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CHƯƠNG 4: QUY HOẠCH MẠNG ðIỆN 

 

4.1. Khái quát về mạng ñiện 

 

4.1.1. Sơ ñồ nguyên lý (sơ ñồ một sợi) 

 

Sơ ñồ nguyên lý là sơ ñồ thể hiện phương thức kết nối nguồn ñiện với phụ tải. Trong thực 
tế cung cấp ñiện cho từng phụ tải thì mạch ñiện 3 pha không bao giờ ñối xứng, còn trong quy 
hoạch cấp ñiện có số lượng phụ tải lớn thì mức ñộ không ñối xứng rất bé nên có thể coi là phụ 
tải ñối xứng và dòng ñiện cũng như công suất trên 3 pha bằng nhau. Do ñó ñể ñơn giản, sơ ñồ 
nguyên lý của hệ thống ñiện 3 pha thường ñược vẽ bằng sơ ñồ 1 pha gọi là sơ ñồ một sợi (single 
line). 

 Trong ñồ án quy hoạch cấp ñiện, hệ thống ñường dây ñiện 3 pha ñược thể hiện bằng sơ ñồ 
nguyên lý kiểu 1 nét. Một ñường nét liền nối giữa nguồn ñiện với phụ tải ta hiểu ngay ñó là 
ñường dây tải ñiện 3 pha. Phía trên mỗi ñường dây ñều ghi chủng loại dây (nhôm, ñồng, cáp 
trần, cáp ngầm,...) còn phía dưới ghi chiều dài tuyến dây (km). 

Riêng phụ tải ñiện thì vẫn ghi giá trị 3 pha trên sơ ñồ. Trong các chương trước ta biết mỗi 
phụ tải ñược ñặc trưng bằng tam giác công suất, do ñó trên sơ ñồ nguyên lý chỉ cần ghi 2 giá trị 
của tam giác công suất thì phụ tải hoàn toàn xác ñịnh. Ví dụ ở hình dưới có 2 phụ tải cho 2 tham 
số là P, Q còn một phụ tải cho 2 tham số P và cosϕ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhánh là một phần của mạch ñiện (thể hiện trên sơ ñồ nguyên lý) trên ñó chỉ có 1 dòng 
ñiện chạy qua. 

Nút là nơi gặp nhau của 2 nhánh trở lên. Ví dụ ở hình vẽ trên ta có tất cả 2 nút. Tại một nút 
công suất luôn luôn ñược bảo toàn, tức là tổng công suất ñi vào nút phải bằng tổng công suất ñi 
ra khỏi nút. 

Nguồn ñiện 

Nút 

AC-185/29 

P=30MW 
Q=25MVar 

ðịnh nghĩa nhánh, nút trên sơ ñồ nguyên lý 

30km 

Nhánh 
 

P=30MW 
Cosϕ=0,8
5 

AC-185/29 

21km 

M(3x95)/XLPE/DSTA/PVC 

10km 

P=40MW 
Q=35MVar 
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Khái niệm nhánh và nút có ý nghĩa cực kỳ quan trọng trong tính toán thiết kế ñường dây tải 
ñiện. Nhờ sơ ñồ nguyên lý ta mới tính toán ñược dòng ñiện chạy trong các nhánh, tổn thất ñiện 
áp, công suất tổn hao do truyền tải ñiện,.... 

 

4.1.2. Các tham số cơ bản của mạch ñiện 

 

a) ðiện trở R của dây dẫn ñiện 

 

ðiện trở trên ñường dây tải ñiện là phần tử chuyển hóa năng lượng ñiện thành nhiệt năng 
tỏa ra môi trường xung quanh. ðây là năng lượng tiêu phí vô ích do ñó R có giá trị càng nhỏ 
càng tốt 

 

 

 

 

 

ðơn vị ñiện trở là Ω (ñọc là Ôm theo tiếng Hy Lạp). Ngoài ra trong tính toán người ta còn 

ñưa ra khái niệm ñiện dẫn 
1

R
γ = , ñơn vị là Siemens, ký hiệu S. 

Trong thực tế dây dẫn thường dùng là dây ñồng, dây nhôm hoặc dây nhôm lõi thép. Dây 
ñồng và dây nhôm chỉ dùng cho các khoảng cột bé do khả năng chịu kéo rất kém. Với khoảng 
cột lớn người ta dùng dây nhôm lõi thép, trong ñó phần bọc ngoài bằng nhôm dùng ñể dẫn ñiện 
còn phần ruột bằng thép ñể tăng cường chịu lực cho dây. Một số trường hợp ñặc biệt khi khoảng 
cột rất lớn (> 800m) thì các loại dây trên không ñảm bảo chịu lực ñược thì buộc phải dùng dây 
thép. ðiện trở suất một số loại vật liệu: 

Bạc 
2.

16,5
mm

km
ρ Ω=   Vàng 

2.
22

mm

km
ρ Ω=   ðồng ñỏ 

2.
27

mm

km
ρ Ω=   

Nhôm 
2.

31,5
mm

km
ρ Ω=   Kẽm 

2.
64,5

mm

km
ρ Ω=  Thép

2.
250

mm

km
ρ Ω=  

Với ñường dây tải ñiện, ñiện trở không tập trung ở một chỗ mà phân bố rải dọc chiều dài 
ñường dây nên khó khăn cho việc tính toán. ðể ñơn giản người ta giả thiết ñiện trở tập trung 
trên một ñoạn ñường dây bằng một giá trị R duy nhất. 

ðể tính toán ñiện trở của dây dẫn người ta dùng công thức 
l

R
S

ρ=  trong ñó ρ là ñiện trở 

suất, l là chiều dài, S là tiết diện. Tuy nhiên công thức này trong thực tế người ta không sử dụng 
do việc ño tiết diện S có sai số lớn. 

Trong thực hành người ta tính ñiện trở của dây dẫn thông qua công thức R = r0.l, trong ñó r0 
là ñiện trở trên một ñơn vị chiều dài (Ω/km), l là chiều dài dây dẫn (km). Tính theo công thức 
này rất chính xác do việc ño chiều dài chính xác. Riêng giá trị r0 ñược lập thành bảng tra ứng 
với từng loại dây và thông thường catologue của nhà chế tạo ñều cung cấp. 

 

b) ðiện kháng X của dây dẫn ñiện 

r ðường dây 

Cấp ñiện 

r r r ðường dây 

Cấp ñiện 

R 

ðiện trở phân bố dọc ñường dây ðiện trở tập trung tương ñương 
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Khi có dòng ñiện xoay chiều hình sin chạy qua dây dẫn, ngoài ñiện trở R còn có ñiện kháng 
X gây ra sự cản trở dòng ñiện. ðiện kháng X trong mạch ñiện do phần tử ñiện cảm L gây ra. 
ðiện kháng X trong mạch ñiện có ý nghĩa giống như ñiện trở R. 

ðiện kháng X không tiêu thụ năng lượng ñiện mà chỉ là phần tử tích lũy năng lượng trong 
1/2 chu kỳ còn ở 1/2 chu kỳ tiếp theo (khi ñó dòng ñiện ñã ñổi chiều) thì nó xả năng lượng trả 
lại lưới ñiện. Chu kỳ nạp / phóng năng lượng là 50 lần trong 1 giây. 

