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CHÖÔNG I 

 

KHAÙI QUAÙT CHUNG 

VEÀ HEÄ THOÁNG ÑIEÄN VAØ 

HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP ÑIEÄN 

1 CAÙC KHAÙI NIỆM VEÀ HEÄ THOÁNG ÑIEÄN VAØ HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP ÑIEÄN 

1.1. Khaùi nieäm ban ñaàu 

Ngaøy nay khi ñeà caäp ñeán nhöõng vaán ñeà lieân quan ñeán naêng löôïng hay heä thoáng naêng 

löôïng, ngöôøi ta thöôøng nghó ngay ñeán naêng löôïng ñieän vaø heä thoáâng ñieän. Ñoù khoâng phaûi laø 

moät thoùi quen hay moät söï nhaàm laãn ngaãu nhieân maø coù nguyeân nhaân xuaát phaùt töø baûn chaát 

cuûa vaán ñeà: Naêng löôïng ñieän coù öu theá vöôït troäi so vôùi taát caû caùc daïng naêng löôïng khaùc 

töø vieäc saûn xuaát, khai thaùc cho ñeán vieäc vaän chuyeån ñi xa. Vaø thöïc teá laø trong cuoäc soáng 

hieän taïi, haàu nhö toaøn boä caùc daïng naêng löôïng khai thaùc ñöôïc trong töï nhieân ñeàu ñöôïc 

chuyeån hoùa thaønh naêng löôïng ñieän tröôùc khi söû duïng. Töø ñoù thuật ngữ heä thoáng naêng 

löôïng (power system) ñöôïc maëc nhieân ñoàng nhaát vôùi thuật ngữ heä thoáng ñieän (electric 

power system) goàm caùc khaâu saûn xuaát naêng löôïng ñieän, khaâu truyeàn taûi-phaân phoái vaø khaâu 

tieâu thuï ñieän. 

1.2. Moät soá ñaëc ñieåm cuûa naêng löôïng ñieän 

Naêng löôïng ñieän coù nhöõng ñaëc ñieåm cô baûn sau:  

1. Naêng löôïng ñieän khoâng coù saün trong töï nhieân, noù chæ ñöôïc khai thaùc töø caùc daïng naêng 

löôïng cô baûn khaùc nhö söùc nöôùc, söùc gioù, nhieät ñoä, aùp suaát,…thoâng qua caùc khaâu trung 

gian maø chuyeån hoaù thaønh. 

2. Naêng löôïng ñieän deã daøng bieán ñoåi thaønh caùc daïng naêng löôïng khaùc (cô naêng, nhieät 

naêng, hoaù naêng, quang naêng …). 

3. Naêng löôïng ñieän deã daøng truyeàn taûi ñi xa töø nôi naøy ñeán nôi khaùc vôùi hieäu suaát raát cao. 

4. Naêng löôïng ñieän khoâng tích tröõ ñöôïc (tröø caùc tröôøng hôïp tích tröõ vôùi coâng suaát raát nhoû 

nhö pin, acqui), do vậy taïi baát kyø thôøi ñieåm naøo cuõng phaûi ñaûm baûo söï caân baèng ñoäng 

giöõa naêng löôïng ñieän saûn xuaát ra vôùi naêng löôïng ñieän ñöôïc tieâu thuï keå caû caùc toån thaát 

do quaù trình truyeàn taûi. 

5. Caùc quaù trình veà ñieän xaûy ra raát nhanh (xaáp xæ vôùi vaän toác aùnh saùng 300.000km/s). 

6. Naêng löôïng ñieän quan heä chaët cheõ vôùi haàu heát caùc ngaønh kinh teá quoác daân (khai 

khoaùng, luyeän kim, hoùa chaát, cô khí, coâng nghieäp …). Laø vai troø chuû ñaïo ñeå taêng naêng 

suaát lao ñoäng, laø cô sôû ñeå phaùt trieån toaøn dieän vaø hôïp lyù caáu truùc kinh teá cuûa moät quoác 

gia.  

1.3. Khaùi nieäm heä thoáng ñieän vaø heä thoáng cung caáp ñieän 
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Khai thaùc cô naêng ñaàu vaøo töø söùc nöôùc, söùc gioù, nhieät ñoä trong töï nhieân laøm quay turbin 

cuûa maùy phaùt taïo ra naêng löôïng ñieän. Thoâng qua caùc khaâu trung gian, naêng löôïng ñieän 

ñược truyeàn taûi ñi ñeán nôi söû duïng. Taïi nhöõng nôi naøy, nhôø caùc thieát bò bieán ñoåi, naêng 

löôïng ñieän laïi ñöôïc chuyeån hoùa thaønh caùc daïng naêng löôïng khaùc, thaäm chí trôû veà daïng 

naêng löôïng ban ñaàu nhö nhieät naêng, cô naêng … phuïc vuï caùc nhu caàu söû duïng khaùc nhau. 

Haàu heát naêng löôïng ñöôïc khai thaùc ngay taïi nguoàn taøi nguyeân thieân nhieân, nguoàn nguyeân 

vaät lieäu (nhaø maùy nhieät ñieän ñöôïc xaây döïng taïi nhöõng nôi gaàn nguoàn than, nhaø maùy thuûy 

ñieän ñöôïc xaây döïng taïi nhöõng nôi coù nguoàn nöôùc nhö soâng, thaùc, thung luõng,…). Nhôø heä 

thoáng truyeàn taûi, phaân phoái vaø cung caáp maø naêng löôïng ñöôïc ñöa ñeán nôi söû duïng ôû raát xa 

nguoàn  nhö caùc ñoâ thò, thaønh phoá, laøng maïc,... 

