Trường Đại học Tôn Đức Thắng 

Đồ án môn học: Thiết kế mạng điện


Chương I

CÂN BẰNG CÔNG SUẤT TRONG HỆ THỐNG ĐIỆN

Trong hệ thống điện cần phải có sự cân bằng công suất tác dụng và công suất phản kháng. Cân bằng công suất là một trong những bài toán quan trọng nhằm đánh giá khả năng cung cấp của các nguồn cho phụ tải, từ đó lập ra phương án đi dây thích hợp và xác định dung lượng bù hợp lý, đảm bảo hệ thống điện vận an toàn, liên tục và kinh tế.

I - CÂN BẰNG CÔNG SUẤT TÁC DỤNG 

Sơ đồ cung cấp điện:
[image: image839.wmf]5

"

S

·

[image: image840.wmf]5

1410,50

Sj

·

=+

     
[image: image1]

Cân bằng công suất cần thiết để giữ tần số trong hệ thống. Cân bằng công suất tác dụng trong hệ thống được biểu diễn bằng công thức sau:

(PF = m(Ppt + ((Pmd + (Ptd + (Pdt
Trong đó: 

(PF  :  Tổng công suất tác dụng phát ra do các nhà máy phát điện của các nhà máy trong hệ thống;

(Ppt : Tổng phụ tải tác dụng cực đại của hộ tiêu thụ;

m: 

Hệ số đồng thời.
((Pmd :
Tổng tổn thất công suất tác dụng trên đường dây và máy biến áp.
(Ptd : 

Tổng công suất tự dùng của các nhà máy điện.
(Pdt : 

Tổng công suất dự trữ.

1. Xác định (Ppt:

(Ppt = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 = 10 + 12 + 12 + 14 + 14 + 15 = 77 MW

2. Xác định hệ số đồng thời m : Chọn m = 0,8
3. Tổn thất công suất tác dụng trên đường dây và máy biến áp ((Pmd 

Theo thống kê thì tổn thất công suất tác dụng của đường dây và máy biến áp                       trong trường hợp lưới cao áp ((Pmd ( (8 – 10)% m(Ppt. Chọn ((Pmd = 10%.m(Ppt
((Pmd = 10%.m(Ppt =0,1.0,8.77 = 6,16 MW
4. Công suất tự dùng (Ptd của nhà máy điện và Công suất dự trữ của hệ thống:
a). Công suất tự dùng (Ptd của nhà máy điện

Công suất tự dùng của các nhà máy điện được tính theo phần trăm của (m(Ppt + ((Pmd) :

· Nhà máy nhiệt điện 3 –7 %

· Nhà máy thủy điện 1 – 2%

b). Công suất dự trữ cuả hệ thống bao gồm:

· Dự trữ sự cố: bằng công suất của tổ máy lớn nhất.

· Dự trữ tải: (2 - 3)% phụ tải tổng.

· Dự trữ phát triển.

(Pdt = (10 - 15)%.m.(Ppt 

Theo phạm vi đồ án, giả thiết nguồn điện đủ cung cấp hoàn toàn cho nhu cầu công suất tác dụng và chỉ cân bằng từ thanh cái cao áp của trạm biến áp tăng áp của nhà máy điện nên bỏ qua (Ptd và (Pdt.
Do đó ta được biểu thức cân bằng công suất tác dụng như sau: 
(PF = m(Ppt + ((Pmd =  0,8 x 77 + 6,16 = 67,76 MW
II - CÂN BẰNG CÔNG SUẤT PHẢN KHÁNG

Cân bằng công suất phản kháng nhằm giữ điện áp bình thường trong hệ thống. Cân bằng công suất phản kháng được biểu bằng công thức sau:

(QF + Qbù( = m(Qpt + ((QB + (((QL - ((QC) + (Qtd + (Qdt
Trong đó :

(QF : Tổng công suất phản kháng phát ra từ các nhà máy điện;

m(Qpt: Tổng phụ tải phản kháng của mạng điện có xét đến hệ số đồng thời;

((QB: Tổng tổn thất công suất phản kháng trong máy biến áp có thể ước lượng ((QB = (8-12%)(Spt 

((QL: Tổng tổn thất công suất kháng trên các đoạn đường dây của mạng. Với mạng điện 110kV trong tính toán sơ bộ có thể coi tổn thất công suất kháng trên cảm kháng đường dây bằng công suất phản kháng do điện dung đường dây cao áp sinh ra: ((QL = ((QC.
Tương tự như cân bằng công suất tác dụng, trong phạm vi đồ án, chỉ cân bằng từ thanh cái cao áp của trạm biến áp tăng áp của nhà máy điện, nên: 

(QF + Qbù( = m(Qpt + ((QB 
1 – Xác định hệ số đồng thời : m = 0,8.

2 - Xác định (QF
(QF = (PFi . tg(i 
Theo yêu cầu đề bài nguồn đủ cung cấp cho phụ tải với cos( = 0,8 nên xem như cos( nguồn là 0,8. Suy ra tg( = 0,75

(QF = 67,76x0,75 = 50,82 MVAr
3 - Xác định (Qpt
Các công thức tính toán:
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	STT
	Công suất

phụ tải (MW)
	cos(
	Spt
(MVA)
	Qpt
(MVAr)

	1
	10
	0,80
	12,50
	7,50

	2
	12
	0,75
	16,00
	10,58

	3
	12
	0,80
	15,00
	9,00

	4
	14
	0,75
	18,67
	12,35

	5
	14
	0,80
	17,50
	10,50

	6
	15
	0,75
	20,00
	13,23

	Tổng
	77
	
	99,67
	63,16


(Qpt = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6 =  63,16 MVAr

(Spt = S1 + S2 + S3 + S4 + S5 + S6 =  99,67 MVA

4 - Xác định (QB
(QB = (8 - 12)%(Spt 

Chọn 
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5 - Xác định Qbù( 
Qbù(  = m(Qpt + ((QB - (QF = 0,8x63,16 + 7,97 – 50,82 =  7,68 MVAr

6 - Xác định lượng công suất phản kháng cần bù tại các phụ tải
Trong phần này chỉ thực hiện bù sơ bộ, dự kiến bù sơ bộ theo nguyên tắc: bù ưu tiên cho các phụ tải ở xa cos( thấp hoặc phụ tải có công suất tiêu thụ lớn. Ta có thể tạm cho một lượng Qbù  ở một số tải sao cho (Qbù = Qbù(, sau đó tính cos(’ sau khi bù theo công thức: 
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	STT
	P 
(MW)
	Q
MVAr
	cos(
	Qbù

(MVAr)
	Qpt-Qbù
(MVAr)
	S’
(MVA)
	cos(’


	1
	10
	7,50
	0,80
	0
	7.50
	12.50
	0.80

	2
	12
	10,58
	0,75
	1.68
	8.38
	14.64
	0.82

	3
	12
	9,00
	0,80
	0
	9.00
	15.00
	0.80

	4
	14
	12,35
	0,75
	2,5
	9.82
	17.10
	0.82

	5
	14
	10,50
	0,80
	0
	10.50
	17.50
	0.80

	6
	15
	13,23
	0,75
	3.0
	10.20
	18.14
	0.83

	Tổng
	
	
	
	7,68
	
	
	


Chương II

DÖÏ KIEÁN CAÙC PHÖÔNG AÙN VEÀ MAËT KYÕ THUAÄT

I - CHOÏN ÑIEÄN AÙP TAÛI ÑIEÄN

Theo đề tài đã cho cấp điện áp của mạng điện là 110kV, nên trong phần này ta cần kiểm tra lại cấp điện áp của mạng có phù hợp với công suất tải và khỏan cách truyền tải dựa vào công thức:
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	STT
	Pt (MW)
	L (km)
	U (kV)

	1
	10
	40,00
	61.38

	2
	12
	42,43
	66.45

	3
	12
	36,06
	65.54

	4
	14
	58,42
	72.93

	5
	14
	36,06
	69.99

	6
	15
	44,72
	73.23


Hiện nay, ở Việt Nam đã bỏ cấp điện áp 66kV chỉ còn caáp 110kV trở leân. Do ñoù, ôû ñaây choïn cấp điện áp 110 kV là phù hợp với công suất tải và khỏan cách truyền tải.

II - CHỌN SƠ ĐỒ NỐI DÂY CỦA MẠNG ĐIỆN
Sơ đồ nối dây mạng điện phụ thuộc vào nhiều yếu tố: số lượng, vị trí phụ tải, mức độ cung cấp điện liên tục của phụ tải, công tác vạch tuyến, sự phát triển của lưới điện trong tương lai. Trong phạm vi đồ án môn học tạm thời nối các điểm để có phương án đi dây (điều này chưa hợp lý vì còn thiếu số liệu khảo sát thực tế). Theo sơ đồ cung cấp điện, nguồn và phụ tải, ta chia phụ tải thành 2 khu vực như sau: 

+ Khu vực 1: gồm các phụ tải hiện hữu 1, 2, 3 và 4 đã có sơ đồ nối dây. (Ta có thể chia khu vục 1 thành 2 khu vực riêng cho các phụ tải có yêu cầu cung cấp điện liên tục 1, 2 và các phụ tải không yêu cầu cung cấp điện liên tục 3, 4. Tuy nhiên đã có sơ đồ nối dây nên không cần chia khu vực theo tính chất phụ tải)
+ Khu vực 2: các phụ tải cần phát triển thêm 5 và 6, yêu cầu cung cấp điện liên tục. Các phương án nối dây cho khu vực 2 được đưa ra theo tính chất của phụ tải như sau:
Phương án 1




Phương án 2
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Phương án 3




Phương án 4
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[image: image10]
III - TÍNH TOÁN CÁC PHƯƠNG ÁN
1 – Phương án 1:
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A. Phân bố công suất và chọn dây
· Do phân bố sơ bộ, đã tính bù sơ bộ nên phân bố công suất theo chiều dài để tính phân bố dòng cho từng đoạn đường dây.
· Phân bố công suất trong các nhánh bỏ qua tổn thất công suất và thành phần dung dẫn đường dây.
	STT
	P 
(MW)
	Q

MVAr
	cos(
	Qbù

(MVAr)
	Qpt - Qbù

(MVAr)

	1
	10
	7,50
	0,80
	0
	7.50

	2
	12
	10,58
	0,75
	2.18
	8.38

	3
	12
	9,00
	0,80
	0
	9.00

	4
	14
	12,35
	0,75
	2,5
	9.82

	5
	14
	10,50
	0,80
	0
	10.50

	6
	15
	13,23
	0,75
	3.0
	10.20

	Tổng
	
	
	
	7,68
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Khu vực tải 1 và 2
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Khu vực tải 5 và 6: 
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Khu vực tải 3 và 4:
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Các tải có chung Tmax = 5000h. Tra bảng mật độ dòng điện kinh tế: jkt = 1,1 A/mm2. 
Ta có công thức tính:
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Tiết diện kinh tế của từng đường dây (tính theo công thức trên) được chọn theo bảng sau:

	Đường dây
	Công suất
MVA
	Dòng điện
A
	Tiết diện tính toán mm2
	Mã dây tiêu chuẩn 

	N – 1
	10,96 + j7,99
	71,19
	64,72
	AC – 70

	1 – 2 
	0,96 + j0,49
	5,66
	5,14
	AC – 70

	N – 2
	11,04 + j7,89
	71,22
	64,75
	AC – 70

	N – 5
	15,23 + j11,08
	98,85
	89,87
	AC – 95

	5 – 6
	1,23 + j0,58
	7,14
	6,49
	AC – 70

	N – 6
	13,77 + j9,624
	88,18
	80,16
	AC – 95

	N – 3
	26 + j18,82
	168,46
	153,15
	AC – 185

	3 – 4
	14 + j9,82
	89,76
	81,60
	AC – 95


Với nhiệt độ tiêu chuẩn của môi trường xung quanh lúc chế tạo là 25(C và nhiệt độ môi trường xung quanh thực tế dây dẫn làm việc là 40(C, vì vậy cần phải hiệu chỉnh dòng điện cho phép của dây dẫn theo nhiệt độ xung quanh thực tế. Hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ k = 0,81 (tra bảng phụ lục 2.7).

	Đường dây
	Dây tiêu chuẩn
	Dòng cho phép ở 25(C Icp(A)
	Dòng cho phép ở 40(C

 k.Icp(A)

	N – 1
	AC – 70
	275
	222.75

	1 – 2
	AC – 70
	275
	222.75

	N – 2
	AC – 70
	275
	222.75

	N – 5
	AC – 95
	335
	271.35

	5 – 6
	AC – 70
	275
	222.75

	N – 6
	AC – 95
	335
	271.35

	N – 3
	AC – 185
	515
	417.15

	3 – 4
	AC – 95
	335
	271.35


Kiểm tra phát nóng trong sự cố: có 2 trường hợp cần kiểm tra phát nóng
(1). Khu vực lưới kín N-1-2-N bị đứt đường dây N – 2.
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( Các dòng điện cưỡng bức đều thỏa trị dòng điện cho phép.
(2). Khi lưới kín N-5-6-N bị cắt đường dây N – 6.
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( Các dòng điện cưỡng bức đều thỏa trị dòng điện cho phép.
B. Chọn trụ đường dây
Theo phương án 1, các tuyến đường dây được thiết kế là đường dây đơn mạch kín N-1-2-N, N-5-6-N, đường dây đơn liên thông N-3-4. Vì vậy ta chọn trụ cho các tuyến đường dây là trụ bêtông cốt thép loại : ĐT-20 

Theo phạm vi đồ án ta chỉ chọn trụ để xác định các thông số khỏang cách giữa các pha với nhau từ đó xác định cảm kháng và dung dẫn đường dây.
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Các thông số khoảng cách hình học

+ Khoảng cách giữa pha A và pha B :
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+ Khoảng cách giữa pha B và pha C :
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+ Khoảng cách giữa pha C và pha A :
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+ Khoảng cách trung bình giữa các pha :
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C. Thông số đường dây
(1). Đường dây N-1, 1-2, N-2 và 5-6 mã dây tiêu chuẩn AC – 70
Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :
d = 11,4mm → r = 5,7 mm

Dây dẫn AC-70 có 7 sợi (6 sợi nhôm và 1 sợi thép) giả thiết đồng nhất kim loại, ta có bán kính tự thân của dây dẫn: r’= 0,726 x 5,7 = 4,138 mm
a) Điện trở:

r0 = 0,46 (/km
b) Cảm kháng:
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c) Dung dẫn đường dây :
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(2) Đường dây N-5, N-6 và 3-4 mã dây tiêu chuẩn AC-95
Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :

d = 13,5mm → r = 6,75 mm

Dây dẫn AC-70 có 7 sợi (6 sợi nhôm và 1 sợi thép) giả thiết đồng nhất kim loại, ta có bán kính tự thân của dây dẫn: r’ = 0,726 x 6,75 = 4,901 mm
a) Điện trở:
 r0 = 0,33 (/km
b) Cảm kháng:
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c) Dung dẫn đường dây :
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(3) - Đường dây N-3 Mã dây tiêu chuẩn AC-185
Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :

d = 19 mm → r = 9,5 mm

Dây dẫn AC-70 có 7 sợi (6 sợi nhôm và 1 sợi thép) giả thiết đồng nhất kim loại, ta có bán kính tự thân của dây dẫn: r’ = 0,768 x 9,5 = 7,296 mm
a) Điện trở:
 r0 = 0,17 (/km
b) Cảm kháng:
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c) Dung dẫn đường dây :
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Bảng số liệu đường dây của phương án 1
	Đường dây
	Số lộ
	Mã hiệu dây
	Chiều dài km
	r0

