 Hệ quả : 

-Quá áp : 
• Trong điều kiện bình thường ,điểm trung tính ,vỏ thiết bị và đất có cùng điện thế . 
• Do hiệu ứng cục bộ của điện cực nối đất ,điện thế có thể  thay đổi theo khoảng 

cách đối với điện cực . Do vậy , khi hư hỏng cách điện trung áp , dòng sẽ qua điện 
cực nối đất của trung tính  cuộn hạ và điện tần số công nghiệp sẽ xuất hiện giửa vỏ 
thiết bị hạ áp và đất ở xa  

• Độ tin cậy cung cấp điện , nhiễu điện từ và phòng cháy ; dòng khi hư hỏng cách 
điện không được hạn chế bằng điện trở điện cực nối đất và rất lớn  (vài KA ) . Khi 
có hư hỏng cách điện hạ áp , độ sụt áp nguồn , nhiễu điện từ và khả năng hư hỏng 
(cháy ) thường cao  

• Khi hư hỏng cách điện hạ áp,điện trung tính của tam giác điện áp sẽ dịch chuyển 
và điện áp giữa pha và vỏ thiết bị sẽ vượt quá điện áp pha –trung tính .Trên thực tế 
,giá trị 1,45Un thường được tiếp nhạântrong tính tốn gần đúng (Un- điện áp pha ) 

• Dây PEN cần thoả mãn điều kiện của 2 chức năng và chức năng PE phải được ưu 
tiên . 

• Sơ đồ TN-C không dùng cho lưới có tiết diện  < 10 mm  (Cu) ,< 16mm(Al). Nó 
cũnh không được dùng cho dây mềm kéo di động . 

-Chống cháy :sơ đồ TN-C không dùng cho những nơi có khả năng cháy nổ cao . 
-Tương hợp điện từ : 
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+Khi có dây PEN , dòng do tải không đối xứng chạy qua sẽ tạo nên điện áp rơi và tạo 
nên các dộ lệch điện thế . Do đó sẽ phát sinh dòng điện chạy trong mạch tạo bởi vỏ thiết 
bị , vật dẫn tự nhiên , cáp đồng trục và các thiết bị thông tin gây nhiễu . 

-Ăn mòn : 
+Sự ăn mòn bắt đầu từ thành phần dòng DC mà dây PEN tải chúng ăn mòn điện cực 

nối đất . 
      +Bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp trong sơ đồ có dòng sự cố và điện áp tiếp 
xúc lớn : 

• Tự động cắt nguồn khi có hư hỏng cách điện  
• CB và cầu chí sẽ đảm bảo việc cắt này .  

Thiết kế vận hành : 
 Khi dùng CB hoặc cầu chì. tổng trở nguồn của mạch trước và sau thiết bị cần 
được xác định khi thiết kế.Tổng trở này cần dươc đo sau khi lắp đặt và theo định 
kỳ.Đặt tính thiết bị bảo vệ sẽ được xác định theo điện trở này  này 

 Khi công trình được cung cấp từ 2 nguồn , các đặt tính cắt của CB cần được xác 
định thèonguồn sử dụng 

 Bất kỳ sự cải tạo nào của lưới cũng phải kiểm tra điều kiện bảo vệ 
2.Sơ đồ TN-S (3 pha 5 dây): 

 Đặc tính: 
- Dây bảo vệ vá dây trung tính là riêng biệt .Đối với cáp có vỏ bọc chì, dây bảo vệ thường 
là vỏ chì . HệTNS là bắt buộc đối với mạch có tiết diện  < 10mm (Cu) và 16mm((Al) 
hoặc các thiết bị di động 
- Cách nối đất : 

• Điểm trung tímh của biến áp dược nối đất 1 lần tại đầu vào lưới . Các vỏ kim loại 
và vật dẫn tự nhiên sẽ được nối vào dây bảo vệ PE , dây này sẽ được nối trung tính 
biến áp. 

- Bố trí dây PE : 
• Dây PE tách biệt với dây trung tính và được định kích cỡ theo dòng sự cố lớn nhất 

có thể xảy ra. 
• Bố trí bảo vệ chống chạm điện . Do dòng sự cố và điện áp tiếp xúc lớn nên: 

                -Tự dộng cắt nguồn khi có hư hỏng cách điện . 
                -CB và cầu chì sẽ đảm nhận vai trò này hoặc các RCD  

 Hệ quả : 
- Quá điện áp : Trong điều kiện bình thường , trung tính biến áp và vỏ thiết bị cùng điện 
thế 
- Khả năng liên tục cung cấp điện , nhiễu điện từ , phòng cháy thấp 
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- Dây PE không được nối đất lặp lại tránh điện áp rơi và dòng trong dây bảo vệ trong điều 
kiện vận hành bình thường . 
- Tương hợp điện từ : trong điều kiện bình thường dây PE không có sụt áp do đó nhược 
điểm của sơ đồ TNC được khắc phục.Sơ đồ TNC sẽ tương tự như sơ dồ TNS về vấn đề 
này .Khi có hư hỏng cách điện,điện áp xung lớn sẽ xuất hiện trên dây PE,tạo nên hiện 
tượng quá độ như sơ đồ TNC 

 
Thiết kế vận hành : 

- Tính tốn tổng trở của nguồn và của mạch có kiêm tra bằng đo lường sau lắp đặt và 
định kỳ sau đó . 

- Xác định điều kiện cắt khi công trình được cấp từ 2 nguồn. 
- Kiểm tra điều kiện bảo vệ khi có sự cải tạo lưới. 
- Sử dụng RCD với dòng tác động 500 mA sẽ tránh được hư hỏng về điện cũng như 

những hư hỏng này xảy ra do hư hỏng cách điện hoặc ngắn mạch qua tổng trở.   
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3.Sơ đồ TN-C-S : 

SÔ ÑOÀ TN-C-S

A
B
C

N

PE
PEN

RnñHT

TN-C TN-S

 
-Sơ đồ TN-C-S là sự kết hợp giữa hai sơ đồ TN-C và TN-S,vì vậy mà ta tận dụng 

được những ưu khuyết điểm của chúng để bảo vệ an tồn cho phân xưởng. 
-Khi dùng chung một lưới , sơ đồ TN-S luôn sử dụng sau sơ đồ TN-C và điểm phân 

giữa dây PE khỏi dây PEN thường là điểm đầu của lưới. 
-Từ tủ điện chính đến các tủ phân phối ta sử dụng mạng kiểu TN-C,từ tủ phân phối 

đến các thiết bị ta sử dụng mạng kiểu TN-S 
II.Tính tốn chọn dây bảo vệ: 
 Dây PEN chọn bằng dây pha và bằng dây trung tính 
 Dây PE chọn có tiết diện bằng nửa tiết diện dây pha  
Tính tốn dòng chạm vỏ : 

Ichạm vỏ=0.95Upha/Z ∑  
Z ∑ =Zpha ∑  +ZN+RPE 

Do dòng chạm vỏ mang tính chất kiểm tra nên ta chỉ chọn những thiết bị trên các tuyến 
dây có tổng trở nhỏ để kiểm tra điều kiện Icắt nhanhCB<Ichạm vỏ min 

Với : Icắt nhanhCB =(2÷ 4) IđmCB 
Nhóm 1: 
động cơ 8C: Zpha ∑ =419.10-3Ω  
                     RPE=R0xL=37,1x5= 185,5.10-3Ω  

Z ∑ =Zpha ∑  +ZPEN+RPE = 785.10-3Ω  

Ichạm vỏ=0.95x230/( 3 x785.10-3)=162(A) 
Icắt nhanhCB= 3IđmCB =3x40=120A(chọn  k=3) 
Kiểm tra điều kiện :Icắt nhanhCB<Ichạm vỏ min(thoả điều kiện ) 
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Nhóm 2: 
động cơ 9A: Zpha ∑ =82,5.10-3Ω  
                     RPE=7.10-3Ω  

Z ∑ =Zpha ∑  +ZPEN+RPE = 97.10-3Ω  

Ichạm vỏ=0.95x230/( 3 x321.10-3)=1309 (A) 
Icắt nhanhCB=3x40=120(A)(chọn k=3) 
Icắt nhanhCB<Ichạm vỏ min(thoả điều kiện) 
 

Nhóm 3: 
động cơ 13: Zpha ∑ =183,3.10-3Ω  
                     RPE=74,5. 10-3Ω  

Z ∑ =Zpha ∑  +ZPEN+RPE=332,3.10-3Ω  

Ichạm vỏ=0.95x230/( 3 x332,3.10-3)=394(A) 
Icắt nhanhCB=3x40=120A(chọn k=3) 
Icắt nhanhCB<Ichạm vỏ min(thoả điều kiện) 
 Điều kiện này được kiểm tra  khi biết đầy đủ về đặc tuyến các thông số chỉnh định  
khả năng cắt của CB. 

III.Tính tốn chọn hệ thống nối đất: 
1. Lý thuyết: 

Vì ta chọn sơ đồ mạng TN-C-S nên ta thiết kế hệ thống điện trở nối đất nối đất trung 
tính nguồn và nối đất lặp lại với điều kiện: 

Rnđnguồn Ω≤ 4 ;Rnđll Ω≤ 10  

Thực hiện hệ thống nối đất 
Với :   ρ tt =km ρ đo 
           km: hệ số mùa phụ thuộc vào loại đất,thời tiết  

ρ tt :điện trở suất tính tốn của đất(Ωm) 
ρ đo : điện trở suất của đất đo được(Ωm) 

Tuỳ theo loại đất khác nhau mà ta có ρ  khác nhau và nó phụ thuộc vào từng mùa 
trong năm và độ chôn sâu của điện cực.Vì vậy ta có các cách chọn sau : 
-Khi mΩ≤ 300ρ  thì sử dụng hình thức nối đất tập trung lcọc=2-3m , nếuρđ ở dưới sâu 

có trị số nhỏ hoặc có các mạch nước ngầm cần sử dụng hình thức nối đất chôn sâu với 
chiều dài cọc l m6≤  
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-Khi ρđ lớp trên nhỏ ,phía dưới là sỏi đá hoặc có ρ đ lớn hơn sử dụng hình thức nối 

đất hình tia ltia m20≤ ,chôn sâu 0.5-0.8m,số tia 4≤ , ltia m30≤  

Rnđcọc= )
4
4ln5.02(ln

2 lt
lt

d
l

l
ttdung

−
+

+
π

ρ
 

Rthanh= )2(ln
2

2

bt
l

l
thanhtt

π
ρ −  

-Khi mΩ≥ 700ρ  sử dụng hình thức nối đất tia mạch vòng hay hổn hợp  
-Khoảng cách giữa các cọc a 2≥  chiều dài cọc ,khi điều kiện cụ thể không cho phép ít 

nhất đảm bảo a l≈ cọc 

-Khi điện trở nối từ n bộ phận nối đất giống nhau hợp thành ,Rnđ~ được tính :    Rnđ~=

ηn
R0  

Với: Rnđ~:điện trở nối đất tần số công nghiệp  
        R0=điện trở  nối đất tần số công nghiệp của một bộ phận nối đất 
       η ~=hệ số sử dụng tần số công nghiệp  
2.Tính tốn : 

-Ta chọn điện trở suất của đất ρ 0 =100Ωm và ta sử dụng hình thức nối đất phức hợp 
gồm dây dẫn nối các cọc(giống nhau) dạng tròn như hình dưới đây: 

với khoảng cách giữa các cọc a=3m,t0=0.8m,t=t0+l/2 
Thông số cọc :lc=5m, dc=30mm, ρ ttđứng= ρ đ.km=1.4x100 =140( mΩ ) 

Rnđcọc= )
4
4ln5.02(ln

2 lt
lt

d
l

l
ttdung

−
+

+
π

ρ
=27.5(Ω ) 

Với a/l=5/3≈2 và n=5 tra bảng ta được : 7,0=cη   
(Bài tập :KỸ THUẬT CAO ÁP- Hồ Nguyên Nhật Chương) 

 Xem dây nối các cọc có điện trở nhỏ có thể bỏ qua 
- Điện trở tản(tổ hợp) của một nhánh với η =0.7 : 

R1nhánh =Rth1=
C

C

n
R
η

=
7.05

5.27
×

=7.86(Ω ) 
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Một nhánh của cọc nối đất song song 

- Điện trở tản tổ hợp cho 3 nhánh với η =0.87 : 

Rth = 87.03
1

×
thR =3.01 (Ω ) 

 
Điện trở nối đất hệ thống(gồm 3 nhánh nối song song) 
 

- Điện trở nối đất lặp lại có thể chọn là điện trở tổ hợp của một nhánh: 
Rnđll  = Rth1 = 7.86(Ω ) 
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- Kiểm tra điều kiện điện trở nối đất trung tính : 

RnđHT =Rnđng =3.01< 4 (Ω ) 
Rnđll =7.86 < 10 (Ω ) 

 Như vậy, với hệ thống cọc nối đất đã tính ở trên đảm bảo yêu cầu an tồn cho phân 
xưởng. 
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LỜI NÓI ĐẦU 
 

 

Nƣớc ta đang trong giai đoạn phát triển nhanh chóng. Do yêu cầu phát triển của đất 

nƣớc thì điện năng cũng phát triển để theo kịp nhu cầu về điện. Để có thể đƣa điện năng 

tới các phụ tải cần xây dựng các hệ thống cung cấp điện cho các phụ tải này. Lĩnh vực 

cung cấp điện hiện là một lĩnh vực đang có rất nhiều việc phải làm. Để đáp ứng nhu cầu 

ngày càng tăng của sản xuất, truyền tải điện năng nói chung và thiết kế cung cấp điện nói 

riêng, trƣờng ĐH Bách Khoa Hà Nội đang đào tạo một đội ngũ đông đảo các kỹ sƣ hệ 

thống điện. 

Trong nhiệm vụ thiết kế đồ án tốt nghiệp, em đƣợc phân công về phần thiết kế 

cung cấp điện. Đƣợc sự hƣớng dẫn, giảng dạy nhiệt tình của các thầy, cô giáo trong bộ 

môn và đặc biệt là của thầy Bạch Quốc Khánh , em đã hoàn thành nhiệm vụ đƣợc giao. 

Mặc dù đã rất cố gắng nhƣng kiến thức và kinh nghiệm còn hạn chế nên bản đồ án của em 

có thể còn nhiều sai sót, em rất mong đƣợc sự chỉ bảo của các thầy, cô. 

Em xin chân thành cảm ơn thầy giáo Bạch Quốc Khánh cùng các thầy cô giáo 

khác trong bộ môn Hệ Thống Điện. 
 
 
 

Hà Nội , ngày 10   tháng 5 năm 2007 

Sinh viên thực hiện: 

Phan Tuấn Nghĩa 
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CHƢƠNG I 

GIỚI THIỆU CHUNG VỀ KHU CÔNG NGHIỆP 
 

 

I.VỊ TRÍ ĐỊA LÝ VÀ VAI TRÒ  KINH TẾ: 

Khu công nghiệp đƣợc xây dựng trên địa bàn tỉnh Đồng Nai, trên một diện tích 

rộng lớn gồm có 5 nhà máy và một khu dân cƣ. Các nhà máy đều là những nhà máy công 

nghiệp nhẹ và dân dụng, có công suất vừa và nhỏ, nhƣng có tầm quan trọng khá lớn trong 

nền kinh tế quốc dân. Do đó ta xếp các nhà máy và khu dân cƣ vào hộ loại một, cần đƣợc 

cung cấp điện liên tục và an toàn. 

II. ĐẶC ĐIỂM PHÂN BỐ PHỤ TẢI 

Phụ tải điện của khu công nghiệp đƣợc cấp điện từ nguồn hệ thống có khoảng cách 

15 km qua đƣờng dây trên không nhôm lõi thép với cấp điện áp là 35 kV hoặc 110 kV. 

Dung lƣợng ngắn mạch về phía hạ áp của trạm biến áp khu vực 400 MVA. Thời gian xây 

dựng công trình là 1năm, suất triết khấu là 12%/năm, thời gian vận hành công trình là 30 

năm. 
 

 

Bảng 1.1 – Phụ tải khu công nghiệp 
 

 

STT Tên phân xƣởng Công suất đặt 

(kW) 

Tmax (h) 

1 Nhà máy chế tạo phụt ùng ô tô  xe 

máy 

10000 4000 

2 Nhà máy chế biến gỗ 5500 3500 

3 Nhà máy đƣờng 7000 5000 

4 Nhà máy chế biến nông sản 4000 5000 

5 Nhà máy dệt Theo tính toán 5000 

6 Khu dân cƣ 5000 3000 
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Bảng 1.2 – Phụ tải của nhà máy liên hợp dệt 
 

 

STT Tên phân xƣởng Công suất đặt( kW) Loại hộ 

tiêu thụ 

1 PX kéo sợi 1400 I 

2 PX dệt vải 2500 I 

3 PX nhuộm và in hoa 1200 I 

4 PX giặt là đóng gói 600 I 

5 PX sửa chữa cơ khí Theo tính toán III 

6 PX mộc 150 III 

7 Trạm bơm 100 III 

8 Khu nhà văn phòng 150 III 

9 Kho vật liệu trung tâm 50 III 

10 Chiếu sáng phân xƣởng Theo diện tích  
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III.ĐẶC ĐIỂM CÔNG NGHỆ 

Khu công nghiệp bao gồm một khu liên hợp, đƣợc xây dựng gần với khu dân cƣ để 

tạo điều kiện thuận lợi cho sản xuất và sinh hoạt vừa tiết kiệm vốn đầu tƣ xây dựng mạng 

điện cho khu công nghiệp. Đây đều là nhũng ngành công nghiệp nhẹ và các nhà  máy hoạt 

động độc lập. 
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S  =  P  + Q 

 

 
 

CHƢƠNG II 

XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI TÍNH TOÁN CỦA 

KHU CÔNG NGHIỆP 
 

 

1. TỔNG QUAN VỀ CÁC PHƢƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI TÍNH TOÁN 

1.1  Khái niệm về phụ tải tính toán 

Phụ tải tính toán là một số liệu rất cơ bản dùng để thiết kế hệ thống cung 

cấp điện. 

Phụ tải tính toán là phụ tải giả thiết lâu dài không đổi, tƣơng đƣơng với phụ tải 

thực tế ( biến đổi ) về mặt hiệu ứng nhiệt lớn nhất. Nói một cách khác, phụ tải tính toán 

cũng làm nóng vật dẫn lên tới nhiệt độ bằng nhiệt độ lớn nhất do phụ tải thực tế gây ra. 

Nhƣ vậy nếu chọn các thiết bị điện theo phụ tải tính toán thì có thể đảm bảo an toàn về 

mặt phát nóng cho các thiết bị đó trong mọi trạng thái vận hành. 

1.2  Các phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán 

Hiện nay đã có nhiều nghiên cứu về các phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán, nhƣng 

các phƣơng pháp đƣợc dùng chủ yếu là: 

a.  Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số nhu cầu : 
 

 

Một cách gần đúng có thể lấy  Pđ  = Pđm 
 

n 

Ptt 

 

Q tt 

= K nc ∑  Pdi 
i=1 

= Ptt * tgϕ  
 

 
 
 
 

Khi đó 

 
2  2 

tt tt  tt 

 
 
 

n 

=  
P

tt 

Cosϕ  

 

 
 
 

Trong đó : 

P
tt = K 

nc 
* ∑  Pdmi 

i =1 

- Pđi, Pđmi : công suất đặt và công suất định mức của thiết bị thứ i ( kW) 

- Ptt, Qtt, Stt  : công suất tác dụng, phản kháng và toàn phần tính toán của nhóm thiết 

bị ( kW, kVAR, kVA ) 

- n : số thiết bị trong nhóm 

- Knc  : hệ số nhu cầu của nhóm hộ tiêu thụ đặc trƣng tra trong sổ tay tra cứu 

Phƣơng pháp này có ƣu điểm là đơn giản, thuận tiện. Nhƣợc điểm của phƣơng 

pháp này là kém chính xác. Bởi hệ số nhu cầu tra trong sổ tay là một số liệu cố định cho 

trƣớc, không phụ thuộc vào chế độ vận hành và số thiết bị trong nhóm. 
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P = 

 

 
 

b.  Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo suất phụ tải trên một đơn vị 

diện tích sản xuất : 

Công thức tính : 
 

 
 

Trong đó : 

P
tt = p

o 
* F 

- po  : suất phụ tải trên một đơn vị diện tích sản xuất ( W/m
2 

). Giá trị po  đƣơc tra 

trong các sổ tay. 

- F  : diện tích sản xuất ( m
2  

) 

Phƣơng pháp này chỉ cho kết quả gần đúng khi có phụ tải phân bố đồng đều trên 

diện tích sản xuất, nên nó đƣợc dùng trong giai đoạn thiết kế sơ bộ, thiết kế chiếu sáng. 

c.  Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo suất tiêu hao điện năng cho một 

đơn vị thành phẩm : 

Công thức tính toán : 
 

 

M.W
0 

tt 
T

max 
 

 

Trong đó : 

M : Số đơn vị sản phẩm đƣợc sản xuất ra trong một năm 

Wo  : Suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản phẩm ( kWh ) 

Tmax : Thời gian sử dụng công suất lớn nhất ( giờ ) 

Phƣơng pháp này đƣợc dùng để tính toán cho các thiết bị điện có đồ thị phụ tải ít biến đổi 

nhƣ : quạt gió, máy nén khí, bình điện phân… Khi đó  phụ tải tính toán gần bằng phụ tải 

trung bình và kết quả tính toán tƣơng đối chính xác. 

d.  Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo công suất trung bình và hệ số 

cực đại 

Công thức tính : 

 

Ptt 

n 

= K 
max 

.K 
sd 

.∑  P 
dmi 

i =1 
 

 

Trong đó : 

n : Số thiết bị điện trong nhóm 

Pđmi : Công suất định mức thiết bị thứ i trong nhóm 

Kmax : Hệ số cực đại tra trong sổ tay theo quan hệ 

Kmax = f ( nhq, Ksd  ) 

nhq  : số thiết bị sử dụng điện có hiệu quả là số thiết bị giả thiết có cùng công suất 

và chế độ làm việc, chúng đòi hỏi phụ tải bằng phụ tải tính toán của nhóm phụ tải thực 

tế.( Gồm có các thiết bị có công suất và chế độ làm việc khác nhau ) 
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2 

n  = 

n 

n 

 
 
 

 
Công thức để tính nhq  nhƣ sau : 

2 

⎛  ⎞  

⎜  ∑ Pdmi ⎟  

n = ⎝  i=1

 ⎠  
 

 
 
 
 

Trong đó : 

hq n 

∑ (Pdmi ) 
i =1 

Pđm : công suất định mức của thiết bị thứ i 

n : số thiết bị có trong nhóm 

Khi n lớn thì việc xác định nhq theo phƣơng pháp trên khá phức tạp do đó có thể xác định 

nhq  một cách gần đúng theo cách sau : 

+ Khi thoả mãn điều kiện : 

m = 
Pdm max  ≤  3 
Pdm min 

và Ksd ≥ 0,4 thì lấy nhq  = n 

Trong đó Pđm min, Pđm max là công suất định mức bé nhất và lớn nhất của các thiết bị 

trong nhóm 

+ Khi m > 3 và Ksd ≥ 0,2 thì nhq  có thể xác định theo công thức sau : 
2 

⎛  ⎞  

⎜  2∑  Pdmi ⎟  
⎝  i=1 

 

⎠  
hq

 

P
dmmax 

 

 

+ Khi m > 3 và Ksd < 0,2 thì nhq  đƣợc xác định theo trình tự nhƣ sau : 

.Tính n1  - số thiết bị có công suất ≥ 0,5Pđm max 

.Tính P1- tổng công suất của n1  thiết bị kể trên : 

n1 

Pl =∑  P dmi 
i=1 

. 
 

Tính n* =   
n1 

n 

 

 
 

;  P* =  
P1 

P 
 

P : tổng công suất của các thiết bị trong nhóm : 

n 
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P = ∑  Pdmi 
i=1 
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Dựa vào n*, P* tra bảng xác định đƣợc nhq* = f (n*,P* ) 

Tính nhq  = nhq*.n 

Cần chú ý là nếu trong nhóm có thiết bị tiêu thụ điện làm việc ở chế độ ngắn hạn 

lặp lại thì phải quy đổi về chế độ dài hạn khi tính nhq  theo công thức : 

Pqd=Pdm.  Kd% 

Kd  : hệ số đóng điện tƣơng đối phần trăm . 

Cũng cần quy đổi về công suất 3 pha đối với các thiết bị dùng điện 1 pha. 

+ Nếu thiết bị 1 pha đấu vào điện áp pha : 

Pqd  = 3.Pđmfa max 

+ Thiết bị một pha đấu vào điện áp dây : 

Pqd  =  3 .Pđm 

Chú ý : Khi số thiết bị hiệu quả bé hơn 4 thì có thể dùng phƣơng pháp đơn giản sau 

để xác định phụ tải tính toán : 

+ Phụ tải tính toán của nhóm thiết bị gồm số thiết bị là 3 hay ít hơn có thể lấy bằng 

công suất danh định của nhóm thiết bị đó : 
n 

Ptt = ∑  Pdmi 
i=1 

n : số thiết bị tiêu thụ điện thực tế trong nhóm. 

Khi số thiết bị tiêu thụ thực tế trong nhóm lớn hơn 3 nhƣng số thiết bị tiêu thụ hiệu 

quả nhỏ hơn 4 thì có thể xác định phụ tải tính toán theo công thức : 

n 

P
tt = ∑  K ti .Pdmi 

i=1 

Trong đó : Kt  là hệ số tải . Nếu không biết chính xác có thể lấy nhƣ sau : 

Kt  = 0,9 đối với thiết bị làm việc ở chế độ dài hạn . 

Kt  = 0,75 đối với thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại. 

e.  Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo công suất trung bình và hệ số 

hình dáng 

Công thức tính : Ptt = Khd.Ptb 

Qtt = Ptt.tgφ 
 

2  2
 

Stt = P
tt 

+ Q
tt 

Trong đó Khd  : hệ số hình dáng của đồ thị phụ tải tra trong sổ tay 
T 

∫  Pdt  
A 

P =  0   = 
tb  

T T 

Ptb : công suất trung bình của nhóm thiết bị khảo sát 

A : điện năng tiêu thụ của một nhóm hộ tiêu thụ trong khoảng thời gian T. 
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f.  Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo công suất trung bình và độ lệch 

trung bình bình phƣơng 

Công thức tính :  Ptt = Ptb ± β.δ 

Trong đó :  β : hệ số tán xạ. 

δ : độ lệch của đồ thị phụ tải khỏi giá trị trung bình. 

Phƣơng pháp này thƣờng đƣợc dùng để tính toán phụ tải cho các nhóm thiết bị của 

phân xƣởng hoặc của toàn bộ nhà máy. Tuy nhiên phƣơng pháp này ít đƣợc dùng trong 

tính toán thiết kế mới vì nó đòi hỏi khá nhiều thông tin về phụ tải mà 

chỉ phù hợp với hệ thống đang vận hành. 

g.  Xác định phụ tải đỉnh nhọn của nhóm thiết bị 

Theo phƣơng pháp này thì phụ tải đỉnh nhọn của nhóm thiết bị sẽ xuất hiện khi 

thiết bị có dòng khởi động lớn nhất mở máy còn các thiết bị khác trong nhóm làm việc 

bình thƣờng và đƣợc tính theo công thức sau : 

Iđn = Ikđ max + Itt – Ksd.Iđm max 
 

 

Trong đó : 

Ikđ max - dòng khởi động của thiết bị có dòng khởi động lớn nhất trong nhóm. 

Itt - dòng tính toán của nhóm máy . 

Iđm max - dòng định mức của thiết bị đang khởi động. 

Ksd  - hệ số sử dụng của thiết bị đang khởi động. 

2. XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI TÍNH TOÁN CỦA NHÀ MÁY LIÊN HỢP DỆT 

2.1.  Xác định phụ tải tính toán của phân xƣởng sửa chữa cơ khí 

2.1.1   Phân loại và phân nhóm phụ tải điện trong phân xưởng sửa chữa cơ khí. 

- Các thiết bị phần lớn đều làm việc ở chế độ dài hạn. Chỉ có phụ tải máy biến áp hàn làm 

việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại và sử dụng điện áp dây. Do đó cần quy đổi về chế độ làm 

việc dài hạn : 

Pqd =  3.Pdm. kd % =  3.24, 6.  0, 25 = 21, 3(kW) 

- Để phân nhóm phụ tải ta dựa theo nguyên tắc sau : 

+ Các thiết bị trong nhóm nên có cùng một chế độ làm việc . 

+ Các thiết bị trong nhóm nên gần nhau tránh chồng chéo và giảm chiều dài 

dây dẫn hạ áp. 

+ Công suất các nhóm cũng nên không quá chênh lệch nhóm nhằm giảm chủng loại 

tủ động lực. 

- Căn cứ vào vị trí, công suất của các máy công cụ bố trí trên mặt bằng phân xƣởng ta 

chia ra làm 5 nhóm thiết bị phụ tải nhƣ sau : 

+ Nhóm 1 : 1; 3; 7; 6; 4; 2; 8 

+ Nhóm 2: 12; 13; 11; 22; 20; 19; 21; 17; 18; 28 

+ Nhóm 3 : 9; 14; 10; 16; 23; 24; 25; 15; 26 

+ Nhóm 4 : 34; 32; 33; 38; 31; 35; 37 

+ Nhóm 5 : 39; 42; 36; 43; 40 
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Bảng 2-1 :  Bảng phân nhóm thiết bị điện của phân xƣởng sửa chữa cơ khí 
 

TT Tên nhóm và tên thiết bị Ký hiệu trên 

mặt bằng 

Số 

lƣợng 

Công suất đặt 

( kW) 

Toàn bộ 

(kW) 

Nhóm 1 

1 Máy tiện ren 1 2 7 14 

2 Máy tiện ren 2 2 7 14 

3 Máy tiện ren 3 2 10 20 

4 Máy tiện ren cấp chính xác cao 4 1 1,7 1,7 

5 Máy doa toạ độ 5 1 2 2 

6 Máy bào ngang 6 2 7 14 

7 Máy xọc 7 1 2,8 2,8 

8 Máy phay vạn năng 8 1 7 7 

 Cộng theo nhóm 1  12  75,5 

Nhóm 2 

9 Máy mài tròn 11 2 4.5 9 

10 Máy mài phẳng 12 1 2,8 2,8 

11 Máy mài tròn 13 1 2,8 2,8 

12 Máy mài vạn năng 17 1 1,75 1,75 

13 Máy mài dao cắt gọt 18 1 0,65 0,65 

14 Máy mài mũi khoan 19 1 1,5 1,5 

15 Máy mài sắc mũi phay 20 1 1 1 

16 Máy mài dao chốt 21 1 0,65 0,65 

17 Máy mài mũi khoét 22 1 2,9 2,9 

18 Máy mài thô 28 1 2,8 2,8 

 Cộng theo nhóm 2  11  25,85 

Nhóm 3 

19 Máy phay ngang 9 1 7 7 

20 Máy phay đứng 10 2 2,8 5,6 

21 Máy khoan đứng 14 1 2,8 2,8 

22 Máy khoan đứng 15 1 4,5 4,5 

23 Máy cắt mép 16 1 4,5 4,5 

24 Thiết bị để hoá bền kim loại 23 1 0,8 0,8 

25 Máy giũa 24 1 2,2 2,2 

26 Máy khoan bàn 25 2 0,65 1,3 

27 Máy mài tròn 26 1 1,2 1,2 

 Cộng theo nhóm 3  11  29,9 

Nhóm 4 

28 Máy tiện ren 31 3 4,5 13,5 

29 Máy tiện ren 32 1 7 7 

30 Máy tiện ren 33 1 7 7 

31 Máy tiện ren 34 3 10 30 

32 Máy tiện ren 35 1 14 14 
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33 Máy khoan hƣớng tâm 37 1 4,5 4,5 

34 Máy bào ngang 38 1 2,8 2,8 

 Cộng theo nhóm 4  11  78,8 

Nhóm 5 

35 Máy khoan đứng 36 2 4,5 9 

36 Máy bào ngang 39 1 10 10 

37 Máy mài phá 40 1 4,5 4,5 

38 Máy khoan bào 42 1 0,65 0,65 

39 Máy biến áp hàn 43 1 21,3 21,3 

 Cộng theo nhóm 5  6  45,45 

 

2.1.2 Xác định phụ tải tính toán của các nhóm phụ tải 

( Các gíá trị ksd, cosφ và kmax tra ở phụ lục …….) 

a.  Tính toán cho nhóm 1 

Bảng 2-2: Danh sách thiết bị thuộc nhóm 1 
 

 

TT Tên nhóm và tên thiết bị Ký hiệu 

trên mặt 

bằng 

Số lƣợng Công suất 

đặt 

( kW) 

Côngsuất 

toàn bộ 

(kW) 

Nhóm 1 

1 Máy tiện ren 1 2 7 14 

2 Máy tiện ren 2 2 7 14 

3 Máy tiện ren 3 2 10 20 

4 Máy tiện ren cấp chính xác cao 4 1 1,7 1,7 

5 Máy doa toạ độ 5 1 2 2 

6 Máy bào ngang 6 2 7 14 

7 Máy xọc 7 1 2,8 2,8 

8 Máy phay vạn năng 8 1 7 7 

 Cộng theo nhóm 1  12  75,5 

 

Tra phụ lục PL 1.1 TL1 tìm đƣợc ksd  = 0,15 ; cosφ = 0,6  ta có : 

n = 12 ; n1  = 5 
 

n* = 
n1  9 

= 
n  12 

 

= 0,75 

 
P* = 

P1  14 +14 + 20 +14 + 7 

P 
=  

75, 5 

 
= 0,91 

Tra phụ lục 1.4 tìm đƣợc nhq* = 0,84 

Số thiết bị dùng điện hiệu quả nhq  = nhq*.n = 10,08 

Tra hụ lục 1.5 TL1 với ksd = 0,15 và nhq  = 10 tìm đƣợc kmax = 2,1 

Phụ tải tính toán nhóm 1 : 



ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP THIẾT KẾ CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU CÔNG NGHIỆP 

17 Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Hệ thống điện1 – Khóa 47 

 

 

 
 
 

n 

Ptt = kmax. ksd.∑  Pdmi  
= 0,15.2,1.75, 5 = 23, 78 (KW) 

i=1 

Qtt = Ptt.tgφ = 23,78.1,33 = 31,7 (kVAR) 
 

 

Stt = 

Ptt 

cosϕ   = 

 

23, 78 
= 39, 63 

0, 6 

 

 

(kVA) 

Tính toán tƣơng tự cho các nhóm phụ tải còn lại . 

Ta có bảng tổng kết phụ tải điện phân xƣởng sửa chữa cơ khí 
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Tên nhóm và thiết bị 

Ký hiệu 

trên bản 

vẽ 

 

Số 

lƣợng 

 

 

P  kW 
m = 

Pdm max
 

Pdm min 

 

 

K 

 

Cosφ/ 

tgφ 

 

 

n 

 

K 
 

P 

(kW) 

Qtt 

(kVAr 

) 

 

S 

(kVA) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Nhóm 1            

Máy tiện ren 1 2 2x7  0,15 0,6/1,33      

Máy tiện ren 2 2 2x7  0,15 0,6/1,33      

Máy tiện ren 3 2 2x10  0,15 0,6/1,33      

Máy tiện ren cấp chính xác 4 1 1,7  0,15 0,6/1,33      

Máy doa toạ độ 5 1 2  0,15 0,6/1,33      

Máy bào ngang 6 2 2x7  0,15 0,6/1,33      

Máy xọc 7 1 2,8  0,15 0,6/1,33      

Máy phay vạn năng 8 1 7  0,15 0,6/1,33      

Cộng theo nhóm 1  12 75,5 5,88 0,15 0,6/1,33 10,08 2,1 23,78 31,7 39,63 

Nhóm 2            

Máy mài tròn 11 2 2x4.5  0,15 0,6/1,33      

Máy mài phẳng 12 1 2,8  0,15 0,6/1,33      

Máy mài tròn 13 1 2,8  0,15 0,6/1,33      

Máy mài vạn năng 17 1 1,75  0,15 0,6/1,33      

Máy mài dao cắt gọt 18 1 0,65  0,15 0,6/1,33      

Máy mài mũi khoan 19 1 1,5  0,15 0,6/1,33      

Máy mài sắc mũi phay 20 1 1  0,15 0,6/1,33      

Máy mài dao chốt 21 1 0,65  0,15 0,6/1,33      

Máy mài mũi khoét 22 1 2,9  0,15 0,6/1,33      

Máy mài thô 28 1 2,8  0,15 0,6/1,33      

Cộng theo nhóm 2  11 25,85 6,92 0,15 0,6/1,33 8,36 2,31 8,96 11,94 14,93 

Nhóm3            

 

 
 
 
 
 

Bảng 2.3 – Kết quả phân nhóm phụ tải của phân xưởng sửa chữa cơ khí 
 

 
 

đm,  sd 

 

 
 
 

max  tt  tt 
hq 
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Máy phay ngang 9 1 7  0,15 0,6/1,33      

Máy phay đứng 10 2 2x2,8  0,15 0,6/1,33      

Máy khoan đứng 14 1 2,8  0,15 0,6/1,33      

Máy khoan đứng 15 1 4,5  0,15 0,6/1,33      

Máy cắt mép 16 1 4,5  0,15 0,6/1,33      

Thiết bị để hoá bền kim loại 23 1 0,8  0,15 0,6/1,33      

Máy giũa 24 1 2,2  0,15 0,6/1,33      

Máy khoan bàn 25 2 2x0,65  0,15 0,6/1,33      

Máy mài tròn 26 1 1,2  0,15 0,6/1,33      

Cộng theo nhóm 3  11 29,9 10,76 0,15 0,6/1,33 7,7 2,48 11,12 14,83 18,54 

Nhóm 4            

Máy tiện ren 31 3 3x4,5  0,15 0,6/1,33      

Máy tiện ren 32 1 7  0,15 0,6/1,33      

Máy tiện ren 33 1 7  0,15 0,6/1,33      

Máy tiện ren 34 3 3x10  0,15 0,6/1,33      

Máy tiện ren 35 1 14  0,15 0,6/1,33      

Máy khoan hƣớng tâm 37 1 4,5  0,15 0,6/1,33      

Máy bào ngang 38 1 2,8  0,15 0,6/1,33      

Cộng theo nhóm 4  11 78,8 5 0,15 0,6/1,33 9,13 2,2 26 34,67 43,34 

Nhóm 5            

Máy khoan đứng 36 2 2x4,5  0,15 0,6/1,33      

Máy bào ngang 39 1 10  0,15 0,6/1,33      

Máy mài phá 40 1 4,5  0,15 0,6/1,33      

Máy khoan bào 42 1 0,65  0,15 0,6/1,33      

Máy biến áp hàn 43 1 21,3  0,15 0,6/1,33      

Cộng theo nhóm 5  6 45,45 32,77 0,15 0,6/1,33 4,1 3,11 21,2 28,2 35,34 
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+Q 

S 

P 

 

 
 

2.1.3. Xác định phụ tải chiếu sáng của phân xưởng sửa chữa cơ khí 

Phụ tải chiếu sáng của phân xƣởng sửa chữa cơ khí xác định theo phƣơng pháp suất 

chiếu sáng trên một đơn vị diện tích: 

Pcs = po.F 

Trong đó : 

po  : suất chiếu sáng trên một đơn vị diện tích  (W/m
2  

) 

F : Diện tích đƣợc chiếu sáng (m
2
) 

Trong phân xƣởng SCCK hệ thống chiếu sáng sử dụng đèn sợi đốt . Tra PL 1.7 TL1 ta 

tìm đƣợc po  = 14 W/m
2

 

Phụ tải chiếu sáng của phân xƣởng : 

Pcs = po.F = 14.363,25 = 5,12 (KW) 

Qcs = Pcs.tgφcs = 0 (đèn sợi đốt cosφcs = 0 ) 

2.1.4. Xác định phụ tải tính toán toàn phân xưởng 

* Phụ tải tác dụng ( động lực ) của toàn phân xƣởng : 
5 

. Pdl 
=K

dt 

∑ P
tti 

i=1 

= 0,9.(23,78+8,96+11,12+26+21,2) = 81,96 kW 

Trong đó Kdt   là hệ số đồng thời của toàn phân xƣởng , lấy Kdt  = 0,9 

* Phụ tải phản kháng của phân xƣởng : 
5 

Q
dl 

=K
dt 

∑ Q
tti 

i=1 

= 0,9.(31,7+11,94+14,83+34,67+28,2) = 109,21 kVAr 

* Phụ tải toàn phần của phân xƣởng kể cả chiếu sáng: 

Pttpx = Pdlpx  + Pcspx =81,96+5,12 = 87,08 ( kW) 

Qttpx = Qdlpx  =109,21 ( kVAr ) 
 

Sttpx = 
2  2 

tt  tt  = 

 

87,082 +109,212
 

 

= 139,68  ( kVA ) 
 

P
ttpx 

 

87, 08 
= 0, 62

 
Cosφpx  = = 139, 68 

ttpx 
 

 

2.2. Xác định phụ tải tính toán của các phân xƣởng khác trong toàn nhà máy 

Do chỉ biết trƣớc công suất đặt và diện tích của các phân xƣởng nên ở đây ta sử 

dụng phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số nhu cầu. 

2.2.1 Phƣơng pháp xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số nhu cầu : 
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S  =  P  + Q 

 
 
 
 

 

Ptt 

 

Q 
tt 

n 

= K nc ∑  Pdi 
i=1 

= Ptt * tgϕ  
 

2  2 

tt tt  tt =  
P

tt 

Cosϕ  
 

 

Một cách gần đúng có thể lấy  Pđ  = Pđm 

Khi đó 
 
 
 
 
 

Trong đó : 

 

P
tt 

n 

= K 
nc 

* ∑  Pdmi 
i =1 

- Pđi, Pđmi : công suất đặt và công suất định mức của thiết bị thứ i ( kW) 

- Ptt, Qtt, Stt  : công suất tác dụng, phản kháng và toàn phần tính toán của nhóm thiết 

bị ( kW, kVAR, kVA ) 

- n : số thiết bị trong nhóm 

- Knc  : hệ số nhu cầu của nhóm hộ tiêu thụ đặc trƣng tra trong sổ tay tra cứu 

2.2.2 Xác định phụ tải tính toán của các phân xƣởng 

Việc tính toán cho các phân xƣởng là hoàn toàn giống nhau . Ta tính một phân xƣởng 

mẫu. Lấy phân xƣởng mộc làm ví dụ: 

Tính toán cho phân xƣởng mộc 

Công suất đặt 150 kW, diện tích 750 m
2
; 

Tra phụ lục 1.3 TL1 ta có: Knc  = 0,4 ; cosφ = 0,7 ; tgφ = 1,02 . Ở đây ta dùng đèn sợi đốt 

có  cosφcs  =1 ;  tgφcs  = 0 

Tra phụ lục 1.2 ta có suất chiếu sáng  po = 14 W/m2 

Công suất tính toán động lực 

Pdl  = Knc.Pđ  = 0,4.150 = 60 kW 

Qdl  = Pdl.tgφ = 60.1,02 = 61,21kVAr 

Công suất tính toán chiếu sáng: 

Pcs  = po.F = 14.750 = 10,5 kW 

Qcs  = Pcs.tgφcs = 10,5.0 = 0 kVAr 

Công suất tính toán của phân xƣởng: 

Ptt  = Pdl + Pcs  = 60 + 10,5 =70,5 kW 

Qtt  = Qdl + Qs  = 61,21 + 0 =61,21 kVAr 
 

2 2 2 2
 

Stt  = Ptt +Q tt =  70,5 +61,21  = 93,37 (kVA) 
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Tính toán tƣơng tự cho các phân xƣởng còn lại. Riêng đối với khu nhà văn phòng ta chọn 

đèn huỳnh quang có cosφcs  =0,85 ; tgφcs = 0,62 còn lại ta dùng đèn sợi đốt có cosφcs  = 1; 

tgφcs  = 0. Ta có bảng tổng kết sau đây: 



 

 

 

` 
 

Tên Phân xƣởng 
Pđ 

(kW) 

 

K 
Cosφ/ 

tgφ 

F 

(m
2
) 

Po 

(W/m
2
) 

Pdl 

(kW) 

Pcs 

(kW) 

Ptt 

( kW) 

Qtt 

(kVAr) 

Stt, 
( kVA) 

1 Phân xƣởng kéo sợi 1400 0,8 0.7 1687,5 14 1120 23.63 1143.63 1142.63 1616.63 

2 Phân xƣởng dệt vải 2500 0,8 0,7 1562,5 14 2000 21.88 2021.88 2040.41 2872.50 

3 Phân xƣởng nhuộm và in hoa 1200 0,7 0,8 1500 14 840 21.00 861.00 630.00 1066.87 

4 Phân xƣởng giặt là và đóng gói 600 0,8 0,7 531,25 14 480 7.44 487.44 489.70 690.94 

5 Phân xƣởng sửa chữa cơ khí   0, 62 365,63 14 81,96 5,12 87,08 109,21 139,68 

6 Phân xƣởng mộc 150 0.4 0.7 750 14 60 10.50 70.50 61.21 93.37 

7 Trạm bơm 100 0,6 0,7 481,25 10 60 4.81 64.81 61.21 89.15 

8 Khu nhà văn phòng 150 0.8 0.8 787,5 15 120 11.81 131.81 97.32 163.85 

9 Kho vật liệu trung tâm 50 0,4 0,7 825 10 20 8.25 28.25 20.40 34.85 

 Tổng        4892.60 4652,09  
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Bảng 2.4 - Kết quả tính toán phụ tải các phân xưởng 
 
 
 
 

nc 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Hệ thống điện1 – Khóa 47  22 



ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP  – THIẾT KẾ CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU CÔNG NGHIỆP 

Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Lớp Hệ Thống Điện 1-Khóa 47 - 23 - 

 

 

 

 
 

2.3. Xác định phụ tải tính toán của toàn nhà máy 

* Phụ tải tính toán tác dụng của toàn nhà máy: 
9 

 

Pttnm = Kdt. ∑  Pttpxi 
i =1 

Trong đó : Kdt  hệ số đồng thời lấy bằng 0,85 

Pttpxi  phụ tải tính toán của các phân xƣởng dã xác định đƣợc ở trên 

Pttnm = 0,85. 4892,6 = 4158,71 ( KW) 

Phụ tải tính toán phản kháng của toàn nhà máy : 

9 
 

Qttnm = Kdt. ∑ Qttpx

i 
i=1 

 

= 0,85.4652,09 = 3950,05 (KVAr) 

Phụ tải tính toán toàn phần của toàn nhà máy : 
 

2 2 2 2
 

Sttnm   = Pttnm +Q ttnm =  4158,71 +3950,05  = 5735,66 (KVA) 

Hệ số công suất của toàn nhà máy : 

P
ttnm

 

= 
4158,71  

= 0,73
 

cosφnm  = 
 

Sttnm 5735,66 
 

 

2.4. Biểu đồ phụ tải của các phân xƣởng và nhà máy 

2.4.1Tâm phụ tải điện 

Tâm phụ tải điện là điểm thhoả mãn điều kiện momen phụ tải đạt giá trị cực tiểu 
n 

∑  X i li    → Min 
i =1 

Trong đó : 

Pi và li là công suất và khoảng cách của phụ tải thứ I đến tâm phụ tải 

Để xác định toạ độ của tâm phụ tải có thể sử dụng các biểu thức sau: 

n 

∑  x iSi 

x =    i=1   
o n 

∑ Si 
i=1 

n 

∑  yiSi 

y =    i=1   

;  o n 

∑ Si 
i=1 

n 

∑  ziSi 

z =    i=1   

;  o n 

∑ Si 
i=1 

Trong đó 

xo; yo  ; zo  toạ độ của tâm phụ tải điện 

xi  ; yi  ; zi  toạ độ của phụ tải thứ I tính theo một hệ trục toạ độ XYZ tuỳ chọn 

Si công suất của phụtải thứ i 

Trong thực tế thƣờng ít quan tâm đến toạ độ z. Tâm phụ tải điện là vị trí tốt nhất để đặt 

các trạm biến áp , trạm phân phối , tủ động lực nhằm mục đích tiết kiệm chi phí cho dây 
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dẫn và giảm tổn thất trên lƣới điện.. 
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TT 

 

 

Tên phân xƣởng 

 

Pcs, 

kW 

 

 

P , kW 

 

Stt, 

,kVA 

Tâm phụ tải 
 

 

R,mm 

 

α 
o 

x, 

mm 

y, 

mm 

1 PX kéo sợi 23.63 1143.63 1616.63 23,5 57,5 13.10 7.44 

2 PX dệt vải 21.88 2021.88 2872.50 49 57,5 17.46 3.89 

3 PX nhuộm và in hoa 21.00 861.00 1066.87 75 75 10.64 8.78 
 

4 
PX giặt là và đóng 

gói 

 

7.44 
 

487.44 
 

690.94 
 

90,5 
 

75 
 

8.56 
 

5.49 

5 PX sửa chữa cơ khí 5.12 87,08 139,68 110 67 3.85 21,16 

6 PX mộc 10.50 70.50 93.37 108 26 3.15 53.62 

7 Trạm bơm 4.81 64.81 89.15 103,5 10,5 3.08 26.73 

8 Khu nhà văn phòng 11.81 131.81 163.85 32,5 13 4.17 32.26 
 

9 
Kho vật liệu trung 

tâm 

 

8.25 
 

28.25 
 

34.85 
 

64 
 

22,5 
 

1.92 
 

105.13 

 

α = 

 

 
 

2.4.2 Biểu đồ phụ tải điện: 

Biểu đồ phụ tải điện là một vòng tròn vẽ trên mặt phẳng, có tâm trùng với tâm của 

phụ tải điện, có diện tích tƣơng ứng với công suất của phụ tải theo tỷ lệ xích nào đó tuỳ 

chọn. Biểu đồ phụ tải điện cho phép ngƣời thiết kế hình dung đƣợc sự phân bố phụ tải 

trong phạm vi khu vực cần thiết kế, từ đó có cơ sở để lập các phƣơng án cung cấp điện. 

Biểu đồ phụ tải điện dƣợc chia thành hai phần : Phần phụ tải động lực ( phần hình quạt 

gạch chéo ) và phần phụ tải chiếu sáng ( phần hình quạt để trắng ). 

Để vẽ dƣợc biểu đồ phụ tải cho các phân xƣởng, ta coi phụ tải của các phân xƣởng 

phân bố đều theo diện tích phân xƣởng nên tâm phụ tải có thể lấy trùng với tâm hình học 

của phân xƣởng trên mặt bằng. 

Bán kính vòng tròn biểu đồ phụ tải của phụ tải thứ i đƣợc xác định qua biểu thức : 
 

 

R i = 

 

Si 

m.Π 
Trong đó : m là tỉ lệ xích , ở đây chọn  m = 3 kVA/ mm

2
 

Góc của phụ tải chiếu sáng nằm trong biểu đồ dƣợc xác định theo công thức sau: 

360.P
cs

 

cs
 

P
tt 

Kết quả tính toán Ri  và αcsi   của biểu đồ phụ tải các phân xƣởng đƣợc ghi trong bảng sau: 

Bảng 2.5- Bán kính R và góc chiếu sáng của biểu đồ phụ tải các phân xưởng 
 

 
 
 

tt  cs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Biểu đồ phụ tải của toàn nhà máy 
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2.3. XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI TÍNH TOÁN CỦA KHU CÔNG NGHIỆP 

2.3.1. Xác định phụ tải tính toán của toàn khu công nghiệp 

Tính toán tƣơng tự nhƣ cho các phân xƣởng vói hệ số đồng thời của khu công nghiệp lấy 

bằng 0,8 ta có kết quả 

Bảng 2.6 – Kết quả tính toán phụ tải của toàn nhà máy 
 

 

TT 
 

Tên nhà máy 
 

Pđ, kW 
 

Knc 

 

cosφ 
 

Ptt, kW 
Qtt, 

kVAr 

 

Stt, kVA 

1 NM phụ tùng ô tô xe máy 10000 0.23 0.68 2300 2479.98 3382.35 

2 Nhà máy chế biến gỗ 5500 0.19 0.68 1045 1126.77 1536.76 

3 Nhà máy đƣờng 7000 0.33 0.7 2310 2356.67 3300.00 

4 Nhà máy chế biến nông sản 4000 0.4 0.7 1600 1632.33 2285.71 

5 Nhà máy dệt   0.73 4158.71 3950.05 5735.66 

6 Khu dân cƣ 5000 0,8 0,8 4000 3000 5000 

 Tổng    15413,71 14545,8 21240.49 
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Phụ tải tính toán tác dụng của khu công nghiệp 

Ptt kcn = Kdt kcn.Ptt  = 0,75. 15413,71 = 11560,28 KW 

Phụ tải tính toán phản kháng của khu công nghiệp 

Qtt kcn = Kdt kcn. Qtt  = 0,75. 14545,8 = 10909,35 KVAr 

Phụ tải tính toán toàn phần của khu công nghiệp 
 

2 2 2 2
 

Sttkcn    = Pttkcn +Q ttkcn =  11560,28 +10909,35  = 15895,1 (KVA) 

2.3.2. Xác định tâm phụ tải khu công nghiệp và vẽ biểu đồ phụ tải 

Tƣơng tự ta xác định đƣợc bán kính và tọa độ tâm phụ tải của các nhà máy nhƣ sau. 

Bảng 2.7- Tọa độ tâm phụ tải và bán kính R của phụ tải của các nhà máy. 
 

TT Tên nhà máy X(mm) Y(mm) R (mm) Stt (kVA) 

1 Nhà máy chế tạo phụ tùng ô tô xe máy 45 74 18.94 3382.35 

2 Nhà máy chế biến gỗ 154 61 12.77 1536.76 

3 Nhà máy đƣờng 75 13 18.71 3300.00 

4 Nhà máy chế biến nông sản 130 27 15.57 2285.71 

5 Nhà máy dệt 48.5 40.5 24.67 5735.66 

6 Khu dân cƣ 85 70 23.03 5000 

 

biểu đồ phụ tải của khu công nghiệp 
 
 

 
1 

3382,35 

6 

5000 

 

 
2 

1536,76 
 
 
 
 

 
5 

5735,66 

 

 

4 

2285.71 
 
 
 
 
 
 

 
3 

3300 

 

O 
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CHƢƠNG III 

THIẾT KẾ MẠNG ĐIỆN CAO ÁP CỦA KHU CÔNG NGHIỆP 
 

 

3.1. KHÁI NIỆM MẠNG CAO ÁP KHU CÔNG NGHIỆP 
 

 
HÖ thèng ®iÖn 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
HÖ thèng 
cung cÊp ®iÖn 
nhµ m¸y1 

 

HÖ thèng cung 
cÊp ®iÖn khu 
c«ng nghiÖp 

M¹ng cao ¸p khu c«ng nghiÖp 
 
 
 

 
HÖ thèng cung 
cÊp ®iÖn nhµ 
m¸y 3 

 
HÖ thèng 
cung cÊp ®iÖn 
nhµ m¸y 2 

 
Mạng cao áp nhận điện từ HTĐ đến máy biến áp nguồn cung cấp cho các nhà máy 

Thiết kế đứng trên quan điểm của nhà cấp điện, chỉ xét chi phí vốn đầu tƣ ở phạm 

vi khu công nghiệp không xét trong các nhà máy. 

3.2 .CHỌN CẤP ĐIỆN ÁP VẬN HÀNH 

Cấp điện áp vận hành là cấp điện áp liên kết hệ thống cung cấp điện của khu công 

nghiếp với Hệ thống điện .Cấp điện áp vận hành phụ thuộc vào công suất truyền tải và 

khoảng cách truyền tải theo một quan hệ khá phức tạp. 

Công thức kinh nghiệm để chọn cấp điện áp truyền tải: 
 

. U = 4, 34.  l + 0, 016.P  ( kV ) 

Trong đó : 

P – công suất tính toán của nhà máy ( kW) 

l – khoảng cách từ trạm biến áp trung gian về nhà máy ( km) 

Nhƣ vậy cấp điện áp hợp lý để truyền tải điện năng về nhà máy sẽ là : 

Phụ tải tính toán của nhà máy có kể đến sự phát triển của phụ tải trong tƣơng lai. 

St  = S0.(1+α.t) 

Trong đó 

St  - Phụ tải tính toán dự báo tại thời diểm sau t năm 

S0  - phụ tải tính toán xác định tại thời điểm ban đầu. 



ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP  – THIẾT KẾ CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU CÔNG NGHIỆP 

Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Lớp Hệ Thống Điện 1-Khóa 47 - 29 - 

 

 

 

 
 

t - số năm dự báo. lấy t= 10 năm 

α - hệ số gia tăng của phụ tải . lấy α = 0.05 

Ta có : 

Pt  = P0.(1 + α.t) = 11560,28.(1 + 0,05.10) = 17340,42 kW 

Qt = Q0.(1 + α.t) = 10909,35.(1+0,05.10) = 16364,03 kVAr 

St  = S0(1+α.t) = 15895,1.(1+ 0,05.10) = 23842,65  kVA 

Cấp điện áp vận hành xác định theo công thức kinh nghiệm. 

U = 4, 34.  l + 0, 016.P  = 4, 34.  15 + 0, 016.17340,42  = 74, 22 ( kV ) 

Từ kết quả tính toán ta chọn cấp điện áp 110 kV liên kết từ hệ thống điện tới khu công 

nghiệp. 
 

