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LỜI MỞ ĐẦU 

Ngày nay cùng với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật, trong 

sự nghiệp công nghiệp hóa hiện đại hóa đất nước, điện năng càng khẳng định 

rõ tầm quan trọng của nó trong các ngành kinh tế quốc dân cũng như trong 

đời sống sinh hoạt của con người. Điện năng hiện nay là một dạng năng lượng 

rất phổ biến, sản lượng ngày càng tăng và đã trở thành một trong những động 

lực góp phần tăng năng suất lao động, tạo nên sự phát triển nhịp nhàng trong 

cấu trúc kinh tế.  

Trong các lĩnh vực của đời sống xã hội thì công nghiệp luôn là khách 

hàng tiêu thụ điện lớn nhất. Hiện nay  trong thời kinh tế mở cửa, sự phát triển 

mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật các doanh nghiệp luôn có sự cạnh tranh về 

chất lượng, mẫu mã và giá thành sản phẩm. Điện năng đã thực sự đóng góp 

một phần quan trọng quyết định tới chất lượng và giá thành sản phẩm của 

doanh nghiệp.  

Trước những yêu cầu của thực tiễn và tầm quan trọng của điện năng 

trong đời sống xã hội  đề tài “ Thiết kế hệ thống cung cấp điện cho xí 

nghiệp bao bì xi măng – Nhà máy xi măng Hải Phòng ” do Thạc sĩ Đỗ Thị 

Hồng Lý hướng dẫn đã được thực hiện.  

Đề tài gồm những nội dung sau: 

Chương 1: Giới thiệu về xí nghiệp sản xuất bao bì xi măng. 

Chương 2: Các phương pháp xác định phụ tải điện.  

Chương 3: Thiết kế mạng cao áp của xí nghiệp sản xuất bao bì. 

Chương 4: Thiết kế mạng hạ áp xưởng sản xuất. 

Chương 5: Nối đất và chống sét. 
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Chƣơng 1.  

GIỚI THIỆU VỀ XÍ NGHIỆP SẢN XUẤT BAO BÌ 

XI MĂNG HẢI PHÒNG. 

1.1. QUÁ TRÌNH PHÁT TRIỂN. 

Xí nghiệp Bao bì Xi măng Hải Phòng thuộc Công ty Xi măng Hải Phòng 

nằm trên quốc lộ 5 (số 3 đường Hà Nội) được thành lập theo quyết định số 

105/XMVN-HĐQT ngày 26/03/1999 của hội đồng quản trị công ty xi măng 

Việt Nam. Là đơn vị đi đầu trong chương trình chuyển đổi sản xuất theo chủ 

trương công nghiệp hoá - hiện đại hoá. 

 

Hình 1.1: Công ty bao bì xi măng Hải Phòng. 

Xí nghiệp được đầu tư dây chuyền sản xuất hiện đại của Cộng hòa liên 

Bang Đức và Cộng hòa Áo, chuyên sản xuất các loại vỏ bao đựng xi măng 

như bao KPK, PK, công suất giai đoạn 1 là 25 triệu vỏ bao/năm. Sản phẩm vỏ 
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bao đựng xi măng các loại của xí nghiệp sản xuất đã được các công ty thành 

viên của Tổng Công ty công nghiệp Xi măng Việt Nam và một số công ty xi 

măng liên doanh sử dụng, đánh giá cao về chất lượng cũng như về giá cả. 

Tuy mới bước vào hoạt động theo quy mô mới nhưng xí nghiệp bao bì 

Xi măng Hải Phòng đã có uy tín với bạn hàng về phương thức làm ăn của 

mình. Đội ngũ cán bộ công nhân viên ngày càng được nâng cao về mức sống 

và trình độ nghiệp vụ. Cùng với sự đoàn kết gắn bó, sự nhiệt tình năng nổ 

trong công việc xí nghiệp Bao bì Xi măng Hải Phòng đang dần ổn định và 

từng bước phát triển. 

1.2. SƠ ĐỒ CƠ CẤU TỔ CHỨC.   

Hình 1.2: Sơ đồ cơ cấu tổ chức của xí nghiệp. 

1.3. CÔNG NGHỆ SẢN XUẤT BAO BÌ. 

Công nghệ sản xuất bao bì xi măng theo công nghệ khép kín bán tự 

động, vì một số khâu vẫn có sự tham gia của con người và khi có sự cố xảy ra 

phải có sự can thiệp của con người thì hệ thống mới hoạt động trở lại, vật liệu 

được sử dụng là nhựa PP, một số phụ gia, giấy xi măng…. 
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Đầu vào là hạt nhựa PP cùng một số phụ gia khác được đưa tới bộ phận 

trộn, định lượng và đưa tới bộ phận nạp liệu của máy đùn thuộc khâu tạo sợi. 

Tại đây hạt nhựa và phụ gia được nấu chảy bởi các Zone gia nhiệt ở nhiệt độ 

khác nhau, nhựa đã nóng chảy sẽ được ép đưa đến khuôn phẳng để tạo thành 

màng nhựa. Màng nhựa này đi qua nước làm mát để giảm nhiệt độ màng cho 

đến khi màng đông cứng lại, rồi đi qua hệ thống hút hơi nước bám trên màng 

nhựa. Dao cắt sẽ cắt màng nhựa thành từng sợi có độ rộng như nhau. Để tăng 

cường tính chất cơ lý của từng sợi thì sau khi sợi được cắt ra sẽ đi qua lò ủ, 

qua lò tôi và kéo sợi. Sau khi sợi đó được cuộn thành các suối sợi đưa tới 

khâu dệt sợi, trước khi đưa tới khâu dệt sẽ được kiểm tra chất lượng một cách 

kỹ lưỡng. 

Khâu dệt bao gồm 15 máy dệt sẽ dệt thành các tấm phẳng hay hình ống 

dài vô tận. Sợi được đưa tới máy dệt qua hệ thống cấp sợi dọc và sợi ngang. 

Vải được ra sẽ được kéo chuyển động lên trên nhờ một động cơ kéo vải. Sau 

đó vải được kéo chuyển động ngang nhờ một động cơ cuộn vải thành Rulo và 

hệ thống con lăn. Vải được dệt ra có hình ống nên sẽ được cắt ra thành 2 tấm 

phẳng nhờ hệ thống dao nhiệt. 

Các Rulo được chuyển tới khâu đùn tráng màng, tại khâu đùn tráng 

màng sẽ được tráng một lớp nhựa mỏng trên bề mặt giấy xi măng và mành 

nhựa nhằm tạo độ bền chắc cho bao bì, để chống ẩm cho xi măng. Các cuộn 

giấy xi măng và vải bao được đưa tới bộ phận tở cuộn, qua bộ phận tạo nhám 

để nâng cao chất lượng dính của màng nhựa, quả lô nóng sẽ làm nóng vải bao 

và giấy trước khi đưa tới đùn đầu. Đầu đùn tạo ra một lớp màng (từ hạt PP) để 

kết dính giữa lớp dính và vải bao. Quả lô ép sẽ thực hiện ép dính và đi tới trục 



 5 

lạnh, qua hệ thống con lăn, vải và giấy đã được tráng một lớp màng đạt yêu 

cầu sẽ được quấn thành các Rulo. 

Từ sản phẩm của khâu tráng màng và giấy xi măng, khâu in và cắt ống 

có nhiệm vụ in chữ, biểu tượng lên vỏ bao rồi tạo thành ống và cắt thành bao. 

Ở khâu này bao gồm các bộ phận như: tở cuộn, tạo nhám, máy in, xâm lỗ, bộ 

phận tạo ống, máy đùn nhựa dán mép bao, vòi phun hồ dán giấy, máy cắt hai 

đầu bao kinh tế, bộ phận phân bao hai đường và hệ thống băng vải. 

Vỏ bao được tạo ra từ khâu in - cắt lồng ống, trước khi đưa tới khâu 

máy may một đầu bao còn qua khâu gấp vành, khâu này được thực hiện bằng 

tay. Khâu may đầu bao sẽ tạo thành vỏ bao hoàn chỉnh với một  đầu bao được 

may kín nhờ hai máy may công nghiệp bố trí hai bên, truyền động bằng dây 

xích và dây curoa. Tại máy may đầu bao các vỏ bao sau khi đã hoàn chỉnh 

nhờ hệ thống băng tải đưa tới bộ phận đếm bao, chương trình đếm vỏ bao 

được cài đặt sẵn và có thể thay đổi được quá trình đếm. Vỏ bao hoàn chỉnh sẽ 

được đưa tới khâu in dấu ép kiện rồi mới chuyển xuống kho thành phẩm. 
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Hình 1.3. Sơ đồ công nghệ sản xuất bao bì xi măng 
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Chƣơng 2.  

XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI ĐIỆN CỦA XÍ NGHIỆP 

SẢN XUẤT BAO BÌ XI MĂNG. 

2.1.ĐẶT VẤN ĐỀ. 

 Khi thiết kế cung cấp điện cho một công trình thì nhiệm vụ đầu tiên là 

phải xác định được nhu cầu điện của công trình đó. Tùy theo qui mô của công 

trình mà nhu cầu điện xác định theo phụ tải thực tế hoặc phải tính đến sự phát 

triển về sau. Do đó xác định nhu cầu sử dụng điện năng là một công việc quan 

trọng, trong đó phụ tải tính toán là một số liệu quan trọng để thiết kế cung cấp 

điện. 

 Phụ tải điện phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố, do vậy xác định chính xác 

phụ tải tính toán là một việc rất khó khăn và quan trọng. Vì nếu phụ tải tính 

toán được xác định nhỏ hơn phụ tải thực tế thì sẽ giảm tuổi thọ của các thiết 

bị , hoặc gây cháy nổ và nguy hiểm. Nếu phụ tải tính toán lớn hơn phụ tải 

thực tế nhiều thì các thiết bị được chọn sẽ quá lớn và gây lãng phí. Do tính 

chất quan trọng nên đã có nhiều công trình nghiên cứu và có nhiều phương 

pháp tính toán phụ tải điện. Trong thực tế thiết kế, khi đơn giản công thức để 

xác định phụ tải điện thì cho phép sai số ±10%. 

 Các phương pháp xác định phụ tải tính toán được chia làm 2 nhóm 

chính: 

 * Nhóm thứ nhất: là nhóm dựa vào kinh nghiệm thiết kế và vận hành để 

tổng kết và đưa ra các hệ số tính toán. Đặc điểm của phương pháp này là 

thuận tiện nhưng chỉ cho kết quả gần đúng. 

 * Nhóm thứ hai: là nhóm các phương pháp dựa trên cơ sở lý thuyết xác 

suất và thống kê. Đặc điểm của phương pháp này có kể đến ảnh hưởng của 

nhiều yếu tố. Vì vậy kết quả tính toán có chính xác hơn song việc tính toán 

khá phức tạp. Trong thực tế, tùy yêu cầu cụ thể mà chọn phương pháp tính 

toán phụ tải điện thích hợp. 
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2.2. PHÂN LOẠI PHỤ TẢI ĐIỆN. 

Khi xác định phụ tải tính toán ta nên tiến hành phân loại phụ tải theo hộ 

tiêu thụ để có cách nhìn đúng đắn về phụ tải và có những ưu tiên cần thiết lựa 

chọn hợp lý sơ đồ cung cấp điện. Tùy theo tầm quan trọng trong nền kinh tế 

và xã hội, hộ tiêu thụ điện được cung cấp điện với mức độ tin cậy khác nhau, 

thông thường được phân thành 3 loại hộ tiêu thụ điện. 

* Hộ loại 1: là những hộ mà khi có sự cố dừng cung cấp điện có thể gây 

nên những hậu quả nguy hiểm đến tính mạng con người, gây thiệt hại lớn về 

kinh tế, hư hỏng thiết bị, gây rối loạn quá trình công nghệ hoặc có ảnh hưởng 

không tốt về phương diện chính trị. Đối với hộ loại một phải được cung cấp 

điện với độ tin cậy cao, thường dùng 2 nguồn đi đến, có nguồn dự phòng 

nhằm hạn chế đến mức thấp nhất việc mất điện. Thời gian mất điện thường 

được coi bằng thời gian đóng nguồn dự trữ. 

