
 

 

 

 

 

 

 

 

Ch−¬ng 5 

M¹ng ®iÖn kÝn 

§ 5-1. Ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn kÝn 

1. Kh¸i niÖm chung vÒ m¹ng ®iÖn kÝn 

Trong m¹ng ®iÖn hë c¸c thô ®iÖn ®−îc cung cÊp ®iÖn n¨ng tõ mét phÝa. Do ®ã khi ®o¹n ®Çu 
®−êng d©y bÞ sù cè th× c¸c thô ®iÖn phÝa sau bÞ c¾t ®iÖn. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy ng−êi 
ta dïng ®−êng d©y mµ trong ®ã mçi phô t¶i ®−îc cung cÊp Ýt nhÊt tõ 2 phÝa, ®ã lµ m¹ng ®iÖn 
kÝn. M¹ng ®iÖn kÝn lµ m¹ng ®iÖn mµ c¸c phô t¶i ®−îc nhËn ®iÖn tõ 2 hay nhiÒu nguån cung 
cÊp. 

M¹ng ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n nhÊt gåm 2 ®−êng d©y lµm viÖc song song cung cÊp cho mét phô 
t¶i. C¶ 2 ®−êng d©y cã thÓ ®i trªn 2 hµng cét riªng hoÆc trªn cïng mét cét. M¹ng ®iÖn kÝn 
nh−ng nhËn ®iÖn tõ mét nguån cung cÊp gäi lµ m¹ng ®iÖn kÝn h×nh vßng. 

T¹i c¸c ®iÓm cã sè ®−êng d©y lín h¬n hay b»ng 3 (n ≥ 3) gäi lµ ®iÓm nót cña m¹ng ®iÖn. 
M¹ng ®iÖn kÝn cã c¸c ®iÓm nót gäi lµ m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p ( h×nh 5-1 ) 

 

 

H×nh 5-1. 
M¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p 

A, B, C  - lµ nguån 
cung cÊp; 

a, b  - lµ c¸c ®iÓm 
nót; 

c, d,e, f, g… - lµ c¸c 
phô t¶i. 

 

 

ViÖc tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn t−¬ng ®èi phøc t¹p v× c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n ®−êng 
d©y phô thuéc vµo ®iÖn trë, ®iÖn kh¸ng cña c¸c ®o¹n ®−êng d©y vµ trÞ sè cña phô t¶i t¹i c¸c 
®iÓm nót. Do ®ã ng−êi ta ph¶i cã ph−¬ng ph¸p riªng ®Ó tÝnh to¸n m¹ng kÝn, tr−íc tiªn ph¶i x¸c 
®Þnh ®−îc c¸c trÞ sè dßng cung cÊp ®i ra tõ c¸c nguån. 

−u ®iÓm chÝnh cña m¹ng ®iÖn kÝn lµ: 

- B¶o ®¶m cung cÊp ®iÖn th−êng xuyªn liªn tôc cho c¸c phô t¶i. C¸c thô ®iÖn lo¹i I th−êng 
®−îc cung cÊp b»ng m¹ng ®iÖn kÝn. Mçi hé tiªu thô cã thÓ nhËn ®iÖn tõ 2 hay nhiÒu nguån 
cung cÊp. 
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- Chi phÝ vËn hµnh t−¬ng ®èi thÊp: tæn thÊt c«ng suÊt thÊp h¬n m¹ng ®iÖn hë, tæn thÊt ®iÖn 
¸p còng nhá. 

- TÝnh linh ho¹t cao: m¹ng ®iÖn kÝn thÝch øng tèt vµ kÞp thêi víi c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc 
kh¸c nhau cña m¹ng ®iÖn. Khi phô t¶i thay ®æi ®ét ngét th× ®iÖn ¸p ®Æt vµo c¸c phô t¶i Ýt biÕn 
®æi h¬n. 

Nh−îc ®iÓm cña m¹ng ®iÖn kÝn: 

- VËn hµnh m¹ng ®iÖn phøc t¹p, yªu cÇu chÆt chÏ h¬n. 

-  B¶o vÖ r¬ le khi sù cè phøc t¹p h¬n. Th−êng dïng b¶o vÖ cã h−íng hoÆc b¶o vÖ kho¶ng 
c¸ch. 

- Khi sù cè ®øt mét nh¸nh ®Çu nguån th× m¹ng ®iÖn kÝn trë thµnh m¹ng ®iÖn hë. Tæn thÊt 
c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p ®Òu cã thÓ v−ît qua gi¸ trÞ cho phÐp. 

D−íi ®©y tr×nh bµy ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn kÝn. 

2. Sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn kÝn 

Sù ph©n bè c«ng suÊt truyÒn t¶i trong m¹ng ®iÖn kÝn kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo tiÕt diÖn, 
chiÒu dµi cña c¸c ®o¹n mµ cßn phô thuéc vµo ®é lín vµ vÞ trÝ cña c¸c phô t¶i trong m¹ng ®iÖn. 
Do ®ã ®Ó tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn ng−êi ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng liªn tiÕp. Ph−¬ng 
ph¸p nµy cho kÕt qu¶ ®ñ chÝnh x¸c víi yªu cÇu thùc tÕ. Muèn t×m sù ph©n bè c«ng suÊt trong 
m¹ng ®iÖn kÝn tr−íc hÕt gi¶ thiÕt ®iÖn ¸p ë mäi ®iÓm lÊy b»ng U®m vµ bá qua tæn thÊt c«ng suÊt 
trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y. Sau khi biÕt ®−îc c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n th× chuyÓn sang 
b−íc tiÕp theo lµ tÝnh chÝnh x¸c h¬n c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p t¹i c¸c nót cña m¹ng ®iÖn. 

§Ó ®¬n gi¶n s¬ ®å tÝnh to¸n ng−êi ta ®−a vµo kh¸i niÖm phô t¶i tÝnh to¸n vµ c«ng suÊt tÝnh 
to¸n cña nhµ m¸y ®iÖn. 

Phô t¶i tÝnh to¸n lµ nh÷ng ®¹i l−îng quy −íc bao gåm phô t¶i thùc, tæn thÊt c«ng suÊt trong 
m¸y biÕn ¸p vµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng do c¸c nöa ®−êng d©y ®ãng vµo tr¹m ®iÖn sinh ra.  

C«ng suÊt tÝnh to¸n cña nhµ m¸y ®iÖn lµ c«ng suÊt thùc tÕ mµ nguån ph¸t cã thÓ cung cÊp 
cho m¹ng ®iÖn. Nã b»ng c«ng suÊt ph¸t ra cña m¸y ph¸t, trõ ®i c«ng suÊt tù dïng, tæn hao 
c«ng suÊt trong m¸y t¨ng ¸p céng víi c«ng suÊt ph¶n kh¸ng do c¸c nöa ®−êng d©y ®Êu vµo 
tr¹m t¨ng ¸p sinh ra. 

Khi ®ã s¬ ®å thay thÕ cña m¹ng ®iÖn kÝn rÊt ®¬n gi¶n. Trong s¬ ®å tÝnh to¸n chØ cÇn quan 
t©m ®Õn ®iÖn trë r vµ ®iÖn kh¸ng x cña tõng ®o¹n ®−êng d©y. 

Sau ®©y sÏ t×m ph©n bè c«ng suÊt trªn m¹ng ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n nhÊt cã 2 ®Çu cung cÊp ®iÖn 
lµ A vµ B víi ®iÖn ¸p 2 nguån kh¸c nhau ( h×nh 5-2). 