 

 

 

 

 

 

ðơn vị ñiện kháng giống ñiện trở là Ω. 

Với ñường dây tải ñiện, ñiện kháng không tập trung ở một chỗ mà phân bố rải dọc chiều dài 
ñường dây nên khó khăn cho việc tính toán. ðể ñơn giản người ta giả thiết ñiện kháng tập trung 
trên một ñoạn ñường dây bằng một giá trị X duy nhất. 

Cần lưu ý là: dù dây dẫn ñiện là một sợi thẳng, không quấn xoắn lò xo thì vẫn tồn tại ñiện 
kháng X như là một thuộc tính mà không có cách nào loại bỏ nó ñược. Với lưới ñiện từ 1kV trở 
lên thì giá trị X khá lớn, do ñó trong tính toán phải kể ñến giá trị này. Với lưới ñiện <1kV (lưới 
ñiện hạ thế) khi tính toán chỉ cần xét ñến R và có thể bỏ qua ảnh hưởng của L. 

ðể tính ñiện kháng người ta dùng công thức X = x0.l, trong ñó x0 là ñiện trở trên một ñơn vị 
chiều dài (Ω/km), l là chiều dài dây dẫn (km). Giá trị x0 ñược lập thành bảng tra ứng với từng 
loại dây và cách bố trí dây. Trong catologue của nhà chế tạo hoặc các sổ tay thiết kế ñiện ñều 
cung cấp giá trị x0. Trong tính toán gần ñúng với ñường dây ñiện lắp trên không có thể lấy x0 ≈ 
0,4 Ω/km.  

 

c) ðiện dẫn phản kháng của dây dẫn ñiện 

 

Giữa dây dẫn ñiện và mặt ñất dọc theo ñường dây trên không ñược coi là 2 bản cực của một 
tụ ñiện nên giữa chúng luôn tồn tại một giá trị ñiện dung C. Giữa các dây dẫn với nhau (giữa 
các pha) cũng ñược coi là 2 bản cực của một tụ ñiện nên giữa chúng cũng có một trị số ñiện 
dung nào ñó. Giá trị ñiện dung giữa dây dẫn và ñất thường rất bé nên trong tính toán bỏ qua giá 
trị này và sai số < 5% nên chấp nhận ñược, chỉ tính phần ñiện dung giữa các pha với nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

x        
ðường dây 

Cấp ñiện 

x        x        

ðiện kháng phân bố dọc ñường dây 

ðường dây 

Cấp ñiện 

X       

ðiện kháng tập trung tương ñương 

A 

B 

C 

ðiện dung 
giữa pha A và C 

ðiện dung 
giữa pha A và B 

ðiện dung 
giữa pha B và C 

ðiện dung phân bố dọc ñường dây ðiện dung tương ñương 2 ñầu ñường dây 

Dây pha 
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ðiện dung C cũng phân bố dọc ñường dây tải ñiện và có một ñặc ñiểm rất ñặc biệt là ngay 
cả khi không có phụ tải thì dòng ñiện vẫn chạy qua ñiện dung (giá trị này rất bé). ðể ñơn giản 
cho việc tính toán người ta giả thiết các ñiện dung này tập trung về ñầu ñường dây 1/2 giá trị và 
tập trung về cuối ñường dây 1/2 giá trị. 

ðiện dung C cũng là một phần tử không tiêu thụ ñiện năng mà chỉ tích lũy ñiện năng dưới 
dạng ñiện trường ở chu kỳ dương của dòng ñiện hình sin, khi dòng ñiện ñổi chiều thì năng 
lượng này sẽ phóng ra trả lại lưới ñiện. 

Trong tính toán ñường dây tải ñiện người ta ñưa ra khái niệm ñiện dẫn phản kháng B. ðiện 
dẫn phản kháng có ñơn vị của ñiện dẫn là Siemens (nghịch ñảo của ñiện trở) và tính theo công 
thức: 

 0.B b l=  

Trong ñó l là chiều dài ñường dây (km), b0 là ñiện dẫn phần kháng trên 1 km ñường dây (tra 
trong các bảng tra). 

Công suất phản kháng do ñiện dung sinh ra trên ñường dây tải ñiện: 
2 2

0. . .CQ U B U b l= =  

Giá trị ñiện dung C chỉ ñược tính toán khi ñường dây trên không ñiện áp từ 110 kV trở lên 
hoặc ñường dây trên không 35 kV có chiều dài ≥ 30 km hoặc ñường cáp ñiện ngầm 3 pha ñiện 
áp 22 kV trở lên. 

 

4.1.3. Sơ ñồ thay thế ñường dây tải ñiện 

 

Trong tính toán ñường dây tải ñiện thường dùng sơ ñồ thay thế với các tham số R, X, B tập 
trung kiểu hình chữ Π. 

- Với mạng ñiện ≥ 35 kV có chiều dài  ≥ 30km, mạng ñiện ≥ 110 kV có chiều dài bất kỳ và 
ñường cáp ngầm 3 pha ≥ 22 kV thì sơ ñồ thay thế có ñầy ñủ các thành phần R, X, B. 

 

 

 

 

 

 

 

- Với ñường dây 500 kV, sơ ñồ hình Π chỉ sử dụng ñược khi chiều dài ñường dây tải ñiện < 
300km, nếu lớn hơn thì phải sử dụng lý thuyết khác ñể tính toán (lý thuyết ñường dây dài) mà 
trong bài giảng này không ñề cập ñến. 

- Với mạng ñiện 35 kV có chiều dài < 30km, mạng ñiện < 35 kV có chiều dài bất kỳ và 
ñường cáp ngầm 3 pha < 22kV thì ta bỏ qua thành phần ñiện dẫn phản kháng B, khi ñó sơ ñồ 
chỉ còn lại R, X gọi là sơ ñồ thay thế ñường thẳng. 

 

 
ðường dây 

Cấp ñiện ≤ 35 kV 

X       R       

ðường dây 

Cấp ñiện 

X       R       

2

B
       

2

B
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Ví dụ: Xác ñịnh các  tham số của ñường dây trên không ñiện áp 110 kV dài 100 km dùng 
dây nhôm lõi thép AC-150. 

Giải: Tra bảng với dây AC-150 ta có r0=0,21Ω/km, x0=0,41Ω/km và b0=2,74.10-6/Ω.km 

Từ ñó ta tính ñược các tham số của ñường dây tải ñiện: 

R = r0.l = 0,21.100 = 21 Ω. 

X = x0.l = 0,41.100 = 41 Ω. 

B = b0.l = 2,74.10-6.100 = 274.10-6 S 

 

4.1.4. Cấu trúc mạng ñiện: 

 

Tùy vào tầm quan trọng của hộ tiêu thụ và kinh phí ñầu tư mà mạng ñiện có thể ñược xây 
dựng với các cấu trúc khác nhau: 

a) Mạng ñiện hình tia: 

Mạng ñiện này chỉ nhận ñiện từ 1 nguồn ñiện duy nhất. Các ñường dây ñiện xuất phát từ 
nguồn ñiện gọi là ñường trục. Các ñường dây ñiện ñấu nối vào ñường trục gọi là ñường nhánh. 
ðường nhánh có tiết diện bé hơn ñường trục. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ðây là mạng ñiện có ñộ tin cậy rất kém, giá thành ñầu tư cũng thấp do ñó ñược dùng cho 
khu vực nông thôn, các phụ tải ở xa nguồn ñiện và các phụ tải không quan trọng. 