* Hộ loại 2: là những hộ tiêu thụ khi ngừng cung cấp điện chỉ gây thiệt 

hại về kinh tế, hư hỏng sản phẩm, sản xuất đình trệ, gây rối loạn quá trình 

công nghệ. Để cung cấp điện cho hộ loại 2 ta sử dụng phương pháp có hoặc 

không có nguồn dự phòng, ở hộ loại 2 cho phép ngừng cung cấp điện trong 

thời gian đóng nguồn dừ trữ bằng tay. 

* Hộ loại 3 : là những hộ cho phép cung cấp điện ở mức độ tin cậy 

thấp, cho phép mất điện trong thời gian sửa chữa, thay thế khi có sự cố. 

Theo cách phân loại này thì xí nghiệp bao bì xi măng được xét vào hộ tiêu 

thụ điện loại 2. 

Ngoài ra các hộ tiêu thụ điện xí nghiệp còn được phân loại theo chế độ 

làm việc. Loại hộ tiêu thụ điện có chế độ làm việc dài hạn, khi có phụ tải ít 

thay đổi hoặc không thay đổi. Các thiết bị làm việc có thể lâu dài mà nhiệt độ 

không vượt quá giá trị cho phép.Như vậy xí nghiệp bao bì xi măng được xếp 

vào loại hộ có chế độ làm việc dài hạn.  
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2.3. CÁC PHƢƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH PHỤ TẢI  ĐIỆN. 

2.3.1. Xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số nhu cầu. 

Công thức tính:  

     





cos

.

.

22

1

tt
tttttt

tttt

n

i

dinctt

P
QPS

tgPQ

PkP





 


            (2-1) 

Khi lấy Pd = Pđm thì 



n

i

dinctt PkP
1

.  

Trong đó:  

Pdi , Pđm – công suất đặt và công suất định mức của thiết bị (kW). 

Ptt , Qtt , Stt – công suất tác dụng, công suất phản kháng, công suất toàn 

phần tính toán của nhóm thiết bị, (kV, kVAR, kVA). 

n- số thiết bị trong nhóm. 

knc – hệ số nhu cầu của nhóm thiết bị tiêu thụ điện, tra trong sổ tay. 

tgφ ứng với cosφ – đặc trưng cho nhóm thiết bị, tra trong tài liệu tra 

cứu. 

Phương pháp này đơn giản, thuận tiện nhưng kém chính xác vì knc tra 

trong tài liệu tra cứu. 

2.3.2. Xác định phụ tải tính toán theo hệ số cực đại kmax và Ptb (hay còn 

gọi là phƣơng pháp số thiết bị hiệu quả). 

* Với 1 động cơ: Ptt = Pđm. 

* Với nhóm động cơ n ≤ 3 : 
n

đmitt PP
1

. 

*  Với n ≥ 4 phụ tải tính toán của nhóm động cơ xác định theo công 

thức: 


n

i

đmisdtt PkkP ..max            (2-2) 

Trong đó : 

Pđm : công suất định mức, (kW). 
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Ksd : hệ số sử dụng của nhóm thiết bị, tra trong sổ tay. 

kmax : hệ số cực đại, tra đồ thị hoặc tra bảng theo 2 đại lượng ksd và nhq 

nhq  : số thiết bị dùng điện hiệu quả. 

2.3.3. Xác định PTTT theo suất tiêu hao điện năng trên đơn vị sản phẩm. 

Công thức: 
ca

ca
catt

T

M
PP 0.W

               (2-3) 

Trong đó: Mca - số lượng sản phẩm sản xuất trong 1 ca. 

        Tca - thời gian của phụ tải lớn nhất. 

        Wo - suất tiêu hao điện năng trên một đơn vị sản phẩm.  

2.3.4. Xác định PTTT theo suất phụ tải trên một đơn vị diện tích sản 

xuất.  

 Công thức: FpPtt .0                      (2-4) 

Trong đó  : F - diện tích bố trí nhóm hộ tiêu thụ (m
2
). 

                             P0 - suất phụ tải trên một đơn vị diện tích sản xuất . 

Trong đồ án này, tác giả sử dụng phương pháp xác định phụ tải tính 

toán theo hệ số cực đại và công suất trung bình vì phương pháp này cho kết 

quả khá chính xác so với các phương pháp trên. 

2.4. XÁC ĐỊNH PTTT CỦA XÍ NGHIỆP SẢN XUẤT BAO BÌ XI MĂNG. 

Các máy móc sản xuất của xí nghiệp bao bì xi măng Hải Phòng đều là 

những máy móc theo công nghệ hiện đại được nhập từ nước ngoài. Mỗi máy 

móc có nhiều bộ phận khác nhau tạo thành một khối phức tạp, sự hoạt động 

của các bộ phận có liên quan chặt chẽ với nhau và được nhà thiết kế tính toán, 

chế tạo sẵn theo đơn đặt hàng. 
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Bảng 2.1: Danh sách các phụ tải của xí nghiệp và công suất đặt. 

STT Phụ tải Số lượng 

 

Pđặt, kW 

1 máy Toàn bộ 

1 

Xưởng sản xuất    

-Máy tạo sợi 1 237 237 

-Máy dệt 15 3,4 51 

-Máy tráng màng 1 165 165 

-Máy in cắt lồng ống 1 87 87 

-Máy may 2 3 6 

-Máy ép kiện 1 7,5 7,5 

-Máy nén khí 1 31,5 31,5 

-Máy lạnh 2 40,5 81 

2 Khối quản lý   40 

2.4.1.Xác định phụ tải tính toán của xƣởng sản xuất chính. 

 Căn cứ vào mặt bằng bố trí máy móc sản xuất trong nhà xưởng và căn 

cứ vào đặc tính kỹ thuật của từng loại máy ta chia thành từng nhóm như sau: 

Xác định phụ tải tính toán của xưởng sản xuất theo phương pháp số 

thiết bị hiệu quả. 

Công thức tính: đmsdtt PkkP ..max
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Bảng 2.2: Bảng các nhóm máy của xƣởng sản xuất. 

STT Phụ tải Số lƣợng 
Pđặt, kW 

1 máy Toàn bộ 

1  Máy tạo sợi 1 237 237 

2  Máy dệt 15 3,4 51 

3  Máy tráng màng 1 165 165 

4  Máy in cắt lồng ống 1 87 87 

5  Máy may 2 3 6 

6  Máy ép kiện  1 7,5 7,5 

7  Máy nén khí  1 31,5 31,5 

8  Máy lạnh 2 40,5 81 

  

Trong đó sdk tra trong sổ tra cứu 












đmn

đmn

hq

hqhq

hqsd

P

P
P

n

n
n

Pnfn

nnn

nkfk

1*1*

***

*

max

,

),(

.

),(

        (2-5) 

n1- Số thiết bị có công suất không nhỏ hơn một nửa công suất của thiết 

kế có công suất lớn nhất, ứng với n1 này xác định được tổng công suất định 

mức 1đmnP . 

n- số thiết bị dùng điện trong nhóm . 

Nhóm 1: Gồm có một máy tạo sợi. 

n =1,  Pđm = 237( kW). 

n1=1   n
*
=1. 

  dmndmn PP
1

   P
*
=1. 
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ứng với n
*
 =1 và P

*
 =1 tra bảng 3.1 (sách cung cấp điện) ta được: 

nhq
*
= 0,95   nhq = 0,95.1 = 0,95. 

Vậy với n = 1 <3 và nhq = 0,95< 4, phụ tải tính toán được xác định như sau: 

- Phụ tải tác dụng:   )(237
1

kWPP
n

i

đmtt 


.  (2-6) 

- Phụ tải phản kháng:   


đmđm

n

i

đmtt tgPQQ .
1

.  (2-7) 

     )(273 kWPP đmtt  . 

     tgPQ đmtt . . 

Với máy tạo sợi 8,0cos   75,0tg  )(75,17775,0.273 kVARQtt  . 

- Phụ tải tính toán toàn phần: 

)(25,29675,177237 2222 kVAQPS tttttt   (2-8) 

Nhóm 2: Gồm 15 máy dệt. 

  )(4,31 kWP máyđm  . 

  n = 15,   )(514,3.15 kWPđm . 

  n1 = 15   n
*
 = 1. 

    dmndmn PP
1

  P
*
=1. 

ứng với n
*
 = 1, P

*
 =1 tra bảng 31/36 (sách cung cấp điện) ta được: 

nhq
*
 = 0,95  nhq = 0,95.15 = 14,25. 

Với nhóm máy dệt chọn ksd = 0,8 ; 8,0cos  . Tra bảng PL1.1/32 (sách thiết 

kế cấp điện) ứng với ksd = 0,8 và nhq = 0,95.15 = 14,25kmax = 1,07. 

Phụ tải tác dụng:      )(656,4351.07,1.8,0..max kWPkkP đmsdtt  . 

Phụ tải phản kháng: )(74,3275,0.656,43. kVARtgPQ tttt   . 

Phụ tải tính toán toàn phần:  

)(56,5474,32656,43 2222 kVAQPS tttttt  .  

Nhóm 3: Máy tráng màng 

n = 1 , Pđm = 165( kW). 

n =1   n
*
 = 1 



 14 

  dmndmn PP
1

P
*
=1. 

ứng với n
*
 =1, P

*
 =1 tra bảng 31/36 (sách cung cấp điện) ta được: 

nhq
*
 = 0,95  nhq = 0,95.1 = 0,95. 

Với máy tráng màng chọn 8,0cos     75,0tg . 

Vậy với n =1 < 3 và nhq = 0,95 < 4, phụ tải tính toán được tính toán như sau: 

- Phụ tải tác dụng:  )(165
1

kWPP
n

i

đmtt 


. 

- Phụ tải phản kháng:  

)(75,12375,0.165..
1

kVARtgPtgPQQ đmđm

n

i

đmtt  


  

- Phụ tải tính toán toàn phần: 

)(25,20675,123165 2222 kVAQPS tttttt   

Nhóm 4: Máy cắt in lồng ống. 

 n =1, Pđm = 87 kW, 8,0cos  . 

 n1 =1  n
*
 = 1, P

*
 =1   nhq

*
 = 0,95. 

ứng với n
*
 = 1 và P

*
 = 1 tra bảng 3.1 (sách cung cấp điện) ta được: 

  nhq
*
 = 0,95   nhq = 0,95.1 = 0,95.  

Vậy với  n =1 < 3 và  nhq = 0,95 < 4, phụ tải tính toán được xác định như sau: 

- Phụ tải tác dụng:       )(87
1

kWPP
n

i

đmtt 


. 

- Phụ tải phản kháng:   tgPtgPQQ đmđm

n

i

đmtt ..
1

 


. 

Với máy in cắt lồng ống chọn 8,0cos    75,0tg . 

                                   )(25,6575,0.87 kVARQtt  . 

- Phụ tải tính toán toàn phần:  

                     )(75,10825,6587 2222 kVAQPS tttttt  . 

Nhóm 5: Máy may. 

 n  = 2,   )(63.2 kWPđm . 
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 n1 = 2    n
*
 =1,    dmndmn PP

1
 P

*
 = 1. 

ứng với n
*
 = 1 và p

*
 =1 tra bảng 3 (sách cung cấp điện) ta được 

 nhq
*
 = 0,95nhq = 0,95.2 = 1,9. 

Vậy với n = 2< 3 và nhq =1,9 <4, phụ tải tính toán được xác định như sau: 

- Phụ tải tác dụng:      )(6
1

kWPP
n

i

đmtt 


.  

- Phụ tải phản kháng:  


 tgPtgPQQ đmdm

n

i

đmtt ..
1

 

Với máy may chọn:  8,0cos   75,0tg )(5,475,0.6 kVARQtt  . 

- Phụ tải tính toán toàn phần: 

        )(5,75,46 2222 kVAQPS tttttt   

Nhóm 6: Máy ép kiện. 

 n = 1, Pđm = 7,5kW, 8,0cos   

 n1 = 1  n
*
 = 1,   dmndmn PP

1
  P

*
 = 1. 