(/km
	x0

(/km
	b0

(-1/km

x10-6
	R= r0.l


	X= x0.l


	∆QC/2

MVAr

	N – 1
	1
	AC – 70
	40
	0,46
	0,441
	2,606
	18,40
	17,64
	0,6307

	1 – 2
	1
	AC – 70
	31,62
	0,46
	0,441
	2,606
	14,55
	13,94
	0,4985

	N – 2
	1
	AC – 70
	42,43
	0,46
	0,441
	2,606
	19,52
	18,71
	0,6690

	N – 5
	1
	AC – 95
	36,06
	0,33
	0,43
	2,673
	11,90
	15,51
	0,5831

	5 – 6
	1
	AC – 70
	53,85
	0,46
	0,441
	2,606
	24,77
	23,75
	0,8490

	N – 6
	1
	AC – 95
	44,72
	0,33
	0,43
	2,673
	14,76
	19,23
	0,7232

	N – 3
	1
	AC – 185
	36,06
	0,17
	0,405
	2,821
	6,13
	14,60
	0,6154

	3 – 4
	1
	AC – 95
	22,36
	0,33
	0,43
	2,673
	7,38
	9,61
	0,3616


Ghi chú: Công suất do phân nửa điện dung của đường dây sinh ra được xác định theo biểu thức:
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D. Tính toán công suất, tổn thất công suất và điện áp :

(1). Đường dây mạch kín N12
Đây là 1 lưới điện kín, có sơ đồ thay thế tính toán như sau:


[image: image40]
- Công suất tính toán tại nút 1, 2 : 
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Đoạn N1
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[image: image43.wmf]1
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N1 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên đường dây N1:
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Đoạn N2 :
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[image: image48.wmf]2
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N2 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên đường dây N2:
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Đoạn 12:
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 12 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên đường dây 12:
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Tổn thất tổng:

 (UN12 = (UN2 = (UN1 +(U12= 3,11 kV 
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( Vậy nút 2 là điểm phân công suất.

(PN12 = 0,2533 + 0,2705 + 0.0013 = 0,5252  MW

(QN12 = 0,2428 + 0,2593 + 0.0013 = 0,50.4 MVAr
Xét trường hợp đường dây sự cố lâu dài nghiêm trọng, là khi mất một đường dây
a. Sự cố đứt đường dây N-2: 

Sơ đồ đường dây bây giờ có dạng liên thông như sau:
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Tính toán công suất, tổn thất công suất và điện áp :

Đoạn 1-2:
- Công suất cuối đường dây 12 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây 12 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 12 :
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- Phần trăm sụt áp :
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Đoaïn N-1 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N1 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N1 :
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- Phần trăm sụt áp :
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Tổn thất trong trường hợp đứt đường dây N-2 

- Tổn thất điện áp:

(UN12 = 2,5861 + 6,0451 =8,6312 kV
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- Tổng thất công suất tổng:

(PN12 = 0,2479 + 1,0719 = 1,3189 MW

(QN12 = 0,2375 + 1,0277 = 1,2651 MVAr

b. Sự cố đứt đường dây N-1: 

Sơ đồ đường dây bây giờ có dạng liên thông như sau:
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Tính toán công suất, tổn thất công suất và điện áp :

Đoạn 2-1:
- Công suất cuối đường dây 21 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây 12 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 21 :
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- Phần trăm sụt áp :
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Đoaïn N-2 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N2 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N1 :
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- Phần trăm sụt áp :
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Tổn thất trong trường hợp đứt đường dây N-1
- Tổn thất điện áp:

(UN21 = 2,21 + 6,0169 =8,2269 kV
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- Tổng thất công suất tổng:

(PN21 = 0,1792 + 1,0627 = 1,2419 MW

(QN21 = 0,1717 + 1,0188 = 1,1905 MVAr
Vậy trường hợp sự cố đứt đường dây N-2 là nặng nề nhất.

(2). Đường dây mạch kín N56
Đây là 1 lưới điện kín, có sơ đồ thay thế tính toán như sau:


[image: image77]
- Công suất tính toán tại nút 5,6 : 
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Ñoaïn N5
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[image: image80.wmf]5
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N5 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N5 :
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Ñoaïn N6
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[image: image85.wmf]6
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N6 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N6 :
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Ñoaïn 56:
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 56 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây 56 :
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Tổn thất tổng:
(UN56 = (UN6 = (UN5 + (U56 = 3,3047 kV 
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   ( Vậy nút 6 là điểm phân công suất.
(PN56 = 0,3135 + 0,3170 + 0,0031 = 0,6336 MW

(QN56 = 0,4086 + 0,4129 + 0,0029 = 0,8244 MVAr

Xét trường hợp đường dây sự cố lâu dài nghiêm trọng, là khi mất một đường dây 
a. Sự cố đứt đường dây N-5:
Sơ đồ đường dây bây giờ có dạng liên thông như sau:
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Tính toán công suất, tổn thất công suất và điện áp :

Đoạn 5-6

Công suất cuối đường dây :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 56 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 56 :
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Ñoaïn N-6 
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N6 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N6 :
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Tổn thất tổng cộng:

(PN56 = 0,5919 + 1,2105 = 1,8024 MW

(QN56 = 0,5675 + 1,5777 = 2,1453 MVAr

(UN56 = 5,2363 + 5,8586 = 11,0949 kV
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b. Sự cố đứt đường dây N-6:
Sơ đồ đường dây bây giờ có dạng liên thông như sau:
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Tính toán công suất, tổn thất công suất và điện áp :

Đoạn 5-6

Công suất cuối đường dây :


[image: image105.wmf]''

56

66666

1510,200,8490159,3510

2

C

Q

SPjQPjQjjjjMVA

·

-

¢¢¢¢

=+=+-=+-=+


- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 56 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 56 :
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Ñoaïn N-5 
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N5 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N5 :
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Tổn thất tổng cộng:

(PN56 = 0,6390 + 1,2202 = 1,8598 MW

(QN56 = 0,6133 + 1,5904 = 2,2037 MVAr

(UN56 = 5,3967 + 5,8900 = 11,2867 kV
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Vậy trường hợp sự cố đứt đường dây N-6 là nặng nề nhất.
(3). Đường dây N34
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[image: image114]
Tính toán công suất, tổn thất công suất và điện áp :

Đoạn 3-4

- Công suất cuối đường dây :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 34 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 34 :
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- Đoạn N-3
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N3 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N3 :
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Tổng tổn thất :

(PN34 = 0,1741 + 0,5059 = 0,6800 MW

(QN34 = 0,2267 + 1,2050 = 1,4317 MVAr

(UN34 = 1,7656 + 3,8090 = 5,5746 kV
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Bảng tổng hợp tổn thất của phương án 1 

(trường hợp vận hành bình thường)
	STT
	Tên đường dây
	Tổn thất (P 

(MW)
	Tổn thất (Q

 (MVAr)
	Tổn thất (U

 (%)

	1
	N - 1
	0,2533
	0,2428
	2,6604

	2
	1 - 2
	0,0013
	0,0013
	0,1668

	3
	N - 2
	0,2705
	0,2593
	0,8273

	4
	N - 5
	0,3135
	0,4086
	2,6977

	5
	5 - 6
	0,0031
	0,0029
	0,3066

	6
	N - 6
	0,3170
	0,4129
	3,0043

	7
	N - 3
	0,5059
	1,2050
	3,4627

	8
	3 - 4
	0,1741
	0,2267
	1,6051

	Tổng cộng
	1,8387
	2,7595
	


Tổng tổn thất công suất tác dụng trong mạng : ((P = 1,8387 MW

Phần trăm tổn thất điện áp lớn nhất trong phương án là: N → 3 → 4 
(U% = 3,4627 + 1,6051 = 5,0678 %
Trong các trường hợp sự cố tổn thất điệp áp lớn nhất là 10,2606% không vượt quá phạm vi cho phép là 20%.
2 - Phương án 2
Phần lưới N34 và N12 tương tự như trong phương án 1, các số liệu tính toán và tổn thất như phương án 1.
Phần lưới N56 được chọn như sau:

[image: image124]

[image: image125]
A. Phân bố công suất và chọn dây cho các đường dây lộ kép N5 và N6
Đường dây lộ kép N5 – Công suất trên 1 lộ:
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Đường dây lộ kép N6 – Công suất trên 1 lộ:
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Các tải có chung Tmax = 5000h. Tra bảng mật độ dòng điện kinh tế: jkt = 1,1 A/mm2. 

Các công thức tính (trong các công thức, điện áp được lấy bằng giá trị định mức)

Dòng trên từng lộ đơn được xác định theo công thức: 
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Cho ta:

Bảng phân bố công suất chọn dây dẫn theo tiêu chuẩn
	Đoạn
	Công suất
MVA
	Dòng điện
A
	Tiết diện tính toán mm2
	Mã dây tiêu chuẩn 

	N – 1
	10,96 + j7,99
	71,19
	64,72
	AC – 70

	1 – 2 
	0,96 + j0,49
	5,66
	5,14
	AC – 70

	N – 2
	11,04 + j7,89
	71,22
	64,75
	AC – 70

	N – 5
	7+j5,25
	45,93
	41,75
	AC – 70

	N – 6
	7,5+j5,1
	47,60
	43,28
	AC – 70

	N – 3
	26 + j18,82
	168,46
	153,15
	AC – 185

	3 – 4
	14 + j9,82
	89,76
	81,60
	AC – 95


(*) : dòng trên từng lộ của đường dây lộ kép.
Với nhiệt độ tiêu chuẩn của môi trường xung quanh lúc chế tạo là 25(C và nhiệt độ môi trường xung quanh thực tế dây dẫn làm việc là 40(C, vì vậy cần phải hiệu chỉnh dòng điện cho phép của dây dẫn theo nhiệt độ xung quanh thực tế. hiệu chỉnh nhiệt độ là k = 0,81. Icp = Imax.k

	Đoạn
	Dây tiêu chuẩn
	Dòng Imax ở 25(C 

(A)
	Dòng cho phép ở 40(C

 (A)

	N – 1
	AC - 70
	275
	222,75

	1 – 2
	AC - 70
	275
	222,75

	N – 2
	AC - 70
	275
	222,75

	N – 5
	AC – 70
	275
	222,75

	N – 6
	AC - 70
	275
	222,75

	N – 3
	AC - 185
	515
	417,15

	3 – 4
	AC - 95
	335
	271,35


Nguồn: Phụ lục – Bảng PL2.6 (Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến)

* Kiểm tra phát nóng khi sự cố:

Có 2 trường hợp cần kiểm tra phát nóng:

· Khi lưới kín N12 bị cắt đường dây N – 2 (tương tự PA 1).

· Khi lộ kép N5 bị cắt 1 lộ bất kì.
· Khi lộ kép N6 bị cắt 1 lộ bất kì.
Xét trường hợp lộ kép N5 bị cắt 1 lộ bất kì:
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 < k.Icp = 222,75
Xét trường hợp lộ kép N6 bị cắt 1 lộ bất kì:
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[image: image130]
IN6,cb = 2x 47,60A = 95,2A < k.Icp =222,75 A

Vậy các dây được chọn đều thỏa điều kiện phát nóng.
B. Chọn trụ đường dây:
Đối với các đường dây N-1-2-N và N-3-4 thiết kế như phương án 1. Riêng đường dây mạch kép N-5, N-6 ta chọn trụ kim loại Y110-2 (hình PL5.11- trang 160 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến)
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C. TÍNH TOÁN CÁC THÔNG SỐ ĐƯỜNG DÂY
Đường dây lộ đơn N-1, 1-2, N-2, 3-4 mã dây tiêu chuẩn là AC-70, Đường dây N-3 mã dây tiêu chuẩn AC-185 được tính như trong phương án 1
Đường dây lộ kép N-5, N-6 mã dây tiêu chuẩn AC-70, các thông số được tính như sau :
Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :
d = 11,4mm → r = 5,7 mm

Dây dẫn AC-70 có 7 sợi (6 sợi nhôm và 1 sợi thép) giả thiết đồng nhất kim loại, ta có bán kính tự thân của dây dẫn: r’= 0,726 x 5,7 = 4,138 mm
Các khoảng cách:
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* Các khoảng cách trung hình hình học :

- Giữa các dây thuộc pha a
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- Giữa các dây thuộc pha b
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- Giữa các dây thuộc pha c :
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* Bán kính trung bình hình học của đường dây lộ kép có hoán vị :
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- Giữa nhóm dây pha A và nhóm dây pha B :
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- Giữa nhóm dây pha B và nhóm dây pha C :
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- Giữa nhóm dây pha C và nhóm dây pha A :
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* Khoảng cách trung bình hình học giữa các pha lộ kép có hoán vị :
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a) Điện trở :
- Điện trở tương đương : 
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b) Cảm kháng :
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c) Dung dẫn
Tính toán lại bán kính trung bình hình học :

- Giữa các dây thuộc pha a
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- Giữa các dây thuộc pha b
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- Giữa các dây thuộc pha c :
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* Bán kính trung bình hình học của đường dây lộ kép có hoán vị :
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- Dung dẫn của đường dây lộ kép có hoán vị :
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Bảng số liệu đường dây của phương án 2
	Đường
dây
	Số 
lộ
	Mã 
hiệu 
dây
	Chiều 
dài 
km
	r0

(/km
	x0

(/km
	b0

(-1/km

x10-6
	R

= r0.l

(
	X

= x0.l

(
	QC/2

MVAr

	N – 5
	2
	AC – 70
	36,06
	0,23
	0,218
	5,269
	8,29
	7,86
	1,1495

	N– 6 
	2
	AC – 70
	44,72
	0,23
	0,218
	5,269
	10,29
	9,75
	1,4256


Ghi chú: 
- Các đường dây N-1, N-2, 1-2, N-3-4 tương tự phương án 1.
- Công suất do phân nửa điện dung của đường dây sinh ra được xác định theo biểu thức:
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D. Tính sơ bộ tổn thất điện áp và tổn thất công suất theo phương án 2
* Đường dây N-3-4 , đường dây N-1-2-N : 

