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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Hệ thống điện là một bộ phận của hệ thống năng lượng, bao gồm các nhà máy 

điện, mạng điện và các hộ tiêu thụ điện. Trong đó các nhà máy điện có nhiệm vụ biến đổi 

năng lượng sơ cấp như: than, dầu, khí đốt, thuỷ năng ...thành điện năng. Hiện nay ở nước 

ta lượng điện năng được sản xuất hàng năm bởi các nhà máy nhiệt điện không còn chiếm 

tỉ trọng lớn như thập kỷ 80. Tuy nhiên, với thế mạnh nguồn nguyên liệu như nước ta, tính 

chất phụ tải đáy của nhà máy nhiệt điện thì việc củng cố và xây dựng mới các nhà máy 

nhiệt điện vẫn đang là một nhu cầu đối với giai đoạn phát triển hiện nay. 

Trong bối cảnh đó, thiết kế phần điện nhà máy nhiệt điện không chỉ là nhiệm vụ 

mà còn là sự củng cố khá toàn diện về mặt kiến thức đối với mỗi sinh viên ngành điện 

trước khi thâm nhập vào thực tế. Nay em được giao đề tài :  “Thiết kế cung cấp điện 

cho nhà máy nhiệt điện hải phòng” do thầy giáo Phạm Đức Thuận hướng dẫn . 

Trong thời gian nghiên cứu thực hiện nhiệm vụ đồ án.dù đã cố gắng tham khảo 

tài liệu và thưc tế với sự giúp đỡ nhiệt tình của thầy giáo. Tuy nhiên do thời gian 

nghiên cứu, tìm hiểu có hạn và trình độ năng lực còn nhiều hạn chế… đồ án không 

tránh khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được những ý kiến đóng góp của các thầy  

và các bạn để đồ án này được hoàn thiện hơn. 

Em xin chân thành cảm ơn! 
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CHƯƠNG I NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN HẢI PHÒNG.  TÍNH TOÁN 

PHỤ TẢI CÙNG SƠ ĐỒ NỐI ĐIỆN CHÍNH CỦA NHÀ MÁY 

 

1.1 GIỚI THIỆU CHUNG VỀ NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN HẢI 

PHÒNG  

  Nhà máy nhiệt điện Hải Phòng được đặt tại xã Tam Hưng, Huyện Thủy 

Nguyên, Thành phố Hải Phòng, nhà máy nhiệt điện Hải Phòng có nhiệm vụ cung cấp 

điện năng cho nền kinh tế nói chung và khu vực tam giác kinh tế phía Bắc : Hà Nội - 

Hải Phòng - Quảng Ninh. Nguyên liệu chính của nhà máy là than antrix được vận 

chuyên bằng đường sông từ hai mỏ Cẩm Phả và Hòn Gai, ngoài ra nhà máy còn dùng 

dầu để khởi động và đốt kèm lúc tải thấp 

Chu trình sản xuất điện của nhà máy bao gôm 2 thiết bị chính là lò hơi và tua 

bin,với hệ thống truyền tải điện là 220kv và 110kv 

Trong nhà máy nhiệt điện người ta dùng nhiên liệu là than đá, dầu hoặc khí đốt, 

trong đó than đá được sử dụng rộng rãi nhất. 

Để quay máy phát điện, trong nhà máy nhiệt điện dùng tuabin hơi nước, máy 

hơi nước, động cơ đốt trong và tuabin khí, tuabin hơi nước có khả năng cho công suất 

cao và vận hành kinh tế nên được sử dụng rộng rãi nhất. 

Nhà máy NĐ được chia làm hai loại: Nhiệt điện ngưng hơi và nhiệt điện trích hơi. 

- Nhà máy nhiệt điện ngưng hơi toàn bộ hơi dùng sản xuất điện năng. 

- Nhà máy nhiệt điện trích hơi một phần năng lượng của hơi được sử dụng vào 

mục đích công nghiệp và sinh hoạt của nhân dân và vùng lân cận. 

Quá trình biến đổi năng lượng trong nhà máy nhiệt điện được mô tả: 

 

Sơ đồ biến đổi năng lượng của nhà máy nhiệt điện 

Nhà máy nhiệt điện ngưng hơi là các nhà máy nhiệt điện chỉ làm nhiệm vụ sản 

xuất điện năng, nghĩa là toàn bộ năng lượng nhiệt của hơi nước do lò hơi sản xuất ra 
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đều được dùng để sản xuất điện. Nhà máy nhiệt điện ngưng hơi là loại hình chính và 

phổ biến của nhiệt điện. 

Nhiên liệu dùng trong các nhà máy nhiệt điện là các nhiên liệu rắn: than đá, 

than bùn, ...; nhiên liệu lỏng là các loại dầu đốt; nhiên liệu khí được dùng nhiều là khí 

tự nhiên, khí lò cao từ các nhà máy luyện kim, các lò luyện than cốc. 

* Đặc điểm của nhà máy nhiệt điện ngưng hơi:- Công suất lớn, thường được 

xây dựng gần nguồn nhiên liệu. 

- Phụ tải cung cấp cho khu vực gần nhà máy (phụ tải địa phương) rất nhỏ, phần 

lớn điện năng phát ra được đưa lên điện áp cao để cung cấp cho các phụ tải ở xa. 

- Có thể làm việc với phụ tải bất kỳ trong giới hạn từ Pmin đến Pmax. 

- Thời gian khởi động lâu, khoảng 3 đến 10 giờ, thời gian nhỏ đối với nhà máy 

chạy dầu và khí, lớn đối với nhà máy chạy than. 

- Có hiệu suất thấp, thường khoảng 30 đến 35%. 

- Lượng điện tự dùng lớn 3 đến 15%. 

- Vốn xây dựng nhỏ và thời gian xây dựng nhanh hơn so với thủy điện. 

- Gây ô nhiễm môi trường do khói, bụi ảnh hưởng đến một vùng khá rộng. 

1.2. TÍNH TOÁN PHỤ TẢI VÀ CÂN BẰNG CÔNG SUẤT  

     Cân bằng công suất trong hệ thống điện là rất cần thiết đảm bảo cho hệ 

thống làm việc ổn định, tin cậy và đảm bảo chất lượng điện năng. Công suất do nhà 

máy điện phát ra phải cân bằng với công suất yêu cầu của phụ tải. Trong thực tế lượng 

điện năng luôn thay đổi do vậy người ta phải dùng phương pháp thống kê dự báo lập 

nên đồ thị phụ tải, nhờ đó định ra phương pháp vận hành tối ưu, chọn sơ đồ nối điện 

phù hợp, đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện ...  

1.2.1. Chọn Máy Phát Điện 

Nhiệm vụ tính toán  nhà máy điện bao gồm 3 tổ máy x 60 MW. Do đã biết số 

lượng và công suất của từng tổ máy nên việc chọn máy phát điện chỉ cần lưu ý chọn 

máy phát điện cùng loại để đơn giản trong việc vận hành, điện áp càng cao càng tốt để 

giảm dòng định mức của máy phát và dòng ngắn mạch ở cấp điện áp này.  

Ta chọn máy phát đồng bộ có các thông số  như sau: 

Theo nhiệm vụ thiết kế phần điện cho nhà máy nhiệt điện có công suất 180MW, 

gồm 3 máy phát điện 3 x 60MW; Uđm = 10,5kV. Chọn máy phát điện loại TB-60-2  

có các thông số kỹ thuật cho trong bảng sau: 
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0 8 20 24 t(h)

SUF (MW)

33,333

47,619

38,095

30,952

14

Loại 

MF 

SFđm 

MVA 

PFđm 

MW 
cosđm 

UFđm 

kV 

Iđm 

KA 
Xd

’’ Xd
’ Xd 

TB-

60-2   
75 60 0,8 10,5 4,125 0,146 0,22 1,691 

 

1.2.2. Tính Toán Phụ Tải Và Cân Bằng Công Suất  

     Xuất phát từ đồ thị phụ tải ngày ở các cấp điện áp theo phần trăm công suất tác 

dụng cực đại Pmax và hệ số công suất cos của phụ tải tương ứng, ta xây dựng được đồ 

thị phụ tải các cấp điện áp và toàn nhà máy theo công suất biểu kiến theo các công 

thức sau : 

max.
100

%
)( P

P
tP = (1)                  

cos

)(
)(

tP
tS =   (2) 

     Trong đó: P(t) – công suất tác dụng của phụ tải tại thời điểm t. 

                      S(t) – công suất biểu kiến của phụ tải tại thời điểm t.  

                      cos - hệ số công suất của phụ tải.  

   1.2.3. Đồ thị phụ tải điện áp máy phát (phụ tải địa phương)  

     Phụ tải điện áp máy phát có Udm=10 kV;  PUFmax=40 MW;  cos =0,84. 

     Theo các công thức (1) và (2) ta có bảng kết quả sau : 

t(h) 0 – 8  8 – 14  14 – 20  20 – 24  

PUF% 70 100 80 65 

PUF(t),MW 28 40 32 26 

SUF(t),MVA 33,333 47,619 38,095 30,952 

          Đồ thị phụ tải địa phương : 
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SUT (MW)

t(h)24140 18

40,499

57,303

67,416

47,191

8

1.2.4. Đồ thị phụ tải trung áp 

     Phụ tải trung áp có Udm=110 kV;  PUTmax=60 MW;  cos =0,89. 

     Theo các công thức (1) và (2) ta có bảng kết quả sau : 

t(h) 0 – 8  8 – 14  14 – 18  18 – 24  

PUT% 60 85 100 70 

PUT(t),MW 36 51 60 42 

SUT(t),MVA 40,449 57,303 67,416 47,191 

      Đồ thị phụ tải trung áp : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.5. Đồ thị phụ tải toàn nhà máy 

     Nhà máy điện bao gồm 3 tổ máy 60 MW có cos = 0,8 nên : 

                 PNM = 3 . 60 =180 MW 

                 SNM = 3 . 75 = 225 MVA 

     Theo các công thức (1) và (2) ta có bảng kết quả sau : 

t(h) 0 – 7  7 – 14  14 – 18  18 – 24  

PNM% 80 95 100 85 

PNM(t),MW 144 171 180 153 

Bảng phân bố phụ tải toàn nhà máy 
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t(h)0 7 14 18 24

SNM (MW)

180

213,75
225

191,25

 Đồ thị phụ tải toàn nhà máy : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.6. Đồ thị phụ tải tự dùng của nhà máy 

     Công suất  tự dùng của nhà máy tại mỗi thời điểm trong ngày được tính theo công 

thức sau : 









+=

NM

NM
NMTD

S

)t(S
.6,04,0.S.S  

 trong đó: 

  SNM : công suất đặt của nhà máy, 
NM

S = 225MVA 

       : tự dùng nhà máy, =6,6% 

     Kết quả tính toán cho dưới bảng sau : 

 

t(h) 0 – 7  7 – 14  14 – 18  18 – 24  

SNM(t),M

VA 

180 213,75 225 191,25 

STD(t),MV

A 

13,068 14,405 14,85 13,514 

Bảng phân bố phụ tải tự dùng 

      

 

 

Đồ thị phụ tải tự dùng của nhà máy: 
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1470 24 t(h)

STD (MW)

13,068
14,405 14,85

13,514

18

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.7. Đồ thị công suất phát về hệ thống 

     Công suất phát về hệ thống tại mỗi thời điểm được xác định theo công thức sau : 

                SVHT(t) = SNM(t) - [SUF(t) +SUT(t) +STD(t) ] 

     Dựa vào các kết quả tính toán trước ta tính được công suất phát về hệ thống của 

nhà máy tại từng thời điểm trong ngày. Kết quả tính toán cho trong bảng sau:  

t(h) 0 - 7 7 - 8 8 - 14 14 - 18 18 - 20 20 - 24 

SNM(t),MVA 180 213,75 213,75 225 191,25 191,25 

SUF (t),MVA 33,333 33,333 47,619 38,095 38,095 30,952 

SUT(t),MVA 40,449 40,449 57,303 67,416 47,191 47,191 

STD(t),MVA 13,068 14,405 14,405 14,85 13,514 13,514 

SVHT(t),MV

A 

93,15 125,563 94,423 104,639 92,45 99,593 

Bảng phân bố phụ tải về hệ thống 

 

 

 

 

 

 

Từ bảng kết quả trên ta có đồ thị phụ tải tổng hợp : 
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1.2.8. Nhận xét 

* Phụ tải nhà máy phân bố không đều trên cả ba cấp điện áp, giá trị công suất lớn 

nhất và nhỏ nhất của chúng là: 

  - Phụ tải địa phương : SUFmax= 47,619 MVA ;  SUFmin= 30,952 MVA  

  - Phụ tải trung áp :      SUTmax= 67,416 MVA ;  SUTmin= 40,449 MVA  

  - Phụ tải tự dùng  :      STDmax= 14,850 MVA ;  STDmin= 13,068 MVA  

  - Phụ tải phát về hệ thống: SVHTmax= 125,563 MVA ; SVHTmin= 92,540 MVA   

      

Công suất phát về hệ thống của nhà máy nhỏ hơn dữ trữ quay của hệ thống là 200 

MVA nên khi có sự cố tách nhà máy ra khỏi hệ thống vẫn đảm bảo ổn định hệ thống. 

* Vai trò của nhà máy điện thiết kế đối với hệ thống : 

      Nhà máy điện thiết kế ngoài việc cung cấp điện cho các phụ tải ở các cấp điện áp 

và tự dùng còn phát về hệ thống một lượng công suất đáng kể (khoảng 8% công suất 

của hệ thống) nên có ảnh hưởng rất lớn đến độ ổn định động của hệ thống. 
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1.3 .CHỌN SƠ ĐỒ NỐI ĐIỆN CHÍNH CỦA NHÀ MÁY ĐIỆN 

      

     Chọn sơ đồ nối điện chính là một trong những khâu quan trọng nhất trong việc tính 

toán thiết kế nhà máy điện. Các phương án đề xuất phải đảm bảo cung cấp điện liên 

tục, tin cậy cho các phụ tải, thể hiện được tính khả thi và tính kinh tế. 

 

1.3.1. Đề Xuất Phương Án  

     Để đề xuất các phương án ta đưa ra một số nhận xét sau:      

    - Ta có : %15%746,31
75.2

619,47

2.SFdm

UFmax ==
S

 nên dùng thanh góp điện áp máy phát. Số 

lượng máy phát nối vào thanh góp cấp điện áp máy phát phải đảm bảo khi một tổ máy 

bị hỏng thì các tổ máy còn lại sẽ cung cấp đủ cho phụ tải địa phương và tự dung. Do 

đo ta phải ghép ít nhất 2 máy phát điện vào thanh góp cấp điện áp máy phát .   

    - Do các cấp điện 220kV và 110kV đều có trung tính nối đất trực tiếp, mặt khác hệ 

số có lợi  = 0,5 nên ta dùng máy biến áp tự ngẫu vừa để truyền tải công suất liên lạc 

giữa các cấp điện áp vừa để phát công suất lên hệ thống . 