 

3.3. ĐỀ XUẤT CÁC PHƢƠNG ÁN CẤP ĐIỆN 

3.3.1Tâm phụ tải điện 

Tâm phụ tải điện là điểm thhoả mãn điều kiện momen phụ tải đạt giá trị cực tiểu 
n 

∑  X i li    → Min 
i =1 

Trong đó : 

Pi và li là công suất và khoảng cách của phụ tải thứ i đến tâm phụ tải 

Để xác định toạ độ của tâm phụ tải có thể sử dụng các biểu thức sau: 
n 

∑  x iSi 

x =    i=1   
o n 

∑ Si 
i=1 

n 

∑  yiSi 

y =    i=1   

;  o n 

∑ Si 
i=1 

n 

∑  ziSi 

z =    i=1   

;  o n 

∑ Si 
i=1 

Trong đó 

xo; yo  ; zo  - toạ độ của tâm phụ tải điện 

xi  ; yi  ; zi - toạ độ của phụ tải thứ i tính theo một hệ trục toạ độ OXYZ tuỳ chọn 

Si - công suất của phụtải thứ i 

n - số phụ tải điện. 

Trong thực tế thƣờng ít quan tâm đến toạ độ z. Tâm phụ tải điện là vị trí tốt nhất để đặt 

các trạm biến áp , trạm phân phối , tủ động lực nhằm mục đích tiết kiệm chi phí cho dây 

dẫn và giảm tổn thất trên lƣới điện. 

Tâm phụ tải điện của khu côg nghiệp: 
 
 

45.3382,35+154.1536,76+75.3300+130.2285,71+48,5.5735,66+85.5000 
xo  = = 77, 06 

21240, 49 
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yo  = 
84.3382,35+71.1536,76+23.3300+37.2285,71+50,5.5735,66+80.5000 

= 58, 54 
21240, 49 

 

 

Tâm phụ tải của khu công nghiệp là Mo(xo;yo) = Mo(77,06; 58,54 ) 

3.3.2 Đề xuất các phương án và sơ đồ cung cấp điện: 

Các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của mạng điện phụ thuộc rất nhiều vào sơ đồ của nó. 

Vì vậy các sơ đồ cung cấp điện phải có chi phí nhỏ nhất, đảm bảo độ tin cậy cung cấp 

điện cần thiết và chất lƣợng điện năng yêu cầu của các hộ tiêu thụ, an toàn trong vận hành 

khả năng phát triển trong tƣơng lai và tiếp nhận các phụ tẩi mới. 

Ta đề xuất 2 kiểu sơ đồ nối điện chính  nhƣ sau: 

a. Kiểu đi dây 1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tõ hÖ thèng ®iÖn ®Õn 

 
BATT 
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đmBA 

đmBA 

 
 
 

 

b. Kiểu đi dây 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tõ hÖ thèng ®iÖn ®Õn 

 
BATT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.4. SƠ BỘ LỰA CHỌN THIẾT BỊ ĐIỆN 

3.4.1. Chọn công suất trạm biến áp trung tâm của khu công nghiệp. 

Các nhà máy trong khu công nghiệp đƣợc xếp vào hộ loại I với phụ tải tính toán của 

cả khu công nghiệp có kể đến sự phát triển trong 10 năm tới là: 

SttCN(0)= 15896,1 kVA. 

SttCN(10) = 23842,65 kVA 

Vì vậy trạm biến áp trung tâm đƣợc đặt 2 máy biến áp và chọn máy biến áp của Việt nam 

sản xuất nên không cần hiệu chỉnh theo nhiệt độ (khc=1). 

Xét trƣờng hợp một máy biến áp bị sự cố máy biến áp còn lại có khả năng chạy quá tải 

trong thời gian ngắn. Trong trƣờng hợp này công suất máy biến áp đƣợc xác định theo 

công thức sau: 

- Chế độ bình thƣờng: S ≥        
Stt   

k hc .NB 

 

, kVA 

- Chế độ sự cố: S ≥    
S

ttsc   

k hc .kqt .(NB -1) 

 

, kVA 

Trong đó: -Sttsc là công suất mà phụ tải cần tải khi sự cố tức bị sự cố 1 máy 

(Stt = Sttsc= SttCN(10)). 
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Tên trạm TBATT 
Sdm 

[kVA] 

 

U /U  [kV] 
Δ P0 

[kW] 

Δ Pn 

[kW] 

Un 

[%] 

I0 

[%] 

TDH-25000/110 25000 115/(35-22-11) 29 120 10,5 0,8 

 

 

 
 

-kqt  là hệ số quá tải (kqt=1,4). 

-NB  là số lƣợng MBA trong trạm (NB=2). 

23842,65 
Vậy:  SđmBA ≥ 

1× 2 

23842,65 

= 11931,32 kVA 

SđmBA ≥ 
1×1,4 × (2-1) 

= 17030,46 kVA 

Tra bảng bảng 16 TL2 ta chọn đƣợc loại máy biến áp 3 pha 2 cuộn dây do Việt nam 

chế tạo nhãn hiệu TDH-25000/110 cho cả 3 cấp điện áp trung áp 35kV, 22kV, 10kV 

chế tạo theo đơn đặt hàng thông số nhƣ sau: 
 
 
 

c  h 

 
 
 

 

3.4.2 Chọn thiết diện dây dẫn 

Đƣờng dây cung cấp từ trạm biến áp trung tâm của khu công nghiệp về tới các nhà 

máy sử dụng đƣờng dây trên không, lộ kép, dây nhôm lõi thép. Trong một số trƣờng hợp 

ta có thể dùng nhiều xuất tuyến từ TBATT tới các nhà máy. 

Các nhà máy trong khu công nghiệp có Tmax  lớn nên dây dẫn sẽ đƣợc chọn theo 

điều kiện mật độ dòng kinh tế Jkt (tra theo bảng 4.1 trang143 TL5) 

Khi đó mật độ dòng kinh tế Jkt  của các nhà máy đƣợc chọn ở bảng 2.1. 

Đối với mạng điện khu vực tiết diện dây dẫn đƣợc chọn theo mật độ kinh tế của 

dòng điện nghĩa là : 
 

F
kt   

= 
I

max 

jkt 

Dòng điện làm việc chạy trong dây. 
 

I
max  

= 

 

 

S
ttnm 

n. 3Udm 

 

 
 

. (A) 

Trong đó : 

n - số mạch đƣờng dây 

Udm  - điện áp định mức mạng điện , kV 

Stt nm ở đây lấy theo phụ tải dự báo 

Với lƣới trung áp do khoảng cách tải điện xa tổn thất điện áp lớn vì thế ta phải 
 

kiểm tra theo điều kiện tổn thất cho phép: 
Δ Ubtcp=5%.Udm 

Δ Usccp=10%.Udm 
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Tên nhà máy  
Ptt(10)  Qtt(10)  Stt(10)  Tmax 

(kW)  (kVAr)  (kVA)  (h) 

Nhà máy chế tạo phụ tùng ô tô xe máy  3450.00  3719.97  5073.53  4000 

Nhà máy chế biến gỗ  1567.50  1690.16  2305.15  3500 

Nhà máy đƣờng  3465.00  3535.01  4950.00  5000 

Nhà máy chế biến nông sản  2400.00  2448.49  3428.57  5000 

Nhà máy dệt  6238.07  5925.07  8603.49  5000 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 

 

 
 

Bảng 3.1. Thông số các nhà máy trong khu công nghiệp 
 

 
 

T 

T 

 
 

 
Jkt 

(A/mm
2

 

) 

1  1,1 

2  1,1 

3  1,1 

4  1,1 

5  1,1 

6  Khu dân cƣ  6000.00  4500.00  7500.00  3000  1,1 
 

 

3.4.2.1. Phƣơng án đi dây 1 

Với cấp điện áp trung áp UTA = 35 kV 

•  Chọn dây dẫn  từ TBATT đến nhà máy chế tạo phụ tùng ôtô xe máy 
- Dòng điện tính toán chạy trên mỗi dây dẫn: 

S 
Ilvmax =  ttNM1

 

n. 3.Udm 

= 
5073.53 

=  41,85(A) 
2.  3.35 

- Tiết diện kinh tế: 

 
Ftt = 

 

 
I

lvmax  = 
41,85 

= 38,04(mm2 ) 
J

kt 
1,1 

Chọn dây nhôm lõi thép tiết diện 50 mm
2
. Tra bảng 2 sách lƣới điện 1 dây dẫn AC-50 có 

Icp  = 210A. 

- Kiểm tra dây dẫn khi sự cố đứt 1 dây: 

Isc=2.Ilvmax = 2.41,85= 83,69 A < Icp  = 210A 

Vậy dây dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện phát nóng khi sự cố. 

- Kiểm tra dây theo điều kiện tổn thất điện áp: 
 

Với dây AC-50 có khoảng cách trung bình hình học là Dtb=2m, với các thông số kỹ thuật 
r0  = 0,65Ω /km; x0  = 0,392 Ω /km; l = 10,48 km. 

 

U% = PttNM .R+Q ttNM .X 
.100 

U
dm 

= 
3450.0,65.10,48+3719,97.0,392.10,48 

.100 
1000.2.352

 

Δ U% = 1,58% < Δ Ucp% = 5% Dây dẫn đã chọn thỏa mãn điều kiện tổn thất điện áp 

cho phép. 
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PttNM, QttNM  tính theo đơn vị MW và MVAr 

Vậy chọn dây AC-50. 

•  Chọn dây dẫn  từ TBATT đến các nhà máy còn lại trong khu CN 
Tương tự với các đường dây còn lại ta có kết quả ở  bảng 3.2: 

Với cấp điện áp trung áp UTA  = 22 kV 

Với cấp điện áp trung áp 22kV ta cũng tiến hành tương tự kết quả ở bảng 3.3: 

Với cấp điện áp trung áp UTA  = 10 kV 

Ta nhận thấy với cấp điện áp trung áp là 10 kV thì phải dùng rất nhiều dây dẫn không 

phù hợp vói thiết kế thực tế nên ta loại phƣơng án có cấp điện áp trung áp là 10 kV. 

3.4.2.2. phƣơng án đi dây 2 

Tính toán tƣơng tự nhƣ phƣơng án 1 với 2 cấp điện áp trung áp 35kV, 22kVkết quả cho ở 

các bảng: bảng 3.5; bảng 3.6 . 
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Ptt  Qtt  Stt  l  Ilvmax  Ftkt  Isc  Icp  r0  x0 

(kW)  (kW)  (kVA)  (km)  
Lộ  

(A)  (mm2)  
Dây  

(A)  (A)  (Ω /km)  (Ω /km) 

 

3450.00  3719.97  5073.53  10.48  2  41.85  38.04  AC-50  83.69  210  0.650  0.392 
 

1567.50  1690.16  2305.15  19.89  2  19.01  17.28  AC-50  38.03  210  0.650  0.392 
 

3465.00  3535.01  4950.00  10.30  2  40.83  37.12  AC-50  81.65  210  0.650  0.392 
 

2400.00  2448.49  3428.57  17.82  2  28.28  25.71  AC-50  56.56  210  0.650  0.392 
 

6238.07  5925.07  8603.49  6.03  2  70.96  64.51  AC-70  141.92  265  0.460  0.382 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bảng 3.2. Thông số đƣờng dây trên không cấp điện áp 35kV– PA1 
 
 
 

 
Đƣờng dây 

Δ Ucp 

(%) 
 
 

TBA-NMchế tạo phụ tùng ô tô xe máy             1.58 

TBA-Nhà máy chế biến gỗ             1.37 

TBA-Nhà máy đƣờng             1.53 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản             1.83 

TBA-Nhà máy dệt             1.26 

TBA-Khu dân cƣ 6000.00 4500.00 7500.00 9.98 2 61.86 56.24 AC-70 123.72 265 0.460 0.382 1.82 
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Ptt  Qtt  Stt  l  Ilvmax  Ftkt  Isc  Icp  r0  x0 

(kW)  (kW)  (kVA)  (km)  
Lộ  

(A)  (mm2)  
Dây  

(A)  (A)  (Ω /km)  (Ω /km) 

 

3450.00  3719.97  5073.53  10.48  2  66.57  60.52  AC-70  133.15  265  0.460  0.382 
 

1567.50  1690.16  2305.15  19.89  2  30.25  27.50  AC-50  60.49  210  0.650  0.392 
 

3465.00  3535.01  4950.00  10.30  2  64.95  59.05  AC-70  129.90  265  0.460  0.382 
 

2400.00  2448.49  3428.57  17.82  2  44.99  40.90  AC-50  89.98  210  0.650  0.392 
 

6238.07  5925.07  8603.49  6.03  2  112.89  102.63  AC-120  225.78  380  0.270  0.365 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bảng 3.3. Thông số đƣờng dây trên không cấp điện áp 22kV – PA1 
 

 
 
 

 
Đƣờng dây 

Δ Ucp 

(%) 
 
 

TBA-NMchế tạo phụ tùng ô tô xe máy             3.26 

TBA-Nhà máy chế biến gỗ             3.45 

TBA-Nhà máy đƣờng             3.13 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản             4.64 

TBA-Nhà máy dệt             2.40 

TBA-Khu dân cƣ 6000.00 4500.00 7500.00 9.98 2 98.41 89.47 AC-95 196.82 330 0.330 0.371 3.76 
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Ptt  Qtt  Stt  l  Ilvmax  Ftkt  Isc  Icp  r0  x0 

(kW)  (kW)  (kVA)  (km)  
Lộ  

(A)  (mm2)  
Dây  

(A)  (A)  (Ω /km)  (Ω /km) 

 

3450.00  3719.97  5073.53  10.48  8  36.62  33.29  AC-50  41.85  210  0.650  0.392 
 

1567.50  1690.16  2305.15  19.89  6  22.18  20.16  AC-70  26.62  265  0.460  0.382 
 

3465.00  3535.01  4950.00  10.30  6  47.63  43.30  AC-150  57.16  265  0.210  0.358 
 

2400.00  2448.49  3428.57  17.82  6  32.99  29.99  AC-120  39.59  380  0.270  0.365 
 

6238.07  5925.07  8603.49  6.03  6  82.79  75.26  AC-120  99.34  380  0.270  0.368 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bảng 3.4. Thông số đƣờng dây trên không cấp điện áp 10kV– PA1 
 
 

 
Đƣờng dây 

Δ Ucp 

(%) 
 
 

TBA-NMchế tạo phụ tùng ô tô xe máy            4.85 

TBA-Nhà máy chế biến gỗ            4.53 

TBA-Nhà máy đƣờng            3.42 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản            4.58 

TBA-Nhà máy dệt            3.88 

TBA-Khu dân cƣ 6000.00 4500.00 7500.00 9.98 6 72.17 65.61  AC-150 86.60 445 0.210 0.358 4.78 
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Ptt  Qtt  Stt  l  L  Ilvmax  Ftkt  Isc  Icp  r0  x0 

(kW)  (kW)  (kVA)  (km)  ộ  (A)  (mm2)  
Dây  

(A)  (A)  (Ω /km)  (Ω /km) 

 

3450.00  3719.97  5073.53  10.48  2  41.85  38.04  AC-50  83.69  210  0.650  0.392 
 

1567.50  1690.16  2305.15  11.59  2  19.01  17.28  AC-50  38.03  210  0.650  0.392 
 

3465.00  3535.01  4950.00  10.30  2  40.83  37.12  AC-50  81.65  210  0.650  0.392 
 

3967.50  4138.65  5733.19  17.82  2  47.29  42.99  AC-50  94.57  210  0.650  0.392 
 

6238.07  5925.07  8603.49  6.03  2  70.96  64.51  AC-70  141.92  265  0.460  0.382 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bảng 3.5. Thông số đƣờng dây trên không cấp điện áp 35kV– PA2 
 
 

 
Đƣờng dây 

Δ Ucp 

(%) 
 
 

TBA-NMchế tạo phụ tùng ô tô xe máy             1.58 

NMchế biến nông sản -NM chế biến gỗ             0.80 

TBA-Nhà máy đƣờng             1.53 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản             3.06 

TBA-Nhà máy dệt             1.26 

TBA-Khu dân cƣ 6000.00 4500.00 7500.00 9.98 2 61.86 56.24 AC-70 123.72 265 0.460 0.382 1.82 
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Ptt  Qtt  Stt  l  L  Ilvmax  Ftkt  Isc  Icp  r0  x0 

(kW)  (kW)  (kVA)  (km)  ộ  (A)  (mm2)  
Dây  

(A)  (A)  (Ω /km)  (Ω /km) 

 

3450.00  3719.97  5073.53  10.48  2  66.57  60.52  AC-70  133.15  265  0.460  0.382 
 

1567.50  1690.16  2305.15  11.59  2  30.25  27.50  AC-50  60.49  210  0.650  0.392 
 

3465.00  3535.01  4950.00  10.30  2  64.95  59.05  AC-70  129.90  265  0.460  0.382 
 

3967.50  4138.65  5733.19  17.82  4  37.61  34.19  AC-70  50.15  265  0.460  0.382 

6238.07  5925.07  8603.49  6.03  2  112.89  102.63  AC-120  225.78  380  0.270  0.368 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bảng 3.6. Thông số đƣờng dây trên không cấp điện áp 22kV– PA2 
 

 
 
 

 
Đƣờng dây 

Δ Ucp 

(%) 
 
 

TBA-NMchế tạo phụ tùng ô tô xe máy            3.26 

NMchế biến nông sản -NM chế biến gỗ            2.01 

TBA-Nhà máy đƣờng            3.13 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản            3.14 

TBA-Nhà máy dệt            2.41 

TBA-Khu dân cƣ 6000.00 4500.00 7500.00 9.98 2 98.41 89.47  AC-95 196.82 330 0.330 0.376 3.79 
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3.4.3 Chọn máy cắt. 

Máy cắt điện là thiết bị đóng cắt mạch điện cao áp (>1000V). Ngoài nhiệm vụ 

đóng cắt phụ tải phục vụ công tác vận hành, máy cắt còn có chức năng cắt dòng ngắn 

mạch để bảo vệ các phần tử  của hệ thống điện. Máy cắt đƣợc chọn sơ bộ theo các điều 

kiện sau: 

+ Điện áp định mức: UdmMC ≥  Udmm 

S 
+ Dòng điện định mức: IdmMC  ≥ Icb  với Icb=    ttNM  

 

3.UTA 

Trong quá tình chọn sơ bộ MC ta chỉ chọn MC phía trung áp. 
 

 
 
 

TBATT 
 

 
 
 
 

TA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NM-1  NM-2 
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3.4.3.1. Phương án đi dây 1 

Với cấp điện áp 35 kV. 

*) Chọn máy cắt phía hạ MBATT: 

+ Điện áp định mức: Udmm=35kV 
 

+ Dòng cƣỡng bức qua máy cắt  Icb= 

 

 
 
 
 
 
 

S
ttCN(10) 

3.UTA 

 

 
 
 
 
 
 

= 
23842,65  

= 393,3 A 
3.35 

Chọn máy cắt SF6 do Schneider chế tạo loại F400 với thông số cho ở bảng 3.7: 
 

 

*) Chọn máy cắt trên mạch đƣờng dây nối với nhà máy nhà máy chế tạo phụ tùng ôtô xe 

máy 

Chọn máy cắt SF6 do Schneider chế tạo loại F400 với thông số cho ở bảng 3.7: 

+ Điện áp định mức: UdmMC = 36 kV ≥  Udmm=35kV 
 

+ Dòng điện định mức: IdmMC =1250A ≥ Icb= 
S

ttCN(10) 

3.UTA 

= 
5073,53 

= 83,69 A 
3.35 

*) Tƣơng tự với các mạch đƣờng dây còn lại kết quả ở trong bảng 3.7. 

Bảng 3.7. Chọn máy cắt cấp điện áp 35 kV 

Chọn máy cắt SF6 do Schneider chế tạo 
 

 
 

Các lộ  đƣờng dây 
 

Icb(A) 
 

SL 
 

Loại MC 
Udm 

(kV) 

Idm 

(A) 

Icắtdm 

(kA) 

Iôđn/tôđn 

(kA) 

Iôđđ 

(kA) 

Phía hạ TBATT 
 

393.30 3 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA_NM chế tạo phụ tùng ô tô xe máy 83.69 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA-Nhà máy chế biến gỗ 38.03 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA-Nhà máy đƣờng 81.65 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản 56.56 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA-Nhà máy dệt 141.92 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA_Khu dân cƣ 123.72 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

Tổng số máy cắt  33       
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Với cấp điện áp 22 kV. 
 

 

Bảng 3.8. Chọn máy cắt cấp điện áp 22 kV 

Chọn máy cắt SF6 do Schneider chế tạo 
 

 
 

Các lộ  đƣờng dây 
 

Icb(A) 
 

SL 
 

Loại MC 
Udm 

(kV) 

Idm 

(A) 

Icắtdm 

(kA) 

Iôđn/tôđn 

(kA) 

Iôđđ 

(kA) 
 

Phía hạ TBATT 
 

625.71 
 

3 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA_NM chế tạo phụ tùng ô tô xe máy 133.15 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA-Nhà máy chế biến gỗ 60.49 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA-Nhà máy đƣờng 129.90 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản 89.98 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA-Nhà máy dệt 225.78 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA_Khu dân cƣ 196.82 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

Tổng số máy cắt  33       

 
 
 

3.4.3.2. Phƣơng án đi dây 2 

Ta tiến hành chọn sơ bộ nhƣ MC nhƣ phƣơng án 1: 

Với cấp điện áp 35 kV. 

Bảng 3.9. Chọn máy cắt cấp điện áp 35 kV 

Chọn máy cắt SF6 do Schneider chế tạo 
 

 

Các lộ  đƣờng dây 
 

Icb(A) 
 

SL 
 

Loại MC 
Udm 

(kV) 

Idm 

(A) 

Icắtdm 

(kA) 

Iôđn/tôđn 

(kA) 

Iôđđ 

(kA) 
 

Phía hạ TBATT 
 

393.30 3 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA_NM chế tạo phụ tùng ô tô xe máy 83.69 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

NM chế biến nông sản-NM chế biến gỗ 38.03 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA-Nhà máy đƣờng 81.65 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản 94.57 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA-Nhà máy dệt 141.92 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

TBA_Khu dân cƣ 123.72 5 F400 36 1250 25 25/1 40 

Tổng số máy cắt  33       
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Với cấp điện áp 22 kV 
 

 

Bảng 3.10. Chọn máy cắt cấp điện áp 22 kV 

Chọn máy cắt SF6 do Schneider chế tạo 
 

 

Các lộ  đƣờng dây 
 

Icb(A) 
 

SL 
 

Loại MC 
Udm 

(kV) 

Idm 

(A) 

Icắtdm 

(kA) 

Iôđn/tôđn 

(kA) 

Iôđđ 

(kA) 
 

Phía hạ TBATT 
 

625.71 3 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA_NM chế tạo phụ tùng ô tô xe máy 133.15 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

NM chế biến nông sản-NM chế biến gỗ 60.49 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA-Nhà máy đƣờng 129.90 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA-Nhà máy chế biến nông sản 50.15 9 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA-Nhà máy dệt 225.78 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

TBA_Khu dân cƣ 196.82 5 24GI-E16 24 1250 16 16 40 

Tổng số máy cắt  37       

 
 
 

Nhận xét:     Từ tính toán ở trên ta thấy với cấp điện áp trung áp là 10 KV thì sử dụng rất 

nhiều dây dẫn do đó sử dụng nhiều máy cắt nên rất tốn kém về mặt kinh tế và không phù 

hợp trong thiết kế thực tế ngoài ra tổn thất điện áp trong các phƣơng án có cấp điện áp 10 

KV cũng là rất lớn do đó ta sẽ loại các phƣơng án này ra. Ta sẽ chỉ so sánh các phƣơng án 

có   cấp   điện   áp   trung   áp   là   22   kV   va   35   kV   để   tìm   phƣơng   án   tối   ƣu. 
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3.5. TÍNH TOÁN KINH TẾ KỸ THUẬT ĐỂ LỰA CHỌN PHƢƠNG ÁN THIẾT 

KẾ 

Nhiệm vụ của ngƣời thiết kế là chọn đƣợc phƣơng án cung cấp điện tốt nhất, vừa 

thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật đã đề ra lại vừa rẻ về vốn đầu tƣ và chi phí vận hành. Vì 

vậy ta phải đƣa ra nhiều phƣơng án rồi tiến hành tính toán so sánh để chọn đƣợc phƣơng 

án thiết kế. 

Trong một số trƣờng hợp khi chúng ta chỉ quan tâm đến hai yếu tố là vốn đầu tƣ và 

chi phí vận hành hàng năm hàng năm đồng thời và coi là không đổi qua các năm. Tuy 

nhiên đối với những công trình lớn (khu công nghiệp) giả thiết này không còn phù hợp 

nữa. Khi đó cần xét hiệu quả của vốn đầu tƣ trong các giai đoạn khác nhau và sự biến đổi 

của chi phí vận hành qua các năm, tức là phải xét đến yếu tố thời gian. 

Để so sánh kinh tế kỹ thuật giữa các phương án ta dùng hàm chi phí vòng đời: 

Cvđ =V+Cvh 

Trong đó: 

- V: là tổng vốn đầu tƣ bao gồm các vốn đầu tƣ về: 

+ Đƣờng dây ( chủ yếu xét phía trung áp). 

+ Trạm biến áp ( chỉ xét trạm biến áp trung tâm). 

+ Máy cắt (phía trung áp). 

- Cvh: là chi phí vận hành hàng năm đƣợc tính theo biểu thức: 

Cvh= Cbd+Ckh+CE+Cmđ+Cnc+Cphụ 

+ Cbd  : chi phí về tu sửa bảo dƣỡng 

Cbq  = kbq.V với kbq– hệ số bảo quản 

+ Ckh  : chi phí về khấu hao 

Ckh= kkh.V với kkh  là hệ số khấu hao 

+ CE  : chi phí tổn thất về điện 

CE  = CP+CA=αP.Δ P+αA.Δ A 

Với  Δ P; Δ A là tổn thất công suất tác dụng và tổn thất điện năng 
αP; αA  là giá 1kW.đồng; 1kWh.đồng 

+ Cmđ : tổn thất kinh tế do mất điện 

+ Cnc  : chi phí về lƣơng cán bộ và nhân công vận hành 

+ Cphụ : chi phí phụ khác nhƣ làm mát, sƣởi ấm… 

Trong khi thiết kế có thể giả thiết Cbd; Ckh; Cnc; Cphụ; Cmđ  là nhƣ nhau trong các phƣơng 

án nên có thể bỏ qua. Cp chỉ xét khi phụ tải rất lớn trong trƣờng hợp này ta cũng bỏ qua. 
T 

Vậy :  Cvđ = V + CA = V+ ∑  C
Aj 

 

j   
=V+CA0 .(P/A,i,T) = V+CA0. 

(1+i)T -1 
T

 

j=1  (1+i) 

Trong đó: - CA0 : chi phí về tổn thất điện năng năm 0. 

CA0  = Δ AαA lấy αA=1000 đ/kWh. 
- i : suất triết khấu (i=12%). 

- T : thời gian vận hành của công trình (T=30 năm). 

- j : năm vận hành của công trình. 

i(1+i) 
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U 

6 

 

 
 

Xác định tổn thất điện năng trạm biến áp trung tâm. 

Tổn thất điện năng đƣợc xác định theo công thức : 
2 

⎛  ⎞
 

ΔA  =n.ΔP .t+ 
1 

ΔP . 
 S

tt
  

.τ  , kWh
 

B  0  n  ⎜  ⎟   

 

Trong đó: 

n  ⎝  SdmBA  ⎠  

n - Số máy biến áp ghép song song. 

t - Thời gian máy biến áp vận hành, với MBA vận hành suốt năm  t = 8760 h. 

τ  - Thời gian tổn thất công lớn nhất [h]. 

τ  = (0,124 +Tmax.10
-4

)
2
.8760 

Δ P0, Δ Pn - Tổn thất không tải và tổn thất công suất ngắn mạch của MBA[kW]. 
Stt  - Công suất tính toán của MBA [kVA]. 

SdmBA  - Công suất định mức của MBA [kVA]. 

Xác định tổn thất điện năng trên dây dẫn. 

- Tổn thất công suất tác dụng 
 

S
2 

ΔP =  ttNM .R.10-3 

 
, kW 

D  2 

dm 

1 
Trong đó : R - Điện trở lộ cáp R= 

n 
.r0 .L , Ω

 

l - chiều dài lộ từ TBATT đến các nhà máy [ km ] 

S [kVA] ; U [kV] 

r0   - điện trở trên một đơn vị chiều dài cáp [ Ω /km ] 
- Tổn thất điện năng 

Δ AD= Δ PDτ  , kWh 

Trong đó  : τ  - thời gian tổn thất công suất lớn nhất [h] 
3.5.1. Phương án đi dây 1 

3.5.1.1. Với cấp điện áp 35 kV 

1- Tính tổn thất điện năng trong 1 năm. 

a) Tổn thất điện năng trong máy biến áp (chỉ xét TBATT: TDH-25000/110). 
2 

⎛  ⎞
 

ΔA  =n.ΔP .t+ 
1 

ΔP . 
 S

tt
  

.τ  , kWh
 

B  0  n  ⎜  ⎟  
n  ⎝  SdmBA  ⎠  

Trong đó:  - n=2; t = 8760h; Δ P0 = 29kW; Δ Pn = 120 kW; SdmBA=25000 kVA. 
6 

∑ S
NMi 

.T
maxi 

- τ  = (0,124 +TmaxCN.10
-4

)
2
.8760 với TmaxCN  =    i=1  

 

∑ S
NMi 

i=1 
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Lộ  
L  r0  R  Stt  Δ PDi Tmaxi  τ ι  

(km)  (Ω /km) (Ω ) (kVA)  (kW)  (h)  (h) 

2  10.48  0.65  3.41  5073.53  71.570  4000  2405.29 

2  19.89  0.65  6.46  2305.15  28.040  3500  1968.16 

2  10.30  0.65  3.35  4950.00  66.957  5000  3410.93 

2  17.82  0.65  5.79  3428.57  55.575  5000  3410.93 

2  6.03  0.46  1.39  8603.49  83.803  5000  3410.93 

2  9.98  0.46  2.30  7500.00  105.401  3000  1574.84 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

U 2 

 

 
 

⇒  T
maxCN   

= 
5073,53.4000+2305,15.3500+4950.5000 

31860,73 

+ 
3428,57.5000+8603,49.5000+7500.3000 

31860,73 

 

 
 
 
 

= 4261,43 h 

⇒  τ  = (0,124 + 4261,43 .10
-4

)
2
.8760 =  2651,28 h 

2
 

1 ⎛  33853,6 ⎞  
Vậy: ΔAB35 =2.29.8760+ 

2 
.120.⎜  

 

25000
 ⎟    .4261,43 = 652769,24 kWh. 

⎝  ⎠  
b) Tổn thất điện năng trên đƣờng dây. 

Xét đường dây từ TBATT-Nhà máy chế tạo phụ tùng ôtô- xe máy 
2

 

ΔP  = 
SttNM1 .R.10-3 

với R = 
1 

.0, 65.10, 48 = 3,41 Ω
 

D1  2 

dm 

2
 

ΔP  = 
5073, 53 

 

.3,41.10-3 
= 71,57 kW 

D1  
352

 

Với Tmax = 4000 h ⇒  τ  = 2405,29 h 

Δ AD1= Δ PD1.τ  = 71,57 .2405,29 = 172145,47 kWh 
Tương tự với các đường dây còn lại ta thu được bảng tổng kết 2.14 

Vậy ta có tổng tổn thất điện năng trên đƣờng dây là: 

Δ AD35 = Σ Δ ADi = 1172424,62 kWh 

 
Bảng 3.11. Tổn thất điện năng trên đƣờng dây 35kV- PA1 

 

Đƣờng dây  
Δ Ai 

(kWh) 

TBA-NM1  172145.47 

TBA- NM2  55187.42 

TBA- NM3  228385.32 

TBA- NM4  189563.47 

TBA- NM5  285845.46 

TBA - KDC  165989.51 

Tổng  1097116,66 
 

 

⇒  Tổng tổn thất điện năng của PA1-35kV là: 

Δ A1-35 = Δ AD35 + Δ AB35 = 1097116,66 + 652769,24 = 1749885,89 kWh 

 
2- Tính chi phí tính toán vòng đời (Cvđ). 

a) Tính vốn đầu tư (V): V = VB  + VD  + VMC 
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Lộ  
L  

Dây  
Đơn giá 

(km)  (10
6
đ/km) 

2  10.48  AC-50  197.4 

2  19.89  AC-50  197.4 

2  10.3  AC-50  197.4 

2  17.82  AC-50  197.4 

2  6.03  AC-70  235.9 

2  9.98  AC-70  235.9 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

- Cho TBATT(110/35kV): VB35 = 2.3720.10
6  

= 7440.10
6  

đ. 

- Cho đƣờng dây:  Vdi  = 1,8.Kdi.Li  (với 1,8 là hệ số đồng thời cho 1 lộ kép) 
 

 

Bảng 3.12. Vốn đầu tƣ cho đƣờng dây 35kV- PA1 

Đƣờng dây  
Thành tiền 

(10
6
đ) 

TBA-NM1  3723.8 

TBA- NM2  7067.3 

TBA- NM3  3659.8 

TBA- NM4  6331.8 

TBA- NM5  2560.5 

TBA - KDC  4237.7 

Σ VD35 = 27580,8.106đ 
 

 

- Cho máy cắt ( chỉ tính cho máy cắt trung áp – cấp 35kV): sử dụng 33 MC trung áp, mỗi 

MC có giá là 26000 USD =  416,52.10
6
đ ( tỉ giá 1USD=16020đ ) 

VMC35  = 33. 416,52.10
6 

= 13745,16.10
6

 

⇒  Tổng vốn đầu tư cho PA1 - 35kV là: 

V1-35  = VB  + VD  + VMC = 7440.10
6
+27580,8.10

6
+13745,16.10

6
 

= 48766.10
6
đ 

b) Tính chi phí tính toán vòng đời: 
 

Cvđ = V + CA = V+CA0. 
 

Trong đó:  - V = 48766.106đ 

(1+i)T -1 

i(1+i)T
 

- CA0  = Δ A1-35.α A  với α A= 1000đ/kWh; Δ A1-35= 1749885,89 kWh 

⇒  CA0  = 1749885,89.1000 = 1749,89.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 
 

Vậy: Cvđ1-35 = 48766.10
6
+ 1749,89.10

6
. 

 

= 62861,7.10
6
đ 

3.5.1.2. Với cấp điện áp 22 kV 

(1+0,12)30 -1 

0,12(1+0,12)30
 

Hoàn toàn tƣơng tự nhƣ phƣơng án trên ta có kết quả nhƣ sau: 

1- Tính tổn thất điện năng trong 1 năm. 

a) Tổn thất điện năng trong máy biến áp. 

Các thông số của MBATT ở cấp 22kV giống với cấp 35kV ta có: 

ΔA
B22 

= 652769,24 kWh. 

b) Tổn thất điện năng trên đƣờng dây. 
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Lộ  
L  r0  R  Stt  Δ PDi Tmaxi  τ ι  

(km)  (Ω /km) (Ω ) (kVA)  (kW)  (h)  (h) 

2  10.48  0.460  2.41  5073.53  128.193  4000  2405.29 

2  19.89  0.650  6.46  2305.15  70.969  3500  1968.16 

2  10.30  0.460  2.37  4950.00  119.931  5000  3410.93 

2  17.82  0.650  5.79  3428.57  140.660  5000  3410.93 

2  6.03  0.270  0.81  8603.49  124.496  5000  3410.93 

2  9.98  0.330  1.65  7500.00  191.378  3000  1574.84 

Lộ  
L  

Dây  
Đơn giá 

(km)  (106đ/km) 

2  10.48  AC-70  171.5 

2  19.89  AC-50  143.5 

2  10.3  AC-70  171.5 

2  17.82  AC-50  143.5 

2  6.03  AC-120  228.2 

2  9.98  AC-95  200.9 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Bảng 3.13. Tổn thất điện năng trên đường dây 22kV- PA1 
 

Đƣờng dây  
Δ Ai 

(kWh) 

TBA-NM1  308340.66 

TBA- NM2  139678.91 

TBA- NM3  409075.42 

TBA- NM4  479783.59 

TBA- NM5  424646.90 

TBA- KDC  301389.05 

Tổng  2062914,54 
 

 

Vậy ta có tổng tổn thất điện năng trên đƣờng dây là: 

Δ AD22 = Σ Δ ADi = 2062914,54 kWh 

⇒  Tổng tổn thất điện năng của PA1-22kV là: 

Δ A1-22 = Δ AD22 + Δ AB22 =2062914,54 +652769,24 = 2715683,77 kWh 
2- Tính chi phí tính toán vòng đời (Cvđ). 

a) Tính vốn đầu tư (V): V = VB  + VD  + VMC 

- Cho TBATT(110/22kV): VB35 = 2.3600.10
6  

= 7200.10
6  

đ. 

- Cho đƣờng dây:  Vdi  = 1,8.Kdi.Li 
 

 

Bảng 3.14. Vốn đầu tư cho đường dây 22kV- PA1 
 

 

Đƣờng dây  
Thành tiền 

(106đ) 

TBA-NM1  3235.2 

TBA- NM2  5137.6 

TBA- NM3  3179.6 

TBA- NM4  4602.9 

TBA- NM5  2476.9 

TBA-KDC  3609.0 

Σ VD22 = 22241,1.106đ 
 

 

- Cho  máy  cắt:  sử  dụng  33MC  trung  áp  22kV,  mỗi  MC  có  giá  là  22000  USD  = 

352,44.10
6
đ 

VMC22  = 33. 352,44.106 = 11630,5.106
 

⇒  Tổng vốn đầu tư cho PA1 - 22kV là: 
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max4-2 

 

 
 

V1-22  = VB  + VD  + VMC = 7200.10
6
+22241,1.10

6
+11630,5.10

6
 

= 41071,6.10
6
đ 

b) Tính chi phí tính toán vòng đời: 
 

 
 
 

Trong đó: 

 

Cvđ = V + CA = V+CA0. 
 

 

- V = 41071,6.106đ 

(1+i)T -1 

i(1+i)T
 

- CA0  = Δ A1-22.α A  = 2715683,77.1000 = 2715,68.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 
 

Vậy: Cvđ1-22 = 41071,6.10
6    

+ 2715,68.10
6
. 

(1+0,12)30 -1 

0,12(1+0,12)
30

 

 

= 62947.10
6
đ 

 

 

3.5.2. Phương án đi dây 2 

Phƣơng án 2 đƣợc tính toán hoàn toàn tƣơng tự nhƣ phƣơng án 1 

3.5.2.1. Với cấp điện áp 35 kV 

1- Tính tổn thất điện năng trong 1 năm. 

a) Tổn thất điện năng trong máy biến áp (chỉ xét TBATT: TDH-25000/110). 
2

 

ΔA =2.29.8760+ 
1 

.120.
⎛  = 33853,6 

⎞  
 

.4261,43 = 652769,24 kWh.
 

B35
 

2 
⎜      

25000  
⎟  

⎝  ⎠  
b) Tổn thất điện năng trên đƣờng dây. 

Riêng: T  = 
8603,49.5000+2305,15.3500 

8603,49+2305,15 

 
 
 
 

= 2965,98 h 

 

 

Bảng 3.15. Tổn thất điện năng trên đường dây 35kV- PA2 
 

 
 

Đƣờng dây 
 

Lộ 
L 

(km) 

r0 

(Ω /km) 

R 
(Ω ) 

Stt 

(kVA) 

Δ PDi 

(kW) 

Tmaxi 

(h) 
τ

ι  

(h) 

Δ Ai 

(kWh) 

TBA-NM1 2 10.48 0.65 3.41 5073.53 71.570 4000 2405.29 172145.47 

NM 4- NM2 2 11.59 0.65 3.77 2305.15 16.339 2965.98 1549.67 25320.22 

TBA- NM3 2 10.30 0.65 3.35 4950.00 66.957 5000 3410.93 228385.32 

TBA- NM4 2 17.82 0.65 5.79 5733.19 155.399 5000 3410.93 530055.39 

TBA- NM5 2 6.03 0.46 1.39 8603.49 83.803 5000 3410.93 285845.46 

TBA- KDC 2 9.98 0.46 2.30 7500.00 105.401 3000 1574.84 165989.51 

Tổng         1407731,47 

 

Vậy ta có tổng tổn thất điện năng trên đƣờng dây là: 

Δ AD35 = Σ Δ ADi = 1407731,47kWh 
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⇒  Tổng tổn thất điện năng của PA2-35kV là: 

Δ A2-35 = Δ AD35 + Δ AB35 = 1407731,47+ 652769,24 = 2060510,61 kWh 
2- Tính chi phí tính toán vòng đời (Cvđ). 

a) Tính vốn đầu tư (V): V = VB  + VD  + VMC 

- Cho TBATT(110/35kV): VB35 = 2.3720.10
6  

= 7440.10
6  

đ. 

- Cho đƣờng dây:  Vdi  = 1,8.Kdi.Li  (với 1,8 là hệ số đồng thời cho 1 lộ kép) 
 

 

Bảng 3.16. Vốn đầu tư cho đường dây 35kV- PA2 
 

 
 

Đƣờng dây 
 

Lộ 
L 

(km) 

 

Dây 
Đơn giá 

(10
6
đ/km) 

Thành tiền 

(10
6
đ) 

TBA-NM1 2 10.48 AC-50 197.4 3723.8 

NM4- NM2 2 11.59 AC-50 197.4 4118.2 

TBA- NM3 2 10.3 AC-50 197.4 3659.8 

TBA- NM4 2 17.82 AC-50 197.4 6331.8 

TBA- NM5 2 6.03 AC-70 235.9 2560.5 

TBA- KDC 2 9.98 AC-70 235.9 4237.7 

Σ VD35 = 24631,7.10
6
đ 

 

- Cho máy cắt ( chỉ tính cho máy cắt trung áp – cấp 35kV): sử dụng 33 MC trung áp, mỗi 

MC có giá là 26000 USD =  416,52.10
6
đ 

VMC35  = 33. 416,52.10
6 

= 13745,16.10
6

 

⇒  Tổng vốn đầu tư cho PA2 - 35kV là: 

V2-35  = VB  + VD  + VMC = 7440.10
6
+24631,7.10

6
+13745,16.10

6
 

= 45816,8.10
6
đ 

b) Tính chi phí tính toán vòng đời: 

(1+i)T -1 
Cvđ = V + CA = V+CA0.  

i(1+i)
T

 

Trong đó:  - V = 45816,8.10
6
đ 

- CA0  = Δ A2-35.α A  = 2060510,61.1000 = 2060,51.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 
 

Vậy: Cvđ2-35 = 45816,8.10
6  

+ 2060,51.10
6
. 

(1+0,12)30 -1 

0,12(1+0,12)
30

 

= 45816,8.10
6  

+ 2060,51.10
6
. 8,0552 = 62414,7.10

6
đ 

3.5.2.2. Với cấp điện áp 22 kV 

Hoàn toàn tƣơng tự nhƣ phƣơng án trên ta có kết quả nhƣ sau: 

1- Tính tổn thất điện năng trong 1 năm. 

a) Tổn thất điện năng trong máy biến áp. 
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Các thông số của MBATT ở cấp 22kV giống với cấp 35kV ta có: 

ΔA
B22 

= 652769,24 kWh. 

b) Tổn thất điện năng trên đƣờng dây. 

Bảng 3.17. Tổn thất điện năng trên đường dây 22kV- PA2 
 

 
 

Đƣờng dây 
 

Lộ 
L 

(km) 

r0 

(Ω /km) 

R 
(Ω ) 

Stt 

(kVA) 

Δ PDi 

(kW) 

Tmaxi 

(h) 
τ

ι  

(h) 

Δ Ai 

(kWh) 

TBA-NM1 2 10.48 0.46 2.41 5073.53 128.193 4000 2405.29 308340.66 

NM4- NM2 2 11.59 0.65 3.77 2305.15 41.354 2965.9849 1549.67 64085.27 

TBA- NM3 2 10.30 0.46 2.37 4950.00 119.931 5000 3410.93 409075.42 

TBA- NM4 4 17.82 0.46 2.05 5733.19 139.172 5000 3410.93 474707.90 

TBA- NM5 2 6.03 0.27 0.81 8603.49 124.496 5000 3410.93 424646.90 

TBA- NM6 2 9.98 0.33 1.65 7500.00 191.378 3000 1574.84 301389.05 

Tổng         1982245,21 

 

Vậy ta có tổng tổn thất điện năng trên đƣờng dây là: 

Δ AD22 = Σ Δ ADi = 1982245,21kWh 

⇒  Tổng tổn thất điện năng của PA2-22kV là: 

Δ A2-22 = Δ AD22 + Δ AB22 =1957892.81+652769,24 = 2635014,45 kWh 
2- Tính chi phí tính toán vòng đời (Cvđ). 

a) Tính vốn đầu tư (V): V = VB  + VD  + VMC 

- Cho TBATT(110/22kV): VB35 = 2.3600.10
6  

= 7200.10
6  

đ. 

- Cho đƣờng dây:  Vdi  = 1,8.Kdi.Li 
 

 

Bảng 3.18. Vốn đầu tư cho đường dây 22kV- PA2 
 

 
 

Đƣờng dây 
 

Lộ 
L 

(km) 

 

Dây 
Đơn giá 

(10
6
đ/km) 

Thành tiền 

(10
6
đ) 

TBA-NM1 2 10.48 AC-70 171.5 3235.2 

TBA- NM2 2 11.59 AC-50 143.5 2993.7 

TBA- NM3 2 10.3 AC-70 171.5 3179.6 

TBA- NM4 4 17.82 AC-70 171.5 11002.1 

TBA- NM5 2 6.03 AC-120 228.2 2476.9 

NM 4- NM6 2 9.98 AC-95 200.9 3609.0 

Σ VD22 = 26496,4.10
6
đ 
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- Cho  máy  cắt:  sử dụng  37  MC  trung  áp 22kV,  mỗi  MC  có giá  là  22000  USD  = 

352,44.10
6
đ 

VMC22  = 37. 352,44.106 = 13040,3.106
 

⇒  Tổng vốn đầu tư cho PA2 - 22kV là: 

V2-22  = VB  + VD  + VMC = 7200.10
6
+26496,4.10

6
+13040,3.10

6
 

= 46736,7.10
6
đ 

b) Tính chi phí tính toán vòng đời: 
 

 
 
 

Trong đó: 

 

Cvđ = V + CA = V+CA0. 
 

 

- V = 46736,7.106đ 

(1+i)T -1 

i(1+i)T
 

- CA0  = Δ A2-22.α A  = 2635014,45.1000 = 2635,01.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 

Vậy: Cvđ2-22 = 46736,7.106  + 2635,01.106.8,0552 = 67962,25.106đ 
 

 

Từ các số liệu đã tính toán được các số liệu cho trong bảng dưới đây. 
 

 

Bảng 3.19 - Tổng hợp tính toán chi phí tính toán cho các phương án 
 

 

 

Phƣơng án 
Vốn đầu tƣ 

(10
6
đ) 

Tổn thất điện 

năng (kWh) 

Chi phí vòng đời 

(10
6  

đ) 

Phƣơng án 1 48766,0 1749885,89 62861,7 

Phƣơng án 2 41071,6 2715683,77 62947 

Phƣơng án 3 45816,8 2060510,61 62414,7 

Phƣơng án 4 46736,7 2635014,45 67962,25 

 

Nhận Xét :  Qua kết quả tính toán ta thấy phƣơng án 2 và 4 có chi phí vòng đời và 

tổn thất điện năng là lớn nhất ta loại hai phƣơng án này ra.  phƣơng án 1 có chi vòng đời 

xấp xỉ phƣơng án 3 nhƣng tổn thất điện  năng và tổn thất điện áp nhỏ hơn phƣơng án 

3.Ngoải ra phƣơng án 1 là phƣơng án hình tia nên vận hành dễ dàng và dễ phát triển trong 

tƣơng lai. Ta chọn  phƣơng án 1 làm phƣơng án thiết kế mạng cao áp của khu công 

nghiệp.   (   Phƣơng   án   có   cấp   điện   áp trung   áp35   KV   và   kiểu   đi   dây   1) 
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dm 

 

 
 

3.6. THHIẾT KẾ CHI TIẾT CHO PHƢƠNG ÁN LỰA CHỌN 

3.6.1. Chọn dây dẫn 110kV từ hệ thống về khu công nghiệp 

Lựa chọn đƣờng dây cung cấp từ Hệ thống điện về trạm TBATT của khu công 

nghiệp là đƣờng dây trên không (ĐDK), chọn loại dây dẫn là dây nhôm lõi thép AC cấp 

điện áp là 110 kV với khoảng cách l = 15km. 

- Với TmaxCN = 4261,43 giờ (tính toán trong phần 3.5.1), tra bảng tìm đƣợc: 

Jkt= 1,1 A/mm
2

 

 

 
 

IttCN = 
SttCN 

2.  3.U
CA 

= 
23842,65 
2.  3.110 

 

= 62,57A 

⇒  Fkt    = I ttCN 

Jkt 

= 
62,57 

1,1 

 

= 56,88  mm
2

 

- Chọn đƣờng dây lộ kép dây dẫn có tiết diện AC- 70 có r0 = 0,46 Ω /km 

x0= 0,442 Ω /km với khoảng cách trung bình hình học Dtb= 5m; Icp= 265 A 

+ Kiểm tra dây dẫn đã chọn theo điều kiện dòng sự cố. Khi đứt một dây, dây còn lại 

sẽ phải truyền tải toàn bộ công suất, do đó ta có : 

Isc  = 2.IttCN  = 2.62,57 = 125,14 A 

có Icp = 265  A →  Isc < Icp    .Nhƣ vậy dây đã chọn thoả mãn điều kiện Isc. 
+ Kiểm tra dây dẫn đã chọn theo điều kiện tổn thất điện áp : 

Tổn thất điện áp trên đƣờng dây : 

ΔU  % = 
PttCN .R + Q ttCN .X 

.100 = 
(17340,42 .0,46.15 + 16364,03.0,442.15) 

.100
 

bt  
U  1000.2.110

2
 

= 1% < ΔUcp% = 10 % 

(PttKCN, QttKCN  tính theo đơn vị MW và MVAr ) 

⇒  Dây dẫn đã chọn thoả mãn điều kiện tổn thất điện áp cho phép. 
3.6.2. Tính ngắn mạch cho mạng cao áp 

1) Sơ đồ các điểm ngắn mạch: 

- Sơ đồ nguyên lý rút gọn: 
 

N1 N2 N3 
HT 

MC MC BATT MC MC 

ĐDK:HT-TBATT ĐDK:TBATT-HT 
 

 
 

- Sơ đồ thay thế : 
 

 
 

HT  

 

 

N1 N2 N3  
 

X H T Z D H T Z B A T T Z D N M  
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S  U 

 

 
 

2) Mục đích tính các điểm ngắn mạch 
 

- Tính điểm ngắn mạch N1 để chọn và kiểm tra khí cụ điện phía cao áp trạm BATT 

110 kV gồm máy cắt và thanh góp. 
 

- N2,N3 để chọn và kiểm tra khí cụ điện phía hạ áp trạm BATT 35 kV gồm máy cắt, 

thanh góp và các thiết bị trên đƣờng dây từ TBA về các nhà máy. 

3) Tính các thông số của sơ đồ thay thế 

Ta tiến hành tính toán các thông số trong hệ đơn vị tương đối với 

Scb  = 100 MVA và Ucb = Utb  do đó ta có ngay (với Utb  = 1,05.Udm): 

Ucb35  = Utb35 = 36,75 kV; Ucb110 = Utb110  = 115 kV 

* Điện kháng của hệ thống được tính theo công thức : 

U
2  

S 
X =   tb110  .   cb   

HT 

 

Trong đó: 

2 

N  cb110 

SN  - Công suất ngắn mạch về phía hạ áp của trạm biến áp khu vực. 

SN  = 400 MVA 

115
2 100 

XHT = 
400 

.
115

2
 

= 0, 25; UHT  = 1. 

* Điện trở và điện kháng của đường dây : 
 

Z
D 

= (r
0 
+jx 

0 
).l. 

S
cb 

U
2 

 

Trong đó : 

cb110 

r0, x0  - điện trở và điện kháng trên 1 km dây dẫn [Ω /km] . 

l -  Chiều dài đƣờng dây [km]. 

- Với đƣờng dây từ HT về TBATT: 
 

Z
DHT 

= 
1 

.(0,46+j0,442).15. 
100 

2  115
2

 

 

= 0,026+j0,025 

- Với đƣờng dây từ  TBATT về nhà máy chế tạo phụ tùng ôtô-xe máy 

Z  = 
1 

.(0,21+j0,358).11,92.
 100  

= 0,252+j0,152 
D1  

2  36,75
2

 

- Tƣơng tự với các lộ đƣờng dây còn lại ta có bảng tổng kết 
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Tên trạm TBATT 
Sdm 

[kVA] 

 

U /U  [kV] 
Δ P0 

[kW] 

Δ Pn 

[kW] 

Un 

[%] 

I0 

[%] 

TDH-25000/110 25000 115/35 29 120 10,5 0,8 

 

U 

100.S  U 

Z 
*N 

 

 
 

Bảng 3.21. Thông số các đường dây trên không 
 

 
 

Đƣơng Dây 
L 

[Km ] 

 

Lộ 
Tiết diện 

[mm
2
] 

r0 

[Ω /km] 

x0 

[Ω /km] 

RDi 

[Ω ] 

XDi 

[Ω ] 

HT - TBATT 15 2 AC-70 0.46 0.442 0.026 0.025 

TBATT – 1 10.48 2 AC-50 0.65 0.392 0.252 0.152 

TBATT – 2 19.89 2 AC-50 0.65 0.392 0.479 0.289 

TBATT – 3 10.30 2 AC-50 0.65 0.392 0.248 0.149 

TBATT – 4 17.82 2 AC-50 0.65 0.392 0.429 0.259 

TBATT – 5 6.03 2 AC-70 0.46 0.382 0.103 0.085 

TBATT – 6 9.98 2 AC-70 0.46 0.382 0.170 0.141 

 

•  Điện trở và điện kháng MBATT với các thông số: 
 
 
 

c  h 
 

 
 
 
 

2  2
 

R  = 
ΔPN .U dm  . 

S
cb 

= 
120.115 . 

100 
.10-3 = 0,0192 

B  
S2

 
2 

dm cb110 
252

 1152
 

U  %.U
2 

S  10,5.115
2 100 

X  =         N  dm  .   cb        =  . = 0,42 
B  2 

dm cb110 
100.25  115

2
 

ZB  = 0,0192 + j0,42 

4) Tính dòng ngắn mạch 3 pha đối xứng tại các  điểm ngắn mạch 

Trong quá trình tính toán ngắn mạch ta có thể coi nguồn có công suất vô cùng lớn 

và tiến hành tính toán gần đúng trong hệ đơn vị tƣơng đối cơ bản. Ở đây ta chỉ xét ngắn 

mạch là 3 pha đối xứng. 

* Dòng ngắn mạch trong hệ đơn vị tƣơng đối: 

I = 
UHT  = 

1 

N ZN 

 

với ZN 

 

là tổng trở ngắn mạch trong hệ đơn vị tƣơng đối. 

* Dòng điện ngắn mạch trong hệ đơn vị có tên.: 
 

I
(3) 

 

N 
=I

*N 
. 

S
cb 

3.Ucb 

 

, kA 

* Dòng điện ngắn mạch xung kích (ixk) đƣợc tính nhƣ sau: 

ixk  = kxk .  2 .I
(3)

N với kxk  = 1,8 là hệ số xung kích đối với ngắn mạch xa nguồn. 

a) Dòng ngắn mạch tại điểm N1: 



ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP  – THIẾT KẾ CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU CÔNG NGHIỆP 

Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Lớp Hệ Thống Điện 1-Khóa 47 - 56 - 

 

 

RDi  XDi  I*N3-i  IN3-i(kA) 

0.297  0.847  1.114  1.750 

0.524  0.984  0.897  1.410 

0.293  0.845  1.119  1.757 

0.474  0.954  0.939  1.475 

0.148  0.780  1.259  1.978 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

N1 

 

 
 

Ta có: XHT  = 0,25; ZDHT = 0,026+j0,025; 

ZN1 = XHT + ZDHT = j0,25+ 0,026+j0,025 = 0,026+j0,275 
 

I*N1 = 
1  

= 
Z

N1 

 
 

(0,026 

1 

2  + 0,2752 ) 
= 3,62 

 

I(3) 
 

N1 =I*N1. 

 

Scb 

3.U
cb110 

 

= 3, 62. 

 

100 

3.115 

 

= 1,82 kA 

ixkN1 = kxk .  2 .I
(3)

 

 

=1,8.  2 . 8,77 = 4,63 kA 

b) Dòng ngắn mạch tại điểm N2: 

ZN2 = ZN1 + ZB = 0,026+j0,275+ 0,0192 + j0,42 = 0,0452+j0,695 
 

I*N2 = 
1  

= 
Z

N2 

 
 

(0,0452 

1 

2  + 0,6952 ) 
= 1,436 

 

I(3) 

 

N2 =I*N2 . 

 

Scb 

3.U
cb35 

 

= 1,436. 

 

100 

3.36, 75 

 

= 2,256 kA 

ixkN2= kxk .  2 .I
(3)

N2=1,8.  2 .2,256 = 5,742 kA 

c) Dòng ngắn mạch tại điểm N3: 

* Tuyến đƣờng dây từ TBATT tới nhà máy chế tạo phụ tùng ôtô- xe máy. 

ZN3-1 = ZN2 + ZD1 = 0,0452+j0,695+0, 252 + j0, 152  = 0,297+ j0,847 
 

I*N3-1 = 
1 

= 
Z

N3-1 

 
 

(0,297 

1 

2  + 0,8472 ) 
= 1,114 

 

I(3) 
 

N3-1 =I*N3-1. 

 

Scb 

3.U
cb35 

 

= 1,176. 

