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CHÖÔNG V 

TÍNH TOAÙN BUØ COÂNG SUAÁT KHAÙNG 

NAÂNG CAO HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT 

1 HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT VAØ YÙ NGHÓA CUÛA VIEÄC NAÂNG CAO HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT 

1.1. Heä soá coâng suaát  

a) Khaùi nieäm heä soá coâng suaát  

Caùc ñaïi löông bieåu dieãn coâng suaát trong heä thoáng ñieän coù moái quan heä vôùi nhau thoâng 

qua tam giaùc coâng suaát 

 

 

 

 

 

Hình 8.1. Tam giaùc coâng suaát 

Trong tam giaùc coâng suaát, trò soá goùc  giöõa S vaø P coù yù nghóa heát söùc quan troïng: Vôùi moät 

giaù trò coâng suaát toaøn phaàn S khoâng ñoåi, khi trò soá  caøng taêng, töùc giaù trò cos caøng nhoû, 

coâng suaát tieâu thuï P giaûm xuoáng ñoàng thôøi coâng suaát phaûn khaùng Q taêng leân vaø ngöôïc laïi, 

khi  giaûm, töùc cos caøng lôùn thì P taêng, Q giaûm. Löôïng coâng suaát phaûn khaùng Q truyeàn 

taûi treân löôùi töø nguoàn ñieän ñeán caùc hoä tieâu thuï caøng lôùn thì toån thaát treân löôùi caøng cao. 

Vì vaäy giaù trò cos ñöôïc xem nhö laø moät heä soá mang tính ñònh tính duøng ñeå ñaùnh giaù toån 

thaát coâng suaát treân löôùi ñieän truyeàn taûi vaø ñöôïc goïi laø heä soá coâng suaát cuûa löôùi ñieän. 

b) Heä soá coâng suaát töùc thôøi  

Laø heä soá coâng suaát taïi moät thôøi ñieåm nhaát ñònh, ño ñöôïc nhôø duïng cuï ño heä soá coâng suaát 

hoaëc duïng cuï ño coâng suaát, ñieän aùp vaø doøng ñieän. Heä soá coâng suaát ñöôïc tính: 
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P
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Vì phuï taûi luoân bieán ñoäng neân cos töùc thôøi cuõng luoân luoân bieán ñoåi theo thôøi gian, do ñoù 

cos töùc thôøi khoâng coù giaù trò trong tính toaùn. 

c) Heä soá coâng suaát trung bình  

Laø coâng suaát trung bình laø heä soá coâng suaát trong moät quaõng thôøi gian naøo ñoù (1 ca saûn 

xuaát, 1 ngaøy ñeâm). Heä soá coâng suaát trung bình ñöôïc tính nhö sau: 
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Heä soá coâng suaát trung bình ñöôïc söû duïng ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä söû duïng ñieän naêng hôïp lyù 

vaø tieát kieäm cuûa moät xí nghieäp. 

d) Heä soá coâng suaát töï nhieân  

Laø heä soá coâng suaát trung bình tính cho caû naêm khi khoâng coù thieát bò buø. Heä soá coâng suaát 

töï nhieân ñöôïc söû duïng ñeå tính toaùn naâng cao heä soá coâng suaát vaø buø coâng suaát phaûn khaùng. 

1.2.YÙ nghóa cuûa vieäc naâng cao heä soá coâng suaát  

Naâng cao heä soá coâng suaát laø moät trong nhöõng bieän phaùp quan troïng nhaèm tieát kieäm ñieän 

naêng. Haàu heát caùc thieát bò ñieän khi tieâu thuï coâng suaát taùc duïng ñeàu keøm theo vieäc tieâu thuï 

moät löôïng ñaùng keå coâng suaát phaûn khaùng töø löôùi, ñeàu naøy daãn tôùi vieäc treân ñöôøng daây luùc 

naøo cuõng phaûi truyeàn taûi moät löôïng coâng suaát phaûn khaùng lôùn, gaây ra toån thaát ñieän naêng 

treân toaøn maïng ñieän.  

 Ñoäng cô khoâng ñoàng boä tieâu thuï khoaûng 60  65% toång coâng suaát phaûn khaùng maïng 

ñieän. 

 Maùy bieán aùp tieâu thuï khoaûng 20  25%. 

 Ñöôøng daây treân khoâng, ñieän khaùng, caùc thieát bò khaùc tieâu thuï khoaûng 10%. 

Nhö vaäy ñoäng cô ñieän vaø maùy bieán aùp laø hai thieát bò ñieän tieâu thuï coâng suaát phaûn khaùng 

cuûa maïng ñieän nhieàu nhaát.  

Coâng suaát taùc duïng laø coâng suaát ñöôïc bieán thaønh cô naêng hoaëc nhieät naêng trong caùc maùy 

duøng ñieän. Coâng suaát phaûn khaùng laø coâng suaát töø hoùa trong caùc maùy ñieän xoay chieàu, 

coâng suaát phaûn khaùng khoâng sinh ra coâng. Quaù trình trao ñoåi coâng suaát phaûn khaùng vaø hoä 

duøng ñieän laø moät quaù trình dao ñoäng, moãi chu kyø cuûa doøng ñieän Q ñoåi chieàu boán laàn, giaù 

trò trung bình cuûa Q trong 1/2 chu kyø cuûa doøng ñieän baèng khoâng. Cho neân vieäc taïo coâng 

suaát phaûn khaùng khoâng ñoøi hoûi tieâu toán naêng löôïng cuûa ñoäng cô sô caáp quay maùy phaùt 

ñieän. Ngoaøi ra coâng suaát phaûn khaùng cung caáp cho hoä duøng ñieän khoâng nhaát thieát phaûi 

laáy töø nguoàn (maùy phaùt ñieän). Ñeå traùnh tình traïng phaûi truyeàn taûi moät löôïng coâng suaát 

phaûn khaùng Q lôùn treân ñöôøng daây, ñaët gaàn caùc hoä tieâu thuï ñieän caùc maùy phaùt coâng suaát 

phaûn khaùng (tuï ñieän, maùy buø ñoàng boä) ñeå cung caáp tröïc tieáp cho phuï taûi, coâng vieäc ñoù goïi 

laø buø coâng suaát phaûn khaùng. Khi thöïc hieän buø coâng suaát phaûn khaùng thì goùc leäch pha giöõa 

doøng ñieän vaø ñieän aùp trong maïng seõ giaûm nhoû, cho neân heä soá coâng suaát trong maïng ñöôïc 

naâng cao. Moái quan heä giöõa P, Q vaø goùc  coù quan heä nhö  = arctg(Q/P) Khi löôïng coâng 

suaát P khoâng thay ñoåi nhôø coù buø coâng suaát phaûn khaùng, löôïng Q truyeàn taûi treân ñöôøng daây 

giaûm xuoáng, goùc  giaûm, keát quaû laø heä soá coâng suaát taêng cao. Khi heä soá coâng suaát cos 

ñöôïc naâng leân seõ daãn ñeán caùc hieäu quaû tích cöïc treân löôùi ñieän nhö sau: 

* Giaûm toån thaát coâng suaát  truyeàn taûi treân maïng 

Toån thaát coâng suaát treân maïng ñöôïc tính bôûi: 
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Khi giaûm Q truyeàn taûi treân ñöôøng daây thì giaûm ñöôïc toån thaát coâng suaát P(Q) do Q gaây ra.  

* Giaûm toån thaát ñieän aùp treân toaøn maïng 
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Toån thaát ñieän aùp ñöôïc tính bôûi: 
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Khi giaûm löôïng Q truyeàn taûi treân ñöôøng daây thì giaûm ñöôïc thaønh phaàn U(Q) do Q gaây ra. 

