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CHÖÔNG IV 

 

TÍNH TOAÙN TOÅN THAÁT 

TRONG HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP ÑIEÄN 

1 MUÏC ÑÍCH, YÙ NGHÓA VAØ CÔ SÔÛ TÍNH TOAÙN MAÏNG ÑIEÄN 

1.1. Muïc ñích vaø yù nghóa cuûa vieäc tính toaùn maïng ñieän 

Trong maïng ñieän, ñieän naêng töø nhaø maùy saûn xuaát ñöôïc cung caáp ñeán caùc taûi tieâu thuï nhôø 

khaâu truyeàn taûi bao goàm heä thoáng daây daãn vaø caùc maùy bieán aùp. Quaù trình chuyeån taûi 

coâng suaát cuûa doøng ñieän treân ñöôøng daây daãn ñieän ñeán nôi tieâu thuï bò chi phoái bôûi hieäu 

öùng nhieät Joule vaø hieän töôïng ion hoùa moâi tröôøng gaây ra caùc toån thaát coâng suaát taùc duïng, 

coâng suaát phaûn khaùng, toån thaát phoùng ñieän vaàng quang vaø hôn caû laø toån thaát ñieän naêng. 

Nhöõng toån thaát naøy xuaát hieän trong moïi traïng thaùi laøm vieäc cuûa maïng ñieän, bao goàm 

traïng thaùi quaù ñoä ñieän töø (transient), traïng thaùi xaùc laäp (steady) vaø traïng thaùi söï coá (fault). 

Tuy nhieân, phaïm vi cuûa giaùo trình naøy chæ xeùt caùc toån thaát cuûa maïng ñieän ôû traïng thaùi 

xaùc laäp (steady state), töùc traïng thaùi laøm vieäc maø caùc thoâng soá maïng khoâng ñoåi hoaëc thay 

ñoåi khoâng ñaùng keå, nhaèm ñôn giaûn hoùa caùc tính toaùn nhöng vaãn baûo ñaûm keát quaû sai soá 

trong phaïm vi cho pheùp ñoái vôùi coâng taùc thieát keá vaø quaûn lyù löôùi ñieän. 

Muïc ñích cuûa vieäc nghieân cöùu tính toaùn maïng ñieän (ôû traïng thaùi xaùc laäp) laø nhaèm xaùc 

ñònh caùc trò soá ñieän aùp taïi taát caû caùc nuùt maïng, trò soá doøng ñieän vaø traøo löu coâng suaát 

chuyeån taûi treân caùc nhaùnh cuûa maïng. Vieäc tính toaùn vaø giaûi baøi toaùn maïch ñieän giuùp ta 

xaùc ñònh ñöôïc caùc toån thaát xaûy ra trong caùc phaàn töû maïng ñieän, laøm cô sôû cho vieäc löïa 

choïn caùc thieát bò duøng ñieän, löïa choïn daây daãn vaø caùp ñieän, caùc maùy bieán aùp, caùc thieát bò 

ñieàu chænh ñieän aùp, thieát bò buø coâng suaát khaùng nhaèm taêng khaû naêng truyeàn taûi cuûa ñöôøng 

daây… Ñieàu naøy mang moät yù nghóa kinh teá-kyõ thuaät voâ cuøng to lôùn, laø caên cöù ñaùnh giaù chaát 

löôïng ñieän cung caáp, laø cô sôû ñeà ra caùc bieän phaùp laøm giaûm thieåu caùc toån thaát, haï giaù 

thaønh ñieän naêng. 

1.2. Cô sôû tính toaùn maïng ñieän 

Maïng löôùi ñieän goàm hai phaàn töû cô baûn caáu thaønh laø ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp, caùc 

thoâng soá maïng ñieän taïi caùc nuùt, caùc nhaùnh khaùc nhau bieán ñoåi voâ cuøng phöùc taïp raát khoù 

khaên cho vieäc tính toaùn, vì vaäy, ñeå coâng taùc tính toaùn maïng ñieän trôû neân deã daøng vaø 

thuaän tieän, caàn phaûi döïa treân moät soá nguyeân taéc kyõ thuaät ñeå ñôn giaûn hoùa. Ví duï nhö khi 

tính toaùn maïng ñieän ba pha ôû cheá ñoä laøm vieäc ñoái xöùng thì chæ caàn tính toaùn cho moät pha, 

hôn nöõa, cheá ñoä ñoái xöùng gaàn nhö khoâng coù doøng ñieän chaïy qua daây trung tính neân ôû ñoù 

khoâng coù toån thaát ñieän aùp vaø toån thaát coâng suaát, vì vaäy daây trung tính xem nhö khoâng toàn 

taïi vaø vieäc tính toaùn maïng ñieän trôû neân ñôn giaûn raát nhieàu khi ñöa veà tính toaùn treân caùc sô 

ñoà moät daây (ñôn tuyeán). Töông töï, coù theå thieát laäp sô ñoà tính toaùn cho caùc maùy bieán aùp. 

Nhö vaäy, töø nhöõng keát noái vaät lyù cuûa caùc phaàn töû löôùi ñieän trong thöïc teá, treân cô sôû toaùn 

hoïc vaø lyù thuyeát maïch ñieän, ngöôøi ta xaây döïng neân caùc moâ hình toaùn vôùi nhöõng kyù hieäu 
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vaø pheùp tính ñaõ ñöôïc ñôn giaûn hoùa nhaèm giaûm thieåu khoái löôïng tính toaùn maø vaãn thu 

ñöôïc nhöõng keát quaû töông ñöông, ñoù chính laø vieäc thieát laäp caùc sô ñoà thay theá. 

2 MOÂ HÌNH TOAÙN HOÏC CUÛA MAÏNG ÑIEÄN VAØ SÔ ÑOÀ THAY THEÁ CUÛA CAÙC 

PHAÀN TÖÛ MAÏNG ÑIEÄN 

2.1. Moâ hình toaùn vaø caùc thoâng soá cô baûn cuûa ñöôøng daây 

a) Moâ hình toaùn ñöôøng daây 

Xeùt ñöôøng daây taûi ñieän cuûa maïng löôùi ñieän ba pha nhö hình 4.1. 

Nguoàn Taûi

Ñöôøng daây

In = 0

 

Hình 4.1. Ñöôøng daây ba pha 

ÔÛ cheá ñoä laøm vieäc ñoái xöùng, ñieän aùp ñaàu nguoàn baèng nhau veà bieân ñoä. 

 UAn=UBn=UCn=Uph (4.1) 

Phuï taûi ba pha laø ñoái xöùng neân doøng ñieän chaïy trong daây trung tính baèng 0 (In = 0). Doøng 

ñieän ba pha baèng nhau veà bieân ñoä. 

 IA =IB=IC=I (4.2) 

Do ñoù ñieän aùp treân taûi laø baèng nhau veà bieân ñoä, toån thaát ñieän aùp vaø toån thaát coâng suaát laø 

nhö treân caùc pha laø nhö nhau. 

Coâng suaát taùc duïng treân moät pha 

 Pph =UphIcos (4.3) 

Coâng suaát taùc duïng ba pha 

 P=3Pph=3UphIcos (4.4) 

Neáu thay Uph=

3

U
 vaøo coâng thöùc (4.4) 

 P= 3 UIcos (4.5) 

Vôùi U laø ñieän aùp daây. 

Tính toaùn töông töï coâng suaát phaûn khaùng ba pha  

 Qph=UphIsin (4.6) 

Hoaëc 

 Q= 3 UIsin (4.7) 
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Vaäy khi maïng ñieän ñoái xöùng chæ caàn tính toaùn cho moät pha, sô ñoà thay theá cuûa maïng ñieän 

chæ caàn bieåu dieãn moät pha (hình 4.2). 

Taûi

Ñöôøng daây

In = Iph

Nguoàn
 

Hình 4.2. Ñöôøng daây moät pha 

ÔÛ cheá ñoä ñoái xöùng haàu nhö khoâng coù doøng ñieän chaïy qua daây trung tính, do ñoù khoâng coù 

toån thaát ñieän aùp vaø toån thaát coâng suaát treân daây trung tính. Sô ñoà thay theá tính toaùn cuûa 

maïng ñieän ñöôïc ñôn giaûn hoùa thaønh sô ñoà ñôn tuyeán (moät daây) nhö hình 4.3. 

Nguoàn
Taûi

Ñöôøng daây

 

Hình 4.3. Sô ñoà ñôn tuyeán ñöôøng daây 

b) Caùc thoâng soá cô baûn cuûa ñöôøng daây 

Thoâng soá daây daãn ñaëc tröng cho caùc quaù trình vaät lyù xaûy ra trong daây daãn khi coù doøng 

ñieän xoay chieàu chaïy qua nhö sau: 

- Khi coù doøng ñieän xoay chieàu chaïy qua, do hieäu öùng Joule, daây daãn bò phaùt noùng, moät 

phaàn coâng suaát bò thaát thoaùt do chuyeån thaønh nhieät treân ñieän trôû taùc duïng cuûa daây daãn, 

ñaëc tröng bôûi thoâng soá ñieän trôû taùc duïng treân moät ñôn vò chieàu daøi daây daãn r0 (/km). 

- Doøng ñieän xoay chieàu sinh ra töø tröôøng trong töøng daây daãn vaø hoã caûm giöõa caùc daây daãn. 

Töø tröôøng naøy gaây ra toån thaát coâng suaát phaûn khaùng vaø toån thaát ñieän aùp treân daây daãn, theå 

hieän bôûi ñieän khaùng taùc duïng treân moät ñôn vò chieàu daøi daây daãn x0 (/km). 

- Ñieän aùp xoay chieàu ñaët treân daây daãn gaây ra ñieän tröôøng giöõa caùc daây daãn cuõng nhö giöõa 

daây daãn vaø ñaát. Ñieän tröôøng naøy sinh ra ñieän dung coù taùc duïng trieät tieâu moät phaàn doøng 

ñieän caûm cuûa taûi chaïy qua daây daãn vaø ñöôïc ñaëc tröng bôûi ñieän dung taùc duïng treân moät 

ñôn vò chieàu daøi daây daãn b0 (1/km) hoaëc theå hieän döôùi daïng coâng suaát phaûn khaùng dung 

tính treân moät ñôn vò chieàu daøi daây daãn Qc (KAVr/km hay KVAR/km). Giaù trò b0 vaø Qc chæ 

ñöôïc quan taâm ñeán khi ñieän aùp cuûa ñöôøng daây lôùn hôn 110KV. 

- Khi ñieän aùp cao ñaët treân ñöôøng daây seõ gaây ra cöôøng ñoä ñieän tröôøng lôùn treân beà maët daây 

daãn. Neáu giaù trò ñöôøng tröôøng naøy coù giaù trò vöôït quaù giaù trò giôùi haïn thì seõ gaây ion hoùa 

lôùp khoâng khí xung quanh daây daãn hình thaønh söï phoùng ñieän trong khoâng khí goïi laø söï 

phoùng ñieän vaàng quang hay vaàng quang ñieän. Ngoaøi ra ñieän aùp cao coøn laøm xuaát hieän 

doøng ñieän roø qua caùc chaát ñòeân moâi hoaëc söù caùch ñieän. Caû hai hieän töôïng treân ñeàu ñöôïc 

ñaëc tröng bôûi ñaïi löôïng ñieän daãn taùc duïng treân moät ñôn vò chieàu daøi daây g0 (1/km). 