 

100 

3.36, 75 

 

= 1,750 kA 

ixkN3-1= kxk .  2 .I
(3)

N3-1=1,8.  2 .1,750 = 4,454kA 

Tƣơng tự với các tuyến đƣờng dây còn lại ta thu đƣợc bảng sau: 
 

 

Bảng 2.24. Dòng ngắn mạch tại điểm N3 
 
 

Lộ  ixkN3i(kA) 

TBATT –1   4.454 

TBATT –2  3.588 

TBATT –3  4.473 

TBATT –4  3.755 

TBATT –5  5.035 

TBATT –6  0.215  0.836  1.158  1.819  4.632 
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Uđm, kv  Iđm, A  Iđm.C, kA 

Iđms  Cấp  Z2đm  ilđđ 

Uđm   (kV)  IđmT (A)  Kđ 

( A)  chính xác  (Ω ) (kA) 

110  400-8000  5  0,5  30  75  - 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

đm.MC  cb 

 

 
 

3.6.3. Chọn và kiểm thiết bị điện cho mang cao áp của khu công nghiệp 

1) Chọn MC phía 110 kV 

Điều kiện chọn và kiểm tra: 

- Điện áp định mức, kv : UđmMC ≥  Uđm.m =110kV 

- Dòng điện lâu dài định mức, A : I  ≥  I  =        
S

ttCN        = 
23842,65 

= 125,14 A 

3.UCA 

- Dòng điện cắt định mức, kA :  Iđm.cắt ≥  IN1= 1,82 kA 

- Dòng ổn định động, kA :  Iđm.đ   ≥  ixkN1 = 4,63 kA 

t 

3.110 

- Dòng ổn định nhiệt : tđm.nh≥  I∞  
qd 

t 
dm.nh 

 

- Chọn máy cắt SF6  cao áp loại SB6 do SCHNEIDER chế tạo có bảng thông số sau (tra 

bảng 5.14- TL3)  : 
 

Loại   iđ, kA 

SB6  123 2000 31,5 80 

 

Máy cắt có dòng định mức Iđm  > 1000A do đó không phải kiểm tra dòng ổn định 

nhiệt. 

2) Chọn máy biến dòng điện (BI) phía 110 kV 

* Điều kiện chọn máy biến dòng: 

- Điện áp định mức: UđmBI ≥  Uđmmạng    = 110 kV 

- Dòng điện cắt định mức: IđmBI ≥  Icb = 125,14 A 

- Phụ tải thứ cấp:  Z2đmBI ≥  Z2 = r2 

- Dòng ổn định động: Iôđđ = Kđ.  2 .Iđms ≥  ixk  = 4,63 kA (Kđ  bội số ổn định động) 

- Dòng ổn định nhiệt: (knhđm.I1đn)
2  

. tnh ≥  BN  (Knhđm bội số ổn định nhiệt) 

Tra bảng 8.11- TL 3 . Ta chọn loại máy biến dòng có mã hiệu TΦHP–35 và TΦHд– 
110M do LIÊN XÔ chế tạo có các thông số nhƣ bảng sau: 

 

 
 

Loại BI 
Inh/tnh 

(kA) 

TΦHд–110M - 

TΦHP–35 35  2000  0,5 
 
 

Vì dòng điện định mức sơ cấp của máy biến dòng > 1000 A nên ta không cần kiểm tra ổn 

định nhiệt. 
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Cấp điện  Uđm;kV  Uđm;V thứ cấp  Sđm; 

áp;kV  sơ cấp  chính  VA 

35  35/  3 100/  3 150 

Uđm, kv  Iđm, A  INt, kA 

Udm  Idm  Icắtdm  Iôđn/tôđn 

(kV)  (A)  (kA)  (kA) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

3) Chọn máy biến điện áp (BU) phía 110 kV 
 
 

 

* Trên thanh cái phía cao áp của TBATT ta đặt 1 máy biến điện áp đo lƣờng 3 pha đấu 

theo sơ đồ. 

Tra TL 5  ta chọn đƣợc loại máy biến điện áp loại HKΦ -110-57 và HOM-35-54  do Liên 
Xô chế tạo có các thông số kỹ thuật 

Loại máy biến 

điện áp 

Cấp chính 

xác 

HOM-35-54  0,5 

HKΦ -110-57  110  110/  3 100/  3 400  0,5 
 

 

4) Chọn dao cách ly (DCL) phía 110 kV 

- Điện áp định mức, kV : UđmDCL ≥  Uđm.m =110 kV 

- Dòng điện lâu dài định mức, A :  Iđm.DCL   ≥  Icb = 125,14 A 

- Dòng ổn định động, kA :  iđm.đ   ≥  ixkN1 = 4,63 kA 

- Dòng ổn định nhiệt, kA :  tđm.nh.I
2  

đm.nh ≥  tqđ.I
2
∞  

* Tra TL 5 Chọn dao cách li đặt ngoài trời, lƣỡi dao quay trong mặt phẳng nằm ngang 

loại 3DP2 do SIEMENS chế tạo: 
 

Loại    IN max, kA 

3DP2 123 1250 20 60 

 

DCL có dòng định mức Iđm > 1000A do đó không phải kiểm tra dòng ổn định nhiệt. 

5) Chọn CSV phía 110 kV và 35 kV 

- Chống sét van đƣợc lựa chọn theo cấp điện áp do đó ta chọn loại chống sét van do Liên 

xô chế tạo loại PBC-110 kV.và PBC-35 kV 
 

 

3.6.4. Kiểm tra các  thiết bị điện phía hạ áp của MBATT đã chọn sơ bộ 

1) Kiểm tra dây dẫn 

Ở đây dây dẫn là đƣờng dây trên không do trong quá trình chọ sơ bộ ta chọn theo 

điều kiện phát nóng và kiểm tra theo điều kiện tổn thất điện áp cho phép. Nên ta không 

cần kiểm tra trong trƣờng hợp này. 

2)Kiểm tra máy cắt trung áp 

Từ mục IV.4.3.2 ta chọn đƣợc MC trung áp SF6 loại F400 do Schneider chế tạo 

có các thông số nhƣ sau: 

Loại MC  
Iôđđ 

(kA) 

F400  36  1250  25  25/1  40 
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* Với MC phía hạ áp TBATT xét cho điểm ngắn mạch N2: 

Điều kiện kiểm tra: 

- Điện áp định mức, kv : UđmMC ≥  Uđm.m =35 kV 

S 23842,65 
- Dòng điện lâu dài định mức, A : Iđm.MC ≥  Icb  =    ttCN        = = 393,3 A 

3.UTA 

- Dòng điện cắt định mức, kA :  Iđm.cắt ≥  IN2 = 2,256 kA 

- Dòng ổn định động, kA :  Iđm.đ   ≥  ixkN2 = 5,742 kA 

3.35 

 

- Máy cắt có dòng định mức Iđm > 1000A do đó không phải kiểm tra dòng ổn định nhiệt. 

* Tƣơng tự với các MC trên đƣờng dây về các nhà máy trong khu công nghiệp xét cho 

điểm ngắn mạch N3 ta nhận thấy đã đảm bảo các điều kiện kiểm tra: 
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3.6.5. Sơ đồ nguyên lý mạng cao áp của khu công nghiệp 
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CHƢƠNG IV 

THIẾT KẾ MẠNG CAO ÁP CỦA NHÀ MÁY LIÊN HỢP DỆT 
 

 

4.1. ĐẶT VẤN ĐỀ: 

Việc lựa chọn sơ đồ cung cấp điện ảnh hƣởng rất lớn đến các chỉ tiêu kinh tế và kỹ 

thuật của hệ thống. Một sơ đồ cung cấp điện đƣợc coi là hợp lý phải thỏa mãn các yêu cầu 

cơ bản sau: 

1. Đảm bảo các chỉ tiêu kỹ thuật. 

2. Đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện. 

3. Thuận tiện và linh hoạt trong vận hành. 

4. An toàn cho ngƣời và thiết bị. 

5. Dễ dàng phát triển để đáp ứng nhu cầu tăng trƣởng của phụ tải trong tƣơng lai. 

6. Đảm bảo các chỉ tiêu về mặt kinh tế. 

Trình tự tính toán thiết kế mạng cao áp cho nhà máy bao gồm các bƣớc : 

1. Vạch phƣơng án cung cấp điện. 

2. Lựa chọn vị trí, số lƣợng, dung lƣợng của các trạm biến ápvà lựa chọn tiết diện 

các đƣờng dây cho các phƣơng án. 

3. Tính toán kinh tế kỹ thuật để lựa chọn phƣơng án hợp lý. 

4. Thiết kế chi tiết cho phƣơng án đƣợc chọn. 

4.2. VẠCH CÁC PHƢƠNG ÁN CUNG CẤP ĐIỆN 

Theo tính toán ở chƣơng trƣớc thì cấp điện áp truyền tải từ trạm biến áp trung tâm 

của khu công nghiệp về nhà máy là 35 KV. 

4.2.1. Phương án về các trạm biến áp phân xưởng: 

Các trạm biến áp phân xƣởng đƣợc lựa chọn trên nguyên tắc sau: 

1. Vị trí đặt trạm phải thỏa mãn yêu cầu : gần tâm phụ tải; thuận tiện cho việc vận 

chuyển, lắp đặt , vận hành , sửa chữa máy biến áp an toàn kinh tế. 

2. Số lƣợng máy biến áp ( MBA) đặt trong các các TBA phải đƣợc lựa chọn căn 

cứ vào yêu cầu cung cấp điện của phụ tải; điều kiện vận chuyển và lắp đặt , chế 

độ làm việc của phụ tải. Các hộ hụ tải loại І và ІІ chỉ nên đặt hai MBA, các hộ 

phụ tải loại ІІІ thì chỉ nên đặt một MBA. 

3. Dung lƣợng các MBA đƣợc chọn theo điều kiện: 

n.khc.SdmB ≥ Stt 

Và kiểm tra theo điều kiện quá tải sự cố: 

( n- 1). khc.kqt.SdmB ≥ Sttsc 

Trong đó : 

n - số máy biến áp có trong trạm biến áp 

khc  - hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trƣờng, ta chọn loại  máy biến áp 

chế tạo tại Việt Nam nên không cần hiệu chỉnh nhiệt độ, khc  = 1.  kqt  - hệ số quá 

tải sự cố, kqt  = 1,4 nếu thỏa mãn điều kiện MBA vận hành quá tải không quá 5 
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ngày đêm. Thời gian quá tải  trong một ngày đêm không vựơt quá 6h, trƣớc khi 

quá tải MBA vận hành với hệ số tải ≤ 0,93. 

Sttsc  – công suất tính toán sự cố. Khi sự cố một MBA có thể loại bỏ một số 

phụ tải không quan trọng để giảm nhẹ đƣợc vốn đầu tƣ và tổn thất của trạm trong 

trƣờng hợp vận hành bình thƣờng. Giả thiết trong các hộ loại І có 30% là phụ tải 

loại ІІІ nên Sttsc = 0,7 SttІ 

Đồng thời cũng cần hạn chế chủng loại MBA dùng trong nhà máy để tạo điều kiện 

thuận tiện cho việc mua sắm, lắp đặt, thay thế, vận hành, sửa chữa và kiển tra định 

kỳ. 

Căn cứ vào độ lớn, sự phân bố phụ tải  của nhà máy ta đặt 5 TBA phân xƣởng trong đó : 

* Trạm B1 cung cấp cho phụ tải của phân xƣởng kéo sợi và khu nhà văn phòng. 

* Trạm B2 cung cấp cho phụ tải của phân xƣởng dệt vải. 

* Trạm B3 cung cấp cho phụ tải của phân xƣởng nhuộm và in hoa 

* Trạm B4 cung cấp cho phụ tải của phân xƣởng giặt là đóng gói và phân xƣởng sửa chữa 

cơ khí. 

* Trạm B5 cung cấp cho phụ tải của phân xƣởng mộc, trạm bơm và kho vật liệu trung 

tâm. 

4.2.2.Chọn các máy biến áp phân xƣởng 

* Trạm biến áp B1: 

Điều kiện chọn MBA: 

n.khc.SdmB ≥ Stt  = 1616,63 KVA 

1616, 83 
SdmB  ≥ 

2 
= 808,313 ( kVA)

 

Chọn MBA tiêu chuẩn có SdmB = 1000 kVA 

Kiểm tra lại theo điều kiện quá tải sự cố: 

( n.-1).khc.kqtsc.SdmB  ≥ SttSC  = 0,7. Stt 

0, 7.1616, 83 
SdmB  ≥ = 808,313 kVA 

1, 4 

Nhƣ vậy MBA đã chọn thỏa mãn các điều kiện. 

Trạm B1 ta đặt 2 MBA có SdmB = 1000 kVA 

Tính toán tƣơng tự cho các trạm còn lại ta có kết quả chọn MBA nhƣ sau. 

Tính toán tƣơng tự ta có kết quả chọn MBA cho các TBA phân xƣởng nhƣ sau 
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Bảng 4.1- Kết quả chọn MBA cho các trạm biến áp phân xưởng 
 

 
 

Trạm 
Số lƣợng 

MBA 

Stt 

( KVA) 

SttB 

( KVA) 

Ssc 

( KVA) 

(n-1).khckqtsc.Sdm 

( kVA ) 

SdmB 

( KVA ) 

B1 2 1780.47 890.24 1246.33 1780.47 1000 

B2 2 2872.50 1436.25 2010.75 2872.50 1600 

B3 2 1066.87 533.44 746.81 1066.87 560 

B4 2 830,62 415,31 577.05 830,62 560 

B5 1 217.36 217.36 - - 250 

 

4.2.3 Xác định vị trí các trạm biến áp phân xưởng: 

Trong các trạm nhà máy thƣờng sử dụng các kiểu trạm biến áp phân xƣởng: 

* Các trạm biến áp cung cấp cho một phân xƣởng có thể dùng loại liền kề có một 

tƣờng của trạm chung với tƣờng của phân xƣởng nhờ vậy tiết kiệm đƣợc vốn xây dựng và 

ít ảnh hƣởng đến các công trình khác. 

* Trạm lồng cũng đƣợc sử dụng để cung cấp điện cho một phần hoặc toàn bộ một 

phân xƣởng vì có chi phí đầu tƣ thấp, vận hành bảo quản thận lợi song về mặt an toàn khi 

có sự cố trong trạm không cao. 

* Các trạm biến áp dùng chung cho nhiều phân xƣởng nên đặt gần tâm phụ tải, nhờ 

vậy có thể đƣa điện áp cao tới gần hộ tiêu thụ điện và rút ngắn khá nhiều chiều dài mạng 

phân phối cao áp của xí nghiệp cũng nhƣ mạng hạ áp phân xƣởng, giảm chi phí kim loại 

màu và giảm tổn thất. Cũng vì vậy nên dùng trạm độc lập tuy nhiên vốn đầu tƣ xây dựng 

trạm sẽ gia tăng. 

Tùy thuộc vào điều kiện cụ thể có thể lựa chọn một trong cá loại trạm biến áp đã 

nêu. Để đảm bảo an toàn cho ngƣời cũng nhƣ thiết bị, đảm bảo mỹ quan công nghiệp ở 

đây sẽ dùng loại trạm xây đặt gần tâm phụ tải, gần các trục giao thông trong nhà máy, 

song cũng cần phải tính đến khả năng phát triển và mở rộng sản xuất. 

Để lựa chọn đƣợc vị trí đặt các TBA phân xƣởng cần xác định tâm phụ tải của các 

các phân xƣởng hay nhóm phân xƣởng đƣợc cung cấp điện từ các TBA đó. 

Xác định vị trí đặt trạm biến áp B4 ( phƣơng án 1 ) cung cấp điện cho phụ tải của phân 

xƣởng giặt là đóng gói và phụ tải của phân xƣởng sửa chữa cơ khí: 
n 

∑  x iSi 690, 94.90, 5 +139, 68.110
 

x  =   i=1   = = 93, 78 
o n 

∑ S
i 

i=1 

n 

∑  yi
S

i 

690, 94 +139, 68 
 

 
 

690, 94.75 +139, 68.67
 

y  =   i=1   = = 73, 65 
o n 

∑ S
i 

i=1 

690, 94 +139, 68 
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Chọn vị trí thực của trạm B4 là (94,25;70) 

Căn cứ vào vị trí của nhà xƣởng và tính toán tƣơng tự ta xác định đƣợc vị trí của 

các trạm biến áp phân xƣởng nhƣ sau. 
 

 

Bảng 4.2 -  Kết quả xác định vị trí đặt trạm biến áp phân xưởng: 
 

 
 

Tên Trạm 
Vị trí đặt 

Xoi Yoi 

B1 24.3 52.5 

B2 49 52.5 

B3 93.6 70 

B4 94,25 70 

B5 99 23 

 

4.3 PHƢƠNG ÁN CUNG CẤP ĐIỆN CHO CÁC TRẠM BIẾN ÁP PHÂN XƢỞNG 

4.3.1Các phương án cung cấp điện cho trạm biến áp phân xưởng: 
 

 

Hình 4.1 Các kiểu sơ đồ cung cấp điện 
 
 
 

HÖ thèng 

~ 

HÖ thèng 

~ 
 

35  - 110 kV 
 

 
 

Tr¹m 1 

 
 

Tr¹m 2 

 
 

 
Tr¹m 3  

 

 
 

6  – 20 kV Tr¹m  4 

 
 

 
a)  b) 
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HÖ thèng 
 

~ 
 

35 - 220 kV 

HÖ thèng 

~ 
 

35  - 220 kV 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6  - 20 kV 
6  - 20 kV 20  - 35 kV 

 
 
 
 

c)  d) 

 
 
 
 

4.3.1.1. Kiểu sơ đồ có trạm biến áp trung tâm (H-a): 

Với loại sơ đồ này thì điện lấy từ hệ thống (điện áp 35 kV) vào trạm biến áp trung tâm 

đặt ở trọng tâm (hoặc gần trọng tâm) của nhà máy và đƣợc biến đổi xuống cấp điện áp 

nhỏ hơn là 10 kV hoặc 6 kV để tiếp tục đƣa đến các trạm biến áp phân xƣởng. 

*) Ưu điểm của sơ đồ: 

- Có độ tin cậy cấp điện khá cao 

- Chi phí cho các thiết bị không lớn (giảm vốn đầu tƣ cho mạng điện cao áp trong nhà 

máy cũng nhƣ các trạm biến áp phân xƣởng) 

- Vận hành thuận lợi . 

*) Nhược điểm của sơ đồ: 

- Số lƣợng của thiết bị sẽ nhiều do lắp đặt trạm biến áp trung tâm . 

- Đầu tƣ xây dựng trạm biến áp trung tâm. 

- Gia tăng tổn thất trong mạng cao áp của Nhà Máy. 

⇒ Loại sơ đồ này thƣờng đƣợc áp dụng trong các trƣờng hợp nhà máy có các 

phân xƣởng đặt tƣơng đối gần nhau và ở xa hệ thống. 
 

 

4.3.1.2. Kiểu sơ đồ không có trạm phân phối trung tâm (sơ đồ dẫn sâu H-b): 

Với loại sơ đồ này thì điện đƣợc lấy từ hệ thống về đến tận trạm biến áp phân xƣởng 

sau đó sẽ hạ cấp xuống 0,4 kV để dùng trong các phân xƣởng 

*) Ưu điểm của sơ đồ : 

- Giảm đƣợc tổn thất Δ P, Δ A, Δ U 

- Nâng cao năng lực truyền tải của lƣới 
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*) Nhược điểm của sơ đồ: 

- Độ tin cậy cung cấp điện không cao, muốn năng độ tin cậy cung cấp điện thì phải tốn 

kém nhiều kinh phí 

- Các thiết bị sử dụng trong sơ đồ giá thành đắt và yêu cầu trình độ vận hành phải cao. 

⇒ Loại sơ đồ này áp dụng cho các nhà máy có các phân xƣởng có công suất  lớn và 

đƣợc bố trí tƣơng đối tập trung nên ở đây ta không xét đến phƣơng án này. 
 

 

4.3.1.3. Kiểu sơ đồ sử dụng trạm phân phối trung tâm (H-c,d): 

Với loại sơ đồ này thì điện đƣợc lấy từ hệ thống cung cấp cho các trạm biến áp phân 

xƣởng thông qua TPPTT. Tại trạm biến áp phân xƣởng điện áp đƣợc hạ cấp xuống 0,4 kV 

để dùng cho các thiết bị trong phân xƣởng . 

*) Ưu điểm của sơ đồ : 

- Giảm đƣợc tổn thất Δ P, Δ A, Δ U. 

- Việc quản lý, vận hành mạng điện cao áp của nhà máy đƣợc thuận lợi. 

- Độ tin cậy cung cấp điện đƣợc đảm bảo. 

*) Nhược điểm của sơ đồ: 

- Đầu tƣ cho mạng cao áp khá lớn . 

- Các thiết bị sử dụng trong sơ đồ giá thành đắt và yêu cầu trình độ vận hành phải cao. 

⇒ Loại sơ đồ này thƣơng áp dụng cho các nhà máy có các phân xƣởng công suất  lớn và 

khi điện áp nguồn không cao. 
 

 

Nếu sử dụng phƣơng án này, vì nhà máy là hộ loại І nên phải đặt 2 MBA với công suất 

dƣợc chọn theo điều kiện ( có xét đến sự phát triển của phụ tải nhà máy trong vòng 10 

năm ): 

n.khc.SdmB ≥ SttNM(10)  = 8603,49 kW 
 

 

SdmBA  ≥ 

S
ttNM(10) 

2 
=

 

8603,49 

2 
= 4315,25 ( kVA)

 

Chọn MBA tiêu chuẩn có công suất định mức  Sdm = 5600 kVA 

Kiểm tra theo điều kiện quá tải: 

( n- 1). khc.kqt.SdmB ≥ Sttsc 
 

 

SdmBA  ≥ 

0,7.S
ttNM(10) 

1,4 
=

 

0,7.8603,49 

1,4 
= 4315,25 kVA

 

Vậy MBA đã chọn thỏa mãn. 
 

 

4.3.2. Xác định vị trí đặt trạm biến áp trung gian , trạm phân phối trung tâm của 

nhà máy: 

Dựa vào hệ trục tọa độ XOY đã chọn có thể xác định đƣợc tâm phụ tải điện của 

nhà máy : 
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∑ S
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i=1 

o n 

∑ S
i 

i=1 

Vị trí tốt nhất để đặt TBATG hay TPPTT có tọa độ là M(62;60 ) theo vị trí nhà 

xƣởng. 

4.3.3. Lựa chọn phƣơng án nối dây của mạng cao áp: 

Nhà máy thuộc hộ loại І nên ta dùng đƣờng dây kép từ KCN đến nhà máy. 

Do tính chất quan trọng của các phân xƣởng nên mạng cao áp trong nhà máy nên ta dùng 

sơ đồ hình tia hoặc liên thông. Với phân xƣởng loại 1 ta dùng lộ kép, với phân xƣởng 

thuộc hộ loại 3 ta dùng đƣờng dây đơn. Sơ đồ loại này có nhiều ƣu điểm là sơ đồ đấu dây 

rõ ràng, các trạm biến áp phân xƣởng  đƣợc cấp điện từ một đƣờng dây riêng nên ít ảnh 

hƣởng lẫn nhau, độ tin cậy cung cấp điện tƣơng đối cao, dễ thực hiện bảo vệ và tự động 

hóa, dễ vận hành. Các đƣờng cáp cao áp đều đƣợc đặt trong các đƣờng xây riêng trong đất 

dọc theo các tuyến giao thông nội bộ. 

Từ phân tích trên ta đƣa ra 4 phƣơng án thiết kế mạng cao áp của nhà máy đƣợc 

trình bày trên hình vẽ: 

Hình 4.2 – Các phương án thiết kế mạng cao áp 
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4.4. TÍNH TOÁN KINH TẾ - KỸ THUẬT CHO CÁC PHƢƠNG ÁN. 
 

 

Để so sánh kinh tế kỹ thuật giữa các phương án ta dùng hàm chi phí vòng đời: 

Cvđ =V+Cvh 

Trong đó: 

- V: là tổng vốn đầu tƣ bao gồm các vốn đầu tƣ về: 

+ Đƣờng dây ( chủ yếu xét phía cao áp của nhà máy 

+ Trạm biến áp 

+ Máy cắt 

- Cvh: là chi phí vận hành hàng năm đƣợc tính theo biểu thức: 

Cvh= Cbd+Ckh+CE+Cmđ+Cnc+Cphụ 

+ Cbd  : chi phí về tu sửa bảo dƣỡng 

Cbq  = kbq.V với kbq– hệ số bảo quản 

+ Ckh  : chi phí về khấu hao 

Ckh= kkh.V với kkh  là hệ số khấu hao 

+ CE  : chi phí tổn thất về điện 

CE  = CP+CA=αP.Δ P+αA.Δ A 

Với  Δ P; Δ A là tổn thất công suất tác dụng và tổn thất điện năng 
αP; αA  là giá 1kW.đồng; 1kWh.đồng 

+ Cmđ : tổn thất kinh tế do mất điện 

+ Cnc  : chi phí về lƣơng cán bộ và nhân công vận hành 

+ Cphụ : chi phí phụ khác nhƣ làm mát, sƣởi ấm… 

Trong khi thiết kế có thể giả thiết Cbd; Ckh; Cnc; Cphụ; Cmđ  là nhƣ nhau trong các phƣơng 

án nên có thể bỏ qua. Cp chỉ xét khi phụ tải rất lớn trong trƣờng hợp này ta cũng bỏ qua. 
T 

Vậy :  Cvđ = V + CA = V+ ∑  C
Aj 

 

j   
=V+CA0

 

 

.(P/A,i,T) = V+C 
 

A0. 
(1+i)T -1 

T
 

j=1  (1+i) 

Trong đó: - CA0 : chi phí về tổn thất điện năng năm 0. 

i(1+i) 

 

 

CA0  = Δ AαA lấy αA=1000 đ/kWh. 

- i : suất triết khấu (i=12%). 

- T : thời gian vận hành của công trình (T=30 năm). 

- j : năm vận hành của công trình. 

. 

4.4.1 Phƣơng án 1 : 

Phƣơng án 1 sử dụng trạm biến áp trung gian ( TBATG ) nhận điện 35 kV từ hệ thống về 

, hạ xuống điện áp 10 kV sau đó cung cấp cho các trạm biến áp phân xƣởng. Các trạm 

biến áp phân xƣởng  hạ từ cấp 10 kV xuống 0,4 kV để cấp điện cho các phụ tải trong phân 

xƣởng. 
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Sdm  UC/UH  ΔPO  ΔPN  UN  IO  Số  Giá 

( kVA )  (kV)  (kW)  (kW)  (%)  (%)  lƣợng  (10
6
Đ) 

5600  35/10  5,27  34,5  7  0,7  2  505 

1000  10/0,4  1,55  9  5  1,3  2  125 

1600  10/0,4  2,1  15,5  5,5  0,7  2  204,8 

560  10/0,4  0,94  5,21  4  1,3  2  69,8 

560  10/0,4  0,94  5,21  7  1,0  2  69,8 

250  10/0,4  0,64  3  5  1,5  1  42,3 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  
  
 

 

 
 

Hình 4.3- Sơ đồ phương án 1 
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1.Chọn máy biến áp phân xưởng và xác định tổn thất điện năng trong các trạm biến 

áp. 

* Chọn MBA phân xƣởng: 

Trên cơ sở chọn đƣợc công suất MBA ở phần 3.2.1 ta có bảng kết quả chọn MBA cho các 

trạm biến áp phân xƣởng: 

Bảng 4.3 – Các thông số của máy biến áp trong phương án 1 
 

 

Tên 

TBA 

Thành tiền 

(106  Đ) 

TBATG  1010 

B1  250 

B2  409,6 

B3  139,6 

B4  139,6 

B5  42,3 

Tổng vốn đầu tƣ cho TBA: VB  = 1991,1.10
6  

đ 
 

 

Các MBA đƣợc sản xuất theo đơn đặt hàng tại công ty thiết bị điện Đông Anh nên không 

cần phải hiệu chỉnh nhiệt độ. 

* Xác định tổn thất điện năng trong các TBA: 
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. 

J 

2 

 
 
 

1 
.ΔP .

⎛  
 

S
tt

 
2 

⎞  
.τ kWh ΔA = n.ΔPo.t +  

n
 N   ⎜  

S 
⎟  

 

 

Trong đó : 

⎝    dmB  ⎠  

n - số MBA làm việc song song. 

t - thời gian MBA vận hành, với MBA vận hành suốt năm t = 8760 h 

τ  -  thời gian tổn thất công suất lớn nhất,với nhà máy dệt có Tmax = 5000h 

τ  = ( 0,124 + 10 
- 4

.Tmax)
2
.8760 = 3410,93 h 

ΔPo, ΔPN   - tổn thất công suất không tải và tổn thất công suất ngắn mạch trong 
MBA. 

Stt  - công suất tính toán của trạm biến áp. 

SdmB - công suất định mức của MBA. 

TÍnh tổn thất điện năng cho trạm biến áp trung gian 

Stt  = 8603,49 kVA 

SdmB = 5600 kVA 

ΔPo  = 5,27 kW 

ΔPN  = 34,5 kW 

1 
.34,5.

⎛  8603,49 ⎞  
 
.3410,93= 231208.95  kWh

 
Ta có : ΔA = 2.5,27.8760 + 

2
 ⎜  

5600 
⎟  

⎝  ⎠  
Tính toán tƣơng tự cho các TBA khác, kết quả tính toán cho trong bảng sau 

 

 

Bảng 4.4 - Kết quả tính toán tổn thất điện năng trong các TBA phương án 1 
 

 

TÊN TBA SỐ MÁY STT( kVA) SĐM(kVA) Δ  PO(kW) Δ  PN  (kW) Δ A(kWh) 

TBATG 2 8603.49 5600 5.27 34.5 231208.95 

B1 2 1780.47 1000 1.55 9 75814.28 

B2 2 2872.50 1600 2.1 15.5 121994.82 

B3 2 1066.87 560 0.94 5.21 48718.90 

B4 2 830.62 560 0.94 5.21 35723.62 

B5 1 217.36 250 0.64 3 13341.86 

Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp: Δ  AB = 526820,43 

 

2.Chọn dây dẫn và xác định tổn thất công suất, tổn thất điện năng trong mạng điện: 

* Chọn cáp từ TBATG về các TBA phân xƣởng 

Cáp cao áp đƣợc chọn theo mật độ  kinh tế của dòng điện Jkt. Đối với nhà máy liên hợp 

dệt có Tmax = 5000 h .sử dụng cáp lõi đồng, tra bảng 2.10 TL1 tìm đƣợc Jkt = 3,1 A/mm
2

 

Tiết diện kinh tế của cáp: 

I
max 2

 

Fkt  =  mm 
kt 
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Dòng điện làm việc cực đại qua một sợi cáp : 
 
 
 

 

Trong đó: 

 

I
max   

= 
S

ttpx
 

A 
n.  3.U

dm 

n - số lộ cáp 

Dựa vào trị số Fkt tính đƣợc, tra bảng lựa chọn tiết diện tiêu chuẩn cáp gần nhất. 

Kiểm tra tiết diện đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

khc.Icp  ≥ Isc 

Trong đó : 

Isc  – dòng điện qua cáp khi sự cố đứt 1 dây. Isc  = 2. Imax 

khc  - hệ số hiệu chỉnh. khc  = k1.k2 

k1  - hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ. k1  = 1 

k2  - hệ số hiệu chỉnh về số dây cáp cùng đặt trong một rãnh,  vớicác rãnh đặt 2 cáp, 

khoảng cách giữa các sợi là 300 mm. Theo PL VI.11 TL1 ta có k2  = 0,93. 

với rãnh chỉ đặt 1 sợi thì k2  = 1. 

Vì chiều dài từ TBATG tới các TBA ngắn nên tổn thất điện áp nhỏ ta có thể bỏ qua không 

cần kiểm tra lại theo điều kiện tổn thất điện áp ΔUcp. 

*Chọn cáp từ TBATG đến B1: 
 

I
max   

= 
S

ttpx 

2.  3.U
dm 

= 
1780,47 
2.  3.10 

 

= 51,4 A 

 

F
kt 

= 
I

max 

Jkt 

= 
51,4 
3,1 

 

= 16,58 mm2
 

Tra PL 4.32 TL1 , lựa chọn cáp tiêu chuẩn phù hợp là cáp có tiết diện 25 mm
2
, cáp đồng 3 

lõi 10 kV cách điện XLPE , đai thép, vỏ PVC do hãng FURUKAWA ( Nhật ) chế tạo có 

Icp  = 140 A . 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện phát nóng: 

0,93.Icp  = 0,93.140 = 130,2 >  Isc = 2.Imax = 2.51,4= 102,8 

Vậy cáp đã chọn thỏa mãn điều kiện. 

Tính toán tƣơng tự cho các lộ cáp khác ta có kết quả tính toán chọn tiết diện cáp cao áp 

nhƣ sau: 
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Bảng 4.5- Kết quả chọn cáp cao áp của phương án 1 
 

 
 

ĐƢỜNG 

CÁP 

 

STT 

 

F 
 

L 
 

ro 
 

R 
ĐƠN 

GIÁ 

THÀNH 

TIỀN 

(kVA) (mm2) (m) (Ω/km) (Ω ) (103  /m) (103  /m) 

TBATG - B1 1780.47 25 113 0.977 0.055 125 28250 
 

TBATG - B2 
 

2872.50 
 

50 
 

50 
 

0.494 
 

0.012 
 

174 
 

17400 

 

TBATG - B3 
 

1066.87 
 

16 
 

58 
 

1.47 
 

0.042 
 

80 
 

9200 

 

TBATG - B4 
 

824.36 
 

16 
 

106 
 

1.47 
 

0.078 
 

80 
 

16920 

 

TBATG - B5 
 

217.36 
 

16 
 

181 
 

1.47 
 

0.266 
 

80 
 

14480 

Tổng vốn đầu tƣ cho đƣờng dây: VD  = 86250.10
3  

Đ 

 

* Xác định tổn thất công suất tác dụng trên đƣờng dây: 

Công thức xác định tổn thất công suất tác dụng trên đƣờng dây: 

 
ΔP =

 Sttpx
  

.R.10
-3

 
 

 
 

Trong đó: 

 

Udm 

( kW). 

1 
.r .l ( Ω  )

 
R =  

n  
0

 

n - số đƣờng dây đi song song 

- Tổn thất ΔP trên đoạn cáp từ TBATG – B1 : 

ΔP = 
1780,47  

.0,052.10-3 
= 1,66 kW 

10
2

 

Tính toán tƣơng tự cho các đƣờng dây khác ta có kết quả : 
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Bảng 4.6 - Tổn thất công suất tác dụng trên các đường dây c ủa  phương án 1 
 

 
 

ĐƢỜNG CÁP 
F 

(mm
2
) 

L 

(m) 

ro 

(Ω/km) 

R 

(Ω ) 

STT ΔP 

(kVA) (kW) 

TBATG - B1 25 113 0.927 0.052 1780.47 1.660 

TBATG - B2 50 50 0.494 0.012 2872.50 1.019 

TBATG - B3 16 58 0.977 0.028 1066.87 0.320 

TBATG - B4 16 106 1.47 0.078 824.36 0.528 

TBATG - B5 16 181 1.47 0.266 217.36 0.126 

Tổng tổn thất công suất tác dụng trên đƣờng dây: ∑ΔPD = 3,653 kW 

 

* Xác định tổn thất điện năng trên đƣờng dây: 

Tổn thất điện năng trên các đƣờng dây đƣợc xác định theo công thức: 

ΔAD = ∑ ΔPD.τ  

Trong đó : 

τ  - thời gian tổn thất công suất lớn nhất,  τ  = 3410,93 h. với Tmax = 5000 h 
ΔAD  = 3,653.3410,93 = 12460,15 kWh 

3. Vốn đầu tư mua máy  cắt điện trong mạng điện cao áp của phương án 1: 

Chọn máy cắt điện: 

Chọn máy cắt phía hạ áp của TBATG: 
 

I
cb   

= 
S

nm  = 
(n-1).  3.U

dm
 

8630,49 

(2-1).  3.10 

 

= 496,72 (A) 

Chọn máy cắt F200 của hãng Schneider( Pháp) có Iđm  = 1250 A. Giá mỗi máy là 17000 

USD. Máy cắt liên lạc ta cũng chọn là máy cắt F200 

Chọn máy cắt cho mạch cáp từ TBATG đến B1: 

Dòng điện cƣỡng bức khi sự cố hỏng một đƣờng cáp: 
 

Icb  = 
Sttpx 

(n-1).  3.Udm 

 

=  
1780,47 

= 102.8 (A) 
(2-1).  3.10 

Chọn máy cắt F200 của hãng Schneider ( Pháp) có Iđm  = 1250 A, giá mỗi máy là 17000 

USD. 

Tính toán tƣơng tự cho các mạch cáp khác ta có bảng kết quả chọn cáp mhƣ sau: 
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Bảng 4.7  - Kết quả chọn máy cắt cao áp phương án I 
 

 
 

 
ĐƢỜNG CÁP 

 

 

STT 

( kVA ) 

 

 

SỐ 

MẠCH 

 

 

Icb 

(A) 

 

LOẠI 

MÁY 

CẮT 

 

 

ĐƠN GIÁ 

(USD) 

 

THÀNH 

TIỀN 

(USD) 

TBATG 8603,49 2 496,72 F200 17000 34000 

MCLL - 1 - F200 17000 17000 

TBATG - B1 1780.47 2 102.80 F200 17000 34000 

TBATG - B2 2872.50 2 165.84 F200 17000 34000 

TBATG - B3 1066.87 2 61.60 F200 17000 34000 

TBATG - B4 824.36 2 47.59 F200 17000 34000 

TBATG - B5 217.36 1 12.55 F200 17000 17000 

Tổng vốn đầu tƣ cho máy cắt: VMC  = 204000 USD = 3268,08.10
6
Đ 

 

.4. Chi phí vòng đời  của phương án 1: 

* Khi tính toán vốn đầu tƣ xây dựng mạng điện ở đây ta chỉ tính đến giá thành cáp, MBA 

và máy cắt điện khác nhau của các phƣơng án.(V =VB  + VD  + VMC). 

những phần giống nhau đƣợc bỏ qua để giảm nhẹ khối lƣợng tính toán. 

* Tổn thất điện năng trong các phƣơng án bao gồm tổn thất điện năng trong các trạm biến 

áp và tổn thất điện năng trong các đƣờng dây: ΔA = ΔAB  + ΔAD 

* Chi phí vòng đời của phƣơng án 1 : 

- Vốn đầu tƣ: 

V1  = VB  + VD  + VMC  = (1991,1 + 86.25 + 3268,08).106 = 5345,43 .106  đ 

-Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp và đƣờng dây: 

ΔA1 = ΔAB  + ΔAD  = 526802,43 + 12460,15 = 539262,58 (kWh) 

- Chi phí vòng đời : 
 

Cvđ = V + CA = V+CA0. 
(1+i)T -1 

i(1+i)T
 

Trong đó:  - V = 5345,43.10
6
đ 

- CA0  = Δ A1.α A với α A= 1000đ/kWh; Δ A1= 539262,58 kWh 

⇒  CA0  = 539262,58.1000 = 539,26.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 
 

Vậy: Cvđ1= 5345,43.10
6
+ 539,26.10

6
. 

(1+0,12)30 -1 

0,12(1+0,12)
30

 

= 5345,43.10
6
+ 539,26.10

6
. 8,0552 = 9689,28.10

6
đ 
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4.4.2 Phƣơng án II 

Trong phƣơng án 2, ta dùng chung đƣờng cáp cho 2 trạm B1 và B2 là đoạn TBATG – B2, 

dùng chung đƣờng cáp cho 2 trạm B3 và B4 là đoạn TBATG – B3. Phƣơng án về TBA 

phân xƣởng không thay đổi. 

Hình 4.4 - Sơ đồ phương án 2 
 
 
 
 

PH¦¥NG ̧ N 2 
 

 
 
 
Tõ HÖ Thèng §Õn 

 
3 4 

 

 

B3 B4 5 
 

 

1 2 
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6 
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8 
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1. Chọn MBA phân xưởng và xác định tổn thất điện năng ΔA trong các TBA 

Tính toán tƣơng tự nhƣ ở phƣơng án 1 ta có các kết quả sau: 

Bảng 4.8 - Kết quả chọn MBA phân xưởng cho phương án 2 
 

 

Tên 

TBA 

Sdm 

( kVA ) 

UC/UH 

(kV) 

ΔPO 

(kW) 

ΔPN 

(kW) 

UN 

(%) 

IO 

(%) 

Số 

lƣợng 

Giá 

(10
6
Đ) 

Thành tiền 

(10
6  

Đ) 

TBATG 5600 35/10 5,27 34,5 7 0,7 2 505 1010 

B1 1000 10/0,4 1,55 9 5 1,3 2 125 250 

B2 1600 10/0,4 2,1 15,5 5,5 1,0 2 204,8 409,6 

B3 560 10/0,4 0,94 5,21 4 1,5 2 69,8 139,6 

B4 560 10/0,4 0,94 5,21 4 1,5 2 69,8 139,6 

B5 250 10/0,4 0,64 3 4 1,7 1 42,3 42,3 

Tổng vốn đầu tƣ cho TBA: KB  = 1991,1.10
6  

đ 
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Xác định tổn thất điện năng trong các trạm biến áp: 

Bảng 4.9 - Kết quả tính toán tổn thất điện năng trong các TBA phương án 2 
 

 

TÊN TBA SỐ MÁY STT( kVA) SĐM(kVA) Δ  PO(kW) Δ  PN  (kW) Δ A(kWh) 

TBATG 2 8603.49 5600 5.27 34.5 231208.95 

B1 2 1780.47 1000 1.55 9 75814.28 

B2 2 2872.50 1600 2.1 15.5 121994.82 

B3 2 1066.87 560 0.94 5.21 48718.90 

B4 2 830,62 560 0.94 5.21 35723.62 

B5 1 217.36 250 0.64 3 13341.86 

Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp: Δ  AB  = 526820,43 

 

2. Chọn đây dẫn và xác định tổn thất công suất, tổn thất điện năng trong mạng điện: 
 

 

Bảng 4.10 - Kết quả chọn cáp cao áp của phương án 2 
 

 
 

 

ĐƢỜNG 

CÁP 

 

STT 
 

F 
 

L 
 

ro 
 

R 
ĐƠN 

GIÁ 

THÀNH 

TIỀN 
 

(kVA) 
 

(mm
2
) 

 

(m) 
 

(Ω/km) 
 

(Ω) 
 

(10
3
Đ/m) 

( 

10
3
Đ/m) 

TBATG - B2 4652.97 70 50 0.342 0.017 208 20800 

TBATG - B3 1891.24 25 58 0.927 0.054 125 14500 

B2 - B1 1780.47 25 63 0.927 0.058 125 15750 

B3 - B4 824.36 16 48 1.47 0.071 80 7720 

TBATG - B5 217.36 16 181 1.47 0.266 80 14480 

Tổng vốn đầu tƣ cho đƣờng dây: KD  = 73250.10
3
Đ 

 

Bảng 4.11 - Tổn thất công suất trên các đường dây của phương án II 
 

 
 

ĐƢỜNG CÁP 
F 

(mm2) 

L 

(m) 

ro 

(Ω/km) 

R 

(Ω ) 

STT Δ P 

(kVA) (kW) 

TBATG - B2 70 50 0.342 0.009 4652.97 1.851 

TBATG - B3 25 58 0.927 0.027 1891.24 0.962 

B2 - B1 25 63 0.927 0.029 1780.47 0.926 

B3 - B4 16 48 1.47 0.035 824.36 0.241 

TBATG - B5 16 181 1.47 0.266 217.36 0.126 

Tổng tổn thất công suất tác dụng trên đƣờng dây: ∑Δ PD = 4,105 kW 
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Tổng tổn thất điện năng trên các đƣờng dây trong phƣơng án II: 

ΔAD  = 4,105.3410.93 = 14001,95 (kWh) 

3. Vốn đầu tư mua máy cắt điện trong mạng cao áp của phương án II : 

Bảng4.12. - Kết quả chọn máy cắt phương án II 
 

 
 

ĐƢỜNG CÁP 
STT 

( kVA ) 

SỐ 

MẠCH 

Icb 

(A) 

 

LOẠI MÁY CẮT 
ĐƠN GIÁ 

(USD) 

THÀNH TIỀN 

(USD) 

TBATG 8603.49 2 496.72 F200 17000 34000 

MCLL - 1 - F200 17000 17000 

TBATG - B2 4652.97 2 268.64 F200 17000 34000 

TBATG - B3 1891.24 2 109.19 F200 17000 34000 

TBATG - B5 217.36 1 12.55 F200 17000 17000 

Tổng vốn đầu tƣ cho máy cắt: VMC =136000 USD = 2178,72.10
6
Đ 

 

4. Chi phí vòng đời của phương án II : 

* Chi phí vòng đời của phƣơng án II : 

-Vốn đầu tƣ: 

V2  = VB  + VD  + VMC  = (1991,1 + 73,25 + 2178,72).106  = 4243,07.106  đ 

- Tổng tổn thất điện năng trong các TBA và đƣờng dây: 

ΔA2 = ΔAB  + ΔAD  = 526820,43 + 14001,95 = 540822,38 kWh 

- Chi phí vòng đời: 
 

Cvđ = V + CA = V+CA0. 
(1+i)T -1 

i(1+i)T
 

Trong đó:  - V2  = 4243,07.10
6  

đ 

- CA0  = Δ A2.α A với α A= 1000đ/kWh; Δ A2= 540822,38 kWh 

⇒  CA0  = 540822,38.1000 = 540,82.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 
 

Vậy: Cvđ2= 4243,07.10
6  

+ 540,82.10
6
. 

(1+0,12)30 -1 

0,12(1+0,12)
30

 

= 4243,07.10
6  

+ 540,82.10
6
. 8,0552 = 8599,48.10

6
Đ 

 

 

4.4.3 Phương án III: 

Phƣơng án này sử dụng trạm PPTT nhận điện từ hệ thống về cấp cho trạm biến áp 

phân xƣởng. Các trạm biến áp B1, B2, B3, B4, B5 hạ từ cấp 35 kV xuống cung cấp cho 

các phân xƣởng. Các đƣờng đi dây cáp là độc lập với nhau. 
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Hình 4.5- Sơ đồ phương án 3. 
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1. Chọn máy biến áp phân xưởng và xác định tổn thất điện năng trong các MBA: 

Tính toán tƣơng tự nhƣ phƣơng án 1, với chú ý ở phƣơng án này không dùng trạm BATG, 

các MBA có cấp cao áp định mức là 35 kV, hạ áp là 0,4 kV 
 

 

Bảng 4.13 - Kết quả chọn MBA trong các TBA ở phương án III 
 

 

Tên 
 

TBA 

Sdm 
 

( kVA ) 

UC/UH 
 

(kV) 

ΔPO 
 

(kW) 

ΔPN 
 

(kW) 

UN 
 

(%) 

IO 
 

(%) 

Số 
 

lƣợng 

Giá 
 

(10
6
Đ) 

Thành tiền 
 

(10
6  

Đ) 

B1 1000 35/0,4 1,68 10 6 1,3 2 141,6 283.2 

B2 1600 35/0,4 2,4 16 6,5 1 2 223,2 446.4 

B3 560 35/0,4 1,06 5,47 5 1,5 2 83,5 167 

B4 560 35/0,4 1,06 5,47 5 1,5 2 83,5 167 

B5 250 35/0,4 0,72 3,2 5 1,7 1 52,6 52.6 

Tổng vốn đầu tƣ cho TBA: VB  = 1116,2.10
6
Đ 
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Bảng 4.14 - Tổn thất điện năng trong các TBAPP phương án III: 
 

 

TÊN TBA SỐ MÁY STT( kVA) SĐM(kVA) Δ  PO(kW) Δ  PN  (kW) Δ A(kWh) 

B1 2 1780.47 1000 1,68 10 83498.36 

B2 2 2872.50 1600 2,4 16 129999.30 

B3 2 1066.87 560 1,06 5,47 52430.71 

B4 2 830,62 560 1,06 5,47 39095.10 

B5 1 217.36 250 0,72 3,2 14558.36 

Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp: Δ  AB = 319581,83 kWh 

 

1.  Chọn dây dẫn và xác định tổn thất điện năng trong mạng điện: 
 

 

Bảng 4.15 - Kết quả chọn tiết diện dây dẫncủa phương án III 
 

 
 

 

ĐƢỜNG CÁP 

 

STT 

 

F 
 

L 
 

ro 
 

R 
ĐƠN 

GIÁ 

THÀNH 

TIỀN 

(kVA) (mm2) (m) (Ω/km) (Ω ) (103Đ/m) ( 103  /m) 

TBATG - B1 1780.47 50 113 0.494 0.028 282 63732 

TBATG - B2 2872.50 50 50 0.494 0.012 282 28200 

TBATG - B3 1066.87 50 58 0.494 0.014 282 32430 

TBATG - B4 824.36 50 106 0.494 0.026 282 59643 

TBATG - B5 217.36 50 181 0.494 0.089 282 51042 

Tổng vốn đầu tƣ cho đƣờng dây: VD  = 235047.10
3  

Đ 

 

Bảng 4.16 - Tổn thất công suất trên các đường dây của phương án III 
 

 

ĐƢỜNG 

CÁP 

F L ro R STT Δ P 
 

(mm
2
) 

 

(m) 
 

(Ω/km) 
 

(Ω ) 
 

(kVA) 
 

(kW) 

PPTT - B1 50 113 0.494 0.028 1780.47 0.072 

PPTT - B2 50 50 0.494 0.012 2872.50 0.083 

PPTT - B3 50 58 0.494 0.014 1066.87 0.013 

PPTT - B4 50 106 0.494 0.026 824.36 0.014 

PPTT - B5 50 181 0.494 0.089 217.36 0.003 

Tổng tổn thất công suất tác dụng trên đƣờng dây: ∑Δ PD = 0,187 kW 
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Tổng tổn thất điện năng trên các dƣờng dây của phƣơng án III : 

ΔAD  = 0,187.3410,93 = 636.309 kWh 

2.  Vốn đầu tư mua máy cắt điện trong mạng cao áp của phương án III: 

Bảng4.17. - Kết quả chọn máy cắt phương án III 
 

 
 

 

ĐƢỜNG 

CÁP 

 

 

STT 

( kVA ) 

 

 

SỐ 

MẠCH 

 

 

Icb 

(A) 

 

LOẠI 

MÁY 

CẮT 

 

 

ĐƠN GIÁ 

(USD) 

 

 

THÀNH TIỀN 

(USD) 

TPPTT 8603.49 2 141.92 F400 26000 52000 

MCLL - 1 - F400 26000 26000 

PPTT - B1 1780.47 2 29.37 F400 26000 52000 

PPTT - B2 2872.50 2 47.38 F400 26000 52000 

PPTT - B3 1066.87 2 17.60 F400 26000 52000 

PPTT - B4 830,62 2 13.60 F400 26000 52000 

PPTT - B5 217.36 1 3.59 F400 26000 26000 

Tổng vốn đầu tƣ mua máy cắt VMC = 312000 USD = 4998,24.10
6  

Đ 

 

4. Chi phí tính toán của phương án III: 

- Vốn đầu tƣ: 

V3  = VB  + VD  +VMC  = 1116,2.106  + 235,05.106 + 4998,24.106   = 6349,49.106  Đ 

- Tổng tổn  thất điện năng của các TBA và đƣờng dây: 

ΔA3 = ΔAB  + ΔAD  = 319581,83 + 636,309 = 320218,14 kWh 

- Chi phí vòng đời: 
 

Cvđ = V + CA = V+CA0. 
(1+i)T -1 

i(1+i)T
 

Trong đó:  - V3  = 6349,49.10
6  

đ 

- CA0  = Δ A3.α A với α A= 1000đ/kWh; Δ A3= 320218,14 kWh 

⇒  CA0  = 320218,14.1000 = 320,22.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 
 

Vậy: Cvđ3= 6349,49.10
6  

+ 320,22.10
6
. 

(1+0,12)30 -1 

0,12(1+0,12)
30

 

= 6349,49.10
6  

+ 320,22.10
6
. 8,0552 = 8928,93.10

6
Đ 
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4.4.4Phương án IV: 

Hình 4.6- Sơ đồ phương án 4 
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Phƣơng án này sử dụng trạm PPTT nhận điện từ hệ thống về cấp cho các trạm biến áp 

phân xƣởng. Các TBA phân xƣởng hạ từ cấp 35kV xuống cấp 0,4 kV cung cấp cho phụ 

tải của các phân xƣởng. 

Tính toán tƣơng tự nhƣ phƣơng án 1 ta có: 

1. Chọn máy biến áp phân xưởng và xác định tổn thất điện năng trong các trạm biến 

áp phân xưởng. 

Bảng 4.18 - Kết quả chọn MBA trong các TBA ở phương án IV 
 

 

Tên 

TBA 

Sdm 

( kVA ) 

UC/UH 

(kV) 

ΔPO 

(kW) 

ΔPN 

(kW) 

UN 

(%) 

IO 

(%) 

Số 

lƣợng 

Giá 

(10
6
Đ) 

Thành tiền 

(10
6  

Đ) 

B1 1000 35/0,4 1,68 10 6 1,3 2 141,6 283.2 

B2 1600 35/0,4 2,4 16 6,5 1 2 223,2 446.4 

B3 560 35/0,4 1,06 5,47 5 1,5 2 83,5 167 

B4 560 35/0,4 1,06 5,47 5 1,5 2 83,5 167 

B5 250 35/0,4 0,72 3,2 5 1,7 1 52,6 52.6 

Tổng vốn đầu tƣ cho TBA: VB  = 1116,2.10
6
Đ 
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Bảng 4.19 - Tổn thất điện năng trong các TBAPP phương án IV: 
 

 

TÊN TBA SỐ MÁY STT( kVA) SĐM(kVA) Δ  PO(kW) Δ  PN  (kW) Δ A(kWh) 

B1 2 1780.47 1000 1,68 10 83498.36 

B2 2 2872.50 1600 2,4 16 129999.30 

B3 2 1066.87 560 1,06 5,47 52430.71 

B4 2 830,62 560 1,06 5,47 39095.10 

B5 1 217.36 250 0,72 3,2 14558.36 

Tổng tổn thất điện năng trong các trạm biến áp: Δ  AB = 319581,83 kWh 

 

2. Chọn dây dẫn và xác định tổn thất điện năng trong mạng điện: 
 

 

Bảng4.20- Kết quả chọn cáp cao áp phương án IV 
 

 
 

 
ĐƢỜNG CÁP 

 

STT 

 

F 
 

L 
 

ro 
 

R 
ĐƠN 

GIÁ 

THÀNH 

TIỀN 
 

(kVA) 
 

(mm
2
) 

 

(m) 
 

(Ω/km) 
 

(Ω) 
 

(10
3
Đ/m) 

( 

10
3
Đ/m) 

TBATG - B2 4652.97 50 50 0.494 0.025 282 28200 

TBATG - B3 1891.24 50 58 0.494 0.029 282 32712 

B2 - B1 1780.47 50 63 0.494 0.031 282 35532 

B3 - B4 824.36 50 48 0.494 0.024 282 27213 

TBATG - B5 217.36 50 181 0.494 0.089 282 51042 

Tổng vốn đầu tƣ cho đƣờng dây: VD  = 174699.10
3  

Đ 

 

Bảng4.21 - Tổn thất công suất trên các đường dây của phương án IV: 
 

 

ĐƢỜNG 

CÁP 

 

 

F 

 

 

L 

 

 

ro 

 

 

R 

 

 

STT 

 

Δ P 

(mm2) (m) (Ω/km) (Ω ) (kVA) (kW) 

PPTT - B2 50 50 0.494 0.012 4652.97 0.218 

PPTT - B3 50 58 0.494 0.014 1891.24 0.042 

B2 - B1 50 63 0.494 0.016 1780.47 0.040 

B3 - B4 50 48 0.494 0.012 824.36 0.007 

PPTT - B5 50 181 0.494 0.089 217.36 0.003 

Tổng tổn thất công suất tác dụng trên đƣờng dây: ∑Δ PD = 0.31 kW 
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* Xác định tổn thất điện năng trên các đƣờng dây: 

ΔAD  = 0.31.3410,93 = 1058,85 kWh 

3. Vốn đầu tư  mua máy cắt điện trong mạng cao áp của phương án IV: 

Bảng 4.22 - Kết quả chọn máy cắt phương án IV 
 

 
 

ĐƢỜNG 

CÁP 

 

STT 

( kVA ) 

 

SỐ 

MẠCH 

 

Icb 

(A) 

 

LOẠI 

MÁY 

CẮT 

 

ĐƠN GIÁ 

USD 

 

THÀNH 

TIỀN 

USD 

TPPTT 8603.49 2 141.92 F400 26000 52000 

MCLL - 1 - F400 26000 26000 

PPTT - B2 4652.97 2 76.75 F400 26000 52000 

PPTT - B3 1891.24 2 31.20 F400 26000 52000 

PPTT - B5 217.36 1 3.59 F400 26000 26000 

Tổng vốn đầu tƣ cho máy cắt: VMC =208000 USD = 3332,16.10
6
Đ 

 

4. Chi phí tính toán của phương án IV: 

- Vốn đầu tƣ : 

V4  = VB  + VD  + VMC  = 1116,2.106 + 174,7.106 + 3332,16.106 = 4623,06.106  Đ 

- Tổng tổn thất điện năng trong các TBA và đƣờng dây: 

ΔA4  = ΔAB  + ΔAD  = 319581,83 + 1058,85 =320640,68 kWh 

- Chi phí vòng đời: 
 

Cvđ = V + CA = V+CA0. 
(1+i)T -1 

i(1+i)T
 

Trong đó:  - V4  = 4623,06.10
6  

đ 

- CA0  = Δ A4.α A với α A= 1000đ/kWh; Δ A4= 320640,68 kWh 

⇒  CA0  = 320640,68.1000 = 320,64.10
6
đ 

- i = 12%; T=30 năm. 
 

Vậy: Cvđ4= 4623,06.10
6  

+ 320,64.10
6
. 