* Heä thoáng ñieän: Laø heä thoáng bao goàm töø khaâu saûn xuaát ra ñieän naêng ñeán khaâu truyeàn 

taûi, phaân phoái vaø cung caáp ñieän naêng tôùi caùc nôi tieâu thuï ñieän  

 

 

Hình 1.1: Sô ñoà toång quaùt cuûa moät heä thoáng ñieän 

 

Töø sô ñoàù toång quaùt cuûa moät heä thoáng ñieän nhö treân cho thaáy khaùi nieäm heä thoáng cung caáp 

ñieän coù moät yù nghóa heïp hôn 

* Heä thoáng cung caáp ñieän: Laø moät boä phaän caáu thaønh trong moät heä thoáng ñieän, bao goàm 

moät phaàn khaâu truyeàn taûi, khaâu phaân phoái vaø cung caáp ñieän naêng ñeán nôi tieâu thuï ñieän. 

1.4. Moät soá yeâu caàu cô baûn cuûa heä thoáng cung caáp ñieän 

Ñeå giaûi quyeát toát caùc vaán ñeà kyõ thuaät trong thieát keá heä thoáng ñieän noùi chung vaø heä thoáng 

cung caáp ñieän xí nghieäp noùi rieâng, moät phöông aùn cung caáp ñieän ñöôïc xem laø hôïp lyù khi 

coù söï keát hôïp haøi hoøa giöõa caùc yeâu caàu cô baûn: Ñoä tin caäy cung caáp ñieän, Chaát löôïng ñieän 

naêng, Chæ tieâu kinh teá vaø An toaøn trong vaän haønh. 

Naêng löôïng sô caáp 

ñaàu vaøo 

~ ~ 
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5 kV 110 kV 
220 kV 
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Phaân phoái vaø Cung 

caáp ñieän naêng 

(Cung caáp ñieän) 

Saûn xuaát vaø Truyeàn taûi 

(Phaùt daãn ñieän) 

Phuï taûi 
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 Ñoä tin caäy cung caáp ñieän tuøy thuoäc vaøo hoä tieâu thuï. Trong ñieàu kieän cho pheùp neân 

choïn phöông aùn cung caáp ñieän coù ñoä tin caäy caøng cao caøng toát keát hôïp vôùi vieäc so 

saùnh caùc chæ tieâu veà kinh teá – kyõ thuaät. 

 Chaát löôïng ñieän naêng ñöôïc ñaùnh giaù thoâng qua hai chæ tieâu quan troïng laø taàn soá vaø 

ñieän aùp. Chæ tieâu taàn soá do cô quan ñieàu khieån heä thoáng ñieän quyeát ñònh. Ngöôøi thieát 

keá heä thoáng thöôøng chæ quan taâm ñeán chaát löôïng ñieän aùp cho khaùch haøng. Ñoä dao 

ñoäng ñieän aùp ôû löôùi trung theá vaø haï theá cho pheùp laø  5% ñieän aùp ñònh möùc, caùc hoä 

tieâu thuï coù yeâu caàu cao veà chaát löôïng ñieän aùp nhö cô khí chính xaùc, ñieän töû ñieän aùp 

dao ñoäng cho pheùp laø  2,5% ñieän aùp ñònh möùc. 

 Chæ tieâu kinh teá chæ ñöôïc xeùt ñeán khi caùc chæ tieâu kyõ thuaät ñaõ ñöôïc ñaûm baûo trong caùc 

phöông aùn cung caáp ñieän. Chæ tieâu kinh teá ñöôïc ñaùnh giaù thoâng qua: toång soá voán ñaàu 

tö, chi phí vaän haønh vaø thôøi gian thu hoài voán.  

Ñaùnh giaù chæ tieâu kinh teá phaûi thoâng qua tính toaùn vaø so saùnh giöõa caùc phöông aùn ñeåù 

choïn phöông aùn toái öu. 

 An toaøn vaø tieän lôïi trong vaän haønh heä thoáng cung caáp ñieän laø söï ñaûm baûo an toaøn cho 

ngöôøi vaø thieát bò. Ñeå ñaït yeâu caàu ñoù ngöôøi thieát keá phaûi choïn sô ñoà cung caáp ñieän hôïp 

lyù, sô ñoà ñaáu daây roõ raøng nhaèm traùnh nhaàm laãn trong thao taùc vaän haønh. Caùc thieát bò 

ñöôïc choïn ñuùng chuûng loaïi, ñuùng coâng suaát, yeâu caàu. Coâng taùc vaän haønh, quaûn lyù heä 

thoáng ñieän coù vai troø quan troïng, ngöôøi söû duïng phaûi tuyeät ñoái chaáp haønh caùc quy ñònh 

an toaøn veà söû duïng ñieän. 

Nhö vaäy khi thieát keá heä thoáng ñieän thì phöông aùn toái öu ñöôïc choïn phaûi döïa treân quan 

ñieåm heä thoáng, khoâng theå ñöùng ngoaøi keá hoaïch phaùt trieån naêng löôïng chung cuûa toaøn 

vuøng, khu vöïc hay quoác gia, phaûi coù söï phoái hôïp chaët cheõ töø nhöõng vaán ñeà raát cuï theå nhö 

choïn sô ñoà noái daây cuûa löôùi ñieän, ñaùnh giaù möùc toån thaát ñieän aùp cuûa löôùi ñieän, tieân lieäu 

veà söï phaùt trieån cuûa löôùi ñieän trong töông lai ... 

Vieäc löïa choïn phöông aùn cung caáp ñieän xí nghieäp phaûi keát hôïp vôùi vieäc löïa choïn vò trí, 

coâng suaát cuûa nhaø maùy ñieän hoaëc traïm bieán aùp khu vöïc. Phaûi quan taâm ñeán ñaëc ñieåm 

coâng ngheä cuûa xí nghieäp, phaûi tính ñeán söï phaùt trieån cuûa xí nghieäp trong keá hoaïch toång 

theå (xaây döïng, kieán truùc, cô sô haï taàng...). Vì vaäy caùc döï aùn veà thieát keá cung caáp ñieän xí 

nghieäp, thöôøng ñöôïc ñöa ra ñoàng thôøi vôùi caùc döï aùn veà xaây döïng, kieán truùc, caáp thoaùt 

nöôùc v.v… vaø ñöôïc duyeät bôûi moät cô quan chöùc naêng, coù söï phoái hôïp nhieàu maët döïa treân 

quan ñieåm heä thoáng vaø toái öu toång theå. 