* Taêng khaû naêng truyeàn taûi ñieän naêng cuûa ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp 

Khaû naêng truyeàn taûi ñieän naêng cuûa ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän 

phaùt noùng töùc laø phuï thuoäc vaøo doøng ñieän cho pheùp cuûa chuùng. Doøng ñieän chaïy treân daây 

daãn vaø maùy bieán aùp ñöôïc tính nhö sau: 
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Qua bieåu thöùc treân cho thaáy ôû cuøng moät tình traïng phaùt noùng nhaát ñònh cuûa ñöôøng vaø maùy 

bieán aùp (I = const) coù theå taêng khaû naêng truyeàn taûi coâng suaát taùc duïng P baèng caùch giaûm 

coâng suaát phaûn khaùng Q taûi treân ñöôøng daây. Do ñoù neáu heä soá coâng suaát phaûn khaùng cuûa 

maïng ñieän ñöôïc naâng cao (töùc giaûm löôïng Q truyeàn ñi treân ñöôøng daây) thì khaû naêng 

truyeàn taûi cuûa ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp ñöôïc taêng leân. 

Ngoaøi ra vieäc naâng cao heä soá coâng suaát cos coøn coù hieäu quaû giaûm ñöôïc chi phí kim loaïi 

maøu, oån ñònh ñieän aùp, taêng khaû naêng phaùt ñieän cuûa maùy phaùt ñieän. 

Vì nhöõng lyù do treân maø vieäc naâng cao heä soá coâng suaát cos cuõng nhö vieäc buø coâng suaát 

phaûn khaùng laø nhöõng vaán ñeà raát quan troïng caàn phaûi ñöôïc quan taâm trong quaù trình thieát 

keá löôùi ñieän cuõng nhö trong coâng taùc vaän haønh heä thoáng cung caáp ñieän. 

2 CAÙC BIEÄN PHAÙP NAÂNG CAO HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT 

2.1. Cô sôû choïn löïa vaø thöïc hieän caùc bieän phaùp naâng cao heä soá coâng suaát 

Caùc bieän phaùp naâng cao heä soá coâng suaát ñöôïc chia laøm hai nhoùm chính: nhoùm caùc bieän 

phaùp naâng cao heä soá coâng suaát töï nhieân (khoâng söû duïng thieát bò buø) vaø nhoùm caùc bieän 

phaùp naâng cao heä soá coâng suaát baèng caùch buø coâng suaát phaûn khaùng. 

1. Naâng cao coâng suaát töï nhieân laø tìm caùc bieän phaùp ñeå caùc hoä duøng ñieän giaûm bôùt ñöôïc 

löôïng coâng suaát phaûn khaùng tieâu thuï nhö aùp duïng caùc bieän phaùp naâng cao caùc quaù 

trình coâng ngheä tieân tieán, söû duïng hôïp lyù caùc thieát bò ñieän. Vieäc naâng cao heä soá coâng 

suaát töï nhieân raát coù lôïi vì ñem laïi hieäu quaû kinh teá maø khoâng caàn phaûi ñaët theâm thieát 

bò buø. Do ñoù khi xeùt ñeán vaán ñeà naâng cao heä soá coâng suaát thì bao giôø cuõng phaûi xeùt 

ñeán bieän phaùp naâng cao heä soá coâng suaát töï nhieân tröôùc roài môùi xeùt ñeán bieän phaùp buø 

coâng suaát töï nhieân. 

2. Naâng cao heä soá coâng suaát baèng phöông phaùp buø coâng suaát ñöôïc thöïc hieän baèng caùch 

ñaët caùc thieát bò buø (tuï ñieän, maùy buø) gaàn caùc hoä duøng ñieän ñeå cung caáp coâng suaát phaûn 

khaùng tröïc tieáp cho caùc hoä duøng ñieän nhaèm giaûm löôïng coâng suaát phaûn khaùng truyeàn 

taûi treân ñöôøng daây, do ñoù naâng cao ñöôïc heä soá coâng suaát cuûa maïng ñieän. Vieäc buø 

khoâng giaûm ñöôïc löôïng coâng suaát phaûn khaùng tieâu thuï taïi caùc hoä duøng ñieän maø chæ 

giaûm ñöôïc löôïng coâng suaát truyeàn taûi treân ñöôøng daây. Vì theá chæ sau khi thöïc hieän caùc 

bieän phaùp naâng cao heä soá coâng suaát töï nhieân maø vaãn khoâng ñaït yeâu caàu thì môùi xeùt 

ñeán phöông phaùp gaén caùc thieát bò buø. Heä soá coâng suaát töï nhieân cuûa xí nghieäp thöôøng 
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vaøo khoaûng 0,7  0,8 do ñoù caùc xí nghieäp phaûi ñaët theâm caùc thieát bò buø. Buø coâng suaát 

phaûn khaùng ñem laïi hieäu quaû kinh teá nhöng phaûi toán keùm chi phí ñaàu tö thieát bò buø vaø 

chi phí vaän haønh. Vì vaäy quyeát ñònh phöông aùn buø phaûi döïa treân cô sôû tính toaùn kinh 

teá–kyõ thuaät. 

2.2. Caùc bieän phaùp naâng cao heä soá coâng suaát töï nhieân 

a) Thay ñoåi vaø caûi tieán quy trình coâng ngheä ñeå caùc thieát bò laøm vieäc ôû cheá ñoä hôïp lyù 

Caên cöù vaøo ñieàu kieän cuï theå caàn saép xeáp quy trình coâng ngheä moät caùch hôïp lyù. Giaûm bôùt 

nhöõng ñoäng taùc, nhöõng nguyeân coâng thöøa cuõng nhö aùp duïng nhöõng phöông phaùp saûn xuaát, 

gia coâng tieân tieán ñeàu coù theå ñöa ñeán hieäu quaû thieát thöïc trong vieäc tieát kieäm naêng löôïng 

ñieän, giaûm bôùt ñieän naêng tieâu thuï cho moät ñôn vò saûn phaåm ñöôïc saûn xuaát ra.  

Trong xí nghieäp, caùc thieát bò coâng suaát lôùn thöôøng tieâu thuï nhieàu ñieän naêng, vì theá caàn 

nghieân cöùu ñeå caùc thieát bò ñoù vaän haønh ôû cheá ñoä kinh teá vaø tieát kieäm ñieän naêng nhaát. 

b) Thay theá ñoäng cô khoâng ñoàng boä laøm vieäc non taûi baèng ñoäng cô coù coâng suaát nhoû hôn 

Khi laøm vieäc ñoäng cô khoâng ñoàng boä tieâu thuï löôïng coâng suaát phaûn khaùng ñöôïc xaùc ñònh 

nhö sau: 

 Q = Q0 + (Qñm – Q0)
2

pt
k  (8.6) 

Trong ñoù: 

Q0 : Coâng suaát phaûn khaùng luùc ñoäng cô laøm vieäc khoâng taûi. 

Qñm : Coâng suaát phaûn khaùng luùc ñoäng cô laøm vieäc ñònh möùc. 

kpt : Heä soá phuï taûi. 

Coâng suaát phaûn khaùng khoâng taûi Q0 thöôøng chieám khoaûng 60–70% coâng suaát phaûn khaùng 

ñònh möùc cuûa ñoäng cô. 

Heä soá coâng suaát cuûa ñoäng cô: 
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Qua caùc coâng thöùc treân, neáu ñoäng cô laøm vieäc non taûi (kpt beù) thì coù giaù trò cos thaáp. 

Do ñoù khi thay theá ñoäng cô laøm vieäc non taûi baèng ñoäng cô coù coâng suaát nhoû hôn thì heä soá 

phuï taûi taêng do ñoù naâng cao ñöôïc heä soá coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Ñieàu kieän kinh teá cho pheùp thay theá ñoäng cô laø khi thay theá phaûi giaûm ñöôïc toån thaát coâng 

suaát taùc duïng cuûa maïng ñieän nhö vaäy thay theá môùi coù lôïi. Caùc tính toaùn cho thaáy: 

- Neáu kpt < 0,45 : vieäc thay theá bao giôø cuõng coù lôïi. 