(1+0,12)30 -1 

0,12(1+0,12)
30

 

= 4623,06.10
6  

+ 320,64.10
6
. 8,0552 = 7205,88.10

6
Đ 

 

 

Từ đó ta có bảng tổng kết kết quả tính toán 
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Bảng 4.23 - Tổng hợp chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của các phương án. 
 

 
 

PHƢƠNG ÁN 
VỐN ĐẦU TƢ 

( 10
6 

Đ) 

TỔN THẤT ĐIỆN 

NĂNG ( kWh ) 

CHI PHÍ VÒNG ĐỜI 

( 10
6  

Đ) 

Phƣơng án I 5345,43 539262,58 9689,28 

Phƣơng án II 4243,07 540822,38 8599,48 

Phƣơng án III 6349,49 320218,14 8928,93 

Phƣơng án IV 4623,06 320640,68 7205,88 

 

Nhận xét : 

Từ kết quả tính toán ta thấy phƣơng án IV là phƣơng án tối ƣu vì có vốn đầu tƣ và 

chi phí vòng đời  nhỏ nhất, mặt khác tổn thất điện năng cũng rất nhỏ.vì thế ta sử dụng 

phƣơng án IV làm phƣơng án để thiết kế mạng cao áp cho nhà máy. 
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4.5 THIẾT KẾ CHI TIẾT MẠNG CAO ÁP CỦA NHÀ MÁY 

4.5.1 Chọn dây dẫn từ trạm biến áp trung tâm của khu công nghiệp về trạm phân phối 

trung tâm. 

Đƣờng dây dẫn từ trạm biến áp trung tâm của khu công ngiệp về trạm phân phối 

trung tâm có chiều dài 6,03 Km, ta chọn dây 2AC-70 theo tính toán ở chƣơng trƣớc. 

4.5.2 Chọn cáp cao áp và hạ áp của nhà máy. 

Chọn cáp hạ áp của nhà máy: 

Cáp từ trạm biến áp B4 tới phân xƣởng 5: 
 

Imax = 
S

ttpx  
= 

3.U
dm 

139,68 

3.0.38 

 
= 212,22(A) 

Chỉ có 1 cáp đi trong rãnh nên k2  = 1. Điều kiện chọn cáp: Icp  ≥ Imax 

Tra PL4.28 TL1 chọn cáp đồng hạ áp 3 lõi + trung tính  cách điện PVC do hãng LENS 

chế tạo tiết diện 3*70+50 mm2  với Icp  = 246 A. 

Tƣơng tự cho các tuyến cáp hạ áp khác ta có bảng kết quả chọn cáp: 

Bảng4.24 - Tổng hợp kết quả chọn cáp cho nhà máy 
 

 

ĐƢỜNG CÁP 

PPTT - B2 

 

F (mm
2
) 

 

50 

 

L (m) 
 

50 

 

Icp, A 
 

200 

 

k1.k2kIcp, A 
 

186 

 

Icb, A 
 

76.75 
 

PPTT - B3 
 

50 
 

58 
 

200 
 

186 
 

31.20 

B2 - B1 50 63 200 186 29.37 

B3 - B4 50 48 200 186 13.60 

PPTT - B5 50 181 200 186 3.59 

B1 -8 3*95+50 90 298 298 248.94 

B5 - 7 3*50+35 23 192 192 135.45 

B5 - 9 3*50+35 61 192 192 52.95 

B4 - 5 3*70+50 34 246 246 202.71 

 

4.5.3 Tính toán ngắn mạch và lựa chọn các thiết bị điện : 

Mục đích của tính toán ngắn mạch là kiểm tra điều kiện ổn định động và ổn định 

nhiệt của thiết bịvà dây dẫn đƣợc chọnkhi có ngắn mạch trong hệ thống. Dòng điện ngắn 

mạch tính toán để chọn khí cụ điện là dòng ngắn mạch 3 pha. 

Để lựa chọn, kiểm tra dây dẫn và các khí cụ điện ta cần tính toán 6 điểm ngắn 

mạch: 

N- ngắn mạch trên thanh cái trạm phân phối trung tâm để kiểm tra máy cắt và thanh cái. 

N1,N2   …, N5  – Các điểm ngắn mạch phía cao áp của các trạm biến áp phân xƣởng để 

kiểm tra cáp và thiết bị cao áp của các trạm. 

Điện kháng của hệ thống đƣợc tính theo công thƣc sau: 
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N 

 
 
 

U 2 

 
 
 

Trong đó : 

X
HT   

= 
      tb   

S
N

 

(Ω) 

SN  – công suất ngắn mạch về phía hạ áp của trạm biến áp khu vực, SN  = 400 MVA. 

Utb  - điện áp trung bình của phần lƣới làm việc chứa thanh cái. 

Utb  = 1,05 Udm 

Điện trở và điện kháng của đƣờng dây: 

1 
.r l  (Ω)

 
R= 

n 
0

 

1 
.x l  (Ω)

 
X=  

n  
0

 

Trong đó : 

r0, x0  - điện trở và điện kháng trên 1 km dây dẫn ( Ω/km) 

l - chiều dài đƣờng dây.(km) 

Do ngắn mạch xa nguồn nên dòng ngắn mạch siêu  quá độ I” bằng dòng dòng điện ngắn 

mạch ổn định I, nên ta có thể viết : 
 

I  = I
"
 

 

 

Trong đó : 

 

= I
∞    

= 
U 

tb 

3.Z
N

 

ZN  - tổng trở từ hệ thống điện đến điểm ngắn mạch thứ i (Ω) 

Trị số dòng điện xung kích đựơc tính theo công thức sau : 

ixk  = 1,8.   2 .IN ( kA). 
 
 
 

Sơ đồ tính toán ngắn mạch.  

 

CÁP  N2 N3 

BATG N 
DDK    

N3 
MC 

 
 

XH ZD 

PPTT 
 

 

N ZC 

CÁP N2 
 

ZC 

 

 
N2 ZB 

BAPX 
 

ZB N3 
 

 
N3 
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ĐƢỜNG DÂY 
SỐ 

MẠCH 

 

F(mm
2
) 

 

I(km) 
 

r (Ω/km) 
 

x (Ω/km) 
 

R(Ω) 
 

X(Ω) 

TBATTKCN- 

TPPTT 

 

2 
 

AC-70 
 

6.03 
 

0.46 
 

0.382 
 

1.3869 
 

1.15173 

TBATG - B2 2 3*50 0.0500 0.494 0.13 0.0124 0.00325 

TBATG - B3 2 3*50 0.0580 0.494 0.13 0.0143 0.00377 

B2 - B1 2 3*50 0.0630 0.494 0.13 0.0156 0.0041 

B3 - B4 2 3*50 0.0483 0.494 0.13 0.0119 0.00314 

TBATG - B5 1 3*50 0.1810 0.494 0.13 0.0894 0.02353 

 

HT 

 

 
 

Bảng 4.25. – Thông số của đường dây trên không và cáp 
 

 

0  0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Tính dòng điện ngắn mạch tại điểm N trên thanh cái của trạm phân phối trung tâm. 

U 2 
36.75

2 

X  =        tb     = = 3, 376(Ω ) 
SN 

X  = XDDK 

400 

+ X
HT  

= 1.15173+3,376=4,5281  (Ω ) 

R = R DDK = 1,3869 (Ω) 
 

I = 
U 

tb  =
 

 

36.75 
 

= 4, 48(kA)
 

N 

 

 

iXK 

3.ZN  3.  (1, 38692  + 4, 52812 ) 
 

= 1,8.  2.IN = 1,8.  2.4,48 = 11,405 (kA) 

Tính ngắn mạch tại điểm N1 trên thanh góp phía cao áp của trạm biến áp phân xƣởng B2: 

R N1  = R DDK + R C1 = 1,3869 +0,0124=1,3993(Ω) 

X N1  = XDDK + XHT  + XC1  = 1.15173+3,376+0,0033=4,5314  (Ω ) 
 

I  =  
U tb  =

 
 

36, 75 
 

= 4, 474(kA)
 

N1-2 

 

 

i xk N1-2 

3.Z
N2-2  3.  (1, 3993

2  + 4, 5314
2 
) 

 

= 1,8.  2.I N = 1,8.  2.4,474 = 11,389(kA) 

Các điểm ngắn mạch khác dƣợc tính toán tƣơng tự, kết quả ghi trong bảng 

Bảng4.26-   Kết quả tính dòng điện ngắn mạch 
 

 

ĐIỂM NGẮN MẠCH VỊ TRÍ IN, kA iXK, kA 

N Thanh cái PPTT 4.480 11.405 

N1-1 Thanh cái B1 4.466 11.368 

N1-2 Thanh cái B2 4.474 11.389 

N1-3 Thanh cái B3 4.473 11.386 

N1-4 Thanh cái B4 4.467 11.371 

N1-5 Thanh cái B5 4.434 11.287 



ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP  – THIẾT KẾ CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU CÔNG NGHIỆP 

Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Lớp Hệ Thống Điện 1-Khóa 47 - 90 - 

 

 

tb35   ⎠  

tb35   ⎠  

S 

B 

 

 
 

Tính ngắn mạch tại N2 trên thanh cái phía hạ áp trạm biến áp phân xƣởng B2: 

Điện trở và điện kháng của máy biến áp đƣợc tính theo công thức 
2  2

 

R  = 
ΔPN .U dm   = 

16.0,4 .106   = 1(mΩ ) B  2 

dm 
16002

 

 

2  2
 

X = 
U N %.U dm  = 6,5.0,4 

.106   = 6, 5(mΩ ) 

100.Sdm 100.1600 

Tính tƣơng tự đối với các trạm biến áp khác ta có kết quả 
 

 

Bảng 4.27 – Điện trở và điện kháng của các máy biến áp phân xưởng 
 

 

Máy biến áp Sđm,kVA ΔPo,kW ΔPN,kW ΔUN,% R,mΩ X,mΩ 

B1 1000 1.68 10 6 1.60 9.60 

B2 1600 2.4 16 6.5 1.00 6.50 

B3 560 1.06 5.47 5 2.79 14.29 

B4 560 1.06 5.47 5 2.79 14.29 

B5 250 0.72 3.2 5 8.19 32.00 

 

Điện trở và điện kháng của các phần tử cấp 35kV quy đổi về cấp 0,4 kV: 
 

⎛  U 
R qd  = R 35kV . ⎜

 

2 

tb0,4  ⎞  
⎟  

 

= R 
35kV 

. 

 

0,42
 

⎝   U  36,752

 

 
⎛  U 

Xqd  = X35kV . ⎜
 

2 

tb0,4  ⎞  
⎟  

 

= X
35kV 

. 

 

0,42
 

⎝   U  36,75
2

 

Kết quả quy đổi các thông số cấp 35 kV sang cấp 0,4 kV 
 

 

Bảng 4.28- Bảng các thông số quy đổi của điện trở 
 

 
 

TT 
Cấp 35 kV Cấp 0,4 kV 

R, Ω X, Ω R, mΩ X, mΩ 

HT  3.376  0.4 

TBATTKCN- TPPTT 1.3869 1.1517 0.1643 0.1364 

TBATG - B2 0.0124 0.0033 0.0015 0.0004 

TBATG - B3 0.0143 0.0038 0.0017 0.0004 

B2 - B1 0.0156 0.0041 0.0018 0.0005 

B3 - B4 0.0119 0.0031 0.0014 0.0004 

TBATG - B5 0.0894 0.0235 0.0106 0.0028 

 

Dòng điện ngắn mạch tại điểm N2-2 
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N2-2 

 
 
 

XN2  = XDDK  + XHT + XC1 + XB2 = 0,1364+0,4+0,0004+3,25=3,7868 (mΩ ) 

R N2    = R DDK + R C1 +R B2 = 0,1643 +0,0015+0,5=0,6658(mΩ) 

I = 
U

tb =
 

 

0, 4 
 

= 60, 06(kA)
 

N2-2 
3.Z 3.10

− 3
 (3, 78682  + 0, 66582 ) 

 

i 
xk N2-2   

= 1,8.  2.I 
N2-2 

= 1,8.  2.60,06 = 152,9(kA) 

Tính toán tƣơng tự cho các điểm khác ta có kết quả: 
 

 

Bảng 4.29 - Kết quả tính ngắn mạch phía hạ áp của các trạm biến áp phân xưởng. 
 

 

Điểm R, mΩ X, mΩ IN, kA ixk, kA 

N2-1 0.9676 5.3373 42.57 108.38 

N2-2 0.6658 3.7868 60.06 152.90 

N2-3 1.5614 7.6797 29.47 75.01 

N2-4 1.5628 7.6801 29.47 75.01 

N2-5 8.3669 32.5392 6.87 17.50 

 

4.5.4Lựa chọn và kiểm tra các thiết bị điện: 

1. Trạm phân phối trung tâm: 

Trạm phân phối trung tâm là nơi trực tiếp nhận điện từ hệ thống về để cung cấp 

điện cho nhà máy, do đó việc lựa chọn sơ đồ nối dây của trạm có ảnh hƣởng lớn và trực 

tiếp đến vấn đề an toàn cung cấp điện cho nhà máy. Sơ đồ cần phải thỏa mãn các điều 

kiện cơ bản sau: đảm bảo điều kiện cung cấp điện liên tục theo yêu cầu phụ tải, phải rõ 

ràng và thuận tiện trong vận hành , sử lý sự cố, an toàn lúc vận hành và sửa chữa, hợp lý 

về mặt kinh tế trên cơ sở đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật . 

a. lựa chọn và kiểm tra máy cắt, thanh dẫn của trạm PPTT: 

Các máy cắt đặt tại trạm PPTT gồm có 2 máy cắt đƣờng dây trên không và một 

máy cắt phân đoạn, các máy cắt đƣờng dây đặt  ở đầu các đƣờng cáp nối vào thanh cái. 

Tất  cả các máy cắt này đều đƣợc chọn là máy cắt F400 của hãng Schneider ( Pháp). 

Các điều kiện để chọn máy cắt: 

Điện áp định mức : UdmMC ≥ Udmm 

Dòng điện định mức: IdmMC ≥ Icb  = 2.Ilvmax 

Dòng điện cắt định mức : Idmcắt ≥ IN 

Dòng điện ổn định động cho phép: idm d ≥ ixk 
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Bảng4.30   Thông số của máy cắt được chọn: 
 

 

Lo¹i 
 

U®m (kV) 
 

I®m (A) 
Ic¾t®m 

(kA) 

I«®n/t«®n 

(kA/s) 

 

I«®®  (kA) 

F400 36 1250 25 25/1 40 

 

Nhƣ vậy các điều kiện chọn máy cắt đều thỏa mãn . 

* Chọn thanh dẫn của trạm phân phối trung tâm : 

Chọn thanh dẫn đồng- nhôm tiết diện hình máng có sơn có các thông số: 

Bảng 4.31- Thông số của thanh dẫn 
 

 
 
 

 
Kích thƣớc,mm 

 

 

Tiết 

diện 

một 

cực 

mm
2
 

 

 

Mômen trở kháng 

cm
3
 

 

 

Mômen quán tính 

cm
4
 

Dòng điện 

cho phép 

lâu dài cả 

hai thanh, 

A 
 

h 
 

b 
 

c 
 

r 
 

Một thanh 
 

Hai thanh 
Một 

thanh 

 

Hai thanh 
 

Đồng 
 

Nhôm 

75 35 5,5 6 695 14,1 3,17 30,1 53,1 7,6 113 3250 2670 

 

Thanh dẫn đã cho chọn vƣợt cấp nên không cần kiểm tra điều kiện ổn định động. 

b. Lựa chọn và kiểm tra BU: 

Máy biến áp đo lƣờng ( máy biến điện áp) có chức năng biến đổi điện áp sơ cấp bất 

kì xuống 100 V hoặc 100/   3 cấp nguồn áp cho mạch đo lƣờng, điều khiển và bảo vệ. 

Các BU thƣờng đấu theo sơ đồ V/V; Y/Y. ngoài ra còn có loại BU 3 pha 5 trụ 

Y0/Y0/ ∠  , ngoài chức năng thông thƣờng cuộn tam giác hở có nhiệm vụ báo chạm đất 1 

pha. BU này thƣờng dùng cho mạng trung tính cách điện ( 10 kV, 35 kV). 

BU đƣợc chọn theo điều kiện : 

Điện áp định mức : UdmBU ≥ Udm m = 35 kV 

Bảng 4.32– Thông số kỹ thuật của BU loại 4MS36 
 

 

Thông số kỹ thuật 

Udm  kV 36 

U chịu đựng tần số công nghiệp 1' ,kV 70 

U chịu đựng xung 1,2/50 µs , kV 170 

U1dm  , kV 35/  3 

U2 dm ,V 120/   3 

Tải định mức , VA 400 

Trọng lƣợng , kG 55 
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c. Lựa chọn và kiểm tra máy biến dòng điện BI: 

Máy biến dòng điện BI có chức năng biến đổi dòng điện sơ cấp xuống 5 A ( 1A 

hoặc 10 A) nhằm cấp nguồn dòng cho đo lƣờng tự động hóa và bảo  vệ rơ le. 

BI đƣợc chọn theo điều kiện sau: 

Điện áp định mức : Udm BI ≥ Udmm   = 35 kV 

Dòng điện sơ cấp định mức : I  ≥   Icb max   = 
8630,49 

=118,64(A) dmBI  
1,2  1,2.  3.35 

Chọn BI loại 4ME16 kiểu hình trụ do hãng Siemens chế tạo 
 

 

Bảng 4.33– Thông số kỹ thuật của BI loại 4ME16 
 

 

Thông số kỹ thuật 4ME16 

Udm, kV 36 

U Chịu đựng tần số công nghiệp 1', kV 70 

U Chịu đựng xung 1,2/50µs  kV 170 

I1 dm , A 5-1200 

I2 dm, A 1 hoặc 5 

I ôđnhiệt1s , kA 80 

Iôđ động , kA 120 

 

d. Lựa chọn chống sét van: 

Chống sét van là thiết bị điện trở phi tuyến có nhiệm vụ chống sét truyền từ đƣờng 

dây không cho truyền vào trạm phân phối và trạm biến áp. Với điện áp định mức của lƣới 

điện, điện trở chống sét có trị rất lớn không cho dòng điện đi qua, kkhi có quá điện áp khí 

quyển, điện trở của chống sét van giảm xuống rất bé  tháo dòng điện sét xuống đất. 

Chống sét van đƣợc chọn theo cấp điện áp Udmm  = 35 kV. 

Chọn loại chống sét van PBC-35 do Liên Xô chế tạo có Udm  = 35 kV 
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Tñ MC 

®Çu vµo 
C¸c tñ MC ®Çu ra 

cña ph©n ®o¹n TG1 

Tñ BU 
vµ CSV 

Tñ MC 
ph©n ®o¹n 

Tñ BU 
vµ CSV 

C¸c tñ MC ®Çu ra 

cña ph©n ®o¹n TG2 

Tñ MC 

®Çu vµo 
 
 
 
 

Hình 4.7 – Sơ đồ ghép nối trạm trung tâm 

tất cả các tủ hợp bộ đều của hãng SIEMENS, cách điện bằng SF6 , không cần bảo trì. 

Dao cách ly có 3 vị trí : Hở mạch , nối đất và tiếp đất 
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2.Trạm biến áp phân xưởng: 

Các trạm biến áp phân xƣởng đều đặt các máy biến áp do công ty thiết bị điện 

Đông Anh chế tạo  theo đơn đặt hàng. Vì các trạm biến áp phân xƣởng đặt không xa 

TPPTT, nên phía cao áp chỉ cần đặt cầu dao và cầu chì. Cầu dao dùng để cách ly máy 

biến áp khi sửa chữa. Cầu chì dùng để bảo vệ ngắn mạch và quá tải cho máy biến áp. Phía 

hạ áp đặt áp tô mát tổng và các áp tô mát nhánh , thanh cái hạ áp đƣợc phân đoạn bằng áp 

tô mát phân đoạn để hạn chế dòng ngắn mạch về phía hạ áp của trạm ta chọn phƣơng thức 

các máy biến áp làm việc độc lập. 
 

 

Hình 4.8 - Sơ đồ trạm 1 máy biến áp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tñ cao ¸p  MBA 250- 
35/0,4 

Tñ A tæng Tñ A nh¸nh 

 

 
 

Sơ dồ trạm  2 máy biến áp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tñ cao ¸p MBA 35/0,4 Tñ A tæng Tñ A nh¸nh   Tñ A 

ph©n ®o¹n 
Tñ A nh¸nh Tñ A tæng MBA  35/0,4 Tñ cao ¸p 

 

 
 
 

a. Lựa chọn và kiểm tra dao cách ly cao áp: 

Cầu dao hay còn gọi là dao cách ly có nhiệm vụ chủ yếu là cách ly phần mang điện 

và phần không mang điện , tạo khoảng cách an toàn trông thấy , phục vụ cho công tác sửa 

chữa , kiểm tra, bảo dƣỡng lƣới điện. Dao cách ly cũng có thể đóng cắt dòng không tải 

của máy biến áp. Cầu dao đƣợc chế tạo ở mọi cấp điện áp. 

Ta dùng chung một loại dao cách ly cho tất cả các trạm biến áp để dễ dàng cho 

việc mua sắm lắp đặt và thay thế. Dao cách ly đƣợc chọn theo các điều kiện sau: 

Điện áp định mức: UdmCL ≥ Udm m = 35kV 

Dòng điện định mức : IdmCL ≥ Icbmax  = 39.65 A 
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Dòng điện ổn định động cho phép: idmd ≥ ixk = 11,389 kA 

Chọn loại 3DC do hãng Siemens chế tạo 
 

 

Bảng 4.34 – Thông số kỹ thuật của dao cách ly 3DC 
 

 

UĐM, kV IĐM, A INt, kA INmax, kA 

36 630-2500 20-31,5 50-80 

 

b. Lựa chọn và kiểm tra cầu chì cao áp: 

Cầu chì là thiết bị bảo vệ quá tải và ngắn mạch. Cầu chì có nhiều kiểu, đƣợc chế 

tạo ở nhiều cấp điện áp khác nhau. Ở cấp điện áp cao áp và trung áp thƣờng dùng loại cầu 

chì ống. 

Điều kiện chọn cầu chì: 

Điện áp định mức : Udmcc ≥ Udmm = 35 kV 

1,4.S
dmBA

 

Dòng điện định mức:  Idmcc ≥ Icb    = 
 

Dòng điện cắt định mức: Idmcắt ≥ IN
(3)

 

Chọn cầu chì ống cao áp do Siemens chế tạo. 
 

 

Bảng 4.35 -  Kết quả chọn cầu chì cao áp 

 

3.U
dm

 

 

 
 

TRẠM 
 

Icb, A 

 

IN
(3)

, kA 
LOẠI CẦU 

CHÌ 

 

UĐM, kV 
 

IĐM, A 
 

ICẮTNMIN, A 

 

ICẮTN, kA 

B1 23.09 2.161 3GD1 606-5B 36 25 230 31,5 

B2 36.95 2.162 3GD1 608-5D 36 40 315 31,5 

B3 12.93 2.162 3GD1 604-5B 36 20 120 31,5 

B4 12.93 2.161 3GD1 603-5B 36 16 62 31,5 

B5 4.12 2.155 3GD1 601-5B 36 6 315 31,5 

 

c. Lựa chọn và kiểm tra áptômát: 

Áptômát là thiết bị đóng cắt hạ áp, có chức năng bảo vệ quá tải và ngắn mạch. Do 

có ƣu điểm hơn hẳn cầu chì là khả năng làm việc chắc chắn , tin cậy, an toàn, đóng cắt 

đồng thời 3 pha và khả năng tự đọng hóa cao, nên áptômát dù đắt tiền vẫn đƣợc sử dụng 

rộng rãi trong lƣới điện hạ áp công nghiệp cũng nhƣ lƣới điện sinh hoạt. 

Áptômát tổng, áptômát nhánh và áptômát phân đoạn đều chọn dùng các áptômát của hãng 

Merlin Gerin chế tạo. 

Áptômát đƣợc chọn theo các điều kiện sau 
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* Đối với áptômát tổng và áptômát phân đoạn: 

Điện áp định mức : UdmA ≥ Udmm = 0.38 kV 

1,4.S
dmBA

 

Dòng điện định mức : IdmA ≥ Icb = 
 

3.Udm 

Bảng 4.36 -Kết quả chọn áptômát tổng và áptômát phân đoạn: 
 

 
 

TRẠM 
 

Icb, A 
 

Loại 
Số 

lƣợng 

 

Udm, V 
 

Idm, A 
 

IcắtN, kV 
 

Số cực 

B1 2127.08 M25 3 690 2500 75 3--4 

B2 3403.33 M40 3 690 4000 75 3--4 

B3 1191.16 M12 3 690 1250 40 3--4 

B4 1191.16 M12 3 690 1250 40 3--4 

B5 379.84 M08 1 690 800 40 3--4 

 

*Đối với áptômát nhánh 

Điện áp định mức: UdmA ≥ Udmm  = 0,38 kV 

S
ttpx

 

Dòng điện định mức: IdmA ≥ Itt  = 
 

n.  3.Udmm 

Trong đó : n - số áptômát nhánh đƣa điện về phân xƣởng. 
 

 

Bảng4.37 -  kết quả chọn áptômát nhánh 
 

 

Tên phân xƣởng STT, kVA ITT, A Loại SL Udm, V Idm, A IcắtN, kA 

PX kéo sợi 1616.63 1228.10 M12 2 690 1250 40 

PX dệt vải 2872.50 2182.15 M25 2 690 2500 55 

PX nhuộm và in hoa 1066.87 810.47 M10 2 690 1000 40 

PX giặt là và đóng gói 690.94 524.89 M08 2 690 800 40 

PX sửa chữa cơ khí 139,68 212,22 M08 1 690 800 40 

PX mộc 93.37 141.85 M08 1 690 800 40 

Trạm bơm 89.15 135.45 M08 1 690 800 40 

Khu nhà văn phòng 163.85 248.94 M08 1 690 800 40 

Kho vật liệu trung tâm 34.85 52.95 M08 1 690 800 40 

 

e. Lựa chọn thanh góp: 

Thanh góp góp là nơi nhận điện năng từ nguồn cung cấp đến và  phân phối điện năng cho 

các phụ tải tiêu thụ. Thanh góp là phần tử cơ bản của thiết bị phân phối . 
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Tùy theo dòng phụ tải mà thanh góp có cấu tạo khác nhau.Các thanh góp đƣợc 

chọn theo điều kiện phát nóng cho phép. Dòng điện cƣỡng bức tính với trạm biến áp có 

công suất lớn nhất là trạm B2  có Stt  = 2872,50 kVA. 

S  2872,50 
k1.k2.Icp  ≥    tt  

 

3.Udm 

=  = 4364,31 A 
3.0,38 

Ta chọn thanh dẫn đồng tiết diện hình chữ nhật có kích thƣớc 100x10mm
2  

mỗi pha ghép 

3 thanh có dòng điện cho phép Icp = 4650 A 

k1  = 1 Với thanh góp đặt đứng 

k2  = 1 ( hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ môi trƣờng) 

Icp  = 4650 > Icb = 4364,31 A 

f. Kiểm tra cáp đã chọn: 

Ta chỉ cần kiểm tra với tuyến cáp có dòng ngắn mạch lớn nhất IN2  = 4,474 kA 

Kiểm tra cáp đã chọn theo điều kiện ổn định nhiệt: 

F ≥ α.I∞. 

Trong đó : 

t
qd 

α - hệ số nhiệt đọ , cáp lõi đồng α = 6 

∞ - dong điện ngắn mạch ổn định. 

tqd  - thời gian quy đổi đƣợc xác định nhƣ tổng thời gian tác đọng của bảo vệ chính 

đặt tại máy cắt điện gần điểm sự cố với thời gian tác động toàn phần của máy cắt 

điện, tqd  = f(β”, t). 

t - thời gian tồn tại ngắn mạch ( thời gian cắt ngắn mạch), lấy t = 0,5 s 

I
" 

β” = , ngắn mạch xa nguồn ( I” = I∞) nên β”= 1 
I∞  

Tra đồ thị trang 109 TLVI tìm đƣợc tqd  = 0,4 
 

Tiết diện ổn định của cáp: F ≥ α.I∞. 
 

tqd = 6.4,474.  0, 4 = 17 mm
2

 

Vậy cáp đã chọn có tiết diện 50 mm
2 

là hợp lý. 



 

 

 
 

 
 

X
P

L
E

(3
x

5
0

) 

X
P

L
E

(3
x

5
0

) 

ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP  – THIẾT KẾ CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU CÔNG NGHIỆP 
 
 
 

 

S¬ ®å nguyªn lý m¹ng cao ¸p cña nhµ m¸y 
 
 
 

F400  F400 
 

 

35 kV 
 

 
 

F400 F400 F400 F400  F400  F400 
 
 

4ME16 4ME16 
 
4MS36 

4ME16 

 
PBC-35 PBC-35 

 
4MS36 

 
4ME16 

 

4ME16 
4ME16 

 
 
 
 
 
 
 

 

XPLE(3x50) XPLE(3x50) 

 
 

3DC 3DC 3DC 3DC 3DC 

 
3GD1 608-5 D  

 

B2 

 
3GD1 606-5B 

 
B1 

 
3GD1   604-5B 3GD1 603-5B  3G D1 601-5B  

 

B3  B4  
B5 

 
M40 

 
M25 M12 M12 M08 

 

 
 

PX2  PX1  PX8  PX3  PX4  PX5  PX9  PX6  PX7 
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4.6.THUYẾT MINH VÀ VẬN HÀNH SƠ ĐỒ 

 
4.6.1. Khi vận hành bình thường. 
Các áptômát liên lạc và máy cắt phân đoạn thanh cái 35 kV luôn ở trạng thái mở 

 

4.6.2. Khi bị sự cố 
* Ở trạm phân phối trung tâm. 
- Khi 1 đƣờng dây trên không bị sự cố thì thanh góp nối với đƣờng dây đó bị mất điện, 

mắy cắt trên đƣờng dây đó mở và máy cắt phân đoạn thanh góp đƣợc đóng lại. 
- Khi một thanh góp bị sự cố thì máy cắt phía đƣờng dây và các máy cắt sau thanh góp 

mở phụ tải nhà máy đƣợc cấp điện thông qua thanh góp còn lại của TPPTT. 
* Ở trạm biến áp phân xƣởng . 

- Khi sự cố 1 đƣờng cáp từ trạm TPPTT về trạm biến áp phân xƣởng nào thì máy biến áp 
nối vào đƣờng cáp đó sẽ mất điện. ATM tổng của máy cắt đó sẽ đƣợc mở và ATM liên 
lạc sẽ đóng lại 

- Khi sự cố 1 máy biến áp thì dao cách ly và ATM tổng của MBA đó sẽ mở và ATM liên 
lạc sẽ đóng lại 

 

4.63 Khi cần sửa chữa định kỳ. 
- Khi cần sửa chữa một máy biến áp thì ATM phân đoạn đƣợc đóng lại sau đó máy cắt 

đầu đƣờng dây và ATM tổn nối với MBA sẽ đƣợc mở và đƣa máy biến áp ra sửa chữa( 
DCL có thể đóng cắt không tải với các MBA có công suất dƣới 1000kVA). 

- Khi cần sửa chữa phân đoạn thanh góp nào ở TPPTT thì  máy biến áp nối vào thanh 
đoạn góp đó sẽ mất điện. 
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CHƢƠNG V 

THIẾT KẾ MẠNG ĐIỆN HẠ ÁP CỦA PHÂN XƢỞNG 

SỬA CHỮA CƠ KHÍ 

 
5.1. ĐÁNH GIÁ VỀ PHỤ TẢI CỦA PHÂN XƢỞNG SỦA CHỮA CƠ KHÍ: 

Tổng công suất định mức (Pđm) của các thiết bị dùng điện trong PXSCCK là 255,5 

kW trong đó công suất là của các thiết bị điện là các máy cắt gọt nhƣ tiện, phay ,bào, 

mài...,chiếm chủ yếu.  Yêu cầu về cung cấp điện không cao lắm, điện áp yêu cầu không 

có gì đặc biệt mà chỉ là điện áp 0,38 kV . Còn lại  là công suất của máy khoan và máy 
phay… ,các máy này cũng không có yêu cầu đặc biệt gì về cung cấp điện Nhƣ vậy qua 

phân tích trên ta đánh giá phụ tải phân xƣởng sửa chữa cơ khí là hộ loại III. 

Phân xƣởng SCCK có diện tích là 363,25m
2   

gồm 51 thiết bị chia làm 5 nhóm. 

Công suất tính toán của phân xƣởng là 139,68 kVA trong đó 5,12 kW sử dụng để chiếu 

sáng. Trong tủ phân phối đặt 1 Áptômát tổng và 6 áptômat nhánh cấp điện cho 5 tủ động 
lực và 1 tủ chiếu sáng 

 
5.2. LỰA CHỌN SƠ ĐỒ CUNG CẤP ĐIỆN CHO PHÂN XƢỚNG SỬA CHỮA CƠ 

KHÍ 
 

5.2.1.Lựa chọn sơ đồ cung cấp điên cho phân xƣởng : 
Mạng điện phân xưởng thường có các dạng sơ đồ chính sau: 

- Sơ đồ hình tia : 
Kiểu sơ đồ hình tia(H-1,2) mạng cáp các thiết bị đƣợc dùng điện đƣợc cung cấp 

trực tiếp từ các tủ động lực (TĐL) hoăc từ các tủ phân phối (TPP) bằng các đƣờng cáp 
độc lập. Kiểu sơ  đồ CCĐ có độ tin cậy CCĐ cao, nhƣng chi phí đầu tƣ lớn thƣờng đƣợc 
dùng ở các hộ loại  I và loại II 

 

 
 

tpp 
 

 
 
 
 

t®l 

tpp 

 

 
 

t®l 
 
 
 
 

 
t®l 

 
 
 
 
 
 
 

 
h-1 

 

t®l 
t®l 
 
 
 
 

 
t®l 

t®l 
 

®c  ®c 

 
 
 
 
 
 
 
h-2 

 

 

- Sơ đồ đƣờng dây trục chính: 
Kiểu sơ đồ phân nhánh dạng cáp(H-3) các TĐL đƣợc CCĐ từ TPP  bằng các 

đƣờng cáp chính các đƣờng cáp này cùng một lúc CCĐ cho nhiều tủ động lực, còn các 
thiết bị cũng nhận điện từ các TĐL nhƣ bằng các đƣờng cáp cùng một lúc cấp tới một vài 
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thiết bị . Ƣu điểm của sơ đồ này là tốn ít cáp , chủng loại cáp cũng ít. Nó thích hợp với 
các phân xƣởng có phụ tải nhỏ, phân bố không đồng đều. Nhƣợc điểm là độ tin cậy cung 
cấp điện thấp thƣờng dùng cho các hộ loại III . 

Kiểu sơ đồ phân nhánh bằng đƣờng dây (đƣờng dây trục chính nằm trong nhà, H- 
4). Từ các TPP cấp điện đến các đƣờng dây trục chính (các đƣờng dây trục chính có thể là 
các cáp một sợi hoăc đƣờng dây trần gá trên các sứ bu - li đặt dọc tƣờng nhà xƣởng hay 
nơi có nhiều thiết bị). Từ các đƣờng trục chính đƣợc nối bằng cáp riêng đến từng thiết bị 
hoặc nhóm thiết bị. Loại sơ đồ này thuận tiện cho việc lắp đặt, tiết kiệm cáp nhƣng không 
đảm bảo đƣợc độ tin cầy CCĐ, dễ gây sự cố chỉ còn thấy ở một số phân xƣởng loại cũ . 

Kiểu sơ đồ phân nhánh bằng đƣờng dây trên không(H-5). Bao gồm các đƣờng trục 
chính và các đƣờng nhánh đều đƣợc thực hiện bằng dây trần bắt trên các cột có xà sứ (các 
đƣờng nhánh có thể chỉ gồm 2 dây hoặc cả 4 dây). Từ các đƣờng nhánh sẽ đƣợc trích đấu 
đến các phụ tải bằng các đƣờng cáp riêng. Kiểu sơ đồ này chỉ thích ứng khi phụ tải khá 
phân tán công suất nhỏ (mạng chiếu sáng, mạng sinh hoạt) và thƣờng bố trí ngoài trời. 
Kiểu sơ đồ này có chi phí thấp đồng thời độ tin cậy CCĐ cũng thấp, dùng cho hộ phụ tải 
loại III ít quan trọng. 

- Sơ đồ thanh dẫn: 
Kiểu sơ đồ CCĐ bằng thanh dẫn (thanh cái, H-6) . Từ TPP có các đƣờng cáp dẫn 

điện đến các bộ thanh dẫn ( bộ thanh dẫn có thể là các thanh đồng trần gá trên các giá đỡ 
có sứ cách điện hoặc đƣợc gá đặt toàn bộ trong các hộp cách điện có nhiêù lỗ cắm ra trên 
dọc chiều dài ).Các bộ thanh dẫy này thƣờng đƣợc gá dọc theo nhà xƣởng hoặc những nơi 
có mật độ phụ tải cao, đƣợc gá trên tƣờng nhà xƣởng hoặc thậm chí trên nắp dọc theo các 
dẫy thiết bị có công suất lớn. Từ bộ thanh dẫn này sẽ nối bằng đƣờng cáp mềm đến từng 
thiết bị hoặc nhóm thiết bị (việc đấu nối có thể thực hiện trực tiếp lên thanh cái trần hoặc 
bằng cách cắm vào các ổ đấu nối với trƣờng hợp bộ thanh dẫn là kiểu hộp). Ƣu điểm của 
kiểu sơ đồ này là việc lắp đặt và thi công nhanh, giảm tổn thất công suất và điện áp nhƣng 
đòi hỏi chi phí khá cao. Thƣờng dùng cho các hộ phụ tải khi công suất lớn và tập chung 
(mật độ phụ tải cao). 

 

 
tpp tpp 
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t®l 

 
t®l t®l 

........ 

 
®c                                  ®c            ®c 
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- Sơ đồ hỗn hợp: 
Có nghĩa là phối hợp các kiểu sơ đồ trên tuỳ theo các yêu cầu riêng của từng 

 

phụ tải hoặc của cấc nhóm phụ tải. 
Từ những ƣu khuyết điểm trên ta dùng sơ đồ hỗn hợp của hai dạng sơ đồ trên để cấp 

điện cho phân xƣởng, cụ thể là : 
- Tủ phân phối của phân xưởng: Đặt 1 áptômát tổng phía từ trạm biến áp về và 6 áptômát 
nhánh cấp điện cho 5 tủ động lực và 1 tủ chiếu sáng. 
- Các tủ động lực: Mỗi tủ đƣợc cấp điện từ thanh góp tủ phân phối của phân xƣởng bằng 
một đƣờng cáp ngầm hình tia, phía đầu vào đặt áptômát làm nhiệm vụ đóng cắt, bảo vệ 
quá tải và ngắn mạch cho các thiết bị trong phân xƣởng. Các nhánh ra cũng đặt các 
áptômát nhánh để cung cấp trực tiếp cho các phụ tải, thƣờng các tủ động lực có tối đa 8 - 
12 đầu ra vì vậy đối với các nhóm có số máy lớn sẽ nối chung các máy có công suất bé lại 
với nhau cùng một đầu ra của tủ động lực. 
- Trong một nhóm phụ tải: Các phụ tải có công suất lớn  thì đƣợc cấp bằng đƣờng cáp 
hình tia còn các phụ tải có công suất bé và ở xa tủ động lực thì có thể gộp thành nhóm và 
đƣợc cung cấp bằng đƣờng cáp trục chính. 
- Mỗi động cơ máy công cụ: Đƣợc đóng cắt bằng một khởi động từ kèm theo sẵn trên 
máy, trong khởi động từ có rơle nhiệt bảo vệ quá tải. Các áptômát nhánh đặt trên đầu ra 
của tủ động lực có nhiệm vụ bảo vệ và cắt ngắn mạch khi có sự cố. 

 
Sơ đồ nguyên lý hệ thống cấp điện 



Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Lớp Hệ Thống Điện 1-Khóa 47 - 104 - 

 

 

 
 

 
tpp 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t®l1 t®l2 t®l3 t®l4 t®l5 tcs 

 
 
 
 

 
®c  ®c ®c ®c ®c ®c  ®c      ®c ®c ®c              ®c  ®c  ®c 

 

 

5.2.2. Chọn vị trí tủ động lực và phân phối : 
Nguyên tắc chung : Vị trí của tủ động lực và phân phối đƣợc xác định theo các 

nguyên tắc nhƣ sau: 

+ Gần tâm phụ tải 

+ Không ảnh hƣởng đến giao thông đi lại 

+ Thuận tiện cho việc lắp đặt và vận hành 

+ Thông gió thoáng mát và không có chất ăn mòn và cháy chập 

5.2.3. Sơ đồ đi dây trên mặt bằng và phƣơng thức lắp đặt các đƣờng cáp : 
- Dẫn điện từ trạm biến áp B4 về phân xƣởng dùng loại cáp ngầm đặt trong rãnh 

- Dẫn điện từ tủ phân phối của phân xƣởng đến các tủ động lực và đến các thiết bị 

sử dụng điện đƣợc dùng bằng cáp đi trong hầm cáp và các ống thép chôn dƣới mặt sàn 

nhà xƣởng. 

5.3. CHỌN TỦ PHÂN PHỐI VÀ TỦ ĐỘNG LỰC 

5.3.1. Nguyên tắc chung:` 

- Đảm bảo điều kiện làm việc dài hạn: 
UđmA ≥  Umạng = 380V 

IđmA ≥  Ilvmax   (của nhóm hay phân xƣởng) 
Trong đó: UđmA là điện áp định mức của áptômát 

IđmAlà sòng điện định mức của áptômat tổng 
- số lộ ra và vào phù hợp với sơ đồ đi dây: 

Iđmra ≥  Itt 

- Thiết bị bảo vệ phù hợp với sơ đồ nối dây và yêu cầu của phụ tải 
- Kiểu loại tủ phù hợp với phƣơng thức lắp đặt , vận hành , địa hình và khí hậu 

 
5.3.2. Chọn tủ phân phối 

Sơ đồ nguyên lý tủ phân phối 
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Atæng 

 
 
 
 
 

A nh¸nh 

 

 
 
 
 

ĐL1  ĐL2  Đ3  ĐL4  ĐL5  CS 
 

 

* Phân xưởng sửa chữa cơ khí có: 

+ 5 Nhóm máy và hệ thống chiếu sáng ; (kết quả bảng phân nhóm chƣơng II) 
 

+ Ilvmax = Ittpx    
= 

Sttpx  
= 

3.Udm 

139,68 

3.0.38 

 

= 212,22 A 

Vậy ta chọn loại tủ đặt trên sàn nhà xƣởng có 1 đầu vào và 6 đầu ra 

Uđmtủ = 690V 

Iđmtủ = 400 A 
* Chọn áptômát tổng 

+ Chọn áptômát đặt tại phía thanh góp trạm biến áp B4 và áptômát tổng của tủ 

phân phối ta chọn cùng 1 loại. Chọn áptômát loại  M08 có dòng điện cho phép là Icp  = 

800A 
* Chọn ATM nhánh: 

Tính toán tƣơng tự nhƣ chọn áptômát chƣơng III ta có bảng kết quả chọn áptômát nhánh 

nhƣ sau: 

 
Bảng5.1 - Kết quả chọn áptômát nhánh 

 

 

TUYẾN 

CÁP 

STT, 

kVA 

 

ITT  , A 
 

LOẠI 
 

IĐM, A 
 

UĐM, V 
 

ICẮT, kA 
SỐ 

CỰC 

Áptômát tổng 139.68 212.22 M08 800 690 40 4 

TPP - TĐL1 39.63 60.21 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL2 19.43 29.52 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL3 18.54 28.17 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL4 43.34 65.85 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL5 35.34 53.69 NC125H 125 415 10 3 

 

* Chọn cáp từ tủ phân phối tới các tủ động lực: 
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Các đƣờng cáp từ tủ phân phối  tới các tủ động lực đƣợc đi trong rãnh cáp nằm dọc theo 

tƣờng phía trong và bên cạnh lối đi lại của phân xƣởng . Cáp đƣợc chọn theo điều kiện 

phát nóng và điều kiện ổn định nhiệt khi có ngắn mạch. Do chiều dài cáp không lớn nên 

ta không cần kiểm tra lại theo điểu kiện tổn thất điện áp cho phép. 

Điều kiện chọn cáp: khc.Icp  ≥ Itt 

Trong đó : 

Itt – dòng điện tính toán của nhóm phụ tải. 

Icp  – dòng điện phát nóng cho phép tƣơng ứng với từng loại dây, từng loại tiết diện. 
Điều kiện kiểm tra phối hợp với thiết bị bảo vệ của cáp, khi bảo vệ bằng áptômát: 

I
kdnh

 

= 
1,25.I

dmA
 

Icp  ≥ 
 

1,5  1,5 

Với cáp chôn riêng từng tƣyến dƣới đất nên khc  = 1. 

Chọn cáp từ TPP tới TĐL1: 

khc.Icp = Icp ≥ Itt  = 60,21 A 

I
kdnh

 

= 
1,25.125  

= 104,17 A
 

khc.Icp = Icp ≥ 
 

1,5  1,5 

Kết hợp hai điều kiện trên lại ta chọn cáp đồng bốn lõi tiết diện 35 mm
2  

cách điện PVC 

do hãng LENS chế tạo có Icp = 174 A. 

Các tuyến cáp khác chọn tƣơng tự. Ta có kết quả tính toán cho trong bảng sau 

 
Bảng5.2 - Kết quả chọn cáp từ TPP tới các TĐL 

 

 

 

TUYẾN CÁP 
 

STT, kVA 

 

ITT  , A 
I

kdnh 

1,5 

 

LOẠI 
 

ICP, A 

B4-TPP 139.68 212.22 - 3*70+50 254 

TPP - TĐL1 39.63 60.21 104,17 4G35 174 

TPP - TĐL2 19.43 29.52 104,17 4G35 174 

TPP - TĐL3 18.54 28.17 104,17 4G35 174 

TPP - TĐL4 43.34 65.85 104,17 4G35 174 

TPP - TĐL5 35.34 53.69 104,17 4G35 174 
 

 
 

5.3.3. Chọn tủ động lực và dây dẫn từ tủ động lực tới các thiết bị 

Sơ đồ nguyên lý tủ động lực 
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TUYẾN 
STT, 

kVA 

 

I  , A 
 

LOẠI 
 

I  , A 
 

U  , V 
 

I  , kA 
SỐ 

CỰC 

TPP - TĐL1 39.63 60.21 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL2 19.43 29.52 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL3 18.54 28.17 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL4 43.34 65.85 NC125H 125 415 10 3 

TPP - TĐL5 35.34 53.69 NC125H 125 415 10 3 

 

 

 
 
 
 
 

Atæng 

 
 
 

 

A nh¸nh 

 
 
 
 
 

1. Chọn áptômát tổng: 
Các áptômát tổng của các tủ động lực có thông số tƣơng tự nhƣ các áptômát nhánh tƣơng 

ứng trong các tủ phân phối. Kết quả lựa chọn ghi trong bảng sau 

Bảng 5.3- Kết quả chọn áptômat tổng của các tủ động lực 
 

 
 

TT ĐM ĐM  CẮT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 .Chọn áptômát đến các thiết bị và nhóm thiết bị trong tủ động lực: 
Điều kiện chọn: 

UdmA ≥ Udmm = 0,38 kV 

IdmA ≥ Itt 

+ áptômát bảo vệ máy tiên ren nhóm I Pđm= 7kW 

I
dmA  

≥  I
tt 

= 
P

tt  = 
3.cosϕ .Udm 

7 

3.0,6.0,38 

 

=17,73A 

Tra bảng chọn áptômát C60a  của hãng Merin Gerin chế tạo có IđmA = 25 A, UdmA = 440 

V, IN  = 10 kA 
3. Chọn cáp theo điều kiện phát nóng cho phép: 

knc.Icp  ≥ Itt 

Ở đây knc  = 1 
Và  phối  hợp  với  thiết  bị  bảo  vệ  của  cáp  khi  bảo  vệ  bằng  áptômát: 

I kdnhn
 

= 
1, 25.I 

dmA
 

Icp  ≥ 
 

1, 5  1, 5 

Tính toán cho nhóm 1 

+ Tính toán cho một máy tiện ren: 

Icp  ≥ Itt = 17,73 A 
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I ≥  
I kdnhn 

= 
1, 25.25 

= 20, 83( A)
 

cp  
1, 5  1, 5 

Tra PL 4.29 TL1chọn dây dẫn PVC do LENS chế tạo loại 4G2,5  có tiết diện 2,5mm
2

 

có dòng điện cho phép là 31 A. Cáp đƣợc đặt trong ống thép có đƣờng kính 

3/4" chôn dƣới nền phân xƣởng. 

Các áptômát và đƣờng cáp khác đƣợc chọn tƣơng tự, kết quả ghi trong bảng. Do 

công suất các thiết bị không lớn và đều đƣợc bảo vệ bằng áptômát nên ở đây không 

tính toán ngắn mạch trong phân xƣởng để kiểm tra các thiết bị lựa chọn theo điều kiện 

ổn định động và điều kiện ổn định nhiệt. 

 
Bảng5.4 - Kết quả chọn áptômát và cáp trong các tủ động lực đến thiết bị 

 

 
 

 
 
 

Tên máy 

Công 

suất 

đặt 

 

 

Phụ tải 

 

 

Dây dẫn 

 

 

Áptômát 

 

 

( kW) 

 

 

Ptt  (kW) 

 

 

Idm, A 

 

 

Dồng thép 

 

Mã 

hiệu 

 

 

Icp, A 

 

Mã 

hiệu 

 

 

Idm, A 

 

 

Ikdnh/1,5 

Nhóm1          

Máy tiện ren 7 14 17.73 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy tiện ren 7 14 17.73 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy tiện ren 10 20 25.32 3/4" 4G4 42 C60a 40 33.33 

Máy tiện ren cấp chính 
xác cao 

 

1,7 
 

1.7 
 

4.30 
 

3/4" 
 

4G1,5 
 

23 
 

C60a 
 

10 
 

8.33 

Máy doa toạ độ 2 2 5.06 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy bào ngang 7 14 17.73 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy xọc 2,8 2.8 7.09 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy phay vạn năng 7 7 17.73 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Nhóm 2    3/4"   C60a  0.00 

Máy mài tròn 4.5 9 11.40 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy mài phẳng 2,8 2.8 7.09 3/4" 4G1,5 23 C60H 10 8.33 

Máy mài tròn 2,8 2.8 7.09 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài vạn năng 1,75 1.75 4.43 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài dao cắt gọt 0,65 0.65 1.65 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài mũi khoan 1,5 1.5 3.80 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài sắc mũi phay 1 1 2.53 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài dao chốt 0,65 0.65 1.65 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài mũi khoét 2,9 2.9 7.34 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài thô 2,8 2.8 7.09 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 
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Nhóm 3          

Máy phay ngang 7 7 17.73 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy phay đứng 2,8 5.6 7.09 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy khoan đứng 2,8 2.8 7.09 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy khoan đứng 4,5 4.5 11.40 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy cắt mép 4,5 4.5 11.40 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Thiết bị để hoá bền kim 
loại 

 

0,8 
 

0.8 
 

2.03 
 

3/4" 
 

4G1,5 
 

23 
 

C60a 
 

10 
 

8.33 

Máy giũa 2,2 2.2 5.57 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy khoan bàn 0,65 1.3 1.65 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy mài tròn 1,2 1.2 3.04 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Nhóm 4          

Máy tiện ren 4,5 13.5 11.40 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy tiện ren 7 7 17.73 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy tiện ren 7 7 17.73 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy tiện ren 10 30 25.32 3/4" 4G4 42 C60a 40 33.33 

Máy tiện ren 14 14 35.45 3/4" 4G4 42 C60a 40 33.33 

Máy khoan hƣớng tâm 4,5 4.5 11.40 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy bào ngang 2,8 2.8 7.09 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Nhóm 5          

Máy khoan đứng 4,5 9 11.40 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy bào ngang 10 10 25.32 3/4" 4G4 42 C60a 40 33.33 

Máy mài phá 4,5 4.5 11.40 3/4" 4G2,5 31 C60a 25 20.83 

Máy khoan bào 0,65 0.65 1.65 3/4" 4G1,5 23 C60a 10 8.33 

Máy biến áp hàn 21,3 21.3 53.94 3/4" 4G6 75 C60a 60 50.00 
 

 
 

5.4. TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH PHÍA HẠ ÁP CỦA PHÂN XƢỞNG SỬA CHỮA 

CƠ KHÍ ĐỂ KIỂM TRA CÁP VÀ ÁPTÔMÁT 

 
Khi tính toán ngắn mạch phía hạ áp ta xem MBA B4 là nguồn ( đƣợc nối với hệ 

thống vô cùng lớn ) vì vậy điện áp trên thanh cái cao áp của trạm đƣợc coi là không thay 

đổi khi ngắn mạch ta có IN=I”=I∞.Giả thiết này sẽ làm giá trị dòng ngắn mạch tính toán 

đƣợc sẽ lớn hơn thực tê rất nhiềubởi rất khó giữ đƣợc điện áp trên thanh cái cao áp của 

TBAPP không thay đổi khi sảy ra ngắn mạch sau MBA. Song nếu có dòng ngắn mạch 

tính toán này mà các thiết bị đã chọn thoả mãn điều kiện ổn định động và ổn định nhiệt thì 

chúng có thể hoàn toàn làm việc trong điều kiện thực tế. Để giảm nhẹ việc tính toán ở đây 
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ΔP .U 

U  %.U 

 

 
 

ta kiểm tra với tuyến cáp khả năng sảy ra sự cố nặng nề nhất. Khi cần thiết có thể kiểm tra 

thêm các tuyến cáp còn nghi vấn, việc tính toán cũng làm tƣơng tự. 
 
 

s¬ ®å  nguyªn lý 
 

  
  

  

  
 

S¬ ®å thay thÕ 

 
 
 
 
 

5.4.1 Các thông số của sơ đồ thay thế: 

- Điện trở và điện kháng của MBA. 

SđmB= 560kVA 

ΔPN= 5,47kW 

UN%= 5 
 

R 
B   

= 
 

 

X
B   

= 

2 

  N  dm  

2 

dm 

2 

      N  dm  

100.Sdm 

5,47.0,4
2 
.10

6
 

=  = 2,79 mΩ 
560

2
 

 

5.0,4
2
10

6
 

=  = 14,29 mΩ 
100.560 

 

- Thanh góp MBA Phân xƣởng-TG1 

- Kích thƣớc (100x10) mm
2  

mỗi pha ghép 3 thanh có chiều dài l = 1,2 m 

- Khoảng cách trung bình D =300mm 

- Tra phụ lục ta tìm đƣợc 

R = 
1 

.r .l =
 1 

.0,02.1,2 = 0,008 mΩ
 

r0= 0,02 m Ω /m  →  TG1  
3 

0  
3 

 

X = 
1 

.x .l =
 1 

.0,157.1,2 = 0,063 mΩ
 

x0= 0,157 m Ω  /m  →  TG1  
3 

0  
3 

- Thanh góp trong tủ phân phối TG2 

Chọn theo điều kiện: 

Khc.Icp  ≥ Ittpx= 212,22 A (lấy Khc=1) 

Chọn thanh cái bằng đồng có kích thƣớc : (25x3) mm
2

 

Với Icp= 340 A; chiều dài l = 1,2m 
Khoảng cách trung bình hình học D=300mm 

Tra bảng tìm đƣợc 

r0= 0, 268 m Ω  /m  RTG2 = r0.l = 0,268.1,2 = 0,3216 m Ω  
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x0= 0,244m Ω  /m  XTG2 = x0.l = 0,244.1,2 = 0,2928 m Ω  
- Điện trở và điện kháng của Áptômát: 
Áptômát trạm biến áp phân xƣởng B4  loại M12 ( A1): 

 
XA1  = 0,065 mΩ 

RA1  = 0,1 mΩ 
Áptômát tổng của tủ phân phối loại M08 (A2): 

XA2  = 0,09 mΩ 

RA2  = 0,11 mΩ 
Áptômát của tủ động lực loại NC125H (A3) : 

XA3  = 0,6 mΩ 

RA3  = 1mΩ 
- Điện trở và điện kháng của cáp: 
Cáp 1:3x70+50: Dài 40 m 

r0= 0,378 m Ω  /m; vậy RC1= 0,378.40 = 15,12 m Ω 
x0= 0,15 m Ω  /m; vậy XC1= 0,15.40 = 6 m Ω 

Cáp 2: Loại 4G35: Dài 10m 

r0= 0,524 m Ω  /m; vậy RC1= 0,524.10 = 5,24 m Ω  
x0= 0,1m Ω  /m; vậy XC1= 0,1.10 = 1 m Ω  

 
5.4.2. Tính toán ngắn mạch và kiểm tra các thiết bị đã chọn 

- Tính toán ngắn mạch tại N1 

R∑1 = RB+RA1+RTG1+2RA2+RC1 

= 2,79 + 0,1 + 0,008+2.0,11+15,12 = 18,24 m Ω  
X∑1 = XB+XA1+XTG1+2XA2+XC1 

= 14,29 +0,065+0,063+2.0,09+6 = 20,6 m Ω  

I N 1  
= U dm  = 

3.ZΣ 1 

400 

3.  18, 242  + 20, 62
 

= 8, 39kA 

 

i
xk = kxk . 2.I N1 

Với lƣới hạ áp nên ta chọn kxk  = 1,3 

ixkN1 = 1, 3.  2.8, 39 = 15, 42kA 

- Kiểm tra áptômát M12  và M08 có dòng cắt ngắn mạch IN = 40kA ≥ IN1  = 8,39 kA 

Vậy áptômát ta đã chọn thoả mãn điều kiện ổn định động 

Kiểm tra cáp tiết diện 3x70+50 mm
2
: 

Tiết diện ổn định nhiệt của cáp: F ≥ 

α .I∞ . Vậy cáp đã chon là hợp lý. 