     - Công suất một bộ máy phát điện - máy biến áp không lớn hơn dữ trữ quay của hệ 

thống nên ta có thể dùng sơ đồ bộ máy phát điện - máy biến áp.  

     - Ta có : SUTmax=67,416 MVA ; SUTmin= 40,449 MVA và SFđm = 75 MVA, cho nên 

ta có thể ghép 1 bộ máy phát điện - máy biến áp ba pha hai cuộn dây bên trung áp.  

     - Do tầm quan trọng của nhà máy đối với hệ thống nên các sơ đồ nối điện 

ngoài việc đảm bảo cung cấp điện cho các phụ tải còn phải là các sơ đồ đơn 

giản, an toàn và linh hoạt trong quá trình vận hành sau này. 

     - Sơ đồ nối điện cần phải đảm bảo các yêu cầu về kỹ thuật cung cấp điện an 

toàn, liên tục cho các phụ tải ở các cấp điện áp khác nhau, đồng thời khi bị sự cố 

không bị tách rời các phần có điện áp khác nhau . 

     Với các nhận xét trên ta có các phương án nối điện cho nhà máy như sau: 
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Std2Std1

Sdp2Sdp1

Std

HT

B3B2B1

F3F2F1

Svht
220KV 110KV

St

10,5 kV

. Phương án 1    

s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Nhận xét :    

     Ở phương án 1 : có một bộ máy phát điện – máy biến áp 2 cuộn dây nối lên thanh 

góp 110 kV để cung cấp điện cho phụ tải 110 kV. Hai máy phát điện được nối vào 

thanh góp điện áp máy phát, dùng hai máy biến áp tự ngẫu để liên lạc giữa các cấp 

điện áp. 

 Phụ tải địa phương được cung cấp điện từ thanh góp cấp điện áp máy phát. Máy phát 

F1 và F2 được nối vào thanh góp này . 

● Ưu điểm của phương án : 

        - Sơ đồ nối điện đơn giản, vận hành linh hoạt, cung cấp đủ công suất cho 

phụ tải các cấp điện áp.  

        - Phụ tải địa phương được cung cấp bởi hai máy phát do đó khi sự cố một 

máy thì vẫn được cung cấp điện đầy đủ liên tục bởi máy phát còn lại. 

    - Số lượng và chủng loại máy biến áp ít nên dễ lựa chọn thiết bị và vận hành đơn 

giản,  giá thành rẻ thoả mãn điều kiện kinh tế . 

● Nhược điểm của phương án : 
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HT

B3
B2B1

Std

F3F2F1

Svht
220KV 110KV

St

Sdp2

Std2Std1

Sdp1

10,5 kV

        - Khi bộ máy phát điện - máy biến áp bên trung làm việc định mức , sẽ có một 

phần công suất từ bên trung truyền qua cuộn trung của MBA tự ngẫu phát lên hệ thống 

gây tổn thất qua 2 lần MBA . 

. Phương án 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

* Nhận xét :    

     Bộ máy phát điện - máy biến áp (F1 + B1) được nối với thanh góp điện áp 220kV. 

Các máy phát F2 và F3 được nối vào thanh góp điện áp máy phát, các máy biến áp tự 

ngẫu ba pha làm nhiệm vụ liên lạc giữa ba cấp điện áp và cung cấp điện cho các phụ 

tải địa phương. 

   ● Ưu điểm của phương án :   

      - Đảm bảo cung cấp điện cho các phụ tải ở các cấp điện áp . 

      - Cấp điện áp trung tuy không có máy biến áp nhưng luôn được đảm bảo 

cung cấp điện. 

   ● Nhược điểm của phương án : 

      - Do tất cả các máy biến áp đều được nối với thanh góp điện áp 220kV nên đòi hỏi 

các máy biến áp lớn hơn, vốn đầu tư và tổn thất lớn hơn. 

    

  KẾT LUẬN :         

 Qua 2 phương án ta có nhận xét rằng hai phương án 1  đơn giản hơn phương án 2 và 

kinh tế hơn . Hơn nữa, nó vẫn đảm bảo cung cấp điện liên tục, an toàn cho các phụ tải 
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và thoả mãn các yêu cầu kỹ thuật. Do đó ta sẽ giữ lại phương án 1 để tính toán kinh tế 

và kỹ thuật nhằm chọn được sơ đồ nối điện tối ưu cho nhà máy điện 

1.3.2. Tính Toán Chọn Máy Biến Áp Cho  Phương Án 1 

1.1. Chọn máy biến áp 

a) Chọn máy biến áp 2 cuộn dây B3 : 

     Máy biến áp hai dây quấn B3  được chọn theo điều kiện: 

                        
  
𝑆𝐵3𝑑𝑚 ≥ 𝑆𝐹𝑑𝑚 = 75𝑀𝑉𝐴 

     Do đó ta có thể chọn được máy biến áp B3 có các thông số kỹ thuật: 

 

Loại 

MBA 

Sđm 

MVA 

ĐA cuộn dây, kV Tổn thất, kW 
UN% I0% 

C H P0 PN 

TPдцH 80 115 10,5 70 310 10,5 0,55 

                                                                                  

b) Chọn máy biến áp  tự ngẫu  B1, B2 : 

 Máy biến áp tự ngẫu B1, B2 được chọn theo điều kiện:  

FdmdmBdmB SSS


1
21 =  

 Với  là hệ số có lợi của máy biến áp tự ngẫu: 

5,0
220

110220
=

−
=

−
=

C

TC

U

UU
  

       Do đó : MVASSS FdmdmBdmB 15075.
5,0

11
21 ===


 

    Từ kết quả tính toán trên ta chọn máy biến áp tự ngẫu ba pha B1, B2 có thông số kỹ 

thuật : 

 

Loại 

MBA 

Sđm 

MVA 

ĐA cuộn dây, kV Tổn thất, kW UN% I

0

% 
C T H P0 

PN 
C-T C-H T-H 

C-T C-H T-H 

ATдцTH 160 230 121 11 85 380   11 32 20 

0

,

5 

 



 

 - 13 - 

1.3.3. Phân bố công suất cho các máy biến áp 

a)Với máy biến áp 2 cuộn dây B3: 

Để vận hành kinh tế và thuận tiện, đối với bộ máy phát điện - máy biến áp hai cuộn 

dây, ta cho phát hết công suất từ 0 - 24h lên thanh góp, tức là làm việc liên tục với phụ 

tải bằng phẳng. Khi đó công suất tải qua máy biến áp B3 bằng :       

MVASS tdFdm 05,70
3

85,14
75.

3

1
S maxB3 =−=−=  

 b)Với máy biến áp tự ngẫu B1 và B2 : 

- Công suất qua cuộn cao áp : VHTC SBSB .
2

1
)2()1(SC ==  

- Công suất qua cuộn trung áp: ).(
2

1
)2()1(S 3T BUTT SSBSB −==  

- Công suất qua cuộn hạ áp: )1()1()2()1(SH BSBSBSB TCH +==  

     Kết quả tính toán phân bố công suất cho các cuộn dây của máy biến áp B1 và B2 

được cho trong bảng sau : 

 

 0-7 7-8 8-14 14-18 18-20 20-24 

SC 

(MVA ) 

46,575 62,782 47,212 52,320 46,225 49,797 

ST 

(MVA) 

-14,801 -14,801 - 6,374 -1,317 -11,430 -11,430 

SH 

(MVA) 

31,774 47,981 40,838 51,003 34,795 38,367 

 

Dấu “ - ” trước công suất của cuộn dây trung có nghĩa là chỉ chiều truyền tải công suất 

từ phụ tải bên trung áp sang cuộn cao áp của máy biến áp tự ngẫu. Như vậy, máy biến 

áp tự ngẫu làm việc trong chế độ tải công suất từ hạ và trung áp lên cao áp. 

1.3.4. Kiểm tra khả năng quá tải của máy biến áp 

a)Máy biến áp hai dây quấn B3: 

     Vì công suất của máy biến áp B3 đã được chọn lớn hơn công suất định mức của 

máy phát điện. Đồng thời từ 0 - 24h luôn cho bộ máy phát điện - máy biến áp phía 
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F3F2F1

Svht
220KV 110KV

St

10,5 kV

thanh góp 110 KV này làm việc với phụ tải bằng phẳng như đã trình bày trong phần 

trước, nên đối với máy biến áp B3 ta không cần phải kiểm tra quá tải .  

b)Máy biến áp liên lạc B1 và B2 : 

❖ Quá tải bình thường: 

     Từ bảng phân bố công suất các cuộn dây ta thấy công suất lớn nhất qua các cuộn 

cao, trung, hạ là : 

           SCmax= 62,782MVA < STNđm= 0,5.160 = 80MVA 

           STmax= 14,801MVA < STNđm= 0,5.160 = 80MVA 

           SHmax= 51,003MVA < STNđm= 0,5.160 = 80MVA 

     Trong điều kiện làm việc bình thường các máy biến áp tự ngẫu B1, B2 không 

bị quá tải. 

Quá tải sự cố: 

➢ Sự cố máy biến áp hai cộn dây B3 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xét sự cố xảy ra khi SUT = SUTmax = 67,416 MVA 

 Khi đó  SVHT = 104,639 MVA ;  SUF = 38,095 MVA; STD = 14,85 MVA. 

 - Điều kiện kiểm tra quá tải sự cố là :  

              MVA
k

S
SSSk

qtsc

UT
TNdmUTTNdmqtsc 154,48

5,0.4,1.2

416,67

.2
..2 max

max ==


  
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Svht
220KV 110KV

St

10,5 kV

     Do : STNđm = 160 MVA > 48,154 MVA nên máy biến áp tự ngẫu B1 và B2 

không bị quá tải khi sự cố máy biến áp B3. 

     - Phân bố công suất trên các cuộn dây của máy biến áp tự ngẫu khi xảy ra 

sự cố : 

     • Công suất qua cuộn trung của máy biến áp tự ngẫu : 

             MVASMVASS TNdmUTT 80731,33461,67.
2

1
.

2

1
max ====   

• Công suất qua cuộn hạ của máy biến áp tự ngẫu :    

MVASMVASSS TNdmUTDFdm 80003,51095,38.
2

1
85,14.

3

1
75.

2

1
.

3

1
S FH ==−−=−−=   

     • Công suất qua cuộn cao áp của máy biến áp tự ngẫu : 

               SC =SH – ST = 51,003 – 33,731 =17,272 MVA < STNđm=160MVA 

      Máy biến áp tự ngẫu không bị quá tải. 

     • Khi đó công suất cần phát lên hệ thống là SVHT=104,639MVA, vì vậy lượng 

công suất còn thiếu là: 

                Sthiếu = SVHT – 2.SC = 104,639 – 2.17,272 =70,095 MVA. 

        Nhưng vì lượng công suất này nhỏ hơn công suất dự trữ quay của hệ thống 

nên máy biến áp đã chọn thoả mãn điều kiện quá tải . 

➢ Sự cố máy biến áp tự ngẫu B1 ( hoặc B2 ) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 - 16 - 

* Xét sự cố xảy ra khi SUT = SUTmax = 67,416 MVA 

      Khi đó  SVHT = 104,639 MVA ;  SUF = 38,095 MVA; STD = 14,85 MVA. 

        - Phân bố công suất trên các cuộn dây của máy biến áp tự ngẫu khi xảy 

ra sự cố : 

     • Công suất qua cuộn trung của máy biến áp tự ngẫu : 

             MVASMVASSS TNdmBUTT 80634,205,70461,673max =−=−=−=   

         Dấu “-” chỉ chiều truyền công suất từ phía trung áp sang cuộn cao áp của 

máy biến áp tự ngẫu. 

     • Công suất qua cuộn hạ của máy biến áp tự ngẫu :                                   

MVASMVASSS TNdmUTDFdm 80005,102095,3885,14.
3

2
75.2.

3

2
.2S FH ==−−=−−=   

     • Công suất qua cuộn cao áp của máy biến áp tự ngẫu : 

               SC =SH – ST = 102,005 + 2,634 =104,639 MVA < STNđm=160MVA 

     Máy biến áp tự ngẫu không bị quá tải. 

     • Khi đó công suất cần phát lên hệ thống là SVHT=104,639MVA, vì vậy lượng 

công suất còn thiếu là: 

                Sthiếu = SVHT – SC = 104,639 – 104,639 = 0 MVA. 

        Như vậy, nhà máy phát vừa đủ công suất lên hệ thống nên máy biến áp đã 

chọn thoả mãn điều kiện quá tải sự cố. 

* Xét sự cố xảy ra khi SUT = SUTmin = 40,449 MVA 

      Khi đó  SVHT = 93,15 MVA ;  SUF = 33,333 MVA; STD = 13,068 MVA. 

        - Phân bố công suất trên các cuộn dây của máy biến áp tự ngẫu khi xảy 

ra sự cố : 

     • Công suất qua cuộn trung của máy biến áp tự ngẫu : 

             MVASkMVASSS TNdmqtscBUTT 112601,2905,70449,403min =−=−=−=   

         Dấu “-” chỉ chiều truyền công suất từ phía trung áp sang cuộn cao áp của máy 

biến áp tự ngẫu. 

     • Công suất qua cuộn hạ của máy biến áp tự ngẫu :                                         

MVASkMVASSS TNdmqtscUTDFdm 112955,107333,33068,13.
3

2
75.2.

3

2
.2S FH ==−−=−−= 

     • Công suất qua cuộn cao áp của máy biến áp tự ngẫu : 



 

 - 17 - 

Std2Std1

Sdp2Sdp1

Std

HT

B3B2B1

F3F2F1

Svht
220KV 110KV

1 don1 kep

(5)

(1)

(2)

(3)

(4)

(6)

10,5 kV

(7)

               SC =SH – ST = 107,955+ 29,601 =137,556MVA < STNđm=160MVA 

      Máy biến áp tự ngẫu không bị quá tải.    

     • Khi đó công suất cần phát lên hệ thống là SVHT=93,15MVA, vì vậy lượng công 

suất phát thừa lên hệ thống là: 

                Sthừa = SC – SVHT = 137,556 – 93,15 =44,406 MVA. 

Do đó máy biến áp đã chọn thoả mãn điều kiện quá tải sự cố. 

     KẾT LUẬN : Các máy biến áp đã chọn cho phương án 1 hoàn toàn đảm bảo 

điều kiện quá tải bình thường lẫn quá tải sự cố.       