Gi¶ sö chiÒu quy −íc cña c¸c dßng ®iÖn nh− h×nh vÏ. Ta nhËn thÊy phô t¶i i2 nhËn n¨ng 
l−îng tõ 2 phÝa. ViÕt biÓu thøc ®iÖn ¸p r¬i cho phô t¶i nµy ®èi víi c¶ 2 nguån A vµ B: 
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H×nh 5-2. M¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp 

IA, I12, I23,IB - lµ c¸c dßng ®iÖn truyÒn t¶i; 
i1, i2, i3 - lµ c¸c dßng ®iÖn phô t¶i; 
Z'

1, Z
'
2, Z

'
3 - lµ tæng trë tõ phô t¶i 1, 2 ,3 ®Õn nguån A; 

Z"
1, Z

'
2, Z

'
3 - lµ tæng trë tõ phô t¶i 1, 2, 3 ®Õn nguån B; 

ZΣ -  lµ tæng trë cña ®−êng d©y. 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p lµ: 

  UA - U2 = 3 1 12 12( )I Z I ZA A +      (5-1) 

  UB - U2 = 3 3 23 23( )I Z I ZB B +      (5-2) 

Gi¶ thiÕt UA > UB, lÊy hiÖu sè cña (5-1) vµ (5-2) ta ®−îc: 

  UA - UB = 3 1 12 12 3 23 23( )I Z I Z I Z I ZA A B B+ − −    (5-3) 

Theo ®Þnh luËt Kirchoff 1, víi m¹ng ®iÖn cho trªn h×nh (5-2) ta cã: 

  I12 = IA - i1 ; IB = i3 - I23; I23 = IA - i1 - i2;  

  IB = i1 + i2 + i3 - IA; i23 = i1 - I12 = i2 + i1 - IA .    (5-4)  

Thay (5-4) vµo (5-3) ®−îc:  

    UA - UB = 3 1 12 1 12 1 3 2 3 3 3 3 2 3 1 3 3( )I Z I Z i Z i Z i Z i Z I Z I Z i Z I ZA A A B B B A B B B A B+ − − − − + − − −  

       = [ ]3 1 12 23 3 1 12 23 3 2 23 3 3 3I Z Z Z Z i Z Z Z i Z Z i ZA A B B B B( ) ( ) ( )+ + + − + + − + − . 

§Æt   ZΣ = ZA1 + Z12 + Z23 + ZB3;   Z
"
1 = Z12 + Z23 + ZB3;  Z

"
2 = Z23 + ZB3;  Z

"
3 = ZB3;  Rót ra: 

  IA = 
ΣΣ

−
+

++

Z
UU

Z
ZiZiZi BA

3

"
33

"
22

"
11      (5-5) 

Tr−êng hîp tæng qu¸t, nÕu m¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp cã n phô t¶i: i1, i2,..., in, th×: 

IA     I12 I23 IB

ZA1        1     Z12            2 Z23   3 ZB3

Z2'

Z1'

Z∑

Z1''

Z2''

Z3''

A

Z3'

B

i1     i2            i3  
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  IA = 
ΣΣ

= −
+

∑
Z
UU

Z

Zi
BA

n

i
ii

3
1

"

      (5-6) 

T−¬ng tù nh− vËy, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dßng ®iÖn ®i tõ nguån B: 

  IB = 
ΣΣ

= −
+

∑
Z
UU

Z

Zi
BA

n

i
ii

3
1

'

      (5-7) 

Tõ (5-6) vµ (5-7) ta thÊy r»ng dßng ®iÖn ®i tõ nguån A hoÆc nguån B cã hai thµnh phÇn: 

- Thµnh phÇn dßng ®iÖn phô t¶i lµ chñ yÕu, (IA, IB ), phô thuéc vµo c¸c phô t¶i vµ tæng trë 
cña m¹ng: 

  IApt = 
Σ

=
∑

Z

Zi
n

i
ii

1

"

;  IBpt = 
Σ

=
∑

Z

Zi
n

i
ii

1

'

      (5-8) 

- Thµnh phÇn dßng ®iÖn c©n b»ng (IAB hoÆc IBA) phô thuéc vµo sù chªnh lÖch ®iÖn ¸p gi÷a 2 
nguån cung cÊp vµ tæng trë cña m¹ng ®iÖn mµ kh«ng phô thuéc vµo phô t¶i: 

  IAB = 
Σ

−

Z
UU BA

3
= -IBA;   C«ng suÊt SAB  = 

ABUI3    (5-9) 

Ta còng cã thÓ t×m ®−îc dßng ®iÖn IB vµ c¸c dßng ®iÖn truyÒn t¶i cßn l¹i khi biÕt IA: 

  IB = IA - Σii        (5-10) 

Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt s1, s2,..., sn, nh©n c¶ hai vÕ cña (5-6) víi 
dmU3  th× c«ng suÊt 

truyÒn t¶i lµ: 

  SA = 
ΣΣ

= −
+

∑
Z

UUU
Z

Zs
dmBA

n

i
ii

3
)(1

"

     (5-11) 

NÕu ®iÖn ¸p hai nguån b»ng nhau vÒ trÞ sè vµ trïng pha ( & & )U UA B=  th× IAB = 0, ta cã: 

  IA = 
Σ

=
∑

Z

Zi
n

i
ii

1

"

; SA = 
Σ

=
∑

Z

Zs
n

i
ii

1

"

      (5-12) 

NhËn xÐt:  trong m¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp, c«ng suÊt (hay dßng ®iÖn) ®i ra tõ mét 
nguån tû lÖ víi tæng c¸c tÝch c«ng suÊt phô t¶i víi tæng trë phô t¶i t−¬ng øng ®Õn nguån kia. 
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ChiÒu cña c«ng suÊt (hay dßng ®iÖn) lµ ®óng víi gi¶ thiÕt nÕu tÝnh ®−îc c¸c gi¸ trÞ c«ng suÊt 
(hay dßng ®iÖn) lµ d−¬ng. NÕu gi¸ trÞ c«ng suÊt ( hay dßng ®iÖn) cã dÊu ©m th× chiÒu ng−îc l¹i 
víi chiÒu gi¶ thiÕt ban ®Çu. 

Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu vµ trÞ sè cña c«ng suÊt, ta thÊy cã mét ®iÓm mµ t¹i ®ã phô t¶i 
nhËn c«ng suÊt tõ hai phÝa gäi lµ ®iÓm ph©n c«ng suÊt (hay ®iÓm ph©n dßng ®iÖn). V× phô t¶i 
gåm cã c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng nªn ®iÓm ph©n c«ng suÊt cã thÓ lµ duy nhÊt mét 
®iÓm, còng cã thÓ riªng rÏ hai ®iÓm. NÕu cã hai ®iÓm ph©n c«ng suÊt, ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c 

dông (ký hiÖu lµ▼) vµ ®iÓm ph©n c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ( ký hiÖu lµ ∇). Tr−êng hîp chØ cã 
mét ®iÓm ph©n c«ng suÊt th× trªn s¬ ®å chØ cã mét ký hiÖu duy nhÊt t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt 
chung ®ã, ng−êi ta cã ký hiÖu gièng nh− ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c dông (ký hiÖu lµ▼). 

C¨n cø vµo dßng ®iÖn, c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p c¸c nguån, ng−êi ta tiÕn hµnh x¸c ®Þnh c¸c 
th«ng sè chÕ ®é cña m¹ng kÝn. ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc tÝnh to¸n, khi biÕt ®iÓm ph©n c«ng suÊt 
hay dßng ®iÖn, ta cã thÓ t¸ch m¹ng ®iÖn kÝn thµnh hai m¹ng ®iÖn hë t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt 
(h×nh 5-3) 

 H×nh 5-3.   T¸ch m¹ng ®iÖn kÝn thµnh 2 m¹ng ®iÖn hë t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt 

C«ng suÊt ë phô t¶i cuèi cïng cña m¹ng võa t¸ch ra lÊy b»ng c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c 
®o¹n ®−êng d©y ®ã. VÝ dô: s12 = S12, s23 = S23 . §ång thêi tæng c«ng suÊt phô t¶i t¹i ®iÓm cuèi 
cña hai m¹ng hë ph¶i b»ng c«ng suÊt phô t¶i t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt cña m¹ng ®iÖn kÝn, vÝ dô: 
s12 + s23 = s2. 