Thoâng soá g0 chæ ñöôïc xeùt ñeán khi ñieän aùp ñöôøng daây lôùn hôn 250KV. 

- Caùc thoâng soá r0, x0, g0 vaø b0 ñöôïc goïi laø caùc thoâng soá cô baûn cuûa ñöôøng daây vaø thöôøng 

ñöôïc tra trong caùc soå tay daây daãn. 
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2.2.  Sô ñoà thay theá cuûa caùc phaàn töû maïng ñieän 

a) Sô ñoà thay theá ñöôøng daây treân khoâng vaø caùp ñieän 

Caùc thoâng soá maïng löôùi ñieän ñöôïc raûi ñeàu treân suoát chieàu daøi ñöôøng daây do ñoù vieäc tính 

toaùn raát khoù khaên. Tuy nhieân, maïng ñieän xí nghieäp chæ ñöôïc caáp ñieän töø caùc ñöôøng daây 

trung aùp vaø haï aùp vôùi chieàu daøi khoâng quaù lôùn, do ñoù ñeå ñôn giaûn hoùa trong tính toaùn, 

xem nhö caùc hieäu öùng beà maët, hieäu öùng khoaûng caùch laø khoâng ñaùng keå. Khi ñoù ñieän trôû 

cuûa daây daãn laáy baèng giaù trò ñieän trôû moät chieàu töông ñöông. Ñeå moâ taû caùc quaù trình naêng 

löôïng xaûy ra trong quaù trình truyeàn taûi, ngöôøi ta thöôøng duøng sô ñoà thay theá hình  nhö 

sau: 

 

 

 

 

Hình 4.4. Sô ñoà thay theá ñöôøng daây hình  

Z : Toång trôû ñöôøng daây bieåu thò toån thaát coâng suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn khaùng treân 

ñöôøng daây. 

Y : Toång daãn ñöôøng daây ñaëc tröng toån thaát naêng löôïng doïc theo ñöôøng daây (thoâng soá raûi) 

laø toån thaát do doøng ñieän roø qua söù hoaëc qua caùch ñieän vaø toån thaát vaàng quang ñieän. 

 Y=G+jB  

G, B : Ñieän daãn taùc duïng vaø ñieän daãn phaûn khaùng. Trong ñoù G ñaëc tröng cho toån thaát 

coâng suaát taùc duïng do coù söï xuaát hieän doøng roø, B phaûn aùnh hieän töôïng phoùng ñieän vaàng 

quang (toån thaát vaàng quang), ñaëc tröng cho löôïng coâng suaát phaûn khaùng sinh ra bôûi ñieän 

dung hình thaønh giöõa daây daãn vôùi ñaát vaø ñieän dung kyù sinh giöõa caùc daây daãn vôùi nhau. 

 Z=R+jX=(r0+jx0).l (4.8) 

 Y=G+jB=(g0 + jb0).l (4.9) 

Trong ñoù: r0 , x0 :  Ñieän trôû taùc duïng vaø phaûn khaùng treân 1 ñôn vò chieàu daøi daây, /km. 

g0 , b0 : Ñieän daãn taùc duïng vaø phaûn khaùng treân moät ñôn vò chieàu daøi daây, km/. 

* Xaùc ñònh Z: 

r0  tra baûng öùng vôùi nhieät ñoä tieâu chuaån laø 20
0
C. Neáu nhieät ñoä moâi tröôøng nôi 

laép ñaët khaùc 20
0
C, caàn phaûi hieäu chænh theo coâng thöùc: 

 r0 =r0 [1 + ( - 20)] (4.10) 

 =0,004  khi vaät lieäu laøm daây daãn laø kim loaïi maøu. 

 =0,0045 khi daây daãn laøm baèng theùp. 

r0  coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc lieân quan ñeán vaät lieäu vaø kích côõ daây: 

 
F

r0


  (4.11) 

2

Y
 

2

Y
 

Z 
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F : Thieát dieän daây daãn, mm
2
. 

 : Ñieän trôû suaát cuûa vaät lieäu laøm daây, mm
2
/km. 

Al = 31,5  mm
2
/km. 

Cu =18,8  mm
2
/km. 

r0  ñoái vôùi daây daãn baèng theùp, khoâng chæ phuï thuoäc vaøo thieát dieän maø coøn phuï 

thuoäc vaøo doøng ñieän chaïy trong daây neân khoâng theå tính ñöôïc baèng caùc coâng 

thöùc cuï theå maø phaûi tra baûng hoaëc tra ñoà thò ñöôøng cong.  

x0  xaùc ñònh theo nguyeân lyù kyõ thuaät ñieän thì khi ñoù ñieän khaùng 1 pha cuûa 

ñöôøng daây taûi ñieän 3 pha ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

  
4tb

0 10..5,0
d

D.2
log6,4.x 









  , /km. (4.12) 

Trong ñoù:   = 2f : Taàn soá goùc cuûa doøng ñieän xoay chieàu, rad. 

Dtb : Khoaûng caùch trung bình hình hoïc giöõa caùc daây daãn, mm. 

d: Ñöôøng kính daây daãn, mm. 

 : Heä soá daãn töø töông ñoái cuûa vaät lieäu laøm daây daãn. Vôùi kim loaïi maøu khi 

taûi doøng xoay chieàu taàn soá 50 Hz thì:  = 1 

Khi ñoù: 016,0
d

D.2
log144,0x tb

0  ,  /km. (4.13) 

Xaùc ñònh Dtb  theo vò trí töông ñoái giöõa caùc daây daãn nhö sau: 

 

 

 

 Dtb=D (4.14) 

 

 

 D26,12DD 3
tb   (4.15) 

 

 

 

 

 
3

312312tb DDDD   (4.16) 

 

Hình 4.5. Caùc tröôøng hôïp tính toaùn khoaûng caùch giöõa caùc pha daây daãn 

1 

2 
3 

D D 

D 

 

1 2 3 

D D 

 

1 

2 3 

D31 

D23 

 

D12 
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x0  xaùc ñònh nhö sau trong tröôøng hôïp daây daãn laøm baèng theùp coù heä soá daãn töø khaù 

lôùn  >>1 vaø bieán thieân theo cöôøng ñoä töø tröôøng  =f(I): 

 x0=x’0+x”0 (4.17) 

x’0 = d

D.2
log144,0 tb

: Thaønh phaàn caûm khaùng gaây bôûi hoã caûm giöõa caùc daây. 

x”0 =2f.0,5.10
-4

: Thaønh phaàn caûm khaùng lieân quan ñeán töï caûm noäi boä cuûa daây 

daãn. 

x”0 ñöôïc tra baûng hoaëc treân ñoà thò ñöôøng cong. 

* Xaùc ñònh Y: 

Vì löôïng ñieän naêng toån thaát do doøng roø qua söù vaø ñieän moâi treân caùp ñieän laø raát nhoû 

(khi U nhoû) neân coù theå boû qua (boû qua thaønh phaàn G). G chæ ñaùng keå vôùi ñöôøng daây coù 

U  220 kV. Nhö vaäy trong thaønh phaàn cuûa toång daãn chæ coøn B. 

Ñieän daãn phaûn khaùng cuûa 1 km ñöôøng daây phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính daây, khoaûng 

caùch giöõa caùc pha vaø ñöôïc xaùc ñònh baèng bieåu thöùc sau: 

 

6

tb
0 10.

d

D2
log

58,7
b 

, 1/km (4.18) 

Trong thöïc teá b0 ñöôïc tính saün trong caùc baûng tra (theo F, Dtb). Rieâng vôùi ñöôøng caùp 

coøn phuï thuoäc vaøo caùch ñieän vaø phaûi tra trong caùc taøi lieäu rieâng. Töø tham soá naøy ta 

xaùc ñònh ñöôïc löôïng coâng suaát phaûn khaùng phaùt sinh ra do dung daãn cuûa ñöôøng daây 

nhö sau: 

 QC=U
2
 . b0.l =U

2
B, KVAR (4.19) 

Thöïc teá chæ quan taâm ñeán b0 vaø Qc khi U >20 kV vaø maïng caùp hoaëc maïng ñöôøng daây 

treân khoâng coù ñieän aùp U >35 kV 

 

 

 

 

Hình 4.6. Sô ñoà thay theá ñöôøng daây hình  vôùi giaù trò dung daãn tính ñöôïc 

b) Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp 

Trong heä thoáng cung caáp ñieän thì maùy bieán aùp ba pha caùch ly laø chuûng loaïi thoâng duïng 

nhaát. Boán thoâng soá cô baûn khi tính toaùn quaù trình truyeàn taûi naêng löôïng xaûy ra treân maùy 

bieán aùp laø ñieän trôû RB, ñieän khaùng XB, ñieän daãn GB vaø caûm daãn (ñieän daãn caûm khaùng) BB. 

 RB=r1+r’2 (4.20) 

 XB=x1+x’2 (4.21) 

Vôùi r’2 vaø x’2 laø ñieän trôû vaø caûm khaùng cuûa cuoän thöù caáp ñaõ quy veà sô caáp. 

Z 

2

Q
j c

 

2

Q
j c

 



 Chöông IV: Tính toaùn toån thaát trong heä thoáng cung caáp ñieän   

Giaùo trình Cung caáp ñieän 42 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

Nhöõng toån thaát phaùt sinh trong quaù trình vaän haønh cuûa maùy bieán aùp ñoù laø: 

- Toån thaát coâng suaát treân toång trôû ZB=RB+jXB  bao goàm toån thaát coâng suaát taùc duïng döôùi 

daïng nhieät treân daây quaán do hieäu öùng Joule vaø toån thaát coâng suaát phaûn khaùng do töø thoâng 

taûn treân hai cuoän daây cuõng nhö taûn ra beân ngoaøi khoâng khí. 

- Toån thaát coâng suaát treân toång daãn YB=GB+jBB bao goàm toån thaát coâng suaát laøm phaùt noùng 

loõi theùp do doøng ñieän xoaùy Foucault gaây ra vaø toån hao saét töø … Caùc toån thaát trong loõi theùp 

cuûa maùy bieán aùp haàu nhö khoâng phuï thuoäc vaøo phuï taûi vaø coù giaù trò baèng luùc khoâng taûi.  

* Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp hai cuoän daây: 

- Sô ñoà hình T 

 

 

 

 

Hình 4.7. Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp hình T 

Z1: Toång trôû daây quaán sô caáp Z1=r1+jx1  

Z2: Toång trôû daây quaán thöù caáp (ñaõ quy veà sô caáp): Z2=Z’2=r’2+jx’2. 