ứng với n
*
 = 1 và p

*
 =1 tra bảng 3 (sách cung cấp điện) ta được: 

nhq
*
 = 0,95  nhq = 0,95.1 = 0,95. 

Vậy với n =1 <3 và nhq = 0,95 <1, phụ tải tính toán được xác định như sau: 

- Phụ tải tác dụng:          )(5,7
1

kWPP
n

i

đmtt 


 

- Phụ tải phản kháng:      tgPtgPQQ đmđm

n

i

đmtt ..
1

 


 

Với máy ép kiện chọn 8,0cos    75,0tg  

  )(62,575,0.5,7 kVARQtt   

- Phụ tải tính toán toàn phần:  

                                           )(37,962,55,7 2222 kVAQPS tttttt  . 

Nhóm 7: Máy nén khí. 

n = 1, Pđm = 31,5(kW), 8,0cos   

 n1 = 1  n
*
 = 1  dmndmn PP

1
,   P

*
 = 1 
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ứng với n
*
 = 1 và p

*
 =1 tra bảng 3 (sách cung cấp điện) ta được: 

nhq
*
 = 0,95  nhq = 0,95.1 = 0,95 

Vậy với n =1 <3 và nhq = 0,95 <1, phụ tải tính toán được xác định như sau: 

- Phụ tải tác dụng:         )(5,31
1

kWPP
n

i

đmtt 


 

- Phụ tải phản kháng:     tgPtgPQQ đmđm

n

i

đmtt ..
1

 


 

Với máy nén khí chọn 8,0cos   75,0tg  )(62,2375,0.5,31 kVARQtt   

- Phụ tải tính toán toàn phần:  

                                               )(37,3962,235,31 2222 KVAQPS tttttt   

Nhóm 8: Máy lạnh . 

n = 2,  )(815,40.2  kWPdm ,  8,0cos   

 n1 = 2  n
*
 = 1,  dmndmn PP

1
   P

*
 = 1 

ứng với n
*
 = 1 và p

*
 =1 tra bảng 3 (sách cung cấp điện) ta được: 

nhq
*
 = 0,95  nhq = 0,95.2 = 1,9 

Vậy với n = 2 <3 và nhq = 1,9 < 4, phụ tải tính toán được xác định như sau: 

- Phụ tải tác dụng:      )(81
1

kWPP
n

i

đmtt 


 

- Phụ tải phản kháng:  tgPtgPQQ đmđm

n

i

đmtt ..
1

 


 

Với máy lạnh chọn:  8,0cos   75,0tg  )(75,6075,0.81 kVARQtt   

- Phụ tải tính toán toàn phần:  

  )(25,10175,6081 2222 kVAQPS tttttt   

Chiếu sáng nhà xưởng: 

Chiếu sáng bằng đèn tuýp, chọn suất chiếu sáng po =13 (W/m
2
) 

- Phụ tải tác dụng:  

)(855,36)42.5,67.(013,0.0 kWFpPcs   

- Phụ tải phản kháng:  

Chiếu sáng sử dụng đèn tuýp chọn 7,0cos     02,1tg  
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)(59,3702,1.855,36. kVARtgPQ cscs    

- Phụ tải tính toán toàn phần: 

)(64,5259,37855,36 2222 kVAQPS cscscs   

2.4.2. Khối quản lý. 

Phụ tải tính toán được xác định theo công suất đặt và hệ số nhu cầu. 

Đối với phụ tải loại này có Pđm = 40kW, chọn 8,0cos  ; knc = 0,7 

- Phụ tải tác dụng:  )(2840.7,0. kWPkP đmnctt               

- Phụ tải phản kháng:   )(2175,0.28. kVARtgPQ tttt             

- Phụ tải tính toán toàn phần: )(352128 2222 kVAQPS tttttt   

2.4.3. Phụ tải toàn xí nghiệp. 

-    Phụ tải tác dụng:  ttidtttxn PkP .   

Chọn hệ số đồng thời kđt = 0,85 (sách cung cấp điện). 

)(98,614)855,3628815,315,7687165656,43237.(85,0 kWPttxn  . 

- Phụ tải phản kháng:  ttidtttxn QkQ .  

kVARQttxn )(68,469)59,372175,6062,2362,55,425,6575,12374,3275,177.(85,0 

     -    Phụ tải tính toán toàn phần: 

)(82,77368,46998,614 2222 kVAQPS ttxnttxntt   

- Hệ số cos  của toàn xí nghiệp: 

79,0
82,773

98,614
cos 

ttxn

ttxn

S

P
  
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Bảng 2.3: Phụ tải của xí nghiệp. 

 

Phụ tải Pđm, kW cos  Ptt , kW Qtt ,kVAR Stt ,kVA 

Máy tạo sợi 237 0,8 273 177,75 296,25 

Máy dệt 51 0,8 43,656 32,74 54,56 

Máy tráng màng 165 0,8 165 123,75 206,25 

Máy in cắt lồng 

ống 

87 0,8 87 65,25 108,75 

Máy may 6 0,8 6 4,5 7,5 

Máy ép kiện 7,5 0,8 7,5 5,62 9,37 

Máy nén khí  31,5 0,8 31,5 23,62 39,37 

Máy lạnh 81 0,8 81 60,75 101,25 

Chiếu sáng  0,7 36,855 37,59 52,64 

Khối quản lý 40 0,8 28 21 35 

Tổng  0,75 614,98 469,68 773,82 

 



 19 

Chƣơng 3. 

THIẾT KẾ MẠNG CAO ÁP  

CHO XÍ NGHIỆP SẢN XUẤT BAO BÌ. 

3.1. KHÁI QUÁT CHUNG. 

 Trong hệ thống cung cấp điện, nguồn điện nói chung có quan hệ mật 

thiết với phụ tải, cấp điện áp, sơ đồ cung cấp điện, bảo vệ, tự động hóa và chế 

độ vận hành. Do vậy, phải xem xét toàn diện khi xác định nguồn điện, khi có 

nhiều phương án thì việc chọn nguồn điện phải dựa trên cơ sở tính toán và so 

sánh kinh tế - kỹ thuật. Tùy theo quy mô của hệ thống cung cấp điện mà 

nguồn điện có thể là: trạm biến áp khu vực, trạm biến áp trung gian, các trạm 

phân phối, trạm biến áp phân xưởng. 

 Trạm biến áp là một trong những phần tử quan trọng nhất của hệ thống 

cấp điện. Trạm biến áp có nhiệm vụ biến đổi điện năng từ cấp điện áp này 

sang cấp điện áp khác. Dung lượng của các máy biến áp, vị trí số lượng và 

phương thức vận hành của các trạm biến áp có ảnh hưởng rất lớn đến các chỉ 

tiêu kinh tế  kỹ thuật của hệ thống cấp điện. Vì vậy việc lựa chọn các trạm 

biến áp bao giờ cũng phải gắn liền với việc lựa chọn phương án cung cấp 

điện. Dung lượng và tham số khác của trạm biến áp phụ thuộc vào phụ tải của 

nó, vào cấp điện áp của mạng, vào phương thức vận hành của trạm biến áp. 

3.2. LỰA CHỌN TRẠM VÀ XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ ĐẶT TRẠM BIẾN ÁP. 

 Trạm biến áp của công ty có nhiệm vụ nhận điện từ đường dây trung áp 

6kV (trạm biến áp 110/6kV Hạ Lý) để biến đổi thành cấp điện áp 0,4kV cấp 

điện cho các thiết bị điện của công ty. Để đảm bảo an toàn, với hình thức là 

trạm biến áp công ty lựa chọn loại trạm xây kín. 
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3.2.1. Xác định vị trí đặt trạm. 

 Vị trí của các trạm biến áp được chọn phải thỏa mãn các yêu cầu cơ bản 

như: an toàn và liên tục cấp điện, gần trung tâm phụ tải và thuận tiện cho 

nguồn cung cấp đi tới, thao tác, vận hành, quản lý dễ dàng, phòng cháy nổ, 

bụi bặm, khí ăn mòn, tiết kiệm vốn đầu tư và chi phí vận hành nhỏ. 

 Vị trí tối ưu để đặt trạm là trung tâm phụ tải với tọa độ M(x;y) được 

xác định như sau: 

)23(

);13(











i

ii

i

ii

S

Sy
y

S

Sx
x

 

Trong đó: Si là phụ tải tính toán toàn phần của phụ tải thứ I có tọa độ 

Ai(xi,yi) trên hệ trục tọa độ. 

Tọa độ của các phụ tải A(xi, yi) được xác định trên bản đồ địa chính của 

xí nghiệp theo hệ trục (x;y), gốc tọa độ là điểm góc trái dưới cùng của bản đồ. 

Chiều dương trục hoành lấy từ trái qua phải, chiều dương trục tung lấy từ 

dưới lên trên. Tỉ lệ bản đồ 1:500 nghĩa là 1cm trên bản đồ tương ứng với 5m 

ngoài thực địa. Trong đồ án này, để xác định tâm phụ tải (vị trí đặt trạm biến 

áp) phải tính đến sự phát triển của xí nghiệp trong tương lai là sẽ xây dựng 

thêm một nhà xưởng với diện tích nhà xưởng, công suất, công nghệ máy móc 

tương ứng như nhà xưởng hiện có. 

Nhà xưởng hiện có A1(61,29). 

Nhà xưởng mở rộng có A2(38,29). 

Trọng tâm phụ tải của xí nghiệp là M(x;y). 

21
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Coi nhà xưởng mở rộng có công suất tương tự như nhà xưởng hiện có 

2tttti SS   
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 Vậy tâm phụ tải của xí nghiệp là M(49,5;29). Tuy nhiên trên thực tế vị 

trí này nằm trên đường đi của xí nghiệp, nếu xét về mặt mỹ quan và an toàn 

thì không hợp lý. Để hợp lý vị trí đặt trạm được dịch về điểm M(38;16), ở vị 

trí này còn thuận tiện cho việc đi dây mạng cao áp do nguồn cung cấp cho xí 

nghiệp được đấu từ cột điện trước cổng chính của xí nghiệp. 

3.2.2. Xác định dung lƣợng máy biến áp. 

 Dung lượng máy biến áp được chọn có xét đến sự phát triển của xí 

nghiệp trong tương lai sẽ xây dựng thêm một nhà xưởng với trang thiết bị 

máy móc, công nghệ sản xuất và công suất của máy móc tương tự như xưởng 

sản xuất hiện có. 

 Công suất tính toán toàn phần của xưởng sản xuất hiện có: 

22

ttpxttpxttpx QPS   

)(18,591)855,36815,315,7687165656,43237.(85,0 kWPttpx  . 

 ttiđtttpx QkQ .  

kVARQttpx )(83,451  

)(075,74483,45118,591 22 kVASttpx  . 

 Vậy công suất tính toán toàn phần của xí nghiệp có xét đến  sự phát 

triển trong tương lai khi xây dựng thêm một nhà xưởng mới: 

)(89,1517075,74482,773 kVAS ttxn   

 Ta xét với xí nghiệp là hộ tiêu thụ điện loại 2 nên trạm biến áp xí 

nghiệp dùng 1 hay 2 máy biến áp thì phải tiến hành so sánh kinh tế, kỹ thuật 

để lựa chọn. Dung lượng của máy biến áp được chọn có tính đến sự phát triển 

phụ tải trong tương lai. Có 2 phương án chọn máy biến áp:  

Phương án 1: dùng 1 máy biến áp 2000kVA – 6(22)/0,4kV. 

Phương án 2: dùng 2 máy biến áp 1000kVA – 6(22)/0,4kV. 
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So sánh kinh tế giữa 2 phương án: 

Tổn thất điện áp. 

 Tổn thất điện năng trong máy biến áp được tính như sau: 

)33(..
1

.0 









 

đm

tp

nB
S

S
P

n
tPnA  

Trong đó: 

* :;0 nPP  tổn thất công suất tác dụng không tải và ngắn mạch không tải 

của máy biến áp cho trong lý lịch của máy, (kW). 