- Neáu 0,45 < kpt < 0,7 : phaûi tieán haønh so saùnh kinh teá–kyõ thuaät thì môùi xaùc ñònh ñöôïc 

vieäc thay theá laø coù lôïi hay khoâng. 

Ñieàu kieän kyõ thuaät thay theá ñoäng cô, vieäc thay theá phaûi ñaûm baûo nhieät ñoä laøm vieäc cuûa 

ñoäng cô phaûi nhoû hôn nhieät ñoä cho pheùp, ñaûm baûo ñieàu kieän môû maùy vaø caùc ñieàu kieän 

laøm vieäc oån ñònh cuûa ñoäng cô. 

c) Giaûm ñieän aùp cung caáp ñoái vôùi nhöõng ñoäng cô thöôøng xuyeân laøm vieäc non taûi 
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Bieän phaùp naøy chæ söû duïng khi ñieàu kieän thay theá ñoäng cô thöôøng xuyeân laøm vieäc non taûi 

baèng ñoäng cô coù coâng suaát nhoû hôn khoâng thöïc hieän ñöôïc. Coâng suaát phaûn khaùng ñoäng cô 

khoâng ñoàng boä tieâu thuï ñöôïc tính nhö sau: 

 fV
U
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2
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Trong ñoù:  

k : Haèng soá. 

U : Ñieän aùp treân cöïc ñoäng cô. 

 : Heä soá daãn töø. 

f  : Taàn soá nguoàn ñieän. 

V : Theå tích maïch töø. 

Qua coâng thöùc treân nhaän thaáy coâng suaát phaûn khaùng tyû leä vôùi bình phöông ñieän aùp, vì vaäy 

neáu giaûm ñieän aùp thì seõ laøm giaûm ñaùng keå coâng suaát phaûn khaùng, do ñoù heä soá coâng suaát 

cuûa ñoäng cô ñöôïc naâng leân. 

Trong thöïc teá thöôøng söû duïng caùc bieän phaùp sau ñeå giaûm ñieän aùp cung caáp cho caùc ñoäng 

cô khoâng ñoàng boä laøm vieäc khoâng taûi. 

 Ñoåi noái caùch ñaáu daây quaán cuûa ñoäng cô töø ñaáu tam giaùc (∆) sang ñaáu sao (Y). 

 Thay ñoåi caùch ñaáu caùc phaân nhoùm cuûa daây quaán ñaáu sao (Y). 

 Thay ñoåi ñaàu phaân aùp cuûa maùy bieán aùp haï aùp cuûa maïng ñieän phaân xöôûng. 

Khi ñoåi noái daây quaán ñoäng cô töø ñaàu tam giaùc (∆) sang ñaáu sao (Y) thì ñieän aùp ñaët vaøo 

ñoäng cô seõ giaûm 3  laàn, do ñoù heä soá coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô ñöôïc naâng leân. 

Nhöng moment cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô giaûm ñi 3 laàn do ñoù caàn phaûi kieåm tra laïi khaû naêng 

môû maùy vaø laøm vieäc oån ñònh cuûa ñoäng cô. Bieän phaùp naøy thöôøng söû duïng cho ñoäng cô coù 

ñieän aùp nhoû hôn 1000V vaø heä soá phuï taûi trong khoaûng 0,35–0,4. 

Bieän phaùp thay ñoåi caùc phaân nhoùm cuûa daây quaán stator thöôøng duøng ñoái vôùi ñoäng cô coù 

coâng suaát  lôùn coù nhieàu maïch nhaùnh song song trong moät pha daây quaán. 

Bieän phaùp ít duøng hôn laø thay ñoåi ñaàu phaân aùp maùy bieán aùp phaân xöôûng ñeå giaûm ñieän aùp 

maïng ñieän phaân xöôûng chæ thöïc hieän ñöôïc khi taát caû caùc ñoäng cô trong phaân xöôûng ñeàu 

laøm vieäc non taûi vaø trong phaân xöôûng khoâng coù thieát bò yeâu caàu cao veà möùc ñieän aùp.  

d) Haïn cheá vaän haønh ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi khoâng taûi 

Caùc maùy coâng cuï trong quaù trình gia coâng nhieàu luùc phaûi laøm vieäc ôû traïng thaùi khoâng taûi, 

thôøi gian laøm vieäc khoâng taûi ñoâi khi chieám khoaûng töø 35–65% thôøi gian laøm vieäc. Ñoäng 

cô khoâng ñoàng boä laøm vieäc khoâng taûi thì heä soá coâng suaát raát thaáp. Do ñoù vieäc haïn cheá 

vaän haønh ñoäng cô laøm vieäc khoâng taûi laø moät trong nhöõng bieän phaùp höõu hieäu ñeå naâng cao 

heä soá coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Bieän phaùp haïn cheá ñoäng cô khoâng ñoàng boä laøm vieäc khoâng taûi ñöôïc thöïc hieän theo hai 

höôùng. 

 Höôùng thöù nhaát laø ñeà ra caùc thao thaùc laøm vieäc hôïp lyù haïn cheá ñeán möùc thaáp nhaát vieäc 

ñeå ñoäng cô laøm vieäc khoâng taûi. 
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 Höôùng thöù hai laø ñaët boä haïn cheá vieäc laøm vieäc khoâng taûi trong sô ñoà khoáng cheá ñoäng 

cô. Neáu ñoäng cô laøm vieäc khoâng taûi trong quaù thôøi gian chænh ñònh naøo ñoù thì ñoäng cô 

ñöôïc caét ra khoûi löôùi ñieän. 

e) Duøng ñoäng cô ñoàng boä thay ñoäng cô khoâng ñoàng boä 

Trong nhöõng nhaø maùy saûn xuaát coù coâng suaát lôùn vaø khoâng yeâu caàu ñieàu chænh toác ñoä nhö 

maùy bôm, quaït gioù, maùy neùn khí thì neân duøng ñoäng cô ñoàng boä. Vì ñoäng cô ñoàng boä coù 

nhöõng öu ñieåm so vôùi ñoäng cô khoâng ñoàng boä nhö: 

 - Heä soá coâng suaát cao, khi caàn coù theå cho laøm vieäc ôû cheá ñoä quaù kích töø ñeå thaønh maùy buø 

ñoàng boä cung caáp coâng suaát phaûn khaùng trôû laïi cho maïng ñieän. 

 - Moment quay tyû leä baäc nhaát vôùi ñieän aùp maïng ñieän, do ñoù ít phuï thuoäc vaøo dao ñoäng 

ñieän aùp maïng ñieän. Khi taàn soá nguoàn thay ñoåi toác ñoä quay cuûa ñoäng cô khoâng phuï thuoäc 

vaøo phuï taûi, cho neân naêng suaát laøm vieäc cuûa ñoäng cô cao. 

Nhöôïc ñieåm cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä laø caáu taïo phöùc taïp, giaù thaønh cao. Chính vì vaäy 

ñoäng cô ñoàng boä chieám tyû leä raát ít trong coâng nghieäp.  

f) Naâng cao chaát löôïng söûa chöõa ñoäng cô  

Do chaát löôïng söûa chöõa ñoäng cô khoâng toát neân sau khi söûa chöõa caùc tính naêng cuûa ñoäng 

cô thöôøng keùm hôn tröôùc nhö  toån thaát trong ñoäng cô taêng leân, heä soá coâng suaát giaûm. Vì 

theá caàn chuù troïng ñeán khaâu naâng cao chaát löôïng söûa chöõa ñoäng cô nhaèm caûi thieän heä soá 

cos cuûa maïng ñieän xí nghieäp. 

g) Thay theá maùy bieán aùp laøm vieäc non taûi baèng maùy bieán aùp coù dung löôïng nhoû hôn 

Maùy bieán aùp laø moät trong nhöõng maùy ñieän tieâu thuï nhieàu coâng suaát phaûn khaùng. Vì vaäy 

neáu maùy bieán aùp coù dung löôïng lôùn maø heä soá phuï taûi cuûa maùy bieán aùp nhoû hôn 0,3 thì neân 

thay theá baèng maùy bieán aùp coù dung löôïng nhoû hôn. Veà maët vaän haønh bieän phaùp naøy cuõng 

coù taùc duïng naâng cao heä soá coâng suaát töï nhieân cuûa maïng ñieän xí nghieäp. 