ðể năng cao ñộ tin cậy cho loại mạng ñiện này thì ở ñầu mỗi nhánh rẽ mà có nhiều hộ têu 
thụ người ta phải ñặt thiết bị tự ñộng cắt khi có sự cố trên nhánh rẽ ñó. Vói các nhánh rẽ có ít hộ 
tiêu thụ thì xác suất sự cố thấp nên không cần ñặt thiết bị tự ñộng cắt sự cố. 

Một biện pháp khác ñể nâng cao ñộ tin cậy cho loại mạng ñiện này là sử dụng ñường dây 
mạch kép. Khi ñó xác suất xảy ra sự cố ñồng thời cả 2 mạch 1 lúc là rất thấp. ðể tiết kiệm ñất 
ñai dành cho hành lang ñường dây ñiện, 2 mạch thường bố trí chung trên 1 cột. 

 

 

 

Nguồn ñiện 

Mạng ñiện kiểu hình tia 

ðường trục 

Mạng ñiện dùng ñường dây kép 
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Nhánh 1 

Nhánh 2 

Nhánh 3 

Nguồn 1 
Nguồn 2 

Hình_ Mạng ñiện kín vận hành hở 

Vị trí tách dây dẫn 
(nằm trên cùng 1 cột) 

Vị trí tách dây dẫn 
(nằm trên cùng 1 cột) 

 

b) Mạng ñiện ñường vòng: 

 

Mạng ñiện vòng là loại mạng ñiện có thể nhận ñiện từ 2 nguồn ñiện khác nhau trở lên. ðây 
là mạng ñiện có ñộ tin cậy cao, vận hành linh hoạt nhưng ñầu tư rất tốn kém. Loại mạng ñiện 
này dùng ñể cấp ñiện cho các phụ tải quan trọng, các phụ tải thành phố. 

Nhược ñiểm lớn nhất của mạng ñiện ñường vòng là vận hành rất phức tạp, chi phí thiết bị 
vận hành, bảo vệ, ñóng cắt rất ñắt tiền. Chính vì vậy người ta chia làm 2 loại: 

+ Mạng ñiện ñường vòng vận hành kín: thường dùng cho cấp ñiện áp từ 110 kV trở lên. Các 
mạng ñiện này luôn luôn ñược trang bị hệ thống tự ñộng hóa ở mức cao: tự ñộng bảo vệ, tự 
ñộng hòa ñồng bộ,.... 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ Mạng ñiện ñường vòng vận hành hở: dùng cho cấp ñiện áp dưới 35 kV trong thành phố, 
thị xã, thị trấn. Mạng ñiện này có kết cấu lưới ñiện hình vòng kín nhưng vận hành kiểu hở (thực 
chất là vận hành hình tia). Ví dụ ở hình vẽ bên trái, bình thường nhánh 3 nhận ñiện từ nhánh 1, 
khi nhánh 1 sửa chữa thì nhánh 3 chuyển sang ñấu nối với nhánh 2 (công việc này thực hiện 
bằng thủ công, mất khoảng 15-60 phút, kể cả thời gian di chuyển trên ñường của người công 
nhân) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong mạng ñiện kín vận hành hở người ta không thể nối kín mạch khi vận hành vì ñiện áp 
tại ñiểm cuối các nhánh sẽ khác nhau (do tổn thất ñiện áp trên nhánh khác nhau). ðể nối kín với 
nhau ta bắt buộc phải trang bị thêm thiết bị vận hành tự ñộng, tự phát hiện thời ñiểm mà các 
nhánh có cùng ñiện áp và cùng tần số ñể nối chúng với nhau gọi là hòa ñồng bộ. Do thiết bị tự 
ñộng rất ñắt tiền, vận hành quá phức tạp, ñòi hỏi chuyên môn cao nên trong lưới ñiện từ 35 kV 
trở xuống ở ñô thị người ta chỉ cho vận hành hở.  
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Sơ ñồ mạng ñiện thành phố nhỏ 

Mạng 
ñiện 
trung áp   
10÷35 
kV 

∼∼∼∼ 

0,38kV  

0,38kV  

10÷35kV  

ðường dây mạch vòng 
nhưng vận hành hở 

1 2 
Từ HTð 
Quốc gia 

3 Mạng 
ñiện 
trung 
áp   
10÷35 
kV 

c) Cấu trúc ñiển hình mạng ñiện khu vực ñô thị 
 
                                 
c1) Sơ ñồ cung cấp ñiện cho thành phố nhỏ hoặc cho một khu phố, một khu dân cư,… 
 
ðiện năng ñược cung cấp từ nhà máy ñiện ñiezen của ñịa phương (1) và từ hệ thống ñiện 

quốc gia thông qua các trạm biến áp 110/(10÷35) kV (2). Mạng ñiện (10-35)kV ñủ cấp cho 

thành phố do ñó trạm biến áp 110kV ñược bố trí ngoài thành phố. 
Việc phân phối ñiện năng ñến các hộ dùng ñiện ñược thực hiện thông qua mạng phân phối 

trung áp 10÷ 35 kV và mạng ñiện hạ áp với sự tham gia của các trạm biến áp phân phối 

(10÷35)/0,4 kV (3). 

Mạng ñiện phân phối trung áp ñược xây dựng theo sơ ñồ mạch vòng kín nhưng vận hành 
hở. Các trạm biến áp phân phối có nhiệm vụ cung cấp ñiện cho mạng hạ áp 0,4 kV. ðối với các 
hộ dùng ñiện công nghiệp có thể cấp ñiện bởi các trạm biến áp riêng. 

ðặc trưng của sơ ñồ cung cấp ñiện cho thành phố nhỏ là chỉ sử dụng một cấp ñiện áp cao áp 

(10÷35kV). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c2) Sơ ñồ cung cấp ñiện cho thành phố trung bình 
 
Với loại thành phố này thì một cấp ñiện áp trung áp (10-35) không ñủ cấp ñiện mà phải dùng 

tới ñiện áp 110-220 kV dẫn sâu vào trung tâm thành phố. 
Mạng ñiện gồm nhà máy ñiện ñiezen của ñịa phương (1) và trạm biến áp 110/(10-35)kV(2) 

ñược cấp ñiện từ hệ thống ñiện Quốc gia. Mạng ñiện cung cấp 110÷ 220 kV ñược thiết kế theo 

kiểu mạch vòng bao trùm toàn bộ thành phố và vận hành kín . Mạng ñiện này có vai trò không 
chỉ cung cấp ñiện cho thành phố mà còn duy trì sự liên hệ giữa mạng ñiện thành phố với hệ 
thống quốc gia.  
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Sơ ñồ mạng ñiện thành phố trung bình 
1 – Nhà máy ñiện ñịa phương; 2 – Trạm biến áp 110/(1-35)kV; 3 – Trạm biến áp phân phối 

Mạng ñiện  
hạ áp 

10÷35kV  

∼∼∼∼ 

Mạng ñiện  
hạ áp 

2 
1 

2 

3 
4 

2 

3 

3 

110 hoặc 220 kV 

ðường dây dự phòng 

5 

110 hoặc 220 kV 

Mạng ñiện  
xí nghiệp 

Từ hệ thống ñiện 
Quốc gia 

Các trạm biến áp phân phối (3) 10÷35/0,4 kV cung cấp cho các hộ dùng ñiện thông qua 

mạng ñiện hạ áp 0,38 kV. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mạng ñiện (10-35)kV vẫn có cấu tạo mạch vòng nhưng vận hành hở ñể dự phòng lẫn nhau. 