- Tính điểm ngắn mạch tại N2 

t
qd 

 

= 6.8,39.  0, 4 = 31,84mm
2

 

 

R 
Σ2 

=R 
Σ1 

+2R 
A3 

+R 
C2 

+R 
TG2 

= 18,24 + 2.1+5,24 + 0,3216 = 25,8m Ω  
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X
Σ2 

=X
Σ1 

+2.X
A3 

+X
C2 

+X
TG2

 

= 20,6 + 2.0,6 +1+ 0,2928 = 23,09 m Ω  

I N 2  = U 
dm = 

3.ZΣ  2 

400 

3.  25, 8
2  + 23, 09

2
 

= 6, 67kA 

 

 

ixkN 2  = 2.kxk .I N 2  = 2.1, 3.6, 67 = 12, 26kA 

 

- Kiểm tra áptômát loại NC125H có Icắt=10kA ≥ IN2  = 6,67 kA 

Vậy các áptômát ta đã chọn thoả mãn điều kiện ổn định động 
- Kiểm tra cáp đã chọn: 

Tiết diện ổn định nhiệt của cáp 

F ≥  α .I
∞  2 

. 

tqd = 6.6, 67.  0, 4 = 25, 31mm2
 

Vậy cáp ta đã chọn 4G35 mm
2  

là hợp lý. 

 
Sơ đồ đấu dây và sơ đồ nguyên lý của mạng hạ áp phân xƣởng sửa chửa cơ khí 
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s¬ ®å nguyªn lý m¹ng ®iÖn h¹ ¸p ph©n x−ëng söa ch÷a c¬ khÝ 

 
 
 

 
0,4kv TPP 

Tõ tr¹m B4 ®Õn 

M08 pvc  (3x70+50) 

 
 
M08 

 

TG Tr¹m B4 

 
NC125H NC125H   NC125H NC125H NC125H  C60L 

 

 
 

4G35 

 
4G35 

4G2,5 Tñ 

chiÕu s¸ng 
 

 
NC125H NC125H 

 
T§L4 

 
T§L5 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
 
 
 

 
KH 31 31 31          32          33          34 34        34  35 37          38  KH  2 2 2 2 8 8 

P®m 
[kW 

4,5 4,5         4,5        7  7 10 10        10  14 4,5       2,8  P®m 
[kW 

4,5 4,5        10 4,5 0,65       21,3 

Itt[A] 11,4 11,4         11,4  17,73 17,73   25,32  25,32     25,32  35,45     11,4         7,09 Itt[A] 11,4 11,4        25,32  11,4 1,65 53,94 

 

 
4G35 4G35 

 

 
NC125H NC125H 

 
T§L2 

 
T§L3 

 
C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a C60a 

 
 
 
 

 
KH 11 11          12          13  28          18  17          19          2 0  21          22  KH 9 10          10          14          15  16          23  24                            25         25 26 

P®m 
[kW 

4,5 4,5          2 ,8  2,8 2,8         0,65  1,75 1,5          1  0,65        2,9  P®m          7 
[kW 

2,8          2,8  2,8 4,5         4,5  0,8 2,2 0,65 0,65    1,2 

Itt[A] 11,40     11,40  7,09 7,09       7,09  1,65 4,43 3,8 2,53 1,65         7,34  Itt[A] 17,73     7,09  7,09         7,09  11,4 11,4    2,03  5,57 1,65 1,65 3,04 

 
NC125H 

 
T§L1 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
C60a 

 
 
 
 

 
KH  1 1 2 2 3 3 4 6 6 7 8 5 

P®m         7 7 7 7 
[kW 

10          10  1,7         7  7 2,8         7  2 

Itt[A] 17,73     17,73  17,73     17,73  25,32   25,32  4,3 17,73     17,73  7,09 17,73    5,06 
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CHƢƠNG VI 

THIẾT KẾ CHIẾU SÁNG CHO MẠNG ĐIỆN PHÂN XƢỞNG 

SỬA CHỮA CƠ KHÍ 
 

 

6.1. MỤC ĐÍCH VÀ TẦM QUAN TRỌNG CỦA CHIẾU SÁNG 
 

Trong bất kỳ xí nghiệp, nhà máy nào thì ngoài chiếu sáng tự nhiên còn phải sử 
dụng đến chiếu sáng nhân tạo và đèn điện chiếu sáng thƣờng đƣợc sử dụng để làm  chiếu 
sáng nhân tạo vì các thiết bị đơn giản, dễ sử dụng giá thành rẻ và tạo ra đƣợc ánh sáng 
gần giống với tự nhiên. 

 

Trong công nghiệp dệt nói chung nếu độ rọi tăng 1,5 lần thì năng suất lao động sẽ 
tăng từ 4 đến 5% vì đã giảm đƣợc các thao tác chủ yếu xuống từ 8 đến 25 % nếu nhƣ 
không đủ ánh sáng thì sẽ ảnh hƣởng đến sức khoẻ gây ra mất năng suất lao động, thậm trí 
có thể gây tai nạn lao động... 

 

Vì vậy vấn đề chiếu sáng đƣợc nghiên cứu trên nhiều lĩnh vực trong đó có chiếu 
sáng công nghiệp với những yêu cầu về chất lƣợng mà khi thiết kế chiếu sáng bắt buộc 
phải tuân theo nhƣ : 

+ Đảm bảo đủ và ổn định chiếu sáng Quang thông phân bố đều trên mặt bằng cần 
đƣợc chiếu sáng 

+ Không đƣợc có ánh sáng chói chang vùng nhìn của mắt 

6.2. HỆ THỐNG CHIẾU SÁNG 

6.2.1. Các hình thức chiếu sáng : 

Các hệ thống chiếu sáng đƣợc dùng trong các nhà máy nhƣ : 
 

a/ Chiếu sáng chung: Là hình thức chiếu sáng tạo nên độ rọi đồng đều trên toàn diện 
tích sản xuất của phân xƣởng , với hình thức chiếu sáng này thì đèn đƣợc treo cao trên 
tầm theo qui định nào đó để có lợi  nhất. Chiếu sáng chung đƣợc dùng trong các phân 
xƣởng có yêu cầu về độ rọi ở mọi chỗ gần nhƣ nhau  và còn đƣợc sử dụng ở các nơi mà ở 
đó không đòi hỏi mắt phải làm việc căng thẳng. 

 

b/ Chiếu sáng cục bộ : là hình thức chiếu sáng ở những nơi cần quan sát chính xác tỷ 
mỷ và phân biệt rõ các chi tiết, với hình thức này thì đèn chiếu sáng phải đƣợc đặt gần 
vào nơi cần quan sát. Chiếu sáng cục bộ dùng để chiếu sáng các chi tiết gia công trên máy 
công cụ, ở các bộ phận kiểm tra, lắp máy. 

 

c/ Chiếu sáng hỗn hợp : Là hình thức chiếu sáng bao gồm chiếu sáng chung và chiếu 
sáng cục bộ . Chiếu sáng chung hỗn hợp đƣợc dùng ở những nơi có các công việc thuộc 
cấp I, II,II và cũng đƣợc dùng khi cần phân biệt màu sắc , độ lồi lõm, hƣớng xắp xếp các 
chi tiết ... 

6.2.2. Chọn hệ thống chiếu sáng : 
 

Qua phân tích các hình thức chiếu sáng ở mục trên ta thấy phân xƣởng sửa chữa cơ 
khí có những đặc  điểm thích hợp với hình thức chiếu sáng hỗn hợp vì vậy ta chọn hệ 
thống chiếu sáng cho phân xƣởng sửa chữa cơ khí là hệ thống chiếu sáng hỗn hợp. 

6.2.3. Chọn loại đèn chiếu sáng: 

Hiện nay ta thƣờng dùng phổ biến các loại bóng đèn nhƣ: Đèn dây tóc và đèn 
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huỳnh quang 
 

a/ Đèn dây tóc: đèn dây tóc làm việc dựa trên cơ sở bức xạ nhiệt. Khi dòng điện đi qua 
sợi dây tóc làm dây tóc phát nóng và phát quang. 

- Ƣu điểm của đèn dây tóc là chế tạo đơn giản, rẻ tiền đễ lắp đặt và vận hành 
 

- Nhƣợc điểm của đèn dây tóc là quang thông của nó rất nhạy cảm với điện áp. 
Nếu điện áp bị dao động thƣờng xuyên thì tuổi thọ của bóng đèn cũng giảm đi 

b/ Đèn huỳnh quang: 

là loại đèn ứng dụng hiện tƣợng phóng điện trong chất khí áp suất thấp. 
 

- Ƣu điểm của đèn huỳnh quang là : Hiệu suất quang lớn, khi điện áp chỉ thay đổi 
trong phạm vi cho phép thì quang thông giảm rất ít (1%), tuổi thọ cao 

- Nhƣợc điểm của đèn huỳnh quang là : Chế tạo phức tạp, giá thành cao, cosϕ  thấp 
làm tăng tổn hao công suất tác dụng và làm giảm hiệu suất phát quang của đèn, quang 
thông của đèn phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ, phạm vi phát quang cũng phụ thuộc nhiệt độ, 
khi đóng điện thì đèn không thể sáng ngay đƣợc. do quang thông thay đổi nên hay làm 
cho mắt mỏi mệt và khó chịu. 

c/ Chọn đèn chiếu sáng cho phân xƣởng sửa chữa cơ khí : 
 

- Qua phân tích các ƣu và nhƣợc điểm của hai loại bóng đèn trên ta thấy đối với 
phân xƣởng sửa chữa cơ khí thì ta dùng loại đèn sợi đốt là thích hợp. 

- Phân xƣởng SCCK gồm: 

Chiều dài : 32,5 m 

Chiều rộng : 11,18 m 

Tổng diện tích là : 363,25 m2
 

Nguồn điện áp sử dụng: U = 220 V lấy từ tủ chiếu sáng của TPP của TBA B4 

6.2.4. Chọn độ rọi cho các bộ phận : 
 

- Độ rọi là một độ quang thông mà mặt phẳng đƣợc chiếu nhận đƣợc từ nguồn sáng 
ký hiệu là E 

 

- Tuỳ theo tính chất của công việc , yêu cầu đảm bảo sức khoẻ cho ngƣời làm việc, 
khả năng cấp điện mà nhà nƣớc có các tiêu chuẩn về độ rọi cho các công việc khác nhau, 
do vậy ta phải căn cứ vào tính chất công việc của từng bộ phận có trong phân xƣởng sửa 
chữa cơ khí để chọn đƣợc độ rọi thích hợp. 

 

- Phần lớn tính chất công việc của phân xƣởng sửa chữa cơ khí là cần độ chính xác 
vừa nhƣ các máy công cụ gia công chi tiết, lắp ráp và các phòng làm việc, thử nghiệm, và 
phòng kiểm tra có yêu cầu về độ rọi tƣơng đối cao. 

 

- Qua phân tích tính chất công việc của phân xƣởng ta tra bảng đƣợc độ rọi cho 
phân xƣởng sửa chữa cơ khí nhƣ sau: 

E = 30LX. 

6.3. TÍNH TOÁN CHIẾU SÁNG : 

- Ta có hệ số dự trữ : k = 1,3 

- Khoảng cách từ đèn đến mặt công tác: 
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- Trong đó: 

- H = h – hc  – hlv   = 4,5 – 0,7 – 0,8 = 3 m 

+ h – chiều cao của phân xƣởng (tính từ nền đến trần của phân xƣởng) 

h = 4,5m 

+ hc-Khoảng cách từ trần đến đèn, hc=0,7 

+ hlv-Chiều cao từ nền phân xƣởng đến mặt công tác, hlv=0,8 

Hệ số phản xạ của tƣờng: Ptg= 30 % 

Hệ số phản xạ của trần: Ptr= 50 % 

- Sơ đồ tính toán chiếu sáng 
 
 
 
 

hc  = 0,7m 
 

 
 
 
 

H=3m 
 
 
 
 

 
lv 

Để tính toán chiếu sáng Phân xƣởng SCCK ở đây ta sẽ áp dụng phƣơng pháp hệ số 
sử dụng: 

Công thức tính toán: 
 
 

 
Trong đó: 

F= 
E.S.Z.k 

n.ksd 

F- quang thông của mỗi đèn (lumen) 
E- độ rọi yêu cầu (Lx) 
S- điện tích cần chiếu sáng (m

2
) 

k- hệ số dự trữ k = 1,3 
n- số bóng đèn có trong hệ thống chiếu sáng chung 
ksd- hệ số sử dụng. 
Z- hệ số phụ thuộc vào loại đèn và tỷ số L/H 

Các hệ số tra ở các bảng 5.1 đến 5.5 -TL2 
Ta thƣờng lấy Z = 0.8  :   1,4. Tra bảng  5.1 - TL2  ta tìm đƣợc L/H = 1,8 

L = 1,8 . H = 1,8 . 3 = 5,4 m , chọn L = 4m 
Căn cứ vào mặt bằng phân xƣởng ta sẽ bố trí đèn nhƣ sau: 

Dãy nhà phân xƣởng bố trí 3 dãy đèn, mỗi dãy gồm 8 bóng, khoảng cách các bóng 
đèn là 4mét, khoảng cách từ phân xƣởng đến bóng đèn gần nhất theo chiều dài phân 
xƣởng là 2,25m, theo chiều rộng phân xƣởng là 1,59m. tổng số bóng đèn cần dùng là n = 
24 bóng. 
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dmA tt 

 
 
 
 

Chỉ số của phòng 

ϕ  = 

 

 

a.b  

 

 

= 
32, 5.11,18 

 

 

= 2, 89 
H .(a + b) 3.(32, 5 +11,18) 

Trong đó : a, b là chiều dài, chiều rộng của phân xƣởng 
Tra bảng VIII.1- TL2 ta tìm đƣợc Ksd= 0,45 

 

F = 
E.S .Z .K

 
n.K sd 

= 
30.363, 25.1,1.1, 3 

= 1442, 9lm 
24.0, 45 

Chọn đèn sợi đốt có công suất pđ  = 150W, có quang thông 
F = 2200 lm 

Tổng công suất sử dụng để chiếu sáng của phân xƣởng SCCK là 
Pcs  = 24.pđ  = 24 . 150 = 3600 W = 3,6 kW 

6.4. THIẾT KẾ MẠNG ĐIỆN CHIẾU SÁNG: 
* Để cung cấp điện cho hệ thống chiếu sáng chung của phân xƣởng SCCK ta đặt 1 

tủ chiếu sáng trong phân xƣởng gồm 1 áptômát tổng loại 3 pha 4 cực và 8 áptômát nhánh 
1 pha 2 cực, cấp cho 8 dãy đèn mỗi dãy có 3 bóng. 
* Chọn Áptômát tổng: 
Chọn áptônát tổng theo các điều kiện 

Điện áp định mức : UđmA≥ Uđmm= 0,38kV 
Dòng điện định mức: 

I
dmA  

≥  I
tt 
= 

P
cs  = 

3.Udm .cosϕ  

3,6 
 

3.0,38.1 

 

=5,47A 

Chọn A loại C60L do hãng Merlin Gerlin chế tạo có các thông số sau: 
Iđm = 25A ; Icắt N = 20kA 
Uđm = 440V ; 4 cực 

- Chọn cáp từ TPP phân xƣởng đến tủ chiếu sáng: chọn cáp theo điều kiện phát nóng 
cho phép. 

khc.Icp ≥ Itt = 5,47A 
Trong đó: Itt  – dòng điện tính toán của hệ thống chiếu sáng chung. 

Icp  – Dòng điện cho phép tƣơng ứng với từng loại dây, từng 
tiết diện.  

khc  – Hệ số hiệu chỉnh, ở đây lấy khc  = 1 
Kiểm tra điều kiện phối hợp với thiết bị bảo vệ bằng Áptômát 

 

I
cp 

≥  
1,25.I

dmA  = 
1,25.25 

=20,83A 
1,5  1,5 

Chọn cáp loại 4G 2,5 cách điện PVC của LENS có Icp  = 31A 
- Chọn áptômát nhánh: 

Điện áp định mức: Uđm ≥ Uđmm = 0,22kV 
Dòng điện định mức: 

I ≥  I  = 
n.p

d  = 
3.0,15 

=2,05A 

U
dm 0,22 

Chọn Áptômát loại NC60a do Merlin Gerlin chế tạo có các thông số nhƣ sau: 
IđmA= 10A 
Icắt N= 3kA 
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Uđm= 440V loại 2 cực 
- Chọn dây dẫn từ tủ chiếu sáng đến các bóng đèn. 

Chọn dây dẫn theo điều kiện phát nóng cho phép: 
Khc.Icp  ≥ Itt 

Kiểm tra theo điều kiện kết hợp với thiết bị bảo vệ bằng áptômát. 

I ≥  
Ikddt = 

1, 25.IdmA 
= 

1, 25.10 
= 8, 33A

 
cp  

1, 5 1, 5 1, 5 

Chọn cáp đồng 2 lõi tiết diện 2x1,5mm
2  

có Icp = 26A cách điện PVC do hãng  LENS chế 

tạo. 
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CHƢƠNG VII 
 

TÍNH TOÁN BÙ CÔNG SUẤT PHẢN KHÁNG  ĐỂ NÂNG 

CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT CHO NHÀ MÁY 

 

 

7.1. ĐẶT VẤN ĐỀ: 
Vấn đề sử dụng hợp lý và tiết kiệm năng lƣợng trong các xí nghiệp công nghiệp có 

ý nghĩa rất to lớn đối với nền kinh tế vì các xí nghiệp này tiêu thụ khoảng 55% tổng lƣợng 
điện năng sản xuất ra. Hệ số công suất cosϕ  là một trong những chỉ tiêu để đánh giá xí 
nghiệp dùng điện có hợp lý và tiết  kiệm hay không. Nâng cao hệ số công suất cosϕ  là 
một chủ trƣơng lâu dài gắn liền với mục tiêu phát huy hiệu quả cao nhất quá trình sản 
xuất , phân phối và sử dụng điện năng. 

Phần lớn các thiết bị dùng điện tiêu dùng đều tiêu thụ công suất tác dụng P và công 

suất phản kháng Q. Công suất tác dụng là công suất đƣợc biến thành cơ năng hoặc nhiệt 

năng trong các thiết bị dùng điện, còn công suất phản kháng là công suất từ hóa trong máy 

điện xoay chiều, nó không sinh công. Việc tạo ra công suất phản kháng không đòi hỏi tiêu 

tốn năng lƣợng của động cơ sơ cấp quay máy phát điện. Mặt khác công suất phản kháng 

cung cấp cho hộ tiêu thụ điện không nhất thiết phải là nguồn . Vì vậy để tránh truyền tải 

một lƣợng công suất phản kháng khá lớn trên đƣờng dây, ngƣời ta đặt gần các hộ dùng 

điện các máy sinh ra công suẩt phản kháng( tụ điện, máy bù đồng bộ…) để cung cấp trực 

tiếp cho phụ tải, làm nhƣ vạy đƣợc gọi là bù công suất phản kháng. Khi bù công suất phản 

kháng thì góc lệch pha giữa dòng điện và điện áp sẽ nhỏ đi, do đó hệ số cosϕ  của mạng 
đƣợc nâng cao, giữa P, Q và góc ϕ  có mối quan hệ  sau: 

ϕ  = arctg 
P 

Q 
 

Khi lƣợng P không đổi nhờ có bù công suất phản kháng , lƣợng Q truyền trên dây 
giảm xuống, do đó góc ϕ  giảm, kết quả là cosϕ  tăng lên. 

Hệ số công suất cosϕ  đƣợc nâng lên cao sẽ đƣa đến những hiệu quả sau: 
* Giảm đƣợc tổn thất công suất và tổn thất điện năng trong mạng điện. 

 
*Giảm tổn thất điện áp trong mạng điện. 

* Tăng khả năng truyền tải của đƣờng dây và máy biến áp. 

* Tăng khả năng phát của máy phát điện 

Các biện pháp nâng cao hệ số công suất cosϕ : 
* Nâng cao hệ số công suất cosϕ  tự nhiên: là tìm các biện pháp để các hộ tiêu thụ giảm 
bớt đựợc lƣợng công suất phản kháng tiêu thụ nhƣ:hợp lý hóa quá trình sản xuất, giảm 
thời gian chạy không tải của các động cơ, thay thế các động cơ thƣờng xuyên làm việc 
non tải bằng động cơ có công suất hợp lý….Nâng cao hệ số cosϕ  tự nhiên rất có lợi vì 
đƣa lại hiệu quả kinh tế cao mà không cần đặt thêm thiết bị bù. 

Nâng cao hệ số  cosϕ  bằng biện pháp bù công suất phản kháng.Thực chất là đặt 
các thiết bị bù ở gần các hộ tiêu thụ điện để cung cấp công suất phản kháng theo yêu cầu 
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của chúng, nhờ vậy sẽ giảm đƣợc lƣợng công suất phản kháng phải truyền tải trên đƣòng 

dây theo yêu cầu của chúng. 

 
7.2. CHỌN THIẾT BỊ BÙ: 

Để bù công  suất phản kháng cho các hệ thống cung cấp điện có thể sử dụng tụ bù 

tĩnh , máy bù đồng bộ làm việc ở chế độ quá kích thích…Ở đây ta chọn các tụ điệ làm 

thiết bị bù cho nhà máy. Sử dụng các bộ tụ bù có ƣu điểm là giá rẻ, tiêu hao ít công suất 

tác dụng, không có phần quay nhƣ máy bù đồng bộ nên lắp ráp, vận hành và bảo quản dễ 

dàng, tụ điện đƣợc chế tạo thành những  đơn vị nhỏ vì thế có thể tùy theo sự phát triển của 

phụ tải trong quá trình sản xuất mà chúng ta có thể ghép dần tụ điện vào mạng khiến hiệu 

suất nâng cao và vốn đầu tƣ đƣợc sử dụng triệt để. Trong thực tế với các nhà máy , xí 

nghiệp có công suất phản không thật lớn thƣờng dùng tụ điện bù tĩnh để bù công suất 

phản kháng nhằm mục đích nâng cao hệ số công suất cosϕ . 
Vị trí đặt các thiết bị bù có ảnh hƣởng rất nhiều tới hiệu quả bù . Các bộ tụ điện bù 

có thể đặt tại TPPTT, thanh cái cao áp , hạ áp của TBAP, tại các tủ phân phối tủ động lực 

hoặc tại các đầu cực các phụ tải lớn. Để xác định chính xác vị trí đặt và dung lƣợng bù 

cần phải tính toán so sánh kinh tế kỹ thuật cho từng phƣơng án đặt bù cho một hệ thống 

cung cấp điện cụ thể. Song theo kinh nghiệm thực tế, trong trƣờng hợp công suất và dung 

lƣợng bù không thật lớn có thể phân bố dung lƣợng bù cần thiết đặt tại thanh cái hạ áp của 

các TBAPP giảm nhẹ vốn đầu tƣ và thuận tiện cho công tác quản lý vận hành. 

 
7.3 XÁC ĐỊNH VÀ PHÂN BỐ DUNG LƢỢNG BÙ: 

7.3.1.Xác định dung lượng bù: 
Dung lƣợng bù cần thiết cho nhà máy đƣợc xác định theo công thức sau: 

Qbù  = Pttnm(tgφ1  – tgφ2).α  

Trong đó: 
Pttnm - Phụ tải tác dụng tính toán của nhà máy.(kW) 

φ1  – góc ứng với hệ số công suẩttung bình trƣớc khi bù, cosφ1  = 0,73 
φ2  – góc ứng với hệ số công suất bắt buộc sau khi bù. cos φ2  =0,95 

α  - hệ số xét tới khả năng nâng cao cosφ bằng những biện pháp đòi hỏi đặt thiết bị 
bù, α  = 0,9 ÷ 1. 
Với nhà máy đang thiết kế ta tìm đƣợc dung lƣợng bù cần đặt: 

Qbù  = Pttnm.(tgφ1  – tgφ2).α  = 4158,71(0,936 – 0,329) = 2524,3 kVAr 
 

7.3.2. Phân bố dung lượng bù cho các trạm biến áp phân xưởng: 

Từ trạm phân phối trung tâm về các máy biến áp phân xƣởng là mạng phân nhánh 

có sơ đồ nguyên lý và sơ đồ thay thế nhƣ sau: 
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Hình 6.1 Sơ đồ thay thế mạng cao áp để phân bố dung lượng bù 

 
TPPTT 

1 
 

 

RC RC 
RC

 

2 3 
 

 

RC RB2 

 
RB1 

RB3 RC 

 
RB4 RB5 

 

5 6 7 8 4 

 

Một mạng phân nhánh  có thể coi nhƣ nhiều mạng hình tia ghép lại. Quan niệm 

nhƣ vậy ta có công thức tính cho trƣờng hợp phân nhánh. 

Dung lƣợng bù của nhánh thứ n đƣợc tính theo công thức sau: 
 

Q
bu   

= Q
n 

- 
 

Trong đó : 

(Q
(n-1)n 

- Q
bu dat n 

).Rtdn 

rn 

Qn  - phụ tải phản kháng của nhánh thứ n; 

Q(n-1)n - phụ tải phản kháng chạy trên đoạn từ điểm n-1 tới điểm n; 
Qbù  đăt n – dung lƣợng bù đặt tại điểm n; 
Rtdn - điện trở tƣơng đƣơng của mạng điện kể từ điểm n trở về sau. 
rn  - điện trở của nhánh n. 

Có thể tách mạng ở hình  thành 3 mạng hình tia nhƣ sau: 
 

TPPTT  2  3 

1 Q BU2 Q BU3  

 

 

R 21  R 31  

2  3 

R 4  R 25  R 26 

4  5  6 

R 37  R 38 

7  8 
 

Q BU2  QBU3  Q BU4 

 

Q BU 5 Q BU6  Q BU 7  Q BU8 

 
Điện trở của máy biến áp đƣợc tính theo công thức: 

ΔP .U
2 

RB = 
  N  dmBA  

2 

dmBA 

.10
3

 (Ω) 

Trong đó : 

ΔPN - tổn thất ngắn mạch trong máy biến áp 

Sdm - công suất định mức của máy biến áp kVA 
UdmBA - điện áp định mức của máy biến áp, UdmBA = 35 kV 
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Căn cứ vào số liệu chƣơng IV ta có kết quả tính điện trở của các trạm biến áp và 

cáp nhƣ sau 

 
Kết quả tính điện trở trạm biến áp và cáp: 

 

 

TRẠM BIẾN ÁP Sdm, kVA ΔPN, kW RB  ,Ω CÁP RC  ,Ω 

B1 1000 10 6.125 PPTT - B2 0.012 

B2 1600 16 3.828 PPTT - B3 0.014 

B3 560 5.47 10.684 B2 - B1 0.016 

B4 560 5.47 10.684 B3 - B4 0.012 

B5 250 3.2 62.720 PPTT - B5 0.089 

 

Tính điện trở tương đương của mạng: 

R25  = RB1+ RC B2-B1 = 6,125+0,016 = 6,141 Ω 

R26  = RB2 = 3,828 Ω 
R37  = RB3 = 10,684 Ω 
R38  = RB4 + RC B3-B4 = 10,684 + 0,012 = 10,696 Ω 

-1 

⎛  
R2  =  ⎜  

1  
+  

1 ⎞    
= 2,358 Ω 

⎝  6,141  3,828 ⎠  
R21= R2  + RCPPTT-B2 =2,358+0,012= 2,37 Ω 

-1  -1
 

⎛     1 1  ⎞  
= 

⎛  1 1 ⎞  
R3  = ⎜  

R
 + 

R 
⎟  ⎜  

10,684 
+ 

10,696 
⎟  = 5,345Ω 

⎝  37  38  ⎠  ⎝  ⎠  
R31  = R3  + RCPPTT-B3 = 5,345 + 0,014= 5,359 Ω 

R4  = RB5 + RC PPTT-B5 = 62,72 + 0,089 = 62,809 Ω 
-1 -1

 

⎛     1  1  1  ⎞  ⎛  1  1  1  ⎞  
R1  = ⎜  

R
 + 

R  
+ 

R  
⎟  = ⎜  

2,37 
+ 

5,359 
+ 

62,809  
⎟  = 1,6 Ω 

⎝  21 31 4 ⎠  ⎝  ⎠  
Xác định dung lƣợng bù tối ƣu cho các nhánh: 

Đối vói mạng hình tia 1: 
 

TPPTT 

1 
 
 

R21  R31  
R4

 

2 3 4 
 

QBU2  QBU3  QBU4 

 
 

Qbu2  = Q2 - 

 

Tƣơng tự: 

 

(Q - Q
bu dat 1 

).R
1  =3280,36- 

R 2 

(4652,09 - 2524,3).1,6 
=1843,88kVAr 

2,37 
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Qbù3  = 593,63 kVAr 

Qbù4  = 88,62kVAr 
 

Đối với mạng hình tia 2: 
 

 

2 

QBU2 

 

 
 

R25  R26 

5  6 
 

QBU5  QBU6 

 

 

Qbu5  = Q5 - 
 

Tƣơng tự:` 

 

(Q2 - Qbu dat 2 ).R 2   =1239,95- 
R 

25 

(3280,36 - 1843,88).2,358 
=688,37kVAr 

6,141 

Qbù6 = 1155,56 kVAr 

Đối với mạng hình tia 3: 

 

 
 
 

3 

QBU3 

 
 
 

R37  R38 

7  8 
 

QBU7  QBU8 

 

 

Qbu7  = Q7 - 
 

Tƣơng tự: 

 
(Q3 - Qbu dat 3 ).R3  =630- 

R37 

 

(1228,91 - 593,957).5,345 
=312,18kVAr 

10,684 

Qbù8 = 281,45 kVAr 

Ta chọn các tụ bù cosφ do Liên Xô chế tạo.( PL6.1-TL1) 
Kết quả phân bố dung lƣợng bù và chọn tụ bù cho từng nhánh đƣợc ghi trong bảng: 
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Bảng- Kết quả chọn tụ bù và dung lượng bù trong nhà máy. 
 

 
 

TRẠM 

BIẾN ÁP 

 

ĐIỂM 

BÙ 

 

 

LOẠI TỤ 

 

S Ố 

PHA 

 
QBÙ, 

kVAr 

 

 

SỐ BỘ 

 

Tổng QBÙ, 

kVAr 

QBÙ  yêu 

cầu, 

kVAr 

B1 5 KC2-6,3-75-2Y3 3 75 10 750 688,37 

B2 6 KC2-6,3-75-2Y3 3 75 16 1200 1155,56 

B3 7 KC2-6,3-75-2Y3 3 75 5 375 312,18 

B4 8 KC2-6,3-75-2Y3 3 75 4 300 281,45 

B5 4 KC2-0,38-50-3Y3 3 50 2 100 88,62 

 

Hình 6.2 Sơ đồ lắp ráp tụ bù cosφ cho trạm 1 máy biến áp 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tñ ̧ pt«m¸t 

tæng 

 

Tñ PP 

cho c¸c PX 

Tñ bï 
cosφ 

 

 
 
 

Sơ đồ lắp ráp tụ bù cosφ cho trạm 2 máy biến áp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tñ ¸pt«m¸t 

tæng 

 

Tñ PP 
cho c¸c PX 

Tñ bï 
cosφ 

Tñ ¸pt«m¸t 

tæng 

Tñ bï 
cosφ 

 

Tñ PP 
cho c¸c PX 

Tñ ¸pt«m¸t 

tæng 
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* Cosφ của nhà máy sau khi đặt tụ bù: 

-Tổng công suất của các tụ bù : Qtb=2725 kVAr 

-Lƣợng công suất phản kháng truyền trong lƣới nhà máy: 

Q = Qttnm – Qtb= 3950,05 -2725 = 1225,05 kVAr 

Hệ số công suất của nhà máy sau khi bù: 
 

tgφ = 
Q 

Pttnm 

= 
1225, 05 

= 0.294 
4158, 71 

tgφ = 0,294 → cosφ = 0,96 

Kết luận : 
Sau khi đặt tụ bù cho lƣới điện hạ áp của nhà máy hệ số công suất cosφ của nhà máy đã 

đạt tiêu chuẩn. 



 

 

 
 

 
 

X
P

L
E

(3
x
5

0
) 

X
P

L
E

(3
x

5
0
) 

ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP  – THIẾT KẾ CUNG CẤP ĐIỆN CHO KHU CÔNG NGHIỆP 
 

 
 
 
 

S¬ ®å  nguyªn lý m¹ng cao ¸p cña nhµ m¸y 
 
 

 

F400 F400 
 

 

35 kV 
 

 
 

F400 F400 F400 F400 F400 F400 

 
4ME16 4MS36 

 

 
PBC 35 

 

 

PBC 35 
 
 
 
 
 
 
 

 

XPLE(3x50) XPLE(3x50) 
 

 
 

 
3GD1 608-5D 

3DC 3DC  3DC 3DC 

3GD1 606-5B 

3GD1 604-5B 3GD1 603-5B 

 

 
3GD1 601-5B 

 

B2 B1 B3 B4 
B5 

 

M40 M25  M12  M12  M08 

 
 

qb 5  q b5  q b6  q b6  q b7  q b7  qb 8  q b8  q b 4  

PX2 PX1 PX8 PX3 PX4 PX5 PX9 PX6 PX7 
 
 
 

 

Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Lớp Hệ Thống Điện 1-Khóa 47  - 129 - 



Sinh viên thực hiện: Phan Tuấn Nghĩa / Lớp Hệ Thống Điện 1-Khóa 47 - 130 - 

 

 

 

 
 

CHƢƠNG VIII 
THIẾT KẾ TRẠM BIẾN ÁP B3 

 
Trạm biến áp là một phần tử quan trọng nhất trong hệ thống cung cấp điện. Trạm 

biến áp khi thiết kế phải đảm bảo an toàn cung cấp điện, an toàn tiện lợi cho ngƣời vận 
hành, sửa chữa, mặt khác phải căn cứ vào mặt đất đai, môi trƣờng xung quanh, kinh phí 
xây dựng và mỹ quan, để lựa chọn kiểu TBA thích hợp cho  từng công trình từng đối 
tƣợng khách hàng. 

Nhà máy liên hợp dệt có số lƣợng máy biến áp phân xƣởng trong nhà máy là 5 
trạm biến áp, các trạm biến áp này có công suất Stm ≥ 250 kVA, ngoài ra còn có một trạm 
phân phối trung tâm. 

Trạm biến áp đƣợc thiết kế ở đây là trạm B3, tại trạm có đặt 2 máy biến áp, công 
suất mỗi máy SđmB3 = 560 kVA – 35kV/0,4kV. Với trạm có 2 máy biến áp ta có thể bố trí 
2 phòng. Nếu đặt chung 2 MBA 1 phòng thì sẽ tiết kiệm đƣợc tƣờng xây nhƣng sẽ nguy 
hiểm khi 1 máy sảy ra cháy nổ. Đặt mỗi máy một phòng sẽ tốn kém hơn nhƣng mức độ an 
toàn cao hơn. 

 

8.1. Sơ đồ nguyên lý  và lựa chọn các phần tử cơ bản của trạm 

Trạm biến áp phân xƣởng B3  cung cấp điện cho phân xƣởng nhuộm và in hoa (3). 
Do yêu cầu chung của nhà máy và tính chất của phụ tải (loại I) nên TBA B3  cần cung cấp 
điện liên tục. Phía cao áp nhận điện từ trạm PPTT bằng hai đƣờng dây cáp 35kV qua dao 
cách ly và cầu chì cao áp vào 2 máy biến áp 560kVA-35/0,4kV. Phía hạ áp dùng 5 tủ tự 
tạo gồm: 

+ Tủ đặt áptômát phân đoạn 
+ 2 tủ đặt áptômát tổng 
+ 2 tủ đặt áptômát nhánh 

Để kiểm tra thƣờng xuyên trên mỗi thanh cái của 1 máy biến áp có đặt 3 đồng hồ Ampe 
kế kèm theo biến dòng điện , 1 đồng hồ đo Volt, 1 khoá chuyển mạch đo điện áp pha-dây, 
2 công tơ hữu công và vô công 3 pha 
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s¬ ®å  nguyªn lý tr¹m biÕn ¸p b3 
 
 
 
 

2XLPE(3x50)mm2 
 
 

 
3DC 3DC 

 
 

3GD1 604-5B 3GD1 604-5B 
 
 
 
 

XLPE(3x50)mm 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3PVC (1x300)mm 2 

B3 

2x560kVA 

35kV/0,4kV 

 
XLPE(3x50)mm 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3PVC (1x300)mm 2 
 

 

A A    A  

 
BI:3250/5a BI 

A    A A 

 
kWh    kVArh 

 
kVArh 

 
kWh 

M12 M12    
 

V  M12 - 1250A   V 

CC  CC 
 
 
 
 

M10-800A  M10 
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Uđm, kV  Δ P0,kW Δ PN,kW UN%  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

l 80 

 

 
 

8.1.1. Chọn máy biến áp B3 

- Phân xƣởng nhuộm và in hoa có công suất tính toán Stt  = 1066,87 (KVA). 
- Trạm đặt 2 máy biến áp có Sđm = 560 kVA – 35/0,4kV của công ty thiết bị điện Đông 
Anh chế tạo. 
- Bảng thông số kỹ thuật của MBA: 

 
SđmB3, kVA     I0% 
560 35/0,4 1,06 5,47 5 1,5 

 

8.1.2. Chọn thiết bị phía cao áp : 
a. Chọn cáp cao áp 
Cáp từ trạm PPTT đến trạm biến áp phân xƣởng – B3 đƣợc chọn loại cáp 35kV cách điện 
XPLE, đai thép, vỏ PVC do Nhật chế tạo có thiết diện 50mm

2  
– XPLE ( 3x50)mm

2  
(đƣợc 

chọn và kiểm tra ở chƣơng IV). 
b. Chọn dao cách ly và cầu chì cao áp 
Trạm đặt 2 MBA mỗi máy dùng 1 dao cách ly loại 3DC và 1 cầu chì cáo áp loại 3GD1 – 
604 – 5B do hãng Siemen sản xuất (đƣợc chọn và kiểm tra ở chƣơng IV). 
c. Chọn sứ đỡ cao áp 
Sứ đỡ phần cao áp gồm sứ đỡ phần trong nhà dùng đỡ dao cách ly, cầu chì thanh cái cao 
áp trong buồng cao thế. 

1,76.10
-2 

. 
l 

.i
2
 

- Điều kiệnchọn sứ: Fcp  = 0,6.Fph  ≥ Ftt  =  
a 

Trong đó:  Fcp- lực tác động cho phép lên sứ (kg) 
Fph- lực phá hoại quy định của sứ (kg) 

xkN1 

Ftt - lực tính toán dòng điện tác động lên sứ 
l- khoảng cách giữa các sứ đỡ của 1 pha, l = 80 cm 
a- khoảng cách giữa các pha, a = 30 cm 

Theo tính toán ở chương III, trạm biến áp B3 có ixkN1 = 11,386 kA 

-2  80 2
 

Ftt  = 1,76.10  . .(11,386) =6,04 kG 
30 

Tra bảng TL 5 – phụ lục chọn sứ  0F-35-375Y3 có Fph  = 375 kG 
 

8.1.3. Chọn thiết bị hạ áp. 
a. Chọn thanh dẫn 

Trạm dùng 1 hệ thống thanh góp đặt trong vỏ tủ tự tạo có số liệu tính toán nhƣ 
Ilvmax = 1191,16A chạy qua thanh góp. Chọn thanh góp bằng đồng có kích thƣớc (100 x 
10)mm2, tiết diện 1000 mm2  với Icp = 4650 A. 
* Kiểm tra ổn định động: 
- Lấy khoảng cách giữa các pha là: a = 30 cm 
- Lấy chiều dài nhịp sứ là: l = 80 cm 

Theo tính toán ở chương III, trạm biến áp B3 có ixkN2 = 75,01 kA 
- Tính lực tác dụng lên một nhịp thanh dẫn là: 

 

Ftt  =1,76.10
-2

. 
a 

 

.i
2

xkN2=1,76.10
-2

. 
30 

 

.75,01
2 

= 264,07 kG 

- Mô men uốn tác dụng lên một nhịp thanh dẫn là : 

M = 
F

tt 
.l 

= 264,07.80 
 

= 2112,56 kG.cm 
10 10 
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l 80 

 

 
 

- Ứng suất tính toán trong vật liệu thanh dẫn là : 

M 
σ  tt   = 

WX 

Trong đó : WX   là mô men chống uốn của tiết diện thanh dẫn với trục thẳng góc với 
phƣơng uốn khi đặt thanh dẫn nằm ngang. 

W = 
1 

h 
2 
.b= 

1 
.12

2 
.1=24 cm

3 

X  
6  6 

=>  
2112,56 2

 

σ  
tt   

= 
24 

= 88,02 kG/cm 

Vì ứng suất cho phép của đồng là: 
δ cpcu=1400kG/cm

2  
> δ tt = 88,02 

kG/cm
2

 

Nhƣ vậy thanh dẫn thoả mãn điều kiện ổn định động. 
* Kiểm tra ổn định nhiệt: Thanh dẫn có Icp  = 4650A > 1000A  không cần kiểm tra ổn 

định nhiệt. 
b. Chọn sứ đỡ 
Sứ đỡ phần hạ áp gồm sứ đỡ máy biến dòng dây dẫn, dây cáp phần hạ thế khi ngắn mạch 
ở phía hạ thế có. 
Theo tính toán ở chương IV, trạm biến áp B3 có ixkN2 = 75,01 kA 

 

Ftt  =1,76.10
-2

. 
a 

 

.i
2

xkN2=1,76.10
-2

. 
30 

 

.75,01
2 

= 264,07 kG 

Tra bảng TL [5] – phụ lục chọn sứ  0Φ -1-750BYT3 có Fph  = 750 kG 
c. Chọn Aptomat . 
(Các ATM đã chọn ở chương IV) 
- Chọn Aptomat tổng và phân đoạn: M12 
- Aptomat nhánh loại:M10 
- Bảng thông số kỹ thuật: 

Loại  Udm,V  Idm, A  ICN,kA 
M12  690  1250  40 
M10  690  1000  40 

 

- Kiểm tra lại điều kiện cắt dòng ngắn mạch: Icắt.đm.A ≥  IN2  . 
Dòng ngắn mạch trên thanh cái 0,4kV bằng I”N2  = 29,47 kA (đƣợc tính toán trong chƣơng 
IV) 
→  ICN  =40 kA > I”N2  = 29,47 kA. 
Vậy Aptomat chọn thoã mãn 
d. Chọn cáp hạ áp tổng 
- Chọn theo điều kiện phát nóng. 

Khc. Icp  ≥  Itt 

+ Nhiệt độ môi trƣờng đặt cáp +25
0
C, số tuyến cáp đặt trong hầm cáp bằng 3 trên 1 nhánh 

MBA với khoảng cách giữa các sợi cáp là 300mm→  Khc  = 0,86 
+ Dòng phụ tải tính toán của cáp : 

 

IlvmaxB7 

k .S 
= 

qtSC dmBA
 

n.  3.UdmH 

= 
1,4.560

 
3.  3.0,4 

= 377,2A 

 

Ta chọn cáp đồng 1 lõi cách điện PVC do LENS chế tạo có F = 300mm
2
, 

Icp  = 565A. ⇒  0,86.565 = 485,9A > 377,2 A 
- Bảng thông số kỹ thuật của cáp. 
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vỏ 
lõi  kg/km  ở 20 C 

min  max  
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F, mm  
M  R , Ω /km 

I 

I 

lvmax 

 

 
 

d, mm 
2  0 

0 

 

Icp, A 
Trong nhà 

 

1x300  20,1  27,5  31  2957  0,0601  565 
 

- Cáp đƣợc bảo vệ bằng Aptomat tổng M12 có Iđm.A = 1250A 
Ta có điều kiện kết hợp với thiết bị bảo vệ: 

Ikd.nh 

' 

cp 

≤  1,5 

+ Ikđ.nh   : dòng khởi động của bộ phận cắt mạch bằng nhiệt. 
+ Ikđ.nh ≥  Iđm.A   : để an toàn lấy Ikđ.nh = 1,25 IđmA 

Ikđ.nh = 1,25.1250 = 1562,5 (A) 
Ikd .nh 

' 

cp 

= 
1562, 5 

= 0, 75 < 1, 5 
3.565 

Vậy cáp đã chọn thoả mãn. 
e. Chọn thiết bị đo đếm. 
Các đồng hồ đồ đo, đếm đƣợc chọn theo cấp chính xác: 

 

- Chọn đồng hồ Ampe(A): 
 

Ilvmax 

k .S 
= 

qtSC dmBA
 

3.UdmH 

= 
1,4.560 

= 1191,16 A 
3.0,4 

+ Thang đo: (0÷3250) A 
+ Cấp chính xác: 0,5 

- Chọn công tơ hữu công(kWh) và vô công(kVAr) là công tơ 3 pha có cấp chính xác nhƣ 
sau: kWh(1,5) – kVAr(2). 
- Chọn vôn kế(V): 

+ Thang đo: (0÷400) V 
+ Cấp chính xác: 1,5 

- Chọn khóa chuyển mạch: thƣờng có 7 vị trí trong đó có 3 vị trí pha, 3 vị trí dây và 1 vị 
trí cắt. 

CN AN 
 

 
 

RN AC 
 

 
 

AN  
OPP 

RC 

 

- Chọn cầu chì bảo vệ vôn kế: có dòng định mức IdmCC = 5A 
f. Chọn máy biến dòng. 
+ Chọn theo các điều kiện : 
-  Điện áp định mức :  Uđm.BI ≥  0,4kV 
-  Dòng sơ cấp định mức : 

k .S 

I  = 
= 

1,4.560 
= 1131,61 A

 

Iđm.BI ≥  qtSC  dmBA 

3.UdmH 3.0,4 

+ Chọn máy biến dòng loại có Iđm.BI =1500A/5A 
-  Các đồng hồ và biến dòng điện cùng đặt trong một tủ hạ áp nên khoảng cách dây nối 
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rất ngắn và điện trở của các đồng không đáng kể do đó phụ tải tính toán của mạch thứ cấp 
 

của máy biến dòng ảnh hƣởng không nhiều đến sự sự làm việc bình thƣờng trong cấp 
chính xác yêu cầu vì vậy không cần kiểm tra điều kiện phụ tải thứ cấp. 
g. Chọn kích thước tủ phân phối hạ áp. 

Tủ phân phối đƣợc chọn có kích thƣớc nhƣ sau: 
- Kích thƣớc thân tủ: 1600x600x800 theo chiều cao – sâu – rộng 
- Kích thƣớc đế tủ: 100x600x800 

 

8.2. Thiết kế hệ thống nối đất cho trạm biến áp phân xưởng B3. 

8.2.1. Hệ số nối đất của trạm biến áp phân xƣởng B3. 
- Nối đất làm việc phía trung tính hạ áp máy biến áp nhằm mục đích sử dụng điện 

áp dây (Ud) và sử dụng điện áp pha (Uf). 
- Nối đất an toàn : Đó là hệ thống nối đất bao gồm các cọc và dây đẫn tiếp đất, đảm 

bảo điện áp bƣớc (Ub) và điện áp tiếp xúc (Utx) nhỏ, không gây nguy hiểm cho ngƣời khi 
tiếp xúc với thiết bị điện. 
Theo quy phạm trang bị điện, điện trở của hệ thống nối đất thì  Rđ  [ 4Ω  (đối với máy biến 
áp > 1000 kVA) mạng hạ áp có dây trung tính máy biến áp an toàn cho ngƣời vận hành và 
sử dụng. 
- Nối đất chống sét: Để bảo vệ các thiết bị trong trạm tránh sóng quá điện áp truyền từ 
đƣờng dây vào. Phải đặt bộ chống sét van 35 kV ở đầu đƣờng cáp 35 kV (đầu nối vào 
đƣờng dây 35 kV), tại cột chống sét van phải nối đất. 
8.2.2. Tính toán hệ thống nối đất: 
- Máy biến áp B3 có 2 cấp điện áp U = 35/0,4 kV. Ở cấp hạ áp có dòng lớn vì vậy điện trở 
nối đất của trạm yêu cầu không vƣợt quá 4 Ω  
- Theo số liệu địa chất ta có thể lấy điện trở xuất của đất tại khu vực xây dựng trạm biến 
áp phân xƣởng B3 là : 

ρ  = 0,4 . 10
4  
Ω .cm 

- Xác định điện trở nối đất của 1 cọc. 

R = 
0 ,366 

.ρ  .K
 ⎡  21 1 4t 

lg + log + 1 ⎤  
( Ω  ) 1c  

l
 

Trong đó : 

max ⎢⎣  d 2 4t −  1 

ρ - điện trở xuất của đất Ω /cm 
Kmax =1,5 hệ số mùa cọc 

d- đƣờng kính ngoài của cọc, m 
l- chiều dài của cọc, m 
t- độ chôn sâu của cọc, tính từ mặt đất tới điểm giữa của cọc (cm) 
Đối với thép góc có bề rộng của cạnh là b, đƣờng kính ngoài đẳng trị đƣợc tính :d = 0,95b 
Ta dùng thép góc L60 x 60 x 6 dài 2,5m để làm cọc thẳng đứng của thiết bị nối đất, đặt 
cách nhau 2,5m và chôn sâu 0,7m. 
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- Với tham số cọc nhƣ trên, công thức trên có thể tính gần đúng nhƣ sau: 
R1c  = 0,00298 . ρ max = 0,00298 . Kmax . ρ  (Ω ) 
R1c  = 0,00298 . 1,5 . 0,4 . 10

4  
= 17,88 (Ω ) 

- Xác định sơ bộ số cọc. 
 

n = 
 

Trong đó: 

R
1c 

K
sdc 

.Ryc 

Ksdc - hệ số sử dụng cọc, tra bảng  PL 6.6 TL[1] lấy sơ bộ Ksdc  = 0,58 
(với tỷ số a/l = 1) 
Ryc- điện trở nối đất yêu cầu, Ryc = 4 Ω  

 

Ta có : n = 
17,88 
0,58.4 

 

= 7,71(cọc) 

Ta lấy tròn số n = 8 cọc 
- Xác định điện trở thanh nối nằm ngang 

0, 366  2l 
2 

R
t   

= .ρ
max t 

.lg 
l  bt 

(Ω ) 

Trong đó : 
ρ maxt - là điện trở suất của đất ở độ sâu chôn thanh nằm ngang Ω /cm (lấy độ 
sâu = 0,8m) lấy kmaxt = 3 . 
ρ maxt = ρ đ . 3 = 0,4 . 10

4  
. 3 = 1,2.10

4 
(Ω /cm) 

l- chiều dài (chu vi) mạch vòng tạo nên bởi các thanh nối ,cm. 
- Trạm biến áp thiết kế có kích thước là : 
+ Chiều dài: a = 11,1 m 
+ Chiều rộng: b = 3,1 m 
Khi thiết kế nối đất cho trạm ta chôn hệ thống nối đất cách tường là 0,45 m về các phía 
khi đó ta có: 
Mạch vòng nối đất chôn xung quanh trạm thiết kế có chu vi: 2.(12+4) = 32 m 

⇒  l = 3200 cm 
b- bề rộng thanh nối b = 4 cm 
t- chiều chôn sâu thanh nối t = 80 cm 

0,366.1,2.10
4 2.(3200)

2 

Ta có: R 
t 
= lg = 6,6 Ω 

3200 4.80 
- Điện trở của thanh nối thực tế còn cần phải xét đến hệ số sử dụng thanh Ksdt  theo số cọc 
chôn thẳng đứng, tra bảng  PL 6.6 TL1  ta tìm đƣợc Ksdt = 0,36 với n = 8: 
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- Vậy điện trở thực tế của thanh là: 
 

R N = 
R t 

K
sdt 

= 
6,6 
0,36 

 

= 18,33 Ω 

- Ta tính đƣợc điện trở nối đất cần thiết của toàn bộ số cọc là: 
 

R c = 
R nd .R N 

R N    - R nd 

=  
4.18,33 
18,33 - 4 

 

= 5,12 Ω 

- Số cọc cần phải đóng là: 

n =  
R

1c 

Ksd .R c 

=  
17,88 

0,58.5,12 

 

= 6,02 

Lấy tròn n = 6 cọc tra bảng  PL 6.6 TL1  ta tìm đƣợc hệ số sử dụng cọc và thanh ngang là: 
Ksdc  = 0,62; Ksdt = 0,4 
- Từ công thức xác định điện trở khuếch tán của thiết bị nối đất gồm hệ thống cọc và 
thanh nối nằm ngang. 

 

R 
nd 

= 
R 

c 
.R 

t
 

R c .Ksdt +n.R t .Ksdc 

=  
5,12.6,6 

5,12.0,4+6.6,6.0,62 

 

= 3,53 Ω<4 Ω 

Điện trở của hệ thống nối đất thỏa mãn yêu cầu kĩ thuật. 
- Tóm lại hệ thống hệ thống nối đất cho trạm đƣợc thiết kế nhƣ sau: 
Dùng 6 thanh thép góc L60 x 60 x 6 dài 2,5m chôn thành mạch vòng 32m. 

 

8.3. Kết cấu trạm và sơ đồ bố trí các thiết bị trong  trạm 
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A  0,8m 

 
4 

 
 
3 

 
3 9 

 
0,6m 

B 
 
 
 
 

 
1          

 
6 

 

 
 
 
2 2 2 2 2 2 2 

 
0,55 m 

 
1 – M¸y biÕn ¸p 

 

3 – Tñ  ®iÖn cao thÕ 
4 – C¸p cao thÕ sang MBA 

A  5 – Hép  ®Çu c¸p cao ¸p 
6 – C¸p h¹ thÕ 
7 – Thanh dÉn cao ¸p 
8 – Th«ng giã 
9 – R·nh c¸p 

10 – Hè dÇu sù cè 
 

 

B 

 

S¬ ®å bè  trÝ hÖ thèng nèi ®Êt 
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Chương 1:          
TỔNG QUAN 

 
1.1 Tổng quan về cung cấp điện: 
1.1.1 Sơ lược: 

Điện năng đang ngày càng đóng vai trò hết sức quan trọng trong đời sống con 
người chúng ta. Chính vì những ưu điểm vượt trội của nó so với các nguồân năng 
lượng khác (như: dễ chuyển thành các dạng năng lượng khác, dễ truyền tải đi xa, hiệu 
suất cao…) mà ngày nay điện năng được sử dụng hết sức rộng rãi trong mọi lĩnh vực, 
từ công nghiệp, dịch vụ, … Cho đến phục vụ đời sống sinh hoạt hàng ngày của mỗi 
gia đình. Có thểû nói rằng ngày nay không một quốc gia nào trên thế giới không sản 
xuất và tiêu  thụ điện năng, và trong tương lai thì nhu cầu của con người về nguồn 
năng lượng  đặc biệt này sẽ vẫn tiếp tục tăng cao. 

Trong những năm gần đây, nước ta đã đạt được những thành tựu to lớn trong 
phát triển kinh tế, xã hội. Số lượng các nhà máy công nghiệp, các hoạt động thương 
mại, dịch vụ,… gia tăng nhanh chóng, dẫn đến sản lượng điện sản xuất và tiêu dùng ở 
nước ta tăng lên đáng kể và dự báo sẽ tiếp tục tăng nhanh trong những năm tới. Do đó 
mà hiện nay chúng ta đang rất cần đội ngũ những người am hiểu về điện để làm công 
tác thiết kế cũng như vận hành, cải tạo và sửa chữa lưới điện nói chung, trong đó có 
khâu thiết kế hệ thống cung cấp điện. 