*Stp,Sđm : phụ tải toàn phần (thường lấy bằng phụ tải tính toán Stt) và 

dung lượng định mức của máy biến áp,( kVA). 

*n : số lượng máy biến áp làm việc song song. 

*t : thời gian vận hành thực tế của máy biến áp, h. Bình thường máy 

biến áp được đóng điện suốt 1 năm nên lấy t = 8760h. 

* : thời gian tổn thất công suất lớn nhất, có )cos,( max  Tf  

*Tmax: thời gian sử dụng công suất lớn nhất, h. 

* cos : hệ số công suất của xí nghiệp. 

Vì xí nghiệp làm việc 3 ca liên tục nên ta chọn Tmax= 5500(h); 

)(4200 h  

Phương án 1: với máy biến áp 2000kVA- 6(22)/0,4kV có )(17500 WP  . 

5%),(100.22  nn UWP . 

).(34,559.934200.
2000

89,1517
.1,228760.8,2

2

1 kWhAB 







 . 

Như vậy tổn thất điện năng của phương án 2 lớn hơn phương án 1 là: 

).(9,566.1544,992.7734,559.9321 kWhAAA BB   

Với giá 1kWh = 1324đ cho xí nghiệp sản xuất kinh doanh ở cấp điện áp 

6(kV) thì trong 1 năm nếu sử dụng phương án 1 sẽ tiết kiệm được: 

6,575.610.2013249,566.15.  ACV (VNĐ). 

Vốn đầu tư: 
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 Bảng 3.1. So sánh kinh tế hai phƣơng án mạng cáp cao áp. 
 

Phương 

án 

Số lượng 

máy 

Công 

suất,kVA 
Giá thành,VNĐ 

Tổng chi 

phí,VNĐ 

PA1 1 2000 293.077.000 293.077.000 

PA2 2 1000 169.100.000 338.200.000 

Về vốn đầu tư thì phương án 1 < phương án 2 là: 

338.200.000 – 293.077.000 = 45.123.000đ 

 Mặt khác phương án một có ưu điểm là: chi phí xây dựng trạm, lắp đặt 

thiết bị trong trạm và vận hành đơn giản hơn phương án 2. Như vậy xét về 

mặt kinh tế thì phương án 1 tối ưu hơn phương án 2. 

 Tuy nhiên, TBA xí nghiệp khi thiết kế có tính đến nhu cầu phát triển 

của phụ tải trong tương lai, hiện tại công suất của xí nghiệp là 773,82kVA. 

Với phương án một do luôn phải vận hành một máy có công suất 2000kVA – 

6(22)/0,4kV nên sự dư thừa về công suất của máy là rất lớn. Với phương án 2 

chỉ cần vận hành 1 máy có công suất là 1000 kVA – 6(22)/0,4kV, máy còn lại 

dùng để dự phòng. Ngoài ra, phương án trạm biến áp có 2 máy biến áp còn 

đảm bảo khả năng tính liên tục cung cấp điện tốt hơn phương án trạm có 1 

máy biến áp. Trong đồ án này tác giả đã chọn  phương án 2, là trạm gồm 2 

máy biến áp có công suất là 1000kVA – 6(22)/0,4kV do ABB sản xuất. 

3.3. CHỌN DÂY CAO ÁP. 

 Điện cấp cho xí nghiệp được lấy từ lộ 671 từ trạm biến áp trung gian 

110/6kV Hạ Lý. Lộ 671 ngoài cấp điện cho xí nghiệp bao bì xi măng còn cấp 

điện cho một số đơn vị khác như: xưởng 4, máy xay, cơ khí Thành Lợi, 

Thành Long. Chính vì vậy dây toàn tuyến có sẵn là AC- 120, nhiệm vụ đặt ra 

là tính chọn dây từ cột đấu trước cổng xí nghiệp vào đến trạm biến áp xí 

nghiệp. 

 Phương án đi dây mạng cao áp là đường dây trên không, chọn dây AC 

có chiều dài 160m. 
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 - Chọn dây dẫn theo mật độ dòng kinh tế:  

)(48,77
6.3

075,774

.3
max A

U

S
II

đm

tt
lvcp         (3-4) 

Với Tmax = 5500h, (xí nghiệp làm 3 ca liên tục) tra bảng 2.10 ( thiết kế 

cấp điện) chọn jkt = 1. 

)(48,77
1

48,77 2max mm
J

I
F

kt

lv                      (3-5) 

Như vậy chọn dây để điều kiện tổn thất điện áp: 

 - Kiểm tra dây dẫn theo điều kiện tổn thất điện áp 

Tổn thất điện áp trên đường dây được xác định như sau: 

kmxkmrDâyAC

kmxkmrDâyAC

/303,0,/34,0:95

,/295,0,/27,0:120

00

00




 

)(7,296
..

V
U

XQRP
U

dm

AB 


  

)(300%.5 VUUU dmcp  .Vậy dây AC- 95 đã chọn là thỏa mãn. 

* Tính toán dòng ngắn mạch 

 

Hình 3.1: Sơ đồ ngắn mạch phía cao áp. 

   TBATG 

MC1  MC2 

  MC1  R1  X1 

X2 

TBAXN 

 

TBATG 

AC-120, l1=2,8km 

AC-95 

l2=160m 

TBAXN 

 R2 

ĐDK 

N 
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Vì không biết cấu trúc hệ thống điện, cho phép tính gần đúng điện 

kháng hệ thống qua công suất cắt ngắn mạch của máy cắt đầu nguồn. 

 Điện kháng của hệ thống được tính theo công thức sau; 

)(
..3

).05,1(
2

22


dmcdm

dm

N

tb
HT

IU

U

S

U
X               (3-6) 

Trong đó: SN : công suất cắt của máy cắt đầu nguồn. 

      Iđm : dòng điện định mức của máy cắt, Iđm = 2500(A). 

                  U : điện áp đường dây, U = 6 (kV). 

Dòng điện ngắn mạch tại điểm N được tính như sau; 

22 )()(

)73(
.3

ddHTdd

tb

N

XXRZ

Z

U
I







  

Trong đó: Rdd, Xdd : điện kháng của đường dây. 

)(.

)(.

0

0





lxX

lrR

dd

dd  

Với dây AC – 95 có kmxkmr /303,0,/34,0 00  . 

      dây AC – 120 có kmxkmr /297,0,/27,0 00  . 

)(88,0303,0.16,0297,0.8,2

)(81,034,0.16,027,0.8,2





dd

dd

X

R
 

Theo (3-7) có )(53,1
5,2.3

6.05,1 2

HTX  .           

Theo (3-8) có )(44,1
)53,188,0(81,0.3

6

22
kAI N 


  

Dòng xung kích: )(67,344,1.2.8,1 kAI xk   

Dựa vào kết quả IN = 1,44 (kA), ixk = 3,67 (kA ) để lựa chọn và kiểm 

tra các thiết bị điện cao áp. 

*Kiểm tra dây dẫn AC – 95 theo điều kiện ổn định nhiệt. 

)83()(. 2   mmtIF qh  

Trong đó: α- là hệ số nhiệt độ với dây nhôm α = 12. 
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Điểm ngắn mạch được coi là xa nguồn nên 1
"

"" 



I

I
II  . Tra 

biểu đồ quan hệ ),( "

Nqh tft  theo sách lưới điện và hệ thống điện, với tN = 1s 

)(46,158,0.44,1.12..

8,0

2mmtI

t

qh

qh






  

Như vậy dây AC – 95 đã chọn là thỏa mãn. 

3.4. LỰA CHỌN CÁC THIẾT BỊ ĐIỆN TRONG TRẠM BIẾN ÁP. 

 Đường dây cao áp chọn dùng là đường dây trên không dây AC- 95, do 

điều kiện không gian xí nghiệp cho phép. Tại điểm đấu đặt một cầu dao cách 

ly và có thể đặt thêm chống sét ống phía đường dây cao áp. 

 Để chống sét cho đường dây truyền vào trạm phía cao áp đặt một chống 

sét van, trên thanh cái cao áp cũng cần đặt thêm một chống sét van để đảm 

bảo khả năng chống sét. Để phục vụ đo đếm đầu nguồn, phía cao áp đặt một 

TBA đo lường 3 pha 5 trụ có cuộn tam giác hở và máy biến dòng đo lường 3 

pha, công tơ hữu công và vô công. 

 Phía cao áp của MBA dùng cầu dao liên động và cầu chì cao thế. Phía 

hạ áp đặt một tủ phân phối gồm 1 aptomat tổng và các aptomat nhánh (tùy 

thuộc vào số lộ ra). Tại tủ phân phối đặt các đồng hồ (vôn kế ,ampe kế) 

thường đặt 3 đồng hồ ampe kế , 1 đồng hồ vôn kế và chuyển mạch để đo điện 

áp dây. 

3.4.1. Lựa chọn các thiết bị điện cao áp. 

3.4.1.1.Chọn thanh cái cao áp. 

- Chọn thanh cái cao áp theo điều kiện dòng điện. 

)(54,192
6.3

2000

.3
max A

U

S
I

đm

tt
lv              (3-9) 

- Chọn thanh cái đồng 2)325( mm có Icp = 340(A), mỗi pha 1 thanh. 

- Kiểm tra thanh cái cao áp theo điều kiện ổn định động. 

)(
2cm

kg
ttcp                      (3-10) 
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cp : ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn,với thanh dẫn đồng 

)/(1400)325( 2cmkgcó cp    

 tt : ứng suất tính toán, kg/cm
2
.   )/(, 2cmkg

W

M
tt            (3-11) 

 M : momen tính toán, )(
10

.
kgcm

lF
M tt                          (3-12) 

 Ftt : lực tính toán do tác dụng của dòng ngắn mạch. 

)(.10.76,1
22 kgiF xktt

                             (3-13) 

 l : khoảng cách giữa các sứ của 1 pha, l = 70(cm). 

 a : khoảng cách giữa các pha, a = 15(cm). 

 W : momen chống uốn của các loại thanh dẫn (cm
2
) 

Với thanh dẫn chữ nhật, đặt nằm ngang ta có:  

)(
6

. 3
2

cm
hb

W                              (3-14) 

Thay số vào các công thức trên ta có: 

)/(77,24
31,0

74,7

)(74,7
10

70.106,1

)(106,167,3.
10

75
.10.76,1

)(31,0
6

25.3

2

22

2
2

cmkg

kgcmM

kgF

cmw

tt

tt













 

Như vậy )/(1400)/(77,24 22 cmkgcmkg cptt   , nên thanh cái đã chọn thỏa 

mãn 

- Kiểm tra thanh cái cao áp theo điều kiện ổn định nhiệt. 

)(.. 2mmtIF qd  

Trong đó:   : hệ số nhiệt độ của vật liệu làm thanh cái, với thanh đồng 

có 6  

                  tqd : thời gian quy đổi (s)  

Ngắn mạch trong hệ thống cung cấp điện được coi là xa nguồn 
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1
"

"" 



I

I
II  , lấy tN=1(s). Tra biểu đồ quan hệ  

)(74,78,0.44,1.68,0),( 2" mmFtft Nqd    

Vậy thanh cái đã chọn có tiết diện (25x3)=75mm
2
 là hoàn toàn thỏa 

mãn. Thanh cái đã chọn thỏa mãn cả điều kiện ổn định động và ổn định nhiệt. 

3.4.1.2. Lựa chọn cầu dao liên động. 

Lựa chọn cầu dao liên động theo điều kiện : max; lvđmCLđmmđmCL IIUU   

* Cầu dao liên động lắp đặt ngoài trời. 

)(45,192),(6 max AIkVU lvđmm  .Mặt khác có xét đến sự phát triển tương lai 

quy hoạch về lưới điện U= 22kV. Chọn cầu dao liên động đặt ngoài trời loại 

DN22/300A (Công ty sản xuất thiết bị điện) có các thông số sau: 

Loại Số lượng Uđm,kV Ulvmax,kV Iđm,A 

DN22/300A 1 22 24 300 

* Cầu dao liên động lắp đặt trong nhà. 