Một số cụm công nghiệp, khu công nghiệp trong thành phố yêu cầu dùng ñiện (10-35)kV thì 
ñược trang bị ñường dây và trạm trung thế riêng (4,5). 

ðặc trưng của sơ ñồ là có hai cấp ñiện áp cao áp (110-220) và (10-35)kV. 

 
c3) Sơ ñồ cung cấp ñiện cho thành phố lớn 
 

Cấp ñiện áp (10÷35) kV gồm nhiều mạng con (10-35) kV. Mỗi mạng con cấp cho một khu 

vực của thành phố và cấu tạo dạng mạch vòng. 
Mạng ñiện 110 hoặc 220 kV ñược xây dựng theo sơ ñồ mạch vòng vận hành kín, dẫn sâu 

vào trung tâm thành phố. 
ðặc ñiểm của sơ ñồ cung cấp ñiện cho các thành phố lớn là số lượng và công suất của nguồn 

cung cấp từ hệ thống ñiện Quốc gia nhiều hơn. 
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Sơ ñồ mạng ñiện thành phố lớn 

∼∼∼∼ 

22 kV  

0,4kV  

35kV  

35kV  
0,4kV  

22 kV  

22 kV  

Từ  hệ thống 
ñiện Quốc gia 

110 hoặc 220 kV 

110 hoặc 220 kV 

Từ  hệ thống 
ñiện Quốc gia 

Trạm 
110/35kV 

ðường dây 35kV 

Trạm 
35/0,4kV 

Trạm 
35/0,23kV 

Trạm 
35/0,23kV 

15.000m 4.000m 5.000m 

ðiểm dân cư số 1 

ðiểm dân cư số 2 

ðiểm 
dân 

cư số 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

d) Cấu trúc ñiển hình mạng ñiện khu vực nông thôn 
 
Khu vực nông thôn ñược cấp ñiện từ cấp trung áp (10-35)kV. Lưới phân phối có cấu trúc 

dạng hình tia, một ñường trục, không có dự phòng. 

Trạm biến áp phân phối ñiện cho các hộ tiêu thụ có 2 loại 35/0,23kV ñể cấp cho phụ tải 1 
pha,  loại 35/0,4kV nếu ñiểm dân cư có cả phụ tải 3 pha. 

Tất cả các tuyến dây ñều là ñường dây trên không. Các trạm biến áp dùng kiểu cột. Trạm 
biến áp thường ñặt ở trung tâm ñiểm dân cư ñể dễ quản lý vận hành. Mỗi ñiểm dân cư chỉ ñặt 
một trạm biến áp công suất bé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khoảng cách các ñiểm dân cư khá xa nên ñường dây dài, ñể tiết kiệm chi phí xây dựng, dây 
dẫn ñường trục có thể là 2 pha hoặc 1 pha. Ở các loại mạng ñiện này người ta sử dụng ñất làm 
một dây dẫn. ðể có thể truyền dẫn ñiện trong ñất cần phải xây dựng ở trạm phát và trạm thu các 
hệ thống tiếp ñịa khá tốn tiền, do ñó phải so sánh lựa chọn phương án dẫn ñiện 3 pha và 1 pha 
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Iñ 

ðường dây trung áp 

Rñ 

Nguồn ñiện 
(10-35)kV 

Iñ 

ðường dây trung áp 

Nguồn ñiện 
(10-35)kV 

Phụ tải 
0,4 kV 

bên nào lợi thì mới quyết ñịnh. Dòng ñiện ñược truyền từ trạm biến áp ñến phụ tải và trở về qua 
hệ thống tiếp ñịa. 

  

 

 

   

 

 

 

4.2. Nội dung tính toán mạng ñiện trong quy hoạch cấp ñiện 

 

Sau khi xác ñịnh ñược vị trí các hộ tiêu thụ, vị trí các trạm biến áp, người làm quy hoạch 
cấp ñiện phải thực hiện các công việc tính toán liên quan ñến quy hoạch mạng ñiện với các nội 
dung sau: 

- Vạch ra các phương án cấp ñiện nhằm kết nối nguồn ñiện với các phụ tải. Xem xét chọn ra 
2-3 phương án tốt nhất ñể tiến hành tính toán và so sánh về kinh tế - kỹ thuật. 

- Lập sơ ñồ nguyên lý (sơ ñồ một sợi) ñể tính toán các thông số kỹ thuật ñiện. 

- Tính dòng ñiện cho phép theo ñiều kiện khí hậu thực tế tại nơi lập quy hoạch. 

- Xác ñịnh loại dây dẫn ñiện (cáp ngầm, cáp bọc, dây trần) và tiết diện của chúng. 

- Tính tổn thất công suất truyền tải trên mạng ñiện. 

- Tính tổn thất ñiện áp trên ñường dây ñể xác ñịnh bán kính cấp ñiện. 

- Lập khối lượng dự kiến ñầu tư. 

- So sánh về mặt kinh tế - kỹ thuật các phương án và chọn ra phương án tối ưu. 

- Khái toán vốn ñầu tư và dự kiến các nguồn vốn (vốn vay, vốn tự có,...) cũng như tiến ñộ 
thực hiện quy hoạch theo phương án chọn. 

Với bài giảng này chỉ ñề cập ñến việc tính toán các thông số kỹ thuật ñiện. Việc tính toán 
các nội dung khác như hiệu quả dự án, chi phí lãi vay,... ñược trình bày trong các môn học khác. 

 

4.3. Chọn phương án cấp ñiện: 

 

Vạch phương án cung cấp ñiện là bài toán khó trong quy hoạch cấp ñiện, ñòi hỏi phải thỏa 
mãn nhiều tiêu chí như ñảm bảo chất lượng ñiện, giảm giá thành ñầu tư, giảm chi phí quản lý, 
vận hành tin cậy,.... 

ðể tìm ñược phương án tối ưu thường phải ñưa ra một số phương án ñể so sánh. Trong thực 
tế, nhiệm vụ này là nhiệm vụ mà người làm quy hoạch hay mắc sai lầm nhất. Sai lầm hay gặp 
phải là ñề xuất các phương án ñể so sánh không có tính cạnh tranh. Ví dụ so sánh phương án có 
vốn ñầu tư nhỏ, chi phí vận hành thấp với phương án có vốn ñầu tư lớn, chi phí vận hành cao là 
một sự so sánh khập khiễng. 