Cùng vơí xu thế hội nhập quốc tế hiện nay là vịêc mở rộng quan hệ quốc tế, ngày 
càng có thêm nhiều nhà đâu tư nước ngồi đến với chúng ta. Do vậy mà vấn đề đặt ra là 
chúng ta cần phải thiết kế các hệ thống cung cấp điện một cách có bài bản và đúng quy 
cách, phù hợp với các tiêu chuẫn kỹ thuật hiện hành. Có như thế thì chúng ta mới co 
thể theo kịp với trinh độ của các nước. 
1.1.2 Những yêu cầøu chủ yếu khi thiết kế một hệ thống cung cấp điện: 
 Thiết kế hệ thống cung cấp  điện như một tổng thể và lựa chọn các phần tử của 
hệ thống sao cho các phần tử này đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật, vận hành an tồn 
và kinh tế. Trong đó mục tiêu chính là đảm bảo cho hộ tiêu thụ luôn đủ điện năng với 
chất lượng nằm trong phạm vi cho phép. 
 Một phương án cung cấp điện được xem là hợp lý khi thỗ mãn đựơc các yêu cầu 
sau: 

-Đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện cao tùy theo tính chất hộ tiêu thụ. 
-Đảm bảo an tồn cho người và thiết bị. 
-Đảm bảo chất lượng điện năng mà chủ yếu là đảm bảo độ lệch và độ dao động 

điện trong phạm vi cho phép. 
-Vốn đầu tư nhỏ, chi phí vận hành hàng năm thấp. 
-Thuận tiện cho công tác vận hành và sửa chữav.v… 
Những yêu cầu trên thường mâu thuẫn nhau, nên người thiết kế cần phải cân 

nhắc, kết hợp hài hồ tùy vào hồn cảnh cụ thể. 
 Ngồi ra, khi thiết kế cung cấp điện cũng cần chú ý đến các yêu cầu khác 

như: Có điều kiện thuận lợi nếu có yêu cầu phát triển phụ tải sau này, rút ngắn thời 
gian xây dựng v.v… 
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1.1.3 Các bước thực hiện thiết kế cung cấp điện: 
 Sau đây là những bước chính để thực hiện bản thiết kế kỹ thuật đối với phương 
án cung cấp điện cho xí nghiêp: 
 1.Xác định phụ tải tính tốn của từng phân xưởng và của tồn xí nghiệp để đánh giá 
nhu cầu và chọn phương thức cung cấp điện. 
 2.Xác định phương án về nguồn điện. 
 3.Xác định cấu trúc mạng. 
 4.Chọn thiết bị. 
 5.Tính tốn chống sét, nối đất chống sét và nối đất an tồn. 
 6.Tính tốn các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật cụ thể đối với mạng lưới điện sẽ thiết 
kế(các tổn thất, hệ số công suất, dung lượng bù v.v..). 
1.2 Tổng quan về công ty nhựa Tiên Tấn 
 Trong những năm gần đây, ngành nhựa đã có những bước phát triển rất nhanh, 
và trở thành một trong những ngành công nghiệp mạnh của thành phố. Hàng loạt các 
nhà máy, công ty nhựa ra đời, trong đó có công ty nhựa Tiên Tấn. Công ty nhựa Tiên 
Tấn co cơ sở chính ở đường Quang Trung, quận Gò Vấp, trên một khu đất rộng 
7000m². Đây là một trong những công ty nhựa có uy tín và quy mô cũng tương đối lớn. 
Sản phẫm của công ty rất đa dạng về chủng loại cũng như mẫu mã. Sản phẫm của 
công ty không chỉ tiêu thụ trong nước mà còn xuất khẩu sang nhiều nướùc trên thế giới. 
 Công ty có nhà máy sản xuất chính đặt tại Gò Vấp, gồm có  hai phân xưởng sản 
xuất và một xưởng cơ khí. 
 - Về đặc điểm phụ tải của nhà máy sản xuất có những nét chính như: Đa số các 
thiết bị điện ở đây là những động cơ KĐB rô to lồng sóc,  chủ yếu là các động cơ 3 
pha điện áp định mức là 380V, và một số  thiết bị 1 pha điện áp định mức là 220V, các 
phân xưởng SX và các văn phòng làm việc trong công ty được chiếu sáng bằng đèn 
huỳnh quang. Nhà máy được cấp điện từ nguồn điện lưới quốc gia, điện áp đầu vào 
phía trung thế là 15 kV .Các dây dẫn được đặt trong ống cách điện đi ngầm trong đất 
nhằm đảm bảo tính mỹ quan và an tồn khi làm việô1 

- Quy trình sản xuất của nhà máy gồm có các công đoạn như sơ đồ khối sau: 
     
 
 
 
 
    Đầu vào nguyên liệu 
     Keo PET 
   
    

  
 
 
 
 
 

MÁY HẤP KEO 
(Hấp khô keo PET) 

MÁY ÉP 
(Eùp thành ống chai) PHÂN LOẠI SP 

 

MÁY XAY 

Cho ra SP

Phế phẫm 
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H.1.1 Sơ đồ khối quy trình SX của nhà máy nhựa Tiên Tấn 
  Bảng số liệu về công suất đặt, số lượng các thiết bị của nhà máy cho trong 
các bảng (1.1), (1.2), (1.3). 
 Sơ đồ mặt bằng, sơ đồ bố trí các thiết bị tham khảo các bản vẽ số 1, 2, 3, 4. 
 
 
Bảng 1.1 Danh sách các thiết bị xưởng A 

Kí hiệu Tên thiết bị SL Pđm(kW) Uđm(V) cos� Ksd Pđm*SL

1 Quạt hút 6 9 380 0.8 0.6 54 
2 Máy hấp 8 5 380 0.9 0.6 40
3 Máy ép 1 37 380 0.85 0.7 37
4 Máy sấy 6 10 380 0.85 0.7 60 
5 Máy sấy 2 15 380 0.9 0.7 30
6 Motor 10 7.5 380 0.70 0.6 75 
7 Máy nén khí 1 4 380 0.7 0.6 4 
8 Máy thổi 4 4 380 0.7 0.65 16
9 Máy thổi 2 3 380 0.65 0.65 6

10 Máy xay 1 33 380 0.8 0.5 33 
11 Máy ép 1 40 380 0.9 0.7 40
12 Máy làm sạch 2 10 380 0.7 0.6 20

Tổng   44         415 
 
 
 
Bảng 1.2 Danh sách các thiêùt bị xưởng B 

Kí hiệu Tên thiết bị SL Pđm(kW) Uđm(V) cos� Ksd Pđm*SL 
1 Quạt hút 10 9 380 0.7 0.6 90 
2 Máy hấp 12 7.5 380 0.9 0.6 90 
3 Máy ép 2 45 380 0.85 0.7 90
4 Máy sấy 6 10 380 0.85 0.7 60 
5 Motor 10 7.5 380 0.7 0.6 75
6 Máy nén khí 1 5 380 0.7 0.6 5 
7 Máy thổi 6 4 380 0.75 0.65 24 
8 Máy thổi 5 3 380 0.65 0.65 15

MÁY THỔI 
(Thổi thành SP) 

MÁY SẤY 
(Sấy mềm ống chai) 
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9 Máy xay 1 37 380 0.8 0.5 37 
10 Máy làm sạch 3 10 380 0.7 0.6 30

Tổng cộng 56         516 
 
Bảng 1.3 Danh sách các thiết bị xưởng C 

Kí hiệu Tên thiết bị SL Pđm(KW) Uđm(V) cosp Ksd Pđm*SL
1 Máy cắt 4 2.2 220 0.65 0.15 8.8 
2 Quạt lò rèn 2 1.5 220 0.65 0.2 3
3 Bể ngâm 1 5.5 380 0.7 0.3 5.5
4 Bàn thử nghiệm 1 7.5 380 0.7 0.25 7.5
5 Máy mài đá 3 3 380 0.65 0.15 9
6 Tủ sấy 2 3.7 380 0.8 0.2 7.4
7 Máy mài thô 2 2.2 380 0.65 0.2 4.4
8 Máy phay 2 7.5 380 0.7 0.25 15
9 Khoan bàn 3 0.75 220 0.65 0.25 2.25
10 Máy mài tròn 2 5.5 380 0.7 0.2 11
11 Khoan đứng 2 5.5 380 0.7 0.2 11
12 Máy tiện 1 14 380 0.7 0.3 14
13 Máy tiện 2 15 380 0.65 0.3 30
14 Máy sọc 3 3 380 0.65 0.25 9
15 Máy cạo 3 1.5 220 0.8 0.25 4.5
16 Lò luyện khuôn 2 4 380 0.65 0.2 8
17 Quạt lò đúc 4 1.5 220 0.65 0.2 6

Tổng cộng 39         156.35 
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Chương 2 
XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI TÍNH TỐN CỦA NHÀ MÁY 

 
2.1 Khái niệm chung: 
   Khi thiết kế cung cấp điện cho một nhà máy, xí nghiệp, hộ tiêu thụ thì một trong 
những công việc rất quan trọng mà ta phải làm đó là tiến hành xác định phụ tải tính tốn 
cho nhà máy. 
 - Phụ tải tính tốn: Phụ tải tính tốn (PTTT) theo điều kiện phát nóng (được gọi tắt 
là phụ tải tính tốn) là phụ tải giả thiết không đổi lâu dài của các phần tử trong hệ  
thống cung cấp điện tương đương với phụ tải thực tế biến đổi theo điều kiện tác dụng 
nhiệt nặng nề nhất. Nói cách khác, phụ tải tính tốn cũng làm dây dẫn phát nóng tới 
nhiệt độ bằng với nhiệt độ lớn nhất do phụ tải thực tế gây ra. Do vậy, về phương diện 
phát nóng  nếu ta chọn các thiết bị điện theo phụ tải tính tốn có thể đảm bảo an tồn cho 
các thiết bị đó trong mọi trạng thái vận hành bình thường. 
2.2 Mục đích xác định phụ tải tính tốn: 
 Xác định phụ tải tính tốn là một công đoạn rất quan trọng trong thiết kế cung cấp 
điện,  nhằm làm cơ sở cho việc lựa chọn dây dẫn và các thiết bị của lưới điện . 
2.3 Phân nhóm phụ tải  
2.3.1 Các phương pháp phân nhóm phụ tải: 
 Khi bắt tay vào xác định PTTT thì công việc đầu tiên mà ta phải làm đó là phân 
nhóm phụ tải.Thông thường thì người ta sử dụng một trong hai phương pháp sau: 
  - Phân nhóm theo dây chuyền sản xuất và tính chất công việc: 
    Phương pháp này có ưu điểm là đảm bảo tính linh hoạt cao trong vận 
hành cũng như bảo trì, sửa chữa. Chẳng hạn như khi nhà máy sản xuất dưới công suất 
thiết kế thì có thể cho ngừng làm việc một vài dây chuyền mà không làm ảnh hưởng 
đến hoạt động của các dây chuyền khác, hoặc khi bảo trì, sửa chữa thì có thể cho 
ngừng hoạt động của từng dây chuyền riêng lẻ,… Nhưng phương án này có nhược 
điểm sơ đồ phức tạp, là chi phí lắp đặt khá cao do có thể các thiết bị trong cùng một 
nhóm lại không nằm gần nhau cho nên dẫn đến tăng chi phí đầu tư về dây dẫn, ngồi ra 
thì đòi hỏi người thiết kế cần nắm vững quy trình công nghệ của nhà máy.  
  -Phân nhóm theo vị trí trên mặt bằng: 
   Phương pháp này có ưu điểm là dễ thiết kế, thi công, chi phí lắp đặt 
thấp. Nhưng cũng có nhược điểm là kém tính linh hoạt khi vận hành sửa chữa so với 
phương pháp thứ nhất. 
  Do vây mà tuỳ vào điều kiện thực  tế mà người thiết kế lựa chon phương án 
nào cho hợp lý. 
2.3.2 Phân chia nhóm phụ tải cho các phân xưởng của nhà máy nhựa Tiên Tấn: 
 Ở đây, chúng ta sẽ lựa cho phương án phân nhóm theo phương pháp 1, tức phân 
nhóm theo vị trí trên mặt bằng. 
 Dựa vào sơ đồ bố trí trên mặt bằng, và số lượng của các thiết bị tiêu thụ điện, 
chúng ta sẽ phân thành các nhóm như sau: 
  Xưởng A phân làm 4 nhóm 
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  Xưởng B phân làm 5nhóm 
  Xưởng C phân làm 2 nhóm 
 Kết quả cụ thể xin tham khảo các bảng 2.2- 2.4 trang 16-23. 
2.4 Xác định tâm phụ tải 
2.4.1 Mục đích: 
 Xác định tâm phụ tải là nhằm xác định vị trí hợp lý nhất để đặt các tủ phân phối 
(hoặc tủ động lực). Vì khi đặt tủ phân phối (hoặc động lực) tại vị trí đó thì ta sẽ thực 
hiện được việc cung cấp điện với tổn thất điện áp và tổn thất công suất nhỏ, chi phí 
kim loại màu là hợp lý nhất. Tuy nhiên, việc lựa chọn vị trí cuối cung con phụ thuộc 
vào các yếâu tố khác như: đảm bảo tính mỹ quan, như thuận tiện và an tồn trong thao 
tác, v.v…   
 Ta có thể xác định tâm phụ tải cho nhóm thiết bị (để định vị trí đặt tủ dộng lực), 
của một phân xưởng, vài phân xưởng hoặc của tồn bộ nhà máy (để xác định vị trí đặt 
tủ ph6n phối. Nhưng để đơn giản công việc tính tốn thì ta chỉ cần xác định tâm phụ tải 
cho các vị trí đặt tủ phân phối. Còn vị trí đặt tủ động lực thì chỉ cần xác định một cách 
tương đối bằng ước lượng sao cho vị trí đặt tủ nằm cân đối trong nhóm thiết bị và ưu 
tiên gần các động cơ có công suất lớn. 
2.4.2 Công thức tính: 
  Tâm phụ tải được xác định theo công thức: 
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 Trong đó X, Y là hồnh độ và tung độ của tâm phụ tải (so với gốc chuẫn ) 
   Xi,Yi là hồnh độ và tung độ của thiết bị thứ i(so với gốc chuẫn). 
   Pđmi là công suất định mức của thiết bị thứ i. 
2..4.3 Xác định tâm phụ tải cho phân xưởng A nhà máy nhựa Tiên tấn: 
  Trước tiên, ta quy ước đánh số thứ tự của các thiết bố trí trên sớ đồ mặt bằng theo 
thứ tự tăng dần từ trái sang phải và từ dưới lên trên. 
 Chọn gốc toạ độ tại vị trí góc dưới bên trái (trên sơ đồ mặt bằng) của phân xưởng 
A . 
 Để tiện lợi cho việc tính tốn tâm phụ tải theo công thức (2.1), ta lập bảng 2.1 
 

Bảng 2.1  Số liệu tính tốn tâm phụ tải xưởng A 
STT(i) Kí hiệu Xi Yi Pi Xi*Pi Yi*Pi 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
1 12 18 1 10 180 10 
2 12 33 1 10 330 10 
3 8 8 4.5 4 32 18 
4 8 13 4.5 4 52 18 
5 9 18 4.5 3 54 13.5 
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6 7 25.5 4.5 4 102 18 
7 9 33 4.5 3 99 13.5 
8 8 38 4.5 4 152 18 
9 8 43 4.5 4 172 18 
10 6 8 8.5 7.5 60 63.75 
11 6 13 8.5 7.5 97.5 63.75 
12 6 18 8.5 7.5 135 63.75 
13 6 23 8.5 7.5 172.5 63.75 
14 6 28 8.5 7.5 210 63.75 
15 6 33 8.5 7.5 247.5 63.75 
16 6 38 8.5 7.5 285 63.75 
17 6 43 8.5 7.5 322.5 63.75 
18 5 8 12.5 15 120 187.5 
19 4 13 12.5 10 130 125 
20 4 18 12.5 10 180 125 
21 4 23 12.5 10 230 125 
22 4 28 12.5 10 280 125 
23 4 33 12.5 10 330 125 
24 4 38 12.5 10 380 125 
25 5 43 12.5 15 645 187.5 
26 3 9.5 16.5 37 351.5 610.5 
27 6 18 16.5 7.5 135 123.75 
28 11 25.5 16.5 40 1020 660 
29 6 33 16.5 7.5 247.5 123.75 
30 10 39.5 16.5 33 1303.5 544.5 
31 2 8 20.5 5 40 102.5 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
32 2 13 20.5 5 65 102.5 
33 2 18 20.5 5 90 102.5 
34 2 23 20.5 5 115 102.5 
35 2 28 20.5 5 140 102.5 
36 2 33 20.5 5 165 102.5 
37 2 38 20.5 5 190 102.5 
38 2 43 21 5 215 105 
39 1 10 24 9 90 216 
40 1 16.5 24 9 148.5 216 
41 1 23 24 9 207 216 
42 1 29.5 24 9 265.5 216 
43 1 36 24 9 324 216 
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44 1 42.5 24 9 382.5 216 
Tổng     415 10493 5953 

 
Từ  bảng 2.1 ta tính được: 

   ∑
=

n

i 1

�Xi*Pi = 180 +130 +32 +…+382.5 + 324 = 10493 (kW.m) 

   ∑
=

n

i 1

Yi*Pi = 10 +10 +18 +…+216  = 5953 (kW.m) 

   ∑
=

n

i 1

Pi = 10 +10 +4+…+9 +9 = 415 (kW)  

 Thay vào công thức (2.1) ta tính được: 

   X=
415

10493 = 25 (m)  

   Y =
415

5953 = 15 (m)  

 Vậy tâm phụ tải là vị trí có toạ độ (25m,15m). Nếu đặt tủ phân phối tại vị trí ấy 
thì sẽ đem lại những hiệu quả như đã trình bày ở trên. Tuy nhiên, để đảm bảo tính mỹ 
quan cũng như thuận tiện thao tác,v.v... Nên ta quyết định đặt tủ phân phối 1 (PP1) tại 
vị trí sát tường, có toạ độ là (25m, 24.5m). 
2.4.4 Xác định tâm phụ tải cho phân xưởng B và C  và của tồn nhà máy: 
 Ta cũng thành lập các bảng số liệu và tính tốn tương tự như đối với phân xưởng 
A (xem thêm các bảng phụ lục 1) 
 Sau khi tính tốn ta thu được kết quả như sau: 
  -Tâm phụ tải của phân xưởng B và C l vị trí có toạ độ(X=39m,Y=10m) 
   ⇒ Chọn vị trí đặt tủ PP2 tại điểm (X=40m, Y=0m). 
  -Tâm phụ tải  của tồn bộ nhà máy có toạ độ (x=34m, Y=29m) 
   ⇒ Chọn vị trí đặt tủ phân phối chính(PPC) tại (X=34m, Y=25.5m). 
  (Các kết quả tính tốn trên ứng với vị trí gốc toạ độ được chọn là tại vị trí 
dưới cùng bên trái của xưởng B). 
2.5 Chọn sơ đồ đi dây: 
 Sau khi xác định xong vị trí đặt cá tủ động lực  và các tủ phân phân phối, ta sẽ 
tiến hành vẽ sơ đồ đi dây cho các nhóm thiết bị và cho tồn bộ nhà máy 
 Các nguyên tắc áp dụng khi chọn sơ  đồ đi dây: 
  -Các thiết bị có công suất lớn thì đi dây riêng.  
  -Các thiết bị có công suất vừa và nhỏ đặt gần nhau thi có thể đi liên thông 
với nhau ( nhưng tối đa không đươc quá 3 thiết bị liên thông vì đề đảm bảo độ tin cậy 
cung cấp điện).  
  -Đối với các thiết bị một pha thì cân cố gắng đi dây sao cho chúng được 
phân bố đều trên các pha,… 
 Sau khi cân nhắc lựa chọn các phương án đi dây có thể, ta sẽ chọn ra được 
phương án đi dây hợp lý. Sơ đồ đi dây của nhà máy nhựa Tiên Tấn  được trình bày 
trong các bản vẽ số 1÷4.  
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2.6 Xác định phụ tải tính tốn:  
2.6.1 Một số khái niệm: 
 -Hệ số sử dụng Ksd: Là tỉ số của phụ tải tính tốn trung bình với công suất đặt hay 
công suất định mức của thiết bị trong một khoảng thời gian khảo sát (giờ, ca, hoặc 
ngày đêm,…)  

  + Đối với một thiết bị:  Ksd =
dm

tb

P
P

     (2.2) 

  + Đối với một nhóm thiết bị:  Ksd =
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 Hệ số sử dụng nói lên mức sử dụng, mức độ khai thác công suất của thiết bị trong 
khoảng thời  gian cho xem xét. 

 -Hệ số đồng thời Kđt: Là tỉ số giữa công suất tác dụng tính  tốn cực đại tại nút 
khảo sát của hệ thống cung cấp điện với tổng các công suất tác dụng tính tốn cự đại 
của các nhóm hộ tiêu thụ riêng biệt (hoặc các nhóm thiết bị) nối vào nút đó: 

    Kđt = 
∑
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 Hệ số đồng thời phụ thuộc vào số các phần tử n đi vào nhóm 
  Kđt = 0.9 ÷0.95 khi số phần tử n =2÷4 

  Kđt =0.8 ÷0.85 khi số phần tử n =5÷10   (Tr13 ,TL[4];Tr 595, TL[1]). 
 -Hệ số cực đại Kmax : Là tỉ số giữa phụ tải tính tốn và phụ tải trung bình trong 
thời gian xem  xét. 

    Kmax=
tb

tt

P
P

        (2.5) 

 Hệ số cực đại thường được tính với ca làm việc có phụ tải lớn nhất. 
  Hệ số Kmax phụ thuộc vào số thiệt bị hiệu quả nhq(hoặc Nhq), vào hệ số sử 
dụng và hàng loạt các yếu tố khác đặc trưng cho chế độ làm việc của các thiết bị điện 
trong nhóm. Trong thực tế khi tính tốn thiết kế người ta chọn Kmax theo đường cong 
Kmax= f(Ksd,nhq), hoặc tra trong các bảng cẩm nang tra cứu. 
 - Số thiết bị hiệu quả nhq: 
   Giả thiết có một nhóm gồm n thiết có công suất và chế độ làm việc khác 
nhau. Khi đó ta định nghĩa  nhq là một số quy đổi gồm có nhq thiết bị có công suất định  
mức và chế độ làm việc như nhau và tạo nên  phụ tải tính tốn bằng  với phụ tải tiêu thụ 
thực do n thiết bị tiêu thụ trên. 
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 -Hệ số nhu cầu Knc:Là tỉ số giữa công suất tính tốn (trong điều kiện thiết kế) hoặc 
công suất tiêu thụ (trong điều kiện vận hành) với công suất đặt (công suất định mức) 
của nhóm hộ tiêu thụ. 

    Knc = 
dm

tt

P
P  =

dm

tt

P
P *

tn

tb

P
P   = Kmax* Ksd    (2.7) 

2.6.2 Các phương pháp xác định phụ tải tính tốn 
  Hiện nay có rất nhiều phương pháp để tính tốn phụ tải tính tốn(PTTT), dựa trên 
cơ sở khoa học để tính tốn phụ tải điện và được hồn thiện về phương diện lý thuyết 
trên cơ sở quan sát các phụ tải điện ở xí nghiệp đang vận hành. 
  Thông thường những phương pháp tính tốn đơn giản, thuận tiện lại cho kết quả 
không thật chính xác, còn muốn chính xác cao thì phải tính tốn lại phức tạp. Do vậy 
tùy theo giai đoạn thiết kế thi công và yêu cầu cụ thể mà chọn phương pháp tính tốn 
cho thích hợp.  
 Nguyên tắc chung để tính PTTT  của hệ thống là tính từ thiết bị điện ngược trở 
về nguồn, tức là được tiến hành từ bậc thấp đến bậc cao của hệ thống cung cấp điện, 
và ta chỉ cần tính tốn tại các điểm nút của hệ thống điện. 
 Mục đích của việc tính tốn phụ tải điện tại các nút nhằm: 
  - Chọn tiết diện dây dẫn của lưới cung cấp và phân phối điện áp từ dưới 
1000V trở lên. 
  - Chọn số lượng và công suất máy biến áp. 
  - Chọn tiết diện thanh dẫn của thiết bị phân phối’ 
  - Chọn  các thiết bị chuyển mạch và bảo vệ. 
 Sau đây là một vài phương pháp xác định PTTT thường dùng: 
2.6.2.1 Xác định PTTT theo suất tiêu hao điện năng theo đơn vị sản phẩm  
 Đối với hộ tiêu thụ có đồ thì phụ tải thực tế không thay đổi, PTTT bằng phụ tải 
trung bình và được  xác định theo suất tiêu hao điện năng trên một đơn vị sản phẫm  
khi cho trước tổng sản phẫm sản xuất trong một đơn vị thời gian 

    Ptt = Pca = 
ca

oca

T
WM *       (2.8) 

 Trong đó:  Mca - Số lượng sản phẫm sản xuất trong một ca. 
    Tca -Thời gian của ca phụ tải lớn nhất. 
    w0- Suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản phẫm. 
 Khi biết w0 và tổng sản phẫm sản xuất trong cả một năm, PTTT được tính theo 
công thức sau: 

maxmax

.

lv

o

lv
tt T

MW
T

AP ==     (kW)    (2.9) 

  Với Tlvmax[giờ] : Thời gian sử dụng công suất lớn nhất trong năm. 
2.6.2.2 Xác định phụ tải tính tốn theo suất phụ tải tính trên một đơn vị sản xuất: 

Nếu phụ tải tính tốn xác định cho hộ tiêu thụ có diện tích F, suất phụ tải  trên một 
đơn vị là P0. thì  
    Ptt = P0*F (kW)       (2.10) 
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   Với:  P0 : Suất phụ tải trên  một đơn vị diện tích sản xuất 
(kW/m2). trong thiết kế sơ bộ có thể lấy theo số liệu trong các bảng tham khảo. 
     F : Diện tích bố trí nhóm, hộ tiêu thụ (m2). 
 Phương pháp này dùng để tính phụ tải của các phân xưởng có mật độ máy móc 
phân bố tương đối đều. 
2.6.2.3 Xác định phụ tải theo công suất đặt (Pđ ) và hệ sốâ nhu cầu (Knc): 
         Phụ tải tính tốn được xác định bởi công thức: 

                 Ptt =knc *∑
=

n

i
dmiP

1
       (kW)             

                 Qtt =Ptt * tgϕ       (kVAr)      (2.11) 

         
         Trong công thức trên : 
                knc : hệ số nhu cầu, tra sổ tay kỹ thuật theo các số liệu thống kê của 
các xí nghiệp, phân xưởng tương ứng. 
                cosφ hệ số công suất tính tốn tra sổ tay kỹ thuật từ đó tính được tgϕ . 
Nếu  hệ số cosφ của các thiết  bị trong nhóm không giống nhau thì ta phải tính hệ số 
cosφ trung bình của nhóm theo công thức sau: 

    cosϕtb = 
dmi

n

i
dmii

P

PCos∑
=1

*ϕ
     (2.12) 

    Phương pháp này có ưu điểm là đơn giản, tính tốn thuận tiện nên nó thường 
được dùng khi đã có thiết kế nhà xưởng của xí nghiệp nhưng chưa có thiết kế chi tiết 
bố trí các máy móc, thiết bị trên mặt bằng. Lúc này chỉ biết một số liệu duy nhất là 
công suất đặt của từng phân xưởng. 

  Tuy nhiên nó cũng có nhược điểm là kém chính xác vì Knc được tra trong các sổ 
tay thường thì không hồn tồn đúng với thực tế mà nó chỉ có ý nghĩa dùng để tham 
khảo. 

 2.6.2.4 Xác định phụ  tải tính tốn theo hệ số Kmax và Ptb (còn gọi là phương pháp số 
thiết bị hiệu quả hay phương pháp sắp xếp biểu đồ) 

 Phương pháp này cho kết quả tương đối chính xác, vì khi tính số thiết bị hiệu quả 
(nhq) chúng ta đã xét tới hàng lạt các yếu tố quan trọng như ảnh hưởng của số lượng 
thiết bị trong nhóm, số thiết bị có công suất lớn nhất cũng như sự khác nhau về chế độ 
làm việc của chúng. Do đó khi cần nâng cao độ chính xác của PTTT, hoặc khi không 
có số liệu cần thiết để áp dụng các phương pháp trên thì ta nên dùng phương pháp này. 

 Công thức tính tốn: 

   Ptt = Pca = Kmax*Ksd*Pđm 
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 Hay  Ptt = Knc*Pđm.       (2.13) 

Các bươc tính tốn: 

 - Tính số thiết bị hiệu quả theo công thức (2.6). 
   - Tính hệ số sử dụng của nhóm thiết bị theo công thức (2.3). 

- Xét các trường hợp: 

    + Nếu nhq < 4 và n<4 : Ptt = ∑
=

n

i
dmiP

1

    (2.14) 

   + Nếu nhq < 4 và n≥4 : Ptt = ∑
=

n

i
dmiP

1
* Kpti   (2.15) 

   Với Kpti là hệ số phụ tải của thiết bị thứ i. Có thể lấy gần đúng: 

    Kpt = 0.75 ( Chế độ làm việc ngắn hạn) 

    Kpt = 0.90 ( Chế độ làm việc dài hạn) 

   + Nếu nhq ≥ 4: 

     -Tìm Kmax theo nhq và Ksd. 

     -Xác định PTTT theo công thức:  

       Ptt = Kmax* Ksd* PđmΣ 

              = Kmax* Ptb     (2.16) 

      Qtt = 1.1Qtb (Nếu nhq≤ 10) 

            = Qtb  (Nếu nhq >10) . 

    Trong đó Ptb và Qtb là công suất tác dụng và công suất phản 
kháng trung bình của nhóm:  Ptb = Ksd* Pđm 

 Qtb = Ptb* tgϕtb      (2.17) 

     (cosφtb tính theo công thức (2.12) ). 
   + Phụ tải tính tốn của nhóm : 

    - Với tủ động lực: Stt = 22
tttt QP +    (2.18) 

     - Với tủ phân phối:       

      Pttpp = Kđt*∑
=

n

i
ttdlP

1

 

      Qttpp =Kđt*∑
=

n

i
ttdlQ

1

      (2.19) 

      Sttpp = 22
ttppttpp QP +     

    Trong đó Kđt là hệ số đồng thời, chọn theo số nhóm đi vào tủ. 
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   Nếu có phụ tải chiếu sáng đi vào tủ thì  phải cộng thêm các giá trị Pcs 
và Qcs ,vào Ptt và Qtt trong  các công thức trên. 

    - Dòng  điện tính tốn :  Itt =
dm

tt

U
S
*3

  (2.20) 

  + Xác định phụ tải đỉnh nhọn (PTĐN): 

   Phụ tải đỉnh nhọn là phụ tải cực đại xuất hiện trong thời gian ngắn 

( Trong khoảng một vài giây). Phụ tải đỉnh nhọn thường được tính dưới dạng dòng 
điện đỉnh nhọn (Iđn). Dòng điện này thường được dùng để kiểm tra sụt áp khi mở máy, 
tính tốn chọn các thiết bị bảo vệ,… 

   Đối với một máy bị thì dòng đỉnh nhọn là dòng mở máy. Còn đối với 
nhóm thiết bị thì dòng đỉnh nhọn xuất hiện khi máy có dòng điện mở máy lớn nhất 
trong nhóm khởi động, còn các máy khác làm việc bình thường. Do đó dòng đỉnh nhọn 
được tính theo công thức sau: 

    Iđn = Ikđ = Kmm* Iđm   (Đối vớ một thiết bị). 

         = Ikđmax+ Itt –Ksd*Iđmmax   (Đối với một nhóm thiết bị).
(2.21)      

   Trong đó: Kmm là hệ số mở máy  
+Với động cơ KĐB, rotor lồâng sóc Kmm = 5÷7

   

+ Động cơ DC hoặc KĐB rotor  dây quấn  Kmm = 2.5 
+ Đối với MBA và lò hồ quang thì Kmm ≥ 3.

  
 

     Ikđmax và Ksd là dòng khởi động và hệ số sử dụng của thiết bị 
có dòng khởi động lớn nhất trong nhóm. 

     Itt  là dòng điện tính tốn của nhóm. 

2.6.3 Xác định phụ tải tính tốn cho nhà máy nhựa Tiên Tấn: 
2.6.3.1 Xác định phụ tải động lực:  

 Ở đây ta sẽ xác định PTTT của nhà máy theo phương pháp số thiết bị hiệu quả. 
Vì phương pháp này cho kết quả chính xác hơn các phương pháp khác, và phù hợp với 
điều kiện thực tế có thể. 

 Đầu tiên ta sẽ tính tốn PTTT với nhóm 1A (ĐL1A): 
  + Tính số thiết bị hiệu quả theo công thức (2.6): 

nhq= 
2*108*5.75*42*3

)2*108*5.75*42*3(
2222

2

+++
+++  = 15 

   ∑
=

n

i
dmiP

1

 = 3*2+4*5+7.5*8+10*2 = 106 (kW) 

  + Tính Ksd của nhóm theo công thức(2.3) 
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   Ksd = 
106

)432*4(*65.0)103*5.742*5.710(*6.0 +++++++  = 0.61 

  +Từ  nhq=15 và Ksd = 0.61, tra bảng 2, TL[3],  ta tìm được Kmax= 1.19 
  + Tính hệ số công suất trung bình của nhóm thiết bị theo công thức(2.12) 

Cosϕtb =
106

)105.745.744*5.75.745.745.7410(*7.0)2*3(*65.0 +++++++++++++  ≈ 0.7 

   ⇒ tgϕtb =1.02 
  + Tính Ptb   và Qtb theo công thức (2.17) 
   Ptb = 0.61*106=64.66 kW 
   Qtb = 64.66*1.02 = 65.97 kVAr ( Do nhq >10) 
  + Tính Ptt và Qtt theo công thức (2.16): 
   Ptt= Kmax* Ptb =1.16* 64.66 = 76.95 kW 
   Qtt =Qtb = 65.97 kVAr ( do nhq>10) 
  + Tính Stt của nhóm theo công thức (2.18) 

   Stt = 22
tttt QP +  = 22 97.6595.76 +  = 101.36 kVA 

  + Tính Itt của nhóm theo công thức (2.20): 

   Itt =
dm

tt

U
S
*3

= 
38.0*3

36.101  = 154 A 

  + Tính Iđn của nhóm theo công thức (2.21): 
  Với Iđmmax của thiết bị có dòng mở máy lớn nhất trong nhóm là 21.7A 
   Ksdmax = 0.7 
   ⇒ Iđn = 5*21.7+154-0.7*21.7 = 249.48 A  
 Nhận xét: Sau khi tính tốn PTTT của nhóm ĐL1A ta thấy:Ptt=76.95                < 
�Pđmi =106kW, Qtt= 64.66 < �Qđmi =��Pđmi*tg� =108 kVAr. Như vậy việc xác định 
PTTT sẽ giúp cho việc lựa chọn các phần tử trong hệ thống cung cấp điện như  dây 
dẫn, thiết bị đóng cắt, MBA,… hợp lý và kinh tế hơn. 

Tiến hành tính tốn tương tự cho các nhóm động lực khác, ta thu được kết quả cho  
ở các bảng 2.2÷ 2.4 
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Bảøng 2.2 Bảng phụ tải tính tốn xưởng A 
STT 

nhánh 
 Tên nhóm 

 vàtên  
thiết bị 
 điện 

Kí 
hiệu 

 

SL 
 

C.suất đặt
Pđm(kW) 

Iđm 
một thiết 

bị (A) 

Uđm
(V)

cos��tg�
 

Ksd 
 

Công suất 
trung bình 

Sốthiết 
bị hiệu 

quả 
nhq 

Hệsố
cực
 đại

 Kmax

Phụ tải tính tốn Dòng 
đỉnh 
nhọn 
Iđn(A)

Ptt 
(kW)

Qtt 
(kVAr)

Stt 
(kVA)

Itt 
(A) Một 

 t.bị 
Tấtcả
t. bị 

Ptb
(kW) 

Qtb 
(kVAr)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 
Nhóm 1 (ĐL1A). 

1 Máy làm sạch 12 1 10 10 21.7 380 0.7/1.02 0.6   108.5

2 Máy thổi 8 1 4 4 8.68 380  0.7/1.02 0.65                 90.1 
Motor 6 1 7.5 7.5 16.28 380  0.7/1.02 0.6   

3 Máy thổi 8 1 4 4 8.68 380 0.7/1.02 0.65                 90.1 
Motor 6 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.6   

4 Máy nén khí 7 1 4 4 8.68 380 0.7/1.02 0.6                 50.4 
Máy thổi 9 1 3 3 7.01 380 0.65/1.17 0.65   

5 Motor 6 2 7.5 15 16.28 380 0.7/1.02 0.6                 97.8 
6 Motor 6 2 7.5 15 16.28 380 0.7/1.02 0.6   97.8

7 
 

Máy thổi 9 1 3 3 7.01 380 0.65/1.17 0.65                  
97.1 

 
Máy thổi 8 1 4 4 8.68 380 0.7/1.02 0.65   
Motor 6 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.6                 

8 Máy thổi 8 1 4 4 8.68 380 0.7/1.02 0.65   90.1 
Motor 6 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.6                 

9 Máy làm sạch 12 1 10 10 21.7 380 0.7/1.02 0.6   108.5
Tổng nhóm:   17   106     0.7/1.02    0.61 64.66 65.97 15.02 1.19 76.95 65.97 101.4 154.0 249.5
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Nhóm 2 (ĐL2A), 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 
1 Quạt hút 1 1 9 9 17.09 380 0.8/0.75 0.6   85.8
2 Quạt hút 1 1 9 9 17.09 380 0.8/0.75 0.6   85.5

3 Máy hấp 2 1 5 5 8.44 380 0.9/0.48 0.6   89.8 
Motor 6 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.6   

4 Máy hấp 2 2 5 10 8.44 380 0.9/0.48 0.6   50.6
5 Máy ép 3 1 37 37 66.14 380 0.850.62 0.7   330.7
6 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.7   89.4
7 Máy sấy 5 1 15 15 25.32 380 0.9/0.48 0.7   126.6

Tổng nhóm:   9   102.5   0.84/0.65 0.66 67.65 43.7 5.29 1.31 88.62 48.07 100.8 153.2 437.6
Nhóm 3 (ĐL3A). 

1 Quạt hút 1 1 9 9 17.09 380 0.8/0.75 0.6   93.9
Máy hấp 2 1 5 5 8.44 380 0.9/0.48 0.6                 89.4 

2 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.7   89.4
3 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.7                 89.4 
4 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.7   337.7
5 Máy ép 11 1 40 40 67.53 380 0.9/0.48 0.7                 16.9 
5 Máy hấp 2 2 5 10 8.44 380 0.9/0.48 0.6   50.6
7 Quạt hút 1 1 9 9 17.09 380 0.8/0.75 0.6                 85.5 

Tổng nhóm:   9   103   0.87/0.57 0.67 69.01 39.11 4.96 1.31 90.4 43.02 100.1 152.1 442.5



Chương2 Xác định phụ tải tính toán                 GVHD: Cô Nguyễn Thị Quang        

Luận văn tốt nghiệp Trang17                            SVTH: Tạ Minh Hiển 

 
 
 
 
 

Nhóm 4 (ĐL4A). 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 

1 Quạt hút 1 1 9 9 17.09 380 0.8/0.75 0.6   85.5
2 Quạt hút 1 1 9 9 17.09 380 0.8/0.75 0.6   85.5
3 Máy hấp 2 2 5 10 8.44 380 0.9/0.48 0.6   50.6
4 Máy xay 10 1 33 33 62.67 380 0.8/0.75 0.5                  313.4
5 Motor 6 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.6   81.4
6 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.7                  89.4 
7 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.7   89.4
8 Máy sấy 5 1 15 15 25.32 380 0.9/0.48 0.7                  126.6

Tổng nhóm:   9   103.5     0.83/0.67 0.6 62.1 41.73 6.01 1.37 85.08 45.90 96.7 146.9 428.9
 

  

  

 

 

 

Bảøng 2.3 Bảng phụ tải tính tốn xưởng B 
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STT 
nhánh 

 Tên nhóm 
 vàtên  
thiết bị  
điện 

KH SL 
 

Công suất 
đặt 

Pđm(kW) 

Iđm
(A) 

Uđm
(V)

cos� 
 

Ksd
 

Công suất  
trung bình 

Sốthiết
 bị hiệu 

quả 
nhq 

 Hệ 
số 

 cực
 đại

 Kmax

Phụ tải tính tốn Dòng 
đỉnh 
nhọn 

Iđn 
(A) 

Ptt
(kW)

Qtt 
(kVAr)

Stt 
(kVA)

Itt 
(A) 

Một 
thiết 
 bị   

Tất 
cả 

thiết
 bị 

Ptb 
(kW)

Qtb 
(kVAr) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 
Nhóm 1 (ĐL1B). 

1 Máy làm sạch 10 1 10 10 21.70 380 0.7/1.02 0.60  108.5

2 Máy thổi 7 1 4 4 8.10 380 0.75/0.88 0.65                  54.5
Máy thổi 8 2 3 6 7.01 380 0.65/1.17 0.65  

3 Motor 5 2 7.5 15 16.28 380 0.7/1.02 0.60                 97.7 
4 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.70                  89.4
5 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.70  89.4
6 Motor 5 2 7.5 15 16.28 380 0.7/1.02 0.60  97.7

 
7 
 

Máy thổi 7 1 4 4 8.10 380 0.75/0.88 0.65                   
 96.5Máy thổi 8 1 3 3 7.01 380 0.65/1.17 0.65  

Motor 5 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.60  
8 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.70                  89.4
9 Máy làm sạch 10 1 10 10 21.70 380 0.70/1.02 0.60                  108.5

Tổng nhóm:   15   104.5     0.74/0.91 0.64 66.55 60.02 13.00 1.19 79.19 60.02 99.37 150.98 246.48
Nhóm 2 (ĐL2B). 

1 Máy làm sạch 10 1 10 10 21.70 380 0.7/1.02 0.60  108.5
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2 Máy thổi 8 2 3 6 7.01 380 0.65/1.17 0.65  95.4 
Motor 5 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.60  

3 Máy thổi 7 2 4 8 8.10 380 0.75/0.88 0.65                 97.6 
Motor 5 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.60  

4 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.70  89.4
5 Motor 5 2 7.5 15 16.28 380 0.7/1.02 0.60                 97.7 
6 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.70  89.4
7 Máy sấy 4 1 10 10 17.87 380 0.85/0.62 0.70  89.4

8 Motor 5 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.60                 92.2 
Máy nén khí 6 1 5 5 10.85 380 0.7/1.02 0.60  

9 Máy thổi 7 2 4 8 8.10 380 0.75/0.88 0.65  48.6
Tổng nhóm:   16   104.5     0.75/0.88 0.64 66.80 59.30 13.85 1.17 78.16 59.30 98.11 149.06 244.56
Nhóm 3 (ĐL3B). 

1 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60  97.7
2 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60                 97.7 
3 Máy hấp 2 2 7.5 15 12.66 380 0.9/0.48 0.60  76.0
4 Máy xay 9 1 37 37 70.27 380 0.8/0.75 0.50                 351.3
5 Máy hấp 2 2 7.5 15 12.66 380 0.9/0.48 0.60                 76.0 
6 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60  97.7
7 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60  97.7

Tổng nhóm:   9   103     0.79/0.78 0.56 58.10 44.46 5.53 1.45 84.25 48.90 97.41 148.00 464.21
Nhóm 4 (ĐL4B). 

1 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60                  97.7
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2 Máy hấp 2 2 7.5 15 12.66 380 0.9/0.48 0.60  76.0
3 Máy ép 3 1 45 45 80.44 380 0.85/0.62 0.70  402.2
4 Máy hấp 2 2 7.5 15 12.66 380 0.9/0.48 0.60                  76.0
5 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60  97.7
6 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60  97.7

Tổng nhóm:   8   102     0.83/0.67 0.64 65.70 45.01 4.17 1.36 89.35 49.51 102.15 155.20 501.07
Nhóm 5 (ĐL5B). 

1 Máy ép 3 1 45 45 80.44 380 0.85/0.62 0.70  402.2
2 Máy hấp 2 2 7.5 15 12.66 380 0.90/0.48 0.60                 76.0 
3 Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60  97.7

4 Máy hấp 2 1 7.5 7.5 12.66 380 0.9/0.48 0.60  110.3
Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.7/1.02 0.60                 

5 Máy hấp 2 1 7.5 7.5 12.66 380 0.90/0.48 0.60  110.3
Quạt hút 1 1 9 9 19.53 380 0.70/1.02 0.60  

Tổng nhóm:   8   102     0.83/0.67 0.64 65.70 45.01 4.17 1.36 89.35 49.51 102.15 155.20 501.07
 
 
 
 
 
 
 
Bảøng 2.4 Bảng phụ tải tính tốn xưởng C 
STT  Tên nhóm Kí SL Công suất đặt Iđm Uđm cos� Ksd Công suất Số Hệ Phụ tải tính tốn Dòng 
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nhánh  vàtên  
thiết bị 
 điện 

hiệu 
 

 Pđm (kW) một 
thiết  

bị  
(A) 

(V)   trung bình thiết bị
hiệu 
quả 
nhq 

số
 cực
 đại
Kmax

Ptt
(kW)

Qtt 
(kVAr)

Stt 
(kVA)

Itt 
(A) 

đỉnh 
nhọn 
Iđn(A)

Một 
 thiết 

bị  

Tất cả
thiết 

bị 

Ptb
(kW) 

Qtb 
(kVAr)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 
Nhóm 1 (ĐL1C). 

1 Quạt lò rèn 2 1 1.5 1.5 10.49 220 0.65/1.17 0.2                 102.8
Máy cắt 1 2 2.2 4.4 15.38 220 0.65/1.17 0.15   

2 Bàn thử nghiệm 4 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.25   16.3

3 Máy mài đá 5 1 3 3 7.01 380 0.65/1.17 0.15   47.0 
Bể ngâm 3 1 5.5 5.5 11.94 380 0.7/1.02 0.3   

4 Máy mài thô 7 2 2.2 4.4 5.14 380 0.65/1.17 0.2   64.8 
Máy mài tròn 10 1 5.5 5.5 11.94 380 0.7/1.02 0.2                 

5 Máy phay 8 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.25   81.4

6 Khoan đứng 11 1 5.5 5.5 11.94 380 0.7/1.02 0.2   71.6 
Máy mài tròn 10 1 5.5 5.5 11.94 380 0.7/1.02 0.2   

7 Khoan đứng 11 1 5.5 5.5 11.94 380 0.7/1.02 0.2   66.7 
Máy mài đá 5 1 3 3 7.01 380 0.65/1.17 0.15   

8 Máy phay 8 1 7.5 7.5 16.28 380 0.7/1.02 0.25                 81.4 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 
9 Khoan bàn 9 3 0.75 2.25 5.24 220 0.65/1.17 0.25                  36.7

10 Máy mài đá 5 1 3 3 7.01 380 0.65/1.17 0.15   49.1 
Tủ sấy 6 2 3.7 7.4 7.03 380 0.8/0.75 0.2   
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11 Quạt lò rèn 2 1 1.5 1.5 10.49 220 0.65/1.17 0.2   102.8
Máy cắt 1 2 2.2 4.4 15.38 220 0.65/1.17 0.15   

Tổng nhóm   24   84.85     0.69/1.05 0.21 17.82 18.69 17.58 1.56 27.8 18.69 33.5 50.9 128.23
Nhóm 2 (ĐL2C). 

1 Máy tiện 13 1 15 15 35.06 380 0.65/1.17 0.3   175.3
2 Máy tiện 13 1 15 15 35.06 380 0.65/1.17 0.3   175.3
3 Máy sọc 14 3 3 9 7.01 380 0.65/1.17 0.25   147.2
4 Máy cạo 15 2 1.5 3 8.52 220 0.8/0.75 0.25                 51.1 
5 Lò luyện khuôn 16 2 4 8 9.35 380 0.65/1.17 0.2   56.1
6 Quạt lò đúc 17 3 1.5 4.5 6.06 220 0.65/1.17 0.2   42.4
7 Máy tiện 12 1 14 14 30.39 380 0.7/1.02 0.3   152.0

8 Máy cạo 15 1 1.5 1.5 8.52 220 0.8/0.75 0.25   61.0 
Quạt lò đúc 17 1 1.5 1.5 10.49 220 0.65/1.17 0.2   

Tổng nhóm   15   71.5     0.67/1.11 0.27 19.31 21.4 7.09 1.88 36.3 23.54 43.26 65.73 230.51
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2.6.3.2 Xác  định phụ tải chiếu sáng: 
 Có nhiều cách để xác định phụ tải chiếu sáng, nhưng ở đây ta sẽ chọn phương 
pháp tính tốn bằng phần mềm Luxicon, vì nó đơn giản mà kết quả tương đối chính 
xác. Đối với những nơi có nhiều người ( các văn phòng, xưởng sản xuất) thì ta thiết kế 
chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang (HQ), còn những nơi ít người như các nhà kho thi ta 
sẽ chiếu sáng bằng đèn Natri cao áp (NTCA) 

Trong phần phụ lục ta sẽ trình bày cụ thể việc chạy chương trình tính tốn chiếu 
sáng bằng phần mềm Luxicon, còn ở đây chỉ trình bày các số liệu thu được từ việc 
chạy phần mềm Luxicon ( Bảng 2.5 trang 28) . 

Tính tốn phụ tải chiếu sáng cho phân xưởng A: 
       Xác định phụ tải chiếu sáng cho khu vực sản xuất xưởng A: 

- Diện tích S = 1075m2  ( phần diện tích không kể các văn phòng, kho) 

- Độ rọi yêu cầu : E= 200 lux  

- Độ cao tính tốn htt = 4.7m 

- Chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang loại 2bóng/bộ đèn. 
     Sau khi chạy phần mềm Luxicon, ta thu được kết quả như sau: 

- Độ rọi trung bình: Etb = 199 (lux)  

- Số bộ đèn sử dụng N= 68 bộ ( 136 bóng) 

- Công suất mỗi bóng đèn ( kể cả Ballast) :43 W 

- Hệ số cos� = 0.6 
     Từ đó ta tính được: 
   Pcs1 = 136*43 = 5848W = 5,85kW 

   ⇒Qcs1 = Pcs1* tg� = 5.85* 1.33 = 7.8 kVAr. 
  Xác định phụ tải chiếu sáng cho văn phòng công ty: 

- Diện tích S = 100m2    

- Độ rọi yêu cầu : E= 300 lux  

- Độ cao tính tốn htt = 3.2m 

- Chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang loại 2bóng/bộ đèn. 
     Sau khi chạy phần mềm Luxicon, ta thu được kết quả như sau: 

- Độ rọi trung bình: Etb = 300.8 (lux)  

- Số bộ đèn sử dụng N= 12 bộ ( 24bóng) 

- Công suất mỗi bóng đèn ( kể cả Ballast) :43 W 

- Hệ số cos� = 0.6 
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     Từ đó ta tính được: 
   Pcs2 = 24*43 = 1032W = 1.03kW 

   ⇒Qcs2 = Pcs2* tg� = 1.03* 1.33 = 1.37 kVAr.  
     Xác định phụ tải chiếu sáng cho văn phòng xưởng: 

- Diện tích  S=25m2    

- Độ rọi yêu cầu : E= 300 lux  

- Độ cao tính tốn htt = 3.2m 

- Chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang loại 2bóng/bộ đèn. 
     Sau khi chạy phần mềm Luxicon, ta thu được kết quả như sau: 

- Độ rọi trung bình: Etb = 282.2 (lux)  

- Số bộ đèn sử dụng N= 4 bộ ( 8bóng) 

- Công suất mỗi bóng đèn ( kể cả Ballast) :43 W 

- Hệ số cos� = 0.6 
     Từ đó ta tính được: 
   Pcs3 = 8*43 = 344W = 0.34kW 

   ⇒Qcs3 = Pcs3* tg� = 0.34* 1.33 =0.46 kVAr. 
    Xác định phụ tải chiếu sáng cho văn phòng kỹ thuật: 

- Diện tích  S=25m2    

- Độ rọi yêu cầu : E= 300 lux  

- Độ cao tính tốn htt = 3.2m 

- Chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang loại 2bóng/bộ đèn. 
     Sau khi chạy phần mềm Luxicon, ta thu được kết quả như sau: 

- Độ rọi trung bình: Etb = 282.2 (lux)  

- Số bộ đèn sử dụng N= 4 bộ ( 8bóng) 

- Công suất mỗi bóng đèn ( kể cả Ballast) :43 W 

- Hệ số cos� = 0.6 
     Từ đó ta tính được: 
   Pcs4 = 8*43 = 344W = 0.34kW 

   ⇒Qcs4 = Pcs4* tg� = 0.34* 1.33 =0.46 kVAr. 
    Xác định phụ tải chiếu sáng cho nhà kho A : 

- Diện tích  S=650m2    
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- Độ rọi yêu cầu : E= 50 lux  

- Độ cao tính tốn htt = 4.7m 

- Chiếu sáng bằng đèn Na tri cao áp loại 1bóng/bộ đèn. 
     Sau khi chạy phần mềm Luxicon, ta thu được kết quả như sau: 

- Độ rọi trung bình: Etb = 55 (lux)  

- Số bộ đèn sử dụng N = 4 bộ ( 4bóng) 

- Công suất mỗi bóng đèn ( kể cả Ballast) :175 W 

- Hệ số cos� = 0.6 
     Từ đó ta tính được: 
   Pcs4 = 4*175 = 700W = 0.7kW 

   ⇒Qcs5 = Pcs5* tg� = 0.7* 1.33 =0.93 kVAr. 
   Ngồi ra, ta còn chiếu sáng cục bộ ở những vị trí đặc biệt cần tăng cường độ rọi 

với Pcscb = 0.5 kW; Qcscb = 0.67 kVAr  
    Từ đó ta xác định phụ tải chiếu sáng cho tồn bộ phân xưởng A ( kể cả các văn 
phòng,nhà kho): 

 PcsxA = Pcs1+ Pcs2+ Pcs3+Pcs4+Pcs5 + Pcscb 

 = 5.85 +1.03+0.34+0.34+0.7+Pcscb0.5= 8.77 kW 
  QcsxA = 7.8+1.37+0.46+0.46+0.93+0.67 = 11.7 kVAr. 

Như vậy ta đã xác định xong phụ tải chiếu sáng của phân xưởng A, các phân 
xưởng còn lại cũng được xác định một cách tương tư, kết quả cho trong bảng 2.5ï 
    Xác định phụ tải động lực văn phòng: 
  Ngồi lượng điện năng dùng cho chiếu sáng thì trong các văn phòng làm việc, các 
khu nhà hành chính còn có các tải động lực ( Máy tính, quạt, máy điều hồ,…) cho nên 
ta cũng cần phải xác định phụ tải động lực cho các khu vực văn phòng. Tuy nhiên do 
không có  đầy đủ số liệu về công suất của các thiết bị, nên ở đây ta xác định công suất 
tiêu thụ theo dòng định mức và hệ số Knc.    
   Xác định phụ tải động lực của văn phòng làm việc:  

    Ptt = Pđm* Knc = Iđm*Uđm*cosφ*Knc   (2.22) 
    Qtt = Ptt* tgφ  
    Knc : Hệ số nhu cầu, chọn theo kinh nghiệm hoặc tra trong các sổ 
tay kỹ thuật. 
     Với văn phòng 25 m²:  
     Ta chọn Iđm = 10A, Uđm= 220V, cosφ=0.8.  
       Chọn Knc=0.7 ⇒ Pđm =10*10-3*220*0.8 =1.76 kW  
        ⇒ Pttvp=Pđm*Knc= 1.76*0.7 =1.23  kWr. 
        ⇒ Qttvp= Pttvp*tgϕ = 1.23*0.75 = 0.92 kVAr. 
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      Với văn phòng  S= 100 m²: 
    Ta chọn Iđm = 30 A, Uđm= 220V, cosφ=0.8.  
       Chọn Knc= 0.7 
        ⇒ Pđm =30*10-3*220*0.8 =5.28 kW  
        ⇒ Pttvp=Pđm*Knc= 5.28*0.7 =3.7  kWr. 
        ⇒ Qttvp= Pttvp*tgϕ = 3.7*0.75 = 2.77 kVAr. 
    Kết quả tính tốn cho trong bảng 2.5  trang 28 
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Bảng2.5 Bảng phụ tải chiếu sáng và phụ tải động lực văn phòng 
Tên xưởng- 

phụ tải 
Phụ tải chiếu sáng Phụ tải động lực văn phòng 

Diện 
tích 

S(m²) 

Độ rọi 
Ycầu 
E (lux) 

Loại 
đèn 

Số 
đèn/1

bộ 

C.S  
đèn 
Pđ 

(W) 

Số 
bộ 
đèn
Nbđ 

E tb
(lux)

Q 
thông
�(lm

) 

HS 
 suy 
giảm 
LLF 

Pcs 
(kW) 

cos� Qcs 
(k 

VAr)

Iđm
(A) 

Pđm
(A)

cos� Knc Pđlvp
(kW)

Qđlvp
(k 

VAr)

Xưởng A: 
CSø xưởng A 1075 200 HQ 2 43 68 198.8 3200 0.75 5.85 0.6 7.80             
CS cục bộ     HQ 43 0.50 0.6 0.67
Văn phòng KT 25 300 HQ 2 43 4 282.2 3200 0.75 0.34 0.6 0.46 10 1.76 0.8 0.7 1.23 0.92
VPhòng xưởng 25 300 HQ 2 43 4 282.2 3200 0.75 0.34 0.6 0.46 10 1.76 0.8 0.7 1.23 0.92
Văn phòng c.ty 100 300 HQ 2 43 12 300.8 3200 0.75 1.03 0.6 1.37 30 5.28 0.8 0.7 3.70 2.77
Nhà kho A          650 50 NTCA 1 175 4 55 16000 0.79 0.7 0.6 0.93             
Tổâng (CSA).                   8.77   11.69       6.16 4.62
Xưởng B & C 
CSø xưởng B 1325 200 HQ 2 43 86 206.4 3200 0.75 7.40 0.6 9.87
CS  xưởng C1 150 200 HQ 2 43 15 220.1 3200 0.75 1.29 0.6 1.72
CS xưởng C2 120 200 HQ 2 43 12 209.8 3200 0.75 1.03 0.6 1.37
CS cục bộ     HQ 43 0.50 0.6 0.67
Văn phòng KT 25 300 HQ 2 43 4 282.2 3200 0.75 0.34 0.6 0.46 10 1.76 0.8 0.7 1.23 0.92
Văn phòng KT 25 300 HQ 2 43 4 282.2 3200 0.75 0.34 0.6 0.46 10 1.76 0.8 0.7 1.23 0.92
VPhòng xưởng 25 300 HQ 2 43 4 282.2 3200 0.75 0.34 0.6 0.46 10 1.76 0.8 0.7 1.23 0.92
Vhòng xưởng 25 300 HQ 2 43 4 282.2 3200 0.75 0.34 0.6 0.46 10 1.76 0.8 0.7 1.23 0.92
Kho C  120 50 NTCA 1 175 1 65.4 16000 0.79 0.30 0.6 0.40
Hành lang 60 50 HQ 1 43 4 50 3150 75 0.17 0.6 0.23
Tổâng (CSB ).                   12.07   16.09         4.93 3.70
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2.6.4 Xác định phụ tải tính tốn cho tồn nhà máy. 
 Xác định phụ tải tính tốn của tồn bộ xưởng A (PP1): 
      Với số mạch đi vào tủ PP1 là 5, ta chọn Kđt=0.85 (TL[4],tr13;TL[1], tr595) 

Pttpp1  = Kđt* ΣPttđl1 
            = 0.85(76.95+86.62+90.4+85.08+14.53) = 302.24 kW. 
  Qttpp1 = Kđt* ΣQttdli 

    = 0.85(65.97+48.07+43.02+45.9+15.78) = 185.93 kVAr. 
  Sttpp1 = 22 93.18524.302 + =354.85 kVA 

  Ittpp1  = 
38.0*3

85.354  = 539.14 A 

 
  Xác định phụ tải tính tốn cho xưởng B và C: 
    Chọn Kđt = 0.85 
   Pttpp2  = Kđt* ΣPttđl 

=0.85(79.19+78.16+84.25+89.35+89.35+17+27.8+36.3)=426.19kW  
  Qttpp2 = Kđt* ΣQttdli 
    =0.85(60.02+59.3+48.9+49.51+49.51+19.79+16.69+23.51) 
    =279.87kVAr 
 
  Sttpp1 = 22 87.27919.426 + =509.87 kVA 

  Ittpp1  = 
38.0*3

87.509  = 774.66 A 

  Phụ tải tính tốn của tồn nhà máy: 
  Chọn Kđt = 0.95 
  PttNM = Kđt* ΣPttpp  =0.95*(306.2+426.19) = 692.01 kW  
  QttNM = Kđt* ΣQttpp = 0.95*(185.93+279.87) = 442.51 kVAr   
  SttNM 22 51.44201.692 + = 821.4 kVA 

  IttNM  =
38.0*3

4.821  = 1248 A 

 Kết quả phụ tải tính tốn của tồn nhà máy cho ở bảng 2.6 
 Việc xác định PTTT là khâu rất quan trọng và cần thiết trong quá trình thiết kế 
hệ thống cung cấp điện. Các kết quả thu được sẽ làm cơ sở cho việc chọn lựa MBA, 
dây dẫn,… ở các chương tiếp sau. 
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Bảng 2.6 Bảng phụ tải tính tốn tồn nhà máy 
STT Tên  nhóm  

thiết bị 
Tổng 
Pđm 

Pttđl 
(kW) 

Qttđl 
(kVAr)

Pttcs 
(kW) 

Qttcs 
(kVAr)

Ptt� 
(kW) 

Qtt� 
(kVAr) 

Hệ số 
Kđt 

Stt� 
(kVA) 

Itt(A) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (10) (9) (10) (11) 
Xưởng A (PP1).                   

