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LỜI MỞ ĐẦU 

 Cung cấp điện là một ngành khá quan trọng trong xã hội loài người, cũng 

như trong quá trình phát triển nhanh của nền khoa học kĩ thuật nước ta trên con 

đường công nghiệp hóa hiện đại hóa của đất nước. Vì thế, việc thiết kế và cung 

cấp điện là một vấn đề hết sức quan trọng và không thể thiếu đối với ngành điện 

nói chung và mỗi sinh viên đã và đang học tập, nghiên cứu về lĩnh vực nói riêng. 

Trong những năm gần đây, nước ta đã đạt được những thành tựu to lớn 

trong phát triển kinh tế xã hội. Số lượng các nhà máy công nghiệp, các hoạt 

động thương mại, dịch vụ, … gia tăng nhanh chóng , dẫn đến sản lượng điện sản 

xuất và tiêu dùng của nước ta tăng lên đáng kể và dự báo là sẽ tiếp tục tăng 

nhanh trong những năm tới. Do đó mà hiện nay chúng ta đang rất cần đội ngũ 

những người am hiểu về điện để làm công tác thiết kế cũng như vận hành, cải 

tạo sửa chữa lưới điện nói chung trong đó có khâu thiết kế cung cấp điện là 

quang trọng. 

 Nhằm giúp sinh viên củng cố kiến thức đã học ở trường vào việc thiết kế 

cụ thể. Nay em được giao đề tài “Thiết kế cung cấp điện cho Trường THPT 

Quang Trung (Vạn Mỹ , Ngô Quyền , Hải Phòng )”.”. 

Tuy em đã thực đồ án này dưới sự hướng dẫn tận tình của thầy giáo 

GS.TS Thân Ngọc Hoàn và các bạn trong lớp  nhưng do trình độ kiến thức còn 

nhiều hạn chế, nên có đôi phần thiếu sót. Em rất mong sự đóng góp ý kiến, phê 

bình và sửa chữa từ quý thầy cô và các bạn sinh viên để đồ án này hoàn thiện 

hơn. 

Em xin chân thành cảm ơn!   

Hải Phòng, ngày 15 tháng 8 năm 2018. 

                                                                                     Sinh viên 

                                                             Lê Minh  
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MỞ BÀI 

 

  Giới thiệu 

Trường học trung học phổ thông có khu nhà chính gồm ba tầng, mỗi tầng 

có các phòng học , phòng dành cho giáo viên , phòng dụng cụ hổ trợ việc học tập 

và giảng dạy, phòng thực hành ...phụ tải chính của trường học chủ yếu là phụ tải 

chiếu sáng và quạt, máy lạnh. 

Sau đây là diện tích của từng khu vực trong trường học 

Tầng trệt bao gồm phòng học và phòng hành chính tổng diện tích :2340 

m
2 

Tầng một bao gồm các phòng học và phòng hành chính tổng diện tích :2300 

m
2 

Tầng hai bao gồm các phòng học và phòng hành chính tổng diện tích :2300 

m
2 

Diện tích sân trường :2478 m
2

 

Khu thực hành có diện tích : 775 m
2

 

Sân tập thể thao :diện tích 600 m
2

 

Sàn thi đấu :diện tích 600 m
2

 

Nhà sử lý nước cấp: diện tích 24 m
2 

Nhà sử lý nước thải : diện tích 32 m
2 

Nhà xe học sinh : diện tích 480 m
2 

Nhà xe giáo viên: diện tích 240 m
2
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 Sơ đồ mặt bằng trường học 
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CHƯƠNG 1: XÁC ĐỊNH CÔNG XUẤT TÍNH TOÁN 

 

1.1GIỚI THIỆU CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH PHỤ TẢI TÍNH TOÁN 

Hiện nay có nhiều phương pháp để tính phụ tải tính toán. Những phương 

pháp đơn giản, tính toán thuận tiện, thường kết quả không thật chính xác. Ngược 

lại, nếu độ chính xác được nâng cao thì phương pháp phức tạp. Vì vậy tùy theo 

giai đoạn thiết kế, yêu cầu cụ thể mà chọn phương pháp tính cho thích hợp. Sau 

đây là một số phương pháp thường dùng nhất: 

1.1.1Xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số nhu cầu. 

Công thức tính: 

Ptt= knc.∑ 𝑃𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1  

 

Qtt=ptt.tan 𝜑 

𝑆𝑡𝑡 = √𝑃𝑡𝑡
2 + 𝑄𝑡𝑡

2 =
𝑃𝑡𝑡

Cos 𝜑
 

Một cách gần đúng có thể lấy Pđ=Pđm. 

do đó Ptt=knc.∑ 𝑃đ𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1  

Trong đó: 

Pđi ,Pđmi –công suất đặt và công suất định mức của thiết bị thứ i, kw; 

Ptt , Qtt, Stt –công suất tác dụng, phản kháng và toàn phần tính toán của 

nhóm thiết bị (kw, kvar, kva) 

n – số thiết bị trong nhóm. 

Nếu hệ số cos của các thiết bị trong nhóm không giống nhau thì phải tính 

hệ số công suất trung bình theo ct sau: 

𝑃1𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑃2𝑐𝑜𝑠𝜑1 + ⋯ + 𝑃𝑛𝑐𝑜𝑠𝜑𝑛

𝑃1 + 𝑃2 + ⋯ + 𝑃𝑛
 

Hệ số nhu cầu của các máy khác nhau thường cho trong các sổ tay. 

Phương pháp tính phụ tải tính toán theo hệ số nhu cầu có ưu điểm là đơn 

giản, thuận tiện,vì thế nó là một trong những phương pháp được dụng rộng rãi. 
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Nhược điểm của phương pháp này là kém chính xác. Bởi vì hệ số nhu cầu knc tra 

được trong sổ tay là một số liệu cố định cho trước không phụ thuộc vào chế độ 

vận hành và số thiết bị trong nhóm máy. Mà hệ số Knc=ksd.kmax có nghĩa là hệ số 

nhu cầu phụ thuộc vào những yếu tố kể trên. Vì vậy, nếu chế độ vận hành và số 

thiết bị nhóm thay đổi nhiều thì kết quả sẽ không chính xác. 

1.1.1Xác định phụ tải tính toán theo suất phụ tải trên một đơn vị diện tích 

sản xuất . 

Công thức: 

Ptt=p0.f 

Trong đó: 

p0- suất phụ tải trên 1m
2
 diện tích sản xuất, kw/m

2
; 

F- diện tích sản xuất m
2
 ( diện tích dùng để đặt máy sản xuất ). 

Giá trị p0 co thể tra được trong sổ tay. Giá trị p0 của từng loại hộ tiêu thụ 

do kinh nghiệm vận hành thống kê lại mà có. 

Phương  pháp này chỉ cho kết quả gần đúng , nên nó thường được dùng trong 

thiết kế sơ bộ hay để tính phụ tải các phân xưởng có mật độ máy móc sản xuất 

phân bố tương đối đều, như phân xưởng gia công cơ khí, dệt, sản xuất ôtô, vòng 

bi…. 

1.1.2 Xác định phụ tải tính toán theo suất tiêu hao điện năng cho một đơn 

vị sản phẩm 

Công thức tính: 

𝑃𝑡𝑡 =
𝑀𝑤𝑜

𝑇𝑚𝑎𝑥
 

Trong đó: 

M- số đơn vị sản phẩm được sản xuất ra trong 1 năm (sản lượng); 

w0- suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản phẩm, kwh/đơn vị sp; tmax- 

thời gian sử dụng công suất lớn nhất, h 

Phương pháp này thường được dùng để tính toán cho các thiết bị điện có 

đồ thị phụ tải ít biến đổi như: quạt gió, bơm nước, máy khí nén…. Khi đó phụ tải 
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tính toán gần bằng phụ tải trung bình và kết quả tương đối trung bình. 

1.1.3  Xác định phụ tải tính toán theo hệ số cực đại kmax và công suất trung 

bình ptb (còn gọi là phương pháp số thiết bị hiệu quả nhq). 

Khi không có các số liệu cần thiết để áp dụng các phương pháp tương đối 

đơn giản đã  nêu trên, hoặc khi cần nâng cao trình độ chính xác của phụ tải tính 

toán thì nên dùng phương pháp tính theo hệ số đại. 

Công thức tính: 

Trong đó: 

Ptt=kmax.ksd.pđm 

  Pđm- công suất định mức(w) 

Kmax, ksd- hệ số cực đại và hệ số sử dụng 

Hệ số sử dụng ksd của các nhóm máy có thể tra trong sổ tay. 

Phương  pháp này cho kết quả tương đối chính xác vì khi xác định số thiết 

bị hiệu quả nhq chúng ta đã xét tới một loạt các yếu tố quan trọng như ảnh hưởng 

của số lượng thiết bị trong nhóm,số thiết bị có công suất lớn nhất cũng như sự 

khác nhau về chế độ làm việc của chúng. 

Khi tính phụ tải theo phương pháp này,trong một số trường hợp cụ thể 

dùng các phương pháp gần đúng như sau: 

1.1.1.1 Trường hợp n ≤ 3 và nhq < 4, phụ tải tính theo công thức: 

Ptt=∑ 𝑃đ𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1  

Đối với thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại thì: 

𝑆𝑡𝑡 =
𝑆đ𝑚√𝜀đ𝑚

0,875
 

1.1.1.2 Trường hợp n > 3 và nhq < 4, phụ tải tính theo công thức: 

 

trong đó:Ptt=∑ 𝑘𝑝𝑡𝑖𝑃đ𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1 Kpt 

- hệ số phụ tải của từng máy 

Nếu không có số liệu chính xác, có thể tính gần đúng như: Kpt=0,9 đối với 

thiết bị làm việc ở chế độ dài hạn 
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Kpt=0,75 đối với thiết bị làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại 

1.1.1.3 nhq > 300 và ksd < 0,5 thì hệ số cực đại kmax được lấy ứng với nhq = 

300. Còn khi nhq > 300 và ksd ≥ 0,5 thì: 

Ptt=1,05.ksd.pđm 

1.1.1.4 Đối với các thiết bị có đồ thị phụ tải bằng phẳng ( các máy bơm, 

quạt nén khí,……) phụ tải tính toán có thể lấy bằng phụ tải trung bình: 

Ptt = Ptn  = ksd.pđm 

1.1.1.5 Nếu trong mạng có các thiết bị một pha thì phải cố gắng phân phối đều 

các thiết bị đó lên ba pha của mạng. 

1.1.2 Phương pháp tính toán chiếu sáng: 

Có nhiều phương pháp tính toán chiếu sáng như: 

- Liên xô có các phương  pháp tính toán chiếu sáng sau: 

+ Phương pháp hệ số sử dụng. 

+ Phương pháp công suất riêng. 

+ Phương pháp điểm 

- Mỹ có các phương pháp tính toán chiếu sáng sau: 

+ Phương pháp quang thông.  

+ Phương pháp điểm. 

- Còn Pháp có các phương pháp tính toán chiếu sáng như: 

+ Phương pháp hệ số sử dụng 

+ Phương pháp điểm 

Và cả phương pháp tính toán chiếu sáng bằng phần mềm chiếu sáng. 