Với vị trí các hộ tiêu thụ cho trước, nguồn ñiện cho trước có thể ñưa ra hàng trăm (thậm chí 
hàng ngàn) phương án cung cấp ñiện, tuy nhiên cần phải chọn lọc ra một số phương án có tính 
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Một số phương án cấp ñiện ứng với vị trí nguồn ñiện và phụ tải cho trước 
Trạm biến áp            Hộ tiêu thụ               Mỗi ô lưới có kích thước 100x100m 

khả thi và tính cạnh tranh nhất. ðể làm ñược việc ñó cần phải có sự phân tích sơ bộ một cách ña 
dạng dưới nhiều khía cạnh như tiêu chuẩn kỹ thuật, chất lượng ñiện, ñộ tin cậy, tính ñơn giản, 
thuận tiện trong vận hành,... và như vậy ñòi hỏi người làm quy hoạch không những phải am 
hiểu về kỹ thuật ñiện mà còn  phải có kinh nghiệm thực tế và kiến thức ở nhiều chuyên môn 
khác nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sau khi chọn ñược một số phương án cung cấp ñiện phải tiến hành phân tích chúng ñể tìm 
ra phương án tốt nhất về kinh tế - kỹ thuật gọi là  phương án tối ưu. 

Ngày nay ñã có nhiều tác giả nghiên cứu về vấn ñề chọn phương án tối ưu và ñều có chung 
một mục tiêu là làm cho chi phí qui ñổi của ñường dây là cực tiểu. Nhưng mỗi một phương 
pháp có hình thức thể hiện riêng với mức ñộ chính xác khác nhau. 

Trong bài giảng này giới thiệu sơ bộ một số phương pháp chọn phương án tối ưu mà không 
ñi sâu vào tính toán cụ thể. 

 
4.3.1. Chọn phương án tối ưu theo chi phí qui ñổi nhỏ nhất: 

 

Trong số các phương án cấp ñiện ñưa ra xem xét thì phương án tối ưu là phương án thỏa 

mãn hàm mục tiêu sau: 

Zi = ( atc + kkh)V i + g∆Ai  ⇒ Min                             

Các ñiều kiện ràng buộc 

Ui ≥ Umin                                                  

I ij ≤ Icpij             

∆Umax ≤ 5%                                         

Trong ñó 

  Zi - chi phí truyền tải và phân phối ñiện năng của phương án thứ i  

 atc : hệ số tiêu chuẩn thu hồi vốn ñầu tư (với công trình ñiện lấy atc = 0,125) 

 kkhi : hệ số khấu hao và chi phí quản lý, vận hành của phương án thứ i 
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 Vi : vốn ñầu tư của phương án thứ i  

 g∆Ai : phí tổn (bằng tiền) về tổn thất ñiện năng trên ñường dây 

 Iịj là dòng ñiện chạy trên nhánh ij 

 Icpij là dòng ñiện cho phép của dây dẫn chạy trên nhánh ij 

Trong thực tế quy hoạch cấp ñiện thường tìm phương án có Zmin trong số các phương án ñề 

xuất. Sau ñó tiến hành tính toán chế ñộ lưới ñiện ñể kiểm tra các ñiều kiện ràng buộc (U≥Umin ,  

I ij < Icpij, ∆Umax ≤ 5%) chứ không kiểm tra ràng buộc này trong quá trình tìm Zmin. 

Trong trường hợp không thỏa mãn ñiều kiện này thì phải sử dụng các biện pháp bổ sung sao 

cho thỏa mãn ñiều kiện ràng buộc hoặc chọn phương án khác ñể tính toán. 

* Ưu ñiểm của phương pháp: 

+ Tính toán ñơn giản, tận dụng ñược kinh nghiệm của người thiết kế, thời gian giải có thể 

ñược rút ngắn ñáng kể nhờ máy tính ñiện tử. 

+ Phương pháp này ñược sử dụng phổ biến hiện nay. 

* Nhược ñiểm:  

+ Lời giải chỉ phù hợp với những mạng ñiện có những phụ tải không yêu cầu cao về ñộ tin 

cậy cung cấp ñiện (hộ loại 3). 

 

4.3.2. Chọn phương án tối ưu theo hệ số phương án 

 

Mục ñích của phương pháp này là sử dụng hệ số phương án Kij ñể xác ñịnh sơ ñồ nối ñiện 

tối ưu. Giả thiết khu vực quy hoạch có n hộ tiêu thụ ñược cấp ñiện từ một trạm biến áp. Vị trí 

trạm biến áp và vị trí n phụ tải ñã xác ñịnh ñược trên bản ñồ. Ta cần xác ñịnh phương thức kết 

nối phụ tải với nguồn ñiện tốt nhất. 

Lập hàm mục tiêu kết nối dây ñiện từ ñiểm i ñến ñiểm j: 

   Kij = (1 + λ)l ij + 0,5 λ2 L0i ⇒ Min    

Trong ñó: 

λ - hệ số chọn bất kỳ có giá trị 0 ÷ ∞. 

l ij - khoảng cách từ nguồn nối i ñến phụ tải thứ j  

L0i - khoảng cách từ  trạm biến áp ñến nguồn nối i  

Nguồn nối i chính là vị trí phụ tải thứ i ñã ñược kết nối ñến trạm biến áp trong quá trình tìm 

phương án kết nối trước ñó. 

ðầu tiên phải tìm ra phương án kết nối tất cả n phụ tải ứng với λ=0 qua các bước sau: 

Bước 1:  

Cho i=0 có nghĩa là ở bước ñầu tiên chỉ có một nguồn nối là trạm biến áp.  

Các hàm mục tiêu trở thành 2
0 0j 00 0j(1 ) 0,5 . (1 )jK l L lλ λ λ= + + = +   ⇒ Min 

Tất cả n phụ tải ñều có khả năng nối ñến trạm biến áp do ñó ta tính ñược giá trị K01, K02,…, 

K0n. Tìm giá trị nhỏ nhất trong các giá trị này, ví dụ ñược K02. Khi ñó ta xác lập ñược một 

ñường dây nối từ trạm biến áp ñến phụ tải số 2. Từ phụ tải 2 bây giờ ta có thể cấp ñiện ñến các 
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phụ tải còn lại, do ñó nó trở thành một nguồn nối. Như vậy ta xem như có 2 nguồn cấp ñiện là 

trạm biến áp và ñiểm phụ tải 2 (nguồn nối). 

Bước 2:  

Cho i=2 (phụ tải trở thành nguồn nối ở bước 1) và lúc này có 2 nguồn nối ñể cấp cho các 

phụ tải là trạm biến áp và phụ tải 2. Các hàm mục tiêu nối dây ñiện từ nguồn nối 2 ñến các phụ 

tải còn lại là: 
2

2 2j 02(1 ) 0,5 .jK l Lλ λ= + +   ⇒ Min 

Trong ñó j≠2 vì 2 ñã trở thành nguồn, không còn là phụ tải nữa. 

Ta tiến hành xác ñịnh (n-1) giá trị K21,  K23, K24,…,K2n là các giá trị tính toán khi (n-1) phụ 

tải ñấu nối vào nguồn nối 2. 