2.3. Bieän phaùp naâng cao heä soá coâng suaát baèng phöông phaùp buø coâng suaát khaùng 

a) Ñöông löôïng coâng suaát phaûn khaùng 

Buø coâng suaát phaûn khaùng seõ mang laïi hieäu quaû laø naâng cao heä soá coâng suaát cos vaø giaûm 

ñöôïc toån thaát coâng suaát cuûa maïng ñieän. Moät chæ tieâu ñöôïc ñöa ra ñeå ñaùnh giaù hieäu quaû 

cuûa vieäc giaûm toån thaát coâng suaát taùc duïng laø ñöông löôïng kinh teá cuûa coâng suaát phaûn 

khaùng (kkt) 

Ñöông löôïng kinh teá cuûa coâng suaát phaûn khaùng laø löôïng coâng suaát taùc duïng tieát kieäm 

ñöôïc khi buø moät KVAR coâng suaát phaûn khaùng. 

Neáu bieát ñöôïc ñöông löôïng kinh teá cuûa coâng suaát phaûn khaùng vaø dung löôïng coâng suaát 

phaûn khaùng buø thì seõ tính ñöôïc löôïng coâng suaát taùc duïng tieát kieäm ñöôïc. 

 Ptk = kktQb (8.9) 

Phaân tích caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñöông löôïng kinh teá cuûa coâng suaát phaûn khaùng. 

Coâng suaát taùc duïng toån thaát treân ñöôøng daây ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
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Sau khi thöïc hieän buø thì toån thaát coâng suaát taùc duïng treân ñöôøng daây giaûm löôïng R

U

P

2

2

. 

Nhöng löôïng naøy giaûm khoâng ñaùng keå neân coù theå boû qua. Maø chæ quan taâm ñeán thaønh 

phaàn toån thaát coâng suaát taùc duïng do coâng suaát phaûn khaùng R

U

Q

2

2

 gaây ra. 

Tröôùc khi buø thaønh phaàn toån thaát coâng suaát taùc duïng do coâng suaát phaûn khaùng gaây ra laø: 

 R

U

Q
P

2

2

1
  (8.11) 

Sau khi buø moät löôïng Qb (hình 8.1), thì thaønh phaàn toån thaát coâng suaát taùc duïng do coâng 

suaát phaûn khaùng gaây ra: 
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Löôïng coâng suaát taùc duïng tieát kieäm ñöôïc: 
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Theo ñònh nghóa: 
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Hình 8.2. Buø coâng suaát phaûn khaùng taïi cuoái ñöôøng daây 

Töø coâng thöùc (8.14), coù theå nhaän xeùt nhö sau: 

Neáu dung löôïng buø Qb nhoû hôn nhieàu so vôùi coâng suaát phaûn khaùng truyeàn taûi treân ñöôøng 

daây (trong thöïc teá), khi ñoù xem 
b

Q
0

Q

  vaø ñöông löôïng kinh teá ñöôïc tính nhö sau: 

 
2kt

U

QR
2k   (8.15) 

Neáu Q vaø R caøng lôùn thì kkt caøng lôùn, nghóa laø neáu phuï taûi phaûn khaùng caøng lôùn vaø xa 

nguoàn thì buø coâng suaát phaûn khaùng coù hieäu quaû kinh teá. 

Giaù trò cuûa kkt thöôøng coù giaù trò 0,002  0,12 KW/KVAR. Trong tính toaùn coù theå laáy giaù trò 

ñöông löôïng kinh teá kkt nhö sau: 

 Hoä duøng ñieän do maùy phaùt ñieän cung caáp: kkt = 0,02  0,04 

 Hoä duøng ñieän qua moät laàn maùy bieán aùp: kkt = 0,04  0,06 

 Hoä duøng ñieän qua hai laàn maùy bieán aùp: kkt = 0,05  0,07 

 Hoä duøng ñieän qua ba laàn maùy bieán aùp: kkt = 0,08  0,12 

b) Xaùc ñònh dung löôïng buø 

Dung löôïng buø ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
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 Qb = P(tg1 - tg2), KVAR (8.16) 

Trong ñoù: 

P : Phuï taûi tính toaùn cuûa hoä tieâu thuï ñieän, KW 

1 : Goùc öùng vôùi heä soá coâng suaát trung bình tröôùc khi buø 

2 : Goùc öùng vôùi heä soá coâng suaát trung bình mong muoán ñaït sau khi buø 

 = 0,9  1 : Heä soá xeùt ñeán khaû naêng naâng cao cos baèng nhöõng phöông phaùp 

khoâng ñoøi hoûi phaûi laép ñaët thieát bò. 

Heä soá coâng suaát mong muoán ñaït ñöôïc thöôøng choïn baèng heä soá coâng suaát do cô quan quaûn 

lyù heä thoáng ñieän quy ñònh cho töøng loaïi hoä tieâu thuï. Thoâng thöôøng cos2 = 0,8  0,95. 

Veà maët toån thaát cuûa hoä duøng ñieän, dung löôïng coâng suaát phaûn khaùng buø ñöôïc xaùc ñònh 

theo quan ñieåm toái öu.  

Löôïng coâng suaát taùc duïng tieát kieäm ñöôïc sau khi buø: 

 Ptk = kktQb - kbQb = Qb (kkt - kb) (8.17) 

Trong ñoù:  

kkt : Ñöông löôïng kinh teá coâng suaát phaûn khaùng, KW/KVAR 

kb : Suaát toån thaát coâng suaát trong thieát bò buø, KW/KVAR 

Do ñoù Ptk = f(Qb), dung löôïng coâng suaát phaûn khaùng caàn buø toái öu ñeå Ptk ñaït cöïc ñaïi laø: 
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maø 
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QR
2k   neân coâng thöùc (8.19) ñöôïc vieát laïi nhö sau: 
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Qbtu khoâng nhaát thieát phaûi truøng vôùi Qb ñöôïc tính theo coâng thöùc treân, ñöùng veà maët tieâu 

thuï thì buø moät löôïng ñuùng baèng Qbtu laø kinh teá nhaát. Do lôïi ích chung cuûa heä thoáng ñieän, 

thöôøng nhaø nöôùc quy ñònh heä soá coâng suaát tieâu chuaån maø caùc hoä tieâu thuï phaûi ñaït ñöôïc. 

Vì vaäy trong tính toaùn dung löôïng buø thöôøng tính toaùn theo coâng thöùc treân. 

c) Choïn thieát bò buø  

Thieát bò buø phaûi ñöôïc choïn treân cô sôû tính toaùn so saùnh kinh teá–kyõ thuaät. Baûng 8.1 trình 

baøy caùc loaïi thieát bò buø vaø suaát toån thaát coâng suaát taùc duïng cuûa töøng loaïi. 