1.5. Ñaëc ñieåm cuûa hoä tieâu thuï ñieän 

a)  Phaân loaïi hoä tieâu thuï 

Nhaèm muïc ñích ñaûm baûo cung caáp ñieän theo nhu caàu cuûa töøng loaïi phuï taûi duøng ñieän 

trong heä thoáng ñieän xí nghieäp maø coù caùch phaân chia thaønh töøng loaïi hoä tieâu thuï khaùc nhau 

- Theo ñieän aùp vaø taàn soá:   Döïa  vaøo caùc thoâng soá ñieän aùp (Udm ) vaø taàn soá (f) 

* Hoä söû duïng ñieän 3 pha  Udm < 1000V ; fdm = 50Hz. 

* Hoä söû duïng ñieän 3 pha  Udm > 1000V ; fdm = 50Hz. 
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* Hoä söû duïng ñieän 1 pha  Udm < 1000V ; fdm = 50Hz. 

* Hoä söû duïng ñieän laøm vieäc vôùi taàn soá khaùc 50Hz. 

* Hoä söû duïng nguoàn ñieän moät chieàu. 

- Theo cheá ñoä laøm vieäc: Döaï vaøo thôøi gian laøm vieäc lieân tuïc hay khoâng lieân tuïc cuûa caùc 

thieát bò söû duïng ñieän chính cuûa hoä tieâu thuï. 

* Daøi haïn: Phuï taûi khoâng thay ñoåi hoaëc ít thay ñoåi, laøm vieäc daøi haïn maø nhieät ñoä 

khoâng vöôït quaù giaù trò cho pheùp (ví duï bôm,  quaït gioù, maùy neùn khí …). 

* Ngaén haïn: Thôøi gian laøm vieäc khoâng ñuû daøi ñeå nhieät ñoä trung bình ñaït giaù trò quy 

ñònh (ví duï caùc ñoäng cô truyeàn ñoäng trong cô caáu phuï cuûa caùc maùy caét goït kim loaïi, 

ñoäng cô ñoùng môû van cuûa caùc thieát bò thuûy löïc). 

* Ngaén haïn laëp laïi: Caùc thôøi gian laøm vieäc ngaén haïn cuûa thieát bò xen laãn vôùi thôøi gian 

nghæ ngaén haïn, ñaëc tröng bôûi tyû soá giöõa thôøi gian ñoùng ñieän vaø thôøi gian toaøn chu trình 

saûn suaát (ví duï maùy naâng, maùy eùp coïc, maùy haøn, …). 

- Theo ñoä tin caäy cung caáp ñieän:  Tuøy theo taàm quan troïng trong neàn kinh teá vaø xaõ hoäi, 

caùc hoä tieâu thuï ñieän ñöôïc cung caáp ñieän vôùi ñoä tin caäy khaùc nhau vaø phaân thaønh 3 loaïi. 

* Hoä tieâu thuï loaïi moät: Laø loaïi hoä tieâu thuï maø khi coù söï coá giaùn ñoaïn cung caáp ñieän 

seõ daãn ñeán hoaëc nguy hieåm cho tính maïng con ngöôøi, hoaëc aûnh höôûng lôùn veà chính trò, 

an ninh quoác phoøng, hoaëc phaù hoûng nghieâm troïng nhieàu thieát bò coù giaù trò, gaây roái loaïn 

quy trình coâng ngheä, gaây ngöng treä quaù trình saûn xuaát, taïo ra haøng loaït pheá phaåm, daãn 

tôùi nhöõng thieät haïi to lôùn veà kinh teá xaõ hoäi,v.v… ví duï nhö caùc beänh vieän, saân bay, beán 

caûng, vaên phoøng chính phuû, truï sôû quoác hoäi, khu vöïc ñaïi söù quaùn, vaên phoøng ngoaïi 

giao, khu quaân söï quoác phoøng, nhaø maùy hoùa chaát, loø luyeän kim, khu vöïc haàm moû,… Do 

ñoù hoä loaïi moät coù yeâu caàu cao nhaát veà tính lieân tuïc cung caáp ñieän vaø tuyeät ñoái khoâng 

ñöôïc pheùp bò giaùn ñoaïn (thôøi gian ngöøng cung caáp ñieän chæ ñöôïc pheùp tính baèng thôøi 

gian töï ñoäng ñoùng thieát bò döï tröõ). Hoä loaïi moät phaûi ñöôïc cung caáp ñieän ít nhaát töø hai 

nguoàn ñoäc laäp trôû leân, hoaëc phaûi coù nguoàn döï phoøng hay maùy phaùt ñieän döï tröõ coâng 

suaát. 

* Hoä tieâu thuï loaïi hai: Laø loaïi hoä tieâu thuï tuy cuõng coù taàm quan troïng töông ñoái lôùn 

nhöng khi ngöøng cung caáp ñòeân chæ daãn ñeán thieät haïi veà kinh teá do hö hoûng saûn phaåm, 

ngöøng treä saûn xuaát, laõng phí lao ñoäng v.v… khoâng gaây nguy haïi cho tính maïng con 

ngöôøi hay aûnh höôûng ñeán an ninh quoác gia, ví duï caùc sieâu thị, nhaø maùy thöïc phaåm, nhaø 

maùy cô khí, xí nghieäp deät, traïm bôm, nhaø maùy coâng nghieäp nheï, coâng nghieäp ñòa 

phöông… Do ñoù yeâu caàu cung caáp ñieän ñoái vôùi hoä loaïi hai thaáp hôn so vôùi hoä loaïi moät, 

thôøi gian ngöøng cung caáp ñieän cho hoä tieâu thuï loaïi hai cho pheùp ñuû ñeå ñoùng thieát bò döï 

tröõ baèng tay, hoaëc trong nhieàu tröôøng hôïp ñaëc bieät, coù theå ngöøng cung caáp ñieän trong 

moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh ñeå söûa chöõa, thay theá thieát bò hö hoûng. Tuy nhieân, xeùt 

veà maët kinh teá trong saûn xuaát kinh doanh, hoä loaïi hai vaãn caàn ñöôïc cung caáp ñieän lieân 

tuïc caøng toát, thoâng thöôøng ñieän ñöôïc cung caáp töø moät hoaëc hai nguoàn döï phoøng. 
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* Hoä tieâu thuï loaïi ba: Bao goàm caùc hoä tieâu thuï coøn laïi khoâng naèm trong loaïi moät vaø 

hai, coù yeâu caàu veà ñoä tin caäy cung caáp ñieän thaáp hôn, cho pheùp maát ñieän trong thôøi 

gian söûa chöõa, thay theá caùc phaàn töû söï coá. Ñoái vôùi hoä tieâu thuï loaïi ba, chæ caàn cung caáp 

ñieän töø moät nguoàn. 