)(22,96
6.3

1000

.3
),(6 max A

U

S
IkVU

dm

tt
lvđmm  . 

Chọn cầu dao liên động đặt trong nhà loại DT22/200A của công ty thiết 

bị điện có các thông số sau: 

Loại Số lượng Uđm,kV Ulvmax,kV Iđm,A 

DT22/200A 2 22 24 200 

3.4.1.3. Lựa chọn cầu chì cao áp. 

Lựa chọn cầu chì cao áp theo điều kiện. 

)(6 kVUU đmmđmCC   (trong tương lai Uđmm=22kV). 

                          )(22,96max AII lvđmCC   

                          )(98,76
15,1

22,96

15,1

max A
I

I lv
dc   
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Chọn cầu chì cao áp do Việt Nam sản xuất CC22/200 có Idc = 100A, có 

các thông số như sau: 

Loại Số 

lượng 

Uđm,kV Ulvmax,kV Iđm,A Idc,A SN,MVA IN,kA 

CC22/200 2 22 24 200 100 200 19,25 

Kiểm tra cầu chì )(55,14)(200 " MVASMVASN   

                            )(44,1)(25,19 " kAIkAIN   

Như vậy cầu chì cao áp đã chọn hoàn toàn thỏa mãn. 

3.4.1.4. Lựa chọn máy biến dòng điện, máy biến áp. 

* Máy biến dòng điện. 

Chọn theo điều kiện 
2,1

, maxI
IUU đmBIđmmđmBI   

Có Uđm = 6(kV), Imax = 1519,34(A) 

Chọn máy biến dòng BI 6 – 200/5 của công ty sản xuất thiết bị điện với 

các thông số như sau:  

Loại Uđm,kV Ulvmax,kV Iđmsc,A Iđmtc,A 

Dung lượng danh 

định 

Cấp 

chính 

xác Thứ cấp Sơ cấp 

BI6-

200/5 
6,3 7,2 200 5 15 10 0,5 

* Máy biến điện áp. 

Chọn máy biến điện áp BU6/0,1 của công ty sản xuất thiết bị điện, có 

các thông số kỹ thuật như sau:(Loại 3 pha 5 trụ) 

Loại Uđmsơcấp Uđmthứcấp 

Cấp 

chính 

xác 

Hệ số 

cos  
Số pha Số lượng 

BU6/0,1 6 0,1 0,5 0,8 3 1 



 30 

3.4.1.5. Lựa chọn chống sét. 

Để bảo vệ chống sét từ đường dây truyền vào trạm dặt một chống sét 

van 6kV và đảm bảo việc chống sét tốt hơn trên dàn thanh cái cao áp đặt thêm 

1 chống sét van 6kV. Chọn 2 chống sét van loại ABBLA 6kV của Mỹ. 

3.4.1.6. Công tơ hữu công và vô công. 

Tên Kiểu 
Cấp chính 

xác 
Giới hạn đo 

Hữu công CP3 1,0 
Trực tiếp Gián tiếp 

I(A) U(V) I(A) U(V) 

Vô công CP4 1,0 

5÷10 220÷380 1÷200 220÷380 

5÷10 220÷380 1÷200 220÷380 

3.4.2. Lựa chọn các thiết bị điện hạ áp. 

3.4.2.1. Chọn cáp từ máy biến áp đến tủ phân phối hạ áp. 

Chọn áp theo điều kiện phát nóng:  

đm

lvcphc
U

S
IIk

.3
. max                     (3-15) 

Trong đó: S- công suất tính toán toàn phần của phụ tải. 

                 U- điện áp định mức của mạng, U=0,4(kV) 

                 Icp- dòng điện cho phép làm việc lâu dài của cáp. 

                 Khc=1 hệ số của nhóm cáp chôn ngầm cùng một mặt phẳng. 

Dòng lớn nhất chạy qua máy biến áp 1000(kVA). 

)(37,1443
4,0.3

1000
max AI lv   

Chọn cáp đồng XLPE/PVC (3x300) của LG sản xuất, Icp=535(A), với 

chiều dài l=5(m). 

 Kiểm tra: khc.Icp= 1.(3x535) = 1605(A) > 1443,37(A). Vậy cáp đã chọn 

hoàn toàn thỏa mãn . 
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3.4.2.2. Chọn các áptomat của tủ hạ áp. 

 * Áptomat tổng. 

Căn cứ vào )(37,1443
3.4,0

1000
max AI lv   chọn 2 aptpmat tổng cùng loại 

ABN1603-3P của LG có Iđm = 1600(A), Uđm = 0,38(kV), IN = 65(kA). 

 * Các áptomat nhánh. 

- Áptomat nhánh cấp điện đến xưởng sản xuất. 

)(5,1130
3.38,0

075,744
max AII lvđmA   

Chọn áptomat 3 pha loại ABS 1203 – 3P của LG có Iđm = 1200(A). 

)(38,0),(65 kVUkAI đmAN  . 

- Áptomat của nhánh cấp điện đến ban quản lý xí nghiệp. 

)(17,53
38,0.3

35
max AII lvđmA   

Chọn áptomat 3 pha loại ABS103-3P của LG có Iđm=75(A), IN=10(kA), 

UđmA=0,38(kV). 

3.4.2.3. Lựa chọn thanh góp hạ áp. 

Căn cứ vào Ilvmax = 1519,34(A),chọn thanh góp hạ áp thanh đồng 

(80x8)mm
2
  có  Icp = 1690(A) (tra bảng PLVI.9 sách thiết kế cấp điện), chiều 

dài  

l = 0,5(m). 

3.4.2.4. Tính toán ngắn mạch và kiểm tra các thiết bị đã chọn. 

 Khi tính toán ngắn mạch phía hạ áp có thể coi gần đúng MBA là 

nguồn. 

 Dòng điện ngắn mạch được xác định như sau: 

)(
.3

kA
Z

U
I đm

N



   (3-16) 

 Trong đó: IN  – dòng điện tại điểm ngắn mạch,( kA). 

Uđm – điện áp định mức, Uđm = 0,4(kV). 

Z  - tổng trở từ MBA đến điểm ngắn mạch. 
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Hình 3.2: Sơ đồ ngắn mạch phía hạ áp. 

Với cáp XLPE/PVC (3x300 + 1x150) có kmxkmr /0778,0,/135,0 00  . 

 - Điện trở và điện kháng MBA được xác định như sau: 

)(10.
.

)(10.
.

2

%

3

2

2








đm

đmN
B

đm

đmN
B

S

UU
X

S

UP
R

             (3-17) 

 Trong đó: NP  : tổn thất công suất tác dụng ngắn mạch của MBA,( kW) 

Sđm : dung lượng định mức của MBA. 

Uđm : điện áp định mức của MBA, tính toán ngắn mạch phía hạ áp, 

Uđm=0,4(kV). 

n     : số máy biến áp đặt trong trạm. 

Đối với MBA 1000kVA–6(22)/0,4 kV có 

5%),(13000),(17500  NN UWPWP  

 Thay số vào (3-17) ta có 

)(810.
1000

4,0.5
.10

)(08,210.
1000

4,0.13

3
2

6

2

2





mX

mR

B

B

 

 Thanh cái (80x8)mm
2 

có mmxmmr /145,0,/031,0 00   (tra PLV.6. 

sách thiết kế cấp điện) 

Aptomat ABS 103 có IđmA= 75(A) có )(1),(3,1),(35,2  mrmXmr txAA  

* Tính toán ngắn mạch tại điểm N: 

 

BA 

XLPE\PVE(3X300+1X150)X3 

ABS1603 – 3P 

    CU(80X8) 

ABS1203 

N1 

N2 

ABS103 

 N 
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)(33,27
45,8.3

400

)(45,813,8305,2

)(13,83/)5,0.0778,0(45,8

)(305,23/)0135,0.5,0(08,2

222

1

2

1

1

11

kAI

mxrz

mxxxxxx

mrrrrrrrr

N

ATCACB

txAATCtxACB















 

* Tính toán ngắn mạch tại điểm N1: 

)(15,26
83,8.3

400

)(839,8523,832,2

)(523,85,0.145,045,8

)(32,2031,0.5,0035,2

1

222

1

2

11

11

111

kAI

mxrz

mxxxxxx

mrrrrrrrr

N

ATCACB

txAATCtxACB















 

*Tính ngắn mạch tại điểm N2:  

)(35,20
35,11.3

400

)(35,11832,967,5

)(832,93,1532,8

)(67,5135,232,2

2

222

2

2

22

22

222

kAI

mxrz

mxxxxxx

mrrrrrrrr

N

ATCACB

txAATCtxACB















 

Vậy áptomat nhánh ABS103 đã chọn không thỏa mãn do: 

IN = 10(kA) < IN2 =20,35(A)  Chọn loại ABS 403 – 3P có IđmA = 250(A), 

IN = 30(kA) 

Uđm = 380(V) 

* Kiểm tra thanh góp hạ áp theo điều kiện ổn định động và ổn định nhiệt: 

 - Kiểm tra thanh góp hạ áp theo điều kiện ổn định động ttcp   . 

cp : ứng suất cho phép của vật liệu làm thanh dẫn, với thanh dẫn đồng 

2/1400 cmkGcp  . 

tt : ứng suất tính toán, kG/cm
2
,

w

M
tt  . 

M : momen tính toán, )(
10

.
kGcm

lF
M tt . 
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W : mômen chống uốn của thanh dẫn, đặt thanh dẫn nằm ngang, 

6

. 2hb
W   

Ftt : lực tính toán do tác dụng của dòng ngắn mạch, 22.10.76,1 xktt i
a

l
F   

L : khoảng cách giữa các sứ của một pha, a = 20cm. 

Dòng xung kích: )(57,6933,27.2.8,1.2.8,1 kAIi Nxk  . 

Thay số vào các công thức trên ta có: 

)/(66,244
53,8

98,2086

)(98,2086
10

70.14,298

)(14,29857,69.
20

70
.10.76,1

)(53,8
6

80.8

2

22

3
2

cmkG

kGcmM

kGF

cmW

tt

tt













 

 Như vậy )/(1400)/(66,244 22 cmkGcmkG cptt   . Nên thanh góp đã 

chọn thỏa mãn điều kiện ổn định động. 

 - Kiểm tra thanh góp hạ áp theo điều kiện ổn định nhiệt. 

)(.. 2cmtIF qđ  

Trong đó:   : hệ số nhiệt độ của vật liệu làm thanh dẫn, 6đông . 

tqđ : thời gian quy đổi (s). 

Ngắn mạch trong hệ thống cung cấp điện được coi là xa nguồn. 

1
"

"" 



I

I
II  , lấy tN = 1(s) tra biểu đồ quan hệ 8,0),( "  Nqd tft    

)(67,1468.33,27.6 mmF   

 Thanh góp đã chọn có tiết diện là 640mm
2
 thỏa mãn điều kiện ổn định 

động và ổn định nhiệt. 

3.4.2.5. Chọn cáp từ tủ phân phối đến các phụ tải. 

 Chọn cáp theo điều kiện phát nóng: 
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đm

tt
lvcphc

U

S
IIk

.3
. max   

 Trong đó:Stt: công suất tính toán toàn phần của phụ tải. 

U: điện áp định mức của mạng, U= 0,4(kV). 

Icp: dòng điện cho phép làm việc lâu dài của cáp. 

Khc=1 : hệ số của nhóm cáp chôn ngầm cùng một mặt phẳng. 

 * Chọn cáp từ tủ phân phối cấp điện cho phân xưởng sản xuất. 

)(1074
4,0.3

075,744
max AI lv   

 Chọn cáp lõi đồng LPE/PVC(3x300+1x120)x2 có Icp = 538(A). 

 Kiểm tra: 1.2.535 = 1076(A) > 1074(A), cáp đã chọn là thỏa mãn. 

 * Chọn cáp từ tủ phân phối điện đến ban quản lý xí nghiệp. 

     )(51,50
4,0.3

35
max AI lv   

 Vậy chọn lõi cáp đồng LPE/PVC (3x25+1x16) có Icp = 140A. 