Baûng 8.1 Caùc loaïi thieát bò buø 

Loaïi thieát bò buø kb, KW/KVAR 

Tuï ñieän 0,003 – 0,005 

Maùy buø ñoàng boä S = 5000 – 3000 KVA 0,002 – 0,027 

Maùy buø ñoàng boä S < 5000 KVA 0,03 – 0,05 

Ñoäng cô daây quaán ñöôïc ñoàng boä hoùa 0,02 – 0,08 

Maùy phaùt ñoàng boä duøng laøm maùy buø 0,1 – 0,15 
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Tuï ñieän laø loaïi thieát bò ñieän tónh, laøm vieäc vôùi doøng ñieän vöôït tröôùc ñieän aùp, cho neân coù 

theå sinh ra coâng suaát phaûn khaùng cung caáp cho maïng ñieän. Tuï ñieän coù nhieàu öu ñieåm nhö 

suaát toån thaát coâng suaát taùc duïng beù, khoâng coù phaàn quay neân laép raùp deã daøng. Tuï ñieän 

ñöôïc cheá thaønh töøng ñôn vò nhoû, vì theá tuøy theo söï phaùt trieån cuûa phuï taûi ñieän trong quaù 

trình saûn xuaát maø gheùp daàn tuï ñieän vaøo maïng, laøm cho hieäu suaát söû duïng cao maø khoâng 

phaûi boû nhieàu voán ñaàu tö ngay moät luùc. 

Nhöôïc ñieåm cuûa tuï ñieän laø söï nhaïy caûm vôùi söï bieán ñoäng cuûa ñieän aùp ñaët leân cöïc cuûa tuï 

ñieän (coâng suaát phaûn khaùng cuûa tuï ñieän taêng tyû leä vôùi bình phöông cuûa ñieän aùp). Tuï ñieän 

coù caáu taïo khoâng chaéc chaén, deã bò hoûng khi xaûy ra söï coá ngaén maïch, khi ñieän aùp taêng ñeán 

110% Uñm thì tuï deã bò chuïc thuûng. Khi ñoùng tuï ñieän vaøo maïng seõ coù doøng ñieän xung, khi 

caét tuï ra khoûi maïng treân cöïc tuï ñieän vaãn coøn ñieän aùp coù theå gaây nguy hieåm cho nhaân vieân 

vaän haønh. 

Tuï ñieän ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát laø trong caùc xí nghieäp coâng nghieäp coù coâng suaát 

trung bình vaø nhoû ñoøi hoûi dung löôïng buø khoâng lôùn. Thoâng thöôøng neáu dung löôïng buø nhoû 

hôn 5000 KVAR thì duøng tuï ñieän ñeå buø, neáu lôùn hôn thì caàn phaûi so saùnh giöõa tuï ñieän vaø 

maùy buø ñoàng boä. 

Maùy buø ñoàng boä laø loaïi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, do laøm vieäc khoâng taûi neân 

truïc maùy buø ñoàng boä ñöôïc cheá taïo goïn nheï vaø reû hôn so vôùi ñoäng cô ñoàng boä coù cuøng 

coâng suaát. ÔÛ cheá ñoä quaù kích thích maùy buø phaùt ra coâng suaát phaûn khaùng cung caáp cho 

maïng ñieän, ôû cheá ñoä thieáu kích thích maùy buø ñoàng boä tieâu thuï coâng suaát phaûn khaùng cuûa 

löôùi ñieän. Ngoaøi vieäc buø coâng suaát phaûn khaùng cho maïng ñieän, maùy buø coøn laø moät thieát bò 

ñieàu chænh ñieän aùp, thöôøng ñöôïc ñaët ôû nhöõng nôi caàn ñieàu chænh ñieän aùp trong heä thoáng 

ñieän.  

Nhöôïc ñieåm cuûa maùy buø ñoàng boä laø coù phaàn quay neân khoù laép raùp, baûo quaûn vaø vaän haønh 

khoù khaên. Ñeå kinh teá maùy buø thöôøng ñöôïc cheá taïo vôùi coâng suaát lôùn, do ñoù maùy buø 

thöôøng ñaët ôû nhöõng nôi caàn buø taäp trung vôùi dung löôïng lôùn. 

Ñoäng cô khoâng ñoàng boä rotor daây quaán ñöôïc ñoàng boä hoùa. Khi cho doøng ñieän moät chieàu 

vaøo rotor cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä rotor daây quaán, ñoäng cô seõ laøm vieäc nhö moät ñoäng 

cô ñoàng boä vôùi doøng ñieän vöôït tröôùc ñieän aùp. Do ñoù coù khaû naêng sinh ra coâng suaát phaûn 

khaùng cung caáp cho maïng ñieän. Nhöôïc ñieåm laø toån thaát coâng suaát khaù lôùn xem baûng treân, 

khaû naêng quaù taûi keùm, vì vaäy ñoäng cô chæ ñöôïc pheùp laøm vieäc vôùi 75% coâng suaát ñònh 

möùc. Ñoäng cô khoâng ñoàng boä rotor daây quaán ñöôïc ñoàng boä hoùa laø moät thieát bò buø keùm, 

chæ ñöôïc söû duïng khi khoâng coù saün caùc thieát bò buø khaùc. 

Ngoaøi caùc thieát bò buø keå treân, coù theå söû duïng ñoäng cô ñoàng boä laøm vieäc ôû cheá ñoä quaù kích 

thích hoaëc duøng maùy phaùt ñieän laøm vieäc ôû cheá ñoä buø. Caùc xí nghieäp coù nhieàu toå maùy 

diesel – maùy phaùt laøm nguoàn döï phoøng, khi chöa duøng ñeán coù theå laáy laøm maùy buø ñoàng 

boä. Trong kinh nghieäm thöïc teá, vieäc chuyeån maùy phaùt thaønh maùy buø ñoàng boä khoâng khoù 

khaên laém, bieän phaùp naøy ñöôïc nhieàu xí nghieäp duøng. 

3 PHAÂN PHOÁI DUNG LÖÔÏNG BUØ TRONG MAÏNG  ÑIEÄN 

3.1. Vò trí ñaët thieát bò buø 
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Sau khi tính dung löôïng vaø choïn thieát bò buø, vaán ñeà quan troïng laø boá trí thieát bò buø vaøo 

maïng sau cho kinh teá nhaát. Thieát bò buø coù theå ñaët phía cao aùp hoaëc phía haï aùp, nguyeân taéc 

boá trí thieát bò buø sau cho ñaït ñöôïc chi phí tính toaùn nhoû nhaát. 

Maùy buø ñoàng boä vì coù coâng suaát lôùn neân thöôøng ñöôïc ñaët taäp trung taïi nhöõng ñieåm quan 

troïng cuûa heä thoáng ñieän. Trong xí nghieäp lôùn, maùy buø neáu söû duïng thì ñöôïc ñaët phía cao 

aùp cuûa traïm bieán aùp trung gian. Tuï ñieän coù theå ñaët phía cao aùp hoaëc ôû maïng haï aùp. 

Tuï ñieän ñieän aùp cao ñöôïc ñaët taäp trung taïi thanh caùi cuûa traïm bieán aùp trung gian hoaëc 

traïm phaân phoái. Do ñaët taäp trung neân vieäc theo doõi vaän haønh caùc tuï ñieän deã daøng vaø coù 

theå thöïc hieän khaû naêng töï ñoäng hoùa ñieàu khieån dung löôïng buø. Buø taäp trung ôû maïng ñieän 

aùp cao coù öu ñieåm laø taän duïng heát khaû naêng cuûa tuï ñieän. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp 

naøy laø khoâng buø ñöôïc coâng suaát phaûn khaùng ôû maïng ñieän aùp thaáp, cho neân khoâng coù taùc 

duïng giaûm toån thaát ñieän aùp vaø coâng suaát ôû maïng ñieän aùp thaáp. 

Tuï ñieän ñieän aùp thaáp  ñöôïc boá trí theo ba caùch: ñaët taäp trung ôû thanh caùi phía haï aùp cuûa 

traïm bieán aùp phaân xöôûng, ñaët thaønh nhoùm ôû tuû phaân phoái ñoäng löïc vaø ñaët phaân taùn ôû töøng 

thieát bò duøng ñieän. 