Vieäc phaân chia thieát bò duøng ñieän thuoäc hoä tieâu thuï loaïi naøy hay hoä tieâu thuï loaïi kia 

chæ mang tính töông ñoái. Cuøng moät thieát bò, ôû xí nghieäp naøy do coù tính chaát quan troïng 

neân ñöôïc xeáp vaøo hoä tieâu thuï loaïi moät, nhöng ôû xí nghieäp khaùc thì khoâng quan troïng 

neân xeáp vaøo hoä tieâu thuï loaïi hai. Coù nhieàu loaïi hoä tieâu thuï naèm xen keõ nhau. Vì vaäy 

heä thoáng cung caáp ñieän phaûi ñöôïc nghieân cöùu kyõ löôõng, ñaûm baûo vieäc cung caáp ñieän 

ñöôïc an toaøn, tin caäy vaø linh hoaït. 

b)  Caùc hoä tieâu thuï ñieän ñieån hình 

- Caùc thieát bò ñoäng löïc coâng nghieäp. 

- Caùc thieát bò chieáu saùng, thoâng thöôøng laø moät pha, phuï taûi töông ñoái oån ñònh, ñoà thò 

phuï taûi baèng phaúng, heä soá coâng suaát cos töø 0,6 ñeán 0,95 

- Caùc thieát bò bieán ñoåi. 

- Caùc ñoäng cô truyeàn ñoäng cuûa caùc maùy gia coâng cô khí. 

- Loø ñòeân vaø caùc thieát bò gia nhieät. 

1.6. Caùc chæ tieâu kyõ thuaät trong heä thoáng cung caáp ñieän xí nghieäp 

Chæ tieâu kyõ thuaät cuûa heä thoáng cung caáp ñieän ñöôïc ñaùnh giaù baêng chaát löôïng ñieän naêng 

cung caáp, thoâng qua 3 chæ tieâu cô baûn: Taàn soá,  Ñieän aùp vaø Tính lieân tuïc cung caáp ñieän. 

* Taàn soá:  Ñoä leäch taàn soá cho pheùp theo tieâu chuaån Vieät Nam (TCVN) quy ñònh laø  

0,5Hz. Ñeå ñaûm baûo oån ñònh taàn soá heä thoáâng ñieän, coâng suaát tieâu thuï phaûi thaáp hôn coâng 

suaát cuûa heä thoáng. Vì vaäy ôû nhöõng xí nghieäp coù quy moâ lôùn, khi phuï taûi gia taêng, thöôøng 

phaûi laép ñaët caùc thieát bò töï ñoäng ñoùng theâm maùy phaùt ñieän döï tröõ cuûa xí nghieäp hoaëc caùc 

thieát bò baûo veä sa thaûi phuï taûi theo taàn soá. 

*Ñieän aùp: Ñoä leäch ñieän aùp cho pheùp so vôùi ñieän aùp ñònh möùc (ôû cheá ñoä laøm vieäc bình 

thöôøng) theo TCVN quy ñònh nhö sau:  

- Maïng ñoäng löïc [U%]  =  5% Udm 

- Maïng chieáu saùng: [U%]  =  2,5% Udm 

Trong nhöõng ñieàu kieän quaù ñoä heä thoáng (coù nhieàu ñoäng cô trong phaân xöôûng ñoàng loaït 

khôûi ñoäng hoaëc maïng ñieän ñang trong tình traïng xaûy ra söï coá,…) thì ñoä leäch ñieän aùp cho 

pheùp coù theå leân ñeán (10  20)% Udm. Tuy nhieân vì phuï taûi ñieän luoân thay ñoåi neân giaù trò 

ñieän aùp taïi caùc nuùt cuûa phuï taûi coù theå khaùc nhau, ñieàu naøy daãn tôùi vieäc ñieàu chænh taàn soá 

trôû neân phöùc taïp. Ñeå coù nhöõng bieän phaùp höõu hieäu trong ñieàu chænh ñieän aùp, caàn coù 

nhöõng moâ taû dieãn bieán cuûa ñieän aùp theo ñoä leäch (so vôùi giaù trò ñònh möùc) vaø theo thôøi 

gian duy trì (möùc ñoä keùo daøi). Khi ñoù chæ tieâu ñaùnh giaù chaát löôïng ñieän aùp ñöôïc tính theo 

coâng thöùc: 



 Chöông I: Khaùi quaùt chung veà heä thoáng điện và heä thoáng cung cấp điện   

Giaùo trình Cung caáp đieän 6 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 
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Trong ñoù: 

U(t)  - giaù trò ñieän aùp taïi nuùt khaûo saùt ôû thôøi ñieåm t. 

T      - khoaûng thôøi gian khaûo saùt. 

Udm  - giaù trò ñònh möùc cuûa maïng. 

Khi ñoù ñoä leäch ñieän aùp so vôùi giaù trò yeâu caàu (hoaëc ñònh möùc) ñöôïc moâ taû nhö moät ñaïi 

löôïng ngaãu nhieân coù phaân boá chuaån, vaø moät trong nhöõng muïc tieâu quan troïng cuûa việc 

ñieàu chænh ñieän aùp laø laøm sao cho xaùc suaát cuûa ñoä leäch ñieän aùp (trong phạm vi cho pheùp) 

trong thôøi gian khaûo saùt T, ñaït giaù trò cöïc ñaïi. 