Ta tìm giá trị nhỏ nhất trong tập hợp các giá trị vừa tìm ra và các giá trị còn lại ở bước 1. Có 

nghĩa là tìm giá trị min trong tập hợp {K 21,  K23, K24,…,K2n ; K01, K03, K04,…, K0n}. 

+ Ví dụ nếu K24 nhỏ nhất thì ta xác lập ñược ñường dây nối từ phụ tải 2 ñến phụ tải 4, tức là 

phụ tải 4 không nối trực tiếp ñến trạm biến áp. 

+ Ví dụ nếu K05 nhỏ nhất thì ta xác lập ñược ñường dây nối phụ tải 5 ñến trạm biến áp 

Bước 3,…:  Từ bước 3 trở ñi ta tiếp tục làm tương tự cho ñến khi tất cả các phụ tải ñều trở 

thành nguồn nối, tức là sơ ñồ ñã phủ kín ñến các phụ tải thì2dừng lại. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bước cuối:  Tính chi phí truyền tải ñiện năng trên từng ñoạn dây Zij và tổng chi phí truyền 

tải của phương án Z0 = ΣZij 

Bây giờ ta quay lại từ bước 1 và tính toán ñể chọn phương án nối dây khác bằng cách cho 

λ=1, 2, …. hoặc có thể cho bằng số lẻ λ=1,1 -1,2-…. Việc chọn giá trị λ phải có sự ñiều khiển 

của người tính toán thì mới tìm ñược lời giải tối ưu. 

Ví dụ cho  λ =0, 1, 2 ta có Z0, Z1, Z2 So sánh nếu Z0 > Z1 và Z1<Z2 thì Z1 là sơ ñồ nối ñiện 

Minh họa các bước tìm phương án tối ưu theo hệ số phương án 
Trạm biến áp            Hộ tiêu thụ               Mỗi ô lưới có kích thước 100x100m 
Kết nối ở bước 1                         Kết nối ở bước 2               Kết nối ñược chọn 

i=0 

i=1 i=2 

i=8 

i=3 

i=4 

i=5 
i=6 i=7 

i=0 

i=1 i=2 

i=8 

i=3 

i=4 

i=5 
i=6 i=7 

i=0 

i=1 i=2 

i=8 

i=3 

i=4 

i=5 
i=6 i=7 

Bước 1: Tìm ñược ñoạn 0-2 Bước 2: Tìm ñược ñoạn 2-4 
nếu K24 là giá trị bé nhất 

Bước 3: Tìm ñược ñoạn 0-5 
nếu K05 là giá trị bé nhất 
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tối ưu. Nếu không ta lấy giá trị λ tăng lên bằng 2, 3 . . . và tính toán tương tự. Cứ như vậy khi 

tính ñến Zi > Zi-1 thì ta ñược sơ ñồ nối ñiện tối ưu với Zi-1 = Zmin. 

* Ưu ñiểm : Kết quả tìm ñược khá tin cậy 

* Nhược ñiểm : Tính toán khá phức tạp, khối lượng tính toán lớn. 

 
4.3.3. Chọn phương án tối ưu theo phương pháp tối ưu từng bước   
 
Việc cung cấp ñiện cho một phụ tải bất kỳ ñòi hỏi chi phí xây dựng ñường dây tải ñiện mới, 

ngoài ra nếu ñiểm ñấu ñiện là mạng ñiện có sẵn thì sẽ phát sinh thêm thêm những chi phí trong 
mạng ñiện có sẵn này (tăng chi phí quản lý, bảo dưỡng, tăng tổn thất ñiện,…). Ứng dụng 
nguyên tắc này người ta ñưa ra phương pháp chọn phương án nối dây ñiện theo kiểu tối ưu từng 
bước. 

Cách làm của phương pháp này là cứ mỗi lần thiết lập ñược một ñường dây kết nối giữa 
nguồn ñiện với phụ tải ñiện ta coi ñó như mạng ñiện hiện có. Khi xét các phụ tải còn lại ñể kết 
nối vào mạng ñiện ñã thiết lập ta coi như nối vào mạng ñiện hiện có. Mô tả cụ thể như sau: 

Việc nối phụ tải j vào ñiểm phụ tải i hiện có thì chi phí truyền tải ñiện năng Z1 từ i ñến j xác 
ñịnh theo biểu thức: 

    Z1 = cj.l ij 
Trong ñó:  
cj- Suất chi phí truyền tải ñiện năng cấp cho phụ tải j (tra bảng hoặc ñường cong) 
l ij -Khoảng cách thẳng giữa ñiểm i và ñiểm j. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
Khi ñiểm phụ tải j ñược ñấu vào mạng ñiện ñã thiết lập trước ñó (mạng ñiện hiện có) thì 

phụ tải trong mạng ñiện này sẽ tăng hơn so với trước ñó, bởi vậy sẽ phát sinh thêm chi phí 
truyền tải ñiện năng, lượng chi phí này ñược xác ñịnh theo biểu thức: 

    Z2 = (ci+j - ci) L0i ;     
Trong ñó:   
ci+j - Suất chi phí truyền tải của mạng ñiện sau khi ñấu nối j vào 
ci - Suất chi phí truyền tải của mạng ñiện khi chưa ñấu nối j vào 

Suất chi phí truyền tải các loại dây trong lưới ñiện 35 kV Suất chi phí truyền tải các loại dây trong lưới ñiện 22 kV 
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Loi - Là chiều dài (tính dọc theo dây ñiện) từ trạm biến áp ñến ñiểm ñấu ñiện i. 
Các giá trị suất chi phí truyền tải ci, ci+j, cj ñược cho sẵn trong các sổ tay thiết kế (hoặc có 

thể tự xây dựng) dưới dạng các ñường cong chi phí phụ thuộc vào dòng ñiện truyền tải, loại dây 
dẫn, tiết diện dây dẫn. Ví dụ các biểu ñồ sau: 

ðể xác ñịnh suất chi phí truyền tải của ñường dây ta chỉ việc dựa vào giá trị dòng ñiện dòng 
kẻ một ñường thẳng vuông góc với trục hoành, tung ñộ của ñiểm gặp nhau giữa ñường thẳng 
này với ñường cong ñầu tiên sẽ chính là giá trị chi phí cần tìm, ñồng thời xác ñịnh ñược tiết diện 
dây dẫn cần sử dụng. 