Y:  Toång daãn ñaëc tröng cho caùc toån hao töø hoùa xaûy ra treân loõi theùp 

Khi ñoù: ZB=Z1+Z’2=(r1+r’2)+j(x1+x’2)=RB+jXB (4.22) 

 YB=Y=GB+jBB (4.23) 

- Sô ñoà hình  

Laø loaïi sô ñoà ñöôïc söû duïng phoå bieán trong tính toaùn maùy bieán aùp cuûa maïng ñieän xí 

nghieäp. Trong ñoù caùc toån thaát khoâng ñoåi (hoaëc ít thay ñoåi) ñöôïc xem nhö moät phuï taûi noái 

tröïc tieáp. 

 

 

 

 

Hình 4.8. Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp hình  

Vôùi:  ZB=Z1+Z’2=(r1+r’2)+j(x1+x’2)=RB+jXB (4.24) 

 S0=P0+jQ0=PFe+jQFe (4.25) 

 SB=S0+SCu=PB+jQB (4.26) 

Vieäc xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa sô ñoà thay theá maùy bieán aùp döïa vaøo caùc giaù trò cho tröôùc:  

PCu  hay PN : Toån thaát coâng suaát taùc duïng treân daây quaán khi taûi ñònh möùc, giaù trò 

naøy coù ñöôïc töø thí nghieäm ngaén maïch treân maùy bieán aùp. 

Y 

1 2 Z1 Z2 

 

ZB 

S0 = P0 + jQ0 



 Chöông IV: Tính toaùn toån thaát trong heä thoáng cung caáp ñieän   

Giaùo trình Cung caáp ñieän 43 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

PFe  hay P0 : Toån thaát coâng suaát taùc duïng trong loõi theùp cuûa maùy bieán aùp, coøn goïi laø 

toån thaát khoâng taûi cuûa maùy bieán aùp (töø thí nghieäm khoâng taûi cuûa maùy bieán aùp). 

uN% : Ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm (% so vôùi Udm). 

I0% : Doøng ñieän khoâng taûi phaàn traêm (% so vôùi Idm). 

Toån thaát coâng suaát ngaén maïch cuûa maùy bieán aùp: 

 

2

2 ñm

N ñm B B2

ñm

S
P 3I R R

U

    (4.27) 

Ñieän trôû maùy bieán aùp: 

 

2

N ñm

B 2

ñm

P U
R

S


  (4.28) 

Ñieän trôû maùy bieán aùp tính trong heä ñôn vò coù teân: 

 

2 3

N ñm

B 2

ñm

P U 10
R ,

S


   (4.29) 

PN : Toån thaát ngaén maïch cuûa maùy bieán aùp, KW 

Uñm : Ñieän aùp ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp, KV 

Sñm : Coâng suaát (dung löôïng) ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp, KVA  

Trong maùy bieán aùp, trò soá XB lôùn hôn raát nhieàu so vôùi RB (XBRB),  do ñoù coù theå boû qua 

giaù trò ñieän aùp rôi treân ñieän trôû RB. Ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm cuûa maùy bieán aùp tính 

bôûi: 

 

2

ñm B

N

ñm

I X 10
U %

U

3

  (4.30) 

Ñieän khaùng cuûa maùy bieán aùp tính trong heä ñôn vò coù teân: 
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N ñm

B

ñm

U %U 10
X ,

S

   (4.31) 

Toång daãn cuûa maùy bieán aùp ñöôïc xaùc ñònh theo caùc toån thaát khoâng taûi: 

 P0  
2

ñm
U GB, KW (4.32) 

 Q0  
2

ñm
U BB, KVAR (4.33) 

Ñieän daãn vaø caûm daãn cuûa maùy bieán aùp: 
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B 2 3
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P
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Giaùo trình Cung caáp ñieän 44 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

Trong maùy bieán aùp thì toån thaát coâng suaát phaûn khaùng khoâng taûi lôùn hôn toån thaát coâng suaát 

taùc duïng khoâng taûi raát nhieàu Q0P0. do ñoù doøng ñieän khoâng taûi phaàn traêm ñöôïc tính 

bôûi 

 
0 0 ñm 0

0

ñm ñmñm ñm

I 3I U S
I % 100 100 100

I S3I U


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Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng khoâng taûi: 

 
0 ñm

0

I %S
Q ,KVAR

100

   (4.38) 

Xaùc ñònh RB 

Xuaát phaùt töø thí nghieäm ngaén maïch maùy bieán aùp: 

 PCu = 3.I
2

dm.RB , kW (4.39) 

 PCu.U
2

dm = 3.I
2

dm.U
2

dm.RB  (4.40) 

Do: SdmB = 3 .Udm.Idm , kVA) 

Neân: 
3

2
dm

2
dmCu

B 10.
S

U.P
R


 ,  (4.41) 

Cuõng töø thí nghieäm ngaén maïch maùy bieán aùp ta coù: 

 100.
3/U

Z.I
100.

3/U

U
%u

dm

Bdm

dm

N
N   (4.42) 

Xaùc ñònh XB 

Treân thöïc teá vì xB>>rB  neân coù theå laáy gaàn ñuùng xB  zB , khi ñoù: 

 
100.S

U%.u

100.I3

U%.u
x
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2
dmN

dm

dmN
B  ,  (4.43) 

 10.
S

U%.u
x

dm

2
dmN

B  ,  (4.44) 

Löu yù ñôn vò tính toaùn trong caùc coâng thöùc: RB [], PCu [kW], xB [], Udm  [kV], Sdm 

[kVA] 

+ Tröôøng hôïp maùy bieán aùp coâng suaát nhoû (Sdm<1000 kVA) thì giaù trò RB laø ñaùng keå khi ñoù: 
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
,  (4.45) 

Xaùc ñònh QFe (hay Q0) 

Caên cöù vaøo I0%  (töø thí nghieäm khoâng taûi maùy bieán aùp) 



 Chöông IV: Tính toaùn toån thaát trong heä thoáng cung caáp ñieän   

Giaùo trình Cung caáp ñieän 45 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 
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U3
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I
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, A (4.46) 

Vôùi S0 laø coâng suaát khoâng taûi  S0 = PFe + jQFe. Thöïc teá vì QFe >>PFe, neân coù theå laáy: 

 
100

S%.I
SQ dm0

0fe  , KVAR (4.47) 

Ví duï 1: Xaùc ñònh caùc thoâng soá trong sô ñoà thay theá cuûa maùy bieán aùp hai cuoän daây coù caùc 

giaù trò ñònh möùc sau: 10/0.4KV; Sñm=630KVA; P0=1,65 KW; Pn=8,5KW; uN%=5,5; 

I0%=3. 

Giaûi  

Ñieän trôû taùc duïng cuûa maùy bieán aùp: 

2 3 2 3

N ñm

B 2 2

ñm

P U 10 8,5.10 .10
R 2,14,

S 630


     

Ñieän khaùng taùc duïng cuûa maùy bieán aùp: 

2 2

N ñm

B

ñm

U %U 10 5,5.10 .10
X 8,73

S 630

     

Ñieän daãn taùc duïng cuûa maùy bieán aùp: 

50

B 2 3 2 3

ñm

P 1,65
G 1,65.10 ,S

U 10 10 .10


    

Ñieän daãn caûm khaùng (caûm daãn) cuûa maùy bieán aùp: 

40 0 ñm

B 2 3 2 3 5 2

ñm ñm

Q I %S 3.630
B 1,89.10 ,S

U 10 100U 10 10 .10


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b) Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp ba cuoän daây 

 

 

 

 

Hình 4.9. Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp ba cuoän daây 

Z1 , Z2 , Z3: Giaù trò toång trôû caùc cuoän daây ñaõ quy ñoåi veà cuøng moät caáp ñieän aùp. 

Ñoái vôùi maùy 3 cuoän daây, nhaø cheá taïo thöôøng cho bieát caùc thoâng soá ñònh möùc: Sdm, U1dm, 

U2dm, U3dm, I0%, P0 , vaø caùc thoâng soá ngaén maïch: P12, P23, P13, U12, U23, U13 (toån thaát 

ngaén maïch vaø ñieän aùp ngaén maïch) 

Trong ñoù P12, U12 coù ñöôïc khi cho ngaén maïch cuoän 2, hôû maïch cuoän 3, ñaët ñieän aùp vaøo 

cuoän 1 cho ñeán khi doøng ñieän trong cuoän 1 vaø 2 ñaït ñònh möùc thì döøng laïi. Khi ñoù: 

P12 = P1 + P2 

Z3 

1 2 
Z1 Z2 

3 

SB = PFe + jQFe 



 Chöông IV: Tính toaùn toån thaát trong heä thoáng cung caáp ñieän   

Giaùo trình Cung caáp ñieän 46 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

U12 = U1  + U2 

Töông töï coù P23, U23 baèng caùch ngaén maïch cuoän 3, hôû maïch cuoän 1, ñaët ñieän aùp vaøo 

cuoän 2 cho ñeán khi doøng ñieän trong cuoän 2 vaø 3 ñaït ñònh möùc. 

P23 = P2 + P3 

U23 = U2  + U3 

Vaø cuõng vôùi caùch töông töï ñeå coù P13, U13 

P13 = P1 + P3 

U13 = U1  + U3 

Giaûi heä 6 phöông trình treân tìm ñöôïc: 

P1 = 1/2(P12 + P13 + P23) 

P2 = P12 – P1 

P3 = P13 – P1 

U1 = 1/2(U12 + U13 +U23) 

U2 = U12 – U1 

U3 = U13 – U1 

Sau khi ñaõ coù toån thaát ngaén maïch vaø ñieän aùp ngaén maïch rieâng cho töøng cuoän daây thì vieäc 

xaùc ñònh toång trôû cuûa töøng cuoän daây coù theå tính toaùn nhö maùy bieán aùp 2 cuoän daây.  

3 TÍNH TOAÙN TOÅN THAÁT ÑIEÄN AÙP TRONG MAÏNG CUNG CAÁP ÑIEÄN  

Caáp ñieän aùp cuûa heä thoáng cung caáp ñieän xí nghieäp thöôøng laø caáp ñieän aùp thaáp, ñöôøng daây 

töông ñoái ngaén, do ñoù, trong tính toaùn toån thaát ñieän aùp caàn coù caùc giaû thieát sau: 

- Xem ñieän dung ñöôøng daây laø khoâng ñaùng keå. 

- Xem hieäu öùng maët ngoaøi, hieäu öùng ôû gaàn laø khoâng ñaùng keå.  

- Ñieän trôû daây daãn chính baèng ñieän trôû cuûa daây daãn khi daãn doøng ñieän moät chieàu coù 

cöôøng ñoä baèng cöôøng ñoä hieäu duïng cuûa doøng xoay chieàu ñang xeùt. 

3.1.  Toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây ba pha  

a)  Toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây moät phuï taûi taäp trung 

Xeùt ñöôøng daây nhö hình veõ: 

P + jQ

R + jX

 

Hình 4.10. Ñöôøng daây coù phuï taûi taäp trung ôû cuoái ñöôøng daây 

Toån thaát ñieän aùp tính theo ñieän aùp pha 

 Uph = IZ = I(Rcos + jXSin)  (4.48) 



 Chöông IV: Tính toaùn toån thaát trong heä thoáng cung caáp ñieän   

Giaùo trình Cung caáp ñieän 47 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

Toån thaát ñieän aùp tính theo ñieän aùp daây 

 Ud = 3 I(Rcos + jXSin) (4.49) 

Vôùi : 

3
ñm

S
I

U

  (4.50) 

Theá (4.50) vaøo (4.49), toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:  

 

ñm

PR QX
U

U


  ,V (4.51) 

Trong ñoù   

P : Coâng suaát phuï taûi taùc duïng phuï taûi, KW. 