Ngoaøi ra, khi nghieân cöùu chaát löôïng ñieän naêng caàn xeùt ñeán caùc chæ tieâu kinh teá, nghóa laø 

phaûi xeùt ñeán thieät haïi kinh teá do maát ñieän, hay do chaát löôïng ñieän naêng keùm gaây ra. Ví duï 

nhö khi löôùi ñieän cung caáp thöôøng xuyeân coù ñieän aùp thaáp hôn ñònh möùc seõ daãn ñeán hieäu 

suaát hoaït ñoäng cuûa maùy moùc trong löôùi giaûm xuoáng, keùo theo naêng suaát saûn xuaát keùm, 

tuoåi thoï ñoäng cô giaûm v.v… Nhö vaäy baøi toaùn xaùc ñònh giaù trò ñieän aùp toái öu cuûa löôùi ñieän 

cung caáp cho phuï taûi ñöôïc ñaët leân haøng ñaàu. Maët khaùc khi nghieân cöùu chaát löôïng ñieän 

naêng treân quan ñieåm hieäu quaû söû duïng ñieän, nghóa laø döïa vaøo vieäc ñieàu chænh ñieän aùp vaø 

ñoà thò phuï taûi sao cho toång ñieän naêng söû duïng vôùi ñieän aùp cho pheùp laø cöïc ñaïi. Nhöõng vaán 

ñeà neâu treân caàn coù nhöõng nghieân cöùu tæ mæ döïa treân nhöõng thoáâng keâ coù heä thoáâng veà phaân 

phoái ñieän aùp taïi caùc nuùt vaø thieät haïi kinh teá do chaát löôïng ñieän naêng keùm gaây ra. 

* Tính lieân tuïc cung caáp ñieän: Heä thoáng cung caáp ñieän phaûi ñaûm baûo ñöôïc vieäc caáp ñieän 

lieân tuïc theo yeâu caàu cuûa phuï taûi. Vì vậy, chæ tieâu naøy ñöôïc ñaùnh giaù baèng xaùc suaát maát 

ñieän cuûa heä thoáng vaø ñöôïc xem nhö möùc ñoä tin caäy cuûa moät phöông aùn cung caáp ñieän cuï 

theå (tuøy vaøo hoää loaïi moät, loaïi hai, loaïi ba maø coù caùc phöông aùn cung caáp ñieän hôïp lyù). 

2 CAÙC DAÏNG NGUOÀN ÑIEÄN 

Nhö ñaõ bieát, ñieän naêng ñöôïc saûn xuaát töø nhieàu daïng naêng löôïng khaùc nhau. Hieän nay treân 

theá giôùi, nguoàn naêng löôïng chuû yeáu ñeå saûn xuaát ra ñieän vaãn laø nhieät naêng vaø thuûy naêng 

vôùi saûn löôïng ñieän saûn xuaát chieám tyû leä aùp ñaûo so vôùi moät soá daïng naêng löôïng khaùc. Nhö 

vaäy, nguoàn saûn xuaát ñieän chuû yeáu chính laø caùc nhaø maùy nhieät ñieän vaø thuûy ñieän, ngoaøi ra 

coøn moät soá nguoàn saûn xuaát ra ñieän khaùc ñöôïc laàn löôït trình baøy sau ñaây: 

2.1. Nhaø maùy nhieät ñieän  

Laø daïng nguoàn ñieän kinh ñieån, ngaøy nay vaãn chieám tæ leä quan troïng trong toång coâng suaát 

heä thoáng ñieän. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa nhaø maùy nhieät ñieän ñöôïc trình baøy trong hình 1.2. 

Than

daàu
Loø hôi Turbin hôi

Maùy phaùt

ñieän
Löôùi ñieän

U,f

n

 

Hình 1.2. Sô ñoà nguyeân lyù nhaø maùy nhieät ñieän 

Ñaëc ñieåm cuûa nhaø maùy nhieät ñieän:  



 Chöông I: Khaùi quaùt chung veà heä thoáng điện và heä thoáng cung cấp điện   

Giaùo trình Cung caáp đieän 7 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

 Xaây döïng gaàn nguoàn nguyeân lieäu.  

 Hao phí nhieân lieäu, khoùi thaûi gaây oâ nhieãm moâi tröôøng. 

 Hieäu suaát thaáp ( = 30  40 %). 

 Thôøi gian khôûi ñoäng laâu (6  8 giôø). 

Nguyeân lyù cuûa nhaø maùy nhieät ñieän daïng khí ñoát ñöôïc trình baøy trong hình 1.3. 

Khí ñoát

daàu
Buoàng ñoát Turbin khí

Maùy phaùt

ñieän
Löôùi ñieän

U,f

n

Khoâng khí

aùp suaát cao

 

Hình 1.3. Sô ñoà nguyeân lyù nhaø maùy nhieät ñieän daïng khí ñoát 

2.2. Nhaø maùy thuûy ñieän 

Nhaø maùy thuûy ñieän söû duïng naêng löôïng doøng chaûy cuûa soâng, suoái, thaùc nöôùc ñeå saûn xuaát 

ñieän naêng. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa nhaø maùy nhieät ñieän ñöôïc trình baøy trong hình 1.4. 

Doøng thaùc

doøng chaûy
Turbin

Maùy phaùt 

ñieän
Löôùi ñieän

U,f

n 

 

Hình 1.4. Sô ñoà nguyeân lyù nhaø maùy thuûy ñieän 

Coâng suaát nhaø maùy thuûy ñieän ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

P = 9,81QH  (1.2) 

Trong ñoù 

Q: Löu löôïng doøng nöôùc qua turbin, m
3
/s 

H: Chieàu cao coät nöôùc, m 

: Hieäu suaát  cuûa turbin 

Coâng suaát nhaø nhaø maùy thuûy ñieän phuï thuoäc hai yeáu toá: löu löôïng doøng nöôùc Q vaø chieàu 

cao coät nöôùc. 