Xeùt veà maët toån thaát ñieän naêng thì tuï ñieän ñöôïc ñaët phaân taùn ôû töøng thieát bò laø coù lôïi nhaát. 

Nhöng caùch ñaët naøy khi thieát bò ñieän khoâng laøm vieäc thì tuï ñieän cuõng khoâng laøm vieäc, do 

ñoù hieäu suaát söû duïng khoâng cao. Phöông aùn naøy chæ duøng ñeå buø cho nhöõng ñoäng cô khoâng 

ñoàng boä coù coâng suaát lôùn. 

Phöông aùn ñaët tuï ñieän thaønh töøng nhoùm ôû tuû phaân phoái ñoäng löïc hoaëc treân ñöôøng daây 

chính trong phaân xöôûng thöôøng ñöôïc söû duïng vì hieäu suaát cao, giaûm ñöôïc toån thaát trong 

caû maïng cao aùp vaø haï aùp. Do caùc tuï ñieän ñöôïc ñaët thaønh töøng nhoùm nhoû (khoaûng 30 – 

100 KVAR) neân khoâng chieám dieän tích lôùn coù theå ñaët trong nhöõng tuû phaân phoái ñoäng löïc 

hoaëc treân xaø nhaø caùc phaân xöôûng. Nhöôïc ñieåm laø caùc nhoùm tuï ñieän naèm phaân taùn neân 

vieäc theo doõi trong khi vaän haønh khoâng thuaän tieän vaø khoù khaên trong vieäc thöïc hieän töï 

ñoäng hoùa vieäc ñieàu khieån dung löôïng buø. 

Phöông phaùp ñaët tuï ñieän taäp trung taïi thanh caùi cuûa traïm bieán aùp phaân xöôûng thöôøng duøng 

trong tröôøng hôïp dung löôïng buø lôùn hoaëc khi coù yeâu caàu ñieàu chænh dung löôïng buø nhaèm 

oån ñònh ñieän aùp cuûa maïng ñieän. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông aùn naøy laø khoâng giaûm ñöôïc toån 

thaát trong maïng ñieän phaân xöôûng. Trong thöïc teá tuøy tình hình maø coù theå phoái hôïp caû ba 

phöông aùn. 

3.2. Phaân boá dung löôïng buø trong maïng hình tia 

Baøi toaùn ñaët ra laø trong moät maïng ñieän hình tia coù n nhaùnh (hình 8.2), toång dung löôïng buø 

laø Qb , haõy phaân boá dung löôïng buø treân caùc nhaùnh sao cho toån thaát coâng suaát taùc duïng do 

coâng suaát phaûn khaùng gaây neân laø nhoû nhaát. 

Giaû söû dung löôïng buø ñöôïc phaân phoái treân caùc nhaùnh laø Qb1, Qb2,…,Qb n. Phuï taûi phaûn 

khaùng vaø ñieän trôû cuûa caùc nhaùnh laø Qb1, Qb2,…Qbn vaø r1,r2,…,rn. 

Toån thaát coâng suaát taùc duïng do coâng suaát phaûn khaùng gaây ra ñöôïc xaùc ñònh nhö: 
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 P = f(Qb1 , Qb2 ,…,Qbn) 

Vôùi ñieàu kieän veà caân baèng coâng suaát laø: 

 f(Qb1, Qb2,…,Qb n) = Qb1 + Qb2 +…+ Qb n - Qb (8.21) 

Dung löôïng coâng suaát phaûn khaùng buø ñaët taïi caùc phuï taûi cuûa maïng ñieän hình tia ñöôïc xaùc 

ñònh nhö sau: 
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Trong ñoù: 

Q : toång coâng suaát phaûn khaùng cuûa maïng ñieän, KVAR 

Qb : toång coâng suaát buø cuûa maïng ñieän, KVAR 

Qbi : coâng suaát buø cuûa phuï taûi thöù i, KVAR 

ri : ñieän trôû cuûa nhaùnh thöù i,  

Rtñ : ñieän trôû töông ñöông cuûa nhöõng nhaùnh coù ñaët thieát bò buø,  

Ñieän trôû töông ñöông cuûa maïng ñieän ñöôïc tính nhö sau: 

 Rtñ = 

1

1 2

1 1 1 1

i n
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Hình 8.3 Phaân boá coâng suaát buø trong maïng ñieän hình tia 

Ñeå thuaän tieän trong vaän haønh vaø giaûm bôùt caùc thieát bò ñoùng caét, ño löôøng cho nhoùm tuï buø, 

quy ñònh neáu dung löôïng buø toái öu cuûa moät nhaùnh naøo ñoù nhoû hôn 30KVAR thì khoâng 

neân ñaët tuï buø ôû nhaùnh ñoù maø neân phaân phoái dung löôïng tuï buø ñoù sang caùc nhaùnh laân caän. 

Ví duï 1: Moät maïng ñieän hình tia coù boán nhaùnh, ñieän aùp 6KV. Ñieän trôû vaø phuï taûi phaûn 

khaùng cuûa töøng nhaùnh cho nhö sau: 

r1 = 0,1   Q1 = 400 KVAR 

r2 = 0,05   Q2 = 600 KVAR 
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r3 = 0,03   Q3 = 500 KVAR 

r4 = 0,2   Q4 = 200 KVAR 

Dung löôïng buø cuûa toaøn maïng laø Qb =1200 KVAR. Haõy tính dung löôïng buø cuûa töøng 

nhaùnh. 

Giaûi 

Toång coâng suaát phaûn khaùng cuûa maïng ñieän: 

Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 = 400 + 600 + 500 + 200 = 1700 KVAR 

Ñieän trôû töông ñöông cuûa maïng ñieän: 

Rtñ = 
1
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1
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Coâng suaát buø toái öu cuûa töøng nhaùnh:  
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Ví duï 2: Xaùc ñònh coâng suaát buø toái öu taïi caùc phuï taûi cuûa maïng ñieän. Caùc thoâng soá cuûa 

maïng ñieän ñöôïc cho treân hình veõ. Bieát coâng suaát phaûn khaùng do maïng ñieän coù theå cung 

caáp cho caùc phuï taûi trong cheá ñoä laøm vieäc ñaày taûi laø 49 KVAR.  

Q = 49 KVAR

Q1= 45 KVAR Q2= 21,7 KVAR Q3= 15,7 KVAR

1 16 8r , 
2 23 1r , 

3 26r  

 

Giaûi  

Ñieän trôû töông ñöông cuûa maïng ñieän: 
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= 7,14  

Toång coâng suaát phaûn khaùng cuûa maïng ñieän: 

Q = Q1 + Q2 + Q3 = 45 + 21,7 + 15,7 = 82,4 KVAR 
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 Giaùo trình Cung Caáp Ñieän 101 Khoa Điện-Điện tử Trường CĐ Lý Tự Trọng 

Toång dung löôïng buø cuûa maïng ñieän: 

Qb = (Q1 + Q2 + Q3) – Q  

Qb = (45 + 21,7 + 15,7) – 49 = 33 KVAR 

Coâng suaát buø toái öu cuûa töøng nhaùnh: 

b
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3  Phaân boá dung löôïng buø phía sô caáp vaø thöù caáp maùy bieán aùp phaân xöôûng 

Vaán ñeà ñaët ra laø khi bieát dung löôïng buø treân moät nhaùnh naøo ñoù, xaùc ñònh vieäc phaân boá 

dung löôïng buø veà phía sô caáp hay thöù caáp cuûa maùy bieán aùp phaân xöôûng sao cho ñaït hieäu 

quaû lôùn nhaát. Giaù thaønh 1KVAR tuï ñieän coù ñieän aùp cao reû hôn nhieàu laàn so vôùi giaù thaønh 

1KVAR tuï ñieän coù ñieän aùp thaáp, nhöng vieäc ñaët tuï ñieän phía ñieän thaáp laïi giaûm ñöôïc toån 

thaát coâng suaát nhieàu hôn so vôùi vieäc ñaët tuï ñieän taïi ñieän aùp cao. Vì vaäy, baøi toaùn xaùc ñònh 

dung löôïng buø toái öu ñöôïc öu tieân tính toaùn töø phía ñieän aùp thaáp. 