Q : Coâng suaát phuï taûi phaûn khaùng phuï taûi, KVA. 

R : Ñieän trôû ñöôøng daây, . 

X : Ñieän khaùng ñöôøng daây, . 

Uñm : Ñieän aùp ñònh möùc ñöôøng daây, KV. 

Toån thaát ñieän aùp U tính theo phaàn traêm  

 
2 2
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U PR QX 100 PR QX
U% 100
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  
      (4.52) 

Toån thaát ñieän aùp phaàn traêm tính toaùn phaûi nhoû hôn hoaëc baèng toån thaát ñieän aùp phaàn traêm 

cho pheùp (Ucp%) 

- Toån thaát ñieän aùp cho pheùp ñoái vôùi maïng chieáu saùng (chieáu saùng coâng nghieäp vaø 

chieáu saùng coâng sô,û ñeøn pha) : Ucp = -2,5%  +5% 

- Toån thaát ñieän aùp cho pheùp ñoái vôùi phuï taûi laø ñoäng cô: Ucp = -5%  +10% 

- Toån thaát ñieän aùp cho pheùp ñoái vôùi caùc loaïi phuï taûi coøn laïi laø: Ucp = 5% 

Khi ñieän aùp taêng cao vöôït quaù trò soá cho pheùp, tuoåi thoï cuûa caùc thieát bò duøng ñieän giaûm 

nhanh, ñaëc bieät laø caùc thieát bò chieáu saùng. Khi ñieän aùp suy giaûm döôùi möùc cho pheùp, caùc 

thieát bò duøng ñieän giaûm coâng suaát, vaø deã nhaän thaáy nhaát cuõng laø caùc thieát bò chieáu saùng, 

theå hieän qua khaû naêng phaùt quang. Nhìn chung, khi ñieän aùp taêng cao hoaëc giaûm thaáp ñeàu 

gaây neân caùc phaùt noùng phuï cho thieát bò duøng ñieän, giaûm tuoåi thoï vaø coâng suaát laøm vieäc, 

naëng neà hôn coù theå laøm ñình treä hoaït ñoäng cuûa daây chuyeàn, gaây ra haøng loaït pheá phaåm.  

b)  Toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây nhieàu phuï taûi taäp trung (ñöôøng daây lieân thoâng) 

*  Toån thaát ñieän aùp tính theo traøo löu coâng suaát chaïy treân ñöôøng daây 

Xeùt ñöôøng daây nhieàu phuï taûi lieân thoâng treân sô ñoà sau: 

p1 + jq1 p2 + jq2 p3 + jq3 pi + jqi pn + jqn

S1 = P1 + jQ1
S2 = P2 + jQ2 S3 = P3 + jQ3 Si = Pi + jQi Sn = Pn + jQn

0 1 2 3 i n

 

Hình 4.11. Ñöôøng daây nhieàu phuï taûi lieân thoâng 
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 )xQrP(

U

1
U

iii

n

1i

i

ñm

 


, V (4.53) 

Tính theo phaàn traêm 

  
n n

i i i i i i i i2 2

i 1 i 1ñm ñm

100 1
U% (P r Q x ) P r Q x

1000U 10U 

       (4.54) 

Trong ñoù:  

Uñm : Ñieän aùp ñònh möùc ñöôøng daây, KV 

ri : Ñieän trôû cuûa ñoaïn ñöôøng daây thöù i,   

xi : Ñieän khaùng cuûa ñoaïn ñöôøng daây thöù i,   

Pi : Coâng suaát taùc duïng chaïy treân ñoaïn ñöôøng daây thöù i, KW 

Qi : Coâng suaát phaûn khaùng chaïy treân ñoaïn ñöôøng daây thöù i, KVAR 

*  Toån thaát ñieän aùp tính theo coâng suaát phuï taûi 

Toån thaát ñieän aùp tính theo coâng suaát phuï taûi 

 )XqRp(

U

1
U

iii

n

1i

i

ñm

 


,V (4.55) 

Tính theo phaàn traêm  

  
n n

i i i i i i i i2

i 1 i 1ñm ñm

100 1
U% (p R q X ) p R q X

1000U 10U 

       (4.56) 

0 1 2 i n

p1 + jq1
p2 + jq2 pi + jqi pn + jqn

R1

R2

Ri

Rn

 

Hình 4.12. Ñöôøng daây nhieàu phuï taûi 

Trong ñoù  

Ri : Ñieän trôû tính töø ñaàu ñöôøng daây ñeán phuï taûi thöù i, . 

Xi : Ñieän khaùng tính töø ñaàu ñöôøng daây ñeán phuï taûi thöù i, . 

pi : Coâng suaát taùc duïng cuûa phuï taûi thöù i, KW 

qi : Coâng suaát phaûn khaùng cuûa phuï taûi thöù i, KVAR 

Ví duï 2: Xaùc ñònh toån thaát ñieän aùp treân toaøn ñöôøng daây vaø phaàn traêm ñieän aùp toån thaát, 

bieát löôùi ñieän cung caáp coù ñieän aùp ñònh möùc 10KV, thoâng soá caùc ñoaïn ñöôøng daây vaø caùc 
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Giaùo trình Cung caáp ñieän 49 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

phuï taûi cho treân hình veõ, trong ñoù daây daãn A–95 (r0=0,34/km, x0=0,35/km), daây daãn 

A–70 (r0=0,45/km, x0=0,36/km). 

0 a b

2000 + j1500 KVA1000 + j880 KVA

A - 95 A - 70

2 km 4 km

 

Giaûi 

Toån thaát ñieän aùp treân ñoaïn ñöôøng daây ab 

Ñieän trôû vaø ñieän khaùng ñoaïn ñöôøng daây 0a: 

 r0a = r0l0a = 0,34.2 = 0,68 

 x0a = x0l0a = 0,35.2 = 0,70 

Ñieän trôû vaø ñieän khaùng ñoaïn ñöôøng daây ab: 

 rab = r0lab = 0,45.4 = 1,8 

 xab = x0lab = 0,36.4 = 1,44 

 )xQrP(

U

1
U

iii

n

1i

i

ñm

 


 

 
3000 0 68 2000 1 8 2380 0 7 1500 1 44

946 6
10 10

. , . , . , . ,
U , V

 
     

Toån thaát ñieän aùp treân ñoaïn ñöôøng daây 0a 

Ñieän trôû vaø ñieän khaùng ñoaïn ñöôøng daây 0a: 

 R0a = r0l0a = 0,34.2 = 0,68 

 X0a = x0l0a = 0,35.2 = 0,70 

Ñieän trôû vaø ñieän khaùng ñoaïn ñöôøng daây 0b: 

 Rab = r0l0a + r0lab = 0,68 + 1,8 = 2,48 

 Xab = x0l0a + x0lab = 0,70 + 1,44 = 2,14 

Toån thaát ñieän aùp treân toaøn ñöôøng daây 0ab 

 )XqRp(
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1
U
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i
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 
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1000 0 68 2000 2 48 880 0 7 1500 2 12

946 6
10 10

. , . , . , . ,
U , V

 
     

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp treân toaøn ñöôøng daây  

 
0 946

100 100 9 46
10

ñm

U .
U% ,

U


    % 

*  Toån thaát ñieän aùp tính theo doøng ñieän truyeàn taûi 
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Toån thaát ñieän aùp tính theo doøng ñieän treân ñöôøng daây:  

 )xIrI(3U
iii

n

1i

i
 



, V (4.57) 

pn + jqn

I1 I2 Ii
In

0 1 2 i n

p1 + jq1
p2 + jq2 pi + jqi

 

Hình 4.13. Toån thaát ñieän aùp tính theo doøng ñieän treân ñöôøng daây 

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp  

 )xIrI(

U

100.3
%U

iii

n

1i

i

ñm

 


 (4.58) 

Trong ñoù 

Ii : Doøng ñieän chaïy treân ñöôøng daây thöù i, A 

ri : Ñieän trôû cuûa ñoaïn daây thöù i,  

xi : Ñieän khaùng cuûa ñoaïn daây thöù i,  

Toån thaát ñieän aùp tính theo doøng ñieän phuï taûi: 

 )XiRi(3U
iii

n

1i

i
 



, V (4.59) 

0 1 2 i n

p1 + jq1
p2 + jq2 pi + jqi

i1
i2 ii in

pn + jqn

 

Hình 4.14. Toån thaát ñieän aùp tính theo doøng ñieän phuï taûi 

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp  

 )xIrI(
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100.3
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 (4.60) 

 )XiRi(
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100.3
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n
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ñm

 
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 (4.61) 

Trong ñoù: 

ii : Doøng ñieän cuûa phuï taûi thöù i, A 

Ri : Ñieän trôû tính töø ñaàu ñöôøng daây ñeán phuï taûi thöù i,  

Xi : Ñieän khaùng tính töø ñaàu ñöôøng daây ñeán phuï taûi thöù i,  

Ví duï 3: Tính toaùn toån thaát ñieän aùp ñöôøng daây ba pha 380V treân khoâng, daây nhoâm loõi 

theùp, khoaûng caùch giöõa caùc pha laø 0,4m, thoâng soá daây daãn treân moãi ñoaïn nhö sau: daây A–
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Giaùo trình Cung caáp ñieän 51 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

95 (r0=0,33/km, x0=0,274/km), daây A–50 (r0=0,63/km, x0=0,279/km), daây A–33 

(r0=0,91/km, x0=0,308/km) 

0 1 2 3

A-95

 250m

A-50

 200m

A-35

 100m

50 45A 30 0A 25 37A
 

Giaûi 

Thaønh phaàn doøng ñieän taùc duïng vaø phaûn khaùng taïi caùc phuï taûi: 

ia1 = icos(-45
0
) = 50cos(-45

0
) = 35 A ir1 = isin(-45

0
) = 50sin(– 45

0
) = -35A 

ia2 = icos(0
0
) = 30cos(45

0
) = 30 A ir2 = isin(0

0
) = 30sin(0

0
) = 0A 

ia3 = icos(-37
0
) = 25cos(-37

0
) = 20 A ir3 = isin(-37

0
) = 25sin(-37

0
) = -15A 

Doøng ñieän phuï taûi: 

i1 = 35 – j35A 

i2 = 30 – j0A 

i1 = 20 – j15A 

Doøng ñieän chaïy treân töøng ñoaïn daây: 

I1 = i1 + i2 + i3 = (35 – j35) + (30 – j0) + (20 – j15) = 85 – j50A  

I2 = i2 + i3 = (30 – j0) + (20 – j15) = 50 – j15A 

I3 = 20 – j15A 

Toån thaát ñieän aùp: 

  
1

3
n

i i p i

i

U I r I x



     

      3 85 0 33 50 0 274 0 25 50 0 63 15 0 297 0 2 20 0 91 15 0 308 0 1. , . , , . , . , , . , . , ,         