1.3.5. Tính dòng điện cưỡng bức của các mạch và chọn kháng điện phân 

đoạn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)Các mạch phía điện áp cao 220kV 

    - Đường dây nối giữa hệ thống điện và nhà máy điện thiết kế là một đường dây kép 

nên dòng điện cưỡng bức bằng :    

                          kA
U

S
I

C

VHT

cb 330,0
220.3

563,125

.3

max

)1( ===               

- Mạch cao áp của máy biến áp tự ngẫu : 

             Khi bình thường: SCmax = 62,782 MVA 

             Khi sự cố B3: SC = 17,272 MVA 

             Khi sự cố B1: SC = 104,639 MVA 
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     Do đó dòng cưỡng bức trong mạch cao áp của máy biến áp tự ngẫu bằng : 

                               kA
U

S
I

C

C

cb 275,0
220.3

639,104

.3
)2( ===  

      Vậy dòng điện cưỡng bức phía điện áp cao 220kV là :                      

𝐼𝑐𝑏𝐶 = 𝑀𝑎𝑥{𝐼𝑐𝑏(1). 𝐼𝑐𝑏(2)} = 0,330𝐾𝐴 

b)Các mạch phía điện áp trung 110 kV  

      - Phụ tải trung áp gồm 1 đường dây kép x 40MW và 1 đường dây đơn x 25MW, 

PTmax= 60MW, cosφ = 0,89 . 

      Do đó dòng điện cưỡng bức trên mạch đường dây phụ tải trung áp bằng : 

 kA
U

S
I

T

cb 236,0
89,0.110.3

40

.3

max

)3( ===   

      - Bộ máy phát–máy biến áp B3:  kA
U

S
I

T

Fdm

cb 413,0
110.3

75
.05,1

.3
.05,1)4( ===  

      - Trung áp của máy biến áp liên lạc :
T

cT

cb
U

S
I

3

max

)5( =  

         Trong đó : ScTmax - công suất lớn nhất qua cuộn trung của máy biến áp tự ngẫu. 

Khi bình thường :  ( ) ( ) MVASSS UTBcT 801,14449,4005,70
2

1

2

1
min3max =−=−=   

Khi B3 sự cố  :       MVASUT 708,33416,67.
2

1
.

2

1
S max xcTma ===  

Khi B1 (hoặc B2 ) sự cố :  MVASSS UTBcT 601,29449,4005,70min3max =−=−=            

Do đó : kA
U

S
I

T

cT

cb 177,0
110.3

708,33

3

max

)5( ===  

     Vậy dòng điện cưỡng bức phía điện áp trung 110 kV là :  

 

                         kAIIIMaxI cbcbcbcbT 413,0,, )5()4()3( ==  

c)Các mạch phía điện áp máy phát 10,5 kV 

    - Mạch máy phát : kA
U

S
I

Fdm

Fdm

cb 330,4
5,10.3

75
.05,1

.3
.05,1)6( ===  

- Mạch hạ áp của máy biến áp liên lạc : 

                              kA
U

S
kI

H

dmB

qtsccb 158,6
5,10.3

160
.5,0.4,1

3
.. 1

)7( ===   
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   Vậy dòng điện cưỡng bức phía điện áp máy phát 10,5kV là : 

 

                         kAIIMaxI cbcbcbF 158,6, )7()6( ==  

d)Mạch kháng điện phân đoạn  

    Để xác định dòng cưỡng bức qua kháng phân đoạn ta xét trường hợp sau: 

➢ Trường hợp : Khi sự cố máy biến áp liên lạc B2 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Trong trường hợp này để tìm công suất qua kháng lớn nhất ta tính lượng công suất 

truyền tải qua cuộn hạ áp máy biến áp B1 trong trường hợp sự cố:  

SqB1  =  kqtsc .  . SđmB1 = 1,4 . 0,5 . 160  = 112 MVA 

Vậy: 

MVASSSSS UTDFdmqBqk 76,65619,47.
2

1
85,14.

3

1
75112

2

1

3

1
Fmaxmax1 =








−−−=








−−−=  

 

➢  Trường hợp 2 : Khi sự cố máy phát F2 
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Std2Std1

Sdp2Sdp1

Std

HT

B3B2B1

F3F2F1

Svht
220KV 110KV

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

Trường hợp này ta tính công suất qua kháng ở hai chế độ của SUF (cực đại và cực tiểu) 

để so sánh chọn ra Sqkmax. 

- Khi SUFmin=30,952MVA thì STD=13,514MVA 

 Ta có :      MVASSSS TDUFdmqB 772,19514,13.
3

1
952,3075

2

1

3

1

2

1
Fmin =








−−=








−−=   

                    MVASSS qBqk 248,35952,30.
2

1
772,19

2

1
UFmin =+=+=  

- Khi SUFmax=47,619MVA thì STD=14,405MVA 

 Ta có :     MVASSSS TDUFdmqB 290,11405,14.
3

1
619,4775

2

1

3

1

2

1
 xFma =








−−=








−−=            

                    MVASSS qBqk 099,35619,47.
2

1
290,11

2

1
 xUFma =+=+=  

           MVASqk 76,65max =  

    Vậy dòng cưỡng bức qua kháng được xét trong trường hợp sự cố máy biến áp B2: 

                       kA
U

S
I

Fdm

qk

cbk 616,3
5,10.3

76,65

.3

max
===  

● Chọn kháng điện thanh góp điện áp máy phát: 

        Kháng điện được chọn theo điều kiện: 

       UđmK      Uđmmạng  =  10,5 kV 

  IđmK      IcbK  =  3,616 kA 

        Tra tài liệu ta chọn kháng điện bêtông có cuộn dây bằng nhôm kiểu: PbA-10-

4000-12 có các thông số như sau: 

UđmK = 10,5 kV   ;   IđmK  =  4000A  ;  XK%  =  12%. 
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CHƯƠNG II TÍNH TOÁN DÒNG ĐIỆN NGẮN MẠCH VÀ LỰA 

CHỌN PHƯƠNG ÁN TỐI ƯU 

  

2.1  .TÍNH TOÁN DÒNG ĐIỆN NGẮN MẠCH 

Mục đích tính dòng ngắn mạch là để chọn các khí cụ điện và dây dẫn theo tiêu 

chuẩn ổn định nhiệt và ổn định động khi dòng ngắn mạch đi qua chúng. Vì vậy phải 

chọn điểm ngắn mạch sao cho dòng ngắn mạch qua các khí cụ điện và dây dẫn là lớn 

nhất. 

Việc tính toán ngắn mạch thực hiện theo phương pháp đơn giản, qua các bước: 

− Bước 1: Lập sơ đồ thay thế ở dạng tương đối cơ bản 

− Bước 2: Biến đổi sơ đồ về dạng đơn giản 

− Bước 3: Xác định dòng điện ngắn mạch siêu quá độ. 

 

2.1.1. Chọn Các Đại Lượng Cơ Bản 

    Chọn đại lượng cơ bản : Scb = 100 MVA 

                                      Ucb = Utbđm  

- Dòng cơ bản ở cấp điện áp máy phát : Ucb1 = 10,5 kV 

kA
U

S
I

cb

cb

cb 5,5
5,10.3

100

.3 1

1 ===  

- Dòng cơ bản ở cấp điện áp trung : Ucb2 = 115 kV 

kA
U

S
I

cb

cb

cb 502,0
115.3

100

.3 2

2 ===  

- Dòng cơ bản ở cấp điện áp cao : Ucb3 = 230 kV 

kA
U

S
I

cb

cb

cb 251,0
230.3

100

.3 3

3 ===  

2.1.2. Chọn Các Điểm Để Tính Toán Ngắn Mạch 

     Để chọn các khí cụ điện và dây dẫn trong các mạch ở các cấp điện áp một cách 

chính xác ta cần tính các dòng ngắn mạch tại nơi đặt các khí cụ đó. 

- Để chọn khí cụ điện và dây dẫn các mạch cao áp 220kV: Xét điểm ngắn mạch N1. 

Nguồn cung cấp cho điểm ngắn mạch này là hệ thống và nhà máy. 

- Để chọn khí cụ điện và dây dẫn các mạch trung áp 110kV: Xét điểm ngắn mạch N2. 

Nguồn cung cấp cho điểm ngắn mạch này là hệ thống và nhà máy. 
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- Để chọn khí cụ điện và dây dẫn mạch hạ áp của máy biến áp liên lạc: Xét điểm ngắn 

mạch N3. Nguồn cung cấp cho điểm ngắn mạch này là hệ thống và nhà máy, trong đó 

máy biến áp liên lạc B1 nghỉ. 

- Để chọn khí cụ điện và dây dẫn mạch thanh góp điện áp máy phát: Xét điểm ngắn 

mạch N4. Nguồn cung cấp cho điểm ngắn mạch này là hệ thống và nhà máy, trong đó 

máy phát F1 và biến áp liên lạc B1 nghỉ. 

- Để chọn khí cụ điện và dây dẫn phía hạ áp mạch máy phát điện: Xét hai điểm ngắn 

mạch N5 và N’5 . Nguồn cung cấp cho điểm ngắn mạch N5 là máy phát F1. Nguồn 

cung cấp cho điểm ngắn mạch N’5 là hệ thống và nhà máy, trong đó máy phát F1 nghỉ. 

- Chọn khí cụ điện mạch tự dùng: Xét điểm ngắn mạch N6. Nguồn cung cấp cho điểm 

ngắn mạch này là hệ thống và các máy phát điện. Để đơn giản ta có dòng ngắn mạch 

tại N6 là :  IN6  =  IN5  +  IN5’. 

2.1.3. Tính Toán Ngắn Mạch Cho  Phương Án Nối Điện Đã Chọn 

TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH CHO PHƯƠNG ÁN 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Tính điện kháng các phần tử trong sơ đồ thay thế 

- Hệ thống : 032,0
2800

100
.9,0* ===

ht

cb

dmht
S

S
XX  

- Đường dây: Nhà máy thiết kế nối với hệ thống bằng 1 đường dây kép có : 

St 

N1 N2 

N3 

N4 

N5 
N6 

10,5 kv 

220 kv 110 kv 

N5' Std2 

Std1 

Sdp2 Sdp1 

Std 

HT 

B3 B2 B1 

F3 F2 F1 

Svht 
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L = 97 km  ;  Xo = 0,4 /km  ;  Ucb = 230 kV 

            037,0
230

100
.

2

97.4,0
.

2 22

0 ===
cb

cb

d
U

SLX
X  

             Ta có :  X1  =  Xht + Xd  =  0,032 +  0,037  =  0,069 

  - Máy biến áp tự ngẫu : 

Tính điện áp ngắn mạch các cấp : 

     

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) 5,20112032.
2

1
%%%

2

1
%

0322011.
2

1
%%%

2

1
%

5,11203211.
2

1
%%%

2

1
%

=−+=−+=

−+=−+=

=−+=−+=

−−−

−−−

−−−

TNCHNTHNCNH

HNCHNTTNCNT

HNTHNCTNCNC

UUUU

UUUU

UUUU

 

Điện kháng thay thế: 

     

128,0
160

100
.

100

5,20
.

100

%

0
160

100
.

100

0
.

100

%

072,0
160

100
.

100

5,11
.

100

%

===

===

===

TNdm

cbNH

H

TNdm

cbNT

T

TNdm

cbNC

C

S

SU
X

S

SU
X

S

SU
X

  

Do đó ,ta có : 

     2 3 CX X X= =  = 0,072    ;    4 5 HX X X= =  = 0,128  

 - Điện kháng của kháng điện phân đoạn: 

        165,0
4

5,5
.

100

12
.

100

% 1

6 ====
Kdm

cbK
K

I

IX
XX  

- Máy phát điện :  

      195,0
75

100
.146,0."

987 ======
Fdm

cb

dF
S

S
XXXXX  

- Máy biến áp hai dây quấn B3 : 

          131,0
80

100
.

100

5,10
.

100

%
310 ====

dm

cbN

B
S

SU
XX  
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EEE

X2

X1

EHT

X11
0,036

N1

X12

0,064

X13

X14

0,098

E12

E3

0,069

X1

EHT

E123EHT

N1

0,069

X1

0,144

X17

1. Lập sơ đồ thay thế tính toán ngắn mạch tại điểm n1 

a)Lập và biến đổi sơ đồ thay thế 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ta có : X11 = X9  + X10 = 0,195 + 0,131 = 0,326. 

   Ta thấy ngắn mạch tại điểm N1 các nguồn cung cấp hoàn toàn đối xứng nên có thể 

bỏ qua qua X6 vì không có dòng chạy qua. Dùng phép gập hình ta được sơ đồ: 

Với :  

     

098,0
2

195,0

2
//

064,0
2

128,0

2
//

036,0
2

072,0

2
//

7

8714

4
5413

2
3212

====

====

====

X
XXX

X
XXX

X
XXX

 

       162,0098,0064,0141315 =+=+= XXX  

  108,0
162,0326,0

162,0.326,0.
//

1511

1511

151116 =
+

=
+

==
XX

XX
XXX  

         X17  = X12 + X16 = 0,036 + 0,108 = 0,144 

   

 

 Ta được sơ đồ rút gọn như sau : 
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X1

b)Tính dòng ngắn mạch tại điểm N1 ở các thời điểm t = 0 và  t = 

•   - Phía nhánh hệ thống :  Sdm1 = SHT = 2800MVA ta có: 

       932,1
100

2800
.069,0. 1

11 === 

cb

dm

tt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt1(0) =  0,52 ; Itt1() =  0,55   

     - Phía nhánh máy phát : Sdm2 = SFđm = 3.75 = 225MVA 

• 324,0
100

225
.144,0. 2

172 === 

cb

dm

tt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt2(0) =  3,15  ;  Itt2() =  2,25 

Dòng điện cơ bản tính toán :  

                   

kA
U

S
I
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U

S
I

tb

dm

dm

tb

dm

dm

565,0
230.3

225

.3

029,7
230.3

2800

.3

2

2

1

1
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







    

Vậy dòng ngắn mạch tại N1 là:    

                   
kAIIIII

kAIIIII

dmttdmttN

dmttdmttN

137,5565,0.25,2029,7.55,0).().()(

435,5565,0.15,3029,7.52,0).0().0()0(

22111
"

22111
"

=+=+=

=+=+=




 

c)Tính dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N1 

                   kAIkI NxkxkN 835,13435,5.8,1.2)0(..2 1
"

1 ===  

2. Lập sơ đồ thay thế tính toán ngắn mạch tại n2 

a)Lập và biến đổi sơ đồ thay thế  

   Ta thấy các nguồn cung cấp cho điểm ngắn mạch tại N2 hoàn toàn đối xứng. Vận 

dụng kết quả biến đổi sơ đồ khi tính ngắn mạch tại điểm N1 ta có sơ đồ rút gọn tính 

ngắn mạch tại điểm N2 như hình dưới: 
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X17

N2

0,108Eht 0,105

X16

E123

Biến đổi sơ đồ ta được: 

               
105,0036,0069,0

162,0098,0064,0

12116

141315

=+=+=

=+=+=

XXX

XXX
  

Tiếp tục biến đổi sơ đồ : 

               108,0
162,0326,0

162,0.326,0.
//

1511

1511

151117 =
+

=
+

==
XX

XX
XXX  

➢ Vậy sơ đồ rút gọn là: 

 

 

 

b)Tính dòng ngắn mạch tại điểm N2 ở các thời điểm t = 0 và t = 

•     - Phía nhánh hệ thống :  Sdm1 = SHT = 2800MVA  ta có: 

                        94,2
100

2800
.105,0. 1

161 === 

cb

dm

tt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt1(0) =  0,335 ; Itt1() =  0,355   

     - Phía nhánh máy phát : Sdm2 = SFđm = 3.75 = 225MVA 

•                   243,0
100

225
.108,0. 2

172 === 

cb

dm

tt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt2(0) =  4,1  ;  Itt2() =  2,4 

Dòng điện cơ bản tính toán :  
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U

S
I
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U

S
I
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dm

130,1
115.3
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.3

057,14
115.3

2800
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2

2

1

1
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







    

Vậy dòng ngắn mạch tại N2 là:    

                   
kAIIIII

kAIIIII

dmttdmttN

dmttdmttN

702,7130,1.4,2057,14.355,0).().()(

342,9130,1.1,4057,14.335,0).0().0()0(

22112
"

22112
"

=+=+=

=+=+=




 

c)Tính dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N2 

                   kAIkI NxkxkN 781,23342,9.8,1.2)0(..2 2
"

2 ===  

3.lập sơ đồ thay thế tính toán ngắn mạch tại n3 

a)Lập và biến đổi sơ đồ thay thế 

      Điểm ngắn mạch N3 có nguồn cung cấp là hệ thống và nhà máy trong đó máy 

biến áp liên lạc B1 nghỉ. Ta có sơ đồ thay thế như sau: 
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X11

0,326

0,165

E3

E2E1

0,195

X8

0,195

X7

X6

0,128

X5

0,072

X3

0,069

X1

Eht

N3

X13

X14

0,75

0,324

0,165
E3

E2E1

0,195

X8

0,195

X7

X6

Eht

N3

 

 

 

Biến đổi sơ đồ ta có: 

X11 = X9  + X10 = 0,195 + 0, 131 = 0,326 

X12 = X1  + X3  = 0,069 + 0,072 = 0,141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biến đổi Y (X11, X12, X5) sang  (X13, X14) : 

   750,0
141,0

326,0.128,0
326,0128,0

.