Goïi Qbt laø dung löôïng buø phía ñieän aùp thaáp. Voán ñaàu tö cheânh leäch khi ñaët buø phía ñieän 

aùp thaáp so vôùi vieäc ñaët moät dung löôïng buø nhö vaäy phía ñieän aùp cao. 

 v = (at – ac)Qbt (8.24) 

Trong ñoù: 

at : Giaù thaønh 1KVAR tuï ñieän coù ñieän aùp thaáp 

ac : giaù thaønh 1KVAR tuï ñieän coù ñieän aùp cao 

Soá tieàn tieát kieäm moãi naêm khi ñaët tuï ñieän phía ñieän aùp thaáp: 
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Trong ñoù: 

Q : Phuï taûi phaûn khaùng cuûa maùy bieán aùp phaân xöôûng, bao goàm caû toån thaát 

coâng suaát phaûn khaùng trong maùy bieán aùp, KVAR. 

Qbt  : Dung löôïng buø phía ñieän aùp thaáp, KVAR. 

RB : Ñieän trôû töông ñöông cuûa maùy bieán aùp ñöôïc quy veà phía ñieän aùp thaáp,  

Rtñ : Ñieän trôû töông ñöông cuûa maïng ñieän aùp thaáp,  

k : Heä soá xeùt ñeán soá ca laøm vieäc trong ngaøy  

1 ca: k = 0,3;  2 ca: k= 0,55; 3 ca: k = 0,75 

 : giaù thaønh ñieän naêng, ñoàng/KWh 

t : thôøi gian laøm vieäc trong naêm, t = 8760 h 

U : ñieän aùp laøm vieäc cuûa maïng ñieän thaáp, KV 
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Goïi n laø thôøi gian thu hoài voán ñaàu tö, ñôn vò tính baèng naêm. Sau thôøi gian n soá tieàn tieát 

kieäm ñöôïc laø nv. Soá tieàn naøy lôùn hôn soá voán ñaàu tö cheânh leäch moät löôïng baèng F. F laø 

hieäu quaû kinh teá cuûa vieäc phaân phoái dung löôïng buø Qbt sang phía ñieän aùp thaáp cuûa maùy 

bieán aùp phaân xöôûng: 
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Hieäu quaû kinh teá cuûa phöông aùn buø phía ñieän aùp thaáp laø moät haøm cuûa Qbt. Ñaïo haøm haøm 

f(Qbt) tìm ñöôïc giaù trò Qbt toái öu ñeå haøm F ñaït cöïc ñaïi. Qbt ñöôïc tính nhö sau: 
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Neáu ñaët : 
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Coâng thöùc (8.27) ñöôïc vieát laïi: 
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Vì chöa bieát tuï ñieän ñaët ôû nhaùnh naøo cuûa maïng ñieän neân khi thieát keá khoâng coù soá lieäu ñeå 

tính Rtñ. Moät caùch gaàn ñuùng coù theå tính Rtñ thoâng qua ñieän trôû cuûa maùy bieán aùp nhö sau : 

 Rtñ = RB  (8.29) 

Trong ñoù: 

 : Heä soá coù caùc giaù trò sau: 

Traïm bieán aùp trong nhaø hoaëc keà phaân xöôûng: 

Maïng laø daây daãn hoaëc caùp :   = 0,4 

Maïng laø thanh caùi :    = 0,6 

Traïm bieán aùp ngoaøi phaân xöôûng :    = 0,8 

Dung löôïng buø toái öu cuûa maùy bieán aùp phaân xöôûng phía ñieän aùp thaáp ñöôïc tính nhö sau: 
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Dung löôïng buø phía ñieän aùp cao cuûa maùy bieán aùp phaân xöôûng ñöôïc tính nhö sau: 

 Qbc = Qb - Qbttu (8.31) 

Ñieän trôû RB cuûa maùy bieán aùp ñöôïc quy veà phía ñieän aùp thaáp coù theå laáy theo baûng 8.2. 

Baûng 8.2 Ñieän trôû cuûa maùy bieán aùp ñöôïc quy veà phía ñieän aùp U = 380V 

SB (KVA) 100 180 320 560 750 1000 1800 

RB () 0,034 0,018 0,0088 0,0034 0,0031 0,0021 0,00106 

IV  TÍNH TOAÙN, LÖÏA CHOÏN VAØ VAÄN HAØNH TUÏ BUØ COÂNG SUAÁT 

4.1. Choïn tuï ñieän  

Tuï ñieän ñöôïc choïn theo tieâu chuaån ñieän aùp ñònh möùc. Soá löôïng tuï ñieän phuï thuoäc vaøo 

dung löôïng buø. Dung löôïng buø do tuï ñieän phaùt ra ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 
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 Qtñ = 2fU
2
C = 0,314U

2
C, KVAR (8.32) 

Trong ñoù: 

U : Ñieän aùp ñaët leân hai cöïc cuûa tuï ñieän, KV 

C : Ñieän dung cuûa tuï ñieän, F 

Do coâng suaát phaûn khaùng cuûa tuï ñieän sinh ra tyû leä bình phöông vôùi ñieän aùp ñaët leân hai cöïc 

cuûa tuï, cho neân tuï ñieän caàn phaûi laøm ñuùng vôùi ñieän aùp ñònh möùc ñeå taän duïng heát coâng 

suaát cuûa tuï. 

Tuï ñieän ñieän aùp thaáp thöôøng laø tuï ba pha vaø ñöôïc noái thaønh tam giaùc. Tuï ñieän aùp cao 

thöôøng laø tuï moät pha ñöôïc ñaáu thaønh tam giaùc coù caàu chì baûo veä rieâng cho töøng pha. 

4.2. Vaän haønh tuï ñieän 

Tuï ñieän phaûi ñaët ôû nôi cao raùo, ít buïi, deã chaùy, noå vaø khoâng khí aên moøn. Tuï ñieän ñieän aùp 

cao phaûi ñaët trong phoøng rieâng, coù bieän phaùp phoøng chaùy noå. Phoøng  phaûi coù cöûa ra vaøo 

thuaän tieän ñeà phoøng khi tuï ñieän bò söï coá chaùy noå, coâng nhaân vaän haønh coù ñöôøng sô taùn 

khoûi nôi nguy hieåm. Phoøng ñaët tuï ñieän phaûi ñöôïc thoâng gioù toát, nhieät ñoä khoâng khí trong 

phoøng khoâng ñöôïc vöôït quaù 35
0
C. khoâng söû duïng aùnh saùng töï nhieân ñeå chieáu saùng traùnh 

tuï ñieän bò chieáu saùng tröïc tieáp, phaûi söû duïng ñeøn ñeå chieáu saùng. Tuï ñieän ñieän aùp thaáp khi 

ñaët taäp trung ñöôïc boá trí trong tuû. Khi aùp duïng buø phaân taùn, tuï ñieän ñaët trong caùc tuû beân 

caïnh tuû ñoäng löïc hoaëc ñaët treân caùc xaø nhaø phaân xöôûng. Khaû naêng gaây noå cuûa tuï ñieän ñieän 

aùp thaáp raát ít neân khoâng caàn ñaët trong phoøng rieâng nhöng nôi ñaët phaûi laø nôi khoâ raùo, ít 

buïi vaø thoaùng maùt. 