 = 34,4V 

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp:  

 
34 4

100 100 9
380

ñm

U ,
U%

U


     

* Caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät: 

- Toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây ñoàng chaát vaø coù thieát dieän ñoàng nhaát:  

 )lQxlPr(

U

1
U

i

n

1i

i0i

n

1i

i0

ñm


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 ,V (4.62) 

Hoaëc: 

 )LqxLpr(
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Giaùo trình Cung caáp ñieän 52 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp:  

 

n

i i 0 tb 0 tb2

i 1ñm

3100
U% i L (r cos x sin )

1000U 

      (4.64) 

Hoaëc: 

 

n

0 tb 0 tb i i2

i 1ñm

1
U% (r cos x sin ) i L

10U 

       (4.65) 

Vôùi: 

 
i

i

ñm tb

p
i

3U cos




 (4.66) 

 
1 1 2 2 n n

tb

1 2 n

p cos p cos ... p cos
cos

p p ... p

     
 

  
 (4.67) 

- Toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây coù phuï taûi thuaàn trôû (ñeøn daây toùc, loø ñieän trôû,…) coù heä soá 

coâng suaát cos = 1, ñöôøng daây caùp maïng ñieän aùp thaáp coù r0 >> x0:  

 

n

0 i i2

i 1ñm

1
U% r p L

10U 

    (4.68) 

Trong ñoù   

Uñm : Ñieän aùp ñònh möùc ñöôøng daây, KV 

pi : Coâng suaát taùc duïng phuï taûi thöù i, KW 

Li : Chieàu daøi ñoaïn daây thöù i, m 

r0 : Ñieän trôû taùc duïng cuûa ñöôøng daây, /km 

Ñaët MLp

n

1i

ii




, KWm , vôùi M laø moment phuï taûi. Vaäy toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây 

ñöôïc tính nhö sau: 

 
02

ñm

1
U% r M

10U

   (4.69) 

c) Toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu 

Khaùi nieäm “ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu” hay “ñöôøng daây coù thoâng soá raûi” thöôøng 

duøng ñeå chæ caùc ñöôøng daây haï aùp cung caáp ñieän cho caùc phuï taûi sinh hoaït coù coâng suaát 

xaáp xæ nhau (khu daân cö, chung cö, phoá thöông maïi,…), phaân boá doïc theo chieàu daøi ñöôøng 

daây vôùi nhöõng khoaûng caùch khaù gaàn nhau, vì vaäy vieäc tính toaùn toån thaát ñieän aùp khoâng 

caàn thieát phaûi tính cuï theå töøng phuï taûi treân töøng ñoaïn ñöôøng daây vì töông ñoái phöùc taïp. 

Thoâng qua moät soá böôùc bieán ñoåi coâng thöùc toaùn hoïc, coù theå quy taát caû caùc phuï taûi phaân 

boá ñeàu treân ñöôøng daây veà moät phuï taûi taäp trung taïi trung ñieåm cuûa ñöôøng daây vôùi coâng 

suaát baèng toång coâng suaát caùc phuï taûi. 

* Ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu lieân tuïc 
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Giaùo trình Cung caáp ñieän 53 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

p1 p2 p3 p4 pi pn

L

pj

 

Hình 4.15a. Ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu 

1

2
L

1

n

i

i

P p




 

Hình 4.15b. Sô ñoà thay theá töông ñöông cuûa ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu 

Moment phuï taûi töông ñöông treân ñöôøng daây: 

 Mtñ = PL  (4.70) 

Trong ñoù:   

Mtñ : Moment phuï taûi töông ñöông, KW.m 

P : Toång coâng suaát taùc duïng caùc phuï taûi, KW 

L : Chieàu daøi ñöôøng daây tính töø ñaàu ñöôøng daây ñeán ñieåm phaân boá toång phuï taûi, m 

Toån thaát ñieän aùp tính theo phaàn traêm 

 
0 td2

ñm

1
U% r M

10U

    (4.71) 

* Ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá (rôøi raïc) 

P1 P2

L

 

Hình 4.16a. Ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá rôøi raïc 

P1 P2

L1

L2

 

Hình 4.16b. Sô ñoà thay theá töông ñöông 

Moment phuï taûi töông ñöông treân ñöôøng daây: 

 Mtñ = P1L1 + P2L2 (4.72) 
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Giaùo trình Cung caáp ñieän 54 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp: 

 
0 td2

ñm

1
U% r M

10U

   (4.73) 

3.2  Toån thaát ñieän aùp trong maïng chieáu saùng (1 pha) 

Toån thaát ñieän aùp ñoái vôùi ñöôøng daây chieáu saùng 1 pha chæ söû duïng ñeøn daây toùc ñöôïc xaùc 

ñònh bôûi:  

 

n

0 i i2

i 1ñm

1
U% r p L

10U 

    (4.74) 

Do ñeøn daây toùc coù heä soá coâng suaát cos xaáp xæ 1. Neáu thay 
0

1
r

F




, trong ñoù 



1

 laø 

ñieän daãn suaát cuûa vaät lieäu laøm daây daãn (cu = 53, Al = 32), F laø thieát dieän cuûa daây daãn, 

mm
2

, coâng thöùc (4.74) ñöôïc vieát laïi: 

 
2 2

ñm ñm

2

100 M 100.1000 M
U%

U F U F
1000

1000
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



 (4.75) 

Trong ñoù: 

M = 

n

i i

i 1

p L



 :  Moment phuï taûi, KWm 

Uñm : Ñieän aùp ñònh möùc maïng ñieän, V 

Ñaët: 

2

100 1000

ñm
U

C

.


  vaø U% = [U%]cp toån thaát ñieän aùp cho pheùp, ñoái vôùi maïng chieáu saùng 

[U%]cp = 2,5%.  

Thieát dieän daây daãn trong maïng chieáu saùng phaûi thoaû ñieàu kieän toån thaát ñieän aùp vaø ñöôïc 

tính nhö sau: 

 


cp

M
F

C[ U%]

, mm
2
 (4.76) 

Heä soá C öùng vôùi caùc maïng ñieän coù caáu truùc khaùc nhau ñöôïc cho trong baûng tra: 

Baûng 4.1:Bảng  tra heä soá C theo caáu truùc maïng ñieän 

Ñieän aùp ñònh 

möùc löôùi (V) 

Caáu truùc cuûa maïng 

löôùi ñieän 
Coâng thöùc tính heä soá C 

Heä soá C khi daây daãn 

Ñoàng Nhoâm 

220/380V Ba pha coù daây trung 

tính 

2

100 1000

ñm
U

.


 77 46 

220/380V Hai pha coù daây trung 

tính 

2

2 25 100 1000

ñm
U

, . .


 34 20 
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36V 

Hai daây xoay chieàu 

hoaëc moät chieàu 

2

2 100 1000

ñmph
U

. .


 

0,34 0,21 

24V 0,153 0,092 

12V 0,038 0,023 

Ví duï 4: Xaùc ñònh toån thaát ñieän aùp cuûa ñöôøng daây ba pha 380V treân khoâng. Toaøn boä laø 

daây nhoâm ñoàng chaát, thieát dieän 10mm
2
, r0=3,14/km, x0=0,4/km, caáp ñieän cho caùc phuï 

taûi coù coâng suaát taùc duïng laàn löôït laø 10 KW; 5 KW; 2,5KW. Bieát khoaûng caùch töø nguoàn 

ñeán caùc phuï taûi naøy laàn löôït laø 50m, 80m, 120m vaø heä soá coâng suaát cuûa caùc phuï taûi laø 

baèng nhau laø 0,8. 

Giaûi 

Do daây daãn laø ñoàng nhaát neân aùp duïng coâng thöùc  

  
5

0 02
1

10 n

tb tb i i

iñm

U% r cos x sin p L

U 

       

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp:  

  
5

2

10
3 14 0 8 0 4 0 6 10 0 005 0 008 2 5 11 43

380
U% , . , , . , . , , , ,       

Ví duï 5: Ñöôøng daây chieáu saùng coù ñieän aùp ñònh möùc 220/380V nhö hình veõ. Ñôn vò coâng 

suaát phuï taûi cho baèng KW, chieàu daøi tính baèng meùt, tieát dieän mm
2
, daây daãn ñoàng. Tìm 

phaàn traêm toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát treân toaøn ñöôøng daây. 
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Giaûi 

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp:  

 
M

U%

CF

    

vôùi C = 77 (tra baûng) 

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp treân caùc ñoaïn daây: 
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Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát laø treân ñoaïn A–B 

 U%A – B = 1,35 + 0,58 = 1,93 

Ví duï 6: Moät phuï taûi coâng nghieäp coù toång coâng suaát laø 420+j495KVA, ñöôïc caáp ñieän bôûi 

ñöôøng daây treân khoâng daøi 30Km, daây daãn loaïi M–35, ñieän aùp ñònh möùc Uñm=22KV. Haõy 

kieåm tra toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây, bieát raèng daây M–35 coù caùc thoâng soá 

r0=0,54/km vaø x0=0,366/km 

Giaûi 

Ñieän trôû, ñieän khaùng ñöôøng daây: 

R = r0l = 0,54.30 = 16,2  

X = x0l = 0,366.30 = 10,98  

Toån thaát ñieän aùp:  

 
2 2
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2 5

1000 22 1000
ñm

PR QX . , . ,
U% ,

U

 
     

Phaàn traêm toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây: 

 U% =2,5%  [U%]cp = 5%.  

Toån ñieän aùp treân ñöôøng daây naèm trong giôùi haïn cho pheùp. 

4 TÍNH TOAÙN TOÅN THAÁT COÂNG SUAÁT TRONG MAÏNG CUNG CAÁP ÑIEÄN 

4.1.Toån thaát coâng suaát treân ñöôøng daây 

a) Ñöôøng daây maïng cung caáp (ñöôøng daây cao aùp): 

Trong tính toaùn ñöôøng daây, ñoái vôùi maïng 110kV vaø moät soá tröôøng hôïp ôû maïng 220kV, 

ngöôøi ta duøng sô ñoà thay theá hình , trong ñoù coù theå boû qua thaønh phaàn ñieän daãn taùc duïng 

G cuûa ñöôøng daây vaø chæ xeùt ñeán thaønh phaàn ñieän daãn phaûn khaùng Y=jB do dung daãn 

ñöôøng daây gaây ra, Y thöôøng ñöôïc thay theá baèng phuï taûi phaûn khaùng –jQc. 