Tr−êng hîp m¹ng ®iÖn kÝn cã hai ®iÓm ph©n c«ng suÊt, ta cã thÓ t¸ch m¹ng kÝn t¹i ®iÓm 
ph©n c«ng suÊt t¸c dông. 

Trong m¹ng ®iÖn cã ®iÖn ¸p cao (U®m ≥ 220 kV) khi tÝnh to¸n, ng−êi ta ph¶i tÝnh víi ®iÖn ¸p 
c¸c ®iÓm nót vµ c«ng su©t truyÒn t¶i cã kÓ ®Õn hao tæn c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y. 

Sau khi t¸ch m¹ng ®iÖn kÝn thµnh 2 m¹ng ®iÖn hë, qóa tr×nh tÝnh to¸n mçi m¹ng ®−îc tiÕn 
hµnh gièng nh− m¹ng ®iÖn hë. 

Tr−êng hîp m¹ng ®iÖn kÝn cã ®iÖn ¸p 2 nguån kh¸c nhau, ng−êi ta cã thÓ x¸c ®Þnh sù ph©n 
bè dßng hay c«ng suÊt b»ng c¸ch xÕp chång hai chÕ ®é: dßng ®iÖn phô t¶i vµ dßng ®iÖn c©n 

SA
S12 S23 SB

s1                                    s2                                 s3

A B

SA
S12 S23 SB

s1                             s12       s23                              s3

A B

 

A BIA 
IB I12 I23 
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b»ng trªn tõng ®o¹n. Chó ý lµ, dßng ®iÖn c©n b»ng cã chiÒu ®i tõ nguån cã ®iÖn ¸p cao sang 
nguån cã ®iÖn ¸p thÊp h¬n.  

XÐt m¹ng ®iÖn nh− h×nh vÏ ( h×nh 5-3b) 

 

 

 

 

 

ChÕ ®é 1: Khi ®iÖn ¸p UA = UB vµ ®−êng d©y cã phô t¶i b»ng phô t¶i thùc cña m¹ng. 

ChÕ ®é 2: Khi ®iÖn ¸p UA ≠ UB kh«ng cã phô t¶i, chØ cã dßng c©n b»ng ®i qua tõ nguån cã 
®iÖn ¸p cao ®Õn nguån ®iÖn ¸p thÊp h¬n, dßng nµy kh«ng phô thuéc vµo t¶i cña ®−êng d©y. 

Sau khi t×m ®−îc c¸c dßng ®iÖn truyÒn t¶i trong hai chÕ ®é, theo chiÒu cña dßng ®iÖn ta tiÕn 
hµnh xÕp chång dßng ®iÖn trªn tõng ®o¹n ®Ó t×m ®−îc sù ph©n bè dßng ®iÖn trong m¹ng thùc 
ban ®Çu. 

VÝ dô:  theo chiÒu dßng ®iÖn nh− trªn h×nh (5-2) th×: 

   IA = IApt + IAB  ; I12 = I12pt +  IAB ; I23 = I23pt - IAB  ;  IB = IBpt - IAB.. 

 

§ 5-2.  C¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt cña m¹ng ®iÖn kÝn 

Ta xÐt c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt cña m¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp cã ®iÖn ¸p b»ng nhau. 
NÕu ®iÖn ¸p hai nguån kh¸c nhau th× sù ph©n bè c«ng suÊt (hay dßng ®iÖn) ®−îc xÕp chång 
thªm c«ng suÊt c©n b»ng. 

1. §−êng d©y chØ cã phô t¶i t¸c dông 

Khi thµnh phÇn phô t¶i ph¶n kh¸ng b»ng kh«ng (ip =0) cßn thµnh phÇn phô t¶i t¸c dông ia = 
i th× ph©n bè dßng ®iÖn lµ: 

 IA  = IaA + jIpA = 22

"""" )()()(

ΣΣ

ΣΣ

ΣΣ +

+−
=

+

+ ∑∑
xr

jxrijxr
jxr

jxri iiiiii   (5-13) 

trong ®ã: 

 r", x"- lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng tõ phô t¶i thø i ®Õn nguån B; 

rΣ, xΣ- lµ tæng ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña c¶ ®−êng d©y . 

http://www.ebook.edu.vn



 

 

 

 

 

 

 

 

Ta thÊy r»ng, mÆc dï ®−êng d©y chØ cã phô t¶i t¸c dông nh−ng dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn c¸c 
®o¹n vÉn cã hai thµnh phÇn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng v× sù cã mÆt cña ®iÖn trë c¶m kh¸ng trªn 
®−êng d©y. 

Tr−êng hîp nµy ®−îc ¸p dông cho c¸c m¹ng truyÒn t¶i hoÆc m¹ng kÝn ®iÖn ¸p thÊp khi phô 
t¶i cã hÖ sè c«ng suÊt cao (cosϕ ≈1). 

2. M¹ng ®iÖn kÝn chØ kÓ ®Õn ®iÖn trë t¸c dông (x = 0) 

Nh÷ng m¹ng ®iÖn cã tiÕt diÖn nhá, ®iÖn ¸p thÊp hoÆc m¹ng c¸p cã ®iÖn ¸p d−íi 10 kV, khi 
®ã r >> x, th× coi x = 0, ta cã: 

  IA  = IaA + jIpA = 
ΣΣΣ

∑∑∑ +=
+

r
rij

r
ri

r
rjii ipiiaiipiai

""")(
  (5-14) 

Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt: 

  SA  = PA + jQA = 
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    (5-15) 

Sù ph©n bè c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng kh«ng phô thuéc vµo nhau mµ chØ phô thuéc 
vµo tæng trë cña m¹ng ®iÖn vµ cã thÓ tÝnh theo 2 phÇn riªng rÏ. Tr−íc tiªn x¸c ®Þnh sù ph©n bè 
c«ng suÊt t¸c dông sau ®ã x¸c ®Þnh tiÕp c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

3. M¹ng ®iÖn ®ång nhÊt 

M¹ng ®iÖn ®ång nhÊt lµ m¹ng ®iÖn cã tû sè gi÷a ®iÖn trë ph¶n kh¸ng vµ ®iÖn trë t¸c dông 
trªn c¸c ®o¹n gièng nhau (x0 / r0 = const), ta cã: 
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ViÕt d−íi d¹ng c«ng suÊt: 

  SA  = PA + jQA = 
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  (5-17) 

§èi víi m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt sù ph©n bè c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng kh«ng phô 
thuéc vµo nhau vµ chØ phô thuéc vµo tæng trë cña m¹ng ®iÖn. 

Chó ý lµ m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cã tiÕt diÖn nh− nhau ë c¸c ®o¹n. NÕu 
tiÕt diÖn kh¸c nhau nh−ng bè trÝ sao cho (r0 / x0 ) = const th× vÉn cã m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt. 
Ng−îc l¹i mét m¹ng ®iÖn cã tiÕt diÖn d©y dÉn nh− nhau trªn c¸c ®o¹n ch−a thÓ coi lµ m¹ng 
®iÖn ®ång nhÊt v× cßn phô thuéc vµo ®iÖn trë ph¶n kh¸ng. 



 

 

 

 

 

 

 

 

NÕu m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt mµ tÊt c¶ c¸c ®o¹n cïng tiÕt diÖn (r0 =const) th× ph©n bè c«ng 
suÊt chØ phô thuéc vµo chiÒu dµi ®−êng d©y: 
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Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt: 

  SA  = PA + jQA = 
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trong ®ã:  

 li'' - lµ chiÒu dµi tõ phô t¶i thø i ®Õn nguån B; 

 l∑ - lµ chiÒu dµi toµn bé ®−êng d©y; 

 iai, ipi - lµ thµnh phÇn dßng ®iÖn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trªn ®o¹n thø i; 

 r0, x0 - lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trªn 1 km ®−êng d©y; 

 pi, qi - lµ thµnh phÇn c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña phô t¶i thø i. 