 Kiểm tra: 1.140(A) > 50,51(A), cáp đã chọn thỏa mãn. 
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Chƣơng 4. 

 THIẾT KẾ MẠNG HẠ ÁP XƢỞNG SẢN XUẤT. 

4.1. VẠCH SƠ ĐỒ CẤP ĐIỆN MẠNG HẠ ÁP. 

 Chọn phương án đi dây từ trạm biến áp xí nghiệp về đến tủ phân phối 

của xưởng là đường dây cáp ngầm (xét theo điều kiện địa lý của xí nghiệp) có 

chiều dài l = 200(m). 

 Các máy móc của xưởng sản xuất đều được nhập từ nước ngoài, sản 

xuất theo đơn đặt hàng vì vậy tủ động lực, tủ điều khiển, đều được thiết kế đi 

kèm theo từng máy, nhiệm vụ đặt ra ở đây là cấp nguồn đến các tủ động lực. 

Toàn bộ có 8 bộ động lực và một tủ chiếu sáng. 

 Căn cứ vào cách bố trí máy móc trong nhà xưởng, công suất của các 

máy ta chọn phương án cấp điện từ tủ phân phối đến tủ động lực là đường dây 

cáp ngầm, các dây được đặt trong hầm cáp theo các tuyến , cấp điện đến tủ 

động lực của máy tạo sợi, máy đùn tráng màng, máy in – cắt lồng ống, tủ 

chiếu sáng theo từng tuyến riêng, cấp điện đến tủ động lực máy may và máy 

ép kiện cùng một tuyến. Như vậy tại tủ phân phối sẽ gồm có một áptomat 

tổng và 7 áptomat nhánh, cấp điện đến các tủ động lực bằng đường dây cáp 

ngầm. 

4.2. LỰA CHỌN CÁC THIẾT BỊ  ĐIỆN HẠ ÁP. 

4.2.1. Chọn cáp từ máy biến áp về đến tủ phân phối. 

đm

ttpx

lvcp
U

S
II

.3
max   (4-1) 

Trong đó: Sttpx : công suất tính toán toàn phần của phân xưởng sản xuất. 

                           Uđm : điện áp định mức, Uđm = 0,38(kV). 

Theo kết quả tính toán ở chương 2 ta có: 

)(18,591)855,36815,315,7687165656,43237.(85,0 kWPttpx   

)(83,451)59,3775,6062,2362,55,425,6575,12374,3275,177.(85,0 kVARQttpx 
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)(075,74422 kVAQPS ttpxttpxttpx   

 Theo (4-1) thay số ta được: 

)(74,107
4,0.3

075,744
max AII lvcp   

 Tra bảng chọn cáp lõi đồng XLPE/PVC (3x300+1x120) có Icp = 

538(A). 

4.2.2. Chọn các thiết bị tủ phân phối.  

* Chọn áptomat tổng. 

 Áptomat tổng được chọn giống như áptomat đầu nguồn đặt tại tủ hạ áp 

của trạm biến áp của xí nghiệp là loại ABS1203 – 3P của LG có thông số như 

sau: 

Loại Uđm , V Iđm, A IN, kA 

ABS1203 – 3P 500 1200 65 

* Chọn áptomat nhánh. 

 - Nhánh đến tủ động lực của máy tạo sợi. 

)(105,405
38,0.3

25,296
max AII lvđmA   

 Tra bảng chọn áptomat loại ABE603 – 3P của LG có thông số kỹ thuật 

như sau: 

Loại Uđm , V Iđm, A IN, kA 

ABE603 – 3P 500 500 30 

 

 - Nhánh đến tủ động lực của máy tráng màng: 

)(36,313
38,0.3

25,206
max AII lvđmA   

 Tra bảng chọn áptomat loại ABS403 – 3P của LG có thông số kỹ thuật 

như sau: 
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Loại Uđm , V Iđm, A IN, kA 

ABS403 – 3P 500 400 30 

- Nhánh đến tủ động lực của máy dệt: 

)(74,49
38,0.3

74,32
max AII lvđmA   

 Tra bảng chọn aptomat loại ABS103 – 3P của LG có thông số kỹ thuật 

như sau: 

Loại Uđm , V Iđm, A IN, kA 

ABS103 – 3P 500 60 10 

- Nhánh đến tủ động lực của máy in – cắt lồng ống: 

)(14,99
38,0.3

25,65
max AII lvđmA   

 Tra bảng chọn áptomat loại ABS203 – 3P của LG có thông số kỹ thuật 

như sau: 

Loại Uđm , V Iđm, A IN, kA 

ABS203 – 3P 500 125 14 

- Nhánh đến tủ động lực của máy may và máy ép kiện: 

)(375,15
38,0.3

26,55,4
max AII lvđmA 


  

 Tra bảng chọn aptomat loại ABS103 – 3P của LG có thông số kỹ thuật 

như sau: 

Loại Uđm , V Iđm, A IN, kA 

ABS103 – 3P 500 60 10 
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Bảng 4.1: Các áptomat đƣợc chọn. 

Các loại aptomat Loại Uđm,V Iđm,A IN,kA 

Aptomat tổng ABS1203-3P 500 1200 65 

PP-ĐL máy tạo sợi ABS603-3P 500 500 30 

PP-ĐL máy tráng màng ABS403-3P 500 400 30 

PP-ĐL máy dệt ABS103-3P 500 60 10 

PP-ĐL máy in- cắt lồng ống ABS203-3P 500 125 14 

PP-ĐL máy lạnh + nén khí ABS203-3P 500 150 14 

PP-ĐL máy may + ép kiện ABS103-3P 500 60 10 

* Chọn thanh góp hạ áp đặt tại tủ phân phối. 

)(5,1130
38,0.3

075,744
max AI lv   

Chọn thanh đồng (60x8) có Icp =132(A), mỗi pha 1 thanh, chiều dài l = 1(m). 

4.2.3. Chọn cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực. 

 Chọn cáp theo điều kiện phát nóng và kết hợp với bảo vệ bằng  

áptomat: 

   

5,1

.25,1

5,1
..

..

21

21

đmAkdnh
cp

ttcp

II
Ikk

IIkk





               (4-2) 

Trong đó: k1 : hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ môi trường xung quanh. 

                            k2 : hệ số hiệu chỉnh về số dây cáp cùng đặt trong 1 hầm cáp 

hoặc đặt trong 1 rãnh dưới đất. 

 Tra bảng chọn k1 = 0,94 ; k2 = 0,85. 

* Cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực của máy tạo sợi. 
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 Tra bảng chọn cáp đồng PVC/XLPE (3x300 + 1x150) do LG sản xuất 

có :Icp =535(A ), l = 15(m). 

* Cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực của máy đùn tráng màng. 
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 Tra bảng chọn cáp đồng PVC/XLPE (3x185 + 1x95) do LG sản xuất có 

: 

Icp =410(A) , l = 80(m). 

* Cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực của máy dệt. 
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 Tra bảng chọn cáp đồng PVC/XLPE (3x25 + 1x16) do LG sản xuất có : 

Icp =140(A) , l = 45(m). 

* Cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực của máy in – cắt lồng ống. 
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 Tra bảng chọn cáp đồng PVC/XLPE (3x50 + 1x25) do LG sản xuất có : 

Icp =195(A) , l = 65(m). 

* Cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực của máy lạnh và máy nén khí. 
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 Tra bảng chọn cáp đồng PVC/XLPE (3x50 + 1x25) do LG sản xuất có : 

Icp =195(A) , l = 100(m). 

Cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực của máy lạnh. 
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.. 21 AIIkk ttcp   

 Chọn k1 = 0,92 ; k2 = 1 vì cáp đặt riêng từng tuyến. 

Tra bảng chọn cáp đồng XLPE/PVC (3x50 + 35) do LG chế tạo có: 

Icp = 192(A), l =2(m). 

 Cáp từ đường trục đến tủ động lực của máy nén khí: 

)(89,35.
38,0.3

62.23
.. 21 AIIkk ttcp   

 Chọn k1 = 0,92 ; k2 = 1 vì cáp đặt riêng từng tuyến. Tra bảng chọn cáp 

đồng XLPE/PVC (3x50 + 25) do LG chế tạo có: Icp = 195(A), l =2(m). 

* Cáp từ tủ phân phối đến tủ động lực của máy may và máy ép kiện. 
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Tra bảng chọn cáp đồng PVC/XLPE (3x25 + 1x16) do LG sản xuất có :  

Icp =140(A), l = 20(m) 

Cáp từ đường trục đến tủ động lực của máy may: 

)(116,9
38,0.3

6
.. 21 AIIkk ttcp   

 Chọn k1 = 0,92 ; k2 = 1 vì cáp đặt riêng từng tuyến. Tra bảng chọn cáp 

đồng XLPE/PVC (3x25 + 16) do LG chế tạo có: 

Icp = 140(A), l =7(m). 

Cáp từ đường trục đến tủ động lực của máy ép kiện: 

)(55,8
38,0.3

62,5
.. 21 AIIkk ttcp   

 Chọn k1 = 0,92 ; k2 = 1 vì cáp đặt riêng từng tuyến. Tra bảng chọn cáp 

đồng XLPE/PVC (3x25 + 16) do LG chế tạo có: Icp = 140(A), l =5(m). 
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Bảng 4.2: Các loại cáp đƣợc chọn. 

Tuyến cáp Loại Icp, A Chiều dài 

Tủ PP-ĐL máy tạo sợi (3x300)+150 535 15 

Tủ PP-ĐL máy tráng màng (3x185)+95 410 80 

Tủ PP-ĐL máy dệt (3x25)+16 140 45 

Tủ PP-ĐL máy in – cắt lồng ống (3x50)+25 195 65 

Tủ PP-ĐL máy tạo may và máy ép kiện (3x50)+25 195 100 

Từ đường trục đến tủ ĐL máy may (3x50)+16 140 7 

Từ đường trục đến tủ ĐL máy ép kiện (3x50)+25 140 5 

Tủ PP-ĐL máy nén khí, máy lạnh (3x50)+25 195 20 

Từ đường trục đến tủ ĐL máy nén khí (3x50)+25 195 2 

Từ đường trục đến tủ ĐL máy lạnh (3x50)+25 195 2 

 

Hình 4.2: Sơ đồ phân phối tủ phân phối. 
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4.3.THIÊT KẾ CHIẾU SÁNG. 

4.3.1. Đặt vấn đề. 

 Trong bất kỳ xí nghiệp nào, ngoài chiếu sáng tự nhiên còn phải sử dụng 

chiếu sáng nhân tạo. Hiện nay người ta thường dùng điện để chiếu sáng nhân 

tạo, bởi vì chiếu sáng bằng điện có nhiều ưu điểm: thiết bị đơn giản, sử dụng 

thuận tiện, giá thành rẻ, tạo được ánh sáng gần giống ánh sáng tự nhiên. 

Trong phân xưởng nếu ánh sáng không đủ, công nhân sẽ phải làm việc trong 

trạnh thái căng thẳng, hại mắt, hại sức khỏe, kết quả là gây ra hàng loạt phế 

phẩm và năng suất lao động giảm…Ngoài ra còn rất nhiều công việc không 

thể tiến hành được nếu thiếu ánh sáng hoặc ánh sáng không gần giống ánh 

sáng tự nhiên. Vì vậy, vấn đề chiếu sáng được nghiên cứu trên nhiều lĩnh vực 

chuyên sâu. 

 Có nhiều hình thức chiếu sáng khác nhau như chiếu sáng chung, chiếu 

sáng chung, chiếu sáng cục bộ và chiếu sáng hỗn hợp. 

 * Chiếu sáng chung: là hình thức chiếu sáng tạo độ rọi đồng đều trên 

toàn diện tích sản xuất của toàn phân xưởng. Chiếu sáng chung được dùng 

trong các phân xưởng có diện tích làm việc rộng, có yêu cầu về độ rọi gần 

như nhau tại mọi điểm trên bề mặt nào đó. 