Ñaëc ñieåm cuûa nhaø maùy thuûy ñieän: 

 Xaây döïng gaàn nguoàn thuûy naêng. 

 Thôøi gian khôûi ñoäng vaø thôøi gian mang taûi nhanh (3  5 phuùt). 

 Hieäu suaát cao  = 85  90 % 

 Voán ñaàu tö xaây döïng lôùn, thôøi gian xaây döïng keùo daøi 

 Giaù thaønh ñieän naêng thaáp.   

2.3. Nhaø maùy ñieän nguyeân töû  

Hieän nay nhaø maùy ñieän nguyeân töû ñaõ phaùt trieån ôû khaù nhieàu nöôùc phaùt trieån treân theá giôùi, 

nhöng vì caùc vaán ñeà kyõ thuaät ñoøi hoûi ôû trình ñoä khoa hoïc coâng ngheä cao, vieäc an toaøn 

ñöôïc ñaët ra heát söùc nghieâm ngaët vaø möùc ñoä coù theå gaây ra oâ nhieãm phoùng xaï cho moâi 

tröôøng soáng cuûa con ngöôøi laø raát lôùn maø vieäc ñaàu tö xaây döïng nhaø maùy ñieän nguyeân töû 



 Chöông I: Khaùi quaùt chung veà heä thoáng điện và heä thoáng cung cấp điện   

Giaùo trình Cung caáp đieän 8 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

coøn raát haïn cheá, chæ ñöôïc xem xeùt khi nhu caàu trôû neân caáp baùch, khi neàn khoa hoïc kyõ 

thuaät ñaït ñeán trình ñoä tieân tieán vaø khi caùc nguoàn ñieän khaùc ñaõ bò khai thaùc caïn kieät. 

Veà phöông dieän bieán ñoåi naêng löôïng nhaø maùy ñieän nguyeân töû coù nhieàu ñieåm töông ñoàng 

vôùi moät nhaø maùy nhieät ñieän. 

Ñaëc ñieåm cuûa nhaø maùy ñieän nguyeân töû: 

 Khoái löôïng nhieân lieäu ñaàu vaøo nhoû (chæ caàn 1kg U235 ñuû taïo ra moät nhieät löôïng 

töông ñöông 2900 taán than ñaù). 

 Khoâng thaûi khoùi buïi ra khí quyeån. 

 Ñoøi hoûi trình ñoä coâng ngheä cao, voán ñaàu tö xaây döïng lôùn. 

 Hieäu suaát cao hôn raát nhieàu so vôùi nhaø maùy nhieät ñieän vaø thuûy ñieän. 

 Heä soá an toaøn khoâng cao, nhöng heä soá ruûi ro gaây oâ nhieãm phoùng xaï raát cao. 

2.4. Nhaø maùy ñieän söû duïng söùc gioù 

Lôïi duïng söùc gioù laøm quay caùnh quaït gioù. Truïc caùnh quaït noái qua boä bieán toác laøm quay 

truïc maùy phaùt ñieän saûn xuaát ra ñieän naêng. Ñieän naêng saûn xuaát baèng söùc gioù ñöôïc goïi laø 

phong ñieän vaø ñöôïc tích tröõ baèng caùc bình aéc-qui (accu) dung löôïng lôùn. 

Coâng suaát ñoäng cô gioù ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

P = 0,5Cp123SV
3 

 (1.3) 

Trong ñoù  

V : Toác ñoä gioù, m/s 

S : Beà maët queùt gioù cuûa caùnh, m
2
 

 : Khoái löôïng rieâng khoâng khí, Kg/m
3

 

Cp : Heä soá coâng suaát,  Cp  = 0,59 

1, 2, 3: Hieäu suaát boä bieán toác, maùy phaùt, accu 

Ñaëc ñieåm cuûa nhaø maùy phong ñieän: 

 Vòeâc ñieàu chænh taàn soá khaù phöùc taïp vì vaän toác gioù thay ñoåi baát thöôøng. 

 Giaù thaønh saûn xuaát ñieän naêng töông ñoái cao. 

 Chuû yeáu öùng duïng ôû caùc hoang maïc vaø haûi ñaûo. 

2.5. Nhaø maùy ñieän söû duïng naêng löôïng böùc xaï maët trôøi 

a.  Pin maët trôøi (solar-cell) 

Caáu taïo chính cuûa pin maët trôøi goàm 2 chaát baùn daãn tieáp xuùc nhau qua moät lôùp tieáp giaùp 

(moái noái) P–N. Döôùi kích thích cuûa caùc böùc xaï aùnh saùng töø maët trôøi, caùc phaân töû chaát baùn 

daãn seõ kích hoaït doøng electron chuyeån dôøi ñònh höôùng sinh ra doøng ñieän.  

Naêng löôïng do pin maët trôøi saûn xuaát cuõng ñöôïc tích tröõ baèng accu dung löôïng lôùn. Tuy 

vaäy nhìn chung, pin maët trôøi vaãn laø loaïi nguoàn ñieän coù coâng suaát nhoû, hieäu suaát thaáp, giaù 

thaønh cao neân thöôøng söû duïng ôû caùc vuøng hoang maïc, haûi ñaûo. 



 Chöông I: Khaùi quaùt chung veà heä thoáng điện và heä thoáng cung cấp điện   

Giaùo trình Cung caáp đieän 9 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

b.  Nhaø maùy nhieät ñieän duøng naêng löôïng maët trôøi 

Töông töï nhaø maùy ñieän nhieät ñieän, nhöng thaønh phaàn chính laø moät thaáu kính hoäi tuï maïnh 

ñöôïc boá trí thay theá vai troø cuûa loø hôi thu nhaän nhieät löôïng töø böùc xaï maët trôøi taïo aùp suaát 

hôi nöôùc laøm quay turbin cuûa maùy phaùt ñieän. 