Đường dây liên thông lộ đơn N-3-4 và đường dây mạch kín lộ đơn N-1-2-N ở phương án 2 có mã hiệu dây giống như ở phương án 1 vì vậy tổn thất điện áp và công suất khi vận hành bình thường và khi sự cố được tính như phương án 1. 
* Đường dây mạch kép N-5, N-6 

- khi vận hành bình thường 
Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 5 khi bình thường (đường dây lộ kép)
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Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 6 khi bình thường (đường dây lộ kép)
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Đoạn N-5

- Công suất ở cuối tổng trở Z5 của đường dây N5 :
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- j(QC-N5 = 14 + j10,50 – j1,1495 = 14 + j9,3505  MVA

- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N5 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N5 :
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Đoạn N-6
- Công suất ở cuối tổng trở Z6 của đường dây 6 :
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- (Qc6 = 15 + j10,20 – j1,4256 = 15 + j8,7744  MVA

- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N6 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N6 :
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E. Khi đường dây bị sự cố :


Khi 1 lộ trên đường dây lộ kép N-5, hoặc N-6 bị sự cố khi đó các giá trị điện trở, điện cảm, điện dung của lộ còn lại đang làm việc được tính như sau :

Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :

- r = 5,7 mm =5,7. 10-3 m;
Bán kính tự thân của một dây : r’ = 0,726 x 5,7 = 4,138 mm = 4,138. 10-3 m
Các thông số khoảng cách hình học

- Khoảng cách giữa pha A và pha B :
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- Khoảng cách giữa pha A và pha C :
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- Khoảng cách giữa pha C và pha B :
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- Khoảng cách trung bình giữa các pha :
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a) Điện trở:
 r0 = 0,46 (/km
b) Cảm kháng:
* Cảm kháng đường dây :


[image: image168.wmf]44

0

3

5,266

2210ln23,141650210ln0,449/

4,13810

m

D

xfkm

r

p

--

-

æö

æö

=´´´=´´´´´=W

ç÷

ç÷

¢

´

èø

èø


c) Dung dẫn đường dây :
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Bảng số liệu của đường dây lộ kép khi bị sự cố 1 lộ
	Đường

dây
	Số 

lộ
	Mã 

hiệu 

dây
	Chiều 

dài 

km
	r0

(/km
	x0

(/km
	b0

(-1/km

x10-6
	R

= r0.l

(
	X

= x0.l

(
	QC/2

MVAr

	N – 5
	1
	AC – 70
	36,06
	0,46
	0,449
	2,556
	16.588
	16.191
	0.5576

	N– 6 
	1
	AC – 70
	44,72
	0,46
	0,449
	2,556
	20.571
	20.079
	0.6915


* Tính sụt áp và tổn thất công suất trên đường dây N-5, N-6 khi bị sự cố :

Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 5 khi bị sự cố (đường dây lộ đơn)
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Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 6 khi bị sự cố (đường dây lộ đơn)
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Đoạn N-5
- Công suất ở cuối tổng trở Z5 của đường dây 5 :
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- (QC-N5 = 14 + j10,50 – j0,5576 = 14 + j9,9424  MVA

- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N5 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N5 :
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Đoạn N-6
- Công suất ở cuối tổng trở Z6 của đường dây 6 :
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- (Qc6 = 15 + j10,20 – j0,6915 = 15 + j9,5085  MVA

- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N6 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N6 :
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Bảng tổn thất của phương án 2
	STT
	Tên đường dây
	Tổn thất (P 

(MW)
	Tổn thất (Q

 (MVAr)
	Tổn thất (U

 (%)

	1
	N - 1
	0,2533
	0,2428
	2,6604

	2
	1 - 2
	0,0013
	0,0013
	0,1668

	3
	N - 2
	0,2705
	0,2593
	0,8273

	4
	N - 5
	0,1942
	0,1841
	1,5666

	5
	N - 6
	0,2568
	0,2433
	1,8926

	6
	N - 3
	0,5059
	1,2050
	3,4627

	7
	3 - 4
	0,1741
	0,2267
	1,6051

	Tổng cộng
	1,6561
	2,3625
	


Tổng tổn thất công suất tác dụng trong mạng : ((P = 1,6561 MW

Phần trăm tổn thất điện áp lớn nhất trong phương án là: N → 3 → 4 
(U% = 3,4627 + 1,6051 = 5,0678 %

Trong trường hợp sự cố tổn thất điệp áp lớn nhất không vượt quá phạm vi cho phép.
3 - Phương án 3
Phần lưới N34 và N12 tính toán như trong phương án 1. Phần lưới N56 được chọn như sau:
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A. Phân bố công suất và chọn dây cho các đường dây lộ kép N-5 và 5-6

Đường dây lộ kép 5-6 : 
Công suất trên 1 lộ:
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Đường dây lộ kép N-5 : Công suất trên 1 lộ:
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Các tải có chung Tmax = 5000h. Tra bảng mật độ dòng điện kinh tế: jkt = 1,1 A/mm2. 

Các công thức tính (trong các công thức, điện áp được lấy bằng giá trị định mức)

Dòng trên từng lộ đơn được xác định theo công thức: 
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Cho ta:

Bảng phân bố công suất chọn dây dẫn theo tiêu chuẩn
	Đoạn
	Công suất
MVA
	Dòng điện
A
	Tiết diện tính toán mm2
	Mã dây tiêu chuẩn 

	N – 5
	14,5+ j10,35
	93,504
	85,00
	AC – 95

	5 – 6
	7,5 + j5,1
	47,60
	43,28
	AC - 70


Ghi chú: dòng trên từng lộ của đường dây lộ kép.
Với nhiệt độ tiêu chuẩn của môi trường xung quanh lúc chế tạo là 25(C và nhiệt độ môi trường xung quanh thực tế dây dẫn làm việc là 40(C, vì vậy cần phải hiệu chỉnh dòng điện cho phép của dây dẫn theo nhiệt độ xung quanh thực tế. hiệu chỉnh nhiệt độ là k = 0,81 với Icp = Imax.k

	Đoạn
	Dây tiêu chuẩn
	Dòng Imax ở 25(C 

(A)
	Dòng cho phép ở 40(C

 (A)

	N – 5
	AC – 95
	335
	271,35

	5 – 6
	AC – 70
	275
	222,75


Nguồn: Phụ lục – Bảng PL2.6 (Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến)

* Kiểm tra phát nóng khi sự cố:

Có 2 trường hợp cần kiểm tra phát nóng:

· Khi lộ kép 5-6 bị cắt 1 lộ bất kì.
· Khi lộ kép N-5 bị cắt 1 lộ bất kì.
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Xét trường hợp lộ kép 5 - 6 bị cắt 1 lộ bất kì:
I56,cb = 2x 47,60 = 95,22 A < kIcp =222,75 A
Xét trường hợp lộ kép N-5 bị cắt 1 lộ bất kì:

IN5,cb = 2x 93,504 =187,01 A < kIcp =271,35 A

Vậy các dây được chọn đều thỏa điều kiện phát nóng.
B. Chọn trụ đường dây:

Theo phương án 3, các đường dây được thiết kế là đường dây đơn mạch kín N-1-2-N, đường dây mạch kép N-5-6 và đường dây đơn liên thông N-3-4 tương tự như phương án 2. Vì vậy ta chọn trụ như đã chọn ở phương án 2. 
C. Tính toán các thông số đường dây
- Đường dây lộ đơn N-1, 1-2, N-2, 3-4 mã dây tiêu chuẩn là AC-70, Đường dây N-3 mã dây tiêu chuẩn AC-185 được tính thông số như trong phương án 1; 
- Đường dây lộ kép 5-6 mã dây tiêu chuẩn AC-70, các thông số và khoảng cách được tính giống như đường dây lộ kép N-5, N-6 ở phương án 2.
- Đường dây lộ kép N-5 mã dây tiêu chuẩn AC-95, các thông số được tính như sau:
Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :
d = 13,5mm → r = 6,75 mm
Dây dẫn AC-95 có 7 sợi (6 sợi nhôm và 1 sợi thép) giả thiết đồng nhất kim loại, ta có bán kính tự thân của dây dẫn: r’ = 0,726 x 6,75 = 4,901 mm
+ Các khoảng cách :


[image: image185.wmf]22

4(53,5)9,394

ababcbcb

DDDDm

¢¢¢¢

====++=



[image: image186.wmf]22

4(53,5)4,272

abbcabbc

DDDDm

¢¢¢¢

====+-=



[image: image187.wmf]448

acac

DDm

¢¢

==+=



[image: image188.wmf]3,53,57

acac

DDm

¢¢

==+=



[image: image189.wmf]22

(3,53,5)(44)10,63

aacc

DDm

¢¢

==+++=



[image: image190.wmf]10

bb

Dm

¢

=


* Các khoảng cách trung hình hình học :

- Giữa các dây thuộc pha a
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- Giữa các dây thuộc pha b

[image: image192.wmf]3

.4,90110100,221

sBbb

DrDm

-

¢

¢

==´´=


- Giữa các dây thuộc pha c :
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* Bán kính trung bình hình học của đường dây lộ kép có hoán vị :
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- Giữa nhóm dây pha A và nhóm dây pha B :
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- Giữa nhóm dây pha B và nhóm dây pha C :
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- Giữa nhóm dây pha C và nhóm dây pha A :
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* Khoảng cách trung bình hình học giữa các pha của đường dây lộ kép có hoán vị 
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a) Điện trở :
Điện trở tương đương : 
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b) Cảm kháng :

[image: image200.wmf]44

0

6,697

2.2.10ln23,141625010ln0,213/

0,226

m

s

D

xfkm

D

p

--

æö

æö

==´´´´´=W

ç÷

ç÷

èø

èø


c) Dung dẫn
Tính toán lại bán kính trung bình hình học :

- Giữa các dây thuộc pha a
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- Giữa các dây thuộc pha b
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- Giữa các dây thuộc pha c :
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* Bán kính trung bình hình học của đường dây lộ kép có hoán vị :
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- Dung dẫn của đường dây lộ kép có hoán vị :
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Bảng số liệu đường dây của phương án 3
	Đường
dây
	Số 
lộ
	Mã 
hiệu 
dây
	Chiều 
dài 
km
	r0

(/km
	x0

(/km
	b0

(-1/km

x10-6
	R

= r0.l

(
	X

= x0.l

(
	QC/2

MVAr

	N – 5
	2
	AC – 95
	36,06
	0,165
	0,213
	5,404
	5,950
	7,681
	1,1790

	5 – 6
	2
	AC – 70
	53,85
	0,23
	0,218
	5,269
	12,386
	11,739
	1,7166


D. Tính sơ bộ tổn thất điện áp và tổn thất công suất theo phương án 3
Đường dây mạch kép N-5-6 khi vận hành bình thường 
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Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 5 – 6 khi bình thường (đường dây lộ kép)
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- Công suất ở cuối tổng trở Z56 của đường dây 5-6 :
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- j(QC-56 = 15 + j10,20 – j1,7166 = 15 + j8,4834  MVA

- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 56 :
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 56 :
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- Công suất ở đầu tổng trở của đoạn 5-6 :
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN-5 của đường dây N-5 :
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- (QC-56 = 14+j10,50–j1,1790+15,3040+j8,7715–j1,7166

    = 29,3040 + j16,3759  MVA

- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N5 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N5 :
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- Phần trăm tổn thất điện áp:

[image: image217.wmf]5

2,7286

%1002,4805%

110

N

Ux

-

D==


Tổng cộng:

- Sụt áp trên toàn đường dây N-5-6:
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- Phần trăm tổn thất điện áp: 
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- (PN-5-6 = 0,5541 + 0,3040 = 0,8581MW
- (QN-5-6 = 0,7153 + 0,2881 = 1,0035 MVAr
* Khi đường dây bị sự cố:

Giả sử trường hợp sự cố nặng nề nhất là cả 2 đoạn của đường dây lộ kép 5-6 và N-5 đều bị đứt 1 lộ.
· Khi 1 lộ trên đường dây lộ kép 5-6 bị sự cố khi đó các giá trị điện trở, điện cảm, điện dung của lộ còn lại đang làm việc được tính như sau :

Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :
- d = 11,4mm → r = 5,7 mm

Dây dẫn AC-70 có 7 sợi (6 sợi nhôm và 1 sợi thép) giả thiết đồng nhất kim loại, ta có bán kính tự thân của dây dẫn: r’ = 0,726 x 5,7 = 4,138 mm
Các thông số khoảng cách hình học

+ Khoảng cách giữa pha A và pha B :
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+ Khoảng cách giữa pha A và pha C :
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+ Khoảng cách giữa pha C và pha B :


[image: image222.wmf]4,272

bcab

DDm

==


+ Khoảng cách trung bình giữa các pha :
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a) Điện trở:
 r0 = 0,46 (/km
b) Cảm kháng:
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c) Dung dẫn đường dây :
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· Khi 1 lộ trên đường dây lộ kép N-5 bị sự cố khi đó các giá trị điện trở, điện cảm, điện dung của lộ còn lại đang làm việc được tính như sau :

Tra bảng dây (phụ lục PL2.1 sách Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến) ta được :

d = 13,5mm → r = 6,75 mm

Dây dẫn AC-95 có 7 sợi (6 sợi nhôm và 1 sợi thép) giả thiết đồng nhất kim loại, ta có bán kính tự thân của dây dẫn: r’ = 0,726 x 6,75 = 4,901 mm
- Các khoảng cách :

+ Khoảng cách giữa pha A và pha B :
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+ Khoảng cách giữa pha A và pha C :
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+ Khoảng cách giữa pha C và pha B :
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+ Khoảng cách trung bình giữa các pha :
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a) Điện trở:
 r0 = 0,33 (/km
b) Cảm kháng:
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c) Dung dẫn đường dây :
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Bảng số liệu của đường dây lộ kép khi bị sự cố 1 lộ
	Đường

dây
	Số 

lộ
	Mã 

hiệu 

dây
	Chiều 

dài 

km
	r0

(/km
	x0

(/km
	b0

(-1/km

x10-6
	R

= r0.l

(
	X

= x0.l

(
	QC/2

MVAr

	N – 5
	2
	AC – 95
	36,06
	0,33
	0,439
	2,621
	11,900
	15,830
	0,5718

	5 – 6
	2
	AC – 70
	53,85
	0,46
	0,449
	2,556
	24,771
	24,179
	0,8327


* Tính sụt áp và tổn thất công suất trên đường dây N-5-6 khi bị sự cố :

Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 5 – 6  khi bị sự cố (đường dây lộ đơn)
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- Công suất ở cuối tổng trở Z56 của đường dây 5-6 :
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- (QC-56 = 15 + j10,20 – j0,8327 = 15 + j9,3673 MVA

- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 56 :
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- Phần trăm tổn thất điện áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 5-6 :
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN-5:
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     = 15+j9,3673 + 14+j10,50 + 0,6403+j0,6249 – j0,5718 – j0,8327 
     = 29,6403 + j19,0877  MVA

- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N5 :
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- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây N5 :
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- Phần trăm tổn thất điện áp :
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Sụt áp trên toàn đường dây N-5-6 khi sự cố:
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Tồn thất trên toàn đường dây N-5-6 khi sự cố:
(PN-5-6 = 1,2223 + 0,6403 = 1,8626 MVA
(QN-5-6 = 1,6260 + 0,6249 = 2,2510 MVAr
Bảng tổn thất của phương án 3
	STT
	Tên đường dây
	Tổn thất (P 

(MW)
	Tổn thất (Q

 (MVAr)
	Tổn thất (U

 (%)

	1
	N - 1
	0,2533
	0,2428
	2,6604

	2
	1 - 2
	0,0013
	0,0013
	0,1668

	3
	N - 2
	0,2705
	0,2593
	0,8273

	4
	N - 5
	0,5541
	0,7153
	2,4805

	5
	5 - 6
	0,3040
	0,2881
	2,3585

	6
	N - 3
	0,5059
	1,2050
	3,4627

	7
	3 - 4
	0,1741
	0,2267
	1,6051

	Tổng cộng
	2,0632
	2,9385
	


Tổng tổn thất công suất tác dụng trong mạng : ((P = 2,0632 MW

Phần trăm tổn thất điện áp lớn nhất trong phương án là: N → 3 → 4 
(U% = 3,4627 + 1,6051 = 5,0678 %

Trong trường hợp sự cố tổn thất điệp áp lớn nhất không vượt quá phạm vi cho phép.
4- Phương án 4
Phần lưới N34 và N12 như trong phương án 1. Phần lưới N56 được chọn như sau:

[image: image243]
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A. Phân bố công suất và chọn dây cho các đường dây lộ kép N-6 và 6-5

Đường dây lộ kép 5-6 : 
Công suất trên 1 lộ:
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Đường dây lộ kép N-5 : Công suất trên 1 lộ:
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Các tải có chung Tmax = 5000h. Tra bảng mật độ dòng điện kinh tế: jkt = 1,1 A/mm2. 