Tính toán chiếu sáng theo phương pháp hệ số sử dụng góm có các bước  

1. Nghiên cứu đối tượng chiếu sáng  

2. Lựa chọn độ rọi yêu cầu 

3. Chọn hệ chiếu sáng 

4. Chọn nguồn sáng 

5. Chọn bộ đèn  

6. Lựa chọn chiều cao treo đèn 



 

17  

Tùy theo: đặc điểm đối tượng, loại công việc, loại bóng đèn, sự giảm chói 

bề mặt làm việc. Ta có thể phân bố các đèn sát trần (h’=0) hoặc cách trần một 

khoảng h’. Chiều cao bề mặt làm việc có thể trên độ cao 0.8m so với mặt sàn 

(mặt bàn ) hoặc ngay trên sàn tùy theo công việc. Khi đó độ cao treo đèn so với 

bề mặt làm việc: ℎ𝑡𝑡 = 𝐻 − ℎ′ − 0.8 ( với H: chiều cao từ sàn lên trần) 

Cần chú ý rằng chiều cao ℎ𝑡𝑡 đối với đèn huỳnh quang không được vượt 

quá 4m, nếu không độ sáng trên bề mặt làm việc không đủ còn đối với các đèn 

thủy ngân cao ap, đèn halogen kim loại, … nên treo trên độ cao 5m trở lên để 

tránh chói.  

7. Xác định các thông sô kĩ thuật ánh sáng: 

K  
ab 

htt (a  b) 

Với: a,b – chiều dài và chiều rộng căn phòng ; htt – chiều cao h tính toán 

- Tính hệ số bù: dựa vò bảng phụ lục 7 của tài liệu [2]. 

- Tính tỷ số treo: 𝑗 = ℎ′

ℎ′+ℎ𝑢
 

 

Với: h’ – chiều cao từ bề mặt đèn đến trần 

 Xác định hệ số sử dụng: 

Dựa vào thông số: loại bộ đèn, tỷ số treo, chỉ số địa điểm, hệ số phản xạ 

trần, tường, sàn, ta tra giá trị hệ số sử dụng trong các bảng do các nhà chế tạo 

cho sẵn. 

8. Xác định quang thông tổng theo yêu cầu: 

ф𝑡ổ𝑛𝑔 =
𝐸𝑡𝑐𝑆𝑑

𝑈
 

Trong đó: 

- 𝐸𝑡𝑐- độ rọi lựa chọn theo tiêu chuẩn( lux ) 

- 𝑠- diện tích bề mặt làm việc ( 𝑚2 ) 

- 𝑑− hệ số bù  
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- ф𝑡ổ𝑛𝑔-quang thông tổng các bộ đèn ( lm ) 

9. Xác đinh số bộ đèn: 

𝑁𝑏𝑜𝑑𝑒𝑛 =
ф𝑡ổ𝑛𝑔

ф𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/1𝑏𝑜
 

Kiểm tra sai số quang thông: 

∆ф% =
𝑁𝑏𝑜𝑑𝑒𝑛 . ф𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/1𝑏𝑜 − ф𝑡ổ𝑛𝑔

ф𝑡ổ𝑛𝑔
 

Trong thực tế sai số từ -10% đến 20% thì chấp nhận được. 

10.  Phân bố các bộ đèn dựa trên các yếu tố: 

- Phân bố cho độ rọi đồng đều và tránh chói, đặc điểm kiến trúc của 

đối tượng, phân bố đồ đạc. 

- Thỏa mãn các yêu cầu về khoảng cách tối đa giữa các dãy và giữa 

các đèn trong một dã, dễ dàng vận hành và bảo trì. 

11.  Kiểm tra độ rọi trung bình trên bề mặt làm việc: 

𝐸𝑡𝑏 =
ф𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/1𝑏𝑜. 𝑁𝑏𝑜𝑑𝑒𝑛 . 𝑈

𝑆𝑑
 

1.2Xác định công suất phụ tải tính toán của trường học 

1.2.1Chia nhóm các phụ tải trong trường học 

Để tiện cho việc xác định phụ tải tính toán và cấp điện cho trường ta có 

thể chia phụ tải ra làm 5 nhóm như sau: 

-Nhóm I : 

+Tầng 1 gồm: phòng học 1, phòng học 2, phòng học 3, phòng học 4, 

phòng 

Y tế , văn phòng đoàn đội, phòng hành chánh tổ chức, phòng giáo vụ 

giám thị, phòng tiếp khách , phòng truyền thống , phòng vệ sinh giáo viên. 

+Tầng 2 gồm: phòng học 1, phòng học 2, phòng học 3, phòng học 4, 2 

phòng nghĩ giáo viên, phòng giáo viên, phòng hiệu phó 1, phòng hiệu phó 2, 

phòng giám hiệu và sảnh chung, phòng hiệu trưởng, phòng hội đồng, phòng vệ 

sinh giáo viên. 
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+Tầng 3 gồm: phòng học 1, phòng học 2, phòng học 3, phòng học 4, 2 

phòng dụng cụ giảng dạy, phòng học 18, phòng học 17, phòng học 16, phòng 

học 15, kho chung. 

+Chiếu sáng ngoài trời 

-Nhóm II 

+Tầng 1 gồm: phòng học 5, phòng học 6, phòng học 7, phòng học 8, 

phòng 

Học 9, phòng học 10, phòng học 11, phòng học 12, kho chung , nhà vệ 

sinh, phòng thiết bị dạy học, nhà vệ sinh. 

+Tầng 2 gồm: phòng đọc học sinh, phòng đọc giáo viên, kho sách phòng 

nghe nhìn, 2 nhà vệ sinh, phòng học 5, phòng học 6, phòng học 7, phòng học 8, 

phỏng học 9, phỏng học 10. 

+Tầng 3 bao gồm: phòng học 5, phòng học 6, phòng học 7, phòng học 8, 

kho chung, 2 nhà vệ sinh, phòng học 9, phòng học 10, phòng học 11, phòng học 

12, phòng học 13, phòng học 14. 

-Nhóm III: khối thực hành 

+Tầng 1: phòng vệ sinh, phòng lab, 2 phòng chuẩn bị, phòng học bộ môn 

tin học 1, phòng giáo viên, phòng học bộ môn tin học 2, kho chung , phòng 

chuản bị , phòng âm nhạc. 

+Tầng 2: nhà vệ sinh, phòng học bộ môn lý,4 phòng chuẩn bị-kho, phòng 

học đa phương tiện (multimedia), phòng học nữ công, phòng giáo viên, phòng 

chuẩn bị thí nghiệm, phòng thực hành hóa, phòng học môn sinh, kho chung. 

+Tầng 3: nhà vệ sinh , phòng phục vụ -kho, phòng chuẩn bị, sân khấu , 

giảng đường 300 chổ, phòng giải lao. 

-Nhóm IV: Trạm sử lý nước thải và nhà giữ xe học sinh. 

-Nhóm V: Trạm sử lý nước cấp-trạm bơm, nhà giữ xe giáo viên. 

1.2.2Xác định công suất đặt của từng nhóm 

1) Nhóm I: 

*Tầng 1 nhóm 1: 
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+Phòng học: có 4 phòng học mỗi phòng có diện tích 55 m
2
 

Chiếu sáng theo phương pháp độ rọi tiêu chuẩn như sau 

Kích thước phòng học 

Ta tiến hành tính toán 

Chiều dài: a=8 (m), chiều rộng: b=6.9(m), chiều cao:3.5(m) ,diện tích 

phòng s=55.2 (m
2 

) 

Thể tích phòng t=193 m
3
 

Độ rọi yêu cầu:etc 300(lux)theo tcvn 8794 

-Chọn hệ chiếu sáng chung , không những bề mặt làm việc được chiếu 

sáng mà tất cả mọi nơi trong phòng được chiếu sáng . 

-Chọn bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm) ra=75pđ, 

P=36w, d=2500(lm). 

-Chọn bộ đèn loại profil paralume laque , cấp bộ đèn : 0.58d, hiệu suất 

trực tiếp d 

, số đèn trên bộ:2 , quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) ,Ldoc 

max  1.35htt , lngang max 1.6htt 

-Phân bố các đèn : cách trần h’=0 , bề mặt làm việc: 

0.8(m) ,chiều cao đèn so với bề mặt làm việc :htt 2.7(m) 

-Chỉ số địa điểm:  

-Hệ số bù d=1.25 ít bụi (tra bảng) 

-Tỉ số treo   

-Hệ số sử dụng:ku  d udiui 

Trong đó :  d ,I : -hiệu suất trực tiếp và gián tiếp của bộ đèn 

                   
Ud ,ui : -hệ số có ích ứng với nhóm trực tiếp và gián tiếp 

Ta có :Hệ số phản xạ trần (màu trắng) : 
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tran 0.7(tra bảng) 

Hệ số phản xạ tường (vật liệu xi măng) 

tuong 0.5 (tra bảng) 

Hệ số phản xạ sàn (vật liệu gạch) 

san  0.2(tra bảng) 

Từ chỉ số địa điểm k=1,37, cấp bộ đèn : 0.58d và hệ số phản xạ trần ,tường , sàn 

ta tra bản 

Được giá trị  ud=0.73 

Ku  0,58.0.73  0.42 

-Quang thông tổng của phòng :  

tổng = 
𝐸𝑡𝑐.𝑆.𝑑

𝑘𝑢
=  

300.55,2.1,25

0,42
= 49286 (𝑙𝑚) 

-Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝑡𝑜𝑛𝑔

𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
=  

49286

5000
= 9.8 

 

Cần phải lắp đặt thêm một bộ đèn ở phía trên của bản để tăng độ sáng cho bảng. 

Vậy số bộ đèn cần lắp là 

Nboden  11 bộ 

Vậy ta có công suất chiếu sáng của mỗi phòng như sau: 

Pcs/1 phong 11.2.36  792W 

Tầng trệt có tất cả 4 phòng học có diện tích và chức năng giống nhau nên ta có: 

Pt1cs4 phonghoc 4.792  3168W 

-Phụ tải động lực: 

Ta chọn quạt lắp đặt cho phòng là quạt trần và theo kinh nghiệm ta lấy gần đúng 

là 30-50m2/1 quạt trần. 

Chọn loại quạt treo trần có công suất P=61W lưu lượng gió Q=213(m3/min) 
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Mỗi phòng học được trang bị 2 quạt treo trần mỗi quạt có công suất P=61W vậy 

ta có công 

suất phụ tải của 1 phòng học: 

Pt1_ dl _1 phonghoc 122w=> Pt1 _ dl _ 4 phonghoc 4.122  488w 

- Phòng học được trang bị lắp đặt 2 ổ cắm điện loại ổ cắm 2 chấu 16A Sino 

S18AU3. 

Pocam 300w 

Từ công suất chiếu sáng như sau: 

Pcs và công suất động lực Pdl ta có công suất tổng của 4 phòng học 

Pt1_ tong _ 4 phonghoc Pt1 _ cs _ 4 phonghoc  Pt1 _dl_ 4 phonghoc 

3168+488+300=3956 W 

 +Phòng y tế : dài a=6,7 ,rộng b=3,8 , diện tích S=25,84m2 , thể tích 

T=89m3, 

 200(lux), bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm) 

Ra=75pđ, P=36W, d=2500(lm), bộ đèn loại profil paralume laque , cấp bộ đèn 

: 0.58D, 

Quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) , htt  2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡 (𝑎+𝑏)
=  

6,7 .3,8 

2.7(6,7+3,8)
 = 0.89 , 

 Ptran = 0.7 , tuong  0.5 ,san  0.2 , ud=0,59, tỉ số treo j=0, 

 hệ số sử dụng ku 0,58.0,59  0.3422, hệ số bù d=1.25 , quang thông tổng 

 

Φtong = 
𝐸𝑡𝑐 .𝑆.𝑑

𝑘𝑢
 = 

200.25,84.1,25

0,3422
 =18887(lm) 

Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝜱𝑡𝑜𝑛𝑔

𝜱𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
 = 

18877

5000
 = 3,77 
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=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 4 bộ. 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pt1_ cs _ phongyte   4.2.36  288W 

-Phụ tải động lực: ta chọn quạt lắp đặt cho phòng là quạt treo tường và theo 

kinh nghiệm ta lấy gần đúng là 30-50m2/1 quạt . 