Như vậy tổng chi phí tính toán cần thiết ñể ñấu nối phụ tải j vào ñiểm phụ tải i sao cho vẫn 
tối ưu về kinh tế - kỹ thuật là: 

   Zij = Z1+Z2 = cj.l ij + (ci+j - ci) L0i  ⇒  Min    

Bài toán xây dựng sơ ñồ nối ñiện tối ưu mô tả ở trên ñược thực hiện theo từng bước nối tối 
ưu. Các bước tính ñược lặp lại nhiều lần phụ thuộc vào số lượng ñiểm tải. Trình tự xây dựng sơ 
ñồ như sau: 

+ Xác ñịnh khoảng cách giữa các ñiểm tải theo biểu thức  
22 )()( jijiij yyxxl −+−=   

Khoảng cách lij cũng có thể ño trực tiếp trên thực ñịa hoặc ño trên bản ñồ theo tỷ lệ xích. 
+ Theo biểu ñồ suất chi phí truyền tải xác ñịnh các giá trị ci và tiết diện dây dẫn ñiện. 
+ Tính các giá trị Zij = Zoj ở bước ñầu tiên ứng với nguồn ñiện là trạm biến áp. 
+ Chọn giá trị nhỏ nhất trong số các giá trị Zoj vừa xác ñịnh, giả sử Z04 = min, ta nối ñiểm 4 

với nguồn 0, lúc này ñiểm tải 4 trở thành nguồn nối. 
+ Tiếp theo lấy ñiểm 4 làm gốc xác ñịnh các giá trị Z4j ñối với các phụ tải còn lại. Chọn giá 

trị nhỏ nhất trong số các giá trị Z4j và Z0j còn lại ở bước trước,  giả sử trong số ñó Z43 nhỏ nhất 
ta nối ñiểm 3 với gốc 4. 

+ Tiếp tục xác ñịnh các giá trị Z3j. Bài toán ñược lặp lại như vậy cho ñến khi tất cả các phụ 
tải tải ñều ñược nối vào mạng. Sơ ñồ nhận ñược sau khi kết thúc là sơ ñồ gần tối ưu. Quá trình 
mô tả bằng các hình vẽ minh họa sau ñây: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trình tự xây dựng sơ ñồ nối ñiện tối ưu (từ bước 1 ñến bước 6). 
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Sơ ñồ nhận ñược mới chỉ “gần tối ưu” do có thể xuất hiện các góc nhọn (theo hướng nhìn từ 
nguồn) mà ta có thể hiệu chỉnh sao cho chiều dài ñường dây tải ñiện ngắn hơn trong khi không 
làm mất ñi tính tối ưu về kinh tế - kỹ thuật. 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cách làm như sau: tìm tâm ñường tròn nội tiếp tam giác có góc cần hiệu chỉnh và nối tâm 

hình tròn này với các ñỉnh của tam giác. Ví dụ các hình vẽ trên ta có tam giác 024 cần hiệu 
chỉnh. ðiểm phụ A là tâm hình tròn nội tiếp tam giác, ta nối A với các ñỉnh 024 thì chiều dài 
sau khi hiệu chỉnh là A0+A2+A4 bé hơn chiều dài trước khi hiệu chỉnh là 02+24. 

Như vậy sơ ñồ tìm ñược vừa tối ưu dưới góc ñộ chi phí truyền tải ñiện năng vừa tối ưu dưới 
góc ñộ hình học.. 

 

4.4. Mặt bằng bố trí tuy ến ñường dây tải ñiện 

 

Mặt bằng bố trí tuyến ñường dây tải ñiện chính là sơ ñồ nguyên lý của mạng ñiện trên thực 
ñịa. Bố trí tuyến dây có tính chất quan trọng ảnh hưởng ñến giá thành ñầu tư công trình. ðặc 
biệt với ñô thị do nguồn lực ñất ñai khá ñắt ñỏ thì việc bố trí tuyến dây ngắn nhất, tiết kiệm nhất 
thì vô cùng quan trọng. ðiều này ảnh hưởng lớn công tác ñền bù, có thể ñẩy nhanh hoặc làm 
chậm tiến ñộ công trình. Không thể xây dựng một lý thuyết chung về việc bố trí tuyến ñường 
dây vì còn phải phụ thuộc vào ñiều kiện ñịa hình, ñịa chất và công trình hạ tầng kỹ thuật hiện có 
của khu vực quy hoạch ñể bố trí. ðiều này ñỏi hỏi nhiều ở kinh nghiệm và trách nhiệm của 
người làm quy hoạch trong việc ñiều tra, thu thập và phân tích số liệu. Ở ñây xin nêu ra một số 
nguyên tắc bố trí tuyến dây cần phải lưu ý: 

 

a) Nguyên tắc chung: 

 

+ ðảm bảo hành lang tuyến dây ñiện 

+ Không cắt qua khu dân cư ñông ñúc, hạn chế cắt qua khu dân cư khác. 

+ Tìm hướng ñi sao cho mức ñền bù thấp nhất, hạn chế di chuyển nhà dân. 

+ Tuyệt ñối tránh các khu di tích lịch sử, danh lam thắng cảnh,.... 
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Mạng ñiện tối ưu ðiểm hiệu chỉnh Mạng ñiện gần tối ưu ðường thẳng vẽ thêm 
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b) Yêu cầu riêng cho khu vực ñô thị 

 

+ Tuyến dây ñiện bố ñi dọc theo hè phố 

+ Các cột ñiện phải trồng ngay giữa ranh giới của 2 lô ñất. 

+ Tránh các công trình hạ tầng kỹ thuật hiện có như ñiện, thông tin, mương thoát nước,... ñã 
xây dựng trước ñó. 

+ Những ñoạn vỉa hè uốn cong nên dùng cáp ngầm, hạn chế ñường dây trên không vì khả 
năng dây ñiện tiến sát vào ban công nhà dân gây mất an toàn. 

+ Trên một tuyến ñường chỉ bố trí dây ñiện ñi một bên ñường. 

+ Tốt nhất nên dùng cáp ngầm cho cả mạng ñiện cao áp và mạng ñiện hạ áp vừa mỹ quan, 
vừa ñảm bảo an toàn (tuy nhiên giá thành ñắt nên cần phải xem xét chọn lựa phương án). 

+ Nếu không dùng cáp ngầm ñược thì dùng dây ñiện bọc ñi trên không: vừa giảm ñược 
hành lang ñường ñiện vừa an toàn. 

+ Tuyệt ñối không dùng dây dẫn ñiện trần. 

+ Nên kết hợp nhiều ñường dây trên một tuyến dây ñể tiết kiệm hành lang. Ví dụ trên một 
vỉa hè có thể  bố trí 2 ñường dây 22 kV và 1 ñường dây 0,4 kV ñi chung cột 

+ Tất cả các cột ñều dùng loại từ 12 m trở lên ñể dự phòng phát triển phụ tải có thể lắp 
thêm 1 tuyến dây nữa. 

+ Các tuyến phố có vỉa hè hẹp phải bố trí tuyến dây ra lòng ñường bằng cách dùng xà ñỡ 
dây kiểu lệch 1 bên cột. 

+ Không dùng dây néo cột. Các vị trí góc chịu lực lớn (như ngã 3, ngã tư ñường phố) dùng 
2 cột bêtông ghép lại hoặc dùng cột sắt. 

 

c) Yêu cầu riêng cho khu vực nông thôn 

 

Khu vực nông thôn việc bố trí tuyến dây có phần dễ dàng hơn do ñất ñai còn khá nhiều. 
Tuy nhiên ta cũng không nên lạm dụng vấn ñề này mà xem nhẹ việc tìm ra phương án tốt nhất. 

+ Nên bố trí tuyến ñi men theo ñường giao thông liên thôn, liên xã hoặc ñường mòn ñể 
thuận lợi cho sửa chữa. 

+ Tránh cắt nhà dân, hạn chế ñi qua rừng cây có giá trị kinh tế và cây lâu năm như quế, cao 
su,.... 