Khi toµn bé phô t¶i cña ®−êng d©y ®ång nhÊt cã cïng hÖ sè c«ng suÊt th× ta chØ cÇn x¸c 

®Þnh sù ph©n bè c«ng suÊt t¸c dông hoÆc c«ng suÊt toµn phÇn lµ ®ñ. V× biÕt cosϕ vµ c«ng suÊt 
toµn phÇn ta cã thÓ suy ra c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng. Víi nh÷ng m¹ng ®iÖn cã tiÕt diÖn 
kh«ng ®Òu trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh ta còng cã thÓ biÕn thµnh m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt b»ng 
ph−¬ng ph¸p nh©n t¹o. 

§ 5-3. Tæn thÊt ®iÖn ¸p vμ tiÕt diÖn d©y dÉn trong m¹ng ®iÖn kÝn 

1. Tæn thÊt ®iÖn ¸p trong m¹ng ®iÖn kÝn 

§èi víi m¹ng ®iÖn kÝn tæn thÊt ®iÖn ¸p cÇn ®−îc x¸c ®Þnh c¶ khi vËn hµnh b×nh th−êng vµ 
khi sù cè. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn mét ®o¹n nµo ®ã cña m¹ng ®iÖn kÝn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   ΔU = 
dmU
Qx+Pr

 

Khi tÝnh to¸n gÇn ®óng, bá qua tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y th× ®iÖn ¸p cã thÓ lÊy 
b»ng Udm. NÕu cÇn ph¶i tÝnh to¸n chÝnh x¸c hoÆc khi tÝnh cho m¹ng truyÒn t¶i th× c«ng suÊt 
®−îc tÝnh t−¬ng øng víi ®iÖn ¸p ë c¸c ®iÓm nót.   

Gi¶ sö cã mét m¹ng ®iÖn kÝn cung cÊp cho c¸c phô t¶i nh− h×nh 5-4. §iÓm 2 lµ ®iÓm ph©n 
c«ng suÊt, t¹i ®ã cã ®iÖn ¸p thÊp nhÊt, hao tæn ®iÖn ¸p trong m¹ng chÝnh lµ tæng hao tæn tõ 
nguån ®Õn ®iÓm cã ®iÖn ¸p thÊp nhÊt. 

NÕu UA = UB th× tæn thÊt ®iÖn ¸p lín nhÊt cã gi¸ trÞ lµ: 

   ΔUmax = ΔUA2 = ΔUB2  
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NÕu UA ≠ UB th× tæn thÊt ®iÖn ¸p tõ A ®Õn ®iÓm 2 vµ tõ B ®Õn ®iÓm 2 sÏ kh«ng b»ng nhau. 
HiÖu sè gi÷a 2 gi¸ trÞ ®ã ®óng b»ng sù chªnh lÖch ®iÖn ¸p gi÷a 2 nguån A vµ B.  

Tr−êng hîp ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c dông kh¸c ph¶n kh¸ng th× ph¶i tÝnh c¶ 2 thµnh phÇn 
tæn thÊt ®iÖn ¸p ®Õn 2 ®iÓm ®ã råi so s¸nh víi nhau míi cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm nµo cã ®iÖn 
¸p thÊp nhÊt.  

NÕu m¹ng ®iÖn kÝn cã ®−êng d©y ph©n nh¸nh nh− h×nh 5-5, ta ch−a thÓ kÕt luËn ®−îc ngay 
®iÓm ph©n c«ng suÊt (®iÓm 2) lµ ®iÓm cã ®iÖn ¸p thÊp nhÊt mµ ph¶i tÝnh to¸n ®−îc tæn thÊt 

®iÖn ¸p tõ nguån A tíi ®iÓm 2 vµ tõ nguån B ®Õn ®iÓm 4 råi so s¸nh 2 gi¸ trÞ ®ã t×m ra ΔUmax. 

H×nh 5-5. M¹ng ®iÖn kÝn cã ®−êng d©y ph©n nh¸nh 

Trong m¹ng ®iÖn kÝn ngoµi viÖc tÝnh ΔUmax  lóc vËn hµnh b×nh th−êng cßn ph¶i tÝnh hao tæn 

®iÖn ¸p khi sù cè ΔUmaxSC. Sù cè th−êng xÐt lµ ng¾n m¹ch hoÆc ®øt d©y, khi ®ã c¸c thiÕt bÞ b¶o 
vÖ sÏ c¾t ®o¹n d©y sù cè ra khái l−íi, m¹ng ®iÖn kÝn trë thµnh m¹ng hë vµ phô t¶i chØ cßn mét 
nguån cung cÊp. Khi tÝnh to¸n, ng−êi ta g©y sù cè cho c¸c ®o¹n ®−êng d©y cung cÊp tõ mét 
nguån (vÝ dô ®o¹n B-3 trªn h×nh 5-4), toµn bé c¸c phô t¶i cña m¹ng ®−îc cÊp tõ nguån cßn l¹i 

(nguån A), khi ®ã hao tæn ®iÖn ¸p cña m¹ng lµ ΔUA3. §Ó tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p khi sù cè, ta ph¶i 
g©y sù cè cho m¹ng trong c¶ hai tr−êng hîp: khi mÊt nguån A vµ mÊt nguån B, t×m hao tæn 

ΔUA3 vµ ΔUB1 sau ®ã so s¸nh chän gi¸ trÞ lín nhÊt vµ lÊy ®ã lµ hao tæn ®iÖn ¸p ΔUmaxSC. 

ΔUmaxSC = max (ΔUA3, ΔUB1) 
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Khi sù cè, cÇn kiÓm tra cho c¸c ®o¹n ®Çu ®−êng d©y m¹ng hë (A-1 vµ B-3 lµ ®o¹n cã dßng 
truyÒn t¶i lín nhÊt) xem dßng truyÒn t¶i cã v−ît qu¸ dßng cho phÐp theo ®iÒu kiÖn ®èi nãng 
hay kh«ng. 

2. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn trong m¹ng ®iÖn kÝn 

ViÖc lùa chän tiÕt diÖn d©y dÉn trong m¹ng ®iÖn kÝn kh«ng thÓ tÝnh trùc tiÕp gièng nh− 
m¹ng hë. Ta gÆp khã kh¨n do khi ch−a biÕt tiÕt diÖn d©y dÉn, ch−a biÕt tæng trë th× ch−a t×m 
®−îc ph©n bè c«ng suÊt; ng−îc l¹i khi ch−a râ ph©n bè c«ng suÊt th× còng kh«ng thÓ tÝnh ®−îc 
tiÕt diÖn d©y dÉn. V× vËy, muèn t×m tiÕt diÖn d©y dÉn ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng ®Ó 
x¸c ®Þnh ph©n bè c«ng suÊt, sau ®ã míi tÝnh tiÕt diÖn. Khi chän tiÕt diÖn d©y dÉn ta tÝnh cho 
®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng cña m¹ng, sau ®ã kiÓm tra trong tr−êng hîp sù cè nghiªm 
träng nhÊt. 

TiÕt diÖn d©y dÉn cã thÓ chän theo ph−¬ng ph¸p mËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ ®èi víi m¹ng 
®iÖn khu vùc vµ chän theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp hoÆc theo ®èt nãng ®èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa 
ph−¬ng tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña m¹ng. 

a. §èi víi m¹ng ®iÖn khu vùc 

Sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn khu vùc hoµn toµn cã thÓ dùa vµo chiÒu dµi ®−êng 
d©y ®Ó tÝnh to¸n. Nguyªn nh©n lµ v× trong m¹ng ®iÖn khu vùc c«ng suÊt truyÒn t¶i rÊt lín, tiÕt 
diÖn d©y dÉn lín do ®ã ®iÖn trë th−êng nhá. §iÖn kh¸ng cña ®−êng d©y còng thay ®æi kh«ng 

nhiÒu vµ hÖ sè cosϕ cao nªn ta cã thÓ coi lµ m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt cïng tiÕt diÖn. 

Ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn phô thuéc vµo chiÒu dµi, cã d¹ng (5-19): 
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Tõ SA cã thÓ t×m ®−îc c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn tÊt c¶ c¸c ®o¹n cßn l¹i. 

TiÕt diÖn d©y dÉn cña m¹ng ®−îc tÝnh theo mËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ (theo tiÕt diÖn kh«ng 
®æi hoÆc thay ®æi). Sau khi chän xong d©y dÉn, kiÓm tra dßng ®iÖn sù cè trªn c¸c ®o¹n (th−êng 
chØ cÇn kiÓm tra ®o¹n ®Çu nguån) xem cã ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn ph¸t nãng cho phÐp hay kh«ng : 

    ISC  ≤ [ I ]cp      (5-20) 



 

 

 

 

 

 

 

 

trong ®ã: 

 ISC - lµ dßng ®iÖn khi sù cè nÆng nÒ nhÊt trªn ®o¹n ®Çu ®−êng d©y; 

 Icp - lµ dßng ®iÖn l©u dµi cho phÕp cña d©y dÉn theo ®iÒu kiÖn ®èt nãng. 

NÕu ®iÒu kiÖn (5-20) kh«ng tho¶ m·n th× ph¶i t¨ng tiÕt diÖn d©y dÉn. 

b. §èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng 

Trong m¹ng ®Þa ph−¬ng, tiÕt diÖn d©y dÉn ®−îc chän tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm vµ ph©n bè 
phô t¶i trªn ®−êng d©y, ta xÐt cho c¶ hai tr−êng hîp lµ chän tiÕt diÖn d©y dÉn kh«ng ®æi vµ 
thay ®æi trªn chiÒu dµi ®−êng d©y: 

+ Khi ®−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè dµy, gÇn nhau 

Tr−êng hîp nµy nªn chän ph−¬ng ¸n tiÕt diÖn kh«ng ®æi trªn suèt chiÒu dµi ®−êng d©y. Khi 
®ã coi m¹ng ®iÖn lµ ®ång nhÊt, tiÕt diÖn kh«ng ®æi v× ®iÖn kh¸ng x0 trªn ®−êng d©y kh¸c nhau 
kh«ng nhiÒu, sù ph©n bè c«ng suÊt chØ phô thuéc vµo chiÒu dµi ®−êng d©y. Sau khi t×m ®−îc 
c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn tÊt c¶ c¸c ®o¹n ta x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm ph©n c«ng suÊt. T¸ch m¹ng 
®iÖn kÝn thµnh 2 m¹ng ®iÖn hë. Tr×nh tù tiÕn hµnh tÝnh to¸n nh− sau: 

- Cho x0 mét gi¸ trÞ trung b×nh, tÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng ΔUp tõ nguån ®Õn ®iÓm 
ph©n c«ng suÊt. 

- X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông cho phÐp: ΔUacp = ΔUcp - ΔUp . 

- T×m tiÕt diÖn d©y dÉn:  F = 
acpdm UU

Pl
Δ

Σ
γ

 

- Chän tiÕt diÖn quy chuÈn, tra b¶ng t×m r0 vµ x0, tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p thùc tÕ, so s¸nh víi 

hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp ®¸p øng ®iÒu kiÖn ΔUtt ≤ ΔUcp. Tr−êng hîp kh«ng tho¶ m·n th× n©ng 
cÊp tiÕt diÖn lªn mét cÊp vµ tÝnh l¹i. 

V× tiÕt diÖn d©y dÉn kh«ng ®æi nªn tiÕt diÖn tÝnh tõ phÝa nguån A còng gièng nh− tÝnh tiÕt 
diÖn tõ phÝa nguån B, ta chän chung mét tiÕt diÖn duy nhÊt.  

KiÓm tra tiÕt diÖn d©y dÉn khi sù cè mÊt mét nguån cung cÊp: 

- Gi¶ thiÕt sù cè ®øt d©y gÇn mét trong hai nguån (lÇn l−ît tÝnh cho mÊt mét trong hai 
nguån), m¹ng kÝn trë thµnh m¹ng hë, tÝnh to¸n víi tr−êng hîp sù cè nÆng nÒ nhÊt. 

- TÝnh l¹i c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y m¹ng hë 1 nguån cung cÊp. 

- X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ cña m¹ng hë (ΔUSC) khi cã 1 nguån cung cÊp. 

- So s¸nh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ vµ tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp khi sù cè ΔUcpSC. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Th«ng th−êng khi sù cè ng−êi ta cho phÐp t¨ng tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp lªn 5-8 % so víi 

lóc b×nh th−êng nghÜa lµ:   ΔUSC ≤  ΔUcpSC  =  ΔUcp + (5 - 8) %. 

NÕu m¹ng ®iÖn kÝn cã nh¸nh rÏ nh− h×nh 5-5, th× c¸ch lùa chän tiÕt diÖn nh− sau: 

- Coi phô t¶i cña nh¸nh d©y 4 tËp trung t¹i ®iÓm rÏ 3. 

- TiÕt diÖn d©y dÉn cña ®−êng d©y chÝnh tÝnh nh− ph−¬ng ph¸p nªu trªn. 

- T×m hao tæn ®iÖn ¸p thùc tÕ ®Õn ®iÓm rÏ 3 theo tiÕt diÖn tiªu chuÈn ®· chän. 

- C¨n cø vµo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp, t×m hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp cßn l¹i cña nh¸nh rÏ: 

 ΔU cp3-4 = ΔU cp - ΔU B3 

- TiÕt diÖn d©y dÉn cña nh¸nh rÏ chän theo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp cßn l¹i ΔU cp3-4. 

- KiÓm tra m¹ng ®iÖn theo ®iÒu kiÖn ®èt nãng vµ theo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp khi sù cè. 

  ISC  ≤ [ I ]cp ;  ΔUSC ≤ [ ΔU ]cpsc . 

- Khi mét trong 2 ®iÒu kiÖn trªn kh«ng ®¶m b¶o th× ph¶i t¨ng tiÕt diÖn d©y dÉn. 

+ Tr−êng hîp ®−êng d©y dµi vµ c¸c phô t¶i ph©n bè xa nhau 

Khi ®ã mçi ®o¹n ®−êng d©y nªn chän tiÕt diÖn d©y dÉn kh¸c nhau ®Ó ®¸p øng yªu cÇu kinh 
tÕ, sù ph©n bè c«ng suÊt x¸c ®Þnh kh«ng phô thuéc vµo chiÒu dµi ®−êng d©y mµ nã phô thuéc 
vµo tæng trë cña d©y dÉn. Bµi to¸n trë nªn phøc t¹p do d©y dÉn l¹i lµ yÕu tè cÇn t×m, ®Ó tÝnh 
®−îc ng−êi ta sö dông ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng trªn c¬ së c¸c gi¶ thiÕt.  

XÐt mét ®o¹n ®−êng d©y cung cÊp cho mét phô t¶i, tiÕt diÖn d©y vµ thÓ tÝch kim lo¹i ®−îc 
x¸c ®Þnh: 

   F = 
acpdm UU

Pl
Δγ

; V = 3Fl = 
acpdm UU

Pl
Δγ

23
. 

Ta thÊy thÓ tÝch kim lo¹i lµm d©y dÉn tû lÖ víi b×nh ph−¬ng chiÒu dµi ®−êng d©y. Muèn cho 
khèi l−îng kim lo¹i mµu lµm d©y dÉn Ýt nhÊt th× kho¶ng c¸ch cÊp ®iÖn tõ nguån ®Õn phô t¶i 
ph¶i lµ gÇn nhÊt.  