12

115

11513 =++=++=
X

XX
XXX  

    324,0
326,0

141,0.128,0
141,0128,0

.

11

125

12514 =++=++=
X

XX
XXX  

Sơ đồ lúc này trở thành: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 - 28 - 

0,165 0,155

X15

E23

0,324

X14

N3

Eht

X6

X7

0,195

E1

0,399

0,834

X17

X16

E23

N3

Eht

X7

0,195 E1

 Biến đổi sơ đồ tiếp : 155,0
195,075,0

195,0.75,0.
//

813

813

81315 =
+

=
+

==
XX

XX
XXX  

 

 

 

 

 

                                              

 

 

 

 

Biến đổi Y (X14, X15, X6) sang  (X16, X17) : 

834,0
155,0

324,0.165,0
324,0165,0

.

15

146

14616 =++=++=
X

XX
XXX  

399,0
324,0

155,0.165,0
155,0165,0

.

14

156

15617 =++=++=
X

XX
XXX  

Ta được sơ đồ rút gọn 3 nguồn như sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)Tính dòng ngắn mạch tại điểm N3  ở các thời điểm t = 0 và t = 

• - Phía nhánh hệ thống :  Sdm1 = SHT = 2800 MVA ta có: 

043,0
352,23

11
)()0(

3352,23
100

2800
.834,0.

1
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1
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tttt
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tt

X
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S

S
XX

 

    - Phía nhánh máy phát E23 : Sdm2 = SFđm = 2.75 = 150MVA 
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0,399 0,834 

N 4 X 17 X 16 

E 23 E ht 

•                   5985,0
100

150
.399,0. 2

172 === 

cb

dm

tt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt2(0) = 1,65   ;  Itt2() = 1,62  

     - Phía nhánh máy phát E1 : Sdm3 = SFđm = 75 MVA 

•                   146,0
100

75
.195,0. 3

73 === 

cb

dm

tt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt3(0) = 6,8   ;  Itt3() =2,65   

Dòng điện cơ bản tính toán :  

                   

kA
U

S
I
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U

S
I
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U

S
I
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dm

tb

dm

dm
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dm

dm

124,4
5,10.3
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.3

248,8
5,10.3
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.3

960,153
5,10.3
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3

3

2

2

1

1

===

===
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











    

Vậy dòng ngắn mạch tại N3 là:          

kAIIIIIII

kAIIIIIII

dmttdmttdmttN

dmttdmttdmttN

911,30124,4.65,2248,8.62,196,153.043,0).().().()(

273,48124,4.8,6248,8.65,196,153.043,0).0().0().0()0(

3322113
"

3322113
"

=++=++=

=++=++=





 

c)Tính dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N3 

             kAIkI NxkxkN 883,122273,48.8,1.2)0(..2 3
"

3 ===  

4. Lập sơ đồ thay thế tính toán ngắn mạch tại n4 

a)Lập và biến đổi sơ đồ thay thế 

•      Điểm ngắn mạch N4 có nguồn cung cấp là hệ thống và nhà máy trong đó máy biến 

áp liên  lạc B1 và máy phát F1 nghỉ. Vận dụng kết quả rút gọn sơ đồ khi tính ngắn 

mạch tại N3 bỏ đi điện kháng của máy phát F1 ta được sơ đồ rút gọn khi tính ngắn 

mạch tại N4 như sau: 

           

 

          

 

b)Tính dòng ngắn mạch tại điểm N4  ở các thời điểm t = 0 và t = 

• - Phía nhánh hệ thống :  Sdm1 = SHT = 2800 MVA ta có: 
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043,0
352,23
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)()0(

3352,23
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.834,0.
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    - Phía nhánh máy phát E23 : Sdm2 = SFđm = 2.75 = 150MVA 

•                   5985,0
100

150
.399,0. 2

172 === 

cb

dm

tt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt2(0) = 1,65   ;  Itt2() = 1,62    

Dòng điện cơ bản tính toán :  
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248,8
5,10.3
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Vậy dòng ngắn mạch tại N4 là:        

      
kAIIIII

kAIIIII

dmttdmttN

dmttdmttN

982,19248,8.62,196,153.043,0).().()(

229,20248,8.65,196,153.043,0).0().0()0(
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"
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=+=+=
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


 

c)Tính dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N4 

kAIkI NxkxkN 495,51229,20.8,1.2)0(..2 4
"

4 ===  

5. Lập sơ đồ thay thế tính toán ngắn mạch tại n5 

     Nguồn cung cấp cho điểm ngắn mạch tại N5 là máy phát F1. Do đó sơ đồ thay thế 

tính toán ngắn mạch như sau: 

 

 

 

 

Ta có :  Sdm = SFdm = 75MVA 

                146,0
100

75
.195,0. === 

cb

dm

Ftt
S

S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt(0) = 6,8   ;  Itt() = 2,65    

Dòng điện cơ bản tính toán :  

                   kA
U

S
I

tb

dm

dm 124,4
5,10.3

75
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=== 

     

Vậy dòng ngắn mạch tại N5 là:           

E 1 

N 5 X F 

0,195 
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E3

E2

0,195

X8

X6

0,128

X5

0,128

X4

0,072

X3

0,069

X2

0,072

X1

Eht

N'5

X11

0,326

0,165

N'5

X11

0,326

0,165

E3

E2

0,195

X8

X6

0,128

X5

0,128

X4

0,105

X12

Eht

             
kAIII

kAIII

dmttN

dmttN

929,10124,4.65,2).()(

043,28124,4.8,6).0()0(
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➢ Tính dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N5 : 

             kAIkI NxkxkN 386,71043,28.8,1.2)0(..2 5
"

5 ===  

6. Lập sơ đồ thay thế tính toán ngắn mạch tại n'5 

a)Lập và biến đổi sơ đồ thay thế 

     Điểm ngắn mạch N’5 có nguồn cung cấp là hệ thống và nhà máy trong đó máy 

phát F1 nghỉ. 

 ta có sơ đồ thay thế như sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

biến đổi sơ đồ: 

105,0
2

072,0
069,0

2
)//( 2

132112 =+=+=+=
X

XXXXX  

Sơ đồ lúc này có dạng: 
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N'5

X11

0,326

X12

0,105

X14

X13 X15

0,05

0,05
0,039

E3

E20,195

X8

Eht

Biến đổi  (X4, X5, X6) thành Y (X13, X14, X15). 

039,0
165,0128,0128,0

128,0.128,0.

654

54

13 =
++

=
++

=
XXX

XX
X  

05,0
165,0128,0128,0

165,0.128,0.

654
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14 =
++

=
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=
XXX

XX
X  

05,0
165,0128,0128,0

165,0.128,0.
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=
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Ta tiếp tục biến đổi sơ đồ :  X16 = X15 + X8 = 0,05 + 0,195 = 0,245 

Biến đổi Y (X11, X12, X13) sang  (X17, X18). 

        

486,0
105,0

039,0.326,0
039,0326,0

.

157,0
326,0

039,0.105,0
039,0105,0

.

12

1311

131118

11

1312

131217

=++=++=

=++=++=

X

XX
XXX

X

XX
XXX

          

       

 

 

 

 

 

 0,05% 

 

 

X 17 
0,157 

X 14 

X 16 
0,245 

E 3 

E 2 

E ht 

N' 5 

X 18 
0,486 
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Eht

N'5

X14

E23

X19
X17

0,157
0,163

0,05

X21

0,255 0,265Eht
N'5

E23

X20

Nhập nguồn E2 với E3 ta có: 

163,0
245,0486,0

245,0.486,0.
//
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=
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XX

XX
XXX  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biến đổi Y (X14, X17, X19) sang  (X20, X21). 

265,0
157,0

163,0.05,0
163,005,0

.

255,0
163,0

157,0.05,0
157,005,0

.

17

1914

191421
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1714

171420

=++=++=

=++=++=

X

XX
XXX

X

XX
XXX

 

Ta được sơ đồ rút gọn như sau: 

 

 

 

b)Tính dòng ngắn mạch tại điểm N5
’
  ở các thời điểm t = 0 và t = 

• - Phía nhánh hệ thống :  Sdm1 = SHT = 2800 MVA ta có: 
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    - Phía nhánh máy phát E23 : Sdm2 = SFđm = 2.75 = 150MVA 

•                   3975,0
100

150
.265,0. 2
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S
XX  

Tra đường cong tính toán ta được :  Itt2(0) = 2,45   ;  Itt2() = 2,0    

Dòng điện cơ bản tính toán :  
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Vậy dòng ngắn mạch tại N5
’ là:           

      
kAIIIII
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dmttdmttN

dmttdmttN

050,38248,8.0,296,153.14,0).().()(

762,41248,8.45,296,153.14,0).0().0()0(
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c)Tính dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N5
’ 

             kAIkI NxkxkN
309,106762,41.8,1.2)0(..2 '

' 5
"
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7 . Tính dòng ngắn mạch tại điểm n6 

• - Dòng ngắn mạch tại N6 được tính là: "

5

"
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6 'NNN III +=  

                     
979,48050,38929,10)()()(

805,69762,41043,28)0()0()0(
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- Dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N6: 

                kAIkI NxkxkN 695,177805,69.8,1.2)0(..2 6
"

6 ===  

Sau khi tính toán ta lập được bảng ngắn mạch như sau  

PA 
Điểm 

NM 

Nguồn cung 

cấp 

I" 

(kA) 

IXK 

(kA) 
Mục đích 

Chính 

(1) 

N1 
Hệ thống và 

nhà máy 
5,435 13,835 

Chọn khí cụ điện và 

dây dẫn cho mạch 

220kV 

N 2 
Hệ thống và 

nhà máy 
9,342 23,781 

Chọn khí cụ điện và 

dây dẫn cho mạch 

110kV 

N3 

Hệ thống và 

nhà máy trong 

đó máy biến áp 

B1 nghỉ 

48,273 122,883 

Chọn khí cụ điện và 

dây dẫn cho mạch 

hạ áp của  MBA liên 

lạc 
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220 kV 110 kV

F3

F1 F2

1 duòng dây kép 1 duòng dây kép 1 duòng dây don

N4 

Hệ thống và 

nhà máy trong 

đó B1 và F1 

nghỉ 

20,229 51,495 

Chọn khí cụ điện 

cho mạch thanh góp 

điện áp máy phát 

N5 

N5’ 

Chỉ có F1 làm 

việc 

Chỉ có F1 nghỉ 

28,043 

41,762 

71,495 

106,309 

Chọn khí cụ điện và 

dây dẫn cho mạch 

máy phát 

N6 
Hệ thống và 

nhà máy 
69,805 177,695 

Chọn khí cụ điện và 

dây dẫn cho mạch 

phụ tải 10,5kV và tự 

dùng. 

 

       2.2. TÍNH TOÁN KINH TẾ - KỸ THUẬT LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN TỐI ƯU 

2.2.1. Chọn hình thức thanh góp ở các cấp điện áp 

 - Điện áp cao    : dùng sơ đồ hai hệ thống thanh góp. 

 - Điện áp trung : dùng sơ đồ hai hệ thống thanh góp. 

 - Điện áp thấp  : dùng sơ đồ một hệ thống thanh góp có phân đoạn. 

2.2.2. Tính toán kinh tế của các phương án 

1.  Phương Án 1 

a. Sơ đồ nối điện chi tiết 
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b. Chọn máy cắt và dao cách ly 

  a)Máy cắt điện: dùng để đóng cắt mạch điện với dòng phụ tải khi làm việc bình 

thường và dòng ngắn mạch khi sự cố. Vì vậy máy cắt điện được chọn theo điều kiện 

sau :  

  - Điện áp định mức của máy cắt : Uđm    Uđm mạng 

  - Dòng điện định mức của máy cắt  :  Iđm    Icb 

  - Dòng điện cắt định mức của máy cắt  :  Icắt đm    I” 

 Trong đó :   Icb  là dòng cưỡng bức của mạch đặt máy cắt. 

                     I’’   là dòng ngắn mạch siêu quá độ thành phần chu kỳ. 