Các công thức tính (trong các công thức, điện áp được lấy bằng giá trị định mức)

Dòng trên từng lộ đơn được xác định theo công thức: 
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Bảng phân bố công suất chọn dây dẫn theo tiêu chuẩn
	Đoạn
	Công suất
MVA
	Dòng điện
A
	Tiết diện tính toán mm2
	Mã dây tiêu chuẩn 

	N – 6
	14,5+ j10,35
	93,504
	85,00
	AC – 95

	6 – 5
	7 + j5,25
	45,93
	41,75
	AC - 70


Với nhiệt độ tiêu chuẩn của môi trường xung quanh lúc chế tạo là 25(C và nhiệt độ môi trường xung quanh thực tế dây dẫn làm việc là 40(C, vì vậy cần phải hiệu chỉnh dòng điện cho phép của dây dẫn theo nhiệt độ xung quanh thực tế. hiệu chỉnh nhiệt độ là k = 0,81 với Icp = Imax.k

	Đoạn
	Dây tiêu chuẩn
	Dòng Imax ở 25(C 

(A)
	Dòng cho phép ở 40(C

 (A)

	N – 6
	AC – 95
	335
	271,35

	6 – 5
	AC – 70
	275
	222,75


Nguồn: Phụ lục – Bảng PL2.6 (Thiết kế mạng điện – Hồ Văn Hiến)
* Kiểm tra phát nóng khi sự cố:

Khi lưới đường dây lộ kép N-6-5 bị cắt 1 lộ bất kì.
Xét trường hợp lộ kép 6 - 5 bị cắt 1 lộ bất kì:






I65,cb = 2x 45,93 = 91,86 A < kIcp =222,75 A
Xét trường hợp lộ kép N-6 bị cắt 1 lộ bất kì:

[image: image248]
IN6,cb = 2x 93,504 =187,01 A < kIcp =271,35 A

Vậy các dây được chọn đều thỏa điều kiện phát nóng.
B. Chọn trụ đường dây:

Theo phương án 4, các đường dây được thiết kế là đường dây đơn mạch kín N-1-2-N, đường dây mạch kép N-6,6-5 và đường dây đơn liên thông N-3-4 đều có mã dây như phương án 3 Vì vậy ta chọn trụ như đã chọn ở phương án 3. 
C. Tính toán các thông số đường dây:
- Đường dây lộ đơn N-1, 1-2, N-2, 3-4 mã dây tiêu chuẩn là AC-70, Đường dây N-3 mã dây tiêu chuẩn AC-185 được tính như trong phương án 1 và phương án 2; 
- Đường dây lộ kép 6-5, N-6, các thông số điện trở, cảm kháng, bán kính tự thân, các khoảng cách được tính như đường dây 5-6 và N-5 trong phương án 3.
Bảng số liệu đường dây của phương án 4
	Đường
dây
	Số 
lộ
	Mã 
hiệu 
dây
	Chiều 
dài 
km
	r0

(/km
	x0

(/km
	b0

(-1/km

x10-6
	R

= r0.l

(
	X

= x0.l

(
	QC/2

MVAr

	N –6
	2
	AC – 95
	44,72
	0,165
	0,213
	5,404
	7,379
	9,525
	1,4621

	6 – 5
	2
	AC – 70
	53,85
	0,23
	0,218
	5,269
	12,386
	11,739
	1,7166


D. Tính sơ bộ tổn thất điện áp và tổn thất công suất theo phương án 4
Đường dây mạch kép N-6, 6-5 khi vận hành bình thường 
Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 6 – 5 khi bình thường (đường dây lộ kép)
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- Công suất ở cuối tổng trở Z65 của đường dây 6-5 :
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- j(QC-65 = 14 + j10,50 – j1,7166 = 14 + j8,7834  MVA

- Tổn thất điện áp trên tổng trở đường dây 6-5 :
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- Phần trăm tổn thất điện áp :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 6-5 :
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- Tổng công suất sau tổng trở N-6:
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+ (P56 + j(Q56 - j(QC-56 - (QC-N6 

     = 14+j8,7834+15+j10,20+0,2796 + j0,2650-j1,7266-j1,4621 

     = 29,2796 + j16,0697  MVA
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Tổng tổn thất trên đười dây N-5-6:

(PN65 = 0,6803 + 0,2796 = 0,9599 MW
(QN65 = 0,8781 + 0,2650 = 1,1431 MVAr
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E. Khi đường dây bị sự cố :

Giả sử trường hợp sự cố nặng nề nhất là cả 2 đoạn của đường dây lộ kép 5-6 và N-5 đều bị đứt 1 lộ. khi đó các giá trị điện trở, điện cảm, điện dung của lộ còn lại đang làm việc được tính như đường dây 5-6 và N-5 trong phương án 3
Bảng số liệu của đường dây lộ kép khi bị sự cố 1 lộ
	Đường dây
	Số lộ
	Mã hiệu dây
	Chiều dài km
	r0

(/km
	x0

(/km
	b0

(-1/km

x10-6
	R= r0.l

	X= x0.l

	y0=b0.l

1/(
x10-5

	N – 6
	1
	AC – 95
	44,72
	0,33
	0,439
	2,621
	14,758
	19,632
	0,7091

	6 – 5 
	1
	AC – 70
	53,85
	0,46
	0,449
	2,556
	24,771
	24,179
	0,8327


* Tính sụt áp và tổn thất công suất trên đường dây N-6, 6-5 khi bị sự cố :

Sơ đồ thay thế tính toán đoạn N – 6 – 5 khi bị sự cố (đường dây lộ đơn)
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- Công suất ở cuối tổng trở Z65 của đường dây 6-5 :
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- j(QC-65 = 14 + j10,50 – j0,8327 = 14 + j9,6673  MVA
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- Phần trăm sụt áp :
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- Tổng công suất sau tổng trở N-6:
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     = 14+j9,6673+15+j10,20+0,5926 + j0,5784-j0,8327-j0,7091 

     = 29,5926 + j18,9039  MVA
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Tổng tổn thất trên đười dây N-5-6:

(PN65 = 1,5039 + 0,5926 = 2,0965 MW

(QN65 = 2,0006 + 0,5784 = 2,5790 MVAr
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Bảng tổn thất của phương án 4
	STT
	Tên đường dây
	Tổn thất (P 

(MW)
	Tổn thất (Q

 (MVAr)
	Tổn thất (U

 (%)

	1
	N - 1
	0,2533
	0,2428
	2,6604

	2
	1 - 2
	0,0013
	0,0013
	0,1668

	3
	N - 2
	0,2705
	0,2593
	0,8273

	4
	N - 5
	0,6803
	0,8781
	3,0506

	5
	5 - 6
	0,2796
	0,2650
	2,2852

	6
	N - 3
	0,5059
	1,2050
	3,4627

	7
	3 - 4
	0,1741
	0,2267
	1,6051

	Tổng cộng
	2,165
	3,0782
	


Tổng tổn thất công suất tác dụng trong mạng : ((P = 2,165 MW

Phần trăm tổn thất điện áp lớn nhất trong phương án là: N → 6 → 5 
(U% = 3,0506 + 2,2852 = 5,3358%

Trong trường hợp sự cố tổn thất điệp áp lớn nhất không vượt quá phạm vi cho phép.
Chương III
 SO SÁNH PHƯƠNG ÁN VỀ KINH TẾ

I - MỤC ĐÍCH

So sánh các phương án về mặt kỹ thuật về mặt kinh tế. Khi so sánh các phương án này, sơ đồ nối dây chưa đề cập đến các trạm biến áp, coi các trạm biến áp ở các phương án là giống nhau. Tiêu chuẩn để so sánh các phương án về mặt kinh tế là phí tổn tính toán hằng năm là ít nhất.

II - TÍNH TOÁN

Tiêu chuẩn để so sánh các phương án về kinh tế là phí tổn tính toán hàng năm là ít nhất. Phí tổn tính toán hàng năm cho mỗi phương án được tính theo biểu thức


Z = (avh + atc).K +c.(A

K :  Vốn đầu tư của mạng điện
avh : Hệ số vận hành, sửa chữa, phục vụ mạng điện

atc : Hệ số thu hồi vốn đầu tư phụ

c : Tiền 1 kW điện năng 
(A : Tổn thất điện năng

Lập bảng chi phí đầu tư
phương án 1

	Đường dây
	Số lộ
	Dây dẫn
	Chiều dài (km)
	Tiền đầu tư 1 km đường dây (103 $)
	Tiền đầu tư toàn đường dây(103 $)

	N – 1
	1
	AC-70
	40
	15,4
	616,00

	1 – 2
	1
	AC-70
	31,62
	15,4
	486,95

	N – 2
	1
	AC-70
	42,43
	15,4
	653,42

	N – 5
	1
	AC-95
	36,06
	16
	576,96

	5 – 6 
	1
	AC-70
	53,85
	15,4
	829,29

	N - 6
	1
	AC-95
	44,72
	16
	715,52

	N – 3
	1
	AC-185
	36,06
	18
	649,08

	3 – 4
	1
	AC-95
	22,36
	16
	357,76


Tổng chi phí  đầu tư đường dây: 4884,98x103 $
phương án 2

	Đường dây
	Số lộ
	Dây dẫn
	Chiều dài (km)
	Tiền đầu tư 1 km đường dây (103 $)
	Tiền đầu tư toàn đường dây(103 $)

	N – 1
	1
	AC – 70
	40
	15,4
	616,000

	1 – 2
	1
	AC – 70
	31,62
	15,4
	486,948

	N – 2
	1
	AC – 70
	42,43
	15,4
	653,422

	N – 5
	2
	AC – 70
	36,06
	32,1
	1157,526

	N - 6
	2
	AC – 70
	44,72
	32,1
	1435,512

	N – 3
	1
	AC – 185
	36,06
	18
	649,080

	3 – 4
	1
	AC – 95
	22,36
	16
	357,760


Tổng chi phí  đầu tư đường dây: 5.356,248x 103 $

phương án 3

	Đường dây
	Số lộ
	Dây dẫn
	Chiều dài (km)
	Tiền đầu tư 1 km đường dây (103 $)
	Tiền đầu tư toàn đường dây(103 $)

	N – 1
	1
	AC – 70
	40
	15,4
	435,574

	1 – 2
	1
	AC – 70
	31,62
	15,4
	344,359

	N – 2
	1
	AC – 70
	42,43
	15,4
	462

	N – 5
	2
	AC – 95
	36,06
	33,2
	1197,192

	5 - 6
	2
	AC – 70
	53,85
	32,1
	1728,585

	N – 3
	1
	AC – 185
	36,06
	18
	402,498

	3 – 4
	1
	AC – 95
	22,36
	16
	344,359


Tổng chi phí  đầu tư đường dây: 5.688,987x103 $

phương án 4

	Đường dây
	Số lộ
	Dây dẫn
	Chiều dài (km)
	Tiền đầu tư 1 km đường dây (103 $)
	Tiền đầu tư toàn đường dây(103 $)

	N – 1
	1
	AC – 70
	40
	15,4
	435,574

	1 – 2
	1
	AC – 70
	31,62
	15,4
	344,359

	N – 2
	1
	AC – 70
	42,43
	15,4
	462

	N - 6
	2
	AC – 95
	44,72
	33,2
	1.484,704

	6 – 5
	2
	AC – 70
	53,85
	32,1
	1.728,585

	N – 3
	1
	AC – 185
	36,06
	18
	402,498

	3 – 4
	1
	AC – 95
	22,36
	16
	344,359


Tổng chi phí  đầu tư đường dây: 5.976,499x103 $

(Giá tiền đầu tư 1 km đường dây cho 4 phương án tra trong PL3.1, PL3.2 trang 122, 123 sách HD đồ án môn học)

1. Xét phương án 1

Theo sách hướng dẫn đồ án môn học điện 1 ta chọn các hệ số như sau :

- Trụ bê tông cốt thép:
 
+ Hệ số vận hành, khấu hao, sửa chữa, phục vụ mạng điện : avh = 4%, 
+ Hệ số thu hồi vốn đầu tư phụ (chênh lệch giữa các phương án) : 
atc = 1/Ttc 


chọn atc = 0,125
+ Tiền 1MWh điện năng theo đề bài: c = 0,05x103 $
+ Tổn thất điện năng ∆A:
∆A = ∆P∑ . τ  (τ là thời gian tổn thất công suất cực đại)

τ = (0,124+Tmax.10-4)2.8760=(0,124 + 5000.10-4)2.8760  =  3410,934 giờ/năm

∆P∑ = 1,8387 MW (tổng tổn thất công suất của phương án đã lập bảng trong chương II)
( ∆A = ∆P∑ . τ = 1,8387x3410,934 = 6271,68 (MWh/năm)

Phí tổn tính toán hàng năm cho phương án 1: Z = (avh + atc).K + c.∆A

          ( Z = (4% + 0,125)x4884,98x103 + 0,05x103x6271,68 = 1.119.605 $
- Khối lượng kim loại màu của phương án 1:

(tra bảng PL2.1 trang 116 sách huớng dẫn đồ án môn học)
	STT
	Số lộ
	Đường dây
	Mã hiệu dây
	Chiều dài (km)
	Khối lượng kg/km/pha
	Khối lượng 3 pha (tấn)

	1
	1
	N – 1
	AC-70
	40
	275
	33,000

	2
	1
	1 – 2
	AC-70
	31,62
	275
	26,087

	3
	1
	N – 2
	AC-70
	42,43
	275
	35,005

	4
	1
	N – 5
	AC-95
	36,06
	386
	41,757

	5
	1
	5 – 6
	AC-70
	53,85
	275
	44,426

	6
	1
	N - 6
	AC-95
	44,72
	386
	51,786

	7
	1
	N – 3
	AC-185
	36,06
	771
	83,407

	8
	1
	3 – 4
	AC-95
	22,36
	386
	25,893


Tổng khối lượng kim loại màu: 341,360 (tấn)
2. Xét phương án 2

 
 + Hệ số vận hành, khấu hao, sửa chữa, phục vụ mạng điện : avh(cột bêtông) = 4%; avh(cột thép) = 7%. 
+ Hệ số thu hồi vốn đầu tư phụ (chênh lệch giữa các phương án) : 

atc = 1/Ttc 


chọn atc = 0,125
+ Tiền 1MWh điện năng theo đề bài: c = 0,05x103 $
+ Tổn thất điện năng ∆A:

∆A = ∆P∑ . τ  

τ = (0,124+Tmax.10-4)2.8760=(0,124 + 5000.10-4)2.8760  =  3410,934 giờ/năm

∆P∑ = 1,6561 MW (tổng tổn thất công suất của phương án đã lập bảng trong chương II)

( ∆A = ∆P∑ . τ = 1,6561x3410,934 = 5648,85 (MWh/năm)

Phí tổn tính toán hàng năm cho phương án 2: 
Z = (avh + atc).K + c.∆A

   = avh.K + atc.K + c.∆A

          ( Z = [4%.(616+486,948+653,422+649,08+357,76).103 + 7%.(1.157,526+1.435,512).103] + 0,125x5.356,248x103 + 0,05x103x5648,85 
= 1.244.014 $
- Khối lượng kim loại màu của phương án 2:

(tra bảng PL2.1 trang 116 sách huớng dẫn đồ án môn học)
	STT
	Số lộ
	Đường dây
	Mã hiệu dây
	Chiều dài (km)
	Khối lượng kg/km/pha
	Khối lượng 3 pha (tấn)

	1
	1
	N – 1
	AC – 70
	40
	275
	33.000

	2
	1
	1 – 2
	AC – 70
	31,62
	275
	26.087

	3
	1
	N – 2
	AC – 70
	42,43
	275
	35.005

	4
	2
	N – 5
	AC – 70
	36,06
	275
	59.499

	5
	2
	N - 6
	AC – 70
	44,72
	275
	73.788

	6
	1
	N – 3
	AC – 185
	36,06
	771
	83.407

	7
	1
	3 – 4
	AC – 95
	22,36
	386
	25.893


Tổng khối lượng kim loại màu: 336,678 (tấn)

Xét phương án 3

 
+ Hệ số vận hành, khấu hao, sửa chữa, phục vụ mạng điện : avh(cột bêtông) = 4%; avh(cột thép) = 7%. 
+ Hệ số thu hồi vốn đầu tư phụ (chênh lệch giữa các phương án) : 

atc = 1/Ttc 


chọn atc = 0,125
+ Tiền 1MWh điện năng theo đề bài: c = 0,05x103 $
+ Tổn thất điện năng ∆A:

∆A = ∆P∑ . τ  

τ = (0,124+Tmax.10-4)2.8760=(0,124 + 5000.10-4)2.8760  =  3410,934 giờ/năm

∆P∑ = 2,0632 MW (tổng tổn thất công suất của phương án đã lập bảng trong chương II)

( ∆A = ∆P∑ . τ = 2,0632x3410,934 = 7.037,44 (MWh/năm)

Phí tổn tính toán hàng năm cho phương án 3: 
Z = (avh + atc).K + c.∆A

   = avh.K + atc.K + c.∆A

          ( Z = [4%.(616+486,948+653,422+649,08+357,76).103 + 7%.(1.197,192+1.728,585).103] + 0,125x5.688,987x103 + 0,05x103x7.037,44 

= 1.378.328 $
- Khối lượng kim loại màu của phương án 3:

(tra bảng PL2.1 trang 116 sách huớng dẫn đồ án môn học)
	STT
	Số lộ
	Đường dây
	Mã hiệu dây
	Chiều dài (km)
	Khối lượng kg/km/pha
	Khối lượng 3 pha (tấn)

	1
	1
	N – 1
	AC – 70
	40
	275
	33.000

	2
	1
	1 – 2
	AC – 70
	31,62
	275
	26.087

	3
	1
	N – 2
	AC – 70
	42,43
	275
	35.005

	4
	2
	N – 5
	AC – 95
	36,06
	386
	83.515

	5
	2
	5 - 6
	AC – 70
	53,85
	275
	88.853

	6
	1
	N – 3
	AC – 185
	36,06
	771
	83.407

	7
	1
	3 – 4
	AC – 95
	22,36
	386
	25.893


Tổng khối lượng kim loại màu: 375,758 (tấn)

Xét phương án 4

+ Hệ số vận hành, khấu hao, sửa chữa, phục vụ mạng điện : avh(cột bêtông) = 4%; avh(cột thép) = 7%. 
+ Hệ số thu hồi vốn đầu tư phụ (chênh lệch giữa các phương án) : 

atc = 1/Ttc 


chọn atc = 0,125
+ Tiền 1MWh điện năng theo đề bài: c = 0,05x103 $
+ Tổn thất điện năng ∆A:

∆A = ∆P∑ . τ  

τ = (0,124+Tmax.10-4)2.8760=(0,124 + 5000.10-4)2.8760  =  3410,934 giờ/năm

∆P∑ = 2,1650 MW (tổng tổn thất công suất của phương án đã lập bảng trong chương II)

( ∆A = ∆P∑ . τ = 2,1650x3410,934 = 7.384,67 (MWh/năm)

Phí tổn tính toán hàng năm cho phương án 3: 
Z = (avh + atc).K + c.∆A

   = avh.K + atc.K + c.∆A

          ( Z = [4%.(616+486,948+653,422+649,08+357,76).103 + 7%.(1.484,704+1.728,585).103] + 0,125x5.976,499x103 + 0,05x103x7.384,67 

= 1.451.754 $
- Khối lượng kim loại màu của phương án 4:

(tra bảng PL2.1 trang 116 sách huớng dẫn đồ án môn học)
	STT
	Số lộ
	Đường dây
	Mã hiệu dây
	Chiều dài (km)
	Khối lượng kg/km/pha
	Khối lượng 3 pha (tấn)

	1
	1
	N – 1
	AC – 70
	40
	275
	33.000

	2
	1
	1 – 2
	AC – 70
	31,62
	275
	26.087

	3
	1
	N – 2
	AC – 70
	42,43
	275
	35.005

	4
	2
	N – 6
	AC – 95
	44,72
	386
	103.572

	5
	2
	6 - 5
	AC – 70
	53,85
	275
	88.853

	6
	1
	N – 3
	AC – 185
	36,06
	771
	83.407

	7
	1
	3 – 4
	AC – 95
	22,36
	275
	25.893


Tổng khối lượng kim loại màu: 395,815 (tấn)

BẢNG TỔNG HỢP CÁC CHỈ TIÊU KINH TẾ CỦA CÁC PHƯƠNG ÁN
	Chỉ tiêu
	Đơn vị
	Phương án 1
	Phương án 2
	Phương án 3
	Phương án 4

	Vốn đầu tư
	Triệu đồng
	4,884 
	5,356 
	5,688 
	5,976 

	Tổn thất điện năng
	MWh
	6.271 
	5.648
	7.037
	7.384 

	∆U% lớn nhất
	%
	5,0678
	5,0678
	5,0678
	5,3358

	Kim loại màu sử dụng
	Tấn
	341,360 
	336,678 
	375,758 
	395,815 

	Phí tổn tính toán Z
	Triệu đồng
	1,119 
	1,244 
	1,378 
	1,451 


Nhận xét: phương án 1 có chi phí tính toán Z nhỏ nhất, vậy chọn phương án 1 để thiết kế. 
Chương IV

SƠ ĐỒ NỐI DÂY CHI TIẾT CHO MẠNG ĐIỆN

VÀ TRẠM BIẾN ÁP

I. YÊU CẦU
· Sơ đồ nối điện phải làm việc đảm bảo, tin cậy, đơn giản, vận hành linh hoạt, kinh tế và an tòan cho người và thiết bị.

· Chọn sơ đồ nối dây của mạng điện. Phía nhà máy điện chỉ bắt đầu từ thanh góp cao áp của nhà máy.
· Chọn số lượng và công suất máy biến áp của trạm giảm áp.

· Dùng phụ tải đã có bù sơ bộ công suất khánh.

II. CHỌN SỐ LƯỢNG VÀ CÔNG SUẤT CỦA MÁY BIẾN ÁP TRONG TRẠM GIẢM ÁP

Kiểu máy biến áp: Chọn loại máy biến áp ba pha hai dây quấn.

Số lượng và công suất của máy biến áp tùy thuộc vào tính chất của phụ tải.

1. Trạm biến áp tại nút 1:
Phụ tải yêu cầu cung cấp điện liên tục, nên ta chọn 2 máy biến áp làm việc song song, công suất chọn theo điều kiện cho phép một máy biến áp quá tải sự cố 1,4 lần khi sự cố một máy biến áp (thời gian không quá 6 giờ trong một ngày đêm và trong 5 ngày liên tiếp):
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               với Ssc = Sphụ tải max = 12,5 MVA
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Vậy ta chọn 2 máy biến áp TDH – 10000/110 công suất 10MVA 
2. Trạm biến áp tại nút 2:
Phụ tải yêu cầu cung cấp điện liên tục, nên ta chọn 2 máy biến áp làm việc song song, công suất chọn theo điều kiện cho phép một máy biến áp quá tải sự cố 1,4 lần khi sự cố một máy biến áp (thời gian không quá 6 giờ trong một ngày đêm và trong 5 ngày liên tiếp):
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               với Ssc = Sphụ tải max = 14,64 MVA
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Vậy ta chọn 2 máy biến áp TDH – 16000/110 công suất 16MVA
3. Trạm biến áp tại nút 3:
Phụ tải không yêu cầu cung cấp điện liên tục, nên ta chọn 01 máy biến áp theo điều kiện:

SdmB > Sphụ tải max
với Sphụ tải max = 15MVA


Vậy ta chọn 1 máy biến áp TDH – 16000/110 công suất 16MVA
4. Trạm biến áp tại nút 4:
Phụ tải không yêu cầu cung cấp điện liên tục, nên ta chọn 01 máy biến áp theo điều kiện:

SdmB > Sphụ tải max
với Sphụ tải max = 17,1MVA


Vậy ta chọn 1 máy biến áp TDH – 25000/110 công suất 25MVA
5. Trạm biến áp tại nút 5:
Phụ tải yêu cầu cung cấp điện liên tục, nên ta chọn 2 máy biến áp làm việc song song, công suất chọn theo điều kiện cho phép một máy biến áp quá tải sự cố 1,4 lần khi sự cố một máy biến áp (thời gian không quá 6 giờ trong một ngày đêm và trong 5 ngày liên tiếp):
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               với Ssc = Sphụ tải max = 17,5 MVA
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Vậy ta chọn 2 máy biến áp TDH – 16000/110 công suất 16MVA
6. Trạm biến áp tại nút 6:
Phụ tải yêu cầu cung cấp điện liên tục, nên ta chọn 2 máy biến áp làm việc song song, công suất chọn theo điều kiện cho phép một máy biến áp quá tải sự cố 1,4 lần khi sự cố một máy biến áp (thời gian không quá 6 giờ trong một ngày đêm và trong 5 ngày liên tiếp):
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               với Ssc = Sphụ tải max = 18,14 MVA
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Vậy ta chọn 2 máy biến áp TDH – 16000/110 công suất 16MV
	Phụ tải
	Yêu cầu
	SđmB  (tt)

MVA
	Chọn máy biến áp

	
	
	
	Số lượng
	Loại 

	1
	       Liên tục
	> 8,9286
	2
	TDH-10000/110

	2
	       Liên tục
	> 10,4546
	2
	TDH-16000/110

	3
	 Không liên tục
	> 15
	1
	TDH-16000/110

	4
	 Không liên tục
	> 17,1
	1
	TPDH-25000/110

	5
	Liên tục
	> 12,5
	2
	TDH-16000/110

	6
	Liên tục
	> 12,9568
	2
	TDH-16000/110


III - CÁC THÔNG SỐ CỦA MÁY BIẾN ÁP

Các công thức tính toán thông số của máy biến áp:

· Công thức tính điện trở: 
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· Công thức tính tổng trở: 
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· Công thức tính điện kháng: 
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· Tổn thất công suất tác dụng trong sắt của máy biến áp: 
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· Tổn thất công suất kháng trong sắt của máy biến áp: 
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· Tổn thất công suất tác dụng trong đồng của máy biến áp: 
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· Tổn thất công suất kháng trong  đồng của máy biến áp:
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((PN  - kW   Uđm - kV    Sđm - kVA)

Tổn thất trong sắt không đổi còn tổn thất trong đồng thay đổi theo tải. 

Từ các công thức nêu trên và tra bảng PL 4.5 để có các thông số kỹ thuật, thông số tính toán của máy biến áp, ta lập được các bảng sau

Bảng tính tổng trở và tổn thất sắt của một máy biến áp trong trạm
	TBA
	   Số lượng
	Sđm B
MVA
	Uđm
kV
	ΔPN

kW
	UN%
	ΔPFe

kW
	i0%
	RB
Ω
	XB
Ω
	ΔQFe

kVAr

	1
	2
	10
	115
	60
	10,5
	14
	0,9
	7,94 
	138,64 
	90

	2
	2
	16
	115
	85
	10,5
	21
	0,85
	4,39 
	86,68 
	136

	3
	1
	16
	115
	85
	10,5
	21
	0,85
	4,39 
	86,68 
	136

	4
	1
	25
	115
	120
	10,5
	29
	0,8
	2,54 
	55,49 
	200

	5
	2
	16
	115
	85
	10,5
	21
	0,85
	4,39 
	86,68 
	136

	6
	2
	16
	115
	85
	10,5
	21
	0,85
	4,39 
	86,68 
	136


Tổng trở tương đương và tổn thất sắt của trạm biến áp

	Trạm biến áp
	Số máy biến áp
	RB (Ω)
	XB (Ω)
	ΔPFe (kW)
	ΔQFe (kVAr)

	1
	2
	3,97
	69,32
	28,00
	180,00

	2
	2
	2,20
	43,34
	42,00
	272,00

	3
	1
	4,39
	86,68
	21,00
	136,00

	4
	1
	2.54
	55,49
	29,00
	200,00

	5
	2
	2.20
	43,34
	42,00
	272,00

	6
	2
	2.20
	43,34
	42,00
	272,00


IV – VẼ SƠ ĐỒ NỐI DÂY CHI TIẾT (SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ)

Đính kèm bản vẽ A1

1 - Sơ đồ nguồn phía 110kV chọn loại sơ đồ hệ thống 2 thanh góp :

* Ưu điểm :

· Khi cần sửa chữa một thanh góp nào, dùng daocách ly để chuyển từ thanh góp cần sửa chữa sang thanh góp còn lại;

· Khi sửa chữa máy cắt của một mạch nào đó có thể dùng máy cắt liên lạc thay cho máy cắt cần sửa chữa.