 

 

 

 

Hình 4.17. Sô ñoà thay theá hình   ñeå tính toån thaát coâng suaát treân ñöôøng daây 
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Do:  S = 3.I
2

dm.Z ,  vôùi: 
U3

S
I   

 Z.
U

S
S

2

2

  (4.77) 

Coâng suaát cuoái ñöôøng daây: 

 )
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Q
Q(jP

2

Q
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"
2   (4.78) 

Toån thaát coâng suaát coù theå xaùc ñònh theo coâng suaát ôû cuoái ñöôøng daây: 
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Coâng suaát ñaàu ñöôøng daây: 

 

.
"
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'
1 SSS   (4.80) 

Toån thaát coâng suaát coù theå xaùc ñònh theo coâng suaát ôû ñaàu ñöôøng daây: 
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Khi ñoù coâng suaát cuoái ñöôøng daây: 
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S'S"S   (4.82) 

Coâng suaát vaøo ôû ñaàu ñöôøng daây: 
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Q
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Giaù trò phuï taûi phaûn khaùng cuûa ñöôøng daây tính theo ñieän daãn phaûn khaùng nhö sau: 
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B
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Q 2
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b) Ñöôøng daây maïng phaân phoái: 

Khi tính toaùn ñöôøng daây maïng phaân phoái (15, 22, 35kV) coù theå boû qua caû giaù trò ñieän daãn 

Y treân sô ñoà thay theá. Ñeå xaùc ñònh toån thaát coâng suaát, coù theå boû qua söï cheânh leäch ñieän aùp 

giöõa caùc ñieåm ñaàu vaø cuoái ñöôøng daây (töùc xem U2=U1=Udm), boû qua cheânh leäch coâng 

suaát giöõa ñieåm ñaàu vaø ñieåm cuoái ñöôøng daây (töùc S
’
=S

”
=S1=S2) ñeå thuaän tieän vaø ñôn giaûn 

hoùa caùc tính toaùn khi xaùc ñònh traøo löu coâng suaát treân töøng ñoaïn ñöôøng daây. Ví duï ñeå tính 

traøo löu coâng suaát chaïy treân ñoaïn 23 vaø ñoaïn 01 trong maïng ñieän bieåu dieãn nhö treân sô 

ñoà döôùi ñaây: 

- Traøo löu coâng suaát treân ñoaïn 23 (phaân phoái cho 3 nuùt maïng 3, 10, 11): 

 S23 = S3 + S10 + S11 (4.86) 
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- Traøo löu coâng suaát treân ñoaïn 01 (phaân phoái cho toaøn boä caùc nuùt coù trong maïng): 

 



n

1i
i01 SS  (4.87) 

Vaø khi tính toån thaát coâng suaát treân moät phaàn töû baát kyø giöõa 2 nuùt i vaø j naøo ñoù cuûa maïng 

phaân phoái, duøng coâng thöùc sau: 
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Hình 4.18. Traøo löu coâng suaát treân caùc ñoaïn maïch cuûa moät maïng phaân  phoái nhieàu nuùt 

- Traøo löu coâng suaát treân ñoaïn 23 (phaân phoái cho 3 nuùt maïng 3, 10, 11): 

 S23 = S3 + S10 + S11 (4.89) 

- Traøo löu coâng suaát treân ñoaïn 01 (phaân phoái cho toaøn boä caùc nuùt coù trong maïng): 
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
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i01 SS  (4.90) 

Vaø khi tính toån thaát coâng suaát treân moät phaàn töû baát kyø giöõa 2 nuùt i vaø j naøo ñoù cuûa maïng 

phaân phoái, duøng coâng thöùc sau: 
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* Ñöôøng daây coù phuï taûi taäp trung 

Maïng ñieän coù phuï taûi taäp trung ôû cuoái ñöôøng daây, vôùi ñieän aùp ñònh möùc ñöôøng daây laø Uñm 

(KV), toång trôû cuûa ñöôøng daây Z () vaø coâng suaát phuï taûi S (KVA). 

Nguoàn

Z = R + jX

l

S = P + jQ, KVA
  

Hình 4.19. Ñöôøng daây coù phuï taûi taäp trung. 
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Toån thaát coâng suaát taùc duïng treân ñöôøng daây 

Ñöôøng daây moät pha: P=I
2
R (4.92) 

Ñöôøng daây ba pha: P=3I
2
R (4.93) 

Coâng suaát ba pha cuûa maïng ñieän  

 S = 3 UI (4.94) 

Vôùi: 

U : Ñieän aùp daây cuûa maïng ñieän, KV 

I : Doøng ñieän daây, A 

S : Coâng suaát ba pha, KVA 

Doøng ñieän chaïy treân ñöôøng daây 
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S
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Toån thaát coâng suaát taùc duïng ñöôøng daây ba pha 
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Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng 
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Toån thaát coâng suaát toaøn phaàn cuûa maïng ñieän 

  jXR

U

S
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Trong ñoù:  

R : Ñieän trôû taùc duïng ñöôøng daây,  

X : Ñieän khaùng taùc duïng ñöôøng daây,  
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P : Coâng suaát phuï taûi taùc duïng, KW 

Q : Coâng suaát phuï taûi phaûn khaùng, KVAR 

U : Ñieän aùp ñònh möùc ñöôøng daây, KV 

*  Ñöôøng daây nhieàu phuï taûi taäp trung (ñöôøng daây lieân thoâng) 

Ñöôøng daây nhieàu phuï taûi taäp trung (ñöôøng daây lieân thoâng) bieåu dieãn nhö sô ñoà sau: 

p1 + jq1 p2 + jq2 p3 + jq3 pi + jqi pn + jqn

S1 = P1 + jQ1
S2 = P2 + jQ2 S3 = P3 + jQ3 Si = Pi + jQi Sn = Pn + jQn

0 1 2 3 i n

 

Hình 4.20. Ñöôøng daây nhieàu phuï taûi. 

pi + jqi : Coâng suaát phuï taûi thöù i, KVA 

Pi + jQi : Coâng suaát truyeàn taûi treân ñoaïn daây thöù i, KVA 

Ri, Xi : Ñieän trôû ñieän khaùng ñoaïn daây thöù i,  

  Pi + jQi = 
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
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Toån thaát coâng suaát taùc duïng treân ñöôøng daây 

 P = P1 + P2 + … + Pn = 

1

n

i

i

P



  (4.104) 

Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng  

 Q = Q1 + Q2 + … + Qn = 

1

n

i

i

Q



  (4.105) 

Vôùi  
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
  : Toån thaát coâng suaát taùc duïng treân ñoaïn ñöôøng daây thöù i, W  
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  : Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng treân ñoaïn ñöôøng daây thöù i,VAR 

Toång quaùt, toån thaát coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng treân toaøn ñöôøng daây 
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Toån thaát coâng suaát toaøn phaàn treân ñöôøng daây 

 S = P + jQ (4.110) 
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Tröôøng hôïp ñaëc bieät ñöôøng daây ñoàng chaát vaø coù cuøng tieát dieän:  
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i iñm ñm

Z Z
S P Q S

U U 

      (4.115) 

Vôùi:  Z = r0l + jx0l laø toång trôû ñöôøng daây. 

Ví duï 7: Tính caùc toån thaát coâng suaát taùc duïng, coâng suaát phaûn khaùng cuûa moät maïng cung 

caáp ñieän nhieàu phuï taûi coù caùc soá lieäu ñöôøng daây vaø phuï taûi cho treân hình veõ sau. Bieát 

ñieän aùp ñònh möùc maïng ñieän laø 10KV, ñöôøng daây coù thieát dieän ñeàu nhau vaø coù caùc thoâng 

soá r0 = 0,3/km, x0 = 0,45/km treân toaøn maïng. 
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Giaûi  

Toån thaát coâng suaát taùc duïng treân ñöôøng daây: 
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Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng treân ñöôøng daây: 
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c) Ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu: 

Khi ñöôøng daây phaân phoái coù caùc phuï taûi coâng suaát gaàn nhö nhau vaø phaân boá ñeàu doïc theo 

chieàu daøi ñöôøng daây goïi laø ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu. Trong thöïc teá, maïng phaân 

phoái cho caùc thaønh phoá, maïng cung caáp cho khu vöïc daân cö, khu taäp theå, maïng ñieän phaân 

xöôûng coù keát caáu daïng thanh daãn,… ñeàu ñöôïc xem nhö maïng coù phuï taûi phaân boá ñeàu. Khi 

tính toaùn maïng coù phuï taûi phaân boá ñeàu, caàn giaû thieát doøng ñieän bieán thieân doïc chieàu daøi 

ñöôøng daây theo quy luaät ñöôøng thaúng vaø caùc daây daãn coù tieát dieän ñeàu. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.21. Ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu 

Taïi ñieåm m baát kyø cuûa maïng ñieän, coù cöôøng ñoä doøng ñieän laø Im tính bôûi: 
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Goïi dP laø toån thaát coâng suaát treân ñoaïn ñöôøng daây chieàu daøi dl coù chöùa ñieåm m, khi ñoù: 

 dP = 3.dr.I
2

m (4.117) 

Vôùi:  dr = r0.dl  

 dP= 3.r0.dl.I
2

m = dlr.
l

l.I
.3 0

2

12

m














 

   12l

0

2
12

2
120

2
m

2

2
12

0 IRI.lrdllI
l

r.3
P  (4.118) 

Trong tröôøng hôïp phuï taûi P taäp trung ôû cuoái ñöôøng daây, toån thaát coâng suaát laø: 

P=3.r0.l12.I
2
 =3.R12I

2
 

Vaäy, toån thaát coâng suaát khi phuï taûi phaân boá ñeàu treân ñöôøng daây l chæ baèng 1/3 toån thaát 

coâng suaát khi phuï taûi taäp trung ôû cuoái ñöôøng daây. 

 

 

 

 

Hình 4.22. Sô ñoà thay theá ñeå tính toån thaát coâng suaát ñöôøng daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu 
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Ví duï 8: Tính toån thaát coâng suaát cuûa ñöôøng daây ba pha 0,4KV, chieàu daøi l=100 m coù phuï 

taûi phaân boá ñeàu doïc theo ñöôøng daây. Bieát coâng suaát phuï taûi taùc duïng treân moät ñôn vò 

chieàu daøi ñöôøng daây laø p0 = 0.15 KW/m, heä soá coâng suaát cos =1,0, ñieän trôû taùc duïng cuûa 

ñöôøng daây laø r0 = 1,27 /km. 

Giaûi 

Ñieän trôû cuûa ñöôøng daây: 

   R = r0l = 1,27.0,1 = 0,127  

Toång coâng suaát phuï taûi taùc duïng cuûa ñöôøng daây: 

   P = p0l = 0,15.100 = 15 KW 

Toån thaát coâng suaát treân ñöôøng daây: 

   P = I
2
R = 

2 2

2 2

15000
0 127 65 96

3 3 380

P
R , ,

U .

  W  

4.2. Toån thaát coâng suaát bieán aùp 

Coù 2 tröôøng hôïp tính toån thaát coâng suaát bieán aùp: toån thaát trong töøng maùy bieán aùp vaø toån 

thaát trong traïm bieán aùp.  

Ñoái vôùi maùy bieán aùp hay traïm bieán aùp noùi chung, ngoaøi toån thaát coâng suaát treân caùc cuoän 

daây sô vaø thöù caáp (toån thaát ñoàng Pcu) töùc toån thaát khi mang taûi, coøn phaûi tính ñeán toån thaát 

xaûy ra treân loõi theùp (toån thaát saét PFe) töùc toån thaát khoâng taûi. 

a) Toån thaát coâng suaát trong maùy bieán aùp 

* Maùy bieán aùp 2 cuoän daây: 

 

 

 

 

 

Hình 4.23. Sô ñoà thay theá ñeå tính toån thaát coâng suaát treân maùy bieán aùp 2 cuoän daây 

Toån thaát coâng suaát treân 2 cuoän daây laø toån thaát treân toång trôû treân maùy bieán aùp ZB. 
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Trong ñoù: S”=S2  coâng suaát cuûa phuï taûi. 