    Ngoài ra máy cắt được chọn phải kiểm tra điều kiện ổn định động và ổn định nhiệt 

khi ngắn mạch :  

  - Kiểm tra điều kiện ổn định động :  

              iđđm    ixk  ( ixk là dòng xung kích khi ngắn mạch ) 

   - Kiểm tra điều kiện ổn định nhiệt  :  

             I2
nhđm . tnhđm    BN  (BN  là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch ) 

 Đối với các máy cắt có Iđm  1000A thì không cần kiểm tra ổn định nhiệt. Các máy cắt 

ở cùng cấp điện áp được chọn cùng chủng loại. Căn cứ vào kết quả tính dòng cưỡng 

bức và dòng ngắn mạch ta tiến hành chọn máy cắt cho phương án 1 như bảng sau : 

Tên 

mạch 

điện 

Điểm 

ngắn 

mạch 

Uđm 

mạng 

điện 

kV 

Các đại lượng tính toán 
Ký hiệu 

máy cắt 

Các đại lượng định 

mức 

Icb 

kA 

I” 

kA 

ixk 

kA 

Uđm 

kV 

Iđm 

kA 

Icđm 

kA 

iđđm 

kA 

220kV N-1 220 0,330 5,435 13,835 3AQ1 245 4 40 100 

110kV N-2 110 0,413 9,342 23,781 3AQ1-FG 123 3,15 31,5 80 

Hạ áp MBA 

liên lạc 
N-3 10,5 6,158 48,273 122,883 8FG-10 12 12,5 80 225 

Phân đoạn 

ĐAMP 
N-4 10,5 3,616 20,229 51,495 8FG-10 12 12,5 80 225 

Máy phát N-5 10,5 4,330 28,043 71,386 8FG-10 12 12,5 80 225 

Tự dùng N-6 10,5  69,805 177,695 8FG-10 12 12,5 80 225 
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   b)Dao cách ly: dùng để ngắt mạch với dòng không tải. Chúng được chọn theo các 

điều kiện sau : 

- Điện áp định mức của dao cách ly : Uđm    Uđm mạng 

- Dòng điện định mức của dao cách ly  :  Iđm    Icb 

- Điều kiện kiểm tra ổn định động :  

                 iđđm    ixk  ( ixk là dòng xung kích khi ngắn mạch ) 

- Điều kiện kiểm tra ổn định nhiệt  :  

               I2
nhđm . tnhđm    BN  (BN  là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch ) 

     Đối với các dao cách ly có Iđm   1000A thì không cần kiểm tra ổn định nhiệt. Các 

dao cách ly ở cùng cấp điện áp được chọn cùng chủng loại. Căn cứ vào kết quả tính 

dòng cưỡng bức và dòng ngắn mạch ta tiến hành chọn dao cách ly cho phương án 1 

như bảng sau :  

Tên 

mạch 

điện 

Điểm 

ngắn 

mạch 

Uđm 

mạng 

điện 

kV 

Các đại lượng tính toán 

Ký hiệu dao 

cách ly 

Các đại lượng 

định mức 

Icb 

kA 

I” 

kA 

ixk 

kA 

Uđm 

kV 

Iđm 

kA 

iđđm 

kA 

220kV N-1 220 0,330 5,435 13,835 
3DP2- 

245/1250 

245 1,25 100 

110kV N-2 110 0,413 9,342 23,781 
3DP2- 

123/1250 

123 1,25 80 

Hạ áp 

MBA liên 

lạc 

N-3 10,5 6,158 48,273 122,883 
SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 

Phân đoạn 

ĐAMP 
N-4 10,5 3,616 20,229 51,495 

SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 

Máy phát N-5 10,5 4,330 28,043 71,386 
SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 

Tự dùng N-6 10,5  69,805 177,695 
SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 
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220 kV 110 kV

F3F1 F2

1 duòng dây kép 1 duòng dây kép 1 duòng dây don

2. Phương Án 2 

a. Sơ đồ nối điện chi tiết 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Chọn máy cắt và dao cách ly 

     Tương tự như phương án 1 ta chọn máy cắt điện và dao cách ly cho phương án 2 có 

thông số kỹ thuật cho trong bảng sau : 

  a)Máy cắt điện:  
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Tên 

mạch 

điện 

Điểm 

ngắn 

mạch 

Uđm 

mạng 

điện 

kV 

Các đại lượng tính toán 
Ký 

hiệu 

máy 

cắt 

Các đại lượng định 

mức 

Icb 

kA 

I” 

kA 

ixk 

kA 

Uđm 

kV 

Iđm 

kA 

Icđm 

kA 

iđđm 

kA 

220Kv N-1 220 0,330 5,265 13,403 3AQ1 245 4 40 100 

110kV N-2 110 0,354 9,129 23,239 
3AQ1-

FG 
123 3,15 31,5 80 

Hạ áp MBA 

liên lạc 
N-3 10,5 7,698 47,563 121,076 

8FG-

10 
12 12,5 80 225 

Phân đoạn 

ĐAMP 
N-4 10,5 3,593 19,52 49,690 

8FG-

10 
12 12,5 80 225 

Máy phát N-5 10,5 4,330 28,043 71,386 
8FG-

10 
12 12,5 80 225 

Tự dùng N-6 10,5  75,617 192,489 
8FG-

10 
12 12,5 80 225 

 

   b)Dao cách ly:  

 

Tên 

mạch 

điện 

Điểm 

ngắn 

mạch 

Uđm 

mạng 

điện 

kV 

Các đại lượng tính toán 

Ký hiệu dao 

cách ly 

Các đại lượng 

định mức 

Icb 

kA 
I” 

kA 
ixk 

kA 
Uđm 

kV 

Iđm 

kA 

iđđm 

kA 

220kV N-1 220 0,330 5,265 13,403 
3DP2- 

245/1250 

245 1,25 100 

110kV N-2 110 0,354 9,129 23,239 
3DP2- 

123/1250 

123 1,25 80 

Hạ áp 

MBA liên 

lạc 

N-3 10,5 7,698 47,563 121,076 
SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 

Phân đoạn 

ĐAMP 
N-4 10,5 3,593 19,52 49,690 

SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 

Máy phát N-5 10,5 4,330 28,043 71,386 
SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 

Tự dùng N-6 10,5  75,617 192,489 
SGCP- 

12/1250 

12 12,5 320 
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2.2.3. Tính vốn đầu tư cho từng phương án  

a. Tính vốn đầu tư phương án 1  

. Vốn đầu tư của một phương án được tính như sau : V = VB + VTBPP 

Trong đó : 

➢ VB  =  kB . vB  :  vốn đầu tư máy biến áp 

+ kB − hệ số xét đến việc vận chuyển và lắp ráp máy biến áp. 

+ vB − giá tiền mua máy biến áp. 

Ở phương án này ta sử dụng : 

- Hai máy biến áp tự ngẫu loại ATдцTH-160 có kB = 1,4. Giá tiền 7400.106 

đồng/máy 

 - Một máy biến áp ba pha hai dây quấn loại TPдцH-80 có kB = 1,5. Giá tiền 

4160.106 đồng/máy 

    VB  =  ( 1,4 x 7400 x 2  +  1,5 x 4160 ) . 106  =  26,96.109 đồng   

➢ VTBPP = n1vTBPP1 + n2vTBPP2 +......+ nnvTBPPn : tiền mua thiết bị phân phối 

+  n1, n2, ..., nn : số mạch của thiết bị phân phối ứng với cấp điện áp U1, U2, ..., Un 

+ vTBPP1, vTBPP2,......, vTBPPn : giá tiền của thiết bị phân phối ứng với cấp điện áp U1, 

U2, ..., Un 

Từ sơ đồ nối điện của phương án 1 ta nhận thấy : 

- Cấp điện áp 220 kV gồm 5 mạch máy cắt SF6 loại 3AQ1-245/4000 giá:       

                       1125.106 x 5 = 5,625.109 đồng 

- Cấp điện áp 110 kV gồm 7 mạch máy cắt SF6 loại 3AQ1-123/4000 giá :  

                        675.106 x 7 = 4,725.109 đồng 

   - Cấp điện áp 10,5 kV gồm 5 mạch máy cắt SF6 loại 8FG-10 giá :  

                        450.106 x 5 = 2,25.109 đồng 

   Vậy tổng vốn đầu tư cho thiết bị phân phối (chủ yếu là máy cắt) của phương án 1 là:  

               VTBPP =(5,625 + 4,725 + 2,25) .109  =  12,6.109 đồng 

   Tổng vốn đầu tư cho phương án 1 là :  

               V1  = VB  + VTBPP  =  ( 26,96  +  12,6 ) . 109  =  39,56.109 đồng 

• Tính phí tổn vận hành hàng năm 

    Phí tổn vận hành hàng năm của mỗi phương án được xác định theo công thức sau :    

P = PK + Pt + Pp  

    Trong đó : 
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 - PK : khấu hao hàng năm về vốn đầu tư và sửa chữa lớn 

             
100

. Va
PK =      ( a : hệ số khấu hao , % ) 

               9
9

1 10.532,2
100

10.56,39.4,6
== KP đồng 

 - Pt : chi phí tổn thất điện năng hàng năm ( chủ yếu trong máy biến áp ) 

             APt = .      ( : giá tiền 1 kWh tổn thất = 500 đ/kWh) 

               9

1 10.566,2456,5131024.500 == tP  đồng 

 - PP : tiền lương công nhân ( thường nhỏ nên bỏ qua ) 

    Vậy phí tổn vận hành hàng năm của phương án 1 là :   

                P1  = 2,532 . 109 + 2,566 . 109  =  5,098 .109 đồng 

• Chi phí tính toán 

   Chi phí tính toán của phương án 1 : Z1 = ađm . V1  +  P1   

             ađm : hệ số định mức của hiệu quả kinh tế = 0,15 

 Z1  = 0,15 . 39,56 . 109  +  5,098. 109  =  11,032 . 109 đồng 

b. Tính vốn đầu tư cho phương án 2  

Vốn đầu tư của một phương án được tính như sau : V = VB + VTBPP 

Trong đó : 

➢ VB  =  kB . vB  :  vốn đầu tư máy biến áp 

+ kB − hệ số xét đến việc vận chuyển và lắp ráp máy biến áp. 

+ vB − giá tiền mua máy biến áp. 

Ở phương án này ta sử dụng : 

- Hai máy biến áp tự ngẫu loại ATдцTH-200 có kB = 1,3. Giá tiền 9120.106 đồng/máy 

      VB  = 1,3 x 9120 x 2 . 106  =  23,712.109 đồng   

➢ VTBPP = n1vTBPP1 + n2vTBPP2 +......+ nnvTBPPn : tiền mua thiết bị phân phối 

+  n1, n2, ..., nn : số mạch của thiết bị phân phối ứng với cấp điện áp U1, U2, ..., Un 

+ vTBPP1, vTBPP2,......, vTBPPn : giá tiền của thiết bị phân phối ứng với cấp điện áp U1, 

U2, ..., Un 

Từ sơ đồ nối điện của phương án 1 ta nhận thấy : 

- Cấp điện áp 220 kV gồm 5 mạch máy cắt SF6 loại 3AQ1-245/4000 giá:       

                       1125.106 x 5 = 5,625.109 đồng 

- Cấp điện áp 110 kV gồm 6 mạch máy cắt SF6 loại 3AQ1-123/4000 giá :  
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                        675.106 x 6 = 4,05.109 đồng 

   - Cấp điện áp 10,5 kV gồm 7 mạch máy cắt SF6 loại 8FG-10 giá :  

                        450.106 x 7 = 3,15.109 đồng 

   Vậy tổng vốn đầu tư cho thiết bị phân phối (chủ yếu là máy cắt) của phương án 2 

là:  

               VTBPP =(5,625 + 4,05 + 3,15) .109  =  12,825.109 đồng 

   Tổng vốn đầu tư cho phương án 2 là :  

               V2  = VB  + VTBPP  =  ( 23,712  +  12,825 ) . 109  =  36,537.109 đồng 

• Tính phí tổn vận hành hàng năm 

    Phí tổn vận hành hàng năm của mỗi phương án được xác định theo công thức 

sau :    P = PK + Pt + Pp  

    Trong đó : 

   - PK : khấu hao hàng năm về vốn đầu tư và sửa chữa lớn 

             
100

. Va
PK =      ( a : hệ số khấu hao , % ) 

               9
9

2 10.338,2
100

10.537,36.4,6
== KP đồng 

  - Pt : chi phí tổn thất điện năng hàng năm ( chủ yếu trong máy biến áp ) 

             APt = .      ( : giá tiền 1 kWh tổn thất = 500 đ/kWh) 

               9

2 10.263,1165,2525081.500 == tP  đồng 

  - PP : tiền lương công nhân ( thường nhỏ nên bỏ qua ) 

    Vậy phí tổn vận hành hàng năm của phương án 2 là :   

                P2  = 2,338 . 109 + 1,263 . 109  =  3,601 .109 đồng 

• Chi phí tính toán 

   Chi phí tính toán của phương án 2 : Z2 = ađm . V2  +  P2   

             ađm : hệ số định mức của hiệu quả kinh tế = 0,15 

 Z2  = 0,15 . 36,537 . 109  +  3,601. 109  =  9,082 . 109 đồng 

2.2.4. So Sánh Lựa Chọn Phương Án Tối Ưu 

  Bảng tổng kết so sánh hai phương án: 

 

               Các chỉ 

tiêu 

Phương án 

Vốn đầu 

tư 

V.109 đ 

Phí tổn vận 

hành 

P.109 đ 

Chi phí tính 

toán 

Z.109 đ 

1 39,560 5,098 11,032 

2 36,537 3,601 9,082 

 Dựa vào bảng so sánh kinh tế ta thấy: 
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   - Về mặt kinh tế: Phương án 2 có chi phí (gồm có vốn đầu tư và phí tổn vận hành) 

nhỏ hơn so với phương án 1.  

   - Về mặt kỹ thuật: cả hai phương án đều đảm bảo cung cấp điện đầy đủ cho các phụ 

tải làm việc trong chế độ bình thường cũng như khi sự cố . 

+ Phương án 1 luôn phải truyền tải công suất từ thanh góp 110kV sang thanh góp 

220kV. Đồng thời sơ đồ nối điện của phương án 1 dùng tới ba máy biến áp do vậy tổn 

thất điện năng lớn. 

+ Phương án 2 có số lượng máy biến áp ít hơn do đó việc vận hành, sửa chữa đơn giản 

hơn, tổn thất điện năng cũng ít hơn. Thanh góp điện áp máy phát được ghép ba máy 

phát cho nên việc phát triển phụ tải địa phương được dễ dàng. 

  =>   Từ những nhận xét trên và qua quá trình tính toán ta chọn phương án 2 

là phương án tối ưu nhất  dùng cho nhà máy . 
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CHƯƠNG III 

CHỌN KHÍ CỤ ĐIỆN, DÂY DẪN VÀ SƠ ĐỒ THIẾT BỊ TỰ DÙNG 

     Trong quá trình làm việc khí cụ điện và dây dẫn thường bị phát nóng. Nguyên nhân 

chủ yếu là do: 

 - Tác dụng nhiệt của dòng phụ tải lâu dài. 

 - Tác dụng nhiệt và lực động điện của dòng ngắn mạch. 

     Nếu nhiệt độ tăng quá cao có thể làm cho chúng bị hư hỏng, nhất là những chỗ tiếp 

xúc hoặc làm giảm tuổi thọ cách điện của chúng. Vì vậy đối với khí cụ điện và dây dẫn 

cần phải quy định nhiệt độ cho phép. Đồng thời khi chọn chúng cần phải tính toán sao 

cho trong quá trình vận hành ở chế độ bình thường cũng như khi sự cố xảy ra, chúng 

phải đảm bảo ổn định động và ổn định nhiệt. 