Ta trang bị cho phòng 1 quạt treo tường có công suất P=46W vậy ta có công 

suất phụ tảiCủa phòng y tế là  

Pt1 _ dl _phongyte 46W 

Pocam 600W 

Từ công suất chiếu sáng như sau: 

Pcs và công suất động lực Pdl ta có công suất tổng của phòng y tế 

Pt1 _ tong _phongyte  Pt1 _ cs _phongyte  Pt1 _dl_phongyte  

288+46+600=934W 

+ Văn phòng đoàn đội: dài a=6,7 ,rộng b=3,8 , diện tích s=25,84 , thể tích 

t=89m3, 

 300(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm) 

Ra=75pđ, P=36W, d=2500(lm), bộ đèn loại profil paralume laque , cấp bộ đèn 

: 0.58d, 

Quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) , htt  2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
 = 

6,7.3,8

2.7(6,7+3,8)
 = 0,89  

tran  0.7 ,tuong  0.5 ,san  0.2 , ud =0,59, tỉ số treo j=0,  

hệ số sử dụng ku 0,58.0,59  0.3422, hệ số bù d=1.25 , quang thôngtổng   

Φtong = 
𝐸𝑡𝑐.𝑆.𝑑

𝑘𝑢
 = 

300.25,48.1,25

0,3422
 = 28317(lm) 

Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 
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Nboden = 
𝛷𝑡𝑜𝑛𝑔

𝛷𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
 = 

28317

5000
 = 5,66 

=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 6 bộ. 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pt1_ cs _vanphongdoandoi 6.2.36  432W 

-Phụ tải động lực: ta chọn quạt lắp đặt cho phòng là quạt trần và theo kinh 

nghiệm ta lấy gần đúng là 30-50m2/1 quạt 

Văn phòng đoàn đội được trang bị 1 quạt treo trần có công suất P=61W vậy ta 

có công suất 

Phụ tải của văn phòng đoàn đội là 

Pt1 _ dl _vanphongdoandoi 61W 

Từ công suất chiếu sáng đoàn đội như sau: 

Pcs và công suất động lực Pdl ta có công suất tổng của văn phòng 

Pt1 _ tong _vanphongdoandoi  Pt1 _ cs _vanphongdoandoi  Pt1 

_dl_vanphongdoandoi 432+61+300=793W 

+Phòng hành chính tổ chức: dài a=6,7 ,rộng b=7,9 , diện tích S=52,93m
2
 , 

T=185m3 

 300(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm) 

Ra=75pđ, P=36W, d=2500(lm), bộ đèn loại profil paralume laque , cấp bộ đèn 

: 0.58D, 

Quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) , htt  2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
 = 

6,7.7,9

2.7(6,7+7,9)
 = 1,34  

tran  0.7 ,tuong  0.5 ,san  0.2 , ud=0,73, tỉ số treo j=0, 

 hệ số sử dụng ku 0,58.0, 73  0, 4234, hệ số bù d=1.25 ,quang thông tổng 

Φtong = 
𝐸𝑡𝑐 .𝑆.𝑑

𝑘𝑢
=  

300.52,93.1,25

0,4234
 = 47765 (lm) 
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Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝜱𝑡𝑜𝑛𝑔

𝜱𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
 = 

47765

5000
 = 9,55 

=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 10 bộ. 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pt1_ cs _ phonghanhchinhtochuc 10.2.36  720W 

Phụ tải động lực: ta chọn quạt lắp đặt cho phòng là quạt trần và theo kinh 

nghiệm ta lấy gần đúng là 30-50m2/1 quạt 

Phòng hành chánh tổ chức được trang bị 2 quạt treo trần mỗi quạt có công suất 

P=61W vậy 

Ta có công suất phụ tải của phòng hành chánh tổ chức là 

Pt1 _ dl _phonghanhchinhtochuc  122W 

- Phòng học được trang bị lắp đặt 2 ổ cắm điện loại ổ cắm 2 chấu 16a sino 

s18au3. 

Pocam 600w 

-Từ công suất chiếu sáng chánh tổ chức như sau: 

Pcs và công suất động lực Pdl ta có công suất tổng của phòng hành 

Pt1 _ tong _phonghanhchinhtochuc  Pt1 _ cs _phonghanhchinhtochuc  

Pt1 _dl_phonghanhchinhtochuc=720+122+600=1442 W 

+Phòng giáo vụ -giám thị: dài a=6,7 ,rộng b=3,9 , diện tích s=26,13m
2
 , 

t=92m3 

 300(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm) 

Ra=75pđ, P=36W, d=2500(lm), bộ đèn loại profil paralume laque , cấp bộ đèn 

: 0.58D, 

Quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) , htt  2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
=  

6,7.3,9

2.7(6,7+3,9)
= 0,91 
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tran  0.7 ,tuong  0.5 ,san  0.2 , ud=0,66, tỉ số treo j=0, 

hệ số sử dụng ku 0,58.0, 66  0,3828, hệ số bù d=1.25 , quang thông tổng 

Φtong = 
𝐸𝑡𝑐.𝑆.𝑑

𝑘𝑢
=  

300.26,13.1,25

0,3828
= 25598(𝑙𝑚) 

Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝛷𝑡𝑜𝑛𝑔

𝛷𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
 = 

25598

5000
 = 5.1 

=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 6 bộ. 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pt1_ cs _ phonggiaovugiamthi 6.2.36  432W 

-Phụ tải động lực: ta chọn quạt lắp đặt cho phòng là quạt trần và theo kinh 

nghiệm ta lấy gần đúng là 30-50m2/1 quạt 

Phòng giáo vụ -giám thị được trang bị 1 quạt treo trần quạt có công suất P=61W 

vậy ta có 

Công suất phụ tải của phòng giáo vụ -giám thị là 

Pt1 _ dl _phonggiamthi 61W 

-Để tạo không khí mát mẻ cho phòng ta lắp thêm máy lạnh cho phòng. Theo 

kinh nghiệm thì 

Ta có 40-45m3/1HP . Ta chọn loại máy lạnh TOSHIBA RAS-18N3KCV-

V/18N3ACV-V công suất 2 HP để lắp cho phòng. Từ thể tích của phòng ta có 

thể lắp đặt cho phòng 2 máy lạnh . Vậy công suất máy lạnh của phòng là 

P=3000W. 

- Phòng học được trang bị lắp đặt 2 ổ cắm điện loại ổ cắm 2 chấu 16a sino 

s18au3. 

Pocam 800W 

-Từ công suất chiếu sáng vụ -giám thị như sau: 

Pcs và công suất động lực Pdl ta có công suất tổng của phòng giáo 

Pt1 _ tong _phonghanhchanhtochuc  Pt1 _ cs _phonggiamthi  Pt1 
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_dl_phonggiamthi=432+61+3000+800=4293 W 

+Phòng tiếp khách: dài a=4,8 ,rộng b=3,9 , diện tích S=18,72 ,T=66m3 

 300(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm)Ra=75pđ, P=36W, d=2500(lm), bộ đèn loại profil paralume laque , cấp 

bộ đèn : 0.58D, 

Quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) , htt  2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
=  

4,8.3,9

2.7(4,8+3,9)
= 0,797  

tran  0.7 ,tuong 0.5 ,san  0.2 , ud  = 0,59 ,tỉ số treo j = 0 , hệ số sử dụng 

 ku = 0,58.0,59  0,3422,hệ số bù d = 1.25, quang thông tổng : 

Φtong = 
𝐸𝑡𝑐.𝑆.𝑑

𝑘𝑢
=

300.18,72.1,25

0,3422
 = 20514(lm) 

Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝛷𝑡𝑜𝑛𝑔

𝛷𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
=  

20514

5000
 = 4.1  

=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 4 bộ. 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pt1_ cs _ phongtiepkhach  4.2.36  288W 

-Phụ tải động lực: ta chọn quạt lắp đặt cho phòng là quạt trần và theo kinh 

nghiệm ta lấy 

Gần đúng là 30-50m2/1 quạt 

Phòng tiếp khách được trang bị 1 quạt treo trần quạt có công suất P=61W vậy ta 

có công suất phụ tải của phòng tiếp khách là  

Pt1 _ dl _phongtiepkhach 61W 

-Để tạo không khí mát mẽ cho khách chờ ta lắp thêm máy lạnh cho phòng. Theo 

kinh nghiệm thì ta có 40-45m3/1HP . Ta chọn loại mý lạnh TOSHIBA RAS-

18N3KCV- V/18N3ACV-V công suất 2 HP để lắp cho phòng. Từ thể tích của 

phòng ta có thể lắp đặt cho phòng 1 máy lạnh . Vậy công suất máy lạnh của 

phòng là P=1500W. 
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-Từ công suất chiếu sáng vụ -giám thị như sau: 

Pcs và công suất động lực Pdl ta có công suất tổng của phòng giáo vụ giám thị 

như sau : 

Pt1 _ tong _ phongtiepkhach  Pt1 _ cs _ phongtiepkhach  Pt1 _dl_ 

phongtiepkhach=288+61+1500=1849 W 

+Phòng truyền thống : dài a=6,7 ,rộng b=7,8 , diện tích S=52,26 ,T=183m3 

 300(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm) 

Ra=75pđ, P=36W, d=2500(lm), bộ đèn loại profil paralume laque , cấp bộ đèn 

: 0.58D, 

Quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) , htt  2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
=  

6,7.7,8

2.7(6,7+7,8)
= 1,34  , Ptran = 0.7, Ptuong = 0.5 , Psan = 0.2 , ud = 073, 

tỉ số treo j = 0 , hệ số sử dụng ku =  0,58.0, 73  0.4234 , hệ số bù d = 1.25 , 

quang thông tổng  

Φtong = 
𝐸𝑡𝑐.𝑆.𝑑

𝑘𝑢
=  

300.52,26.1,25

0,4324
 = 45323(lm) 

Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝛷𝑡𝑜𝑛𝑔

𝛷𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
=  

45323

5000
 = 9,06 

=Số bộ đèn cần lắp đặt là 9 bộ. 

=>Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pt1_ cs _ phongtruyenthong 9.2.36  648W 

-Phụ tải động lực:theo kinh nghiệm ta lấy gần đúng là 30-50m2/1 quạt 

Phòng truyền thống được trang bị 2 quạt treo trần quạt có công suất p=61w vậy 

ta có công 

Suất phụ tải động lực của truyền thống là  

Pt1 _ dl _p truyenthong 122W 

- Phòng học được trang bị lắp đặt 2 ổ cắm điện loại ổ cắm 2 chấu 16a sino 
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s18au3. 