1 Nhóm 1(ĐL1A) 106.00 76.95 65.97     76.95 65.97   101.36 154.00
2 Nhóm 2(ĐL2A) 102.50 88.62 48.07 88.62 48.07 100.82 153.18
3 Nhóm 3 (ĐL3A) 103.00 90.40 43.02 90.40 43.02 100.11 152.11
4 Nhóm 4 (ĐL4A) 103.50 85.08 45.90     85.08 45.90   96.67 146.88
5 Nhóm 5 (CSA) 6.16 4.62 8.77 11.69 14.95 16.31 21.45 32.59

Tổng phụtải xưởngA (tủPP1): 302.24 185.93 0.85 354.85 539.14
Xưởng B và C (PP2) 

1 Nhóm 1 (ĐL1B) 104.50 79.19 60.02 79.19 60.02 99.37 150.97
2 Nhóm 2 (ĐL2B) 104.50 78.16 59.30     78.16 59.30   98.11 149.06
3 Nhóm 3 (ĐL3B) 103.00 84.25 48.90 84.25 48.90 97.41 148.00
4 Nhóm 4 (ĐL4B) 102 89.35 49.51 89.35 49.51 102.15 155.20
5 Nhóm 5 (ĐL5B) 102 89.35 49.51 89.35 49.51 102.15 155.20
6 Nhóm 6 (CSB)   4.93 3.70 12.07 16.09 17.00 19.79   26.09 39.64
7 Nhóm 6 (ĐL1C) 84.85 27.80 18.69 27.80 18.69 33.50 50.90
8 Nhóm 7 (ĐL2C) 71.50 36.30 23.54 36.30 23.54 43.26 65.73

Tổng phụ tải xưởngB&C (PP2) 426.19 279.87 0.85 509.87 774.66
Tổng phụ tải tồn nhà máy(PPC)          692.01 442.51 0.95 821.40 1247.99
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Chương 3     
CHỌN MÁY BIẾN ÁP, MÁY PHÁT DỰ PHÒNG 

3.1Chọn máy biến  áp: 
3.1.1 Tổng quan về chọn trạm biến áp, chọn cấp điện áp, sơ dồ cấp điện. 
 Trạm biến áp: 
  Trạm biến áp dùng để biến đổi điện áp từ cấp điện áp này  sang cấp điện áp khác. 
Nó đóng vai trò rất quan trọng trong hệ thống cung cấp điện. 

- Theo nhiệm vụ, người ta phân ra thành hai loại trạm biến áp: 
   + Trạm biến áp trung gian hay còn gọi là trạm biến áp chính: Trạm này 
nhận điện từ hệ thống 35÷220kV, biến thành cấp điện áp 15kV,10kV, hay 6kV, cá biệt 
có  khi xuống 0.4 kV. 
  + Trạm bíên áp phân xưởng: Trạm này nhận điện từ trạm biến áp trung gian 
và biến đổi thành các cấp điện áp thích hợp phục vụ cho phụ tải của các nhà máy, phân 
xưởng, hay các hộ tiêu thụ. Phía sơ cấp thường là các cấp điện áùp: 6kV, 10kV, 
15kV,…. Còn phía thứ cấp thường có các cấp điện áp : 380/220V, 220/127V., hoặc 
660V. 

-Về phương diện cấu trúc, người ta chia ra trạm trong nhà và trạm ngồi trời. 
   + Trạm BA ngồi trời: Ở trạm này các thiết bị phía điện áp cao đều đặt ở 
ngồi trời, còn phần phân phối điện áp thấp thì đặt trong nhà hoặc trong các tủ sắt chế 
tạo sẵn chuyên  dùng để phân phối cho phía hạ thế. Các trạm  biến áp có công suất nhỏ 
(≤ 300 kVA) được đặt trên trụ, còn trạm có công suất lớn thì được đặt trên nền bê tông 
hoặc nền gỗ. Việc xây dựng trạm ngồi trời sẽ tiết kiệm chi phí so với trạm  trong nhà. 
  + Trạm BA trong nhà: Ở tram này thì tất cả các thíêt bị điện đều được đặt  
trong nhà . 

- Chọn vị trí, số lượng và công suất  trạm biếân áp:   
   Nhìn chung vị trí của trạm biến áp cần thỗ các yêu cầu sau: 

- Gần trung tâm phụ tải, thuận tiên cho nguồn cung cấp điện đưa đến.  
    - Thuận tiên cho vận hành, quản lý.  
    - Tiết kiệm chi phí đầu tư và chi phí vận hành,v.v…  
  Tuy nhiên vị trí được chọn lựa cuối cùng còn phụ thuộc vào các điều kiện 
khác như: Đảm bảo không gian không cản trở đến các hoạt động khác, tính mỹ 
quan,v.v… 
  Chọn cấp điện áp:  Do nhà máy được cấp điện từ đường dây 15kV, và phụ tải 
của nhà máy chỉ sử dụng điện áp 220V ,và 380V. Cho nên ta sẽ lắp đặt trạm biến áp  
giảm áp 15/0.4kV để đưa điện vào cung cấp cho phụ tải của nhà máy. 

Sơ đồ cung cấp điện: 
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 Với lưới điện hạ áp cung cấp cho các xí nghiệp, hộ tiêu thụ, thườøng thì 
người ta sẽ thực hiện theo hai sơ đồ nối dây chính sau: 
    -Sơ đồ hình tia:  
 
 
 
 
    
  
 
    Hình 3.1 Sơ đo mạchà hình tia 

Sơ dồ này có ưu điểm là: độ tin cậy cao, dể thực hiện các phương án bảo vệ và tự 
động hố, dễ vận hành,…  Nhưng có nhược điểm là vốn đầu tư cao. 
    -Sơ đồ phân nhánh: 
 
 
 
 
 
 
 Hình 3.2 Sơ đồ mạch phân nhánh       
     Đối với sơ đồ này thì chi phí thấp hơn, tính linh hoạt cao hơn khi cần thay 
đổi quy trình công nghệ, sắp xếp lại các máy móc, Nhưng có nhược  điểm là độ tin cậy 
cung cấp điện không cao. 
  Sơ đồ hình tia được sử dụng khi có các hộ tiêu thụ tập trung tại điểm phân 
phối. Còn sơ đồ phân nhánh được dùng trong những phòng khá dài, các hộ tiêu thụ rải 
dọc cạnh nhau. 
   Đối  với mạng điện cung cấp cho nhà máy nhựa Tiên Tấn ta sẽ sử dụng 
kết hợp hai sơ đồ trên. Các thiết bị có công suất lớn sẽ đi dây riêng ( sơ đồ hình tia), 
còn các thiết bị có công suất trung bình và nhỏ thì có thể đi liên thông với nhau ( sơ đồ 
phân nhánh). 
3.1.2 Chọn số lượng, công suất MBA:  
  Về vệc chọn số lượng MBA, thường có các phương án: 1 MBA, 2 MBA, 3MBA. 

 
 

 
M M M

MMM
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  - Phương án 1 MBA: Đối với các hộ tiêu thụ loại 2 và loại 3, ta có thể chọn 
phuơng án chỉ sử dụng 1 MBA. Phương án này có ưu điểm là chi phí thấp, vận hành 
đơn giản, nhưng độ tin cậy cung cấp điện không cao. 
  - Phương án 2 MBA: Phương án này có ưu điể là độ tin cậy cung cấp điện 
cao như chi phí khá cao nên thường chỉ sử dụng cho những hộ tiêu thụ có công súât 
lớn hoặc quan trọng ( hộ loại 1). 
  - Phương án 3 MBA: Độ tin cậy cấp điện rất cao nhưng chi phí cũng rất lớn 
nên ít  được sử dụng, thường chỉ sử dụng cho những hộ tiêu thụ dạng đạc biệt quan 
trọng. 
 Do vậy mà tuỳ theo mức độ quan trọng của hộ tiêu thụ, cũng như các tiêu chí 
kinh tế mà ta chọn phương án cho thích hợp.  
3.1.2.1 Khái niệm về quá tải MBA:  

 Khi tính tốn chọn MBA, thường thì phương pháp chọn lựa đơn giản là dựa trên  
các điều kiện quá tải cho phép của MBA. 

 Quá tải một cách có hệ thống hay còn gọi là quá tải bình thường của máy biến 
áp: 
   Quy tắc này được áp dụng khi ở chế độ bình thường hàng ngày có những 
lúc máy biến áp vận hành non tải (K1<1) và có những lúc vận hành quá tải (K2>1). 
          Trình tự tính tốn như sau: 
   - Căn cứ vào đồ thị phụ tải qua máy biến áp chọn máy biến áp có công 
suất bé hơn Smax và lớn hơn Smin (Smax >Sb >Smin) 
   - Đẳng trị đồ thị phụ tải qua máy biến áp thành đồ thị phụ tải chỉ có 
hai bậc K1 và K2 với thời gian quá tải T2. 
   - Từ đường cong khả năng tải của máy biến áp (MBA) có công suất và 
nhiệt độ đẳng trị môi trường xung quanh tương ứng xác định khả năng quá tải cho 
phép K2cp tương ứng với K1,K2 và T2. 
   - Nếu  K2cp > K2 nghĩa là MBA đã chọn có khả năng vận hành với đồ 
thị phụ tải đã cho mà không lúc nào nhiệt độ điểm nóng nhất của máy biến áp ( cdϑ )  
>1400C và tuổi thọ của máy biến áp vẩn đảm bảo. 
    -Nếu  K2cp < K2 tức là máy biến áp đã chọn không có khả năng bảo 
đảm hai điều kiện trên ,do đó phải chọn MBA có công suất lớn hơn. 
   Khi đã chọn MBA có công suất lớn hơn Smax không cần phải kiểm tra lại 
khả năng này. 
   Cách đẳng trị đồ thị phụ tải nhiều bậc về đồ thị phụ tải có hai bậc: 
    - Căn cứ vào SđmB đã chọn tính hệ số tải Ki của các bậc đồ thị phụ tải. 

     Ki=
dmB

i
S

S            Ki > 1:quá tải    (3.1) 

       Ki <1: non tải 
    - Xác định K2, T2 bằng cách đẳng trị vùng có Ki >1 theo công thức : 
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     Kđt2 = ∑
∑

i

i
2

i
T

TK
      (3.2) 

    Nếu : Kđt2 > 0,9 Kmax thì K2 =Kđt và T2 =∑ iT  
     Kđt2 < 0,9 Kmax thì K2 = 0,9 Kmax và xác định lại T2 theo biểu thức : 

    T2 = 2
i

2
i

K90

TK

),( max

∑       (3.3) 

  
`        
       
              
 
  
 
  
                t 
     
   Trường hợp có nhiều vùng không liên tục có K >1 chỉ lấy vùng nào 
có ∑ i

2
i TK  lớn nhất để tính K2 như trên, các vùng còn lại sẽ xét khi xác định K1. 

 
 

 
 
                      
  
 
 
    
       

 
    Trường hợp đặc biệt chỉ có một bậc K>1 thì K2 =Kmax và T2 =Ti. 
   -Xác định K1 :chỉ cần đẳng trị đồ thị phụ tải trong khoảng thời gian 10 giờ 
trước vùng đã tính K2 theo biểu thức : 

     Kđt1 = 10
TK i

2
i∑       (3.4) 

   Nếu vùng trước K2 không đủ 10 giờ có thể lấy 10 giờ sau vùng K2. Nếu cả 
vùng trước và sau K2 đều bé hơn 10 giờ thì gộp phần sau ra trước cho đủ 10 giờ vì đây 
là đồ thị phụ tải hàng ngày phần sau sẽ là phần đầu của ngày trước. Nếu cả hai phần 
gộp lại nhỏ hơn 10 giờ thì phần quá tải đã lớn hơn 14 giờ, lúc này không cần tính tiếp 
tục mà phải nâng công suất máy biến áp rồi tính lại từ đầu. 

Quá tải sự cố của máy MBA : 

 

1
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   Khi có hai (hoặc nhiều) máy biến áp vận hành song song mà một 
trong số máy bị sự cố phải nghỉ thì các máy biến áp còn lại có thể vận hành với phụ tải 
lớn hơn định mức không phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường xung quanh lúc sự cố 
trong thời gian 5 ngày đêm nếu thỏa mãn các điều kiện sau: 
    Theo đồ thị phụ tải đẳng trị về 2 bậc, trong đó K1< 0,93 ;K2 <1,4 và T2 
< 6 giờ chú ý theo dõi nhiệt độ của cuộn dây không vượt quá 1400C và tốt nhất là tăng 
cường tối đa các biện pháp làm lạnh máy biến áp . 

Quá tải ngắn hạn MBA :  
  Trong trường hợp đặc biệt, để hạn chế cắt phụ tải có thể vận hành theo khả 
năng quá tải ngắn hạn của MBA mà không cần tính đó K1 ; K2 và T2 như trên mà sử 
dụng bảng sau: 
 

Khả năng quá tải 1,3 1,45 1,6 1,75 2 3 
Thời gian quá tải (phút) 120 80 45 20 10 1,5

  Nguyên tắc này chỉ đươc áp dụng đối với người vận hành trạm biến áp. 
3.1.3 Chọn máy biến áp  cho nhà máy nhựa Tiên Tấn: 

 Do công suất tính tốn của nhà máy cũng không lớn lắm ( Stt ≈820 kVA), và nhà 
máy có sử dụng máy phát dự phòng. Cho nên  việc chọn nhiều MBA  sẽ làm tăng vốn 
đầu tư và cũng không cần thiết lắm. Do vậy ta sẽ chọn phương án chỉ dùng một máy 
biến áp cho tram biến áp. Vị trí đặt MBA ( xem bảng vẽ số 1). 
 Đồ thị phụ tải của nhà máy như hình vẽ 3.3 
  Căn cứ vào đồ thị phụ tải ta thấy nhà máy tiêu thụ công suất không giốâng nhau  
vào các thời gian khác nhau trong ngày. Để lựa chọn công suất MBA sao cho đảm bảo 
các yếu tố về kỹ thuật mà vừa có lợi về kinh tế ( không nên chọn MBA có công suất 
quá lớn dân đến MBA thường xuyên bị non tải se gây lãng phí). Do chỉ sử dụng môt 
MBA nên ta chỉ kiểm tra theo điều kiện quá tải thường xuyên, ta sẽ chọn công suất của 
MBA sao cho Smin < SđmB< Smax  (1) 
   
  Theo đồ thị phụ tải ta thấy: 
      Smax = 820 kVA 
      Smin = 410 kVA. 
 Thỗ điều kiện (1) ta thấy có các MBA có công suất: 500kVA, 560kVA, 630kVA, 
750kVA, 800kVA. 
 Ta sẽ kiểm tra với các MBA trên để chọn ra máy biến áp có công suất hợp lý 
nhất. 
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         Hình 3.3 Đồ thị phụ tải nhà máy nhựa Tiên Tấn  
   
   
   - Ta kiểm tra với MBA có công suất  là 750 kVA:  
  Kmax = 820/750 = 1.09 

   K2đt = 
4

1*039.12*093.11*039.1 222 ++  = 1.07 > 0.95Kmax  

⇒ K2 = K2đt = 1.07  ;  T2 = 4 (giờ) 
Ta sẽ tính K1 với 10 giờ sau vùng tính K2 

K 1 = 
10

2*711.05.1*039.15.2*929.04*656.0 2222 +++  = 0.8 

-Sơ đồ đẳng trị:  

   Từ K1 = 
dmBS
S1 ⇒ S1 = K1* SđmB  = 0.8*750 = 600 kVA.  

       K2 = 
dmBS
S2 ⇒ S2 = K2* SđmB  = 1.25* 750 = 937.5 kVA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Hình 3.4 Sơ đồ đẵng trị 
Từ K1 = 0.8, T2 = 4h, Tra hình (h), tr16 TL[3], ta được K2cp = 1.2 >K2  

   Vậy MBA 750 kVA thỗ được yêu cầu quá tải thường xuyên. 
Tra bảng 8.20 TL[3] ta sẽ chọn được MBA ba pha hai dây quấn do hãng 

THIBIDI (Việt Nam) chế tạo. 
  - Các thông số của máy: 

4 h

 

4h 

t  (g iô ø)

S  (kV A )

S ñm B  =  750  kV A

S 2  =  937 .5  kV A

S 1  =  600 kV A
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   Uđm = 15/0.4 kV  
   � PO = 1.6 kW. 
   � PN  = 9 kW 
   UN% = 5.5 % 
   i0% = 1.1%. 

Tổ nối dây : ΥΔ / o   
3.2 Chọn nguồn dự phòng:  
  - Do tính chất phụ tải tiêu thụ của nhà máy cần được cấp điện liên tục ( Chí ít thì 
cũng chỉ được mất điện trong  thời gian ngắn). Vì sự gián đoạn của nguồn điện  
thường gây thiệt hại về kinh tế là khá lớn. Do vậy để bảo đảm tính liên tục của nguồn 
điện, ta cần phải lắp nguồn dự phòng để cung cấp điện cho nhà máy trong những khi 
nguồn điện chính bị mất điện. Nhằm đảm bảo cho hoạt động sản xuất- kinh doanh của 
công ty không bị đình đốn. 
 Ta sẽ chọn máy phát Diesel, tra catalogue củ hãng Mitsubishi, ta chọn máy phát 
như sau: 
 Set Mode  Engine Model   Code S (kVA)  Uđm(V)    f(hz) 
        MGS100C    S12H-PTA  5PH6J  1000   380   50 
3.3Chọn nguồn một chiều (DC): 
 Trong các nhà máy, XN, ngồi nguồn điện AC còn có những phụ tải tiêu thụ điện 
DC như: Dùng để kích từ máy phát ( khi đưa máy phát dự phòng vào vận hành), thắp 
sáng sự cố, … Do đó cầ phải có nguồn điện DC để cung cấp cho nhà máy. 
 Có 3 phương pháp để tạo được nguồn cung cấp điện DC: 
   - Dùng máy phát DC.   
   -  Dùng chỉnh lưu.  
  - Dùng bộ nguồn Aéc quy. 
 Hai phương pháp đầu có khuyết điểm là phụ thuộc váo ngu6òn điện AC,nên khi 
có sự cố mất nguồn AC thìnguồn DC cung bị mất theo. Trong khi ở đây chúng ta cần 
đảm bảo có nguồn DC khi có sự cố mất nguồn AC. Vì vậy mÀ sẽ chọn phương án 
dùng Aéc quy. 
 Dùng Aêc quy cũng có các nhược điểm như: Vận hành phức tạp, độc hai, giá 
thành cao,… nhưng bù lại  nó có ưu điểm  quan trọng mà hai phương án trên không 
có, đó là có thể trử được, nên vẫn đảm bảo cung cấp điện khi gặp sự cố đối với nguồn 
điện AC. 
   
   Hệ thống ATS: Do nhu cầu cần đảm bảo không được mất điện trong thời gian 
dài do đó ta phải sử dụng hệ thống ATS kết hợp với nguồn dự phòng. Hệ thống ATS 
sẽ kiểm tín hiệu điện áp và tự động cho khởi động và đóng nguồn dự phòng khi nguồn 
điện chính bị sự cố, khi nguồn điện chính ổn định trở lại thì nguồn dự phòng được cắt 
ra. 
 Sơ đồ đấu nối MBA và máy phát dự phòng vào nhà máy xem hình 3.5 
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Hình 3.5 Sơ đồ đấu nối MBA và máy phát dự phòng 

Bộ ATS 
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 Chương 4      
LỰA CHỌN DÂY DẪN VÀ KIỂM TRA SỤT ÁP 

 
4.1 Chọn dây dẫn: 
4.1.1 Tổng quan về chọn dây dẫn: 
 Chọn dây dẫn cũng là một công việc khá quan trọng, vì dây dẫn chọn không phù 
hợp, tức không thỗ các yêu cầu về kỹ thuật thì có thể dẫn đến các sự cố như chậâp 
mạch do dây dẫn bị phát nóng quá mức dẫn dến hư hỏng cách điện. Từ đó  làm giảm 
độ tin cậy cung cấp điện và có thể gây ra nhiều hậu quả nghiêm trọng. Bên cạnh việc 
thỗ mãn các yêu cầu về kỹ thuật thì việc chọn lựa dây dẫn cũng cần phải thỗ mãn các 
yêu cầu kinh tế.  
   Cáp dùng trong mạng điện cao áp và thấp áp có nhiều loại, thường gặp là cáp 
đồng, cáp nhôm, cáp một lõi, hai lõi, ba hay bốn lõi, cách điện bằng dầu, cao su hoặc 
nhựa tổng hợp. Ơû cấp điện áp từ 110kV đến 220kV, cáp thường được cách điện bằng 
dầu hay khí. Cáp  có điện áp dưới 10kV thường được chế tạo theo kiểu ba pha bọc 
chung một vỏ chì,  cáp có điện áp trên 10 kV thường được  bọc riêng lẻ từng pha. Cáp 
có điện áp từ 1000V trở xuống thường được cách đện bằng giấy tẩm dầu, cao su hoặc 
nhựa tổng hợp. 
 Dây dẫn ngồi trời thường là loại dây trần một sợi, nhiều sợi, hoặc dây rỗng ruột. 
Dây dẫn đặt trong nhà thường được bọc cách điện bằng cao su hoặc nhựa. Một số 
trường hợp ở trong nhà có thể dùng dây trần hoặc thanh dẫn nhưng phải treo trên sứ 
cách điện. 
 Trong mạng điện xí nghiệp, dây dẫn và cáp thường được chọn theo hai điều kiện 
sau:         
  - Chọn theo điều kiện phát nóng cho phép. 
   - Chọn theo điều kiện tổn thất điện áp cho phép. 
   Chọn theo điều  kiện phát nóng cho phép:  
 Khi có dòng điện chạy qua, cáp và dây dẫn sẽ bị phát nóng. Nếu nhiệt độ tăng 
quá cao thì chúng có thể bị hư hỏng cách điện hoặc giảm tuổi thọ và độ bền cơ học  
của  kim loại dẫn điện. Do vậy mà nhà chế tạo quy định nhiệt độ cho phép đối với mỗi 
loại dây dẫn và cáp. 

 Khi nhiệt độ không khí là 6 25 oC , người quy định nhiệt độ cho phép của thanh 
cái và dây dẫn là 70 oC. Đối với cáp chôn trong đất khô ráo có nhiệt dộ 150C, nhiệt độ 
cho phép chỉ được dao động trong khoảng 60 480oC tuỳ theo từng loại cáp. Dây bọc 
cao su có nhiệt độ cho phép  là 55 oC . 
 Nếu nhiệt độ nơi đặt dây dẫn hoặc cáp khác với nhiệt độ quy định thì ta phải hiệu 
chỉnh theo hệ số hiệu chỉnh K ( tra sổ tay, cẩm nang). Do đó tiết diện dây dẫn và cáp 
được chọn phải  thỗ mãn điều kiện sau: 
                                                                                                                                             

    Icp   ≥  
K

Ilvmax .       (4.1) 

   Ilvmax : Dòng làm việc cực đại. 
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   Ilvmax=
⎩
⎨
⎧

thieát bò nhoùm 1 vôùi ñoái   I
thieát bò 1 vôùi ñoái  I

tt

ñm  

     K  : tích các hệ số hiệu chỉnh. 
            - Nếu lắp đặt dây trên không:   
    K = K1,K2,K3   (Theo tiêu chuẩn IEC) 
    K1: ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường đối với vật liệu cách điện. 
    K2: ảnh hưởng tương hỗ của các mạch đặt kề nhau. 
    K3: thể hiện ảnh hưởng của cách lắp đặt. 
   - Nếu dây được chôn ngầm dưới đất:    
    K = K4.K5.K6 .K7.  
    K4: thể hiện ảnh hưởng của cách lắp đặt. 
    K5: ảnh hưởng của các mạch đặt kề nhau. 
    K6: thể hiện ảnh hưởng của đất chôn cáp. 
    K7: ảnh hưởng của nhiệt độ đất. 
  Chọn theo điều kiện tổn thất điện áp cho phép:  
 Dây dẫn phải được chọn lựa sao cho tổn thất điện áp trên đường dây không vượt 
quá giới hạn cho phép. 
    �U� ≤ � Ucp  
 Trong thiết kế lựa chọn dây dẫn, thông thường người ta sẽ chọn dây theo điều 
kiện phát nóng và kiểm tra lại điều sụt áp cho phép. 
4.1.2 Chọn dây dẫn cho nhà máy nhựa Tiên Tấn: 
4.1.2.1 Chọn dây dẫn từ tủ động lự đến thiết bị: 
  Đầu tiên ta sẽ chọn tiết diện dây dẫn từ tủ động lực ĐL1A  đến thiết bị ở 
nhánh số 1 ( Máy làm sạch(12) ) 
   Ta chọn hình thức đi dây : Cáp đặt trong ống chôn ngầm trong đất, loại cáp 
cách điện bằng PVC do hãng LENS chế tạo. 
  -  Xác định Itt = Iđm = 21.7 A ( do chỉ có một thiết bị ) 

- Xác định các hệ số: 
   +Ta chọn K4= 0.8. (Do đi cáp trong ống ngầm) 

+ Chọn K5 = 0.5 ( Do có tất cả 10 dây cùng đi vào tủ ĐL1A). 
    + Chọn K6 = 1  ( Do đất ở khu vực nhà máy thuộc loại đất khô) 
    +Chọn K7 = 1 (Do nhiệt độ của đất ở khu vực nhà máy là 20oC).  
  ( Các hệ số trên  chọn theo các bảng tra ở trang H1-31÷ H1-32, TL[2] ). 
  - Tính K = K4*K5*K6*K7 = 0.8*0.5 = 0.4 
  - Tính I’cp theo công thức (4.1) 

    I’cp = 
4.0
7.21  = 54.3 (A) 

  ⇒Ta cần chọn dây có Icp ≥54.3 A 
  Tra phụ lục tr 58, TL [3], ta chọn cáp 4 lõi có mã hiệu PVC4G10, 
   Với   Tiết diện F = 10 mm2 
   Icp = 67 A >54.3 A⇒ Đạt 

ro = 1.83 �/km. 
  Chọn dây cho nhánh số hai (máy thổi (8)- motor(5)): 
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  - Tính Itt = ΣIđm = 8.7+16.3=25 A  
   -Tương tự như ở trên ta cũng xác định được các hệ số K÷ K7 
   K4 = 0.8,  K5 = 0.5 ; K6 = K7 = 1 
  ⇒ K= 0.8*0.5= 0.4 
  Tính I’cp theo công thức (4.1) 

    I’cp = 
4.0

25  = 62 A. 

   Tra phụ lục tr53,TL[3]  ta  chọn cáp có mã hiệu PVC4G10 
    Với Tiết diện F = 10 mm2 

ro = 1.83 �/km. 
Icp = 67 A >62A ⇒ Đạt. 

Chọn dây cho nhánh 3 (máy thổi (8)- motor(5)): 
Hồn tồn tương tự nhánh 2, ⇒ ta cũng chọn dây cáp có mã hiệu PVC4G10. 

Chọn dây cho nhánh 4 (máy nén khi (7)- máy thổi(9)): 
 Itt = 15.7A. 

 Chọn các hệ số hiệu chỉnh của dây dẫn cũng giống như các nhánh trên:  
   ⇒K = 0.4 
  ⇒ I’cp = 15.7/0.4 = 39.2A 
  Tra phụ lục tr53,TL[3]  ta  chọn cáp có mã hiệu PVC4G2.5 
    Với Tiết diện F = 2.5 mm2 

ro = 7.4 �/km. 
Icp = 41 A >15.7A ⇒ Đạt. 

Chọn dây cho nhánh 5 (motot (6)- motor(6)): 
 Itt = 16.3+16.3=32.6A. 

 Chọn các hệ số hiệu chỉnh của dây dẫn cũng giống như các nhánh trên:  
   ⇒K = 0.4 
  ⇒ I’cp = 32.6/0.4 = 81.4A 
  Tra phụ lục tr53,TL[3]  ta  chọn cáp có mã hiệu PVC4G15 
    Với Tiết diện F = 15 mm2 

ro = 1.15 �/km. 
Icp = 113A >81.4A ⇒ Đạt. 

Chọn dây cho nhánh 6 (máy nén khi (7)- máy thổi(9)): 
 Hồn tồn tương tự nhánh 5, ⇒ ta cũng chọn cáp có mã hiệu PVC4G15 

Chọn dây cho nhánh 7 (máy thổi (9)- máy thổi(8)): 
         Itt = 7+8.7+16.3=.32A 

 Chọn các hệ số hiệu chỉnh của dây dẫn cũng giống như các nhánh trên:  
   ⇒K = 0.4 
  ⇒ I’cp = 32/0.4 = 79.9.2A 
  Tra phụ lục tr53,TL[3]  ta  chọn cáp có mã hiệu PVC4G15 
    Với Tiết diện F = 15 mm2 

ro = 1.15 �/km. 
Icp = 113 A >79.9A ⇒ Đạt. 

Chọn dây cho nhánh 8 (máy thổi(9)- motor (6)): 
 Hồn tồn tương tự nhánh 2, ⇒ ta cũng chọn cáp có mã hiệu PVC4G10. 
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Chọn dây cho nhánh 9 (máy làm sạch(12)): 

       Hồn tồn tương tự nhánh 2, ⇒ ta cũng chọn cáp có mã hiệu PVC4G10. 
  Tương tự, ta sẽ lần lược chọn cho các nhánh của các nhóm ĐL khác. 
4.1.2.2 Chọn dây dẫn từ tủ phân phối phân xưởng đến tủ động lực: 
 Chọn dây dẫn từ tủ phân phối PP1 đến Tủ động lực ĐL1A: 
   Ta có Itt = 54 A 
  Ta cũng tiến hành chọn các  hệ số hiệu chỉnh  
   K4= 0.8  
   K5 = 0.57. ( Do có 6 đường dây đi chung vào tủ động PP1) 
   K6 =K7 =1 
   ⇒ K = 0.8*0.57 = 0.456 

⇒ K = 0.8*0.57 = 0.456 

   ⇒ I’cp = 
46.0

154  = 334.8 A 

  Tra phụ lục tr 54,TL[3], ta chọn dây cáp có mã hiệu 4G120 
   Với   Tiết diện F= 120mm2 
    Icp = 343 A > 334.8A ⇒ thỗ 
     ro = 0.153 �/km. 

Chọn dây dẫn từ tủ phân phối PP1 đến Tủ động lực ĐL2A: 
   Ta có Itt = 153.2 A 
  Ta cũng tiến hành chọn các  hệ số hiệu chỉnh như ở trên. 
   ⇒ K = 0.46 
  ⇒ I’cp = 153.2/0.46 = 333 A 
  Tra phụ lục, ta chọn dây cáp có mã hiệu 4G120 
   Với   Tiết diện F= 120mm2 
    ro = 0.153 �/km. 

Icp = 343 A > 333A ⇒ thỗ 
 

Chọn dây dẫn từ tủ phân phối PP1 đến Tủ động lực ĐL3A: 
   Ta có Itt = 152.1 A 
  Ta cũng tiến hành chọn các  hệ số hiệu chỉnh như ở trên. 
  ⇒ K = 0.46 
  ⇒ I’cp = 152.1/0.46 = 330.6 A 
  Tra phụ lục, ta chọn dây cáp có mã hiệu 4G120 
   Với   Tiết diện F= 120mm2 
    ro = 0.153 �/km. 

Icp = 343 A > 330.6A ⇒ thỗ 
 

Chọn dây dẫn từ tủ phân phối PP1 đến Tủ động lực ĐL4A: 
   Ta có Itt = 146.9 A 
  Ta cũng tiến hành chọn các  hệ số hiệu chỉnh như ở trên. 
  ⇒ K = 0.46 
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  ⇒ I’cp = 146.9.1/0.46 = 319.3 A 
  Tra phụ lục, ta chọn dây cáp có mã hiệu 4G120 
   Với   Tiết diện F= 120mm2 
    ro = 0.153 �/km. 

Icp = 343 A > 319.3A ⇒ thỗ 
Chọn dây dẫn từ tủ phân phối PP1 đến tủ CSA: 

   Ta có Itt = 32.6 A 
  Ta cũng tiến hành chọn các  hệ số hiệu chỉnh như ở trên. 
  ⇒ K = 0.46 
  ⇒ I’cp = 32.6/0.46 = 70.8 A 
  Tra phụ lục, ta chọn dây cáp có mã hiệu 4G15 
   Với   Tiết diện F= 15mm2 
    ro = 1.15 �/km. 

Icp = 113 A > 70.8A ⇒ thỗ. 
  Ta cũng tiến hành chọn dây cho các nhánh còn lại một cách tương tự. 
4.1.2.3 Chọn dây dẫn từ tủ phân phối chính đến tủ phân phối xưởng: 
 Chọn dây từ tủ PPC đến tủ PP1: 
  Itt = 539.1 A 
  K4= 0.8 
  K5= 0.55 
  K6= K7 = 1 
  ⇒ K= 0.8*0.5 = 0.4 
  ⇒ I’cp= 539/0.4 = 1347.9 A 
    Do trong phụ lục không có cáp 4 lõi nào có Icp > I’cp. Nên ta chọn mỗi pha gồm 
3 cáp một lõi: mã hiệu 3x(3x300)+300 
  Với   +Tiết diện tổng cộng mỗi  dây pha là 3x300mm2 

   + Tiết diện của dây trung tính là 300mm2  
   + rop = 0.02 �/km. 
   + r0N = 0.06��/km. 
    +Icp = 3x565=1695A    > 1347A⇒Đạt 
     Ta sẽ chọn dây từ tủ PPC đến tủ PP2 một cách tương tự. 
4.1.2.4 Chọn dây dẫn tư øtrạm BA  tủ phân phối chính: 

  Itt = 1248 A 
  K4= 0.8 
  K5= 0.5 
  K6= K7 = 1 
 ⇒ K= 0.8*0.5 = 0.4 

 ⇒ I’cp= 
56.0

1248  = 2228 A 

     Ta  sẽ chọn mỗi pha gồm 3 cáp một lõi:  mã hiệu 3x(3x500 )+500 
  Với   +Tiết diện tổng cộng mỗi  dây pha là 3x500mm2 

   + Tiết diện của dây trung tính là 500mm2  
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   + rop = 0.0122 �/km. 
   + r0N = ��������/km. 
   +Icp = 3x760=2280 A  >2228A ⇒ Đạt 
 Sau khi chọn dây xong cho tất cả các nhánh trong nhà máy, ta có bảng tổng kết  
kết quả chọn dây như bảng 4.1÷4.3 
 Qua phần chọn dây trê thì ta thấy tất cả các dây dẫn được chọn đều thỗ mãn điều 
kiện phát nóng ho phép. Tuy nhiên sang phần 4.2 ta sẽ phải ki63m tra lại xem các dây 
dẫn đảchọn có thỗ mãn điều kiện sụt áp cho phép hay không. Nếu dây dẫn nào có sụt 
áp lớn hơn giá trị sụt áp cho phép thì ta phải chọn lại dây dẫncó tiết iện lớn hơn.  
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Bảng 4..1 Chọn dây dẫn từ tủ PP đến các tủ ĐL 
STT  
nhóm 

Tên 
nhóm 

Ptt 
(kW) 

Qtt 
(kVAr)

Itt 
(A) 

Dòng 
đỉnh  
nhọn 
Iđn(A)

Hệ số 
 K4=0.8 

I'cp 
(A) 

 

Dây dẫn chọn 

K5 K Mã hiệu Tiết diện
F(mm²)

Icp r0 
(�/km)

L 
(m) 

x0 
(�/km)

1 ĐL1A 76.95 65.97 154 249.48 0.57 0.46 334.8 4G120 120 343 0.15 73 0.08 
2 ĐL2A 86.62 48.07 153.2 437.58 0.57 0.46 333.0 4G120 120 343 0.15 25 0.08 
3 ĐL3A 90.4 43.02 152.1 442.48 0.57 0.46 330.7 4G120 120 343 0.15 4 0.08 
4 ĐL4A 85.08 45.9 146.9 428.89 0.57 0.46 319.3 4G120 120 343 0.15 37 0.08 
5 CSA 14.53 15.78 32.59  0.57 0.46 70.8 4G15 15 113 1.15 71 0.08 
1 ĐL1B 79.19 60.02 151 246.48 0.5 0.40 377.5 4G150 150 387 0.12 85 0.03 
2 ĐL2B 78.16 59.3 149.1 244.56 0.5 0.40 372.7 4G150 150 387 0.12 59 0.03 
3 ĐL3B 84.25 48.9 148 464.21 0.5 0.40 370.0 4G150 150 387 0.12 32 0.03 
4 ĐL4B 89.35 49.51 155.2 510.07 0.5 0.40 388.0 4G150 150 387 0.12 13 0.03 
5 ĐL5B 89.35 49.51 155.2 501.07 0.5 0.40 388.0 4G150 150 387 0.12 23 0.03 
6 CSB 17 19.79 39.64  0.5 0.40 99.1 4G15 15 113 1.15 60 0.03 
7 ĐL1C 27.8 18.69 50.9 128.53 0.5 0.40 127.3 4G25 25 144 0.73 61 0.03 
8 ĐL2C 36.3 23.54 65.73 230.51 0.5 0.40 164.3 4G35 35 174 0.52 46 0.03 
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Bảng 4.2 Bảng chọn dây từ tủ PPC đến các tủ PP phân xưởng 
STT  

nhóm 
Tên 

 
nhóm 

Ptt 
(kW) 

Qtt 
(kVAr) 

Itt 
(A) 

Dòng 
đỉnh 
nhọn 
Iđn(A)

Hệ số 
hiệu 

chỉnh  

I'cp 
(A) 

Dây dẫn chọn 

K5 K Mã hiệu Tiết 
diện 

F(mm²)

Icp r0 
(�/km)

L 
(m)

x0 
(�/km)

1 PP1 302.2 185.9 539.1 0.5 0.4 1347.9 3x(3x300)+300 3x300 1695 0.02 85 0.03 
2 PP2 426.2 279.9 774.7 0.5 0.4 1936.7 3x(3x400)+400 3x400 1986 0.02 70 0.03 

Chọn dây từ trạm biến áp đên tủ PPC 

STT  
nhóm 

Tên 
nhóm 

Ptt 
(kW) 

Qtt 
(kVAr) 

Itt 
(A) 

Dòng 
đỉnh  
nhọn 
Iđn(A)

Hệ số 
hiệu 

chỉnh  

I'cp 
(A) Chọn dây dẫn 

K5 K Mã hiệu Tiết 
diện 

F(mm²)

Icp r0 
(�/km)

L 
(m)

x0 
(�/km)

1 PPC 692 442.5 1248 0.7 0.56 2228.6 3x(3x500)+500 3x500 2280 0.01 75 0.03 
 
 

Bảng 4.3Bảng chọn dây dẫn từ tủ ĐL đến thiết bị 
STT Tên nhóm   Kí SL Dòng Itt Dòng K4=0.8 Dòng Dây dẫn được chọn 
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Nhánh
 

 Tên   
thiết bị 

hiệu  định 
mức Iđm

(A) 

(A) đỉnh 
nhọn 
Iđn(A)

K5 K hiệu 
chỉnh 
I'cp (A) 

Mã 
hiệu 

F 
(mm²)

Icp r0 
��/km)

L 
(m) 

x0 
(�/km)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)  (13) (14) (15) (16) 
XƯỞNG A 

Nhóm 1 (ĐL1A). 
1 M. làm sạch 12 1 21.7 21.7 108.5 0.50 0.4 54.3 4G10 10 67 1.83 10 0.08 

2 
Máy thổi 8 1 8.7 

25.0 90.1 0.50 0.4 62.4 4G10 10 67 1.83 28 0.08 
Motor 6 1 16.3 

3 
Máy thổi 8 1 8.7 

25.0 90.1 0.50 0.4 62.4 4G10 10 67 1.83 24 0.08 
Motor 6 1 16.3 

4 
M.nén khí 7 1 8.7 

15.7 50.4 0.50 0.4 39.2 4G2.5 2.5 41 7.41 14 0.00 
Máy thổi 9 1 7.0 

5 Motor 6 2 16.3 32.6 195.4 0.50 0.4 81.4 4G15 15 113 1.15 20 0.08 
6 Motor 6 2 16.3 32.6 195.4 0.50 0.4 81.4 4G15 15 113 1.15 18 0.08 

7 
Máy thổi 9 1 7.0 

32.0 97.1 0.50 0.4 79.9 4G15 15 113 1.15 24 0.08 Máy thổi 8 1 8.7 
Motor 6 1 16.3 

8 
Máy thổi 8 1 8.7 

25.0 90.1 0.50 0.4 62.4 4G10 10 67 1.83 28 0.08 
Motor 6 1 16.3 

9 M. làm sạch 12 1 21.7 21.7 108.5 0.80 0.4 54.3 4G6 6 55 3.08 10 0.00 
Tổng nhóm:   17   154.0 249.5 0.80 0.4 334.8 4G120 120 343 0.153 73 0.08 
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Nhóm 2 (ĐL2A), 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)  (13) (14) (15) (16) 
1 Quạt hút 1 1 17.1 17.1 85.5 0.52 0.4 41.1 4G4 4 53 4.61 9 0.00 
2 Quạt hút 1 1 17.1 17.1 85.5 0.52 0.4 41.1 4G4 4 53 4.61 15 0.00 

3 
Máy hấp 2 1 8.4 

24.7 89.8 0.52 0.4 59.4 4G10 10 67 1.83 17 0.08 
Motor 6 1 16.3 

4 Máy hấp 2 2 8.4 16.9 50.6 0.52 0.4 40.6 4G2.5 2.5 41 7.41 10 0.00 
5 Máy ép 3 1 66.1 66.1 330.7 0.52 0.4 159.0 4G35 35 174 0.524 8 0.08 
6 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.52 0.4 43.0 4G4 4 53 4.61 17 0.00 
7 Máy sấy 5 1 25.3 25.3 126.6 0.52 0.4 60.9 4G10 10 67 1.83 11 0.08 

Tổng nhóm:   9   153.2 437.6 0.52 0.4 333.0 4G120 120 343 0.153 25 0.08 
Nhóm 3 (ĐL3A). 

1 
Quạt hút 1 1 17.1 

25.5 93.9 0.52 0.4 61.4 4G15 15 113 1.15 8 0.08 
Máy hấp 2 1 8.4 

2 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.52 0.4 43.0 4G4 4 53 4.61 21 0.00 
3 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.52 0.4 43.0 4G4 4 53 4.61 16 0.00 
4 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.52 0.4 43.0 4G4 4 53 4.61 8 0.00 
5 Máy ép 11 1 67.5 67.5 337.7 0.52 0.4 162.3 4G35 35 174 0.524 16 0.08 
6 Máy hấp 4 2 8.4 16.9 50.6 0.52 0.4 40.6 4G2.5 2.5 41 7.41 13 0.00 
7 Quạt hút 2 1 17.1 17.1 85.5 0.52 0.4 41.1 4G2.5 2.5 41 7.41 4 0.00 

Tổng nhóm:  9   152.1 442.5 0.52 0.4 330.7 4G120 120 343 0.153 4 0.08 
 
 

Nhóm 4 (ĐL4A). 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)  (13) (14) (15) (16) 
1 Quạt hút 1 1 17.1 17.1 85.5 0.50 0.4 42.7 4G4 4 53 4.61 12 0.00 
2 Quạt hút 1 1 17.1 17.1 85.5 0.50 0.4 42.7 4G4 4 53 4.61 19 0.00 
3 Máy hấp 2 2 8.4 16.9 50.6 0.50 0.4 42.2 4G4 4 53 4.61 13 0.00 
4 Máy xay 10 1 62.7 62.7 313.4 0.50 0.4 156.7 4G35 35 174 0.524 6 0.08 
5 Motor 6 1 16.3 16.3 81.4 0.50 0.4 40.7 4G2.5 2.5 41 7.41 16 0.00 
6 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.50 0.4 44.7 4G4 4 53 4.61 19 0.00 
7 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.50 0.4 44.7 4G4 4 53 4.61 12 0.00 
8 Máy sấy 5 1 25.3 25.3 126.6 0.50 0.4 63.3 4G10 10 67 1.83 8 0.08 

Tổng nhóm:   9   146.9 428.9 0.50 0.4 319.3 4G120 120 343 0.153 37 0.08 
  
Nhóm 5(CSA)       41.08   0.57 0.46 70.8 4G15 15 113 1.15 71 0.08 

XƯỞNG B 
Nhóm 1 (ĐL1B). 

1 M. làm sạch 10 1 21.7 21.7 108.5 0.45 0.4 60.3 4G10 10 67 1.83 7 0.08 

2 Máy thổi 7 1 8.1 22.1 54.5 0.45 0.4 61.5 4G10 10 67 1.83 18 0.08 
Máy thổi 8 2 7.0

3 Motor 5 2 16.3 32.6 97.7 0.45 0.4 90.4 4G15 15 113 1.15 18 0.08 
4 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.45 0.4 49.7 4G6 6 55 3.08 20 0.00 
5 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.45 0.4 49.7 4G6 6 55 3.08 25 0.00 
6 Motor 5 2 16.3 32.6 97.7 0.45 0.4 90.4 4G15 15 113 1.15 14 0.08 

 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)  (13) (14) (15) (16) 

7 Máy thổi 7 1 8.1 31.4 96.5 0.45 0.4 87.2 4G15 15 113 1.15 18 0.08 
Máy thổi 8 1 7.0
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Motor 5 1 16.3
8 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.45 0.4 49.7 4G6 6 55 3.08 20 0.00 
9 M. làm sạch 10 1 21.7 21.7 108.5 0.45 0.4 60.3 4G10 10 67 1.83 12 0.08 

Tổng nhóm:   15   151.0 246.5 0.45 0.4 377.5 4G150 150 387 0.124 85 0.08 
Nhóm 2 (ĐL2B). 

1 M. làm sạch 10 1 21.7 21.7 108.5 0.50 0.4 54.3 4G6 6 55 3.08 7 0.00 

2 
Máy thổi 8 2 7.0 

30.3 95.4 0.50 0.4 75.8 4G15 10 113 1.15 26 0.08 
Motor 5 1 16.3 

3 
Máy thổi 7 2 8.1 

32.5 97.6 0.50 0.4 81.2 4G15 10 113 1.15 18 0.08 
Motor 5 1 16.3 

4 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.50 0.4 44.7 4G4 4 53 4.61 20 0.00 
5 Motor 5 2 16.3 32.6 97.7 0.50 0.4 81.4 4G15 15 113 1.15 13 0.08 
6 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.50 0.4 44.7 4G6   55 3.08 15 0.00 
7 Máy sấy 4 1 17.9 17.9 89.4 0.50 0.4 44.7 4G6 6 55 3.08 21 0.00 

8 
Motor 5 1 16.3 

27.1 92.2 0.50 0.4 67.8 4G15 15 113 1.15 19 0.08 
M. nén khí 6 1 10.9 

9 Máy thổi 7 2 8.1 16.2 48.6 0.50 0.4 40.5 4G4 4 53 4.61 11 0.00 
Tổng nhóm:   16   149.1 244.6 0.50 0.4 372.7 4G150 150 387 0.124 59 0.08 
Nhóm 3 (ĐL3B) 

1 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.52 0.4 47.0 4G4 4 53 4.61 2 0.00 
2 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.52 0.4 47.0 4G4 4 53 4.61 10 0.00 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)  (13) (14) (15) (16) 
3 Máy hấp 2 2 12.7 25.3 76.0 0.52 0.4 60.9 4G10 10 67 1.83 10 0.08 
4 Máy xay 9 1 70.3 70.3 351.3 0.52 0.4 168.9 4G35 35 174 0.524 9 0.08 
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5 Máy hấp 2 2 12.7 25.3 76.0 0.52 0.4 60.9 4G10 10 67 1.83 10 0.08 
6 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.52 0.4 47.0 4G4 4 53 4.61 11 0.00 
7 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.52 0.4 47.0 4G4 4 53 4.61 2 0.00 

Tổng nhóm:   9   148.0 464.2 0.52 0.4 370.0 4G150 150 387 0.124 32 0.08 
Nhóm 4 (ĐL4B) 

1 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.54 0.4 45.2 4G4 4 53 4.61 2 0.00 
2 Máy hấp 2 2 12.7 25.3 76.0 0.54 0.4 58.6 4G10 10 67 1.83 9 0.08 
3 Máy ép 3 1 80.4 80.4 402.2 0.54 0.4 186.2 4G50 50 205 0.367 10 0.08 
4 Máy hấp 2 2 12.7 25.3 76.0 0.54 0.4 58.6 4G10 10 67 1.83 10 0.08 
5 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.54 0.4 45.2 4G4 4 53 4.61 10 0.00 
6 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.54 0.4 45.2 4G4 4 53 4.61 2 0.00 

Tổng nhóm:   8   155.2 501.1 0.54 0.4 386.8 4G150 150 387 0.124 13 0.08 
Nhóm 5 (ĐL5B). 

1 Máy ép 3 1 80.4 80.4 402.2 0.57 0.5 176.4 4G50 50 205 0.367 8 0.08 
2 Máy hấp 2 2 12.7 25.3 76.0 0.57 0.5 55.5 4G10 10 67 1.83 19 0.08 
3 Quạt hút 1 1 19.5 19.5 97.7 0.57 0.5 42.8 4G4 4 53 4.61 17 0.00 

4 
Máy hấp 2 1 12.7 

32.2 110.3 0.57 0.5 70.6 4G15 10 113 1.15 12 0.08 
Quạt hút 1 1 19.5 

5 
Máy hấp 2 1 12.7 

32.2 110.3 0.57 0.5 70.6 4G15 10 113 1.15 7 0.08 
Quạt hút 1 1 19.5 

Tổng nhóm:   8   155.2 501.1 0.57 0.5 386.8 4G150 150 387 0.124 23 0.08 
Nhóm 6(CSB)       42.6   0.5 0.40 99.1 4G15 15.00 113 1.15 60 0.08 

XƯỞNG C 
Nhóm 1(ĐL1C) 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)  (13) (14) (15) (16) 

1 
Quạt lò rèn 2 1 10.5 

41.3 102.8 0.45 0.4 114.6 2x16 16 136 1.15 15 0.08 
Máy cắt 1 2 15.4 

2 Bàn Tnghiệm 4 1 16.3 16.3 16.3 0.45 0.4 45.2 4G4 4 53 4.61 21 0.00 

3 
Máy mài đá 5 1 7.0 

19.0 47.0 0.45 0.4 52.6 4G6 6 55 3.08 17 0.00 
Bể ngâm 3 1 11.9 

4 
Máy mài thô 7 2 5.1 

22.2 64.8 0.45 0.4 61.7 4G10 10 67 1.83 35 0.08 
Máy mài tròn 10 1 11.9 

5 Máy phay 8 1 16.3 16.3 81.4 0.45 0.4 45.2 4G10 10 67 1.83 17 0.08 

6 
Khoan đứng 11 1 11.9 

23.9 71.6 0.45 0.4 66.3 4G10 10 67 1.83 27 0.08 
Máy mài tròn 10 1 11.9 

7 
Khoan đứng 11 1 11.9 

19.0 66.7 0.45 0.4 52.6 4G6 6 55 3.08 29 0.00 
Máy mài đá 5 1 7.0 

8 Máy phay 8 1 16.3 16.3 81.4 0.45 0.4 45.2 4G10 10 67 1.83 17 0.08 
9 Khoan bàn 9 3 5.2 15.7 36.7 0.45 0.4 43.7 2x4 4 63 4.61 35 0.00 

10 
Máy mài đá 5 1 7.0 

21.1 49.1 0.45 0.4 58.5 4G10 10 67 1.83 21 0.08 
Tủ sấy 6 2 7.0 

11 
Quạt lò rèn 2 1 10.5 

41.3 102.8 0.45 0.4 114.6 2x16 16 136 1.15 15 0.08 
Máy cắt 1 2 15.4 

Tổng nhóm:   24    50.9 128.2 0.45 0.4 127.3 4G25 25 144 0.727 61 0.08 
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Nhóm 2 (ĐL2C). 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)  (13) (14) (15) (16) 
1 Máy tiện 13 1 35.1 35.1 175.3 0.50 0.4 87.7 4G15 15 113 1.15 10 0.08 
2 Máy tiện 13 1 35.1 35.1 175.3 0.50 0.4 87.7 4G15 15 113 1.15 21 0.08 
3 Máy sọc 14 3 7.0 21.0 147.2 0.50 0.4 52.6 4G4 4 53 4.61 21 0.00 
4 Máy cạo 15 2 8.5 17.0 51.1 0.50 0.4 42.6 2x2.5 2.5 48 7.41 23 0.00 

5 Lò luyện 
khuôn 16 2 9.4 18.7 56.1 0.50 0.4 46.8 4G4 4 53 4.61 25 0.00 

6 Quạt lò đúc 17 3 6.1 18.2 42.4 0.50 0.4 45.5 2x4 4 63 4.61 29 0.00 
7 Máy tiện 12 1 30.4 30.4 152.0 0.50 0.4 76.0 4G15 15 113 1.15 13 0.08 

8 
Máy cạo 15 1 8.5 

19.0 61.0 0.50 0.4 47.5 2x4 10 63 4.61 10 0.00 
Quạt lò đúc 17 1 10.5 

Tổng nhóm:   15   65.7 230.5 0.50 0.4 164.3 4G35 35 174 0.524 46 0.08 
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4.2 Kiểm tra sụt áp: 
4.2.1 Tổng quan về sụt áp và kiểm tra sụt áp: 
 Tổng trở của đường  dây tuy nhỏ nhưng khi dây mang tải thì sẽ luôn tồn tại sụt 
áp giữa đầu và cuối đường dây . 
 Sụt áp lớn trên đường dây sẽ gây ra những hâu quả như: Các thiết bị điện nói 
chung sẽ không làm việc không ổn định, tuổi thọ của các thiếât bị giảm ( có khi bị hư 
hỏng ngay), tăng tổn thất, phát nóng, v.v… 
 Kiểm tra sụt áp là nhằm đảm bảo cho dây dẫn được chọn phải thỗ mãn điều kiện 
về sụt áp cho phép khi dây mang tải lớn nhất. 
 Quy định về sụt áp lớn nhất cho phép sẽ thay đổi tuỳ theo quốc gia. Khi kiểm tra 
sụt áp mà lớn hơn giá trị cho phép thì ta phải tăng tiếp diện dây dẫn cho tới khi thoả 
điều kiện sụt áp cho phép. Thông thường khi thiết kế thì nên chọn giá trị này không 
được vượt quá 5% Uđm. 
4.2.1.1 Kiểm tra sụt áp trong điều  kiện làm việc bình thường: 

   �U = ∑
=

Δ
n

i
iU

1

         (4.2) 

   �Ui = 
dm

ittiitti

U
XQRP ** +       (Sụt áp trên phân đoạn thứ i)   

          = 
dm

oùttiotti

U
LxQrP *)**( +      (4.3) 

    + R :điện trở của dây ( Ωm ).  R = ro×L   
   + X :cảm kháng của dây ( km/Ω ) ; X được bỏ qua khi có tiết diện nhỏ 
hơn 10mm2. Với điện áp U < 1000V và không có thông tin nào khác về cảm kháng, 
đối với cáp ta lấy  xo= 0,07 ÷  0,09 km/Ω . 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

 
     H 4.1 Sơ đồ biểu diễn sụt áp cho nhà máy nhựa Tiên Tấn 
4.2.1.2 Tính sụt áp ở điều kiện thiết bị khởi động : 

U đầu đd 

U cuối đd 

ΔU1 

ΔU2

ΔU3 

ΔU4

MBA 

TPPC 
TPP 

TĐL 

Tải 
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 Khi động cơ khởi động thì khởi động tăng từ 5 đến 7 lần dòng làm việc ở chế độ 
bình thường, làm cho U giảm và dẫn đến sụt áp tăng lên. Nếu sụt áp khi mở máy quá 
lớn thì sẽ dẫn tới một số hậu quả như: 

- Động cơ đứng yên hoặc tăng tốc rất chậm vớiø dòng tải rất lớn sẽ gây phát 
nóng động cơ ( có thể làm cho động cơ bị cháy) và gây ra sụt áp cho các thiết bị  khác. 
  Do vậây mà ta cần phải kiểm tra sụt áp khi mở máy. 
 Theo quy định thì sụt áp khi mở máy không được vượt quá 8% Uđm. 