+ Giảm ñến mức thấp nhất số lần bẻ góc (số lần ñổi hướng) ñường dây. 

+ Tránh ñổi hướng dây ngay trên mép sông, nơi dễ sạt lở, xói mòn hay ñịa chất yếu. 

+ Tránh ñi qua khu vực phức tạp về ñịa hình như núi cao, khe vực sâu, ñịa hình chia cắt 
mạnh,... vì khi thi công cũng như vận hành rất khó khăn. 

 

4.5. Tổn thất công suất và ñiện năng trên ñường dây tải ñiện 
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Tổn thất công suất có vai trò quan trọng trong tính toán quy hoạch cấp ñiện. Dựa vào tổn 
thất ta xác ñịnh ñược mạng ñiện vận hành có kinh tế không, vốn ñầu tư có mang lại hiệu quả 
không,... 

Trong chương 2 ta ñã biết, ñể xác ñịnh ñược công suất nguồn ñiện cấp cho khu vực quy 
hoạch, ngoài số liệu công suất các hộ tiêu thụ còn phải biết giá trị công suất tổn hao trên mạng 
ñiện truyền tải. Nếu công suất nguồn ñiện tính toán chỉ bằng tổng công suất phụ tải thì không 
chính xác mà phải gồm cả công suất tổn thất trên mạng ñiện. 

 

4.5.1. Tổn thất công suất ñường dây có sơ ñồ thay thế hình ΠΠΠΠ    
 

a) ðường dây có 1 phụ tải: 

 

 

 

 

 

 

 

Xét một ñường dây tải ñiện nhận ñiện tại nút A có ñiện áp ñịnh mức Uñm, ñộ dài l, các tham 
số r0, x0, b0. Mô hình tính toán của ñường dây này như hình bên phải. ðường dây nhận công 
suất (Sin, Pin, Qin) từ nguồn ñiện, sau khi ñi qua R, X, B nó bị tổn hao công suất và cấp ñến phụ 
tải công suất Sout=S, Pout=P, Qout=Q. Ta cần tính toán lượng công suất tổn hao qua ñường dây tải 
ñiện. 

Theo lý thuyết mạng ñiện, tổn thất công suất dọc trên ñường dây bao gồm tổn thất công 
suất tác dụng trên R, tổn thất công suất phản kháng trên X. Tính các tổn thất công suất này một 
cách chính xác tương ñối phức tạp, do ñó trong công tác quy hoạch cấp ñiện có thể tính gần 
ñúng như sau: 

'2 '2

2
.out out

d
m

P Q
P R
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+∆ =
ñ

  
'2 '2

2
.out out
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P Q
Q X
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  2 2
d d dS P Q∆ = ∆ + ∆  

Trong ñó: 

  P’out = P  Q’out = Q + ∆Qn = Q 2 .
2m

B
U−
ñ

 

Tổn thất ngang trên ñường dây chính là tổn thất công suất phản kháng trên ñiện dẫn phản 
kháng B của ñường dây. Tổn thất này ñược chia làm 2 nửa ở 2 ñầu của ñường dây và tính theo 
công thức gần ñúng sau: 

0nP∆ =  2 .
2n n m

B
S Q U∆ = ∆ = −

ñ
 

Sở dĩ có dấu âm phía trước biểu thức vì công suất trên ñiện dung C ngược với công suất 
trên ñiện cảm L. 

Như vậy ta có tam giác tổn thất công suất khi truyền tải qua dây dẫn là: 

dP P∆ = ∆  

X       R       

2

B
       

2

B
       

Sin      Sout      

∆Sn      ∆Sn      

S'in      S'out      
Uñm       

S, P, Q       

l, r0, x0, b0       

A      

Sin       
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X2       R2       
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2 2S P Q∆ = ∆ + ∆  

 

b) ðường dây có từ 2 phụ tải trở lên: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta tính theo nguyên tắc tính dồn từ ñiểm cuối của ñường dây tải ñiện về ñiểm ñầu, trong ñó 
các công suất ñược thu về chung 1 ñiểm nút. Tính lần lượt từng ñường dây một và mỗi ñường 
dây ñược thay thế bằng một sơ ñồ hình Π. Ở ñây ta chỉ minh họa 2 ñoạn ñường dây có 2 phụ 
tải. 

ðường dây 2 ñược thay thế bằng sơ ñồ hình Π như trên hình vẽ. 

+ Tính tổn thất trên ñoạn dây 2: 

P’out2 = P2   Q’out2 = Q2 + ∆Qn2 = Q2
2 2.
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B
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P’in2 = P’out2 + ∆Pd2  Q’in2 = Q’out2 + ∆Qd2 

Pin2 = P’in2    Qin2 = Q’in2 + ∆Qn2 = Q’in2
2 2.

2m

B
U−
ñ

 

Như vậy ta có tổn thất công suất trên ñoạn 2 là: 

  ∆P2 =Pin2 - Pout2 

  ∆Q2 =Qin2 - Qout2 

Sin1      A     
X1       R1      

1

2

B
       1

2

B
       

Sin1      

∆Sn1      ∆Sn1      

S'in1      S'out1      Sout1      A     

Uñm      

S1, P1, Q1      

l1, r01, x01, b01      

S2, P2, Q2      

l2, r02, x02, b02      Sin1      A     B     Uñm      
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+ Sau khi tính xong ñoạn 2 ta lại tiếp tục tính cho ñoạn dây 1. Ta vẫn dùng sơ ñồ hình Π 
cho ñoạn dây 1, riêng phụ tải cuối ñoạn dây 1 ñược thay thế bằng Sout1. 

Tiếp tục tính tổn thất trên ñoạn dây 1: 

Pout1 = P1 + Pin2   Qout1 = Q1 + Qin2 

P’out1 = Pout1    Q’out1 = Qout1 + ∆Qn1 = Qout1
2 1.

2m
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P’in1 = P’out1 + ∆Pd1   Q’in1 = Q’out1 + ∆Qd1 

Pin1 = P’in1     Qin1 = Q’in1 + ∆Qn1 = Q’in1
2 1.

2m

B
U−
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Như vậy ta có tổn thất công suất trên ñoạn 1 là: 

  ∆P1 =Pin1 - Pout1 

  ∆Q1 =Qin1 - Qout1 

+ Như vậy tổn thất công suất trên mạng này là: 

  ∆P = ∆P1 + ∆P2 

  ∆Q = ∆Q1 + ∆Q2 

2 2S P Q∆ = ∆ + ∆  

 

4.5.2. Tổn thất công suất ñường dây có sơ ñồ thay thế ñường thẳng: 

 

Sơ ñồ thay thế lúc này không còn nhánh rẽ ngang mà chỉ còn trục dọc, tức là chỉ còn R, X. 
Quá trình tính toán ta bỏ qua các giá trị do ñiện dẫn phản kháng sinh ra. 

 

a) ðường dây có 1 phụ tải 
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  2 2S P Q∆ = ∆ + ∆  

 

b) ðường dây có 2 phụ tải trở lên 

 

X       R       Sin      S 
Uñm       

S, P, Q       

l, r0, x0, b0       

A      

Sin       