Pocam 300W 

-Từ công suất chiếu sáng vụ -giám thị như sau: 

Pcsvà công suất động lựcPdlta có công suất tổng của phòng giáo 

Ptl-tong-phongtruyenthong = Ptl-cs-phongtruyenthong + Ptl-dl-phongtruyenthong 

=648+122+300=1070 W 

+Nhà vệ sinh: dài a=4,8 ,rộng b=3,9 , diện tích S=18,72 ,T=65,52m3 , 

 100(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang màu trắng ngày 6500k (standard 

26mm) 

Ra=75pđ, P=36W, d=2500(lm), bộ đèn loại profil paralume laque , cấp bộ đèn 

: 0.58D, 

Quang thông các bóng trên một bộ :5000(lm) , htt  2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
=  

4,8.3,9

2.7(4,8+3,9)
= 0,797 , , Ptran = 0.7, Ptuong = 0.5, Psan = 0.2,ud = 

0,59, tỉ số treo j = 0 , hệ số sử dụng ku = 0,58.0,59  0,3422, hệ số bù d = 1.25 

, quang thông tổng  

Φtong = 
𝐸𝑡𝑐.𝑆.𝑑

𝑘𝑢
=  

100.18,72.1,25

0,3422
= 6838(𝑙𝑚) 

Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝛷𝑡𝑜𝑛𝑔

𝛷𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
=  

6838

5000
=  1,36 

=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 2 bộ. 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pt1_ cs _nhavesinh 2.2.36  144W 

Phụ tải động lực: nhà vệ sinh cần lắp đặt quạt thông gió 

Bội số trao đổi không khí của nhà vệ sinh x=10 lần/giờ theo TCVN 5687 2010 

Từ thể tích phòng ta có thể tính được lượng khí lưu chuyển của phòng 

Tg=T.X=65,52.10=655,2 (m3/h) 

Ta chọn loại quạt thông gió panasonic FV-20Rl7 lưu lượng gió 546 m3/h công 



 

30  

suất P=20W 

Vậy ta lắp đặt 1 quạt thông gió cho nhà vệ sinh P=20 W 

Công suất tộng của nhà vệ sinh 

Ptong _n1_nvs  20 144  164W 

 Công suất tổng nhóm 1 tầng trệt: 

 => Ptong _ n1_ tangt1 14501W 

 

*Tầng 2 nhóm 1: 

- Ta tính toán tương tự như tầng 1 nhóm 1 ta có bảng sau: 

*Tầng 3 nhóm 1 : 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

8 phòng học 6336 3376 9712 

Kho dụng cụ giảng dạy 288 184 472 

Kho chung 144 92 236 

   10276 

 

 Thống kê phụ tải nhóm 1 

 Ptong_t1=14501W 

 Ptong t2=20827W 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

4 phòng học 3168 1688 4856 

Phòng nghỉ giáo viên 720 422 1142 

Phòng giáo viên 936 4672 5608 

2 phòng hiệu phó 578 1472 2050 

Phòng hội đồng 936 4672 5608 

Nhà vệ sinh 144 20 164 

   20827 
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 Ptong t3=10276W 

 Ptong n1=45604W 

*Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng và quạt nhóm 1 
 

tầng 1 nhóm 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.1 Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng
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Tầng 2 nhóm 1: 

 

 

 

 

Hình 1.2 Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng 
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Tầng 3 nhóm 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.3 Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng 
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II) Nhóm II 

Ta tính toán tuowng tự như nhóm 1 ta có bảng sau: 

*Tầng 1 nhóm 2 

  *Tầng 2 nhóm 2  

 *Tầng 3 nhóm 2  

 

 

 

 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

8 phòng học 6336 3376 9712 

Kho chung 144 92 236 

Phòng thiết bị dạy học 648 484 1132 

2 nhà vệ sinh 288 40 328 

   11408 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

Phòng đọc 864 983 1847 

Khoa sách 144  138 282 

Phòng nghe nhìn 1008 814 1822 

6 phòng học 6336 3376 9712 

2 nhà về sinh  288 40 328 

   13451 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

10 phòng học 7920 4220 12140 

Kho chung  144 46 190 

   12330 
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Thống kê phụ tải nhóm 2 

 Ptong t1=11408W 

 Ptongt2 =13451W 

 Ptong t3=12330W 

 Ptong n2=37189W 

*Sơ đồ mặt bằng bóng đèn và chiếu sáng: 

Tầng 1 nhóm 2 

 

 

Hình 1.4 sơ đồ mặt bằng bóng đèn
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Tầng 2 nhóm 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.5 sơ đồ mặt bằng bóng đèn 
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Tầng 3 nhóm 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.6 sơ đồ mặt bằng bóng đèn 
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III)Nhóm III: Khối thực hành 

Tính toán tương tự ta có bảng sau: 

*Tầng 1 nhóm 3  

*Tầng 2 nhóm 3 

 

 

 

 

 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

Phòng lab vs phòng âm 

nhạc 

1728 18594 20322 

2 phòng chuẩn bị, kho, 

phòng giáo viên 

1440 1353 2793 

Kho chung 144 92 236 

Phòng bộ môn Tin học 1,2 2304 38866 41170 

Đại sảnh 288 122 410 

   65531 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

Phòng bộ môn Lý, phòng 

đa phương tiện, phòng nữ 

công, phòng thực hành 

hóa, phòng bộ môn Sinh 

 

4320 

 

22820 

 

27140 

5 phòng chuẩn bị, kho 

chung 

864 2352 3216 

Nhà vệ sinh 144 20 164 

Hành lang 720 0 720 

   30356 
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*Tầng 3 nhóm 3 

  

 Thống kê phụ tải nhóm 3 

 Ptong t1=65531W 

 Ptongt2=30356W 

 Ptong t3=11910W 

 Ptong n3=107797W 

 

Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng và quạt nhóm 3 

Tên phòng Pcs(W) Pdl(W) Ptong(W) 

Khối thực hành( giảng 

đường, sân khấu, phòng 

chuẩn bị,..) 

 

6840 

 

5070 

 

 

11910 
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Hình 1.7 Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng 
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tầng 1 nhóm 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.8 Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng 
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tầng 2 nhóm 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.9 Sơ đồ mặt bằng chiếu sáng
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2) Nhóm IV: Trạm sử lý nước thải và nhà giữ xe học sinh. 

-Trạm sử lý nước thải có công suất đặt l à 

Ptramsulynuoc 10kW 

-Nhà xe hai bánh có diện tích S=19,2 m
2
 

chiều dài a=12m chiều rộng b=1,6m . 

Độ rọi yêu cầu ,lấy độ rọi tiêu chuẩn là 

Etc 100(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang 

Màu trắng ngày 6500k (standard 26mm) Ra=75pđ, P=18W, d=1050(lm), bộ 

bộ đèn loại 

Profil paralume laque , cấp bộ đèn : 0.59D, quang thông các bóng trên một bộ 

:1050(lm) , 

htt 2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

K = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
=  

12.1,6

2.7(12+1,6)
= 0.52 , Ptran = 0.7, Ptuong = 0.5,Psan = 0.2, tra được ud 

= 0,43 , tỉ số treo j = 0 , hệ số sử dụng ku = 0,59.0,43 = 0.2537 = 9459 (lm) , hệ 

số bù d = 1.25 , quang thông tổng   

Φtong = 
𝛷𝑡𝑜𝑛𝑔

𝛷𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
=  

8275

1050
= 7,8 

 

=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 8 bộ. 

 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

 Pnhaxehocsinh = 8.18 = 144W=> Pn4-tong = 10000 144  10144w 

3) Nhóm V: trạm sử lý nước cấp-trạm bơm, nhà giữ xe giáo viên. 

- Chọn bơm nước bình thường trong công nghiệp thì 4 yếu tố chính là lưu lượng, 

cột áp(khi bài toán cần sự tính toán chi tiết) và kích thước đường ống 

- Bơm cấp nước cho bồn 30 khối, sử dụng ống dẫn nước loại ống thép DN25 có 

đường kính bên trong ống là 25 mm, chiều dài tổng đường ống từ trạm bơm đến 
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bồn nước là 24m, chọn bồn còn 1000 lít thì bơm=>bơm 15000 

lít/giờ4,1666 lít/giây 

-Ta sử dụng phần mềm pipe flow wizard v1.12 để tính cột áp tổng trên đường 

ống 97,164 

mét nước =504245Pa (1Pa=1,02x10
4 

mét nước) 

- công suất điện của máy bơm Pbơm(walt điện) = Áp lực (Pa) x 10
-3

 x Lưu 

lượng(lít/giây)/hiệu suất sử dụng (n=0,65 ~ 0,9) 

=>Từ đó ta có thể tính được công suất điện của bơm : 

Pbom(walt điện) = 

952588𝑥10−2𝑥4,1666

0,8
=  4961𝑊  

Nếu muốn mua bơm ta nhân cho hệ số dự trử 1,4 lần. Tức bằng 4961 x 1,4 

=6945 W ~ 10HP điện cho bơm. 

-Vậy trạm sử lý nước cấp, trạm bơm có công suất đ ặ t 

Ptrambom 7,5Kw 

-Nhà xe hai bánh (nhà xe dành cho giáo viên) có tổng diện tích S=4,8 m
2
 

chiều rộng b=1,2m .chiều dài a=8m 

Độ rọi yêu cầu ,lấy độ rọi tiêu chuẩn là 

Etc 100(lux) , bóng đèn loại bóng huỳnh quang 

Màu trắng ngày 6500k (standard 26mm) Ra=75pđ, P=18W, d=1050(lm), bộ 

bộ đèn loại 

Profil paralume laque , cấp bộ đèn : 0.59E, quang thông các bóng trên một bộ 

:1050(lm) , 

htt 2.7(m) , chỉ số địa điểm: 

 k = 
𝑎𝑏

ℎ𝑡𝑡(𝑎+𝑏)
=  

8.1,2

2.7(8+1,2)
=  0,38 tran  0.7 ,tuong 0.5 ,san  0.2 , tra được 

ud=0,43, tỉ số treo j=0, hệ số sử dụng 

ku  0,59.0, 43  0.2537 , hệ số bù d=1.25 , quang thông tổng  
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Φtong = 
𝐸𝑡𝑐.𝑆.𝑑

𝑘𝑢
=  

100.4,8.1,25

0,2537
= 2364(𝑙𝑚) 

Từ quang thông tổng ta xác định được số bộ đèn cần lắp đặt 

Nboden = 
𝛷𝑡𝑜𝑛𝑔

𝛷𝑐𝑎𝑐𝑏𝑜𝑛𝑔/𝑏𝑜
=  

2364

1050
= 2,25 

=>Số bộ đèn cần lắp đặt là 2 bộ. 

=> Vậy ta có công suất chiếu sáng của phòng : 

Pnhaxegiaovien  2.18  36W 

2.2.3 Xác định công suất tính toán của trường học 

Phụ tải tính toán của các nhóm trong trường học. 