 * Chiếu sáng cục bộ: hình thức chiếu sáng này đặt chiếu gồm chiếu 

sáng và chiếu sáng cục bộ. Hình thức chiếu sáng được dùng khi phân biệt màu 

sắc, độ lồi lõm, hướng sắp xếp các chi tiết. 

 Ngoài hệ thống chiếu sáng làm việc, còn có hệ thống chiếu sáng sự cố. 

Độ rọi của hệ thống chiếu sáng sự cố phải thiết kế lớn hơn 10% độ rọi của hệ 

thống chiếu sáng làm việc. Hệ thống chiếu sáng sự cố phải làm việc đồng thời 

với chiếu sáng hệ thống hoặc phải có thiết bị tự động đóng đưa hệ thống chiếu 

sáng sự cố vào làm việc khi hệ thống chiếu sáng làm việc mất điện. Các đèn 

thuộc hệ thống chiếu sáng sự cố cần phải được phân biệt với các đèn chiếu 

sáng làm việc. 
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 Trên đây đã trình bày về hệ thống chiếu sáng trong nhà, ngoài ra còn có 

chiếu sáng ngoài trời và chiếu sáng khu vực như sân bãi, đường đi, nơi bốc dỡ 

hàng hóa vật liệu. Chiếu sáng ngoài trời chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố khí 

hậu (sương mù, mưa, bụi…) cho nên khi thiết kế chiếu sáng ngoài trời phải 

chú ý đến các yếu tố này. 

 Nhưng dù khi thiết kế chiếu sáng ở hình thức nào cũng phải đảm bảo 

các yêu cầu sau: 

* Không lóa mắt. 

* Không lóa do phản xạ. 

* Không có bóng tối. 

* Phải có độ rọi đồng đều. 

* Phải tạo được ánh sáng giống ánh sáng ban ngày. 

4.3.2. Thiết kế hệ thống chiếu sáng làm việc của nhà xƣởng sản xuất. 

 Với toàn bộ diện tích của nhà xưởng là 2835m
2
, máy móc phân bố đều 

trong xưởng và yêu cầu công việc không quá tỉ mỉ, chính xác, nên tác giả đã 

chọn hình thức chiếu sáng chung. Toàn bộ nhà xưởng có diện tích là 2835m
2
, 

chiều cao 9m. Nhà xưởng sản xuất được chia làm 2 gian: 

 Gian đặt máy tạo sợi, máy đùn tráng màng, máy in – cắt lồng ống, máy 

may, máy ép kiện, có diện tích là 1890m
2
 

 Gian đặt 15 máy dệt có diện tích là 945m
2
. 

 Chọn đèn chiếu sáng: Đèn huỳnh quang có công suất 40(W), 

U=220(V,) quang thông là 1720(lm) 

* Chiếu sáng cho gian 1 có S = 1890m
2
. 

- Xác định số lượng bóng đèn. 

Tổng công suất bóng đèn: )(,
.

..
.8,30

0

W
FS

ESP
P

den

d    (4-3) 

Trong đó:  Pđèn : công suất của đèn dùng trong thiết kế, Pđèn = 40(W) 

Fđèn :quang thông của một đèn dùng trong thiết kế, Fđèn = 1720(lm) 
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E  : độ rọi tối thiểu, tra bảng độ rọi tiêu chuẩn của nhà xưởng sản 

xuất, E=100(lx). 

S : diện tích được chiếu sáng S = (45x42)m
2
. 

S0 : diện tích được chiếu sáng bởi một đèn ống. 

Có )(5,11467,4
9

42 2

0

0

mS
H

a
  

Trong đó: a : chiều rộng của nhà xưởng. 

H0 : chiều cao của nhà xưởng. 

Thay số vào (4- 4) có: )(89,11771
1720.5,11

100).42.45.(40
.8,30 WP    

Số lượng đèn: 43,235
40.25,1

89,11771

.25,1


denP

P
n (đèn) ≈ 236 (đèn). 

* Bố trí đèn: 

 Với chiều cao máy móc được lắp đặt trong nhà xưởng ta chọn chiều 

cao treo đèn so với mặt bằng nhà xưởng là 5m, chiều rộng của phòng là 42m, 

chiều dài là 45m, theo cách bố trí máy móc trong nhà xưởng ta chọn cách bố 

trí đèn cách tường 2,5m; bố trí đèn thành 9 dãy, mỗi dãy có 7 cum, mỗi cụm 

có 4 bóng. 

* Chiếu sáng gian đặt 15 máy dệt có S = 945m
2
. 

 *Tổng công suất bóng đèn được xác định theo công thức (4- 4). 

)(95,5885
1720.5,11

100).42.5,22.(40
.8,30 WP   

11872,117
40.25,1

95,5885

.25,1


đenP

P
n (đèn) 

 * Bố trí đèn:Với chiều cao máy móc được lắp đặt trong nhà xưởng ta 

chọn chiều cao treo đèn so với mặt bằng nhà xưởng là 5m, chiều rộng của 

phòng là 42m, chiều dài là 22,5m, theo cách bố trí máy móc trong nhà xưởng 

ta chọn cách bố trí đèn cách tường 2,5m; bố trí đèn thành 5 dãy, mỗi dãy có 7 

cum, mỗi cụm có 4 bóng 

Vậy tổng số bóng đèn trong thực tế lắp đặt là: 

9.7.4 + 5.7.4 = 392 (đèn). 
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* Thiết kế mạng điện chiếu sáng. 

 Đặt riêng một tủ chiếu sáng lấy điện từ tủ phân phối. Tủ chiếu gồm 1 

áptomat tổng 3 pha và 14 áptomat nhánh 1 pha. 

 Chọn cáp từ tủ phân phối tới tủ chiếu sáng: 

)(63,22
4,0.3

680,15

)(1568040.392

.3

AI

WP

U

P
I

cs

cs

đm

cs
cs







 

 Chọn cáp đồng 4 lõi cách điện PVC (4x6) do LG sản xuất tiết diện 

6mm
2
 có Icp = 66(A). 

 - Chọn áptomat tổng: Chọn áptomat tổng 3 pha loại ABS 103 – 3P của 

LG có Iđm = 60(A). 

 - Chọn áptomat nhánh: Chọn 14 áptomat nhánh 1 pha cấp điện cho 14 

dãy bóng, mỗi dãy 7 cụm, mỗi cụm 4 bóng. 

)(09,5
22,0

4,0.7.4
AIn   

 Chọn 14 áptomat 1 pha loại BKM của LG có Iđm = 20(A). 

 - Chọn dây dẫn tới các bóng: Chọn cáp đồng 1 lõi cách điện PVC do 

hãng LG sản xuất có tiết diện (2x2,5)mm
2
 có Icp = 48(A). 

 - Kiểm tra điều kiện chọn dây kết hợp với aptomat. 

5,1
.

I
Ik cphc   

 Chọn hệ số hiệu chỉnh khc = 1. 

 Kiểm tra cáp từ tủ phân phối đến tủ chiếu sáng: 

)(6,41
5,1

50.25,1
)(66 AAIcp   

 Kiểm tra dây 2,5mm
2
:  

)(67,16
5,1

20.25,1
)(48 AAIcp   

 Vậy cáp và dây dẫn đã chọn là thỏa mãn. 
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Hình 4.3: Sơ đồ nguyên lý mạng chiếu sáng. 
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Chƣơng 5. 

NỐI ĐẤT VÀ CHỐNG SÉT. 

5.1. ĐẶT VẤN ĐỀ. 

 Hệ thống cấp điện có nhiệm vụ truyền tải và phân phối điện năng đến 

các hộ tiêu thụ. Vì vậy đặc điểm quan trọng của hệ thống cấp điện là phân bố 

trên diện tích rộng, thường xuyên có người làm việc với các thiết bị điện và 

chịu trách nhiệm ảnh hưởng của các yếu tố khách quan như điều kiện làm 

việc, thời tiết và các yếu tố chủ quan như người vận hành không tuân theo các 

quy tắc an toàn. Vì một nguyên nhân nào đó khách quan hay chủ quan làm 

cho điện trở cách điện của thiết bị hư hỏng và đều gây nguy hiểm cho người 

vận hành. Vì thế hệ thống cung cấp điện nhất thiết phải có biện pháp an toàn, 

có hiệu quả và tương đối đơn giản là thực hiện nối đất và đặt các thiết bị 

chống sét. 

5.2. LỰA CHỌN CÁC THIẾT BỊ CHỐNG SÉT. 

5.2.1. Sét và nguyên nhân gây sét. 

 Sét là sự phóng điện trong khí quyển giữa các đám mây tích điện và đất 

hay giữa các đám mây mang điện tích trái dấu. Các đám mây mang điện là kết 

quả của sự phân tích các điện tích trái dấu và tập trung chúng trong các phần 

khác nhau của đám mây. Các đám mây cùng với đất hình thành các tụ điện 

mây đất, phần trên của các đám mây thường tích lũy các điện tích dương.  

Cường độ điện trường của tụ điện mây đất tăng dần lên và tại chỗ nào 

đó cường độ đạt tới trị số tới hạn 25-30(kV/cm) thì không khí bị ion hóa và 

bắt đầu trở nên dẫn điện. Sự dẫn điện chủ yếu được đặc trưng bởi dòng điện 

lớn hơn qua chỗ sét đánh gọi là dòng điện sét là sự lóe mãnh liệt của các dòng 

phóng điện. Các công trình về điện như: đường dây, cột vượt sông, vượt quốc 

lộ, vượt đường sắt, các trạm biến áp, trạm phân phối là những nơi dễ bị sét 

đánh trực tiếp. 
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5.2.2.Các thiết bị chống sét. 

 5.2.2.1.Thiết bị chống sét đường dây tải điện. 

 Trong vận hành sự cố cắt điện do sét đánh vào các đường dây tải điện 

trên không chiếm tỉ lệ lớn trong toàn sự cố của hệ thống điện. Bởi vậy bảo vệ 

hệ thống chống sét cho đường dây có tầm quan trọng rất lớn trong việc đảm 

bảo vận hành an toàn và cấp điện liên tục. Để bảo vệ chống sét cho đường 

dây, tốt nhất là đặt dây chống sét trên toàn bộ tuyến đường dây, song biện 

pháp này thường được dùng cho các đường dây 110kV-220kV cột sắt và cột 

bê tông cốt sắt. Để tăng cường hệ thống chống sét cho đường dây có thể đặt 

chống sét ống hoặc tăng thêm bát sứ ở những nơi cách điện yếu, những cột 

vươn cao, chỗ giao chéo với các đường dây khác, những đoạn tới trạm. 

 5.2.2.2. Thiết bị chống sét cho TBA. 

 Thiết bị chống sét đánh trực tiếp. 

 Hệ thống chống sét cơ bản bao gồm: một bộ phận thu đón bắt sét đặt 

trong không trung, được nối đến một dây dẫn đưa xuống, đầu kia của dây dẫn 

này lại nối đến mạng lưới nằm trong đất. Vai trò của bộ phận đón bắt sét nằm 

trong không trung rất quan trọng và sẽ trở thành điểm đánh thích ứng nhất của 

sét. Dây dẫn nối từ bộ phận đón bắt sét từ trên đưa xuống có nhiệm vụ đưa 

dòng sét xuống hệ thống lưới kim loại nằm trong lòng đất và tỏa nhanh vào 

đất. Như vậy hệ thống lưới kim loại này dùng khuếch tán dòng điện sét vào 

đất. 

Thiết bị chống sét đường dây truyền vào trạm.  

 Các đường dây trên không dù có được bảo vệ chống sét hay không thì 

các thiết bị điện có nối với chúng đều chịu tác dụng sóng sét truyền từ đường 

dây đến. Biên độ của sóng qúa điện áp khí quyển có thể lớn hơn điện áp cách 

điện của thiết bị dẫn đến chọc thủng cách điện, phá hoại thiết bị điện và mạch 

điện bị cắt ra. Do vậy để bảo vệ các thiết bị trong TBA tránh sóng quá điện áp 

truyền từ đường dây vào phải dùng các thiết bị chống sét. 
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 Thiết bị chống sét truyền vào trạm chủ yếu là chống sét van (CSV) kết 

hợp với chống sét ống (CSO) và khe hở phóng điện. 