Toån thaát coâng suaát trong maùy bieán aùp: 
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 (4.120) 

SFe = PFe + jQFe 

S1 1 2 
S’ S” 
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Coâng suaát ñaàu vaøo maùy bieán aùp laø: 

 S1 = SFe + S’ = SB + S2 (4.121) 

Trong thöïc teá coù theå xaùc ñònh toån thaát coâng suaát treân caùc cuoän daây theo caùc thoâng soá cho 

tröôùc cuûa maùy bieán aùp: 

2
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Trong ñoù: 
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Laáy gaàn ñuùng U2 = Udm , khi ñoù: 

 PCu = N
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 (4.123) 
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Löu yù: Trong caùc coâng thöùc treân, toång trôû vaø ñieän aùp phaûi quy ñoåi veà cuøng moät caáp ñieän 

aùp. Trong nhieàu tröôøng hôïp khi chöa bieát U2 cuõng coù theå laáy gaàn ñuùng U2 = Udm. 

* Maùy bieán aùp 3 cuoän daây: 

Ñoái vôùi maùy bieán aùp 3 cuoän daây, vieäc tính toaùn toån thaát trong daây quaán treân töøng cuoän 

daây hoaøn toaøn töông töï nhö maùy bieán aùp 2 cuoän daây 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.24. Sô ñoà thay theá ñeå tính toån thaát coâng suaát treân maùy bieán aùp 3 cuoän daây 

Coâng thöùc toång quaùt tính toån thaát coâng suaát treân caùc cuoän daây: 

Z3 

1 2 
Z1 Z2 

SFe = Pfe + jQfe 

S2” S2’ S1” S1’ 

S3’ 

S3” 

3 

S2 

S3 

S1 
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Toån thaát coâng suaát treân maùy bieán aùp 
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Coâng suaát ñaàu vaøo: 
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b) Toån thaát coâng suaát trong traïm bieán aùp  

* Traïm moät maùy bieán aùp  

Toån thaát coâng suaát taùc duïng vaø toån thaát coâng suaát phaûn khaùng trong traïm 1 maùy bieán aùp 
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Trong ñoù 

P0: Toån thaát coâng suaát taùc duïng khoâng taûi maùy bieán aùp, KW 

PN: Toån thaát coâng suaát taùc duïng ngaén maïch maùy bieán aùp, KW 

Q0: Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng khoâng taûi maùy bieán aùp, KVAR 

QN: Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng ngaén maïch maùy bieán aùp, KVAR 

Vôùi  
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0
 , KVAR (4.131) 
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ñmN

N
 , KVAR (4.132) 

Trong ñoù  

I0% : Doøng khoâng taûi phaàn traêm, A 

UN% : Ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm 

Spt : Coâng suaát phuï taûi (thöôøng laáy baèng phuï taûi tính toaùn Stt), KVA 

Sñm : Dung löôïng ñònh möùc maùy bieán aùp, KVA 

Vôùi I0%, UN% ñöôïc tra trong lyù lòch maùy. 

Trong tính toaùn sô boä coù theå söû duïng coâng thöùc sau: 
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 PMBA =(0,02 0,025)Sñm (4.133) 

 QMBA =(0,105 0,125)Sñm (4.134) 

Toån thaát coâng suaát trong maùy bieán aùp  

 SMBA  =PMBA+jQMBA, KVA (4.135) 

Heä soá taûi cuûa maùy bieán aùp 
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k   (4.136) 

Trong ñoù  

Spt : Coâng suaát phuï taûi, KVA 

SñmMBA: Dung löôïng maùy bieán aùp, KVA 

Ipt : Doøng ñieän phuï taûi, A 

IñmMBA: doøng ñieän ñònh möùc maùy bieán aùp, A 

* Traïm nhieàu maùy bieán aùp laøm vieäc song song  

Giaû söû coù n maùy bieán aùp laøm vieäc song song coù dung löôïng nhö nhau thì toån thaát coâng 

suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn khaùng ñöôïc xaùc ñònh nhö:   
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Trong ñoù  

P0 : Toån thaát coâng suaát taùc duïng khoâng taûi cuûa maùy bieán aùp, KW 

Q0 : Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng khoâng taûi cuûa maùy bieán aùp, KVAR 

Spt : Coâng suaát phuï taûi, KVA 

Sñm : Dung löôïng ñònh möùc maùy bieán aùp, KVA 

Toån thaát coâng suaát cuûa n maùy bieán aùp laøm vieäc song song 

 Sn =  Pn + jQn (4.139) 

5 TÍNH TOAÙN TOÅN THAÁT ÑIEÄN NAÊNG TRONG MAÏNG CUNG CAÁP ÑIEÄN 

5.1. Ñieän naêng vaø toån thaát ñieän naêng treân ñöôøng daây  

Coâng suaát taùc duïng cuûa doøng ñieän ñöôïc truyeàn taûi vaø tieâu thuï bôûi phuï taûi trong moät 

khoaûng thôøi gian nhaát ñònh ñöôïc goïi laø ñieän naêng tieâu thuï, kyù hieäu A, ñôn vò laø KWh hay 

MWh. 

Ñoái vôùi nhöõng maïng ñieän coâng suaát tieâu thuï P treân phuï taûi coù giaù trò khoâng ñoåi trong suoát 

thôøi gian khaûo saùt T giôø, ñieän naêng A ñöôïc xaùc ñònh bôûi coâng thöùc: 
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 A=P.T (4.140) 

Treân thöïc teá, coâng suaát phuï taûi luoân bieán thieân giaù trò theo thôøi gian, do ñoù ñieän naêng tieâu 

thuï treân phuï taûi trong khoaûng thôøi gian T giôø ñöôïc tính bôûi: 

  dttPA

T


0

 (4.141) 

Phaàn ñieän naêng bò thaát thoaùt trong quaù trình truyeàn taûi ñöôïc goïi laø toån thaát ñieän naêng, kyù 

hieäu A, cuõng coù ñôn vò laø KWh hay MWh. 

Khi coâng suaát tieâu thuï cuûa phuï taûi khoâng ñoåi: 

 A=P.T (4.142) 

Khi coâng suaát tieâu thuï cuûa phuï taûi thay ñoåi: 

  dttPA

T


0

 (4.143) 

a) Khaùi nieäm Tmax vaø   

Tmax : Laø thôøi gian maø giaû thieát maïng ñieän luoân vaän haønh vôùi coâng suaát cöïc ñaïi Pmax thì seõ 

tieâu thuï moät löôïng ñieän naêng ñuùng baèng löôïng ñieän naêng tieâu thuï treân thöïc teá trong thôøi 

gian moät naêm. 

Nhö vaäy: A=Pmax .Tmax , KWh 

Hay: Tmax = A/Pmax, KWh (4.144) 

 : Laø khoaûng thôøi gian giaû thieát maïng ñieän luoân vaän haønh coâng suaát cöïc ñaïi Pmax thì seõ 

gaây ra moät löôïng toån thaát ñieän naêng ñuùng baèng löôïng toån thaát ñieän naêng tieâu hao treân 

thöïc teá trong thôøi gian moät naêm. 

 Añd = Pmax ., KWh (4.145) 

Trong ñoù:   

Tmax: Thôøi gian tieâu thuï coâng suaát lôùn nhaát, h 

 :     Thôøi gian chòu toån thaát coâng suaát lôùn nhaát, h 

b) Phöông phaùp xaùc ñònh Tmax vaø   

Giaû söû ñoà thò phuï taûi coù daïng baäc thang nhö hình vẽ 

P

t

P1

P2

P3

P4

P5

0 t1 t2 t3 t4 t5
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Tmax ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
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  (4.146) 

Neáu ñoà thò bieåu dieãn tung ñoä laø S(KVA), hoaønh ñoä laø t(h). Thì Tmax ñöôïc tính nhö sau:  
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Giaù trò Tmax coøn coù theå choïn theo baûng 4.2 

Baûng 4.2: Choïn Tmax  theo số ca làm việc 

Soá ca laøm vieäc Tmax (h) 

1 ca 1500 – 2000 

2 ca 3000 – 4500 

3 ca 5000 – 7000 

 laø haøm theo Tmax vaø cos,  = f (Tmax, cos).  coù theå xaùc ñònh theo ñoà thò bieåu dieãn 

ñöôøng cong lieân heä hình 4.25 

 

Hình 4.25. Ñoà thò ñöôøng cong xaùc ñònh Tmax 

Trong tính toaùn   coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc kinh nghieäm cuûa Kezevits: 
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 (4.148) 

Coâng thöùc naøy cho giaù trò gaàn ñuùng vaø sai soá caøng nhoû khi Tmax coù giaù trò caøng lôùn. 

Ngoaøi ra   coù theå laáy giaù trò theo soá ca laøm vieäc nhö sau: 

Khi laøm vieäc 1 ca  =15002000h. 
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Khi laøm vieäc 2 ca  =25003500h. 

Khi laøm vieäc 3 ca  =40005000h. 

Ví duï 9: Moät tuyeán ñöôøng daây caáp ñieän trong thaønh phoá, chieàu daøi 2km, coù phuï taûi phaân 

boá ñeàu vôùi giaù trò I0=0,3A/m, daây daãn suoát tuyeán laø daây A–95 loõi nhoâm, thieát dieän 

95mm
2
, coù r0=0,33/km. 

Haõy xaùc ñònh toån thaát ñieän naêng treân tuyeán ñöôøng daây, bieát Tmax=3000h cho toaøn boä phuï 

taûi  

Giaûi 

Toån thaát ñieän naêng ñöôïc tính nhö sau : A = Pñdmax  

Trong ñoù: 

 Pñdmax = I
2
 R 

 I = I0l = 0,3.2.10
3
 = 600 A  

 Pñd = 600
2
.0,33.2 = 237600 W = 237,6 KW 

  ñöôïc tính theo coâng thöùc Kezevits 
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Toån thaát ñieän naêng treân tuyeán ñöôøng daây trong thôøi gian 1 naêm 

 A = 237,6.1575 = 374220 KWh 

5.2. Ñöôøng daây nhieàu phuï taûi taäp trung (ñöôøng daây lieân thoâng) 

Xeùt ñöôøng daây coù nhieàu phuï taûi taäp trung. Bieát coâng suaát vaø ñieän aùp taïi caùc nuùt phuï taûi. 

Toån thaát ñieän naêng treân ñöôøng daây ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

r1

sd1 U1

r2

sd2 U2

ri

sdi Ui

rn

sdn Un

s1 s2 si sn

 

Hình 4.26. Ñöôøng daây nhieàu phuï taûi 
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 (4.149) 

Neáu caùc phuï taûi coù cuøng Tmax vaø cos thì toån thaát ñieän naêng ñöôïc tính nhö sau: 
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 (4.150) 

Neáu caùc phuï taûi coù cuøng Tmax nhöng cos khoâng quaù sai khaùc nhau (döôùi 5%) thì toån thaát 

ñieän naêng ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
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  
n
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A S r S r S r ... S r S r
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Trong ñoù tb ñöôïc tính baèng caùch tra ñöôøng cong caên cöù vaøo caùc giaù trò costb vaø Tmaxtb. 