Ta lấy trung bình hệ số công suất của toàn trường học là cos  0.8 

Trường học có hệ số nhu cầu 

Knc 0.8 

Ta tiến hành tính toán công suất tính tiến theo phương pháp công suất đặt và hệ 

số nhu cầu 

Công thức tính: 

Ptt= knc.∑ 𝑃𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1  

 

Qtt=ptt.tg𝜑 

 

𝑆𝑡𝑡 = √𝑃𝑡𝑡
2 + 𝑄𝑡𝑡

2 =
𝑃𝑡𝑡

Cos 𝜑
 

𝐼𝑡𝑡 =
𝑆𝑡𝑡

√3𝑈𝑑𝑎𝑦
=

𝑆𝑡𝑡

𝑈𝑝ℎ𝑎
  

Nhóm 1: 

Nhóm 1 bao gồm tổng công suất các phòng học và phần chiếu sáng ngoài : 

Ptong _ n hom1  48604W 

Từ công suất đặt của nhóm và hệ số nhu cầu toán: 

Ks  0.8 ta có thể tính được công suất tính 
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Ptt  n1  Pdat .Knc 39304.0,8  38883W 

Từ hệ số công suất cos  0.8 ta có thể suy ra được công suất phản kháng q theo 

công thức như sau:Qtt  n1  Ptt  n1.tg  38883.0, 75  29162 VAr 

Từ công suất tác dụng tính toán và công suất phản kháng tính toán ta có thể tính 

được c ô n g suất toàn phần của nhóm: 

𝑆𝑡𝑡𝑁1 = √𝑃2
𝑡𝑡𝑁1 + 𝑄2

𝑡𝑡𝑁1 = √388832 + 291622 = 48604 𝑉𝐴 

Phụ tải tính toán cho từng tầng: 

Ptong _ n1_ tangtret 14501W 

=> Ptt _n1_tangtret  Ptong _ tangtret _ n 1.K nc  14501.0,8  11601W 

Qtt ptt .tg  11601.0, 75  8701VAr 

𝑆𝑡𝑡 = √𝑃2
𝑡𝑡 + 𝑄2

𝑡𝑡 = √116012 + 87012 = 14501 𝑉𝐴 

Ptong _ n1_ tang1  20827W 

=> Ptt _n1_tang1  Ptong _ tang1_ n 1.K nc 20827.0,8  16662W 

Qtt Ptt .tg  16662.0, 75  12496 VAr 

Stt = 
𝑃𝑡𝑡

cos 𝜑
=  

16662

0.8
= 20827𝑉𝐴 

Ptong _ tang 2 _nhom1  10276W 

=> Ptt _n1_tang1  Ptong _ tang 2 _ n 1.Knc 10276.0,8  8221W 

Qtt ptt .tg  8221.0, 75  6166 VAr 

Stt = 
𝑃𝑡𝑡

cos 𝜑
=  

8221

0.8
= 10276𝑉𝐴 

Pchieusangngoai  30000W  Ptt _ chieusangngoai  30000.0, 4 

12000W 

Qtt Ptt .tg  12000.0, 75  9000 VAr 
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Stt = 
𝑃𝑡𝑡

cos 𝜑
=  

12000

0.8
= 15000𝑉𝐴 

Tính toán tương tự với các nhóm tiếp theo ta lập đc bảng: 

 Nhóm 2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhóm 3 :  

 

 

 

 Nhóm 2 : 

  

 

Nhóm   4:  

 

 

 

Nhóm 5: 

 

 

 

 Nhóm 3 : 

  

Phụ tải Ptt(W) Qtt(VAr) Stt(VA) 

Tổng nhóm 4 6058 4546 7574 

Phụ tải Ptt(W) Qtt(VAr) Stt(VA) 

Tổng nhóm 3 91710 68782 114653 

Tầng 1 52425 39319 65531 

Tầng 2 24285 18214 30356 

Tầng 3 15000 11250 18750 

Phụ tải Ptt(W) Qtt(VAr) Stt(VA) 

Tổng nhóm 2 29751 22313 37189 

Tầng 1 9129 6845 11408 

Tầng 2 10761 8071 13451 

Tầng 3 9864 7398 12330 

    

Phụ tải Ptt(W) Qtt(VAr) Stt(VA) 

Tổng nhóm 4 8115 6086 140144 
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CHƯƠNG 2: CHỌN PHƯƠNG ÁN CUNG CẤP ĐIỆN CHO 

TRƯỜNG HỌC 

2.1CÁC PHƯƠNG ÁN CUNG CẤP ĐIỆN. 

Mạng điện hạ áp ở đây được hiểu là mạng động lực hoặc chiếu sáng với 

cấp điện áp thường là 380/220 V. 

Sơ đồ nối dây của mạng động lực có hai dạng cơ bản là mạng hình tia và 

mạng phân nhánh và ưu khuyết điểm của chúng như sau : 

-Sơ đồ hình tia có ưu điểm là nối dây rõ ràng , mỗi hộ dùng điện được cấp 

từ một đường dây, do đó chúng ít ảnh hưởng lẫn nhau độ tin cậy cung cấp điện 

tương đối cao dễ thực hiện các biện pháp bảo vệ và tự động động hóa cao dễ vận 

hành bảo quản . 

Khuyết điểm của nó là vốn đầu tư lớn . Vì vậy sơ đồ nối dây hình tia được 

dùng cung cấp điện cho các hộ tiêu thụ loại 1 và loại 2. 

-Sơ đồ phân nhánh có ưu khuyết điểm ngược lại so với sơ đồ hình tia vì 

vậy loại sơ đồ này được dùng khi cung cấp điện cho các hộ tiêu thụ loại 2 và 3. 

Trong thực tế người ta thường kết hợp hai dạng sơ đồ cơ bản đó thành 

những sơ đồ hỗn hợ p để nâng cao độ tin cậy và linh hoạt của sơ đồ người ta 

thường đặt các mạch dự phòng chung hoặc riêng . 

Các dạng sơ đồ :  

Hình 2.1 sơ đồ cung cấp điện 
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-Sơ đồ hình tia được cung cấp cho các phụ tải phân tán .từ thanh cái của 

trạm biến áp có các đường dây dẫn đến các tủ phân phối động lực .từ các tủ phân 

phối động lực có các đường dây dẫn đến phụ tải. 

Loại sơ đồ này có độ tin cậy tương đối cao,nó thường dùng trong các 

phân xưởng có các thiết bị phân tán trên diện rộng như xưởng gia công cơ khí 

lắp ráp ,dệt ,sợi.. 

 

Hình 2.2 sơ đồ cung cấp điện 

-Sơ đồ hình tia dùng cung cấp cho các phụ tải tập trung có công suất tương 

đối lớn như các trạm bơm: lò nung, trạm khí nén ..trong sơ đồ này từ thanh cái 

của trạm biến áp có các đường dây cung cấp thẳng cho các phụ tải. 

 

 

Hình 2.2 sơ đồ cung cấp điện 
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-Sơ đồ máy biến áp đường trục . Loại sơ đồ này thường được dùng đẻ cung 

cấp cho các p h ụ tải phân bố rải theo chiều dài . 

 

Hình 2.3 Sơ đồ máy biến áp đường trục 

 

2.1Lựa chọn phương án cấp điện cho trường học 

=>Với ưu nhược điểm của các loại sơ đồ như trên ta nhân thấy với những 

đặc điểm trường học và để đảm bảo tính kinh tế kỹ thuật ta lựa chọn phương án 

cung cấp điện bằng sơ đồ hình tia kết hợp với sơ đồ đường trục để cấp điện cho 

trường học.Sơ đồ tổng quát của trường học.

MBA 
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Tầng 1 khối thực hành 

Hình 2.4 Sơ đồ mặt bằng đi dây tổng thể 
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Tầng 2 khối thực hành 

Hình 2.5 Sơ đồ mặt bằng đi dây tổng thể 
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Hình 2.6 Sơ đồ mặt bằng đi dây tổng thể 

Tầng 3 khối thực hành 
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Tầng trệt khu phòng học 

Hình 2.7 Sơ đồ mặt bằng đi dây khối phòng học: 

15
00
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Tầng 1 khu phòng học 

Hình 2.8 Sơ đồ mặt bằng đi dây khối phòng học 
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Tầng 2 khu phòng  học 

Hình  2.9 Sơ đồ mặt bằng đi dây khối phòng học 
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                      Tầng 3 khu phòng học 

Hình 2.10 Sơ đồ mặt bằng đi dây khối phòng học 
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CHƯƠNG 3: CHỌN THIẾT BỊ CHO MẠNG ĐIỆN 

3.1CHỌN DÂY DẪN 

3.1.1Phương pháp lực chọn tiết diện dây dẫn. 

1) Chọn tiết diện dây dẫn theo tổn hao điện áp cho phép 

Trước hết xác định thành phần phản kháng của tổn hao điện áp cho phép: 

∆𝑈𝑥 =
∑ 𝑄𝑖𝑙𝑖𝑥𝑜

𝑈
 

Xác định thành phần tác dụng của tổn hao điện áp cho phép: 

∆𝑈𝑟 = ∆𝑈𝑐𝑝 − ∆𝑈 

Tiết diện dây dẫn được xác định như sau: 

𝐹 =
∑ 𝑃𝑖𝑙𝑖

𝑛
1

𝛾𝑈∆𝑈𝑟
 

Trong đó: 

x0 –thường có giá trị từ 0,35-0,4 

Pi- công suất tác dụng trên đoạn dây thứ i,kW li- chiều dài đoạn dây thứ i, m 

U- điện áp định mức của đường dây, kv 

∆𝑈𝑟- thành phần tác dụng, V 

                                                      𝛾- điện dẫn của vật liệu Ω.m/mm
2
 

Căn cứ vào giá trị F để lựa chọn dây dẫn ứng với thang tiết diện gần nhất về 

phía trên, sau đó kiểm tra lại tổn hao điện áp thực tế của dây dẫn vừa chọn. 

2) Xác định tiết diện dây dẫn theo chi phí kim loại cực tiểu đường dây 

không phân nhánh 

tiết diện của đường dây không phân nhánh gồm nhiều đoạn được xác định trước 

hết từ đoạn  dây cuối cùng (đoạn thứ n ):  

 

𝐹 =
√𝑃𝑛

𝛾𝑈∆𝑈𝑟
∑ 𝑙𝑖√𝑃𝑖

𝑛

1
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Tiết diện của các đoạn dây khác theo biểu thức 

𝐹𝑖 = 𝐹𝑛√
𝑃𝑖

𝑃𝑛
 

Pn- công suất tác dụng trên đoạn dây thứ n 

 ur- được xác định bằng công thức ở phương pháp 1 Đối với đường 

dây phân nhánh 

Trước hết xác định thành phần tác dụng của tổn hao điện áp cho phép trên đường 

dây chung theo biểu thức: 

∆𝑈𝑟0 =
∆𝑈𝑟

1 + √
∑ 𝑃𝑖𝑙𝑖

2𝑛
2

𝑃0𝑙0
2

 

Tiết diện dây dẫn trên đoạn đầu được xác định: 

𝐹0 =
𝑃0𝑙0

𝛾𝑈∆𝑈0
 

P0 và l0 là công suất tác dụng chạy trên đoạn dây chung và chiều dài 

 

Chọn dây dẫn có tiết diện gần F0 nhất về phía trên xác định thành phần tác dụng 

của tổn hao điện áp thực tế trên đoạn dây đầu: 

∆𝑈𝑅0𝑡𝑡 =
𝑃0𝑟0𝑙0

𝑈
 

Thành phần tác dụng của tổn hao điện áp cho phép trên các đoạn dây phân 

nhánh 

∆𝑈𝑅𝐼 = ∆𝑈𝑅 − ∆𝑈𝑅0𝑡𝑡 

 

Tiết diện dây dẫn của các đoạn dây phân nhánh được xác định: 

 

𝐹1 =
𝑃1𝑙1

𝛾𝑈∆𝑈𝑅1
 và 𝐹2 =

𝑃2𝑙2

𝛾𝑈∆𝑈𝑅1
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Trong đó: 

Pi, li - công suất tác dụng và chiều dài của đoạn dây phân nhánh thứ i 

3) Xác định tiết diện dây dẫn theo mật độ dòng điện không đổi 

Phương pháp này được áp dụng khi thời gian sử dụng công suất cực đại tm nhỏ 

Các bước xác định ur tương tự như các phương pháp khác, sau đó xác định mật độ 

dòng điện không đổi theo biểu thức 

j =
𝛾∆𝑈𝑅

√3 ∑ 𝑙𝑖 cos 𝜑𝑖
𝑛
1

 

 

Trong đó: 

cos 𝜑𝑖 - hệ số công suất tương ứng ở đoạn dây thứ i. 