3 TÍNH TOAÙN THIEÁT KEÁ HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP ÑIEÄN XÍ NGHIEÄP 

3.1. Sô löôïc ñaëc ñieåm cuûa heä thoáng cung caáp ñieän xí nghieäp 

Heä thoáng cung caáp ñieän bao goàm caùc thieát bò saûn xuaát, truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän naêng 

ñeán taäp hôïp caùc phuï taûi tieâu thuï ñieän. Heä thoáng cung caáp ñieän xí nghieäp coù yù nghóa heïp 

hôn, bao goàm töø phaân phoái ñieän naêng, ñöôøng daây truyeàn taûi vaø cung caáp ñieän naêng ñeán 

taäp hôïp caùc maùy moùc hoaëc daây chuyeàn thieát bò söû duïng ñieän trong caùc xí nghieäp coâng 

nghieäp. Cuøng vôùi söï tieán boä khoa hoïc - kyõ thuaät, heä thoáng cung caáp ñieän xí nghieäp ngaøy 

caøng phaùt trieån vaø coù nhieàu bieán ñoåi lôùn. 

Trong giai ñoaïn ñaàu, khi ñieän naêng ñöôïc söû duïng trong coâng nghieäp theo caùch moãi nhaø 

maùy xí nghieäp phaûi töï trang bò moät traïm phaùt ñieän rieâng. Veà sau, nhôø kyõ thuaät truyeàn taûi 

ñieän naêng ñi xa phaùt trieån, caùc ñöôøng daây cao aùp truyeàn taûi ñieän naêng töø nhaø maùy phaùt 

ñieän ñeán cung caáp cho caùc khu coâng nghieäp vôùi hieäu suaát truyeàn taûi cao ñaõ trôû neân phoå 

bieán vaø deã daøng xaây döïng neân giaù thaønh ñieän naêng giaûm xuoáng ñaùng keå. Hieän nay haàu 

heát caùc xí nghieäp coâng nghieäp ñeàu nhaän ñieän töø heä thoáng ñieän löïc vôùi giaù thaønh haï ñaûm 

baûo cho quaù trình saûn xuaát vaø phaùt trieån lôïi ích kinh teá. 

3.2. Choïn heä thoáng cung caáp ñieän hôïp lyù 

Ñeå choïn heä thoáng cung caáp ñieän hôïp lyù caàn phaûi ñaàu tö nghieân cöùu caùc vaán ñeà: 

 Phaùt trieån phöông phaùp tính toaùn thuaän tieän, ñôn giaûn vaø chính xaùc. 

 Choïn caáp ñieän aùp cung caáp hôïp lyù: Maïng xí nghieäp thöôøng söû duïng ñieän aùp 15  24 KV. 

Caùc phaân xöôûng söû duïng caáp ñieän aùp 220/380V, nhaèm giaûm toån thaát ñieän naêng caáp ñieän 

aùp 380/660V ñang ñöôïc nghieân cöùu vaø daàn ñöa vaøo söû duïng. 

 Choïn sô ñoà noái daây hôïp lyù: Choïn caùc sô ñoà coù ñoä tin caäy cao, vaän haønh ñôn giaûn, an 

toaøn vaø kinh teá. 

3.3. Caùc vaán ñeà cô baûn thieát keá heä thoáng cung caáp ñieän cho xí nghieäp  

Thieát keá heä thoáng cung caáp ñieän cho xí nghieäp coâng nghieäp luoân phaûi coù söï phoái hôïp 

giöõa nhieàu ngaønh chöùc naêng khaùc nhau nhö: Kieán truùc-quy hoaïch, Vieãn thoâng, Giao 

thoâng, Caáp thoaùt nöôùc, Vaän haønh vaø ñieàu ñoä löôùi ñieän… 

Heä thoáng cung caáp ñieän coù nhieäm vuï truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän naêng ñeán caùc taûi tieâu 

thuï ñieän. Muïc tieâu cô baûn cuûa nhieäm vuï thieát keá cung caáp ñieän laø phaûi ñaûm baûo ñöôïc 

vòeâc cung caáp ñaày ñuû coâng suaát vôùi chaát löôïng ñieän naêng toát nhaát cho hoä tieâu thuï hoaëc 

cho phuï taûi coâng nghieäp noùi rieâng maø vaãn ñaït ñöôïc caùc chæ tieâu kinh teá thoâng qua: 

 Vieäc ñaûm baûo thoûa maõn taát caû caùc tieâu chuaån kyõ thuaät ñaõ ñöôïc tính toaùn thieát keá. 

 Vieäc ñaûm baûo ñaït ñöôïc lôïi ích toái öu giöõa toång soá voán ñaàu tö, chi phí vaän haønh vaø thôøi 

gian thu hoài voán.  

 Vieäc deã daøng töông thích cho caùc döï aùn thay ñoåi, phaùt trieån vaø keá thöøa trong töông lai. 
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3.4. Caùc böôùc thieát keá cung caáp ñieän 

Tuøy theo quy moâ xí nghieäp lôùn hay nhoû maø caùc böôùc thieát keá cung caáp ñieän coù theå phaân 

ra  (hoaëc goäp laïi) töø moät soá böôùc sau ñaây:  

Böôùc 1: Thu thaäp döõ lieäu ban ñaàu. 

 Nhieäm vuï, muïc ñích thieát keá cung caáp ñieän. 

 Ñaëc ñieåm quy trình coâng ngheä cung caáp ñieän. 

 Döõ lieäu veà nguoàn ñieän: Coâng suaát, höôùng caáp ñieän, khoaûng caùch ñeán caùc hoä tieâu thuï. 

 Döõ lieäu veà phuï taûi: Coâng suaát, phaân boá, phaân loaïi hoä tieâu thuï. 

Böôùc 2: Tính toaùn phuï taûi. 

 Tính phuï taûi ñoäng löïc. 

 Tính phuï taûi chieáu saùng. 

Böôùc 3: Tính dung löôïng traïm bieán aùp. 

 Dung löôïng, soá löôïng, vò trí traïm bieán aùp. 

 Soá löôïng, vò trí tuû phaân phoái, tuû ñoäng löïc maïng haï aùp. 