 Khe hở phóng điện : là thiết bị chống sét đơn giản, rẻ tiền nhất, bao 

gồm 2 điện cực trong đó có một điện cực được nối với mạch điện còn cực kia 

nối với đất. Khi làm việc bình thường, khe hở cách ly những phần tử mang 

điện (dây dẫn) với đất. Khi có sóng quá điện áp, khe hở sẽ phóng điện và 

truyền xuống dưới đất. Nhưng do thiết bị này không có bộ phận dập hồ quang 

nên khi nó làm việc bộ phận bảo vệ rơle có thể ngắt mạch điện. Khe hở phóng 

điện thường chỉ dùng làm một bộ phận trong các loại chống sét khác. 

 Chống sét ống (CSO): gồm có 2 khe hở phóng điện, một khe hở đặt 

trong ống làm bằng vật liệu sinh khí như fibrô hay philipơlat. Khi dòng điện 

áp quá cao thì cả hai khe hở đều phóng điện. Dưới tác dụng của hồ quang, 

chất sinh khí phát nóng và sản sinh ra khí làm áp suất trong ống khí tăng tới 

hàng chục ata và thổi tắt hồ quang. Khả năng dập tắt hồ quang của chống sét 

ống rất hạn chế. Nếu dòng điện quá lớn hồ quang không bị dập tắt gây ngắt 

mạch tạm thời làm rơle có thể cắt mạch. Chống sét ống chủ yếu dùng để bảo 

vệ cho những đường dây không có dây chống sét hoặc làm phần tử phụ cho 

các sơ đồ bảo vệ TBA. 

 Chống sét van (CSV) : gồm 2 phần tử chính là khe hở phóng điện và 

điện trở làm việc. Khe hở phóng điện của chống sét van là một chuỗi khe hở 

nhỏ có nhiệm vụ như đã xét ở trên. Điện trở làm việc là điện trở phi tuyến có 

tác dụng hạn chế để việc dập hồ quang trong khe hở phóng điện được dễ dàng 

sau khi chống sét van làm việc. Điện trở phải thỏa mãn 2 điều kiện trái ngược 

là cần có điện trở lớn để hạn chế dòng điện ngắt mạch và lại có điện trở nhỏ 

để hạn chế điện áp dư, vì điện áp dư khó có thể bảo vệ được cách điện. 

5.2.3. Lựa chọn thiết bị chống sét. 

 Do nhà chế tạo đã tính toán đầy đủ các thông số của chống sét cho phù 

hợp với từng cấp điện áp nên chống sét van chỉ cần lựa chọn theo điều kiện 

điện áp định mức. Trạm BA xí nghiệp bao bì xi măng sử dụng nguồn cao áp 
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6kV nên chọn chống sét van loại ABBLA 6kV của Mỹ chống sét đường dây 

truyền vào trạm, tại dàn thanh cái TBA lắp thêm một chống sét van 6kV loại 

ABBLA của Mỹ. Ngoài ra còn có thể lắp thêm 1 chống sét ống 6kV tại đầu 

điểm đấu để chống sét cho đường dây. 

5.3. TÍNH TOÁN NỐI ĐẤT.  

 Trang bị nối đất bao gồm các điện cực và dây dẫn nối đất. Các điện cực 

nối đất bao gồm điện cực thẳng được đóng sâu vào đất và điện cực ngang 

được chôn ngầm ở một độ sâu nhất định. Các dây nối đất dùng để nối liền các 

bộ phận được nối với đất với các điện cực nối đất. Khi có trang bị nối đất, 

dòng điện ngắn mạch xuất hiện do cách điện của thiết bị điện với vỏ bị hư 

hỏng, sẽ chạy qua vỏ thiết bị theo dây dẫn nối đất xuống các điện cực và chạy 

tản vào trong đất. 

 Có 2 cách thực hiện nối đất đó là nối đất tự nhiên và nối đất nhân tạo. 

 * Nối đất tự nhiên: là sử dụng các ống dẫn nước hay các ống bằng kim 

loại khác đặt trong đất (trừ các ống dẫn kim loại lỏng và khí dễ cháy) các kết 

cấu kim loại của công trình nhà cửa nối đất các vỏ bọc kim loại của cáp đặt 

trong đất làm trang bị nối đất. Khi xây dựng trang bị nối đấtcần phải tận dụng 

các vật liệu tự nhiên có sẵn. Điện trở nối đất này được xác định bằng cách đo 

thực tế hay dựa vào các tài liệu để tính gần đúng. 

  * Nối đất nhân tạo được thực hiện bằng cọc thép, thanh thép hình chữ 

nhật hay hình thép góc dài từ 2÷3(m) đóng sâu xuống đất sao cho đầu trên của 

chúng cách mặt đất khoảng 0,5 ÷ 0,7(m). Dây nối đất cần có tiết diện thỏa 

mãn độ bền cơ khí và ổn định nhiệt, chịu được dòng điện ho phép lâu dài. 

Dây nối đất không được < 1/3 tiết diện dây dẫn pha, thường dùng thép có tiết 

diện 120mm
2
, nhôm 35mm

2
, hoặc đồng 25mm

.
 

 
Điện trở nối đất nhân tạo được thực hiện khi nối đất tự nhiên đo được 

không thỏa mãn điện trở nối đất cho phép lớn nhất của trang bị nối đất. Điện 

trở nối đất nhân tạo gồm hệ thống cọc đóng thẳng đứng (điện cực thẳng đứng) 

và thanh đặt nằm ngang ( điện cực ngang) và được xác định: 
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Theo công thức: 

ngd

ngd

nhantao
RR

RR
R




.
                (5-1) 

 Tính toán nối đất . 

 Căn cứ vào thiết kế của công ty xây lắp điện Hải Phòng đã được áp 

dụng trên thực tế chọn dùng 6 cọc tiếp địa L75x75 dài 2,5(cm) ; mặt bằng, 

mặt cắt hệ thống nối đất của trạm biến áp như sau: 

 

 Qua công tác khảo sát và thiết kế cho thấy đất ở vị trí xây dựng trạm 

biến áp có điện trở suất )(10.4,0 4 cm , thuộc loại đất ẩm tự nhiên. 

* Tính toán nối đất cho trạm biến áp. 

 - Xác định điện trở nối đất của 1 cọc. 

)
4

4
lg.

2

12
(lg..

366,0
.max1

lt

lt

d

l
k

l
R C




   (5-2) 

 Trong đó:  : điện trở suất của đất, )(10.4,0 4 cm  

kmax : hệ số mùa, kmax = 1,5 

d : đường kính ngoài của cọc,(m). 

l : chiều dài của cọc, l = 2,5(m). 

t : độ chôn sâu của cọc, tính từ mặt đất đến điểm chôn sâu 

của cọc,( m). 

 Đối với thép có bề rộng của cạnh là b, đường kính ngoài đẳng trị được 

tính: d = 0,95.b. Dùng thép góc L75.75.7 dài 2,5m để làm cọc thẳng đứng của 

thiết bị nối đất có: 

 

TBA 

 0,7m  0,8m 

l=2,5m 

2 

1 

a=7,5m 
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b = 0,075(m). 

d = 0,95.0,075 = 0,071(m) 

)(05,2
2

5,2
8,0 mt   

 Thay số vào (5-2) ta có: 

)(8,19
5,205,2.4

5,205,2.4
lg.

2

1

071,0

5,2.2
lg.10.4,0.5,1.

5,2

336,0 2

1 











CR  

Các cọc có chiều dài l = 2,5(m); cách nhau khoảng a=7,5(m) 

 3
l

a
hệ số sử dụng cọc 8,0 (tra bảng sách cung cấp điện). 

 Điện trở khuếch tán của 6 cọc: 

)(
.

2
lg..

336,0 2

max 
tb

l

l
Rd   (5-4) 

 Trong đó: max : điện trở suất của đất ở độ sâu chôn thanh nằm ngang. 

l : chiều dài ( chu vi) mạch vòng tạo nên bởi các thanh nối. 

t : chiều sâu chôn thanh nối, t = 0,8(m) 

b : chiều rộng thanh nối, b = 0,04(m) 

 Thay số vào (5-4) ta có:  

)(5,2
8,0.4,0

245
lg.5,1.10.4,0.

45

336,0 2
2 tR  

 Điện trở của thanh nối thực tế cần phải xét đến hệ số sử dụng thanh 

ngang t , tra bảng PL6.6 sách hệ thống cung cấp điện có 64,0t . 

)(9,3
64,0

5,2' 
t

t
t

R
R


 

 Xác định điện trở khuếch tán của thiết bị nối đất gồm hệ thống cọc và 

các thanh nối nằm ngang. 

)(005,2
9,3125,4

9,3.125,4.

1








tC

tC
nd

RR

RR
R  

 Theo quy phạm điện trở nối đất nhân tạo )(4  , như vậy dùng 6 cọc 

tiếp địa là phù hợp. Do hệ thống cung cấp điện có các đặc điểm thường xuyên 
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có người làm việc với thiết bị điện, cách điện của các thiết bị điện bị chọc 

thủng, người vận hành không tuân theo quy tắc an toàn là nguyên nhân gây ra 

tai nạn về điện. Do đó các thiết bị về điện, dàn trạm đều được nối dàn tiếp địa 

bằng sắt 12 được luồn trong ống gen nilon. Riêng trung tính MBA được nối 

với dàn tiếp địa bằng dây đồng M50. Tại mỗi cột cao áp đều sử dụng dây nối 

đất và cọc tiếp địa T1C- 2,5m. 
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KẾT LUẬN 

Sau thời gian làm đồ án tốt nghiệp, dưới sự hướng dẫn tận tình của cô 

giáo Th.s Đỗ Thị Hồng Lý và sự nỗ lực của bản thân đến nay tác giả đã hoàn 

thành đồ án của mình. Đồ án bao gồm 5 chương trình bày những vấn đề sau: 

Chương 1: Giới thiệu về xí nghiệp sản xuất bao bì xi măng và công 

nghệ sản xuất bao bì xi măng. 

 Chương 2: Trình bày các phương pháp xác định phụ tải điện và xác 

định phụ tải tính toán cảu xí nghiệp. 

 Chương 3: Thiết kế mạng điện xí nghiệp bao gồm: Đường dây 6kV, 

trạm biến áp và các thiết bị trạm biến áp. 

 Chương 4: Thiết kế mạng điện áp xưởng sản xuất: Lựa chọn các thiết bị 

tủ phân phối, phương án đi dây từ tủ phân phối đến các tủ động lực của máy 

sản xuất và thiết kế mạng chiếu sáng làm việc của xưởng sản xuất. 

 Chương 5: Lựa chọn thiết bị chống sét, tính toán nối đất cho trạm biến 

áp và các thiết bị điện của xí nghiệp. 

 Tuy nhiên qua đề tài này tác giả có những hiểu biết tốt hơn về lĩnh vực 

tính toán và thiết kế cung cấp điện, vai trò của điện năng trong đời sống kinh 

tế xã hội cụ thể: 

 * Chất lượng điện năng góp phần quyết định tới chất lượng và giá thành 

sản phẩm được sản xuất ra của doanh nghiệp. Chính vì vậy việc thiết kế cấp 

điện của xí nghiệp công nghiệp nhằm đảm bảo độ tin cậy và nâng cao chất 

lượng điện năng được đặt lên hàng đầu. Muốn vậy, việc xác định chính xác 

phụ tải là hết sức cần thiết. 

 * Một phương án cấp điện tối ưu là phải đảm bảo cả về mặt kỹ thuật và 

mặt kinh tế. Hai mặt kinh tế và kỹ thuật luôn có sự mâu thuẫn, người thiết kế 

hệ thống cấp điện luôn gặp khó khăn khi giải quyết mâu thuẫn này.Trong 

công tác thiết kế cấp điện cần phải tuân theo các quy trình, quy phạm để đảm 

bảo an toàn cho người và thiết bị được nhà nước ban hành. 
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