Với mật độ dòng điện j, ta xác định được tiết diện dây dẫn trên các đoạn: 

F1=
𝑙1

𝑗
, 𝐹2 =

𝑙2

𝑗
, … . , 𝐹𝑛 =

𝑙𝑛

𝑗
 

4) Xác định tiết diện dây dẫn theo mật độ dòng điện cho phép của dây 

dẫn 

Theo phương pháp này tiết diện dây dẫn được chọn theo điều kiện 

𝐼𝑙𝑣 > 𝐼𝑐𝑝 

Icp- dòng điện cho phép ứng với từng loại dây dẫn,phụ thuộc vào nhiệt 

độ đốt nóng cho phép của chúng. 

5) Phương pháp chọn tiết diện dây dẫn theo điều kiện phát nóng 

Khi có dòng điện chạy qua dây dẫn và dây cáp thì vật dẫn bị nóng, nếu nhiệt độ 

dây dẫn quá cao có thể làm cho chúng bị hư hỏng hoặc giảm tuổi thọ.mặc khác, 

độ bền cơ học của kim loại dẫn điện cũng bị giảm xuống. Do vậy nhà chế tạo 

quy định nhiệt độ cho phép đối với mỗi loại dây dẫn và dây cáp. 

Điều kiện chọn dây dẫn 

𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐼𝑐𝑝 ≥ 𝐼𝑡𝑡 

=>𝐼𝑐𝑝 ≥
𝐼𝑡𝑡

𝐾1∗𝐾2
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1 

2 

  

Trong đó : 

   K1:là hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ ứng với môi trường đặt dây cáp 

   K2:là hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ kể đến số lượng dây hoặc cáp đi chung một 

rảnh 

Icp: dòng điện lâu dài cho phép ứng với tiết diện dây hoặc cáp định lựa chọn 

Dòng điện cho phép là dòng điện lớn nhất có thể chạy qua dây dẫn trong thời 

gian không hạn chế mà không làm cho nhiệt độ của nó vượt quá trị số cho phép. 

6) Chọn tiết diện dây dẫn của mạng điện chiếu sáng 

𝐅 =
𝐌𝒒𝒑

𝐂∆𝐔𝐜𝐩%
 

 

Trong đó:Mqp- tổng momen quy đổi của tất cả các nhánh, được xác định: 

 

Mqp=∑ 𝑀𝑖 ∑ 𝛼 𝑀𝑗 

 

Trong đó: Mi - momen tải của các nhánh có cùng số lượng dây dẫn với đường 

trục chính 

    Mj  - momen tải của các nhánh có cùng số lượng dây dẫn khác với nhóm trên 

  M– pl momem tải 

∆𝐔𝐜𝐩%- hao tổn điện áp cho phép,% 

C = γ𝑈𝑛
2105 hệ số phụ thuộc vào cấu trúc mạng điện, tra bảng 

     4.pl.bt 

      𝛼– hệ số quy đổi, phụ thuộc vào kết cấu mạng điện tra bảng 

      5.pl.bt 

 

Tra bảng trong sách “BÀI TẬP CUNG CẤP ĐIỆN” của tác giả TRẦN QUANG 

KHÁNH 
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3.1.1 Lựa chọn tiết diện dây dẫn. 

-Ta tiến hành lựa chọn tiết diện dây dẫn theo phương pháp điều kiện phát nóng:-

Hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ ứng với môi trường đặt dây c á p 

K1  1 (tra bảng) 

-Hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ kể đến số lượng dây hoặc cáp đi chung 1 rảnh 

K2  0,8 

-Lựa chọn tiết diện dây trung tính : theo tiêu chuẩn quốc tế IEC thì các mạch 

một pha có tiết 

diện  16mm
2  

(Cu) hoặc  25mm
2   

(Al) lúc đó ta chọn tiết diện dây trung tính 

cân bằng với 

tiết diện dây pha . Hệ thống 3 pha với tiết diện  16mm
2  

(Cu) hoặc  25mm
2  

(Al) lúc đó ta 

chọn tiết diện dây trung tính bằng tiết diện dây pha hoặc chọn nhỏ hơn dây pha 

với điều kiện là : dòng chạy trong dây trung tính trong điều kiện làm việc bình 

thường nhỏ hơn giá trị cho phép Itt . Công suất tải 1 pha nhỏ hon 10% so với tải 

3 pha cân bằng. Dây trung tính có bảo vệ chống ngắn mạch. Do những điều kiện 

nêu trên nên ta chọn tiết diện dây trung tính bằng với tiết diện dây pha. 
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Hình 3.1 sơ đồ tiết diện dây 

-Với đoạn l0 ta có : 

l0  2m 

Giá trị dòng điện tính toán : 

Tổng công suất : Stt =218,148 kva 

Itt-lo = 
𝑆𝑡𝑡

√3.𝑈
=  

218,148

√3.0,4
= 314,87 

Từ công thức K1K2Icp ≥ Itt  ta có thể tính được giá trị dòng điện cho phép của 

đoạn dây như sau : 

MB
A 
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I ≥ 
𝐼𝑡𝑡

𝐾1𝐾2
=  

314,87

1∗0.8
= 394(𝐴) 

Với Icp ≥ 394(A) tra bảng ta lựa chọn loại dây cáp đồng 1 lõi, cách điện PVC do 

CADIVI 

Chế tạo có tiết diện dây 150mm
2
 dòng điện cho phép 420 (A) 

Giá trị xo và Ro của đường dây 

r0  0,124(/Km)  

Lấy trung bình xo = 0.08( / km) 

Zlo = 0,248 + j . 0,16 (m  / km) 

Tính toán tương tự ta chọn các đoạn dây tiếp theo bảng: 

Đoạn 

dây 

Chiều dài 

(m) 

Tiết diện 

(mm
2
) 

Icp 

(A) 

r0 

(Ω/km) 

x0 

(Ω/km) 

l1 7,4 100 312 0,182 0,08 

l11 4,5 60 234 0,309 0,08 

l111 2 22 122 0,84 0 

l112 5 8 66 2,31 0 

l113 10 3,5 41 5,3 0 

l2 13,1 22 122 0,84 0 

l21 7 16 108 1,15 0 

l211 2 2 29 9,43 0 

l212 5 4 47 4,61 0 

l213 10 1 18 18,1 0 

l214 30 11 79 1,71 0 

l3 28 14 94 1,33 0 

l31 2 10 73 1,82 0 

l311 2 2,5 36 7,41 0 

l312 5 2 29 9,43 0 

l313 10 2 29 9,43 0 

l4 9,7 1,5 23 12,1 0 
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3.2 CHỌN MÁY BIẾN ÁP 

-Trạm biến áp là một phần tử rất quan trọng của hệ thống điện nó có nhiệm 

vụ tiếp nhận điện năng từ hệ thống, biến đổi từ cấp điện áp này sang cấp điện áp 

khác và phân phối cho mạng điện tương ứng. Trong mỗi trạm biến áp ngoài máy 

biến áp còn có rất nhiều thiết bị hợp thành hệ thống tiếp nhận và phân phối điện 

năng. Các thiết bị phía cao áp gọi là thiết bị phân phối cao áp (máy cắt, dao cách 

ly, thanh cái...) Và các thiết bị phía hạ áp gọi là thiết bị phân phối hạ áp (thanh 

cái hạ áp, aptômat, cầu dao, cầu chảy...). 

Kết cấu của trạm biến áp phụ thuộc vào loại trạm, vị trí, công dụng...của 

chúng. Các trạm biến áp trung gian thường được xây dựng với hai dạng chính: 

+Trạm biến áp ngoài trời có các thiết bị phân phối phía cao áp được đặt ở ngoài   

trời các thiết bị phân phối phía thứ cấp được đặt trong các tà điện hoặc đặt trong 

nhà. 

+Trạm biến áp trong nhà: toàn bộ thiết bị của trạm từ phía sơ cấp đến phía thứ 

cấp được đặt trong nhà với các tủ phân phối tương ứng. 

-Tất cả các trạm biến áp cần phải thoả mãn các yêu cầu cơ bản sau: 

+Sơ đồ và kết cấu phải đơn giản đến mức có thể. 

+Dễ thao tác vận hành. 

+Đảm bảo cung cấp điện liên tục và tin cậy với chất lượng cao. 

+Có khả năng mở rộng và phát triển.  

+Có các thiết bị hiện đại để có thể áp dụng các công nghệ tiên tiến trong vận 

hành và điều khiển mạng điện. 

+Giá thành hợp lí và có hiệu quả kinh tế cao. 

Các yêu cầu trên có thể mâu thuẫn với nhau, vì yậy trong tính toán thiết kế cần 

phải tìm lời giải tối ưu bằng cách giải các bài toán kinh tế kĩ thuật. 

-Vị trí của trạm biến áp có ảnh hưởng rất lớn đến các chỉ tiêu kinh tế kĩ 

thuật của mạng điện. Nếu vị trí của trạm biến áp đặt quá xa phụ tải thì có thể dẫn 

đến chất lượng điện áp bị giảm, làm tổn thất điện năng. Nếu phụ tải phân tán, thì 

việc đặt các trạm biến áp gần chúng có thể dẫn đến số lượng trạm biến áp tăng, 
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chi phí cho đường dây cung cấp lớn và như vậy hiệu quả kinh tế sẽ giảm. 

Vị trí trạm biến áp thường được đặt  ở  liền  kề,  bên  ngoài  hoặc  ở  bên  

trong phân xưởng. 

Vị trí của trạm biến áp cần phải thỏa mãn các yêu cầu cơ bản sau : 

+An toàn và liên tục cấp điện. 

+Gần trung tâm phụ tải, thuận tiện cho nguồn cung cấp đi tới. 

+Thao tác, vận hành, quản lý dễ dàng. 

+Tiết kiệm vốn đầu tư và chi phí vận hành nhỏ. 

+Bảo đảm các điều kiện khác như cảnh quan môi trường, có khả năng điều chỉnh 

cải tạo thích họp, đáp ứng được khi khẩn cấp... 

+Tổng tổn thất cồng suất trên các đường dây là nhỏ nhất. 

Căn cứ vào sơ đồ bố trí các thiết bị trong phân xưởng thấy rằng các phụ tải được 

bố trí với mật độ cao trong nhà xưởng nên không thể bố trí máy biến áp trong nhà 

. Vì vậy nên đặt máy phía ngoài nhà xưởng ngay sát tường. 

-Công suất của máy biến áp được chọn căn cứ vào công suất của phụ tải 

và khả năng chịu quá tải của máy biến áp. Số lượng máy được chọn còn phụ 

thuộc vào yêu cầu độ tin cậy cung cấp điện. 

 

-Điều kiện lựa chọn máy máy biến áp (với trạm một máy) : Sdmba  Stt 

Sdmba = 

𝑆𝑡𝑡

𝑘𝑞𝑡
= (trạm hai máy biến áp) 

 

Trong đó : Sdmba công suất định mức của máy biến áp 

Kqt hệ số quá tải : kqt 1.4theo tiêu chuẩn Việt Nam 

kqt  1.3 theo tiêu chuẩn IEC 

-Phân xưởng cơ khí thuộc loại tiêu thụ loại 2 nên lựa chọn 1 máy máy biến áp để 

cấp điện cho phân xưởng , và một máy phát dự phòng. 