     Trong nhà máy nhiệt điện các thiết bị chính như máy biến áp, máy phát điện, máy 

bù cùng với các khí cụ điện như máy cắt, dao cách ly... được nối với nhau bằng thanh 

dẫn, thanh góp và cáp điện lực. Thanh dẫn thanh góp có hai loại chính là thanh dẫn 

mềm và thanh dẫn cứng: 

- Thanh dẫn mềm được dùng làm thanh góp cho các phụ tải ở các cấp điện áp 220kV 

và 110kV. Chúng thường dùng dây nhôm lõi thép. 

- Thanh dẫn cứng có thể bằng đồng hoặc nhôm và được dùng để nối từ đầu cực máy 

phát điện đến gian máy và dùng để làm thanh góp điện áp máy phát.   

3.1. CHỌN THANH DẪN CỨNG CHO MẠCH MÁY PHÁT ĐIỆN 

    Thanh dẫn cứng dùng để nối từ đầu cực máy phát điện đến gian máy và dùng để 

làm thanh góp điện áp máy phát. 

3.1.1.Chọn tiết diện thanh dẫn cứng cho mạch máy phát 

  Thanh dẫn cứng được chọn theo điều kiện dòng làm việc lâu dài cho phép : 

                                        I’
cp    Icb 

Trong đó :  

    - I’
cp : dòng cho phép làm việc lâu dài đã hiệu chỉnh theo nhiệt độ nơi đặt thanh 

dẫn. 

                          cp

oqdcp

cp

cphccp IIkI ..
0'





−

−
==  

Với:   cp  =  700C   :  nhiệt độ cho phép làm việc lâu dài của thanh dẫn 

0   =  350C   :  nhiệt độ môi trường nơi đặt thanh dẫn 
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0qd = 250C    :  nhiệt độ quy định khi tính Icp 

cpcpcp III .882,0.
2570

3570' =
−

−
=  

    - Icb  :  dòng điện làm việc cưỡng bức qua thanh dẫn ( Icb = 4,330 kA ) 

Ta có   :   0,882 Icp    4,33      Icp    4,909 kA 

Vậy ta chọn thanh dẫn bằng máng đồng để giảm hiệu ứng mặt ngoài và hiệu 

ứng gần đồng thời tăng khả năng làm mát. Thanh dẫn chọn có các thông số kỹ 

thuật như sau :  

cpI

,kA 

 

 

Kích thước 

(mm) 

 

Tiết 

điện 

1 cực 

2mm  

 

 

Mô men trở kháng 

( 3cm ) 

Mô men quán tính 

( 4cm ) 

Một thanh 

 

Hai 

thanh 

0 0y yW −
 

Một thanh 

 

Hai   

thanh 

0 0y yJ −
  

5,5 

h b c r x xW −  y yW −
 

x xJ −  y yJ −
 

125 55 6,5 10 1370 50 9,5 100 290,3 36,7 625 

 

3.1.2. Kiểm tra ổn định nhiệt 

   Vì thanh dẫn đã chọn có Icp = 5,5 kA nên không cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

 

3.1.3. Kiểm tra ổn định động 

   Mặt cắt của thanh dẫn :  
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   Theo tiêu chuẩn độ bền cơ, ứng suất của vật liệu thanh dẫn không được lớn hơn ứng 

suất cho phép của nó, nghĩa là :  tt   cp 

    Trong đó :  ứng suất cho phép của đồng : cp = 1400 KG/cm2  

    Ứng suất tính toán : tt = 1 + 2  

➢ Xác định ứng suất do dòng điện giữa các pha tác động với nhau 1: 

     Lực tính toán : KGi
a

l
F xktt

22 ..10.76,1 −=  

          ixk : dòng điện xung kích (A)  

          l   : độ dài một nhịp ; l  = 180 cm 

          a   : khoảng cách giữa các pha ; a = 60 cm   

KGFtt 067,269386,71.
60

180
10.76,1 22 == −  

      Mômen uốn : KGcm
lF

M tt 201,4843
10

180.067,269

10

.
===  

      Ứng suất tính toán : 2

00

1 /432,48
100

201,4843
cmKG

W

M

yy

===
−

  

  So sánh với cp  ta thấy: 1 = 48,432 KG/cm2 < cp = 1400 KG/cm2. 

➢ Xác định khoảng cách lớn nhất giữa hai miếng đệm l1max 

     Để xác định khoảng cách lớn nhất giữa hai miếng đệm ta cho tt = 1 + 2 = 

cp . Khoảng cách lớn nhất giữa hai miếng đệm được xác định theo công thức 

sau :  

              
2

1

max1

12.)(

f

W
l

yycp −−
=


 

     Lực điện động tác dụng lên 1cm chiều dài thanh dẫn trên một pha do dòng 

điện của các thanh dẫn cùng pha tác dụng lên nhau sinh ra là: 

              cmKGi
h

f xk /079,2386,71.
5,12

1
.10.51,0.

1
.10.51,0 2222

2 === −−  

             cm
f

W
l

yycp
225,272

079,2

5,9.12).432,481400(12.)(

2

1

max1 =
−

=
−

=
−

 

     So sánh khoảng cách giữa 2 sứ liền nhau l = 180cm và khoảng cách lớn nhất 

giữa hai miếng đệm l1max = 272,225 cm ta thấy giữa hai sứ đỡ không cần đặt 

thêm các miếng đệm. 
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3.2. CHỌN SỨ ĐỠ THANH DẪN CỨNG MẠCH MÁY PHÁT ĐIỆN  

3.2.1. Điều kiện chọn sứ ( đặt trong nhà )  

Uđmsứ       Uđmmạng  =  10 kV 

Ta chọn loại sứ : OP-10-750-IIYT3 có thông số kỹ thuật như sau:   

Uđmsứ  = 10 kV  ;  Fgh  =  750 KG  ;  H  =  225 mm 

 3.2.2. Kiểm tra ổn định động  

 

 

Điều kiện kiểm tra ổn định động :  

KGFKG
H

h
H

F
H

H
FF ghtttttt 450750.6,0.6,0808,343

5,22

2

5,12
5,22

.067,2692..
'

' ===

+

=

+

==

  Như vậy sứ đã chọn đảm bảo yêu cầu kỹ thuật . 

3.3. CHỌN THANH DẪN MỀM  

     Thanh dẫn mềm được dùng làm thanh góp cấp điện áp 220 kV và 110 kV, 

đồng thời cũng dùng để nối liên kết các khí cụ điện như máy biến áp - máy cắt - 

dao cách ly ... 

     Thanh dẫn mềm được chọn theo điều kiện dòng làm việc lâu dài cho phép :  I’cp    

Icb 

     Trong đó : + I’cp là dòng cho phép làm việc lâu dài đã hiệu chỉnh theo nhiệt độ nơi 

đặt thanh dẫn, I’cp = khc.Icp . 

                       + Icb là dòng làm việc cưỡng bức. 

Các thanh dẫn được chọn phải thoả mãn điều kiện ổn định nhiệt khi xảy ra ngắn mạch 

:  

C

B
SS

N
= min  
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   Trong đó : S - tiết diện của thanh dẫn mềm 

                     BN - xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch 3 pha 

    C - hằng số phụ thuộc vật liệu thanh dẫn, với dây nhôm C = 79 As1/2mm-1 

Thanh dẫn chọn đồng thời phải thoả mãn điều kiện chống phát sinh vầng quang. Với 

điện áp 100 kV trở lên ta phải kiểm tra theo điều kiện :  

Uvq         Uđmmạng 

   Sau đây ta tiến hành chọn thanh dẫn cho từng cấp điện áp : 

3.3.1. Chọn thanh dẫn mềm làm thanh góp cấp điện áp 220kV 

   Cấp điện áp 220 kV ta dùng hai hệ thống thanh góp có máy cắt nối. Công suất lớn 

nhất nhà máy có thể phát về hệ thống là :  SVHTmax  = 125,563 MVA 

   Dòng cưỡng bức trên cấp điện áp 220 kV được xác định khi một hệ thống thanh góp 

làm việc là : 

                      kA
U

S
I

C

VHT

cb 33,0
220.3

563,125

.3

max ===  

   Theo điều kiện chọn dây dẫn mềm : I’cp   Icb  hay  khc . Icp    Icb 

                       kA
k

I
I

hc

cb

cp 374,0
882,0

33,0
==  

    Do đó ta chọn thanh góp mềm loại dây nhôm lõi thép có các thông số kỹ thuật cho 

trong bảng sau : 

 

Tiết diện 

chuẩn  

Tiết diện, mm2 Đường kính, mm 
Icp, A 

Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 

120/19 118 18,8 15,2 5,6 380 

a)Kiểm tra ổn định nhiệt khi ngắn mạch   

   Khi ngắn mạch xung lượng nhiệt do dòng ngắn mạch sinh ra được tính theo công 

thức :  

=
catt

tN dtIB
0

2 .  

   Trong đó : tcắt là thời gian cắt của máy cắt (thời gian tồn tại ngắn mạch), giả thiết tcắt 

= 0,5s .  

                     It là giá trị hiệu dụng của dòng ngắn mạch tại thời điểm t, được xác định 

như sau :  22

KCKtCKtt III +=  
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 +==
catcatcat t

KCKt

t

CKt

t

tN dtIdtIdtIB
0

2

0

2

0

2 .   hay  BN  =  BNCK  +  BNKCK 

Trong đó : BNCK là xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch thành phần chu kỳ 

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

 

                     dtCK

t

CKtNCK tIdtIB
cat

.2

0

2

=   

Trong đó : - ICK là trị số hiệu dụng của dòng điện ngắn mạch thành phần chu kỳ 

(được tính trong chương III : ICK = I”
N1() = 5,081 kA. 

                   - tdt là thời gian tác dụng nhiệt đẳng trị của ICK, được xác định theo đường 

cong tdt = f(tcắt,”). 

    Với : st
I

I
dt

CK

CK 4,0036,1
081,5

265,50" ====


  

              sAtIB dtCKNCK

26232 10.327,104,0.)10.081,5(. ===   

➢ Tính BNKCK : 

    Vì tcắt = 0,5s (tương đối lớn) nên BNKCK được tính theo biểu thức :   

                              aCKNKCK TIB .2

0=  

    Trong đó : - Ta là hằng số thời gian tương đương của lưới điện. Với lưới cao áp thì 

ta lấy  Ta = 0,05s. 

                      - ICK0 = I”
N1(0) = 5,265 kA 

           sATIB aCKNKCK

26232

0 10.386,105,0.)10.265,5(. ===  

Vậy xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch trên thanh góp 220 kV là :  

BN  =  BNCK + BNKCK =  10,327. 106  +  1,386. 106   = 11,713 . 106  A2s. 

Để đảm bảo ổn định nhiệt thì dây dẫn đã chọn có tiết diện nhỏ nhất là : 

2

6

min 322,43
79

10.713,11
mm

C

B
S

N
===  

Ta thấy Schọn = 120 mm2  >  Smin = 43,322 mm2 

Vậy dây dẫn đã chọn thoả mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

b)Kiểm tra điều kiện phát sinh vầng quang 

   Điều kiện kiểm tra :      Uvq     Uđmmạng   

Trong đó : Uvq là điện áp tới hạn phát sinh vầng quang  

   Nếu dây dẫn được bố trí trên ba đỉnh của tam giác đều thì ta có :   
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r

a
rmU vq lg84=  

Trong đó: m - hệ số xét đến độ xù xì của bề mặt dây dẫn; m = 0,93 

                  r - bán kính ngoài của dây dẫn; r = 0,76 cm 

                  a - khoảng cách giữa các trục dây dẫn; a = 4 m = 400 cm 

   Thay vào công thức trên ta có: 

kVU vq 564,161
76,0

400
lg.76,0.93,0.84 ==  

    Trên thực tế, các thanh góp 220 kV được bố trí trên mặt phẳng nằm ngang 

cho nên Uvq của pha giữa phải giảm đi 4%. Ta có :  

Uvq   = 161,564 . 0,96  = 155,101 kV   <  Uđmmạng = 220 kV 

Như vậy thanh dẫn đã chọn  không thoả mãn điều kiện vầng quang . 

Do đó ta chọn lại thanh dẫn có tiết diện lớn hơn, có các thông số kỹ thuật:  

Tiết diện 

chuẩn  

Tiết diện, mm2 Đường kính, mm 
Icp, A 

Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 

185/128 187 128 23,1 14,7 510 

   Khi đó : kVU vq 134,229
155,1

400
lg.155,1.93,0.84 ==  > Uđmmạng = 220 kV 

Vậy thanh dẫn đã chọn thoả mãn điều kiện vầng quang . 

3.3.2. Chọn thanh dẫn mềm làm thanh góp cấp điện áp 110kV 

Công suất lớn nhất của phụ tải phía trung áp là : SUTmax = 78,65 MVA. 

Dòng cưỡng bức trên thanh góp 110 kV là :  

kA
U

S
I

T

UT

cb 354,0
110.3

416,67

.3

max ===  

Theo điều kiện chọn dây dẫn mềm : I’cp   Icb  hay  khc . Icp    Icb 

                       kA
k

I
I

hc

cb

cp 401,0
882,0

354,0
==  

    Do đó ta chọn thanh góp mềm loại dây nhôm lõi thép có các thông số kỹ thuật cho 

trong bảng sau : 

Tiết diện 

chuẩn  

Tiết diện, mm2 Đường kính, mm 
Icp, A 

Nhôm Thép Dây dẫn Lõi thép 

150/19 148 18,8 16,8 5,5 445 
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a)Kiểm tra ổn định nhiệt khi ngắn mạch   

➢ Tính BNCK : sử dụng phương pháp thời gian đẳng trị 

                     dtCK

t

CKtNCK tIdtIB
cat

.2

0

2

=   

Trong đó : - ICK là trị số hiệu dụng của dòng điện ngắn mạch thành phần chu kỳ 

(được tính trong chương III : ICK = I”
N2() = 8,011 kA. 

                   - tdt là thời gian tác dụng nhiệt đẳng trị của ICK, được xác định theo 

đường cong tdt = f(tcắt,
”). 

    Với : st
I

I
dt

CK

CK 5,014,1
011,8

129,90" ====


  

              sAtIB dtCKNCK

26232 10.088,325,0.)10.011,8(. ===   

➢ Tính BNKCK : 

    Vì tcắt = 0,5s (tương đối lớn) nên BNKCK được tính theo biểu thức :   

                              aCKNKCK TIB .2

0=  

    Trong đó : - Ta là hằng số thời gian tương đương của lưới điện. Với lưới cao 

áp thì ta lấy  Ta = 0,05s. 

                      - ICK0 = I”
N2(0) = 9,129 kA 

           sATIB aCKNKCK

26232

0 10.167,405,0.)10.129,9(. ===  

Vậy xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch trên thanh góp 220 kV là :  

BN  =  BNCK + BNKCK =  32,088 . 106  +  4,167. 106 =  36,255 . 106  A2s. 