Nguyeân nhaân chuû yeáu tuï ñieän bò hoûng laø do quaù ñieän aùp quy ñònh ñaët treân caùc cöïc cuûa tuï 

ñieän, laøm cho cöôøng ñoä ñieän tröôøng tuï ñieän vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. Luùc ñoù trong tuï 

phaùt sinh hieän töôïng ion hoùa daàu caùch ñieän daãn ñeán söï coá ngaén maïch do caùch ñieän bò 

choïc thuûng. Khi tuï ñieän laøm vieäc, do coù toån thaát coâng suaát taùc duïng neân tuï ñieän noùng leân. 

Neáu nhieät ñoä tuï ñieän vöôït quaù nhieät ñoä cho pheùp, daàu boác hôi laøm tuï ñieän phoàng leân laøm 

hoûng giaáy caùch ñieän, gaây ngaén maïch vaø coù theå gaây noå tuï ñieän. Khi vaän haønh tuï ñieän phaûi 

ñaûm baûo hai ñieàu kieän  

 Nhieät ñoä: nhieät ñoä khoâng khí xung quanh tuï ñieän khoâng vöôït quaù 35
0
C. 

 Ñieän aùp: ñieän aùp treân cöïc tuï ñieän khoâng vöôït quaù 110% ñieän aùp ñònh möùc. Khi ñieän aùp 

maïng ñieän vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp cuûa tuï ñieän thì phaûi caét tuï ñieän ra khoûi maïng 

ñieän. 

Vì ñieän aùp cuûa maïng ñieän trong khi laøm vieäc thöôøng dao ñoäng vöôït quaù ñieän aùp ñònh möùc 

cuûa maïng ñieän, cho neân treân thöïc teá, trò soá dung löôïng ñònh möùc ñöôïc nhaø saûn xuaát ghi 

treân nhaõn tuï ñieän lôùn hôn khoaûng 10% moät caùch coù chuû ñích so vôùi dung löôïng thöïc söï 

cuûa tuï ñieän. 

Trong quaù trình vaän haønh, neáu xaûy ra hieän töôïng tuï ñieän töï ñoäng taêng theå tích (phình ra) 

moät caùch baát thöôøng thì phaûi nhanh choùng caét tuï ra khoûi löôùi ñieän, vì ñaây laø moät trong 

nhieàu hieän töôïng söï coá cuûa tuï buø, neáu khoâng kòp thôøi khaéc phuïc seõ daãn tôùi haäu quaû tuï 

ñieän bò noå gaây nguy hieåm cho ngöôøi vaø caùc thieát bò laân caän. 
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OÂN TAÄP CHÖÔNG VIII 

8.1. Moät ñöôøng daây 0,4kV caáp ñieän cho moät phaân xöôûng saûn xuaát coù coâng suaát phuï taûi laø 

100kVA, cos = 0,75, chieàu daøi ñoaïn daây cung caáp laø 0,3km, toång trôû ñôn vò cuûa daây laø z0 

= 0,21 + j.0,06 /km 

Yeâu caàu: 

a) Xaùc ñònh coâng suaát phaûn khaùng caàn buø ñeå naâng cos leân 0,9 

b) Tính toån thaát ñieän aùp tröôùc vaø sau khi buø, cho nhaän xeùt 

c) Tính toån thaát coâng suaát tröôùc vaø sau khi buø, cho nhaän xeùt. 

8.2. Moät nhaø maùy coù 2 phaân xöôûng saûn xuaát, nhaän ñieän töø moät traïm bieán aùp phaân phoái 

theo sô ñoà sau: 

PVC (3.50 + 1.35)

MBA

PVC (3.55 + 1.16)

APT1

APT3

APT4

APT2

L2

L1

PX1: S1 = 90 + j.120 (kVA)

PX2: S2 = 50 + j.50 (kVA)

15/0,4kV

 

Ñöôøng daây 
Chieàu daøi 

(m) 
Loaïi caùp daãn ñieän 

Thoâng soá caùp 

r0 (/km) x0 (/km) 

L1 

L2 

50 

70 

PVC (3.50 + 1.35) 

PVC (3.55 + 1.16) 

0,4 

0,73 

0,4 

0,41 

Yeâu caàu: Xaùc ñònh coâng suaát phaûn khaùng caàn buø cuûa caùc tuï buø ñaët taïi caùc tuû phaân phoái 

cuûa töøng phaân xöôûng ñeå naâng heä soá coâng suaát cos leân 0,95. Boû qua ñieän trôû cuûa caùc 

aptoâmat. 

8.3. Tính toaùn löïa choïn aptomat 3 pha baûo veä cho phuï taûi laø 1 giaûng ñöôøng goàm coù: 

 36 boùng huyønh quang coâng suaát 36W, cos = 0,7, chaán löu caûm khaùng 

 12 quaït traàn 75W, cos = 0,8 

 9 oå caém 1 pha coù doøng ñònh möùc moãi oå caém Iñmoåcaém = 5A, heä soá söû duïng ñoàng thôøi 

caùc oå caém laø 0,8 

 Ñieän aùp daây maïng 3 pha: Uñmdaây = 380V 

 Caùc phuï taûi 1 pha söû duïng ñieän aùp Uñmpha = 220V vaø ñöôïc phaân boá ñeàu cho caû ba 

pha 

 Phuï taûi xa nguoàn khoâng caàn kieåm ra doøng caét cuûa aptomat 

Thoâng soá caùc aptomat tham khaûo ñöôïc cho sau ñaây: 

 Uñm = 600V 

 Iñm = 10 – 15 – 20 – 30 – 50A 
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8.4. Tính toaùn löïa choïn daây chaûycaàu chì toång vaø caùc caàu chì nhaùnh cho moät maïch ñieän 

goàm 1 phuï taûi chieáu saùng vaø moät maùy bôm söû duïng nguoàn 3 pha 380V nhö sau: 

CCT

380V

B

Phuï taûi chieáu saùng

CC1

CC2

Ñoäng cô maùy bôm

 

 Phuï taûi chieáu saùng 3 pha: Pcs = 20kW, cos = 0,8 

 Maùy bôm 3 pha KÑB: PB = 14kW, cos = 0,8,  = 0,86, kmm = 5, kt = 0 môû maùy nheï 

taûi 

Caùc thoâng soá daây chaûy–caàu chì tham khaûo trong daây sau: 

 Iñmdc = 30 – 50 – 63 – 80 – 100A 

 Ivoû = 100 – 200A  

8.5. Cho moät ñoäng cô khoâng ñoàng boä coù caùc thoâng soá sau: 

Unguoàn pha = 3,5kV, Pñm = 1000HP,  = 97,5%, cos = 0,78 

a) Xaùc ñònh löôïng coâng suaát phaûn khaùng caàn buø cho ñoäng cô ñeå naâng heä soá coâng suaát 

töø 0,78 ñeán 0,95 

b) Tính ñieän dung cuûa tuï ñieän buø trong 2 tröôøng hôïp: 

 Boä tuï ñieän ñöôïc ñaáu daïng tam giaùc 

 Boä tuï ñieän ñöôïc ñaáu daïng hình sao.  

8.6. Moät xí nghieäp goàm 3 phaân xöôûng ñöôïc cung caáp ñieän töø moät maùy bieán aùp 10/0,4kV, 

caùc thoâng soá ñöôøng daây vaø phuï taûi cho treân sô ñoà. Tính toaùn dung löôïng coâng suaát buø 

phaûn khaùng cho caùc tuï buø ñaët taïi tuû phaân phoái cuûa moãi phaân xöôûng ñeå naâng cao heä soá 

coâng suaát xí nghieäp leân 0,95. 

MBA

(0,727 + j.0,41) W/km

70m

100m

10kV/0,4kV

(1,15 + j.0,72) W/km

50m

(0,387 + j.0,4) W/km
PX1

90 + j.120kVA

PX2

50 + j.50kVA

PX3

40 + j.70kVA

 

 

 

 

 

 