Công suất toàn phần của phân xưởng 
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St=219 kVA 

Do đó ta chọn máy biến áp nội địa ( không cần hiệu chỉnh nhiệt độ) do abb chế 

tạo công 

Suất định mứcSba 250kVA 

Các thông số kỹ thuật của máy biến áp : 

Mức điều chỉnh điện áp điện áp 22/0.4 (kV). 

2x2.5% . 

Công suất không tải : p0  640(W) . 

Công suất ngắn mạch:pn 4100(W) 

Điện áp ngắn mạch %: u n %  4% 

Kích thước (dài-rộng-cao)mm: 1370-820-1485 trọng lượng (Kg): 1130 Kg 

3.3CHỌN CB (APTOMAT) 

3.3.1 Tổng trở mạng điện. 

-Tổng trờ máy biến áp quy về phía hạ áp xác định theo công thức: 

𝑍𝐵𝐴 =
∆𝑃𝑁.𝑈𝑑𝑚𝐵𝐴

2 .106

𝑆𝑑𝑚𝐵𝐴
2 + 𝑗

𝑈𝑁%.𝑈𝑑𝑚𝐵𝐴
2 .104

𝑆𝑑𝑚𝐵𝐴
(𝑚 

Tổng trở của các đoạn đường dây: 

𝑍𝐿 = 𝑟0. 𝑙. 𝑗𝑥0. 𝑙 =
𝜌. 𝑙

𝐹
+ 𝑗𝑥0. 𝑙 

 điện trở suất : Cáp lõi đồng 

Cáp lõi nhôm 

  18.84(.mm
2 

/ km) 

  31.5(.mm
2 

/ km) 

F là tiết diện dây dẫn tính bằng mm2 . 

L là chiều dài đường dây tính bằng km. 

Vì là mạng hạ áp nên thành phần cảm kháng của đường dây rất nhỏ nên ta có thể 

lấy gần đúng : 
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x0  0 : đối với đường dây cóF  50mm2 

x0  0.08(mm / km) , đối với đường dây c ó 

F  50mm2 

x0  0.08(mm / km) , đối với đường dây c ó      F  50mm2 

Bỏ qua giá trị tổng trở của CB 

-Tổng trở của máy biến áp quy về phía hạ áp : 

𝑍𝐵𝐴 =
∆𝑃𝑁.𝑈𝑑𝑚𝐵𝐴

2 .106

𝑆𝑑𝑚𝐵𝐴
2 + 𝑗

𝑈𝑁%.𝑈𝑑𝑚𝐵𝐴
2 .104

𝑆𝑑𝑚𝐵𝐴
(𝑚

Zba 
4.1∗(0.38)2∗102

2502
+ 𝑗 

4∗(0.38)2∗104

250
= 9,47 +  𝑗23,1 (𝑚

3.3.2 Tính toán ngắn mạch 

  

MB
A 

Hình 3.2 sơ dồ tính toán mạch 



 

69  

 

 

=
N 

-Để tính ngắn mạch hạ áp cho phép lấy kết quả gần đúng bằng cách cho trạm 

biến áp phân phối là nguồn, trong tổng trở ngắn mạch chỉ cần kể từ tổng trở biến 

áp đến điểm cần tính ngắn mạch. 

Dòng điện ngắn mạch tại một điểm được tính toán theo công thức: 

𝐼𝑁 =
𝑈𝑑𝑎𝑦

√3. 𝑍𝑁

=
𝑈𝑝ℎ𝑎

𝑍𝑁


 

Trong đó : 

𝐼𝑁 dòng điện ngắn mạch’ 

𝑈𝑑𝑚  điện áp định mức tại điểm ngắn mạch. 

𝑍𝑁  tổng trở tính từ nguồn đến điểm ngắn mạch bao gồm tổng trở 

biến áp ,tổng trở của đường dây, tổng trở cb, tổng trở thanh cái . 

-Dòng điện ngắn mạch tại điểm 𝑵𝟎 

Tổng trở từ MBA đến điểm ngắn mạch N0 

 

𝑍𝑁0
=

𝑈𝑑𝑚

√3. √(𝑅𝐵𝐴 + 𝑅𝑙0
)2 + (𝑋𝐵𝐴 + 𝑋𝑙0)

2

 

Trong đó :       

      Udm : điện áp định mức tại điểm ngắn mạch. 

        Rba , Xba : điện trở và điện kháng của máy biến áp quy về phía hạ áp 

             R𝑙𝑜, 𝑋𝑙𝑜 : điện trở và điện kháng của đường dây tính từ mba tới điểm 

ngắn mạch. 

Từ trên ta có thể tính được tổng trở 𝑍𝑁0
 

𝑍𝑁0
 (9, 47  0, 24)  j *(23,1 0,16)  9,764  j *23, 26(m) 

Vậy dòng điện ngắn mạch tại No  điểm là IND  = 8,69 (kA) 
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Dòng điện ngắn mạch tại điểm N1 : 

Tổng trở từ máy biến áp đến điểm ngắn mạch N1:  

𝑍𝑁1
= 𝑍𝑁0

+ 𝑍𝑙1
+ 𝑍𝑁11  

𝑍𝑁1
 = 9,764  j .23, 26(m) 

Zl1  =  1,3616 j.0,592(m/km) 

Zl1 =  1,3905 + j.0,36(m/km) 

Zn = 𝑍𝑁0
+ 𝑍𝑙1

+ 𝑍𝑁11
= 13 + 𝑗. 24 (m

 

 𝐼𝑁 =
380

√3.√132+242
= 8 (𝐾𝐴) 

 

Vậy dòng ngắn mạch tại điểm N1 là I𝑛1 = 8 KA 

-Dòng điện ngắn mạch tại điểm N2 : 

Tổng trở từ máy biến áp đến điểm ngắn mạch N2 : 

Zn    Zn    Zl    Zl 

Z𝑛1 = 9,764  j .23, 26(m) 

Zl1 =  1,3616 j.0,592(m/km) 

Zl2  = 11(m  / km) 

Zn 𝑍𝑁0
+ 𝑍𝑙1

+ 𝑍𝑙2
+ 𝑍𝑙21

= 22 + 𝑗24 (m

I𝑁3
=

380

√3.√222+242
= 6,7 𝐾𝐴

Vậy dòng ngắn mạch tại điểm N2 là In2 = 6,7 KA 

Dòng điện ngắn mạch tại điểm N3 : 

Tổng trở từ máy biến áp đến điểm ngắn mạch N3 

Zn  𝑍𝑁0
+ 𝑍𝑙1

+ 𝑍𝑙2
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Zn  9,764  j .23, 26(m) 

Zl1  1,3616 j.0,592(m/km) 

Zl2  11(m/km) 

Zl21  8, 05(m/km) 

Zn 𝑍𝑁0
+ 𝑍𝑙1

+ 𝑍𝑙2
+ 𝑍𝑙21

= 30 + 𝑗. 23,852(m

 

=>I𝑁3
=

380

√3.√302+23,8522
= 5.73 𝐾𝐴 

Vậy dòng ngắn mạch tại điểm N3 là  I 5, 73KA 

-Dòng điện ngắn mạch tại điểm N4 : 

Tổng trở từ máy biến áp đến điểm ngắn mạch N4 : 

ZN4 = 𝑍𝑁0
+ 𝑍𝑙3

+ 𝑍𝑙21
 

ZNo  9,822  j.23, 26(m) 

Zl3  37,107(m/km) 

Zl31  3, 66(m/km) 

𝑍𝑁4
= 𝑍𝑁0

+ 𝑍𝑙3
+ 𝑍𝑙31

= 51 + 𝑗23.26(m) 

=>I𝑁3
=

380

√3.√51+23,262
= 4 𝐾𝐴 

Vậy dòng ngắn mạch tại điểm N4 là IN4 = 4 KA 

Dòng điện ngắn mạch tại điểm N5 : 

Tổng trở từ máy biến áp đến điểm ngắn mạch N5 : 

𝑍𝑁5
= 𝑍𝑁0

+ 𝑍𝑙3
+ 𝑍𝑙4

 

ZNo = 9,822  j.23, 26(m) 

Zl 3   37,107(m  / km) 

Zl 4   113, 74(m  / km) 

𝑍𝑁5
= 𝑍𝑁0

+ 𝑍𝑙3
+ 𝑍𝑙4

= 161 + 𝑗23.26(m) 



 

72  

=>I𝑁5
=

380

√3.√1612+23,262
= 1,35 𝐾𝐴  

Vậy dòng ngắn mạch tại điểm N5 là IN5 = 1,35 KA 

3.3.3 Lựa chọn CB. 

Điều kiện chọn CB: 

Udmcb  Udmld Idmcb  Itt    Ucdmcb  Un 

-Lựa chọn CBT: điều kiện chọn: Udmcb  380(V ) Idmcb  331(A) Icdmcb  

8,69(KA) 

CBT là CB có dòng điện phụ tải chạy qua là I=331 (A) ta chọn CB loại NS400N 

do Merlin Gerin chế tạo với các thông số như sau: 

Udmcb  690(V ) 

Idmcb  400(A) 

Icdmcb  10(KA) 

*Lựa chọn tương tự cho các CB tiếp theo ta có bảng sau: 
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Kí hiệu Loại Hãng sản suất 
Udmcb 

(V) 

Idmcb 

(A) 

Icdmcb 

(KA) 

CB1 NS250N Merlin Gerin 690 250 8 

CB11 NS100N Merlin Gerin 600 100 8 

CB12 100AF-

ABH103A 

LG 600 50 10 

CB13 100AF-

ABH103A 

LG 600 40 10 

CB2 100AF-

ABH103A 

LG 600 20 7,5 

CB3 100AF-

ABH103A 

LG 600 75 7,5 

CB31 100AF-

ABH103A 

LG 600 30 7,5 

CB32 100AF-

ABH103A 

LG 600 40 7,5 

CB33 100AF-

ABH103A 

LG 600 20 7,5 

CB34 100AF-

ABH103A 

LG 600 75 10 

CB4 100AF-

ABH103A 

LG 600 60 7,5 

CB41 100AF-

ABH103A 

LG 600 20 7,5 

CB42 100AF-

ABH103A 

LG 600 30 7,5 

CB43 100AF-

ABH103A 

LG 600 20 7,5 

CB5 100AF-

ABH103A 

LG 600 20 7,5 
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3.3Sơ đồ nguyên lý 
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CHƯƠNG 4: CHỐNG SÉT 

 

4.1 TÍNH TOÁN CHIỀU CAO CỘT THU SÉT 

*Phương pháp dùng đầu thu sét phát tia tiên đạo: 

Phương pháp này được tính toán theo công thức của tiêu chuẩn nfc 

17102(pháp) 

-Hệ thống chống sét 

Hệ thống hoàn chỉnh được sử dụng để bảo vệ cấu trúc và các khu vực mở 

chống lại các tác động của sét. Nó bao gồm một cài đặt chống sét trực tiếp và 

một cài đặt bảo vệ chống sét lan truyền, nếu có. 

-Đầu phát xạ kim thu sét (ESE) 

Một cột thu lôi được trang bị hệ thống kích hoạt sớm dòng ion hướng lên 

khi so sánh với cột thu lôi đơn giản (SR) ở cùng điều kiện. 