Để đảm bảo ổn định nhiệt thì dây dẫn đã chọn có tiết diện nhỏ nhất là : 

2

6

min 218,76
79

10.255,36
mm

C

B
S

N
===  

Ta thấy Schọn = 150 mm2  >  Smin = 76,218 mm2 

Vậy dây dẫn đã chọn thoả mãn điều kiện ổn định nhiệt. 

b)Kiểm tra điều kiện phát sinh vầng quang 

   Điều kiện kiểm tra :      Uvq     Uđmmạng   

Trong đó : Uvq là điện áp tới hạn phát sinh vầng quang  

   Nếu dây dẫn được bố trí trên ba đỉnh của tam giác đều thì ta có :   
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r

a
rmU vq lg84=  

Trong đó: m - hệ số xét đến độ xù xì của bề mặt dây dẫn; m = 0,93 

                  r - bán kính ngoài của dây dẫn; r = 0,84 cm 

                  a - khoảng cách giữa các trục dây dẫn; a = 4 m = 400 cm 

   Thay vào công thức trên ta có: 

kVU vq 718,175
84,0

400
lg.84,0.93,0.84 ==  

    Trên thực tế, các thanh góp 110 kV được bố trí trên mặt phẳng nằm ngang 

cho nên Uvq của pha giữa phải giảm đi 4%. Ta có :  

Uvq   = 175,718 . 0,96  = 168,689 kV   >  Uđmmạng = 110 kV 

   Vậy thanh dẫn đã chọn thoả mãn điều kiện vầng quang . 

 

3.4. CHỌN MÁY BIẾN ÁP ĐO LƯỜNG 

3.4.1.Chọn máy biến điện áp (BU) 

a)Chọn BU cho cấp điện áp máy phát 10,5kV 

 

   BU được chọn theo các điều kiện sau :  

- Loại biến điện áp được chọn dựa vào vị trí đặt, sơ đồ nối dây và nhiệm vụ của nó. Để 

cấp điện cho công tơ chỉ cần dùng 2 BU một pha đấu V/V. 

- Điều kiện về điện áp :   UđmBU       Uđmmạng   =  10,5 kV 

- Cấp chính xác của BU : vì cấp điện cho công tơ nên chọn BU có cấp chính xác là 0,5. 

- Công suất định mức : tổng phụ tải nối vào BU (S2) phải nhỏ hoặc bằng công suất 

định mức của BU với cấp điện áp đã chọn : S2  SđmBU  . 
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Sơ đồ nối các dụng cụ đo vào máy biến điện áp và máy biến dòng điện mạch máy 

phát : 

 

 

Ta phải phân bố các đồng hồ điện phía thứ cấp đồng đều cho hai BU tương ứng 

như bảng sau :                                                   

Tên đồng hồ Ký hiệu 
Phụ tải BU pha AB Phụ tải BU pha BC 

W (P) VAr(Q) W (P) VAr(Q) 

Vôn kế 

Oát kế 

Oát kế phản kháng 

Oát kế tự ghi 

Tần số kế 

Công tơ tác dụng 

Công tơ phản kháng 

Э 2 

д 341 

д 342/1 

д 33 

д 340 

И 670 

И 672 

7,2 

1,8 

1,8 

8,3 

- 

0,66 

0,66 

- 

- 

- 

- 

- 

1,62 

1,62 

- 

1,8 

1,8 

8,3 

6,5 

0,66 

0,66 

- 

- 

- 

- 

- 

1,62 

1,62 

Tổng cộng - 20,42 3,24 19,72 3,24 

  

  

A A A
W VAR

W Wh VARh

V f

F

a

b

c

A B C

2.HOM-15
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   Biến điện áp pha AB có : ` 

                           
988,0

675,20

42,20
cos

675,2024,342,20 22

2

==

=+=



VAS

                                 

    Biến điện áp pha BC có : 

                            
987,0

984,19

72,19
cos

984,1924,372,19 22

2

==

=+=



VAS

                                    

Ta chọn BU cho cấp điện áp 10,5 kV có thông số :        

Kiểu BU 

Cấp 

điện 

áp 

(kV) 

Điện áp định mức (V) 
Công suất định mức 

(VA) 

Cuộn sơ cấp 
Cuộn thứ 

cấp 
Cấp 0,5 Cấp 1 

HOM − 10 10 10000/ 3  100/ 3  75 150 

 

➢ Chọn dây dẫn nối giữa BU và các dụng cụ đo lường :  

   - Tiết diện dây dẫn được chọn sao cho tổn thất điện áp trên nó không vượt quá 

0,5% điện áp định mức thứ cấp khi có công tơ và 0,3% khi không có công tơ.  

   - Để đảm bảo độ bền cơ: tiết diện tối thiểu của dây dẫn là 1,5 mm2 đối với dây 

đồng và 2,5 mm2 đối với dây nhôm khi không nối với dụng cụ đo điện năng. Và 2,5 

mm2 đối với dây đồng và 4 mm2 đối với dây nhôm khi nối với dụng cụ đo điện năng. 

Tính dòng điện trong các dây dẫn :  

    A
U

S
I

ab

ab

a 207,0
100

675,20
===  

    A
U

S
I

bc

bc

c 2,0
100

984,19
===  

Để đơn giản ta coi Ia = Ic = 0,2 A và cosab = cosbc = 1 

Như vậy dòng điện Ib = 3  . Ia  =  3  . 0,2  =  0,34 A 

Điện áp giáng trên dây a và b bằng :   

     ( ) ( )
S

l
IIrIIU baba

.
.

 +=+=  
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    Giả sử khoảng cách từ dụng cụ đo đến BU là l = 50 m, bỏ qua góc lệch pha giữa 

aI và bI . Vì trong mạch có công tơ nên U = 0,5% do vậy tiết diện dây dẫn phải chọn 

là :  

    2945,050.0175,0.
5,0

2,034,0
.. mml

U

II
S ba =

+
=



+
   

     Theo tiêu chuẩn độ bền cơ học ta lấy dây dẫn là dây đồng có tiết diện S = 1,5mm2 

đối với dây dẫn không nối với dụng cụ đo điện năng và có tiết diện S = 2,5mm2 đối với 

dây dẫn nối với dụng cụ đo điện năng. 

b)Chọn BU cho cấp điện áp 110kV và 220kV 

        Phụ tải thứ cấp của BU phía 110kV và 220kV thường là các cuộn dây điện áp của 

các đồng hồ Vônmét có tổng trở tương đối lớn nên công suất thường nhỏ do vậy không 

cần tính phụ tải thứ cấp. Tiết diện dây dẫn thường chọn sao cho đảm bảo độ bền cơ 

học. 

        Nhiệm vụ chính của các BU ở các cấp điện áp này là kiểm tra cách điện và đo 

lường điện áp do vậy ta chọn ba biến điện áp một pha đấu Y0/Y0. 

Ta chọn các BU có thông số sau :  

Loại BU 

Cấp 

điện 

áp 

(kV) 

Điện áp định mức các 

cuộn dây (V) 

Công suất 

theo cấp 

chính xác 

(VA) 

Công 

suất 

max 

(VA) 
Sơ cấp 

Thứ 

cấp 

Cấp 

0,5 

Cấp 

1 

HK − 110 − 58 

HK − 220 − 58 

110 

220 

110000/ 3  

220000/ 3  

100/ 3  

100/ 3  

400 

400 

600 

600 

2000 

2000 

3.4.2. Chọn máy biến dòng điện (BI) 

   Máy biến dòng điện được chọn theo các điều kiện sau :  

- Sơ đồ nối dây và kiểu máy : sơ đồ nối dây tuỳ thuộc vào nhiệm vụ của máy 

biến dòng điện. Kiểu biến dòng điện phụ thuộc vào vị trí đặt. 

- Điện áp định mức : UđmBI    Uđmmạng 

- Dòng điện định mức sơ cấp : IđmSC    Icb 
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- Cấp chính xác của BI chọn phù hợp với yêu cầu của dụng cụ đo. Phụ tải thứ 

cấp của BI chọn tương ứng với cấp chính xác. BI có một phụ tải định mức là 

ZđmBI. Để đảm bảo độ chính xác yêu cầu tổng phụ tải thứ cấp (Z2) của nó kể cả 

tổng trở dây dẫn không được vượt quá ZđmBI. 

Z2 = Zdc + Zdd    ZđmBI 

Trong đó : Zdc là tổng phụ tải của dụng cụ đo. 

                  Zdd là tổng trở dây dẫn nối từ BI đến dụng cụ đo. 

a)Chọn biến dòng cho cấp điện áp máy phát 10,5kV 

    Từ sơ đồ nối dây các dụng cụ đo lường vào BI ta xác định được phụ tải thứ 

cấp của BI ở các pha như sau :  

STT 
Tên dụng cụ đo 

lường 
Ký hiệu 

Phụ tải thứ cấp (VA) 

a B c 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Am pe mét 

Oát kế tác dụng 

Oát kế tự ghi 

Oát kế phản kháng 

Công tơ tác dụng 

Công tơ phản kháng 

Э 302 

д 341 

д 33 

д 324/1 

И 670 

И 672 

1 

5 

10 

5 

2,5 

2,5 

1 

− 

− 

− 

− 

5 

1 

5 

10 

5 

2,5 

2,5 

     Tổng cộng  26 6 26 

- Điện áp định mức của BI : UđmBI     Uđmmạng  =  10,5 kV 

- Dòng điện định mức sơ cấp : IđmSC    Icb  = 4,33 kA 

- Cấp chính xác : 0,5 ( vì trong mạch thứ cấp có công tơ ) 

  Vậy từ các điều kiện trên ta chọn BI cho cấp điện áp máy phát là loại : 

TПШ−10 có các thông số : Uđm = 10,5 kV ; IđmSC = 5000A ; IđmTC = 5A  

Với cấp chính xác 0,5 ta có ZđmBI = 1,2  

➢ Chọn dây dẫn nối từ BI đến dụng cụ đo: 

     Giả thiết khoảng cách từ BI đến dụng cụ đo là l = 30m. Vì biến dòng mắc 

trên cả 3 pha nên chiều dài tính toán là : ltt = l = 30m. 

     Tổng trở các dụng cụ đo lường mắc vào pha a ( hoặc pha c ) là : 
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=== 

 04,1
5

26
22

dmTC

dc

dc
I

S
Z  

Để đảm bảo độ chính xác thì tổng phụ tải thứ cấp (Z2) kể cả tổng trở dây dẫn 

không được vượt quá ZđmBI : 

Z2 = Zdc + Zdd    ZđmBI  = 1,2  

16,0

16,004,12,1

=

=−=−

S

l
RZ

ZZZ

dddd

dcdmBIdd

  

    228,3
16,0

30.0175,0.
mm

R

l
S

dd

==
  

Vậy ta chọn dây dẫn bằng đồng có tiết diện là S = 4mm2 

  - Máy biến dòng đã chọn không cần phải kiểm tra ổn định động vì nó quyết 

định bởi điều kiện ổn định động của thanh dẫn mạch máy phát. 

    Ta có IđmSC = 5000A  > 1000A do vậy BI đã chọn không cần kiểm tra ổn định 

nhiệt. 

b)Chọn biến dòng cho cấp điện áp 110kV và 220kV 

BI chọn theo điều kiện :  

- Điện áp định mức của BI : UđmBI     Uđmmạng  

- Dòng điện định mức sơ cấp : IđmSC    Icb  

                     Với cấp điện áp 110kV ta có Icb = 330 A 

                     Với cấp điện áp 220kV ta có Icb = 354 A 

Ta chọn BI có thông số như bảng sau : 

Thông số 

tính toán 

Loại BI 
Uđm 

kV 

Bội 

số 

ổn 

định 

động 

Bội 

số ổn 

định 

nhiệt 

Iđm (A) 
Cấp 

chính 

xác 

Phụ 

tải 

() 

iđđm 

(kA) Uđm 

(kV) 

Icb 

(A) 

Sơ 

cấp 

Thứ 

cấp 

110 

220 

330 

354 

THД-110M 

TH220-3T 

110 

220 

110 

75 

34,6/3 

60/1 

400 

400 

5 

5 

0,5 

0,5 

1,2 

2 

145 

24-48 
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3.5. CHỌN CÁP VÀ KHÁNG ĐIỆN CHO PHỤ TẢI ĐỊA PHƯƠNG 

3.5.1. Chọn cáp 

    Theo yêu cầu thiết kế phụ tải cấp điện áp Udm = 10kV, Pmax = 40MW, cos = 0,84 

bao gồm 8 đường dây cáp kép x 4MW  và 4 đường dây cáp đơn x 3 MW.   

a)Chọn tiết diện cáp kép 

   Mỗi đường dây cáp kép có S = 4,762MVA. Ta tính dòng điện làm việc bình thường 

như sau :     

kA
U

S
I

dm

lvbt 137,0
10.32

762,4

.32
===

( ) h
P

tP

T
UF

ii

8985,82554.952,306.095,386.619,478.333,33
40

365
.365

max

24

0

max =+++==



Tra bảng với cáp lõi nhôm và Tmax = 8255,8985 h ta có Jkt =1,2A/mm2
   

2
3

167,114
2,1

10.137,0
mm

J

I
S

kt

lvbt

kt ===   

     Tra bảng chọn cáp ba lõi bằng nhôm có cách điện bằng giấy tẩm dầu, nhựa thông 

và chất dẻo không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong đất ( nhiệt độ đất to
đ = 15oC ) ta được :  

S = 150mm2  ;  Uđm  =  10 kV  ;  Icp  =  275 A. 

➢ Kiểm tra cáp kép đã chọn theo điều kiện phát nóng : 

     Điều kiện  :  k qtsc .k1.k2.Icp   Icb = 2Ilvbt  

Trong đó : kqtsc - hệ số quá tải sự cố, kqtsc = 1,3 

                  k1 - hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ, k1 = 0,882 

                  k2 - h ệ số hiệu chỉnh theo số cáp đặt song song, k2 = 0,92 

Thay vào điều kiện trên ta được :  

1,3.0,882.0,92.275 = 290,09 A  > Icb  = 2.137 = 274 A 

Như vậy cáp đã chọn đảm bảo điều kiện phát nóng cho phép. 

b)Chọn tiết diện cáp đơn  

Mỗi đường dây cáp đơn có S = 3,571 MVA. Ta tính dòng điện làm việc bình 

thường như sau:    kA
U

S
I

dm

lvbt 206,0
10.3

571,3

.3
===  

                 2
3

667,171
2,1

10.206,0
mm

J

I
S

kt

lvbt

kt ===   



 

 - 59 - 

XHT

N6

XK MC1 MC2
XC1 XC2

N7 N8

  Tra bảng chọn cáp ba lõi bằng nhôm có cách điện bằng giấy tẩm dầu, nhựa 

thông và chất dẻo không cháy, vỏ bằng chì, đặt trong đất ( nhiệt độ đất to
đ = 

15oC ) ta được :  

S =  185mm2  ;  Uđm  =  10 kV  ;  Icp  = 310 A. 