Coâng thöùc xaùc ñònh costb vaø Tmaxtb nhö sau: 
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tb
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5.3.Toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp 

a)  Traïm moät maùy bieán aùp 

Tröôøng hôïp khoâng coù ñoà thò phuï taûi, chæ coù giaù trò coâng suaát phuï taûi S vaø thôøi gian söû duïng 

coâng suaát lôùn nhaát . Toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp ñöôïc tính nhö sau:  
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Trong ñoù:  

t: Thôøi gian thöïc teá vaän haønh maùy bieán aùp, h 

 : Thôøi gian toån thaát coâng suaát lôùn nhaát cuûa maùy bieán aùp, h 

P0 , PN : Toån thaát khoâng taûi vaø toån thaát ngaén maïch  

SPt ,  Sñm : Coâng suaát phuï taûi vaø coâng suaát ñònh möùc maùy bieán aùp, KVA 

Tröôøng hôïp bieát ñoà thò phuï taûi. Toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp ñöôïc tính töông öùng 

vôùi caùc thoâng soá cuï theå cho treân ñoà thò phuï taûi  
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Hoaëc: 
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Neáu ñoà thò phuï taûi coù n caáp: Ñeå giaûm toån thaát ñieän naêng baèng caùch thay ñoåi soá löôïng maùy 

bieán aùp laøm vieäc tuøy theo möùc phuï taûi vaø toån thaát ñieän naêng traïm bieán aùp trong moät naêm 

ñöôïc tính theo nhö sau: 
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Vôùi: 
kNCu
PPP   

Trong ñoù ni laø soá löôïng maùy bieán aùp tham gia laøm vieäc. 

b)  Traïm nhieàu maùy bieán aùp 

*  Tröôøng hôïp coâng suaát caùc maùy bieán aùp gioáng nhau 
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Trong ñoù n laø soá maùy bieán aùp tham gia laøm vieäc. 

*  Tröôøng hôïp coâng suaát caùc maùy bieán aùp khaùc nhau 

Tröôøng hôïp naøy caùc maùy bieán aùp phaûi cuøng UN% ñeå ñaûm baûo ñieàu kieän gheùp laøm vieäc 

song song. Khi ñoù phuï taûi phaân boá ñeàu töøng maùy xem nhö tæ leä vôùi coâng suaát ñònh möùc 

cuûa maùy. 

Xeùt traïm bieán aùp coù hai maùy bieán aùp nhö hình 4.27, trong ñoù maùy bieán aùp B1 coù coâng suaát 

ñònh möùc Sñm1 vaø maùy bieán aùp B2 coù coâng suaát ñònh möùc laø Sñm2 vaø coâng suaát phuï taûi laø S. 

B1 B2

Sñm1 Sñm2

Spt

 

Hình 4.27. Traïm bieán aùp goàm hai maùy vaän haønh song song 

Coâng suaát phuï taûi phaân boá cho moãi maùy:  
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 (4.159) 
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 (4.160) 

Toån thaát ñieän naêng trong moãi maùy bieán aùp: 
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Toån thaát ñieän naêng trong traïm bieán aùp: 

 AMBA = AMBA1 + AMBA2 (4.163) 

Ví duï 10: Moät traïm haï aùp goàm hai maùy bieán aùp coù thoâng soá gioáng nhau:110/11KV–

31.500KVA PN=20KW, P0=86KW, UN%=10,5%, I0%=2,7%, caáp ñieän cho moät phuï taûi 

coù ñoà thò nhö hình veõ. Khi phuï taûi coù giaù trò töø 50% trò soá lôùn nhaát trôû xuoáng chæ cho moät 

maùy bieán aùp laøm vieäc. Bieát heä soá coâng suaát cuûa phuï taûi cos=0,8 khoâng thay ñoåi trong 

suoát naêm. Xaùc ñònh toån thaát ñieän naêng treân traïm haï aùp trong thôøi gian 1 naêm.  

P,MW

h
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Giaûi 

Khi phuï taûi P1=40MW, vaän haønh hai maùy trong t1=2000 h  

Khi phuï taûi P2=20MW, vaän haønh moät maùy trong t2=4000 h  

Khi phuï taûi P3=10MW, vaän haønh moät maùy trong t3=2760 h   

Toån thaát ñieän naêng treân traïm trong moät naêm: 
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Ví duï 11: Traïm bieán aùp coù ba maùy bieán aùp kieåu TMH–6300KVA vaän haønh song song caáp 

ñieän cho moät phuï taûi coù ñoà thò phuï taûi ngaøy ñeâm nhö hình veõ. Xaùc ñònh toån thaát ñieän naêng 

trong naêm trong traïm, bieát Tmax=4000h/naêm, P0=9,4KW vaø PN=46,5KW. 
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Giaûi 

Khi S1 = 6 MVA öùng vôùi t1 = 7 giôø,  S1  SñmB :     vaän haønh moät maùy. 

Khi S2 = 12 MVA öùng vôùi t2 = 9 giôø,       SñmB  S2  2xSñmB:  vaän haønh hai maùy. 

khi S3 = 18 MVA  öùng vôùi t3 = 8 giôø,    2xSñmB < S3 < 3xSñmB: vaän haønh ba maùy. 

Toån thaát ñieän naêng trong traïm bieán aùp:  
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 A = 2527,267 KWh 

Toån thaát ñieän naêng treân traïm bieán aùp trong thôùi gian moät naêm: 

 An = 365A = 365.2527,267 = 922452,455 KWh  

 

OÂN TAÄP CHÖÔNG IV 

 

4.1. Tính toaùn vaø kieåm tra toån thaát ñieän aùp treân töøng ñoaïn vaø treân toaøn ñöôøng daây 15KV 

cho bôûiù sô ñoà sau: 

O

500 + j.450kVA 300 + j.250kVA 100 + j.50kVA

1 2 3

 

 

Ñoaïn daây Chieàu daøi (km) Ñieän trôû (/km) Ñieän khaùng (/km) 

O1 

12 

23 

5 

3 

2 

0,35 

0,3 

0,45 

0,45 

0,4 

0,5 

 

4.2. Kieåm tra toån thaát ñieän aùp lôùn nhaát treân ñöôøng daây phaân nhaùnh 22KV coù sô ñoà sau: 

O 

268 + j.210kVA

385 + j.326kVA
1

2

3
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Ñoaïn ñöôøng daây 01 12 23 

l(km) 15 12 21 

r0 (/km) 0,46 0,65 0,85 

x0 (/km) 0,40 0,40 0,40 

 

4.3. Ñöôøng daây 15KV caáp ñieän cho 3 phuï taûi coù sô ñoà sau. Cho bieát thoâng soá ñöôøng daây 

treân toaøn maïng laø nhö nhau vaø laø r0=0,64/Km, x0=0,4/Km. Haõy xaùc ñònh toån thaát coâng 

suaát treân toaøn ñöôøng daây. 

O
5km

2km

3km

1

2

3

500kVA

Cos = 0,8

1000kVA

Cos = 0,7

400kVA

Cos = 0,8

 

4.4. Ñöôøng daây 15KV caáp ñieän cho hai phuï taûi coù caùc thoâng soá cho treân sô ñoà sau: 

AC – 50, 5km AC – 50, 3km 
O 1 2

1000kVA

Cos = 0,7

500kVA

Cos = 0,8

 

Yeâu caàu:  

a) Kieåm tra toån thaát ñieän aùp treân toaøn ñöôøng daây trong hai tröôøng hôïp: 

1. Vaän haønh bình thöôøng 

2. Vaän haønh khi coù söï coá ñöùt moät daây treân loä keùp O1. Bieát raèng thoâng soá daây AC–50 

laø r0=0,64/Km, x0=0,4/Km 

b) Xaùc ñònh giaù trò ñieän aùp U2 vaø UO, bieát raèng U1=15,25KV. 

 

4.5. Ñöôøng daây phaân nhaùnh 15KV caáp ñieän cho caùc phuï taûi coù sô ñoà sau: 
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Cho bieát thoâng soá caùp AC treân töøng ñoaïn ñöôøng daây laàn löôït: AC-70 laø r0=0,46/Km, 

x0=0,44/Km, b0=2,48.10-6 1/.Km vaø AC-50 laø r0=0,64/Km, x0=0,39/Km, 

b0=2,23.10-6 1/.Km. 

a) Xaùc ñònh toån thaát coâng suaát toaøn phaàn treân töøng ñoaïn vaø treân toaøn ñöôøng daây. 

b) Tính toaùn toån thaát ñieän naêng treân toaøn ñöôøng daây trong thôøi gian moät naêm. 

 

4.6. Moät traïm bieán aùp moät maùy 15/0,4KV – 1000KVA coù caùc thoâng soá sau: 

  P0=5KW, PN=12KW, I0%=3%, UN%=5% 

Caáp ñieän cho 1 phuï taûi coù coâng suaát 800KVA, cos=0,6 

Haõy tính toaùn toån thaát coâng suaát trong traïm bieán aùp khi laøm vieäc. 

 

4.7. Moät traïm bieán aùp goàm hai maùy bieán aùp 1000KVA – 22/0,4KV, thoâng soá moãi maùy 

bieán aùp laø gioáng nhau nhö sau:  

P0=1,57KW, PN=9,5KW, I0%=1,32%, UN%=5% 

Caáp ñieän cho 1 phuï taûi 1500KVA, cos = 0,9 

Yeâu caàu xaùc ñònh toån thaát coâng suaát trong traïm bieán aùp. 

 

4.8. Ñöôøng daây 15KV caáp ñieän cho hai phuï taûi coù caùc thoâng soá cho treân sô ñoà sau.  

AC – 50, 5km AC – 50, 3km 
O 1 2

1000kVA

Cos = 0,7

Tmax1 = 5000h

500kVA

Cos = 0,8

Tmax2 = 4000h

 

Yeâu caàu:  

Tính toaùn chi phí cho toån thaát ñieän naêng trong thôøi gian 1 naêm, bieát raèng giaù tieàn phaûi traû 

cho 1KWh ñieän laø 1700 ñoàng. Cho thoâng soá daây AC–50 laø  r0=0,64/Km, x0=0,4/Km. 

 

4.9. Moät traïm bieán aùp xí nghieäp goàm 1 maùy bieán aùp 500KVA, 15/0,4KV coù caùc thoâng soá 

laø P0=0,94(KW), PN=5,21 (KW), I0%=0,95%, UN%=5%. Caáp ñieän cho phuï taûi coù ñoà thò 

phuï taûi sau ñaây: 
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Yeâu caàu xaùc ñònh chi phí toån hao ñieän naêng trong moät naêm cuûa traïm bieán aùp, bieát raèng 

giaù tieàn phaûi traû cho 1KWh ñieän laø 1500 ñoàng. 