-quá trình kích hoạt sớm 

Hiện tượng vật lý với sự khởi đầu của vầng hào quang (corona) và tiếp tục 

lan truyền theo hướng lên trên. 

-Thời gian kích hoạt sớm (∆T) 

Thời gian của ESE đạt được tia hướng lên khi so sánh với một sr trong 

cùng điều kiện và phương pháp đánh giá. Giá trị này được diễn dải bằng µs. 

Thời gian kích hoạt sớm (∆T) được dùng để xác định các bán kính bảo vệ. 

Điều này được thể hiện như sau: 

∆T = Tsr – Tese 

Trong đó: 

Tsr là thời gian kích hoạt tia tiên đạo của kim thu sét cổ điển sr. Tese là thời 

gian kích hoạt tia tiên đạo của kim thu sét ese. 

∆t ≤ 60µs trong công thức của NFC 17102, và nếu ∆T lớn hơn thì quy về 

60µs để tính 

-Cấp bảo vệ (D) 

Phân loại của một hệ thống bảo vệ chống sét thể hiện sự hiệu quả của nó, 
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và có 4 cấp độ: 

Cấp bảo vệ (D) Khả năng bảo vệ Bán kính hình tròn Giá trị dòng sét thấp 

 (ei) Lăn (R - khoảng 

cách 

Giữa tia sét và kim 

ESE) 

Nhất I (kA) 

IV 84% 60 15.7 

III 91% 45 10.1 

II 97% 30 5.4 

I 99% 20 2.9 

 

Các thông số đặc trưng và các hiệu ứng liên quan của s  é t   Các thông số đặc 

trưng: 

Cường độ Thời gian tăng 

Thời gian suy giảm 

Sự thay đổi tỷ lệ hiện tại (di/dt) Phân cực (âm hay dương)  Năng lượng cụ thể 

 Số nhánh của tia sét Các hiệu ứng liên quan: 

Hiệu ứng quang Hiệu ứng âm thanh 

Hiệu ứng điện hóa học Ảnh hưởng nhiệt 

Bức xạ điện từ 

Hiệu ứng điện năng. 

- Phạm vi bảo vệ Lưu ý: 

Ở đây ta tính phạm vi bảo vệ của thiết bị ese nên chiều cao h tối thiểu để tính là 

2m và lớn nhất là 60m theo đúng tiêu chuẩn NFC 17102. 

Nên áp dụng cấp bảo vệ level I (D= 20m). 

∆T ≤ 60µs 

phạm vi bảo vệ được bao trùm bởi một vòng cung có trục là ESE và bán kính 

bảo vệ được xác định dựa trên độ cao h đang được xem xét 
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Mối quan hệ giữa bán kính bảo vệ R và chiều cao h 

 

Hình 3.4 

-Độ cao h là khoảng cách của đỉnh ESE so với mặt phẳng ngang đi qua đỉnh 

phần tử được bảo vệ. 

Bán kính R là bán kính bảo vệ của ESE ở độ cao đang được xem xét. 

-Bán kính bảo vệ (Rp) 

Bán kính bảo vệ của ese có liên quan đến chiều cao của nó so với các khu vực 

được bảo vệ, thời gian phát tia tiên đạo ∆t và cấp độ bảo vệ được lựa chọn . Mối 

quan hệ được thể hiện bằng công thức sau: 

 

𝑅𝑝 = √ℎ(2𝐷 − ℎ) + ∆𝐿(2𝐷 + ∆𝐿)
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Với h ≥5m. (CT 1) 

Nếu 2m ≤ h < 5m, tra bảng 2.2.3.3a (cho level I), b(cho level II), c (cho level III) 

tại các trang 13, 14, 15 của tiêu chuẩn NFC 17102. 

Trong đó: 

D(m): là khoảng cách giữa tia tiên đạo của sét và đầu tia tiên đạo của kim thu 

sét hay bán kính hình cầu lăn. 

 

D của kim thu sét cổ điển 

Hình 3.5 

 

 

 

D của kim thu sét ese 

Hình 3.6 
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Δl:là độ dài (quãng đường) của tia tiên đạo. 

∆l(m) = v(m/µs).∆t(µs) (CT 2) 

v = vup = vdown = 1 m/µs (vận tốc trung bình đo được của tia tiên đạo) 

∆t: xem tại phụ lục C – NFC 17102. 

Tính toán chọn đầu thu sét 

Ở đây ta chọn kim thu sét Pulsar 60 IMH 6102 

Các thông số kỹ thuật của kim thu sét Pulsar 60 IMH 6102 kim thu sét phát tia 

tiên đạo sớm (E.S.E) 

Bán kính bảo vệ: cấp I: 79 mét, cấp II: 86 mét, cấp III: 97 mét, cấp iv: 107 mét 

Thời gian phát tia tiên đạo: 60 micro/s 

Hiệu: pulsar, model: IMH 6012 của hãng HELITA, xuất xứ: PHÁP 

-Nguyên tắc hoạt động: 

Đầu thu sét pulsar nhận năng lượng cần thiết trong khí quyển để tích trữ các điện 

tích trong bầu hình trụ. Pulsar sẽ thu năng lượng tù vùng điện trường xung quanh 

từ 10- 20000v/m, đường dẫn chủ động bắt đầu ngay khi điện trường xung quanh 

vượt quá giá trị cực đại để đảm bảo nguy cơ sét đánh là nhỏ nhất. 

Phát ra tín hiệu có hiệu điện thế cao với một biên độ, tần số nhất định tạo ra 

đường dẫn sét chủ động về phía trên đồng thời trong khi đó làm giảm điện tích 

xung quanh đầu thu sét tức là cho phép giảm thời giam yêu cầu phát ra đường 

dẫn sét chủ động về phía trên liên tục. 

Điều khiển sự giải phóng ion đúng thời điểm: thiết bị ion hóa cho phép ion phát 

ra trong khoảng thời gian rất ngắn và tại thời điểm thích hợp, chỉ vài phần của 

giây trước khi có phóng điện sét, do đó đảm ảo dẫn sét kịp thời, chính xác và an 

toàn. 

Pulsar là thiết bị chủ động không sủ dụng nguồn nào, không gây ra bất kỳ tiếng 

động nào, chỉ tác động trong vòng vài us trước khi có dòng sét thực sự đánh 

xuống và có hiệu quả trong thời gian lâu dài. 

4.2CHỌN CÁP DẪN SÉT 

Chọn cáp đồng thoát sét m50 (tiết diện 50mm
2
), sử dụng 2 đường dẫn sét đảm 
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bảo khả năng dẫn sét nhanh chóng an toàn cho tòa nhà. 

4.3HỆ THỐNG TIẾP ĐẤT CHỐNG SÉT 

4.3.1Tóm tắt lý thuyết về nối đất chống sét 

4.3.1.1Khái niệm. 

Nối đất chống sét nhầm tản dòng vào trong đất.giữ cho điện thế điện thế 

các phần tử nối đất không quá cao để hạn chế phóng điện ngược từ phần tử đó 

đến các bộ phận của mạng điện và các thiết bị khác.đó là nối đất cột thu sét, dây 

chống sét, các thiết bị chống sét, nối đất các kết cấu kim loại có thể bị sét đánh. 

Các loại nối đất thông thường thực hiện bằng một hệ thống những cột 

thép (đồng) đóng vào đất hoặc những thanh ngang cùng vật liệu chon trong 

đất.cọc và thanh nối liền với nhau và nối liền với vật cần nối đất.cọc thường 

được làm bằng thép ống hoặc thép thanh không gỉ (hoặc mạ kẽm), đường kính 2-

6cm, dài từ 2-4cm hoặc làm bằng thép góc 40x40mm
2
, 50x50mm

2
, 60x60mm

2
, 

đóng thẳng đứng vào đất. Còn thanh ngang làm bằng thép dẹt tiết diện (3-

5)x(20-40)mm
2
 hoặc bằng thép thanh tròn đường kính 10-20mm. Cọc và thanh 

được gọi chung là cọc là cực nối đất, thường chon sâu cách mặt đất 50-80cm để 

giảm bớt ảnh hưởng của thời tiết không thuận lợi( quá khô vào mùa nắng bị băng 

giá khi mùa đông) và tránh bị hư hỏng về cơ giới (đào bới, cày cuốc). 

4.2.1.2Tính toán nối đất 

Nối đất tự nhiên: là sử dụng các ống dẫn nước hay các ống kim loại khác đặt 

trong đất( trừ các ống dẫn nhiên liệu và khí), các kết cấu kim loại công trính nhà 

cửa có nối đất các vỏ bọc kim loại của cáp đặt trong đất. Khi xây dựng trang bị 

nối đất cần tận dụng các vật liệu tự nhiên có sẵn. Điện trở nối đất được xác định 

bắng cách đo tại chỗ hoặc tra bảng. 

Nối đất nhân tạo: thường được thực hiện bằng cọc thép. 

Đối với mạng điên <1000v thì điện trở nối đất tại mọi thời điểm trong năm 

không vượt quá 4Ω 
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KẾT LUẬN 

Qua việc làm đồ án thiết kế cung cấp điện cho trường học trung học phổ 

thông này em nhận ra rằng việc tính toán thiết kế cung cấp điện cần phải được đầu 

tư kỹ lưỡng, đầu tiên phải đảm bảo được các tiêu chí an toàn cho người vận 

hành, công nhân…và các thiết bị trong trường học hay các công trình khác phải 

kết hợp đảm bảo tối ưu cả kỹ thuật lẫn kinh tế. 

Hiện nay trên thị trường có rất nhiều các chủng loại thiết bị điện do đó khi 

lựa chọn các thiết bị điện cung cấp cho trường học, phân xưởng, nhà máy…cần 

phải xem xét kỹ lưỡng để có thể lựa chọn chủng loại thiết bị thích hợp vừa đảm 

bảo tính kỹ thuật vừa tránh lãng phí.cũng cần phải tránh mua những thiết bị 

không rõ nguồn gốc, ưu tiên các nhà sản xuất lâu năm có uy tính tránh tiền mất 

tật mang. 

Kinh tế đất nước và thế giới ngày càng phát triển nhanh chống do đó khoa học 

công nghệ ngày càng phát triển, vì thế khi thiết kế cung cấp điện cũng cần dự tính 

cho tương lai đưa ra các phương án cho tương lai, để khi tương lai gần có thể đưa 

ra sử dụng mà không cần phải bỏ ra chi phí để nâng cấp và sữa chữa, gây giáng 

đoạn trong sản suất . 
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TÀI LIỆU THAM KHẢO 

1. -Sổ tay lựa chọn và tra cứu thiết bị điện từ 0.4 đến 500kv của tác giả 

Ngô Hồng Quang. 

2. -Sách Cung cấp điện của tác giả Nguyễn Xuân Phú, Nguyễn Công Hiền, 

Nguyễn Bội Khuê. 

3. -Sách Hệ thống cung cấp điện của xí nghiệp công nghiệp và nhà cao 

tầng của tác giả Nguyễn Công Hiền, Nguyễn Mạnh Hoạch. 

4. -Sách Bài tập cung cấp điện của tác giả Trần Quang Khánh. 

5. -Sách Hướng dẫn đồ án môn học thiết kế cung cấp điện của các tác giả 

Phan Thị Thanh Bình , Dương Lan Hương , Phan Thị Thu Vân. 

 

 