Böôùc 4: Xaùc ñònh phöông aùn cung caáp ñieän. 

 Maïng cao aùp. 

 Maïng haï aùp. 

 Sô ñoà noái daây traïm bieán aùp, traïm phaân phoái. 

Böôùc 5: Tính toaùn ngaén maïch. 

 Maïng cao aùp. 

 Maïng haï aùp. 

Böôùc 6: Löïa choïn caùc phaàn töû, thieát bò ñoùng caét, baûo veä. 

 Löïa choïn maùy bieán aùp. 

 Löïa choïn thieát bò ñieän cao aùp vaø haï aùp. 

 Löïa choïn tieát dieän daây daãn. 

 Thieát bò ñoùng caét. 

Böôùc 7: Tính toaùn choáng seùt vaø noái ñaát. 

 Tính toaùn choáng seùt vaø noái ñaát traïm bieán aùp. 

 Tính toaùn choáng seùt ñöôøng daây cung caáp. 

Böôùc 8: Tính toaùn naâng cao heä soá coâng suaát. 

 Caùc phöông aùn naâng cao heä soá coâng suaát. 

 Caùc phöông aùn buø heä soá coâng suaát baèng tuï ñieän. 

Böôùc 9: Baûo veä rôle vaø töï ñoäng hoùa heä thoáng cung caáp ñieän. 

 Baûo veä rôle cho maùy bieán aùp, ñöôøng daây cao aùp, thieát bò coâng suaát lôùn vaø quan 

troïng. 

 Caùc phöông aùn töï ñoäng hoùa, thoâng tin ñieàu khieån heä thoáng cung caáp ñieän. 

Böôùc 10: Hoà sô thieát keá cung caáp ñieän. 
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 Baûng thoáng keâ caùc döõ lieäu thieát keá ban ñaàu. 

 Baûn veõ maët baèng coâng trình vaø ñoà thò phaân boá phuï taûi. 

 Baûn veõ sô ñoà nguyeân lyù cung caáp ñieän maïng cao aùp, haï aùp, chieáu saùng. 

 Baûn veõ maët baèng sô ñoà ñi daây maïng cao aùp, chieáu saùng. 

 Baûn veõ chi tieát boä phaän baûo veä rôle, ño löôøng. 

 Caùc chæ daãn veà vaän haønh vaø quaûn lyù heä thoáng cung caáp ñieän. 

* Moät soá kyù hieäu quy öôùc trong heä thoáng cung caáp ñieän: 

 

1 – Maùy phaùt ñieän hoaëc nhaø maùy ñieän 

 

2 – Ñoäng cô ñieän 

 

3 – Maùy bieán aùp 2 cuoän daây 

 

4 – Maùy bieán aùp 3 cuoän daây 

 

5 – Maùy bieán aùp ñieàu chænh döôùi taûi 

 

6 – Khaùng ñieän 

 

7 – Maùy bieán doøng ñieän 

 

8 – Maùy caét 

 

9– Caàu chì 

 

10 – Aptomat 

 

11 – Caàu dao caùch ly 

 

12 – Maùy caét phuï taûi 

 

~ 

Ñ 
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13 – Tuï buø 

 

14 – Tuû ñieàu khieån 

 

15 – Tuû phaân phoái 

 

16 – Tuû phaân phoái ñoäng löïc 

 

17 – Tuû chieáu saùng laøm vieäc 

 

18 – Tuû chieáu saùng cuïc boä 

 

19 – Khôûi ñoäng töø. 

 

20 – Ñeøn sôïi ñoát. 

 

21 – Ñeøn huyønh quang. 

 

22 – Coâng taéc ñieän. 

 

23 – OÅ caém ñieän. 

 

24 – Daây daãn ñieän. 

 

25 – Daây caùp ñieän  

 

26 – Thanh daãn (thanh caùi) 

 

27 – Daây daãn taàn soá  50Hz 

 

28 – Daây daãn maïng hai daây 
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29 – Daây daãn maïng 4 daây 

 

30 – Ñöôøng daây ñieän aùp U  35V 

 

31 – Ñöôøng daây maïng ñoäng löïc 1 chieàu 

 

32 – Choáng seùt oáng 

 

 

33 – Choáng seùt van 

 

 

34 – Caàu chì töï rôi (FCO) 

 

 

OÂN TAÄP CHÖÔNG I 

 

1.1. Trình baøy vaø so saùnh hai khaùi nieäm heä thoáng ñieän vaø heä thoáng cung caáp ñieän. 

1.2. Döïa treân cô sôû naøo ngöôøi ta cho raèng caùc quaù trình ñieän coù toác ñoä xaáp xæ vaän 

toác aùnh saùng? 

1.3. Neâu caùc öu nhöôïc ñieåm chính cuûa thuûy ñieän vaø nhieät ñieän, töø ñoù coù nhaän ñònh 

veà tyû leä phaàn traêm coâng suaát phaùt ñieän hôïp lyù giöõa hai loaïi nguoàn ñieän neâu treân 

trong heä thoáng ñieän cuûa moät quoác gia ñang phaùt trieån nhö Vieät Nam. 

1.4. Trình baøy nhöõng öu ñieåm vöôït troäi cuõng nhö nhöõng baát caäp khoâng theå boû qua 

trong vieäc khai thaùc naêng löôïng ñieän baèng caùc loø phaûn öùng haït nhaân so vôùi caùc nhaø 

maùy thuûy ñieän vaø nhieät ñieän trong tình hình caáp baùch veà nhu caàu naêng löôïng vaø 

khaû naêng coâng ngheä cuûa moät quoác gia ñang phaùt trieån nhö Vieät Nam. 

1.5. Hoä tieâu thuï loaïi moät cuõng coù theå bò maát ñieän hoaëc caét ñieän trong nhöõng 

khoaûng thôøi gian nhaát ñònh taïi nhöõng thôøi ñieåm nhaát ñònh, ñoù laø nhöõng luùc naøo vaø 

trong bao laâu? Taïi sao? 