   �Umm = ∑
=

Δ
n

i
mmiU

1

 

    Với  �Ummi là sụt áp khi mở máy trên phân đoạn thứ i. 
 Với nhà máy nhựa Tiên Tấn thì n = 4 (xem hình 4.1) 

 Ta sẽ tính các giá trị  �Umm1 ÷��Umm4  
 - Tính sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn từ TĐL đến tải:  

�Umm4 = 3 * Imm*( R cos mmϕ + X sin mmϕ )  
    = 3 * Imm*( ro cos mmϕ + xosin mmϕ )L (4.4) 

   Với : Imm : dòng mở máy lấy bằng 5 ÷ 7 lần dòng định mức.  
    cosϕmm= 0,35 ⇒ sinϕmm = 0.937. 
   Đặt �� = Imm - Itt        (4.5) 

 (Itt là dòng điện tính tốn khi làm việc bình thường). 
   - Tính sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn từ tủ PP đến tủ ĐL: 

    �Umm3 = 
3

3

tt

tt

I
II Δ+ * �U3     (4.6) 

   (�U3 là sụt áp  trên đoạn tương ứng khi làm việc bình thường). 
   - Tính sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn từ tủ PPC đến tủ PP: 

   �Umm2 = 
2

2

tt

tt

I
II Δ+ * �U2      (4.7) 

   - Tính sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn từ tủ TBA đến tủ PPC: 

    �Umm1 = 
1

1

tt

tt

I
II Δ+ * �U1     (4.8) 

   Sụt áp tổng cộng trên tồn đường dây từ MBA đến thiết bị: 

    �Umm� = ∑
=

Δ
n

i
mmiU

1

 cần nhỏ hơn 8% 

4.2.2 Kiển tra sụt áp cho nhà máy nhựa Tiên Tấn: 
4.2.2.1 Sụt áp khi làm việc bình thường: 
 Kiểm tra sụt áp tuyến dây dẫn từ nhánh 1 ( Máy làm sạch (12) của  nhóm 1A 
(ĐL1A)) đến thanh cái hạ áp của MBA 
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     �U2  
              
    �U3 
       
    �U4  
     
 
    
 -Tính �U4( Sụt áp lớn nhất trên đoạn đường dây từ tủ ĐL1A đến thiết bị máy 
làm sạch): 

   Ptt =Pđm = 10 kW; Qtt = Qđm = 7 kVAr 
   Dây cáp 4G10 có : ro = 1.83 �/ km; xo=0.08�/ km; L= 10m. 
 Thay các giá trị vào công thức (4.3), ta có: 

  �U4= 
38.0

01.0*)08.0*783.1*10( + = 0.5(V)⇒�U4% = (0.5/380)100% = 0.13% 

 -Tính �U3( Sụt áp lớn nhất trên đoạn đường dây từ tủ PP1 đến tủ ĐL1A): 

    Ptt = 76.95 kW ; Qtt=65.97 kVAr 
   Dây cáp 4G120 có : ro = 0.153 �/ km; xo=0.08; L= 73m 

Thay các giá trị vào công thức (4.3), ta có: 

 �U3= 
38.0

73.0*)08.0*97.65153.0*95.76( + = 3.27 (V)⇒�U3% = 0.86% 

-Tính �U2 ( Sụt áp lớn nhất trên đoạn đường dây từ tủ PPC đến tủ PP1): 

    Ptt =302.2 kW ; Qtt=185.9 kVAr 
  Dây cáp 3x(3x300)+300 có : ro = 0.02 �/ km; xo=0.03; L= 85m 

�U2= 
38.0

085.0*)03.0*9.18502.0*2.9302 +  = 2.62 (V)⇒��U2% = 0.69% 

  -Tính �U1 ( Sụt áp lớn nhất trên đoạn đường dây từ TBA đến tủ PPC): 

   Ptt =692 kW ; Qtt=442.5 kVAr 
  Dây cáp 3x(3x500)+500 có : ro = 0.012 �/ km; xo=0.03; L= 75m 

 �U1= 
38.0

075.0*)03.0*5.442012.0*692( +  = 4.26V⇒�U1% = 1.12% 

⇒���U� =�U1 +��U2+��U3+�U4  =4.26+ 2.62 +3.27+0.5=10.96 V 

M
Máy làm sạch 

PPC 

PP1 

ĐL1A 

ΔU1
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⇒��U% = 
380

96.10 *100 = 2.9%  < 5%⇒ Đạt yêu  cầu 

Kiểm tra sụt áp cho tuyến dây dẫn từ nhánh 2 ( Máy thổi(8)- Motor(6)) của  
nhóm 1A (ĐL1A)) đến thanh cái hạ áp của MBA 

  Ptt =4+7.5=11.5 kW; Qtt = 4.08+7.65= 11.7 kVAr 
   Dây cáp 4G10 có : ro = 1.83 �/ km; xo=0.08�/ km; L= 28m. 
 Thay các giá trị vào công thức (4.3), ta có: 

  �U4= 
38.0

028.0*)08.0*7.1183.1*5.11( + = 1.62(V) 

- Các giá trị �U3,�U2, �U1 giống như đối với nhánh số 1→MBA 

⇒���U� =�U1 +��U2+��U3+�U4  =4.26+ 2.62 +3.27+1.62=11.78 V 

⇒��U% = 
380

78.11 *100 = 3.1%  < 5%⇒ Đạt yêu  cầu 

Kiểm tra sụt áp cho tuyến dây dẫn từ nhánh 3 ( Máy thổi(8)- Motor(6)) của  
nhóm 1A (ĐL1A)) đến thanh cái hạ áp của MBA 

  Ptt =4+7.5=11.5 kW; Qtt = 4.08+7.65= 11.7 kVAr 
   Dây cáp 4G10 có : ro = 1.83 �/ km; xo=0.08�/ km; L= 24m. 
 Thay các giá trị vào công thức (4.3), ta có: 

  �U4= 
38.0

024.0*)08.0*7.1183.1*5.11( + = 1.39(V) 

- Các giá trị �U3,�U2, �U1 giống như đối với nhánh số 1→MBA 

⇒���U� =�U1 +��U2+��U3+�U4  =4.26+ 2.62 +3.27+1.39=11.55 V 

⇒��U% = 
380

55.11 *100 = 3.04%  < 5%⇒ Đạt yêu  cầu 

Kiểm tra sụt áp cho tuyến dây dẫn từ nhánh 4 ( Máy nén khí(7)- Máy thổi(9) ) 
của  nhóm 1A (ĐL1A)) đến thanh cái hạ áp của MBA 

  Ptt =4+3 =7 kW; Qtt = 4.08+3.51= 7.59 kVAr 
   Dây cáp 4G2.5có : ro = 7.41 �/ km; xo=0�/ km; L= 14m. 
 Thay các giá trị vào công thức (4.3), ta có: 

  �U4= 
38.0

014.0)041.7*7( + = 1.91(V) 

- Các giá trị �U3,�U2, �U1 giống như đối với nhánh số 1→MBA 

⇒���U� =�U1 +��U2+��U3+�U4  =4.26+ 2.62 +3.27+1.91=12.08 V 
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⇒��U% = 
380

08.12 *100 = 3.18%  < 5%⇒ Đạt yêu  cầu 

Kiểm tra sụt áp cho tuyến dây dẫn từ nhánh 5 ( Motor(6)- Motor(6)) của  nhóm 
1A (ĐL1A)) đến thanh cái hạ áp của MBA 

  Ptt =7.5+7.5=15 kW; Qtt = 7.65+7.65=15.3 kVAr 
   Dây cáp 4G15 có : ro = 1.15 �/ km; xo=0.08�/ km; L= 20m. 
 Thay các giá trị vào công thức (4.3), ta có: 

  �U4= 
38.0

02.0*080.0*3.1525.1*15( + = 0.97(V) 

- Các giá trị �U3,�U2, �U1 giống như đối với nhánh số 1→MBA 

⇒���U� =�U1 +��U2+��U3+�U4  =4.26+ 2.62 +3.27+0.97=11.14 V 

⇒��U% = 
380

14.11 *100 = 2.93%  < 5%⇒ Đạt yêu  cầu 

Kiểm tra sụt áp cho tuyến dây dẫn từ nhánh 7 ( Máy thổi (9)-Máy thổi(8)- 
Motor(6) ) của  nhóm 1A (ĐL1A)) đến thanh cái hạ áp của MBA 

  Ptt =3+4+7.5=14.5 kW; Qtt = 3.51+4.08+7.65= 15.2 kVAr 
   Dây cáp 4G15có : ro = 1.15�/ km; xo=0.08�/ km; L= 24m. 
 Thay các giá trị vào công thức (4.3), ta có: 

  �U4= 
38.0

024.0)08.0*2.1515.1*5.14( + = 1.13(V) 

- Các giá trị �U3,�U2, �U1 giống như đối với nhánh số 1→MBA 

⇒���U� =�U1 +��U2+��U3+�U4  =4.26+ 2.62 +3.27+1.13=11.29 V 

⇒��U% = 
380

29.11 *100 = 2.97%  < 5%⇒ Đạt yêu  cầu 

Đối với các nhánh khác thì ta cũng tiến hành kiểm tra tương tự, kết quảû thu 
được như ở các bảng 4.4 ÷4.6 
4.2.2.1 Sụt áp trong điều kiện mở máy: 
 Ta cũng tiến hành kiểm tra sụt áp khi mở máy cho tuyến đường dây trên, còn các 
nhánh khác sẽ làm tương tự. 
  -Tính �Umm4( Sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn đường dây từ tủ ĐL1A 
đến thiết bị máy làm sạch): 
  Các số liệu để tính tốn: 

Imm = 108.5 A; Itt = 21.7 A;   Qđm = 7 kVAr 
   ro = 1.83�/ km; xo=0.08�/ km; L= 10m. 
 Thay các giá trị vào công thức (4.4), ta có: 
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   �Umm4 = 3 * 108.5*( 1.83*0.35+ 0.08*0.937)*0.01 = 1.34V. 

  - Tính ��  theo công thức (2.5): �� = 108.5 – 21.7 = 86.8 A 
  -Tính �Umm3( Sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn đường dây từ tủ PP1 
đến tủ ĐL1A): 
  Các số liệu để tính tốn: 

   Itt = 154 A 
   �� =  86.8 A 

  �U3=  3.27 V 
 Thay các giá trị vào công thức (4.6), ta được: 

   �Umm3 = 
154

8.86154 + * ������������V. 

  -Tính �Umm2( Sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn đường dây từ tủ PPC 
đến tủ PP1): 
  Các số liệu để tính tốn: 

Itt = 539.1A 
   �� =  86.8 A 

  �U2=  2.62 V 
 Thay các giá trị vào công thức (4.7), ta được: 

   �Umm2 = 62.2*
1.539

8.861.539 + ��������V. 

  -Tính �Umm1( Sụt áp lớn nhất khi mở máy trên đoạn đường dây từ TBA 
đến tủ PPC): 
  Các số liệu để tính tốn: 

Itt = 1248 A 
   �� =  86.8 A 

  �U2=  4.26 V 
 Thay các giá trị vào công thức (4.8), ta được: 

   �Umm1= 26.4*
1248

8.861248 + * �����������V. 

 ⇒ Sụt áp tổng cộng từ đầu đường dây đến cuối đường dây ( trong điều kiến mở 
máy): 
  ��Umm��=�Umm1+�Umm2+�Umm3+�Umm4=4.6+3.04+5.11+1.34 = 14.1   
(V) 

  ⇒��Umm�������������⇒�Đạt yêu cầu 
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Kiểm tra cho các nhánh khác cũng hồn tồn tương tự, và ta có được kết quả cho 
trong các bảng 4.4 ÷4.6 . 

Trong phần kiểm tra sụt áp, nếu có tuyến dây dẫn nào có sụt áp lớn hơn giá trị sụt 
áp cho phép thì ta sẽ chọn lại dây dẫn (đoạn từ tủ ĐL đến thiết bị) có tiết diện lớn hơn. 
Như vậy sau phần kiểm tra sụt áp thì tất cả các dây dẫn được chọn đếu thỗ mãn các 
điều kiện phát nóng và sụt áp cho phép. 
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Bảng 4.4 Kiểm tra sụt áp 
STT 

nhánh 
Tên nhóm   

 Tên   
thiết bị 

Kí 
hiệu 

SL 
 

Sụt áp khi làm việc bình 
thường 

Sụt áp khi mở máy 

�U4
(V) 

�U1+
�U2+
�U3
(V) 

��U
(V) 

�U% �� 
���

 Từ TĐL 
đến tải 
�U4mm 

(V) 

 Từ TPP
 đến TĐL 

�U3mm 
(V) 

Từ PPC 
đếnTPP 
�U2mm 

(V) 

Từ BA đến 
TPPC 
�U1mm 
(V) 

��Umm
(V) 

�Umm
% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 
XƯỞNG A 

Nhóm 1 (ĐL1A). 
1 M. làm sạch 12 1 0.50   10.67 2.81 86.8 0.83 5.12 3.02 4.58 13.56 3.57

2 
Máy thổi 8 1 

1.62   11.78 3.10 65.1 2.32 4.66 2.92 4.51 14.41 3.79
Motor 6 1 

3 
Máy thổi 8 1 

1.39   11.55 3.04 65.1 1.99 4.66 2.92 4.51 14.08 3.71
Motor 6 1 

4 
M.nén khí 7 1 

1.91   12.08 3.18 34.7 2.58 4.01 2.77 4.41 13.77 3.62
Máy thổi 9 1 

5 Motor 6 2 0.97   11.14 2.93 65.2 1.87 6.74 3.39 4.85 16.84 4.43
6 Motor 6 2 0.88   11.04 2.91 65.2 1.68 6.74 3.39 4.85 16.65 4.38

7 
Máy thổi 9 1 

1.13   11.29 2.97 65.1 2.24 4.66 2.92 4.51 14.33 3.77Máy thổi 8 1 
Motor 6 1 



Chương4 Chọn dây dẫn và kiểm tra sụt áp                             GVHD: Cô Nguyễn Thị Quang       
 

Luận văn tốt nghiệp  Trang61                                 SVTH: Tạ Minh Hiển 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

8 
Máy thổi 8 1 

1.62   11.78 3.10 65.1 2.32 4.66 2.92 4.51 14.41 3.79 
Motor 6 1 

9 M. làm sạch 12 1 0.81   10.97 2.89 86.8 1.03 5.12 3.02 4.58 13.75 3.62 
Tổng nhóm:   17    10.16   95.5             
Nhóm 2 (ĐL2A), 

1 Quạt hút 1 1 0.98   9.00 2.37 68.4 1.33 1.63 2.93 4.52 10.41 2.74 
2 Quạt hút 1 1 1.64   9.65 2.54 68.4 2.22 1.63 2.93 4.52 11.30 2.97 

3 
Máy hấp 2 1 

1.06   9.07 2.39 65.1 1.41 1.60 2.92 4.51 10.44 2.75 
Motor 6 1 

4 Máy hấp 2 2 1.95   9.96 2.62 33.8 1.84 1.37 2.77 4.40 10.38 2.73 
5 Máy ép 3 1 0.45   8.46 2.23 264.6 0.62 3.07 3.88 5.20 12.76 3.36 
6 Máy sấy 4 1 2.06   10.08 2.65 71.5 2.52 1.65 2.95 4.53 11.65 3.06 
7 Máy sấy 5 1 0.81   8.82 2.32 101.3 1.73 1.87 3.09 4.63 11.32 2.98 

Tổng nhóm:   9    8.01   284.4             
Nhóm 3 (ĐL3A). 

1 
Quạt hút 1 1 

0.35   7.42 1.95 68.4 0.75 0.26 2.93 4.52 8.46 2.23 
Máy hấp 2 1 

2 Máy sấy 4 1 2.55   9.62 2.53 71.5 3.11 0.27 2.95 4.53 10.86 2.86 
3 Máy sấy 4 1 1.94   9.01 2.37 71.5 2.37 0.27 2.95 4.53 10.12 2.66 
4 Máy sấy 4 1 0.97   8.04 2.12 71.5 1.18 0.27 2.95 4.53 8.93 2.35 
5 Máy ép 11 1 0.95   8.02 2.11 270 1.25 0.50 3.91 5.21 10.87 2.86 
6 Máy hấp 4 2 2.54   9.61 2.53 33.8 2.96 0.22 2.77 4.40 10.35 2.72 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 
7 Quạt hút 2 1 0.70   7.77 2.05 68.4 0.74 2.38 2.93 4.52 10.57 2.78 

Tổng nhóm: 1 9    7.07   290.4            
Nhóm 4 (ĐL4A). 

1 Quạt hút 1 1 1.31   9.82 2.59 68.4 1.78 2.38 2.93 4.52 11.61 3.06 
2 Quạt hút 1 1 2.07   10.59 2.79 68.4 2.81 2.38 2.93 4.52 12.65 3.33 
3 Máy hấp 2 2 1.58   10.09 2.66 33.8 1.93 2.00 2.77 4.40 11.09 2.92 
4 Máy xay 10 1 0.30   8.82 2.32 250.7 0.47 4.40 3.81 5.15 13.83 3.64 
5 Motor 6 1 2.34   10.85 2.86 65.1 2.95 2.35 2.92 4.51 12.72 3.35 
6 Máy sấy 4 1 2.31   10.82 2.85 71.5 4.74 2.42 2.95 4.53 14.64 3.85 
7 Máy sấy 4 1 1.46   9.97 2.62 71.5 3.00 2.42 2.95 4.53 12.89 3.39 
8 Máy sấy 5 1 0.59   9.10 2.40 101.3 0.66 2.75 3.09 4.63 11.13 2.93 

Tổng nhóm:   9  8.51     282.0             
  
Nhóm 5(CSA)       10.25                  

XƯỞNG B 
Nhóm 1 (ĐL1B). 

1 M. làm sạch 10 1 0.35   10.01 2.64 86.8 0.58 4.09 3.09 4.58 12.35 3.25 

2 Máy thổi 7 1 0.91   10.57 2.78 32.4 1.49 3.16 2.89 4.40 11.94 3.14 
Máy thổi 8 2 

3 Motor 5 2 0.88   10.54 2.77 65.1 1.68 3.72 3.01 4.51 12.92 3.40 
4 Máy sấy 4 1 1.62   11.28 2.97 71.5 2.05 3.83 3.03 4.53 13.45 3.54 
5 Máy sấy 4 1 2.03   11.69 3.08 71.5 2.57 3.83 3.03 4.53 13.96 3.67 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 
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6 Motor 5 2 0.68   10.34 2.72 65.1 1.31 3.72 3.01 4.51 12.55 3.30 

7 
Máy thổi 7 1 

0.84   10.51 2.77 65.1 1.68 3.72 3.01 4.51 12.92 3.40 Máy thổi 8 1 
Motor 5 1 

8 Máy sấy 4 1 1.62   11.28 2.97 71.5 2.05 3.83 3.03 4.53 13.45 3.54 
9 M. làm sạch 10 1 0.60   10.27 2.70 86.8 1.00 4.09 3.09 4.58 12.76 3.36 

Tổng nhóm:   15   9.66    95.5            
Nhóm 2 (ĐL2B). 

1 M. làm sạch 10 1 0.57   9.41 2.48 86.8 0.72 2.82 3.09 4.58 11.21 2.95 

2 
Máy thổi 8 2 

1.14   9.99 2.63 65.1 2.43 2.56 3.01 4.51 12.51 3.29 
Motor 5 1 

3 
Máy thổi 7 2 

0.90   9.74 2.56 65.1 1.68 2.56 3.01 4.51 11.76 3.10 
Motor 5 1 

4 Máy sấy 4 1 2.43   11.27 2.97 71.5 2.96 2.64 3.03 4.53 13.16 3.46 
5 Motor 5 2 0.63   9.48 2.49 65.1 1.21 2.56 3.01 4.51 11.29 2.97 
6 Máy sấy 4 1 1.22   10.06 2.65 71.5 1.54 2.64 3.03 4.53 11.74 3.09 
7 Máy sấy 4 1 1.70   10.55 2.78 71.5 2.16 2.64 3.03 4.53 12.36 3.25 

8 
Motor 5 1 

0.77   9.61 2.53 65.1 1.78 2.56 3.01 4.51 11.85 3.12 
M. nén khí 6 1 

9 Máy thổi 7 2 1.07   9.91 2.61 32.4 1.63 2.17 2.89 4.40 11.09 2.92 
Tổng nhóm:   16 95.5   8.84    95.5             

 
Nhóm 3 (ĐL3B) 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 
1 Quạt hút 1 1 0.22   8.28 2.18 78.1 0.30 1.53 3.06 4.55 9.44 2.48
2 Quạt hút 1 1 1.09   9.16 2.41 78.1 1.48 1.53 3.06 4.55 10.63 2.80
3 Máy hấp 2 2 0.74   8.80 2.32 50.6 0.83 1.35 2.96 4.46 9.60 2.53
4 Máy xay 9 1 0.51   8.58 2.26 281.1 0.70 2.91 3.78 5.25 12.65 3.33
5 Máy hấp 2 2 0.74   8.80 2.32 50.6 0.83 1.35 2.96 4.46 9.60 2.53
6 Quạt hút 1 1 1.20   9.27 2.44 78.1 1.63 1.53 3.06 4.55 10.77 2.84
7 Quạt hút 1 1 0.22   8.28 2.18 78.1 0.30 1.53 3.06 4.55 9.44 2.48

Tổng nhóm:   9    8.07   316.2             
Nhóm 4 (ĐL4B) 

1 Quạt hút 1 1 0.22   7.71 2.03 78.1 0.30 0.65 3.06 4.55 8.55 2.25
2 Máy hấp 2 2 0.66   8.16 2.15 50.6 0.75 0.57 2.96 4.46 8.74 2.30
3 Máy ép 3 1 0.49   7.99 2.10 321.7 0.72 1.32 3.93 5.39 11.36 2.99
4 Máy hấp 2 2 0.74   8.23 2.17 50.6 0.83 0.57 2.96 4.46 8.82 2.32
5 Quạt hút 1 1 1.09   8.58 2.26 78.1 1.48 0.65 3.06 4.55 9.74 2.56
6 Quạt hút 1 1 0.22   7.71 2.03 78.1 0.30 0.65 3.06 4.55 8.55 2.25

Tổng nhóm:   8    7.49   345.9             

Nhóm 5 (ĐL5B). 
1 Máy ép 3 1 0.39   8.22 2.16 321.7 0.58 2.34 3.93 5.39 12.24 3.22
2 Máy hấp 2 2 1.40   9.23 2.43 50.6 1.58 1.01 2.96 4.46 10.00 2.63
3 Quạt hút 1 1 1.86   9.68 2.55 78.1 2.52 1.14 3.06 4.55 11.27 2.97

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 
4 Máy hấp 2 1 0.63   8.46 2.23 78.1 1.12 1.14 3.06 4.55 9.88 2.60
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Quạt hút 1 1 

5 
Máy hấp 2 1 

0.37   8.19 2.16 78.1 0.65 1.14 3.06 4.55 9.41 2.48
Quạt hút 1 1 

Tổng nhóm:   8    7.82   345.9            
  

Nhóm 6(CSB)        10.24                 
XƯỞNG C 

Nhóm 1(ĐL1C) 

1 
Quạt lò rèn 2 1 

0.29   10.69 2.81 61.5             
Máy cắt 1 2 

2 Bàn Tnghiệm 4 1 1.91   12.31 3.24 0 3.11 3.33 2.78 4.29 13.51 3.55

3 
Máy mài đá 5 1 

1.17   11.57 3.04 28.0 1.75 5.17 2.88 4.38 14.18 3.73
Bể ngâm 3 1 

4 
Máy mài thô 7 2 

    10.40 2.74 42.6 2.91 6.13 2.93 4.43 16.39 4.31
Máy mài tròn 10 1 

5 Máy phay 8 1 0.64   11.04 2.90 65.1 1.41 7.60 3.01 4.51 16.53 4.35

6 
Khoan đứng 11 1 

1.49   11.89 3.13 47.8 2.24 6.46 2.95 4.45 16.10 4.24
Máy mài tròn 10 1 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

7 
Khoan đứng 11 1 

2.00   12.40 3.26 47.8 2.98 6.46 2.95 4.45 16.84 4.43
Máy mài đá 5 1 
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8 Máy phay 8 1 0.64   11.04 2.90 65.1 1.41 7.60 3.01 4.51 16.53 4.35
9 Khoan bàn 9 3 0.96   11.35 2.99 21.0 6.16 4.71 2.85 4.36 18.08 4.76

10 
Máy mài đá 5 1 

1.09   11.49 3.02 28.0 1.74 5.17 2.88 4.38 14.17 3.73
Tủ sấy 6 2 

11 
Quạt lò rèn 2 1 

0.29   10.69 2.81 61.5 1.69 7.36 3.00 4.50 16.55 4.35
Máy cắt 1 2 

Tổng nhóm:   24    10.40    77.3             

Nhóm 2 (ĐL2C). 
1 Máy tiện 13 1 0.49   9.94 2.62 140.2 0.93 7.48 3.28 4.77 16.47 4.33
2 Máy tiện 13 1 1.03   10.48 2.76 140.2 1.96 7.48 3.28 4.77 17.49 4.60
3 Máy sọc 14 3 2.29   11.74 3.09 126.2 3.11 6.97 3.23 4.72 18.03 4.75
4 Máy cạo 15 2 1.35   10.80 2.84 34.1 4.96 3.63 2.90 4.40 15.89 4.18

5 Lò luyện 
khuôn 16 2 2.43   11.88 3.13 37.4 3.70 3.75 2.91 4.41 14.78 3.89

6 Quạt lò đúc 17 3 1.58   11.03 2.90 24.2 5.11 3.27 2.86 4.37 15.61 4.11
7 Máy tiện 12 1 0.59   10.04 2.64 121.6 1.21 6.80 3.21 4.70 15.94 4.19

8 
Máy cạo 15 1 

0.36   9.82 2.58 42.0 1.76 3.91 2.93 4.43 13.03 3.43
Quạt lò đúc 17 1 

Tổng nhóm:   15    9.45   164.8             
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Bảng 4.5  Sụt áp trên các mạch chính (khi làm việc bình thường) 
STT  

nhóm 
Tên 

 
nhóm 

Ptt 
(kW) 

Qtt 
(kVAr)

Chọn dây dẫn Sụt 
áp 

�U3 
(V) 

Sụt áp 
phần 

trăm��U3%r0 
(�/km)

L 
(m)

x0 
(�/km)

Sụt áp trên đường dây từ tủ PP1 đến các tủ ĐL 
1 ĐL1A 76.95 65.97 0.15 73 0.08 3.28 0.86 
2 ĐL2A 86.62 48.07 0.15 25 0.08 1.12 0.30
3 ĐL3A 90.4 43.02 0.15 4 0.08 0.18 0.05
4 ĐL4A 85.08 45.9 0.15 37 0.08 1.63 0.43
5 CSA 14.53 15.78 1.15 71 0.08 3.36 0.88 

Sụt áp trên đường dây từ tủ PP2 đến các tủ ĐL 
1 ĐL1B 79.19 60.02 0.12 85 0.03 2.60 0.68 
2 ĐL2B 78.16 59.3 0.12 59 0.03 1.78 0.47
3 ĐL3B 84.25 48.9 0.12 32 0.03 1.00 0.26
4 ĐL4B 89.35 49.51 0.12 13 0.03 0.43 0.11
5 ĐL5B 89.35 49.51 0.12 23 0.03 0.76 0.20 
6 CSB 17 19.79 1.15 60 0.03 3.18 0.84
7 ĐL1C 27.8 18.69 0.73 61 0.03 3.33 0.88
8 ĐL2C 36.3 23.54 0.52 46 0.03 2.39 0.63

Sụt áp trên đường dây từ tủ PPC đến các tủ PP xưởng 

STT  
nhóm 

Tên 
nhóm 

Ptt 
(kW) 

Qtt 
(kVAr)

Chọn dây dẫn Sụt 
áp 

�U2 
(V) 

Sụt áp 
phần trăm 

�U2% r0 
(�/km)

L 
(m)

x0 
(�/km)

1 PP1 302.2 185.9 0.02 85 0.03 2.60 0.68
2 PP2 426.2 279.9 0.02 70 0.03 2.78 0.73

Chọn dây từ trạm biến áp đên tủ PPC 

STT  
nhóm 

Tên 
 hóm 

Ptt 
(kW) 

Qtt 
(kVAr)

Chọn dây dẫn 
Sụt 
áp 

�U1 
(V) 

Sụt áp 
phần trăm 

�U1% r0 
(�/km)

L 
(m)

x0 
(�/km)

1 PPC 692 442.5 0.01 75 0.03 4.29 1.13
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   IN
(3)

  = 
th

dm

Z
U

*3
        (5.1) 

  Với Zth là tông trở tổng cộng nhìn từ điểm ngắn mạch trở về nguồn. 
  - Cách xác định tổng trở của các phần tử: 

  CB: 

    Trong lưới điện hạ áp,  tổng trở của các CB nằ phiá trước vị trí sự ố 
phải được tính đến. Cảm khán có thể tiếp nhận giá trị 0.15� cho mỗi CB, tromh khi 
trở kháng có thhể bỏ qua. 

  Thanh góp: 

   Trở káng của thanh góp 9ược bỏ qua và cảm kháng  được lấy giá trị 
0.15� cho mỗi m chiều dài. 

  Dây dẫn: 

   Trở kháng của dây dẫn được tra theo các bảng tra hoặc tính gần đúng 
theo công thức: 

   R =
F
Lρ  = ro*L        (5.2) 

    ρ là điện trở suất của dây dẫn khi có nhiệt độ vận hành bình thường và 
bằng 22.5m�/m ( cho đồng), hoặc 36m�/m ( với dây nhôm).  

   Ro: Điện trở trên một đơn vị chiều dài(�/km) do nhà sản xuất cung 
cấp. 

   Cảm kháng X của dây cáp, khi không có số liệu có thể lấy giá trị bằng 
0.07÷ 0.09 �/km ( theo TL[1]). 

5.2.1.2 Tính tốn ngắn mạch tại thanh cái của MBA: 

   IN
(3)

TCBA = 
B

tb

Z
U
3

 (kA)  (5.3) 

   Utb- điện áp dây trung bình (V), ZB- tổng trở của MBA(m�) 

   -Xác định tổng trở MBA: 

     RB = 
dm

dmN

S
UP

2

2*Δ         (5.4) 

            = 2

2

750
400*9 =  2.56 m�  

    ZB = 
dm

dmN

S
UU

2

2

*100
*%         (5.5) 
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                = 
750*100

400*5.5 2

 = 11.73 m� 

    XB = 22
BB RZ −          (5.6) 

                = 2
2 56.273.11 −   = 11.45 m� 

⇒IN
(3)

tcBA
73.11*3

400  = 19.7 kA 

5.2.1.3 Tính tốn ngắn mạch ba pha tại tủ PPC (I(3)
N1): 

  Sơ đồ thay thế: 

 

 

 

Tính tốn ngắn mạch ba pha là để biết được giá trị lớn nhất của dòng điện sự cố, 
do đó để đơn giản cho việc tính tốn thì ta có thể bỏ qua các giá trị tổng trở của các 
phần tử như CB, thanh cái. 

   - Tổng trở MBA: 

RB = 2.56 m�  

  XB =11.45 m� 

  ZB = 11.73 m�  

  -Tính  tổng trở dây dẫn: 

  Với dây dẫn 3x(3x500)+500, có ro=0.0122��/km, xo=0.03�/km, L=75m. 

   Rd1 = ro* L = 0.0122*75 = 0.915 m� 

  Xd1 = xo*L = 0.03*75 = 2.25 m� 

� ��Từ đó, ta tính được tổng trở tương đương và dòng ngắn mạch ba pha:  

�  Rth1 = RB + Rd1 = 2.56 + 0.915 = 3.475 m� 

� � Xth1 = XB + Xd1 = 11.45+ 2.25 = 13.7 m�� 

�  �th1 = 2
1

2
1 thth XR +  = 22 7.13475.3 +  =14.134 m��   

⇒ I(3)
N1 = 

134.14*3
400  = 16.34 kA 

5.2.1.4 Tính ngắn mạch ba pha tại thanh cái của tủ PP (I(3)
N2) 

 Xét trường hợp khi bị ngắn mạch ba pha tại tủ PP1: 

- Sơ đồ thay thế: 
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- Tính  tổng trở dây dẫn: 

   Với dây dẫn 3x(3x300)+300, có ro=0.02��/km, xo=0.03�/km, L=85m. 

   Rd2 = ro* L = 0.02*85 = 1.7 m� 

  Xd2 = xo*L = 0.03*85 = 2.55 m� 

�� ��Từ đó, ta tính được tổâng trở tương đương và  dòng ngắn mạch ba pha:  

   Rth2 = Rth1 + Rd2 = 3.475+ 1.7 = 5.175 m� 

�   Xth2 = Xth1 + Xd2 = 13.7+ 2.55 = 16.25 m�� 

  �th2 = 5
2

2
2 yhth XR +  = 22 25.16175.5 +  = 17.05 m��  

   ⇒I(3)
N2 = 

05.17*3
400  = 13.54 kA 

5.2.1.5 Tính ngắn mạch ba pha tại thanh cái của tủ ĐL (I(3)
N3) 

 Xét trường hợp khi bị ngắn mạch ba pha tại tủ ĐL1A: 

- Sơ đồ thay thế: 

 
 
 
  - Tính  tổng trở dây dẫn:  

   Với dây dẫn 4G120, có ro=0.153��/km, xo=0.08�/km, L=73m. 

   Rd3  = ro* L = 0.153*73 = 11.169 m� 

  Xd2 = xo*L = 0.08*73 = 5.84 m� 

�� ��Từ đó, ta tính được tổâng trở tương đương và  dòng ngắn mạch ba pha:  

�  Rth3 = Rth2 + Rd3= 5.175+ 11.169 = 16.344 m� 

�  Xth3 = Xth2 + Xd3 = 16.25+ 5.84 = 22.09 m�� 

�  �th3= 2
3

2
3 yhth XR +  = 22 09.22344.16 +  = 27.48 m��  

   ⇒ I(3)
N3 = 

48.27*3
400  = 8.4 kA 

 Khi xét đến ảnh hưởng của động cơ khởi động (ta chỉ xét khi động cơ lớn nhất 
trong nhóm khởi động) 
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  Ta có Immmax = 108.5 A= 0.1085kA 
  ⇒ I(3)

N3mm= I(3)
N3 +0.9Immmax = 8.4+0.9*0.1085 = 8.5kA 

5.2.1.6 Tính ngắn mạch ba pha tại thiết bị  (I(3)
N4) 

 Xét trường hợp khi bị ngắn mạch ba pha tại thiết bị số một ở nhóm ĐL1A: 

- Sơ đồ thay thế: 

 
 
 

- Tính  tổng trở dây dẫn:   

Với dây dẫn 4G10, có ro=1.83��/km, xo=0.08 �/km, L=10m. 
   Rd4  = ro* L = 1.83*10 = 18.3 m� 
  Xd4 = xo*L = 0.08*10 =0.8 m�� 

�� ��Từ đó, ta tính được tổâng trở tương đương và  dòng ngắn mạch ba pha:  

�  Rth4 = Rth3 + Rd4 = 16.3418.3 = 34.64m� 

�  Xth4 = Xth3 + Xd4 = 22.09+0.8 = 22.89m�� 

�  �th4= 22 89.2264.34 +  = 41.52 m��  

   ⇒ I(3)
N4 =  

52.41*3
400 = 5.56kA. 

 Dòng ngắn mạch khi thiết bị khởi động: 
  I(3)

N4mm= I(3)
N4+0.9*Imm =5.56 + 0.9*108.5*10-3 =5.66kA 

  
 Đối với các nhánh khác, ta cũng tính tốn một cách hồn tồn tương tự như trên. Kết 
quả tính tốn ngắn mạch cho trong các bảng 5.1 ÷ 5.4 
5.2.2 Tính ngắn mạch một pha (I(1)

N) 
 Mục đích của việc tính ngắn mạch một pha là để làm cơ sở cho việc lựa chọn và 
kiểm tra độ nhạy của các CB, MC, Rơle bảo vệ,… Vì vậy trong trường hợp này thì trái 
ngược lại với trường hợp tính ngắn mạch ba pha là ta cần biết trị số bé nhất của dòng 
diện sự cố. Do vậy mà khi tính tốn ngắn mạch một pha ta cần lưu ý: 
 - Phải xét đến điện trở của tất cả các thành phần. 
 - Nhân điện áp  tính tốn với hệ số nhỏ hơn 1 ( thường lấy từ 0.9 ÷0.95) để xét đến 
sự giảm áp bên sơ cấp của MBA khi ngắn mạch. 
 - Điện trở của dây trung tính trong mạng thứ tự không phải lấy bằng 3 lần giá trị 
điện trở thực tế của nó. 
 - Điện kháng thứ tự không của MBA nối Y/Yo là X*oB= 0.3÷1( trị số tương đối 
định mức, song để cho dòng điện ngắn mạch là cực tiểu thì ta sẽ chọn X*oB=1 

  Do đó trong đơn vị có tên XoB = 6
2

* 10**
dm

tb
oB S

U
X  (m�)  (5.7) 
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   Trong đó Utb(kV), Sđm( kVA)   
  Nếu MBA đấu �/Yo thì: XoB = X1B 
 - Điện kháng thứ tự không của đường dây hạ áp có thể lấy bằng hai lần điện 
kháng thứ tự thuận:  Xod = 2X1d 
 Sau đó tính tổng trở của tất cả các phần tử, ta sẽ xác định dòng điện ngắn mạch 
một pha theo công thức sau: 

   I(1)
N = (0.9÷0.95)

2
01

2
01 )2()2(

*3

ΣΣΣΣ +++ XXRR

Utb  (kA)  

          = (0.9÷0.95)
0

.

2

.

1

.

3

ZZZ

U ptb

++
      (5.8) 

 Trong đó: R1��và X1� là điện trở và điện kháng thứ tự thuận tổng của tất cả các 
phần tử (m�) 
   R0��và X0� là điện trở và điện kháng thứ tự nghịch tổng của tất cả 
các phần tử (m�). 
   Utb là điện áp pha trung bình tính bằng (V). 

   Uptb- điện áp pha trung bình (V) 
   Zo, Z1,Z2,-tổng trở thứ tự thuận, thứ tự nghịch và thứ tự không 

5.2.2.1 Tính ngắn mạch một pha tại tủ PPC (I )1(
1N ) 

 Sơ đồ thay thế: 
 
 
 
 
 - Xác định tổng trở thứ tự thuận và thứ tự nghịch của các phần tử: 
  Máy biến áp : 
   RoB = R1B = 2.56 m�� 
   XoB = X1B = 11.45 m� 
  Dây pha 1: 
   Tiết diện F =3x500 mm2; ro = 0.0122 �/km;  xo=0.03��/km; L=75m. 
    R1d1 = 0.915m����Rod1 
   X1d1 = 2.25 m� 
   Xod1= 2X1d1 = 4.5 m� 
  CB1: 
   X1CB1 =0.15 m� 
   XoCB1 =2X1CB1= 0.3 m� 
  Dây PEN1: 
   Tiết diện F=500mm2, ro=0.0366��/km; xo=0.08��/km; L=75m. 
   RPEN1 =0.0366*75 = 2.75 m��� RoPEN1  
   X1PEN1 = 0.08*75 = 6m� 
   X1PEN1= 2XOPEN1 = 12 m�� 
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   X1PEN2 = 0.08*85 = 6.8 m� 
   X0PEN2= 2XOPEN1 = 13.6 m�� 
  Từ đó ta tính được: 
   R12�  = R11�+R1d2+R1PEN2 = 6.225+1.7+5.1 = 13.025 m����Ro2��  
             X12���=X11�+X1TC1+X1d2+X1CB2+X1CB3+X1PEN2 

     =19.85+0.15+2.55+0.15 + 0.15+6.8 = 29.65  m�                              
   X02���= X01�+X0TC1+X0d2+X0CB2+X0CB3+X0PEN2 
     = 28.25+ 0.3+ 5.1+ 0.3 + 0.3 +13.6 =47.85 m� 
  Tính dòng ngắn mạch theo công thức (5.8) 

   I(1)
N2=

22 )85.4765.29*2()025.30025.30*2(
400*9.0*3

+++
= 5.47 kA 

5.2.3.3 Tính ngắn mạch một pha tại tủ ĐL  (I(1)
N3) 

 Sơ đồ thay thế: 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

- Xác định tổng trở thứ tự thuận và thứ tự nghịch của các phần tử: 
  Thanh cái 2: 
   X1TC2 = 0.15 m�� 
   XoTC2 = 0.3 m� 
  Dây pha 3: 
   Tiết diện F =120 mm2; ro = 0.153 �/km;  xo=0.08��/km; L=73m. 
    R1d3 = 11.169m� 
   Rod3 = R1d3 = 11.169 m� 
   X1d3 = 5.84m� 
   Xod3= 2X1d3 = 11.68 m� 
  CB4: 
   X1CB2 =0.15 m� 
   XoCB2 =2X1CB2= 0.3 m� 
�  Dây PEN3: 
   Tiết diện F=120mm2, ro=0.153��/km; xo=0.8��/km; L=73m. 
   RPEN3 = 11.169m� 
   RoPEN3 = R1PEN3=11.169 m� 
   X1PEN3 =  5.84 m� 
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   X0PEN3= 2XOPEN3 = 11.68 m�� 
  Từ đó ta tính được: 
   R13�  = R12�+R1d3+R1PEN = 35.36 m� 
   Ro3���= Ro2�+Rod3+RoPEN3 =35.36m� 
             X13���=X12�+X1TC2+X1d3+X1CB4+X1PEN3 = 41.63 m�                              
   X03���= X02�+X0TC2+X0d3+X0CB4+X0PEN3 =71.51 m� 
  Tính dòng ngắn mạch theo công thức (5.8) 

   I (1)
N3=

22 )51.7163.41*2()36.3536.35*2(

400*9.0*3

+++
 = 3.32 kA 

5.2.3.4 Tính ngắn mạch một pha tại thiết bị  (I(1)
N4) 

 Ta sẽ tính ngắn mạch tại thiết bị ở nhánh đầu tiên trong nhóm ĐL1A ( Máy làm 
sạch) . 
  -Sơ đồ thay thế: 
 
 
 
 
 
 
 - Tính tổng trở của các phần tử: 
   Thanh cái 3: 
   X1TC3 = 0.15 m�� 
   XoTC3 = 0.3 m� 
  Dây pha 4: 
   Tiết diện F =10 mm2; ro = 1.83 �/km;  xo =0.08��/km; L=10m. 
    R1d4 = 18.3m� 
   Rod4 = R1d4 = 18.3 m� 
   X1d4 = 0.8m� 
  CB5: 
   X1CB5 =0.15 m� 
   XoCB5 =2X1CB5= 0.3 m� 
�  Dây PEN4:: 
   Tiết diện F =10mm2, ro=1.83��/km; xo=0.08��/km; L=10m. 
   RPEN4 = 18.3m����RoPE4  
   X1PEN4 = X0PE4= 0.8 m�� 
  Từ đó ta tính được: 
   R14�  = Ro3���������m� 
        X14���= 43.83  m�                              
   X04���= 75.91 m� 
  Tính dòng ngắn mạch theo công thức (5.8) 
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   I(1)
N4=

22 )91.7583.43*2()96.71*3(
400*3*9.0

++
 =2.3 kA 

 Với các nhánh khác ta cũng tính tốn một cách hồn tồn tương tự, và thu được kết 
quả như ở các  bảng 5.1; 5.2 
 
Bảng 5.1 Bảng tính tốn ngắn mạch  

STT  
nhóm 

Tên 
nhóm 

Ngắn mạch ba pha   
I(3)

N 
Ngắn mạch một pha      IN

(1) 

Rth 
(m�) 

Xth 
(m�)

I(3)
N 

(kA) 
R1th 

= Roth
(m�) 

X1th 
(m�)

X0th 
(m�)

I(1)
N 

(kA) 

(1) (2) (10) (11) (12) (14) (15) (16) (17) 
Ngắn mạch  ại thanh cái các tủ động lực N3 

Xưởng A 
1 ĐL1A 16.35 22.09 8.40 35.36 41.63 71.51 3.32 
2 ĐL2A 9.00 18.25 11.35 20.67 33.95 56.15 4.50 
3 ĐL3A 5.79 16.57 13.16 14.25 30.59 49.43 5.26 
4 ĐL4A 10.84 19.21 10.47 24.34 35.87 59.99 4.14 
5 ĐL5A 86.83 21.93 2.58 176.32 41.31 70.87 1.13 

Xưởng B và C 
1 ĐL1B 15.11 23.05 8.38 31.69 41.90 72.05 3.42 
2 ĐL2B 11.89 20.97 9.58 25.24 37.74 63.73 3.93 
3 ĐL3B 8.54 18.81 11.18 18.54 33.42 55.09 4.65 
4 ĐL4B 6.18 17.29 12.58 13.83 30.38 49.01 5.31 
5 ĐL5B 7.42 18.09 11.81 16.31 31.98 52.21 4.95 
6 ĐL6B 73.57 21.05 3.02 148.61 37.90 64.05 1.33 
7 ĐL1C 48.92 21.13 4.33 99.30 38.06 64.37 1.89 
8 ĐL2C 28.68 19.93 6.61 58.81 35.66 59.57 2.84 

Ngắn mạch  tại thanh cái các tủ PP phân xưởng N2 
1 PP1 5.18 16.25 13.54 13.02 29.65 47.85 5.47 
2 PP2 4.57 15.80 14.04 10.61 28.00 44.55 5.91 

Ngắn mạch  tại thanh cái các tủ phân phối chính N1 
1 PPC 3.48 13.70 16.34 6.22 19.85 28.25 8.85 

Bảng5.2Tính tốn mạch cuối đường dây 
Stt  Tên   SL Tính ngắn mạch IN

(3) Tính ngắn mạch IN
(1) 
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nhánh thiết bị  Rth 
(m�)

Xth 
(m�) 

I(3)
N

(kA)
I(3)

Nmm
(kA)

R1th 
=R0th
(m�) 

X1th 
(m�) 

X0th
(m�)

I(1)
N 

(kA) 

(1) (2) (3) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) 
XƯỞNG A 

Nhóm 1 (ĐL1A). 
1 Máy làm sạch 1 34.65 22.89 5.56 5.66 71.96 43.8 75.9 2.30 

2 
Máy thổi 1 

67.59 24.3 3.21 3.29 137.84 46.7 81.7 1.39 
Motor 1 

3 
Máy thổi 1 

60.27 24 3.56 3.63 123.20 46.1 80.4 1.53 
Motor 1 

4 
Máy nén khí 1 

120.1 22.1 1.89 1.93 242.84 42.2 72.7 0.84 
Máy thổi 1 

5 Motor 2 39.35 23.7 5.03 5.10 81.36 45.4 79.1 2.10 
6 Motor 2 37.05 23.5 5.26 5.34 76.76 45.1 78.5 2.18 

7 
Máy thổi 1 

43.95 24 4.61 4.68 90.56 46.1 80.4 1.94 Máy thổi 1 
Motor 1 

8 
Máy thổi 1 

67.59 24.3 3.21 3.29 137.84 46.7 81.7 1.39 
Motor 1 

9 Máy làm sạch 1 47.15 22.1 4.44 4.53 96.96 42.2 72.7 1.89 
Tổng nhóm   16.35 22.09 8.40 8.49 35.36 41.63 71.51 3.32 
Nhóm 2 (ĐL2A), 

1 Quạt hút 1 50.49 18.3 4.30 4.38 103.65 34.6 57.4 1.86 
2 Quạt hút 1 78.15 18.3 2.88 2.95 158.97 34.6 57.4 1.26 

3 
Máy hấp 1 

40.11 19.6 5.17 5.25 82.89 37.3 62.8 2.19 
Motor 1 

4 Máy hấp 2 83.10 18.3 2.71 2.75 168.87 34.6 57.4 1.19 
5 Máy ép 1 13.19 18.9 10.02 10.32 29.06 35.8 59.9 3.95 
6 Máy sấy 1 87.37 18.3 2.59 2.67 177.41 34.6 57.4 1.14 
7 Máy sấy 1 29.13 19.1 6.63 6.74 60.93 36.3 60.9 2.75 

Tổng nhóm   9.00 18.25 11.35 11.6 20.67 33.95 56.15 4.5 
 
 
Nhóm 3 (ĐL3A). 
(1) (2) (3) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
1 Quạt hút 1 14.99 17.21 10.12 10.20 32.65 32.5 53.2 4.06
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Máy hấp 1 
2 Máy sấy 1 102.6 16.6 2.22 2.30 207.87 31.2 50.6 0.98
3 Máy sấy 1 79.55 16.6 2.84 2.92 463.23 34.6 57.4 1.30
4 Máy sấy 1 42.67 16.6 5.05 5.13 88.01 31.2 50.6 2.17
5 Máy ép 1 14.17 17.9 10.13 10.44 70.98 37.1 62.5 4.05
6 Máy hấp 2 102.1 16.6 2.23 2.27 206.91 31.2 50.6 0.99
7 Quạt hút 1 35.43 16.6 5.90 5.98 198.51 34.6 57.4 2.65

Tổng nhóm   5.79 16.57 13.16 13.5 14.25 30.59 49.43 5.26
Nhóm 4 (ĐL4A). 

1 Quạt hút 1 66.16 19.2 3.35 3.43 134.98 36.5 61.2 1.46
2 Quạt hút 1 98.43 19.2 2.30 2.38 199.52 36.5 61.2 1.02
3 Máy hấp 2 70.77 19.2 3.15 3.19 144.20 36.5 61.2 1.38
4 Máy xay 1 13.98 19.7 9.56 9.84 30.63 37.4 63.1 3.76
5 Motor 1 129.4 19.2 1.77 1.84 261.46 36.5 61.2 0.78
6 Máy sấy 1 98.43 19.2 2.30 2.38 199.52 36.5 61.2 1.02
7 Máy sấy 1 66.16 19.2 3.35 3.43 134.98 36.5 61.2 1.46
8 Máy sấy 1 25.48 19.9 7.15 7.26 53.62 37.8 63.8 2.93

Tổng nhóm   10.84 19.21 10.47 10.75 24.34 35.87 59.99 4.14
  

Nhóm 5 (CSA).   86.83 21.93 2.58   176.32 41.31 70.87 1.13
XƯỞNG B 

Nhóm 1 (ĐL1B). 
1 Máy làm sạch 1 27.92 23.6 6.32 6.41 57.31 43.6 75.5 2.63

2 Máy thổi 1 48.05 24.5 4.28 4.32 97.57 45.4 79 1.84
Máy thổi 2 

3 Motor 2 35.81 24.5 5.32 5.40 73.09 45.4 79 2.25
4 Máy sấy 1 76.71 23.1 2.88 2.96 154.89 42.5 73.3 1.27
5 Máy sấy 1 130.36 23.1 1.74 1.82 262.19 42.5 73.3 0.78
6 Motor 2 31.21 24.2 5.85 5.92 63.89 44.7 77.7 2.45

7 
Máy thổi 1 

35.81 24.5 5.32 5.40 73.09 45.4 79 2.25Máy thổi 1 
Motor 1 

 
 

(1) (2) (3) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
8 Máy sấy 1 76.71 23.1 2.88 2.96 154.89 42.5 73.3 1.27
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9 Máy làm sạch 1 37.07 24 5.23 5.33 75.61 44.4 77.1 2.22
Tổng nhóm   15.11 23.05 8.38 8.48 31.69 41.9 72.0 3.42
Nhóm 2 (ĐL2B). 

1 Máy làm sạch 1 33.45 21 5.85 5.95 68.36 38.3 64.9 2.50

2 
Máy thổi 2 

41.79 18.9 5.04 5.11 85.04 42.5 73.3 2.08
Motor 1 

3 
Máy thổi 2 

32.59 19.5 6.08 6.15 66.64 41.2 70.7 2.48
Motor 1 

4 Máy sấy 1 104.1 21 2.18 2.26 209.64 38.3 64.9 0.97
5 Motor 2 26.84 19.9 6.91 6.98 55.14 40.4 69.1 2.79
6 Máy sấy 1 58.09 21 3.74 3.82 117.64 38.3 64.9 1.64
7 Máy sấy 1 76.57 21 2.91 2.99 154.60 38.3 64.9 1.29

8 
Motor 1 

33.74 19.5 5.93 6.00 68.94 41.4 71 2.42
Máy nén khí 1 

9 Máy thổi 2 62.60 21 3.50 3.53 126.66 38.3 64.9 1.54
Tổng nhóm   11.89 20.97 9.58 9.67 25.24 37.74 63.73 3.93
Nhóm 3 (ĐL3B) 

1 Quạt hút 1 17.76 18.8 8.93 9.02 36.98 34 56.3 3.74
2 Quạt hút 1 54.64 18.8 4.00 4.08 110.74 34 56.3 1.76
3 Máy hấp 2 26.84 19.6 6.95 7.00 55.14 35.6 59.5 2.96
4 Máy xay 1 13.26 19.5 9.78 10.10 27.97 35.5 59.2 4.03
5 Máy hấp 2 26.84 19.6 6.95 7.00 55.14 35.6 59.5 2.96
6 Quạt hút 1 59.25 18.8 3.72 3.80 119.96 34 56.3 1.64
7 Quạt hút 1 17.76 18.8 8.93 9.02 36.98 34 56.3 3.74

Tổng nhóm   8.54 18.81 11.18 11.49 18.54 33.42 55.09 4.65
Nhóm 4 (ĐL4B). 

1 Quạt hút 1 15.40 17.3 9.97 10.06 32.27 31 50.2 4.21
2 Máy hấp 2 22.65 18 7.98 8.04 46.77 32.4 53.1 3.40
3 Máy ép 1 9.85 18.1 11.21 11.57 21.17 32.6 53.4 4.64
4 Máy hấp 2 24.48 18.1 7.59 7.64 50.43 32.6 53.4 3.24
5 Quạt hút 1 52.28 17.3 4.19 4.28 106.03 31 50.2 1.85
6 Quạt hút 1 15.40 17.3 9.97 10.06 32.27 31 50.2 4.21

Tổng nhóm   6.18 17.29 12.58 12.94 13.83 30.38 49.01 5.31
 
 

Nhóm 5 (ĐL5B). 
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(1) (2) (3) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
1 Máy ép 1 10.36 18.7 10.79 11.15 22.18 33.9 56 4.44
2 Máy hấp 2 42.19 19.6 4.96 5.02 85.85 35.6 59.5 2.16
3 Quạt hút 1 85.79 18.1 2.63 2.72 173.05 32.6 53.4 1.17

4 
Máy hấp 1 

21.22 19.1 8.10 8.19 43.91 34.5 57.3 3.42
Quạt hút 1 

5 
Máy hấp 1 

15.47 18.7 9.53 9.62 32.41 33.7 55.7 3.98
Quạt hút 1 

Tổng nhóm   7.42 18.09 11.81 12.17 16.31 31.98 52.21 4.95
  

Nhóm 6 (CSB)   73.57 21.05 3.02   148.61 37.9 64.05 1.33
XƯỞNG C 

Nhóm 1(ĐL1C) 

1 
Quạt lò rèn 1 

66.17 22.3 3.31 3.38 133.80 41.1 70.4 1.45
Máy cắt 2 

2 Bàn T nghiệm 1 145.7 21.1 1.57 1.57 292.92 38.7 65.6 0.70

3 
Máy mài đá 1 101.2

8 21.1 2.23 2.26 330.47 32.6 53.4 1.78
Bể ngâm 1 

4 
Máy mài thô 2 

112.97 23.9 2.00 2.05 400.61 38.2 64.6 1.47
Máy mài tròn 1 

5 Máy phay 1 80.03 22.5 2.78 2.85 202.97 35.3 58.9 2.59

6 
Khoan đứng 1 

98.33 23.3 2.29 2.34 198.12 43 74.2 1.01
Máy mài tròn 1 

7 
Khoan đứng 1 138.2

4 21.1 1.65 1.71 277.94 38.7 65.6 0.74
Máy mài đá 1 

8 Máy phay 1 80.03 22.5 2.78 2.85 161.52 41.4 71 1.23
9 Khoan bàn 3 210.3 21.1 1.09 1.12 984.41 32.6 53.4 0.63

10 
Máy mài đá 1 

87.35 22.8 2.56 2.59 176.16 42 72.3 1.13
Tủ sấy 2 

11 
Quạt lò rèn 1 

66.17 22.3 3.31 3.38 133.80 41.1 70.4 1.45
Máy cắt 2 

Tổng nhóm   48.92 21.13 4.33  4.4 99.30 38.06 64.37 1.89
 
 
 

Nhóm 2 (ĐL2C). 
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(1) (2) (3) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
1 Máy tiện 1 40.18 20.73 5.11 5.27 81.81 37.9 64 2.21
2 Máy tiện 1 52.83 21.6 4.05 4.20 107.11 39.6 67.5 1.77
3 Máy sọc 3 125.49 19.9 1.82 1.85 252.43 36.3 60.8 0.81
4 Máy cạo 2 199.11 19.9 1.15 1.19 399.67 36.3 60.8 0.52

5 Lò luyện 
khuôn 2 143.93 19.9 1.59 1.59 289.31 36.3 60.8 0.71

6 Quạt lò đúc 3 162.37 19.9 1.41 1.44 326.19 36.3 60.8 0.63
7 Máy tiện 1 43.63 21 4.77 4.91 88.71 38.3 64.9 2.07

8 
Máy cạo 1 

74.78 19.9 2.98 3.03 151.01 36.3 60.8 1.32
Quạt lò đúc 1 

Tổng nhóm   28.68 19.93 6.61 6.77 58.81 35.66 59.57 2.84
 
 
 
 
 