➢ Kiểm tra cáp đơn đã chọn theo điều kiện phát nóng : 

     Điều kiện  :  k1.k2.Icp   Ilvbt  

Trong đó : k1 - hệ số hiệu chỉnh theo nhiệt độ, k1 = 0,882 

                  k2 - h ệ số hiệu chỉnh theo số cáp đặt song song, k2 = 0,92 

Thay vào điều kiện trên ta được :  

0,882.0,92.310 = 251,546 A  > Ilvbt  = 206 A 

Như vậy cáp đã chọn đảm bảo điều kiện phát nóng cho phép. 

3.5.2. Chọn kháng điện  

     Kháng điện đầu đường dây phụ tải địa phương được chọn theo các điều kiện 

sau :  

- Điện áp : UdmK  Udm.mạng=10kV 

- Dòng điện : IdmK  IcbK 

   Trong đó : IcbK là dòng điện cưỡng bức qua kháng, được tính khi phụ tải địa 

phương là lớn nhất và sự cố một kháng. 

   Ta có : kA
U

P
I

dm

UF

cbK 618,2
84,0.5,10.3

40

cos3

max ===


 

Ta chọn kháng điện kép có cuộn dây bằng nhôm : PbAC-10-2x1500-8 có : 

IđmK = 1500 A 

- Điện kháng XK% : 

Để tính điện kháng XK% ta lập sơ đồ thay thế như sau :  
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Trong đó : 073,0
617,75

5,5

6

1 ===
N

cb

HT
I

I
X  

  Cáp một có tiết diện SC1 = 150mm2 lõi bằng nhôm do vậy ta có dòng ổn định 

nhiệt của cáp một là: 

kAA
t

CS
I nhC 136,16586,16135

7,0

90.150.

1

1
1 ====  

   với  C là hệ số phụ thuộc vật liệu cáp ( C = 90 ).  

           t1 thời gian cắt của máy cắt 1 : t1 = t2 + t = 0,5 + 0,2 = 0,7s 

Mặt khác ta có:  341,0
136,16

5,5

1

1 ===+=

nhC

cb

KHT
I

I
XXX  

                           268,0073,0341,0 =−=−=  HTK XXX  

  Vậy  :  %309,7100.
5,5

5,1
.268,0100..%

1

===
cb

dmK

KK
I

I
XX  

Ta chọn kháng điện kép có cuộn dây bằng nhôm : PbAC-10-2x1500-8 có : 

IđmK = 1500 A; XK%=8%; UdmK=10kV; k=0,63 

➢ Kiểm tra kháng điện đã chọn 

  Điện kháng ở dạng tương đối cơ bản của kháng đã chọn là: 

293,0
5,1

5,5
.08,0.% ===

dmK

cb

KK
I

I
XX  

  Khi ngắn mạch tại điểm N7 trên sơ đồ ta có dòng ngắn mạch là: 

kA
XX

I
I

KHT

cb

N 014,15
293,0073,0

5,5
7 =

+
=

+
=  

  Như vậy kháng điện đã chọn hạn chế dòng ngắn mạch tại N7 thoả mãn điều kiện:      

IN7  < InhC1 = 16,136 kA 

  Vậy kháng điện đã chọn đạt yêu cầu kỹ thuật. 

3.6. CHỌN SƠ ĐỒ VÀ THIẾT BỊ TỰ DÙNG 

     Điện tự dùng là một phần điện năng không lớn nhưng lại giữ một phần quan trọng 

trong quá trình vận hành nhà máy điện, nó đảm bảo hoạt động của nhà máy như : 

chuẩn bị nhiên liệu, vận chuyển nhiên liệu, bơm nước tuần hoàn, quạt gió, thắp sáng, 

điều khiển, tín hiệu và liên lạc ...  

     Điện tự dùng trong nhà máy nhiệt điện cơ bản có thể chia làm hai phần : 

- Một phần cung cấp cho các máy công tác đảm bảo sự làm việc của lò và tua bin các 

tổ máy. 
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- Phần kia cung cấp cho các máy công tác phục vụ chung không liên quan trực tiếp đến 

lò hơi và tuabin nhưng lại cần thiết cho sự làm việc của nhà máy. 

     Ta chọn sơ đồ tự dùng theo nguyên tắc kinh tế và đảm bảo cung cấp điện liên tục, 

đối với nhà máy điện thiết kế ta dùng hai cấp điện áp tự dùng 6,3 kV và 0,4 kV. 

Nguồn cung cấp cho hệ thống tự dùng là các máy phát của nhà máy và hệ thống. 

 

Hình 19: Sơ đồ điện tự dung sơ bộ của nhà máy điện 

3.6.1. Chọn máy biến áp tự dùng cấp 1 

     Các máy này có nhiệm vụ nhận điện từ thanh cái 10,5 kV cung cấp cho phụ tải tự 

dùng cấp điện áp 6,3 kV phần còn lại cung cấp tiếp cho phụ tải cấp điện áp 0,4 kV. 

      Công suất định mức của máy biến áp tự dùng cấp 1 được chọn như sau : 

                             
n

S
SS TD

FdmdmB

max

1 =  

Trong đó :  là hệ số % tự dùng 

                  n là số máy phát trong nhà máy 

             MVA
n

S
S TD

dmB 95,4
3

85,14max

1 ==  

      Tra tài liệu ta chọn máy biến áp loại TMHC − 6300 có các thông số như sau  
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Loại máy biến 

áp 

UđmC 

(kV) 

UđmH 

(kV) 

SđmB 

(kVA) 

P0 

(kW) 

PN 

(kW) 
UN% I0% 

TMHC − 6300 10,5 6,3 6300 8 46,5 8 0,9 

 

 * Máy biến áp dự trữ : được chọn phù hợp với mục đích của chúng : máy biến áp dự 

trữ chỉ phục vụ để thay thế máy biến áp công tác khi sửa chữa .  

      Công suất máy biến áp dự trữ được chọn như sau : 

                  MVA
n

S
S TD

dmBdt 425,7
3

85,14
.5,1.5,1 max ==  

      Tra tài liệu ta chọn máy biến áp dự trữ loại TДHC − 10000 có các thông số như 

sau : 

Loại máy biến 

áp 

UđmC 

(kV) 

UđmH 

(kV) 

SđmB 

(kVA) 

P0 

(kW) 

PN 

(kW) 
UN% I0% 

TДHC − 10000 10,5 6,3 10000 12,3 85 14 0,8 

 

3.6.2. Chọn máy biến áp tự dùng cấp 2 

     Các máy biến áp tự dùng cấp 2 dùng để cung cấp điện cho phụ tải cấp điện áp 0,4 

kV và chiếu sáng. Công suất của các loại phụ tải này thường nhỏ nên công suất máy 

biến áp thường được chọn loại máy có công suất từ 630-1000 kVA. Loại lớn hơn 

thưòng không được chấp nhận vì giá thành lớn và dòng ngắn mạch phía 0,4kV lớn.  

     Công suất của máy biến áp tự dùng cấp 2 được chọn như sau :   

     kVA
n

S
S TD

dmB )5,742495(
3

85,14
)%.1510()%.1510( max

2 ==    

Vậy ta chọn loại máy biến áp TM-1000 có các thông số sau : 

 

 

Loại máy 

biến áp 

SđmB 

(kVA) 

Điện áp (kV) Tổn thất (kW) UN% Io% 

cuộn cao cuộn hạ  Po  PN 

TM -1000 1000 6 0,4 2,1 12,2 5,5 1,4 
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EHT
XHT XB1

N6

N7

6,3kV

3.6.3. Chọn máy cắt  phía điện áp cao của máy biến áp tự dùng cấp 1 

  Chọn tương tự như với máy cắt của cấp điện áp 10,5 kV đã được lựa chọn trong 

chương IV .Tức là loại máy cắt 8FG10. 

Cấp 

điện áp 

(kV) 

Đại lượng tính toán  

Loại 

máy cắt 

Đại lượng định mức 

Icb 

(kA) 

IN 

(kA) 

Ixk 

(kA) 

Uđm 

(kV) 

Iđm 

(kA) 

Icắt đm 

(kA) 

Iđđm 

(kA) 

10,5 - 75,617 192,489 8FG10 12 12,5 80 225 

 

3.6.4. Chọn máy cắt phía hạ áp của máy biến áp tự dùng cấp 1 

   Để chọn máy cắt điện trong trường hợp này ta tính dòng ngắn mạch tại thanh góp 

phân đoạn 6,3 kV ( điểm N7 ) để chọn máy cắt . 

   Ta có sơ đồ thay thế tính toán ngắn mạch như sau: 

 

 

 

 

 

 Máy cắt được chọn theo điều kiện sau: 

     UđmMC  Uđmmạng     ;  IđmMC  Icb 

     I2
nh . tnh  BN  iđđm  ixk 

       Icđm  I” 

   Trong chương ngắn mạch ta tính được dòng ngắn mạch để chọn khí cụ điện mạch tự 

dùng là : IN6 = IN5 + IN5’ = 75,617 kA . 

   Điện kháng của hệ thống tính đến điểm ngắn mạch N6 là :  

                               073,0
617,75

5,5

6

1 ===
N

cb

HT
I

I
X  

   Điện kháng của máy biến áp tự dùng cấp 1 là : 

27,1
3,6

100
.

100

8
.

100

%

1

1 ===
dmB

cbN

B
S

SU
X  

           343,127,1073,01 =+=+= BHT XXX  

Vậy dòng ngắn mạch tại điểm N7 là :  
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kA
XU

S

X

I
I

tb

cbcb

N 824,6
343,1.3,6.3

100

.3

"

7 ====


 

Dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N7 là :   

                        kAixkN 37,17824,6.8,1.27 ==  

Ta chọn máy cắt 8BM20 có các thông số kỹ thuật như sau : 

 

Loại máy 

cắt 
Uđm(kV) Iđm(A) Icđm (kA) 

iđđm 

(kA) 

Inh/tnh 

(kA/s) 

8BM20 7,2 1250 25 63 20/4 

Máy cắt đã chọn có : Iđm = 1250A  >  1000A 

                                   iđđm = 63kA   >  ixk  =  17,37kA 

Do vậy không cần kiểm tra ổn định động và ổn định nhiệt. 

3.6.5. Hệ Thống Điện Tự Dùng Một Chiều. 

    Trong nhà máy nhiệt điện hệ thống điện tự dùng một chiều có nhiệm vụ đảm bảo 

cung cấp điện cho hệ thống điều khiển, bảo vệ rơle, liên lạc... Ngoài ra hệ thống điện 

tự dùng một chiều còn làm nhiệm vụ là nguồn dự phòng cho nhà máy khi xảy ra sự cố 

máy phát dừng làm việc, nguồn điện dự phòng lấy từ lưới điện địa phương 35 KV bị 

sự cố và máy phát điện dự phòng chưa hoạt động. 

 Hệ thống điện tự dùng một chiều sử dụng điện áp 220 VDC được chỉnh lưu từ 

nguồn điện xoay chiều 380VAC và một hệ thống ắc quy dự phòng 2VDC, 600Ah/1 

bình.  

• Sơ đồ hệ thống tư dùng một chiều: 

• Lựa chọn thiết bị một chiều. 

 Các thiết bị một chiều như đồng hồ đo điện áp, đo dòng điện, các bộ biến đổi dòng 

điện, điện áp, các thiết bị đóng cắt như át tô mát, cầu chì, dây dẫn, thanh cái được lựa 

chọn sao cho phù hợp với cấp điện áp một chiều và dòng điện  một chiêu chạy trong 

mạch. Việc lựa chọn thiết bị phải đảm bảo sao cho các thiết bị làm việc với phụ tải dài 

hạn và các thiết bị đóng cắt bảo vệ được mạch điện khi có sự cố ngắn mạch xảy ra. 
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Sơ đồ hệ thống tư dùng một chiều 
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KẾT  LUẬN CHUNG 

       Trong quá trình làm đồ án tốt nghiệp về nhà máy nhiệt điện hải phòng em đã hiểu 

và nắm bắt được sơ đồ cũng như cách tính toán của nhà máy nhiệt điện  

       Để thiết kế phần điện trong nhà máy nhiệt điện Hải Phòng với công suất của các 

tổ máy và phụ tải các cấp điện áp, bảng biến thiên công suất phụ tải mà đề bài đã cho, 

em tiến hành thực hiện lần lượt các bước cơ bản từ việc 

- Khái quát chung về nhà máy 

- Tính toán phụ tải cùng sơ đồ điện chính của nhà máy 

- Vạch ra các phương án nối dây cho nhà máy 

- Tính toán dòng điện ngắn mạch và lựa chọn phương án tối ưu cho nhà máy 

-  chọn khí cụ điện và dây dẫn và sơ đồ thiết bị tự dùng 

      Phần điện trong nhà máy nhiệt điện Hải Phòng mà em vừa tinh toán đã thỏa mãn 

các yêu cầu của đề bài, yêu cầu về tính kỹ thuật và tính kinh tế, đảm bảo độ tin cậy 

cung cấp điện cho phụ tải các cấp điện áp. 
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                           LỜI CẢM ƠN  

Sau 3 tháng tìm hiểu nghiên cứu và được sự hướng dẫn tận tình của thầy phạm 

đức thuận em đã hoàn thành đồ án tốt nghiệp với đề tài : “Thiết kế cung cấp 

điện cho nhà máy nhiệt điện Hải Phòng” đúng thời gian quy định. Tuy nhiên 

do kiến thức còn hạn hẹp nên không thể tránh khỏi những sai xót trong quá trình 

làm đồ án 

Vì vậy em mong các thầy cũng như các bạn trong lớp góp ý để đề tài của em 

được hoàn hảo hơn   

  Em xin chân thành cảm ơn thầy giáo THS. Phạm Đức Thuận đã 

tận tình hướn dẫn giúp đỡ em để em hoàn thành đồ án này. Trong thời gian 

học tập tại trường em xin chân thành cảm ơn tất cả các thầy cô giáo trong 

bộ môn Điện đã dạy dỗ em để em có được kiến thức như ngày hôm nay. 

Đó là nền tảng cơ   bản giúp em thực hiện đồ án tốt nghiệp cũng như là cho 

công việc sau này. 

 Em xin chân thành cảm ơn các thầy ! 

Hải phòng , ngày   tháng   năm 2023 

Sinh viên thực hiện  

 

 

Nguyễn Nam Khánh   
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TÀI LIỆU THAM KHẢO 

 

1. Sổ tay lựa chọn và tra cứu thiết bị điện từ 0,4 đến 500kV 

    Tác giả: Ngô Hồng Quang. ĐHBK Hà Nội 

2. Hệ thống cung cấp điện  

    Tác giả: Trần Quang Khánh 

3. Ngắn mạch trong hệ thống điện  

    Tác giả: GS.TS. Lã Văn Út 

4. Nhà máy thủy điện 

    Tác giả: - Lã Văn Út 

         - Dương Quốc Thông 

         - Ngô Văn Chương 

5. Thiết kế nhà máy điện và trạm biến áp 

    Tác giả: PGS - Nguyễn Hữu Khái 

6. Cung cấp điện. 

 