XÐt mét m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ, O lµ ®iÓm gi÷a cña ®−êng d©y. 
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Muèn cho kho¶ng c¸ch dÉn ®iÖn tõ nguån ®Õn phô t¶i lµ ng¾n nhÊt, nghÜa lµ l−îng kim lo¹i 
mµu chi phÝ cho ®−êng d©y lµ Ýt nhÊt th×: 

- Phô t¶i 1 vµ 2 ph¶i do nguån A cung cÊp, 

- Phô t¶i 3 ph¶i do nguån B cung cÊp. 

Trªn c¬ së ®ã, m¹ng ®iÖn kÝn ®−îc chia thµnh hai m¹ng hë lµ A-1-2 vµ B-3. TiÕt diÖn d©y 
dÉn mçi phÇn ®−îc chän theo ph−¬ng ph¸p tÝnh cña m¹ng ®iÖn hë ®Þa ph−¬ng. Tuú theo tÝnh 
chÊt phô t¶i mµ cã thÓ chän d©y dÉn theo mét trong hai ph−¬ng ph¸p. VÝ dô, víi m¹ng ®iÖn cã 
thêi gian sö dông thÊp Tmax = 2000 - 4000 h , th× chän tiÕt diÖn d©y dÉn c¸c ®o¹n kh¸c nhau 
theo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp vµ chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu. M¹ng cã thêi gian sö dông cao Tmax 
= 4500 - 6000 h, th× chän theo ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p vµ tæn thÊt ®iÖn n¨ng nhá nhÊt 
(ph−¬ng ph¸p j = const).  

§o¹n ë gi÷a (®o¹n 2-3) bÞ c¾t, thùc tÕ khi vËn hµnh sÏ cã dßng ®iÖn t−¬ng ®èi nhá ®i qua. 
§Ó chän tiÕt diÖn cho ®o¹n nµy, ta so s¸nh tiÕt diÖn cña hai ®o¹n F2 vµ F4, chän tiÕt diÖn F3 
theo mét trong hai tiÕt diÖn øng víi ®o¹n cã tiÕt diÖn bÐ h¬n. 

Sau cïng thö l¹i xem ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng vµ sù cè nghiªm träng nhÊt d©y dÉn 
cã ®¶m b¶o hay kh«ng. 

§ 5- 4 . Mét sè ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn 

Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn, ta sÏ gÆp m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p cã nhiÒu ®iÓm 
nót hoÆc nhiÒu nguån cung cÊp. ViÖc x¸c ®Þnh sù ph©n bè c«ng suÊt gÆp nhiÒu khã kh¨n, 
ng−êi ta ph¶i t×m c¸ch biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p trë thµnh ®¬n gi¶n. D−íi ®©y sÏ tr×nh 
bµy mét sè ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p vÒ m¹ng ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n hai 
nguån cung cÊp. Tõ ®ã dÔ dµng t×m ®−îc sù ph©n bè c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n m¹ng. B−íc tiÕp 
theo, hoµn nguyªn trë l¹i s¬ ®å ban ®Çu ®Ó t×m c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn thùc tÕ ®· cho. 

1. Ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn ®ång quy 

XÐt m¹ng ®iÖn ®ång quy t¹i ®iÓm B nh− h×nh 5-6a. Ta cÇn biÕn ®æi m¹ng ®iÖn nµy thµnh 
mét nh¸nh ®¼ng trÞ duy nhÊt nh− h×nh 5-6b. 

Sau khi thay thÕ c¸c nh¸nh ®ång quy: A1, A2, A3 thµnh nh¸nh ®¼ng trÞ, c¸c ®iÒu kiÖn sau 
®©y ®−îc b¶o toµn: 

 - §iÖn ¸p t¹i ®iÓm ®ång quy kh«ng thay ®æi UB = UB
'. 

1 

O 
A B 

s1 s2 s3

F1 F2 F3 F4 2 3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 - Dßng ®iÖn trong m¹ch chÝnh kh«ng thay ®æi I = I'. 

 
 

H×nh 5-6. 
§¼ng trÞ m¹ng ®iÖn ®ång quy 

a - lµ m¹ng ®iÖn ®ång quy; 
b - lµ m¹ng ®iÖn ®¼ng trÞ; 
A1, A2, A3  - lµ nguån cung cÊp; 
A - lµ nguån ®¼ng trÞ. 

 

 

 

Theo ®iÒu kiÖn trªn ta cã: 

  I®t = I1 + I2 + I3        (5-21) 

  Y®t  = Y1 + Y2 + Y3       (5-22) 

C¸c dßng ®iÖn I1 , I2 , I3 cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 I1 = (UA1 - UB)Y1;         I2 = (UA2 - UB)Y2;       I3 = (UA3 - UB)Y3;  ( 5-23 ) 

   I®t = (U®t - UB' )Y ®t= (U®t - UB )Y ®t    ( 5-24 ) 

trong ®ã:  

 UA1, UA2, UA3 - lµ ®iÖn ¸p pha cña c¸c nguån A1, A2, A3; 

  UB, UB
' - lµ ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm B vµ B'; 

 U®t - lµ ®iÖn ¸p pha cña nguån ®¼ng trÞ; 

 Y1, Y2, Y3, Z1, Z2, Z3 - lµ ®iÖn dÉn vµ ®iÖn trë cña nh¸nh A1, A2, A3; 

 Y®t, Z®t - lµ ®iÖn dÉn vµ ®iÖn trë cña nh¸nh ®¼ng trÞ. 

Thay (5-23), (5-24) vµo (5-21) ta ®−îc: 

 (U®t - UB )Y ®t = (UA1 - UB)Y1 + (UA2 - UB)Y2 + (UA3 - UB)Y3.   ( 5-25) 

   U®t  = 
321

332211

YYY
YUYUYU AAA

++
++

     (5-26) 

Tæng qu¸t khi cã n nh¸nh: 

   U®t  = 

∑

∑

=

=
n

i
i

n

i
iAi

Y

YU

1

1        (5-27) 

Nh− vËy khi biÕn ®æi m¹ng ®ång quy thµnh nh¸nh ®¼ng trÞ, ta cÇn x¸c ®Þnh ®iÖn ¸p cña 
nguån ®¼ng trÞ (U®t) vµ ®iÖn dÉn nh¸nh ®¼ng trÞ (Y®t). 

a)

b)

 I CB

Y3

I3

Y2

Y1

I2

I1

A

A3

A2

A1A1

C

Y®t I '

B'

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Bµi to¸n ng−îc l¹i, khi cÇn hoµn nguyªn s¬ ®å ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña m¹ng thùc tõ 
s¬ ®å ®¼ng trÞ, víi c¸c th«ng sè ®· biÕt U®t, I®t vµ Z®t cÇn ®i x¸c ®Þnh th«ng sè cho nh¸nh ®ång 
quy (th−êng lµ c¸c dßng I1, I2, I3) ta viÕt ph−¬ng tr×nh cho c¸c nót B vµ B' råi c©n b»ng nhau. 

Tõ ( 5-23 ) ta cã: 

  UB = UA1 - I1Z1;  UB = UA2 -I2Z2;  UB = UA3 - I3Z3    ( 5-28 ) 

  UB' = U®t - I®tZ®t       ( 5-29 ) 

V× UB = UB' , nªn c©n b»ng lÇn l−ît ( 5-28 ) víi ( 5-29 ) gi¶i ra: 

 I1 = I®t

1

1

1 Z
UU

Z
Z dtAdt −

+ ;  I2 = I®t

2

2

2 Z
UU

Z
Z dtAdt −

+ ; I3 = I®t

3

3

3 Z
UU

Z
Z dtAdt −

+  ( 5-30 ) 

ViÕt d−íi d¹ng tæng qu¸t: 

   Ii = I®t

i

dtAi

i

dt

Z
UU

Z
Z −

+      ( 5-31 ) 

Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt: 

  Si = S®t

i

dtAidm

i

dt

Z
UUU

Z
Z )(3 −

+      ( 5-32 ) 

NÕu ®iÖn ¸p c¸c nguån A1, A2, ... Ai b»ng nhau vÒ trÞ sè vµ trïng pha th×: UAi = Ut® ta cã: 

   Si =S®t 
i

dt

Z
Z

       ( 5-33 ) 

2. Ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn phô t¶i 

Ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn ®ång quy chØ ¸p dông ®−îc khi ë gi÷a c¸c ®o¹n m¹ng 
kh«ng cã phô t¶i. Khi cã phô t¶i ë gi÷a th× ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn phô t¶i. 
NghÜa lµ ®em phô t¶i ë gi÷a dÞch chuyÓn vÒ hai ®Çu cña ®o¹n m¹ng ®iÖn ®ã. §©y lµ ph−¬ng 
ph¸p bæ trî th−êng dïng phôc vô cho c¸c phÐp biÕn ®æi m¹ng kh¸c nh− biÕn ®æi m¹ng ®ång 
quy, biÕn ®æi sao - tam gi¸c .v.v.. 

Gi¶ sö cã mét m¹ng ®iÖn kÝn nh− trªn h×nh 5 -7a.  

S¬ ®å cã c¸c phô t¶i sb, sc, sd, tæng trë c¸c ®o¹n lµ Z1, Z2, Z3, Z4. Do nhu cÇu tÝnh to¸n ta cÇn 
dÞch chuyÓn phô t¶i c vÒ 2 ®iÓm b, d. Sau khi dÞch chuyÓn nh− vËy, phô t¶i sc kh«ng cßn n÷a. 
Trong s¬ ®å míi ( h×nh 5-7b ), c¸c phô t¶i sb, sd ®−îc bæ sung thªm vµ thay thÕ b»ng sc' vµ sd'. 
Khi dÞch chuyÓn phô t¶i c¸c yÕu tè sau ®©y ®−îc b¶o toµn: 

- C«ng suÊt ( hay dßng ®iÖn ) trªn c¸c ®o¹n Ab vµ Bd tr−íc vµ sau khi dÞch chuyÓn lµ kh«ng 
®æi:  

    SA = SA';  SB = SB' 

- Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®o¹n bd lµ kh«ng ®æi. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5-7. DÞch chuyÓn phô t¶i 
a- m¹ng ®iÖn khi ch−a dÞch chuyÓn phô t¶i; 
b- m¹ng ®iÖn khi ®· dÞch chuyÓn phô t¶i. 

Gi¶ thiÕt m¹ng ®iÖn ®ang xÐt cã ®iÖn ¸p 2 ®Çu b»ng nhau vµ chiÒu dßng ®iÖn quy −íc nh− 
trªn h×nh vÏ. 

Khi ch−a dÞch chuyÓn phô t¶i th× ph©n bè c«ng suÊt lµ: 

  SB = 
∑

+++++
Z

ZZZsZZsZs dcb )()( 321211     ( 5-34 ) 

Sau khi dÞch chuyÓn ph©n bè c«ng suÊt lµ: 

  SB' = 
∑

+++
Z

ZZZsZs db )('' 3211      ( 5-35 ) 

V× SB = SB' c©n b»ng ( 5-34 ) , ( 5-35 ) ta ®−îc: 

 sb Z1 + sc(Z1 + Z2 ) + sd(Z1 + Z2 + Z3 ) = sb'Z1 + sd'( Z1 + Z2 + Z3 )   ( 5-36 ) 

MÆt kh¸c c«ng suÊt b¶o toµn nªn: 

  SA + SB = SA' + SB';        sb + sc + sd = sb' + sd'    ( 5-37 ) 

C©n b»ng gi÷a ( 5-36 ) vµ ( 5-37 ) gi¶i ra: 

 sb' = sb + sc

32

3

ZZ
Z
+

= sb +sbn ;      sd' = sd + sc

32

2

ZZ
Z
+

= sd + sdn    ( 5-38 ) 

trong ®ã:  sbn , sdn - lµ phô t¶i cña ®iÓm c dÞch chuyÓn vÒ ®iÓm b vµ d 

  sbn  = sc ;
32

3

ZZ
Z
+

       sdn  = sc ;
32

2

ZZ
Z
+

    ( 5-39 ) 

   sbn  + sdn  = sc         ( 5-40 ) 

NhËn xÐt: theo ( 5-38 ) vµ ( 5-39 ) ta thÊy, phô t¶i nhËn dÞch chuyÓn cã 2 thµnh phÇn: thµnh 
phÇn cña phô t¶i cò vµ thµnh phÇn cña phô t¶i míi dÞch chuyÓn vÒ gäi lµ ph©n l−îng phô t¶i 

b          c                                    dSA
Sbc Sdc SB

sb                                    sc                                 sd

A B
Z1 Z2        Z3             Z4

Z1                  Z2 +Z3                                                          Z4

b   d

s 'b                                                                          s 'd

S 'A Sbd S 'B
A Bb)
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chuyÓn dÞch. Phô t¶i chuyÓn dÞch ®−îc tÝnh toÊn gièng nh− sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng 
®iÖn kÝn khi ta coi 2 ®iÓm nhËn phô t¶i chuyÓn dÞch lµ 2 ®Çu cung cÊp. 

V× sù dÞch chuyÓn cña phô t¶i kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn trÞ sè c«ng suÊt c©n b»ng, do ®ã nã 
®óng trong c¶ tr−êng hîp ®iÖn ¸p 2 nguån kh¸c nhau.  

Khi biÕt Sbd '; sbn vµ sdn ( h×nh 5-7b) ta cã thÓ hoµn nguyªn l¹i phô t¶i theo s¬ ®å ban ®Çu 
(h×nh 5-7a): 

  Sbc = Sbd' + Sbn;   Sdc = sdn - Sbd'     ( 5-41 ) 

NÕu Sbc hoÆc Sdc tÝnh ra cã dÊu ©m th× chiÒu cña nã ng−îc l¹i víi chiÒu chän ban ®Çu. 

DÞch chuyÓn phô t¶i trªn nh¸nh ®ång quy 

XÐt m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta cÇn dÞch chuyÓn phô t¶i cña ®iÓm A vÒ c¸c ®iÓm B, C, D sao cho: 

- §iÖn ¸p r¬i gi÷a c¸c ®iÓm B, C, D kh«ng ®æi. 

- Dßng ®iÖn vµ c«ng suÊt ë c¸c phÇn kh¸c cña m¹ng lµ kh«ng ®æi. 

Ta ®i x¸c ®Þnh c¸c ph©n l−îng phô t¶i dÞch chuyÓn tõ A vÒ c¸c ®iÓm B, C, D, x¸c ®Þnh c¸c 
gi¸ trÞ c«ng suÊt truyÒn t¶i cña m¹ng sau khi biÕn ®æi lµ S’

2, S
’
3, S

’
4. 

XÐt m¹ng ban ®Çu khi ch−a biÕn ®æi ta cã: 

 UB - UC = I2Z2 - I3Z3;  UB - UD = I2Z2 - I4Z4;   UC - UD = I3Z3 - I4Z4; 

Nh©n hai vÕ cña biÓu thøc víi 3 U®m ta cã 

3U®m (UB - UC) = S2Z2 - S3Z3;  3U®m (UB - UD) = S2Z2 - S4Z4;  3U®m(U C - UD) = S3Z3 - S4Z4; 

Trong s¬ ®å m¹ng ®iÖn ®· biÕn ®æi, hiÖu ®iÖn ¸p gi÷a c¸c ®Ønh cña h×nh sao lµ kh«ng ®æi, ta 
cã: 
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B 

C D 
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3 
4 

S’
4 

S’
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S’
3 

S’
b 

S’
c S’

d SA 
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C D 

S2 

S3 

S4 
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3 
4 

Sd 

Sb 

Sc 

DÞch chuyÓn phô t¶i m¹ng ®ång quy 
a- M¹ng ®iÖn thùc 
b- M¹ng ®iÖn sau khi chuyÓn dÞch phô t¶i 

a, 

b, 



 

 

 

 

 

 

 

 

3U®m (UB - UC) = S’
2Z2 - S

’
3Z3;  3U®m (UB - UD) = S’

2Z2 - S
’
4Z4;  3U®m(U C - UD) = S’

3Z3 - S
’
4Z4; 

Tõ hai biÓu thøc trªn ta cã: 

S2Z2 - S3Z3 = S’
2Z2 - S

’
3Z3;      S2Z2 - S4Z4 = S’

2Z2 - S
’
4Z4;       S3Z3 - S4Z4 = S’

3Z3 - S
’
4Z4; 

(S2 - S
’
2)Z2 = (S3 - S

’
3)Z3;     (S2 - S

’
2)Z2 = (S4 - S

’
4)Z4;     (S3 - S

’
3)Z3 = (S4 - S

’
4)Z4; 

Tõ h×nh vÏ ta thÊy:   S2 - S
’
2 = Sbn;     S3 - S

’
3 = Scn;   S4 - S

’
4 = Sdn  

Víi  SBn, SCn, SDn lµ c¸c ph©n l−îng phô t¶i dÞch chuyÓn vÒ c¸c ®iÓm B, C, D 

    SA = SBn+ SCn+ SDn 

  S’
B = SB + SBn;   S’

C = SC + SCn;  S’
D = SD + SDn; 

Thay vµo ta cã: 

SBnZ2 = SCnZ3;  SBnZ2 = SDnZ4;  SCnZ3 = SDnZ4; 

Gi¶i ra ta cã 

  SCn = SBn

3

2

Z
Z

 = SBn

2

3

Y
Y

;  SDn = SBn

4

2

Z
Z

 = SBn

2

4

Y
Y

; 

 VËy:  SA = SBn+ SCn+ SDn   =     SBn+ SBn

2

3

Y
Y

+ SBn

2

4

Y
Y

   =    SBn 
2

432

Y
YYY ++

  = SBn 
2Y

Y∑  

 Hay:   SBn = SA

∑Y
Y2 ;   SCn = SA

∑Y
Y3 ;   SDn = SA

∑Y
Y4 . 

3. Ph−¬ng ph¸p tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi 

Trªn mét ®o¹n m¹ng ®iÖn nµo ®ã mµ khi tÝnh to¸n chØ quan t©m ®Õn ®iÖn trë t¸c dông vµ sù 
ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng víi ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p ®Õn tõng ®iÓm riªng biÖt cña nã 
kh«ng thay ®æi. Ta cã thÓ thay d©y dÉn cã tiÕt diÖn F1, chiÒu dµi l1 vµ ®iÖn trë R1 b»ng d©y dÉn 
cã F2, l2 vµ R2 nh−ng ®¶m b¶o R2 = R1. Khi ®ã: 

  
2

2

1

1

F
l

F
l

γγ
=  hay   l2 = l1.

1

2

F
F

    ( 5-42 ) 

trong ®ã: 

 F1 , l1 - lµ tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi thùc cña d©y dÉn; 

 F2, l2 - lµ tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi. 

ViÖc quy ®æi chØ ®óng khi d©y dÉn lµm b»ng kim lo¹i mµu vµ cïng mét lo¹i vËt liÖu. 

4. Ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi sao - tam gi¸c vµ ng−îc l¹i 



 

 

 

 

 

 

 

 

§Ó biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn ta cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi sao - tam gi¸c vµ ng−îc l¹i. 
Gäi c¸c nh¸nh sao mang chØ sè 1, 2, 3, nh¸nh tam gi¸c mang chØ sè 12, 23 vµ 31; c¸c ®Ønh cña 
tam gi¸c ký hiÖu lµ 1, 2, 3 nh− h×nh 5-8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5-8. BiÕn ®æi sao - tam gi¸c vµ ng−îc l¹i 
a- biÕn ®æi tam gi¸c sang sao; 
b- biÕn ®æi sao sang tam gi¸c. 

Sö dông c¸c phÐp biÕn ®æi ®· tr×nh bµy trong C¬ së Lý thuyÕt m¹ch, ta cã 

BiÕn ®æi tõ tam gi¸c sang h×nh sao (Δ → Υ) 

Tæng trë vµ c«ng suÊt chuyÓn tõ tam gi¸c sang sao ( h×nh 5-8a ) cã gi¸ trÞ lµ: 

 Z1 =
312312

3112

ZZZ
ZZ
++

;   Z2 =
312312

2312

ZZZ
ZZ
++

;    Z3 =
312312

3123

ZZZ
ZZ
++

; ( 5-43 ) 

 S1 = S12 - S31;           S2 = S23 - S12;          S3 = S31 - S23    ( 5-44 ) 

BiÕn ®æi tõ h×nh sao sang tam gi¸c (Υ → Δ) 

Tæng trë chuyÓn tõ h×nh sao sang tam gi¸c ( h×nh 5-8b ) cã gi¸ trÞ lµ: 

     Z12 = 
3

133221

Z
ZZZZZZ ++

;   Z23 = 
1

133221

Z
ZZZZZZ ++

;  

Z31 = 
2

133221

Z
ZZZZZZ ++

       ( 5-45 ) 

C«ng suÊt ch¹y trªn c¸c ®o¹n lµ: 

   S12 = 
12

2211

Z
ZSZS −

;    S23 = 
23

3322

Z
ZSZS −

;     S31 = 
31

1133

Z
ZSZS −

;  ( 5-46 ) 

§ 5-5. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn 
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 VÝ dô 1 

X¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p cùc ®¹i trªn m¹ng ®iÖn 3 nguån cung cÊp (h×nh 5-10a). Trªn h×nh 
vÏ phô t¶i cho b»ng kVA cã cïng hÖ sè cosϕ = 0,9, chiÒu dµi ®−êng d©y tÝnh b»ng km. M¸c vµ 
tiÕt diÖn d©y dÉn ghi trªn s¬ ®å. §iÖn ¸p c¸c nguån cung cÊp trïng pha b»ng nhau vµ b»ng 
35kV. 

 H×nh 5-10a.     M¹ng ®iÖn kÝn 3 nguån cung cÊp 

Gi¶i. 

Tr×nh tù gi¶i bµi to¸n qua c¸c b−íc sau ®©y: 

- Dïng ph−¬ng ph¸p tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi ®Ó ®−a vÒ m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt cïng mét 
tiÕt diÖn d©y dÉn vµ cã thÓ ph©n bè phô t¶i theo chiÒu dµi ®−êng d©y.  

- BiÕn ®æi tõ tam gi¸c sang sao ®Ó ®−a vÒ c¸c nh¸nh ®ång quy. 

- §¼ng trÞ c¸c nh¸nh ®ång quy, ®−a vÒ m¹ng ®iÖn kÝn 2 nguån cung cÊp. 

- T×m ph©n bè c«ng suÊt. 

- Hoµn nguyªn m¹ng ®iÖn ®Ó t×m ph©n bè c«ng suÊt trªn s¬ ®å ban ®Çu. 

- T×m ®iÓm ph©n c«ng suÊt vµ hao tæn ®iÖn ¸p cùc ®¹i. 

1- TiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi 

Quy ®æi toµn m¹ng ®iÖn vÒ cïng mét tiÕt diÖn d©y dÉn lµ 150 mm2. 

V× γ1 = γ2  nªn:    l1 = l2 
2

1

F
F

. 

Ký hiÖu tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi cã dÊu phÈy (')  
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50 km        1
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