* Nhược điểm :

· Dùng nhiều dao cách lý và dùng dao cách ly để thao tác khi có điện, nếu nhầm lẫn sẽ rất nguy hiểm;

· Khi sửa chữa máy cắt thì mạch đó sẽ bị mất điện trong thời gian thao tác đưa máy cắt liên lạc vào thay thế.

2 - Sơ đồ tải phía 110kV và phía 22 kV chọn sơ đồ thanh góp phân đoạn bằng một máy cắt :

* Ưu điểm :

· Có cấu trúc và vận hành đơn giản, giá thành hạ, có độ tin cậy tương đối cao do giảm được xác suất mất điện của các phụ tải khi sự cố và sửa chữa thanh góp (50% khi có hai phân đoạn);

· Nhờ có máy cắt phân đoạn nên khi sửa chữa một phân đoạn thanh góp, dao cách ly phân đoạn thì chỉ mất điện phụ tải nối với phân đoạn cần cô lập sửa chữa, hoặc khi sự cố trên phân đoạn nào thì chỉ những phụ tải nối với phân đoạn đó bị mất điện.

· Có thể dùng để cung cấp điện cho các phụ tải quan trọng không cho phép mất điện bằng cách thực hiện các đường dây kép lấy điện từ hai phân đoạn khác nhau.

* Nhược điểm :

· Khi sửa chữa máy cắt của một mạch nào đó thì phụ tải của nó sẽ mất điện trong suốt thời gian sửa chữa.

* Trong vận hành để giảm dòng ngắn mạch trong mạng điện, trong các trạm trung và hạ áp các máy cắt phân đoạn để ở vị trí thường mở, chỉ đóng khi nguồn của một trong hai phân đoạn bị mất.
Chương V
 BÙ KINH TẾ TRONG MẠNG ĐIỆN

I - MỞ ĐẦU

Trong hệ thống điện phần lớn các phần tử mang điện đều mang tính cảm, điều này dẫn đến sự tiêu thụ công suất phản kháng Q, làm tăng dòng tải trên đường dây sẽ gây nên tổn thất điện áp, tổn thất công suất và tổn thất điện năng trong hệ thống. Nếu nguồn không đáp ứng được việc bù công suất phản kháng cho hệ thống sẽ dẫn đến mất ổn định hệ thống gây sụp đổ điện áp.
Vì vậy ta phải thực hiện bù công suất phản kháng cho hệ thống để giảm tổn thất điện năng, nâng cao cosφ đường dây, các thiết bị bù được sử dụng phổ biến hiện nay là: Máy bù đồng bộ, tụ bù và các thiết bị FACTS, SVCs.
II - TÍNH TOÁN BÙ KINH TẾ

Các giả thiết và điều kiện:

· Dùng công suất kháng của phụ tải trước khi bù.

· Không xét đến tổn thất công suất tác dụng do P gây ra.

· Không xét tới tổn thất trong sắt của máy biến áp và công suất kháng do điện dung đường dây sinh ra.

· Chỉ xét sơ đồ điện trở đường dây và máy biến áp.

Chi phí tính toán cho bởi:

Z = Z1 + Z2 + Z3 
Trong đó:

Z1 : phí tổn hàng năm do đầu tư vào thiết bị bù Q​b.


Z1 = (avh + atc)×k0× Qbù
avh​  : hệ số vận hành của thiết bị bù avh = 0,1


atc  : hệ số thu hồi vốn đầu tư phụ   atc = 0,125

k0 : giá tiền một đơn vị công suất thiết bị bù 5x103$/MVAr

Z2 :   phí tổn do tổn thất điện năng do thiết bị bù



Z2 = c×t×ΔP*×Qbù 
c : tiền 1 MWh tổn thất điện năng : 0,05x103$
ΔP* : tổn thất công suất tương đối của thiết bị bù, với tụ điện tĩnh lấy           bằng  0,005



t : thời gian vận hành tụ điện, xét tụ vận hành suốt năm t = 8760h.

Z3 : chi phí tổn thất điện năng do thành phần công suất kháng tải trên đường dây và máy biến áp sau khi đặt thiết bị bù. Đối với mạng điện hở cung cấp cho một phụ tải.



Z3 =  c×ΔP×τ      
τ: thời gian tổn thất công suất cực đại: τ = (0,124 + Tmax.10-4)2.8760  
 = (0,124 + 5000.10-4)2.8760
 =  3410,934 giờ/năm

ΔP: Tổn thất công suất trong hệ thống, 
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1. Mạng kín N-1-2-N:


[image: image289]
- Phân bố công suất kháng trong sơ đồ điện trở :
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- Thành lập hàm chi phí tính toán :

Z1 = (avh + atc)×k0×(Qb1 + Qb2) = (0,1 + 0,125)×5000×(Qb1 + Qb2) = 1125×(Qb1 + Qb2)
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Z2 = c×t×ΔP*×(Qb1 + Qb2) = 50×8760×0,005×(Qb1 + Qb2) = 2190×(Qb1 + Qb2)
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Z3 = c×ΔP×τ = 50×3410,934×ΔP=170.546,7×ΔP
ΔP = 
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( Z3= 14,095×[(10,58-Qb2)2.2,2+(7,5-Qb1)2.3,97+(
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        = 443,64Qb1 + 192,92Qb2 – 5.366,96 
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        = 192,96Qb1 + 407,58Qb2 – 5.564,92 
Lấy đạo hàm riêng hàm chi phí theo Qb1 và cho bằng không:
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1125 + 2190 + 443,64Qb1 + 192,92Qb2 – 5.366,96 = 0

( 443,64Qb1 + 192,92Qb2 – 2051,96 = 0 (1)

Lấy đạo hàm riêng hàm chi phí theo Qb2 và cho bằng không:
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1125 + 2190 + 192,96Qb1 + 407,58Qb2 – 5.564,92 = 0

( 192,92Qb1 + 407,58Qb2 – 2249,92 = 0 (2)

Giải hệ phương trình (1), (2) ta được :

Qb1 = 2,8016 MVAr

Qb2 = 4,1939 MVAr
2. Xét mạng điện N-3- 4:


[image: image315]
Tính toán các phí tổn:

Z1 = (avh + atc)×k0×(Qb3 + Qb4) = (0,1 + 0,125)×5000×(Qb3 + Qb4) = 1125×(Qb3 + Qb4)

Z2 = c×t×ΔP*×(Qb3 + Qb4) = 50×8760×0,005×(Qb3 + Qb4) = 2190×(Qb3 + Qb4)
Z3 = c×ΔP×τ = 50×3410,934×ΔP=170.546,7×ΔP
với ΔP=
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      ΔP=
[image: image317.wmf]2

1

110

= [(9-Qb3)2.4,9 + (12,35-Q​b4)2.(7,38+2,54) + (9-Qb3 + 12,35-Q​b4)2.6,13]
( Z3= 14,095×[(9-Qb3)2.4,9 + (12,35-Q​b4)2.9,92+(21,35-Qb3 -Q​b4)2.6,13]
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14,095×[2.4,9.(9-Qb3).(-1)+2.6,13.(21,35-Qb3 -Q​b4).(-1)]

        = 310,94Qb3 + 172,8Qb4 – 4.932,56
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14,095×[2.9,92.(12,35-Qb4).(-1)+2.6,13.(21,35-Qb3 -Q​b4).(-1)]

        = 172,80Qb3 + 452,85Qb4 – 7.142,99

Lấy đạo hàm riêng hàm chi phí theo Qb3 và cho bằng không:
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1125 + 2190 + 310,94Qb3 + 172,8Qb4 – 4.932,56 = 0

( 310,94Qb3 + 172,8Qb4 – 1.617.56 = 0 (1)

Lấy đạo hàm riêng hàm chi phí theo Qb4 và cho bằng không:
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1125 + 2190 + 172,80Qb3 + 452,45Qb4 – 7.142,99 = 0

( 172,80Qb3 + 452,45Qb4 – 3.827,99 = 0 (2)

Giải hệ phương trình (1), (2) ta được :

Qb3 = 0,6351 MVAr

Qb4 = 8,2180 MVAr
3. Mạng kín N-5-6-N

Xây dựng mô hình


[image: image322]
- Phân bố công suất kháng trong sơ đồ điện trở :
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- Thành lập hàm chi phí tính toán :

Z1 = (avh + atc)×k0×(Qb5 + Qb6) = (0,1 + 0,125)×5000×(Qb5 + Qb6) = 1125×(Qb5 + Qb6)
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Z2 = c×t×ΔP*×(Qb5 + Qb6) = 50×8760×0,005×(Qb5 + Qb6) = 2190×(Qb5 + Qb6)
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Z3 = c×ΔP×τ = 50×3410,934×ΔP=170.546,7×ΔP
ΔP = 
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×[(13,23-Qb6)2.2,2+(10,50-Qb5)2.2,2+(-0,713Qb6-0,231Qb5+11,863)2.14,76+

+(-0,287Qb6-0,769Qb5+11,867)2.11,90+(-0,287Qb6+0,231Qb5+1,37)2.24,77]
( Z3= 14,095[(13,23-Qb6)2.2,2+(10,50-Qb5)2.2,2+(-0,713Qb6-0,231Qb5+11,863)2.14,76+

+(-0,287Qb6-0,769Qb5+11,867)2.11,90+(-0,287Qb6+0,231Qb5+1,37)2.24,77]
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        = 358,689Qb6 + 96,275Qb5 – 5756,947 
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        = 96,275Qb6 + 319,859Qb5 – 4631,751 
Lấy đạo hàm riêng hàm chi phí theo Qb6 và cho bằng không:
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( 358,689Qb6 + 96,275Qb5 – 2.441,947 = 0 (1)

Lấy đạo hàm riêng hàm chi phí theo Qb5 và cho bằng không:
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1125 + 2190 + 96,275Qb6 + 319,859Qb5 – 4631,751 = 0

( 96,275Qb6 + 319,859Qb5 – 1316,751 = 0 (2)

Giải hệ phương trình (1), (2) ta được :

Qb6 = 6,2043 MVAr

Qb5 = 2,2492MVAr

4. Bảng số liệu sau khi bù kinh tế
	Phụ tải
	P (MW)
	Q      (MVAr)
	Cosφ trước khi bù
	Qbù (MVAr)
	Q-Qbù   (MVAr)
	Cosφ sau khi bù

	1
	10
	7,50
	0,80
	2,8016
	4.6984
	0,91

	2
	12
	10,58
	0,75
	4,1939
	6.3891
	0,88

	3
	12
	9,00
	0,80
	0,6351
	8.3649
	0,82

	4
	14
	12,35
	0,75
	8,2180
	4.1288
	0,96

	5
	14
	10,50
	0,80
	2,2492
	8.2508
	0,86

	6
	15
	13,23
	0,75
	6,2043
	7.0245
	0,91

	Tổng công suất bù kinh tế:
	24,30
	
	


Chương VI
TÍNH TOÁN CÂN BẰNG CHÍNH XÁC CÔNG SUẤT KHÁNG 

VÀ TÍNH TOÁN PHÂN BỐ THIẾT BỊ BÙ CƯỠNG BỨC

I. MỤC ĐÍCH

Trong phần này tính toán cân bằng công suất phản kháng trong mạng điện. Nếu nguồn không phát đủ công suất phản kháng cần thiết thì phải bù thêm sự thiếu hụt công suất kháng ở các phụ tải nhưng phải có sự phân bố hợp lý các thiết bị bù.

II. TÍNH CÂN BẰNG CÔNG SUẤT KHÁNG

1. Tính công suất ở đầu các đường dây nối đến thanh cái cao áp:
Công suất của phụ tải sau khi bù kinh tế

	Nút
	Công suất (MVA)

	1
	10 + j4,6984

	2
	12 + j6,3891

	3
	12 + j8,3649

	4
	14 + j4,1288

	5
	14 + j8,2508

	6
	15 + j7,0245


a) Tính phân bố công suất và tổn thất công suất trên lưới N-1-2-N
Sơ đồ lưới:


[image: image336]
Dựa trên các thông số tính trong các chương 2, 3, 4 và 5 ta có:

*Tổn thất công suất trạm biến áp 1 và 2

- Trạm biến áp T1:

[image: image337]
- Tổn thất công suất trạm T1:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm T1:
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- Trạm biến áp T2:


[image: image341]
- Tổn thất công suất trạm biến áp T2:


[image: image342.wmf]22

22

22

22

22

126,3661

2,20,0336

110

TT

BB

dm

PQ

PRMW

U

+

+

D==´=



[image: image343.wmf]22

22

22

22

22

126,3661

43,340,6620

110

TT

BB

dm

PQ

QXMVAr

U

+

+

D==´=


- Tổng công suất cung cấp đầu trạm biến áp T2:
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- Công suất tính toán ở nút 1:
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=10,0681+j5,5778-j0,6307-j0,4985=10,0681+j4,4486 MVA

- Công suất ở tính toán ở nút 2 :
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN1 :
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN2 :

[image: image357.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

12

1121

2

1122

'.'.()

10,06814,448618,4017,6412,07566,155618,4

17,6414,5513,94

18,417,6414,5513,9419,5218,71

11,11435,4254

NN

N

NN

SZSZZ

S

ZZZ

jjjjj

jjj

jMVA

**

*

++

==

++

-´++-´+++

==

+++++

=-

Suy ra 
[image: image358.wmf]2
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- Công suất chạy trên tổng trở Z12: 
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- Tính tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N1:
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- Tính tổn thất công suất trên tổng trở đường dây 12:
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- Tính tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N2:
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- Tổng công suất cung cấp cho lưới N12:
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b) Tính phân bố công suất và tổn thất công suất trên lưới N34

Sơ đồ lưới:


[image: image364]
- Trạm biến áp T3:


[image: image365]
- Tổn thất công suất trạm biến áp T3:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm biến áp T3:
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- Trạm biến áp T4:


[image: image369]
- Tổn thất công suất trạm biến áp T4:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm biến áp T4:
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- Tổn thất trên đường dây N34:

- Công suất ở cuối tổng trở Z34 :
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- Tổn thất công suất trên đường dây 34:


[image: image374.wmf]22

22

3434

3434

22

22

22

3434

3434

22

14,07374,9164

7,380,1355

110

14,07374,9164

9,610,1765

110

dm

dm

PQ

PRMW

U

PQ

QXMVAr

U

¢¢¢¢

+

+

D==´=

¢¢¢¢

+

+

D==´=


- Công suất ở cuối tổng trở Z34 :
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- Tổn thất công suất trên đường dây N3:
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- Tổng công suất cung cấp cho nút N34:
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3333

''

26,307911,14960,45211,07670,615426,75991

4,6109

N

NNCN

SSPjQjQ

jjjjMVA

-

=+D+D-D=

=+++-=+

gg


c) Tính phân bố công suất và tổn thất công suất trên lưới N-5-6-N
Sơ đồ lưới:


[image: image378]
Dựa trên các thông số tính trong các chương 2, 4 và 5, ta có:

- Tổn thất công suất trạm biến áp 5 và 6

 Trạm biến áp T5:


[image: image379]
- Tổn thất công suất trạm biến áp T5:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm T5:
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)

(

)

5

555555

140,0480,0428,25080,94590,27214,099,4687

TBFeTBFe

SPPPjQQQ

jjMVA

=+D+D++D+D

=+++++=+

g


- Trạm biến áp T6:


[image: image383]
- Tổn thất công suất trạm biến áp T6:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm biến áp T6:
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN5 :
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN6 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N5:
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N6:
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây 56:
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- Tổng công suất cung cấp cho lưới N56:


[image: image403.wmf]5656
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2 – Tính tổng công suất yêu cầu cần phát lên tại thanh cái cao áp

Tính tổng công suất nguồn phát yêu cầu cần phát lên tại thanh cái 
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Vì nguồn đảm bảo cung cấp công suất tác dụng yêu cầu nên công suất tác dụng của nguồn PF =PycΣ =  79,1441 MVA với hệ số công suất = 0,8 nên công suất kháng do nguồn phát lên thanh cái cao áp là :

QF = PF.tgφ = 79,1441.0,75 = 59,36 MVAr
Do QF =59,36> QycΣ =38,5381 nên không cần bù cưỡng bức.
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Chương VII
TÍNH TOÁN PHÂN BỐ CÔNG SUẤT TRONG MẠNG ĐIỆN

I. MỞ ĐẦU      

Chương này tính toán chính xác các tình trạng làm việc của mạng điện lúc phụ tải cực đại, cực tieåu và sự cố.

Kết quả tính toán bao gồm điện áp lệch pha tại các nút, tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên đường dây và máy biến áp, tổng công suất kháng do điện dung đường dây sinh ra, tổng công suất tác dụng và phản kháng của nguồn tính từ thanh góp cao áp của nhà máy điện. Đây là kết quả của bài toán phân bố công suất xác lập trong mạng điện. 

II. TÍNH TOÁN PHÂN BỐ CÔNG SUẤT LÚC PHỤ TẢI CỰC ĐẠI
1.  Bảng tổng kết phụ tải (sau khi bù kinh tế), đường dây và máy biến áp

- Phụ tải

	Phụ tải
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	P (MW)
	10
	12
	12
	14
	14
	15

	Q (MVAr)
	4,6984
	6,3891
	8,3649
	4,1288
	8,2508
	7,0245


- Đường dây

	Đường dây
	N1
	12
	N2
	N3
	34
	N5
	56
	N6

	R (Ω)
	18,40
	14,55
	19,52
	6,13
	7,38
	11,90
	24,77
	14,76

	X (Ω)
	17,64
	13,94
	18,71
	14,60
	9,61
	15,51
	23,75
	19,23

	ΔQc/2
	0,6307
	0,4985
	0,6690
	0,6154
	0,3616
	0,5831
	0,8490
	0,7232


- Máy biến áp
	Trạm biến áp
	Số máy biến áp
	RB (Ω)
	XB (Ω)
	ΔPFe (kW)
	ΔQFe (kVAr)

	1
	2
	3,97
	69,32
	28
	180

	2
	2
	2,2
	43,34
	42
	272

	3
	1
	4,39
	86,68
	21
	136

	4
	1
	2,54
	55,49
	29
	200

	5
	2
	2,2
	43,34
	42
	272

	6
	2
	2,2
	43,34
	42
	272


2. Tính điện áp và tổn thất công suất

a) Xét đường dây mạch kép N-1-2-N

[image: image406]
Tính phân bố công suất và tách lưới điện kín thành lưới điện hở:

- Tổn thất công suất trạm T1:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm T1:
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- Tổn thất công suất trạm biến áp T2:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm biến áp T2:
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- Công suất tính toán ở nút 1 (phía cao áp):
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- Công suất ở tính toán ở nút 2 (phía cao áp):
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Phân bố công suất gần đúng theo tổng trở:

- Công suất chạy trên đường dây N-1 :
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- Công suất chạy trên đường dây N-2:
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- Công suất chạy trên tổng trở Z12: 
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- Tính tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N1:
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- Gần đúng ta coi 
[image: image429.wmf]'
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- Như vậy việc tính toán mạng điện kín được chuyển về tính theo mạng điện hở hình tia theo sơ đồ sau :

[image: image431]
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tách ra từ 
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 đã hàm chứa điện dung đường dây 2 bên). 

Từ sơ đồ trên ta thực hiện tính toán chính xác phân bố công suất trong lưới N12 như sau:

- Quá trình tính ngược

Xét đoạn N-2:


[image: image434]
- Tổn thất công suất trên tổng trở đường dây N2:
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- Công suất đầu tổng trở Zn2:
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- Công suất tại đầu nguồn N2 :
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Xét đoạn N12:


[image: image438]
- Tổn thất công suất trên đoạn 12 :
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- Công suất ở đầu tổng trở của đường dây 12 :

[image: image440.wmf]'

12

1212

0,96130,73020,00180,00170,96310,7319

SSSjjjMVA

=+D=+++=+

g

gg


- Công suất tại đầu nút 1 :
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1

112

10,06814,44860,96310,731911,03115,1804

N

SSSjjjMVA

=+=+++=+

gg

g


- Tổn thất công suất trên tổng trở đoạn N1 :
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[image: image443.wmf]22
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N1 :
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- Công suất tại đầu nguồn N1 :
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1

11

11,25705,39070,630711,25704,7663

N

NCN

SSjQjjjMVA

å

-

=-D=+-=+

g

g


- Quá trình tính thuận

Tính tổn thất điện áp đoạn N2:
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Điện áp bên trái nút 2:
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Trong đó : UN là điện áp nguồn trong tình trạng phụ tải cực đại : 

UN =110x1,05=115,5kV
Tổn thất điện áp trên đoạn N1:
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Điện áp tại nút 1:


[image: image449.wmf]11
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Tổn thất điện áp trên đoạn 12:
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Điện áp bên phải nút 2:
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Điện áp tại nút 2 có thể tính bằng trị trung bình như sau :
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Xác định điện áp thứ cấp tại các trạm biến áp 1 và 2:

Trạm biến áp 1:

Có 
[image: image453.wmf]1
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Tổn thất điện áp qua trạm T1:
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Điện áp tại nút 1’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp

Do các máy biến áp chọn có cấp điện áp là 115/22 kV nên có tỷ số biến áp k như nhau:
Tỷ số biến áp k: 
[image: image456.wmf]ha
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Upa,cao : điện áp của đầu phân áp phía cao áp.

Ukt,hạ : điện áp không tải phía hạ áp. Ukt,hạ =1.05(1.1Uđm
chọn Ukt,hạ =1,1Uđm=1,1 x 22 = 24,2 kV

Do đó: 
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Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
[image: image460.wmf]22,982622
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Trạm biến áp 2:

Có 
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Tổn thất điện áp qua trạm T2:
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Điện áp tại nút 2’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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a) Xét đường dây mạch kín N56

Tương tự như lưới N12 và các kết quả tính toán trong chương 6, có được:

Sơ đồ tương đương: 


[image: image466]
- Tổn thất công suất trạm biến áp T5:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm T5:
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- Tổn thất công suất trạm biến áp T6:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm biến áp T6:
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN5 :


[image: image473.wmf]5

'

S

g

=
[image: image474.wmf]5

S

g

-
[image: image475.wmf]5

CN

jQ

-

D

- 
[image: image476.wmf]56

C

jQ

-

D

=14,09+j8,2508-j0,5831-j0,8490=14,09+j8,0366 MVA

- Công suất ở cuối tổng trở ZN6 :
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Suy ra :
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Nút 6 là điểm phân công suất tác dụng, nút 5 là điểm phân công suất phản kháng. Thực hiện tách lưới kín N56 thành lưới hở hình tia như sau:
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 đã hàm chứa điện dung đường dây 2 bên). 

Từ sơ đồ trên ta thực hiện tính toán chính xác phân bố công suất trong lưới N56 như sau: 
- Quá trình tính ngược

Xét đoạn N6:


[image: image492]
- Tổn thất công suất trên tổng trở đoạn N6 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N6 :
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- Công suất tại đầu nguồn N6 :
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Xét đoạn N56:


[image: image496]
- Tổn thất công suất trên đoạn 56 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây 56 :
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- Công suất tại đầu nút 5 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đoạn N5 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N5 :
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- Công suất tại đầu nguồn N5 :
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- Quá trình tính thuận

Tính tổn thất điện áp đoạn N6:
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Trong đó : UN là điện áp nguồn trong tình trạng phụ tải cực đại,
UN = 110 x 1,05=115,5 kV

Điện áp bên trái nút 6:


[image: image504.wmf](
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Tính tổn thất điện áp đoạn N56:

Tổn thất điện áp trên đoạn N5:
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Điện áp tại nút 5:
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Tổn thất điện áp trên đoạn 56:


[image: image507.wmf]5656

''

5656

56

5

1,165224,77(0,0091)23,75

0,2480

112,7683

PRQX

UkV

U

+

´+-´

D===


Điện áp bên phải nút 6:
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Điện áp tại nút 2 có thể tính bằng trị trung bình như sau :
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Xác định điện áp thứ cấp tại các trạm biến áp 5 và 6:

Trạm biến áp 5:

Có 
[image: image510.wmf]5
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T5:
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Điện áp tại nút 5’ qui về phía cao áp:
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- Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
[image: image514.wmf]5
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Trạm biến áp 6:

Có 
[image: image515.wmf]6
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T6:
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Điện áp tại nút 6’ qui về phía cao áp:


[image: image517.wmf]'

666

112,51093,3787109,1323

T

UUUkV

=-D=-=


- Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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c) Xét đường dây mạch hở N34


[image: image520]
- Quá trình tính ngược

Tổn thất công suất trạm T4:
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Tổng công suất đầu tổng trở trạm T4:
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Tổng công suất cung cấp đầu trạm T4:
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Tổn thất công suất trạm T3:
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Tổng công suất đầu tổng trở trạm T3:
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Tổng công suất cung cấp đầu trạm T3:
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Cho ta:


[image: image529]
- Công suất ở cuối tổng trở Z34 :


[image: image530.wmf]344

34

''14,07375,30580,361614,07374,9442

C

SSjQjjj

-

=-D=+-=+

gg

 MVA

- Tổn thất công suất trên đường dây 34:
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- Công suất ở đầu tổng trở Z34 :
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN3 :
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- Tổn thất công suất trên đường dây N3:


[image: image534.wmf]22

22

33

33

22

22

22

33

33

22

26,308114,1777

6,130,4525

110

26,308114,1776

14,61,0776

110

NN

NN

dm

NN

NN

dm

PQ

PRMW

U

PQ

QXMVAr

U

¢¢¢¢

+

+

D==´=

¢¢¢¢

+

+

D==´=


- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N3 :
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Tổng công suất cung cấp cho nút N34:
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- Quá trình tính thuận
Tính tổn thất điện áp đoạn N3:
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Điện áp tại nút 3:


[image: image538.wmf]33

115,53,3487112,1513

NN

UUUkV

=-D=-=


Tính tổn thất điện áp đoạn 34:
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Điện áp tại nút 4:
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Xác định điện áp thứ cấp tại các trạm biến áp 3 và 4:

Trạm biến áp 3:

Có 
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T3:
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Điện áp tại nút 3’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Trạm biến áp 4:

Có 
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T4:
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Điện áp tại nút 4’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Các bảng tổng kết các kết quả tính toán lúc phụ tải cực đại

Baûng 7.1 :    Đường dây :

	Đường dây
	Tổn thất công suất tác dụng ΔPL (MW)
	Tổn thất công suất phản kháng ΔQL (MVAr)
	Công suất kháng do điện dung đường dây sinh ra ΔQC (kể cả 2 đầu) (MVAr)

	N1
	0,2259
	0,2165
	1,2613

	N2
	0,2468
	0,2365
	0,9971

	12
	0,0018
	0,0017
	1,3379

	N5
	0,2923
	0,3810
	1,1663

	56
	0,0028
	0,0027
	1,6980

	N6
	0,2917
	0,3800
	1,4464

	N3
	0,4525
	1,0776
	1,2309

	34
	0,1357
	0,1767
	0,7232

	Tổng
	1,6495
	2,4727
	9,8611


Baûng 7.2:  Bảng tổn thất công suất trong trạm biến áp:

	Trạm biến áp
	ΔPFe

​(MW)
	ΔQFe

(MVAr)
	ΔPCu = ΔPB

(MW)
	ΔQCu = ΔQB

(MVAr)

	1
	0,028
	0,180
	0,0401
	0,6994

	2
	0,042
	0,272
	0,0336
	0,6620

	3
	0,021
	0,136
	0,0776
	1,5328

	4
	0,029
	0,200
	0,0447
	0,9770

	5
	0,042
	0,272
	0,048
	0,9459

	6
	0,042
	0,272
	0,0499
	0,9826

	Tổng
	0,2040
	1,3320
	0,2939
	5,7997


Baûng 7.3:   Bảng kết quả điện áp lúc phụ tải cực đại:
	Phụ tải
	Điện áp phía cao áp (kV)
	Điện áp phía hạ áp qui về phía cao áp (kV)
	Điện áp phía hạ áp (kV)
	% độ lệch điện áp phía thứ cấp

	1
	112,8824
	109,2146
	22,9826
	4,4661

	2
	112,6678
	109,7204
	23,0980
	4,9500

	3
	112,1513
	104,0288
	21,8913
	0,4942

	4
	110,8173
	107,9388
	22,7141
	3,2458

	5
	112,7683
	108,9597
	22,9289
	4,2223

	6
	112,5109
	109,1323
	22,9652
	4,3874


Baûng 7.4:  Bảng kết quả công suất phát đi từ thanh cái cao áp của nguồn lên các đường dây có nối với nguồn:

	Đường dây
	Công suất tác dụng đầu đường dây PS (MW)
	Công suất phản kháng đầu đường dây QS (MVAr)

	N1
	11,2570
	4,7663

	N2
	11,3611
	4,9929

	N3
	26,7605
	14,6399

	N5
	15,5476
	7,8308

	N6
	14,2211
	7,0933

	Tổng công suất nguồn 
	79,1473
	39,3232


( Hệ số công suất của nguồn: cosφ = cos (arctg(
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III - TÍNH TOÁN PHÂN BỐ CÔNG SUẤT LÚC PHỤ TẢI CỰC TIỂU 
1 - Bảng tổng kết phụ tải cực tiểu, đường dây và máy biến áp

- Phụ tải (Pmin=40%Pmax, không vận hành thiết bị bù, UN = 1,03Uđm = 113,3kV)
	Phụ tải
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	P (MW)
	4
	4,8
	4,8
	5,6
	5,6
	6

	Q (MVAr)
	3
	4,224
	3,6
	4,928
	4,2
	5,28


- Đường dây

	Đường dây
	N1
	12
	N2
	N3
	34
	N5
	56
	N6

	R (Ω)
	18,40
	14,55
	19,52
	6,13
	7,38
	11,90
	24,77
	14,76

	X (Ω)
	17,64
	13,94
	18,71
	14,60
	9,61
	15,51
	23,75
	19,23

	ΔQc/2
	0,6307
	0,4985
	0,6690
	0,6154
	0,3616
	0,5831
	0,8490
	0,7232


- Máy biến áp
	Trạm biến áp
	Số máy biến áp
	RB (Ω)
	XB (Ω)
	ΔPFe (kW)
	ΔQFe (kVAr)

	1
	2
	3,97
	69,32
	28
	180

	2
	2
	2,2
	43,34
	42
	272

	3
	1
	4,39
	86,68
	21
	136

	4
	1
	2,54
	55,49
	29
	200

	5
	2
	2,2
	43,34
	42
	272

	6
	2
	2,2
	43,34
	42
	272


2 - Tính điện áp và tổn thất công suất

a) Xét đường dây mạch kép N12


[image: image553]
Tính phân bố công suất và tách lưới điện kín thành lưới điện hở:

- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp T1 :


[image: image554.wmf]22

22

11

11

22

43

3,970,0082

110

tt

BB

dm

PQ

PRMW

U

+

+

D==´=



[image: image555.wmf]22
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- Công suất ở đầu tổng trở của trạm biến áp T1:
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- Công suất vào trạm biến áp T1
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- Công suất tính toán tại nút 1 (phía cao áp) :
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- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp 2 :
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- Công suất ở đầu tổng trở của trạm biến áp 2 :


[image: image561.wmf](

)

(

)

''

2222222

'4,80744,3704

TTTttBB

SPjQPjQPjQjMVA

=+=++D+D=+

g


- Công suất vào trạm biến áp 2:
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- Công suất tính toán tại nút 2 (phía cao áp) :
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- Phân bố công suất gần đúng theo tổng trở :

+ Công suất trên đường dây 1 :
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Suy ra 
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+ Công suất trên đường dây 2 :
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Suy ra 
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- Gần đúng ta coi 
[image: image569.wmf]'

2

S

 được phân thành 2 tải thành phần với 
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- Như vậy việc tính toán mạng điện kín được chuyển về tính theo mạng điện hở hình tia theo sơ đồ sau :
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(lưu ý 
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 đã hàm chứa điện dung đường dây 2 bên). 

Từ sơ đồ trên ta thực hiện tính toán chính xác phân bố công suất trong lưới N12 như sau:
- Quá trình tính ngược

Xét đoạn N1:


[image: image574]
- Tổn thất công suất trên tổng trở đoạn N2 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N2 :
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- Công suất tại đầu nguồn N2 :
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Xét đoạn N12:


[image: image579]
- Tổn thất công suất trên đoạn 12 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây 12 :
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- Công suất tại đầu nút 1 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đoạn N1 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N1 :
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- Công suất tại đầu nguồn N1 :


[image: image587.wmf]'

1

11

4,46622,1266

N

NCN

SSjQjMVA

å

-

=-D=+

g

g


- Quá trình tính thuận

Tính tổn thất điện áp đoạn N2:
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Trong đó : UN là điện áp nguồn trong tình trạng phụ tải cực tiểu :

UN = 110 x 1,03=113,3 kV

Điện áp bên trái nút 2:
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Tính tổn thất điện áp đoạn N12:

Tổn thất điện áp trên đoạn N1:
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Điện áp tại nút 1:
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Tổn thất điện áp trên đoạn 12:
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Điện áp bên phải nút 2:
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Điện áp tại nút 2 có thể tính bằng trị trung bình như sau :
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Xác định điện áp thứ cấp tại các trạm biến áp 1 và 2:

Trạm biến áp 1:

Có 
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Tổn thất điện áp qua trạm T1:
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Điện áp tại nút 1’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Trạm biến áp 2:

Có 
[image: image600.wmf]2
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T2:


[image: image601.wmf]''

2222

2

2

4,80742,24,370443,34

1,7852

112,0299

TBTB

T

PRQX

UkV

U

+

´+´

D===


Điện áp tại nút 2’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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b) Xét đường dây mạch kín N56

[image: image605]
- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp T5 :
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22

55

55

22

5,64,2

43,340,1755

110

tt

BB

dm

PQ

QXMVAr

U

+

+

D==´=


- Công suất đầu tổng trở trạm biến áp T5:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm T5:
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- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp T6 :
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- Công suất đầu tổng trở trạm biến áp T6:
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- Tổng công suất cung cấp đầu trạm T6:
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- Công suất tải ở nút 5:


[image: image614.wmf]5

'

S

g

=
[image: image615.wmf]5

S

g

-
[image: image616.wmf]5

CN

jQ

-

D

- 
[image: image617.wmf]56

C

jQ

-

D

=5,6509+j4,6475-j0,5831-j0,8490=5,6509+j3,2154 MVA

- Công suất tải ở nút 6:
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Suy ra :
[image: image623.wmf]5
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Suy ra :
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Nút 6 là điểm phân công suất. Thực hiện tách lưới kín N56 thành lưới hở hình tia như sau:


[image: image627]
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 đã hàm chứa điện dung đường dây 2 bên). 

Từ sơ đồ trên ta thực hiện tính toán chính xác phân bố công suất trong lưới N56 như sau: 
- Quá trình tính ngược

Xét đoạn N6:


[image: image630]
- Tổn thất công suất trên tổng trở đoạn N6 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N6 :
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- Công suất tại đầu nguồn N6 :
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Xét đoạn N56:


[image: image634]
- Tổn thất công suất trên đoạn 56 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây 56 :
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- Công suất tại đầu nút 5 :
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- Tổn thất công suất trên tổng trở đoạn N5 :
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N5 :
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- Công suất tại đầu nguồn N5 :
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- Quá trình tính thuận:
Tính tổn thất điện áp đoạn N6:
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Trong đó : UN là điện áp nguồn trong tình trạng phụ tải cực tiểu,
UN = 110 x 1,03=113,3 kV

Điện áp bên trái nút 6:
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Tổn thất điện áp trên đoạn N5:
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Điện áp tại nút 5:
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Tổn thất điện áp trên đoạn 56:
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Điện áp bên phải nút 6:
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Điện áp tại nút 2 có thể tính bằng trị trung bình như sau :
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Xác định điện áp thứ cấp tại các trạm biến áp 5 và 6:

Trạm biến áp 5:

Có 
[image: image648.wmf]5
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T5:
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Điện áp tại nút 5’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Trạm biến áp 6:

Có 
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T6:
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Điện áp tại nút 6’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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c) Xét đường dây mạch hở N34


[image: image658]
- Quá trình tính ngược

Ta có:

Tổn thất công suất trạm T4:
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Tổng công suất đầu tổng trở trạm T4:
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Tổng công suất cung cấp đầu trạm T4:
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Tổn thất công suất trạm T3:
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Tổng công suất đầu tổng trở trạm T3:
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Tổng công suất cung cấp đầu trạm T3:
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Cho ta:


[image: image667]
- Công suất ở cuối tổng trở Z34 :
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- Tổn thất công suất trên đường dây 34:
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- Công suất ở đầu tổng trở Z34 :
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- Công suất ở cuối tổng trở ZN3 :
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- Tổn thất công suất trên đường dây N3:
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- Công suất ở đầu tổng trở đường dây N3 :
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Tổng công suất cung cấp cho nút N34:
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- Quá trình tính thuận
Tính tổn thất điện áp đoạn N3:
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Điện áp tại nút 3:
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Tính tổn thất điện áp đoạn 34:
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Điện áp tại nút 4:
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Xác định điện áp thứ cấp tại các trạm biến áp 3 và 4:

Trạm biến áp 3:

Có 
[image: image679.wmf]3
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 là điện áp tại thanh cái cao áp của trạm.

Tổn thất điện áp qua trạm T3:
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Điện áp tại nút 3’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Trạm biến áp 4:

Có 
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Tổn thất điện áp qua trạm T4:
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Điện áp tại nút 4’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Các bảng tổng kết các kết quả tính toán lúc phụ tải cực tiểu

Baûng 7.5 :    Đường dây :

	Đường dây
	Tổn thất công suất tác dụng ΔPL (MW)
	Tổn thất công suất phản kháng ΔQL (MVAr)
	Công suất kháng do điện dung đường dây sinh ra ΔQC (kể cả 2 đầu) (MVAr)

	N1
	0,0410
	0,0393
	1,2613

	N2
	0,0462
	0,0442
	0,9971

	12
	5,1095.10-4
	4,8953.10-4
	1,3379

	N5
	0,0506
	0,0659
	1,1663

	56
	9,6202.10-4
	9,2241.10-4
	1,6980

	N6
	0,0547
	0,0713
	1,4464

	N3
	0,0891
	0,2121
	1,2309

	34
	0,0348
	0,0453
	0,7232

	Tổng
	0,3179
	0,4795
	9,8611


Baûng 7.6:  Bảng tổn thất công suất trong trạm biến áp:

	Trạm biến áp
	ΔPFe

​(MW)
	ΔQFe

(MVAr)
	ΔPCu = ΔPB

(MW)
	ΔQCu = ΔQB

(MVAr)

	1
	0,028
	0,180
	0,0082
	0,1432

	2
	0,042
	0,272
	0,0074
	0,1464

	3
	0,021
	0,136
	0,131
	0,2579

	4
	0,029
	0,200
	0,0117
	0,2552

	5
	0,042
	0,272
	0,0089
	0,1755

	6
	0,042
	0,272
	0,0116
	0,2288

	Tổng
	0,2040
	1,3320
	0,1788
	1,2070


Baûng 7.7:   Bảng kết quả điện áp lúc phụ tải cực tiểu:

	Phụ tải
	Điện áp phía cao áp (kV)
	Điện áp phía hạ áp qui về phía cao áp (kV)
	Điện áp phía hạ áp (kV)
	% độ lệch điện áp phía thứ cấp

	1
	112,1454
	110,0606
	23,1606
	5,2754

	2
	112,0299
	110,2447
	23,1993
	5,4515

	3
	111,6576
	108,4734
	22,8266
	3,7572

	4
	110,8581
	108,1351
	22,7554
	3,4336

	5
	112,1350
	110,3338
	23,2181
	5,5367

	6
	111,9248
	109,6735
	23,0791
	4,9051


Baûng 7.8:  Bảng kết quả công suất phát đi từ thanh cái cao áp của nguồn lên các đường dây có nối với nguồn:

	Đường dây
	Công suất tác dụng đầu đường dây PS (MW)
	Công suất phản kháng đầu đường dây QS (MVAr)

	N1
	4,4662
	2,1266

	N2
	4,5071
	2,3267

	N3
	10,5986
	8,2959

	N5
	6,2005
	3,1701

	N6
	5,6102
	3,0856

	Tổng công suất nguồn 
	31,3826
	19,0049


( Hệ số công suất của nguồn: cosφ = cos (arctg(
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IV - TÍNH TOÁN PHÂN BỐ CÔNG SUẤT LÚC SỰ CỐ
Các điều kiện tính toán : 

· Phụ tải cực đại với dung lượng bù sẵn có;

· Sự cố đứt một đường dây của mạch vòng kín hay sự cố một máy biến áp;
· Giả thiết nguồn cung cấp đủ công suất tác dụng và phản kháng.

Khi sự cố xảy ra nguy hiểm nhất là đứt một đường dây của mạch vòng kín N12, N56, hay sự cố một máy biến áp. Trong bài ta tính trường hợp đứt một đường dây của mạch vòng kín N12, N56. Do đường dây N34 là đường dây liên thông hình tia nên không tính toán khi sự cố kết quả lấy như trong trường hợp lúc phụ tải cực đại.

1 - Bảng tổng kết phụ tải (sau khi bù), đường dây và máy biến áp

- Phụ tải

	Phụ tải
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	P (MW)
	10
	12
	12
	14
	14
	15

	Q (MVAr)
	4,6984
	6,3891
	8,3649
	4,1288
	8,2508
	7,0245


- Đường dây

	Đường dây
	N1
	12
	N2
	N3
	34
	N5
	56
	N6

	R (Ω)
	18,40
	14,55
	19,52
	6,13
	7,38
	11,90
	24,77
	14,76

	X (Ω)
	17,64
	13,94
	18,71
	14,60
	9,61
	15,51
	23,75
	19,23

	ΔQc/2
	0,6307
	0,4985
	0,6690
	0,6154
	0,3616
	0,5831
	0,8490
	0,7232


- Máy biến áp
	Trạm biến áp
	Số máy biến áp
	RB (Ω)
	XB (Ω)
	ΔPFe (kW)
	ΔQFe (kVAr)

	1
	2
	3,97
	69,32
	28
	180

	2
	2
	2,2
	43,34
	42
	272

	3
	1
	4,39
	86,68
	21
	136

	4
	1
	2,54
	55,49
	29
	200

	5
	2
	2,2
	43,34
	42
	272

	6
	2
	2,2
	43,34
	42
	272


a) Xét đường dây mạch vòng kín N12 khi bị đứt đường dây N2
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



- Quá trình tính ngược:

- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp 2 :
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- Công suất dau tong tro tram bien ap 2 :
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- Công suất ở cuối đường dây 12 :
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- Công suất cuối tổng trở đường dây 12 :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 12 :
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- Công suất ở đầu tổng trở Z12 :

[image: image698.wmf]12
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- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp T1 :
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- Công suất đầu tổng trở trạm biến áp T1  :
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- Công suất vào trạm biến áp 1:
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- Công suất tại cuối tổng trở ZN1  :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N1 :
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- Công suất ở đầu tổng trở ZN1  :
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- Công suất ở đầu đường dây N12 :
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- Quá trình tính thuận

Tổn thất điện áp trên đoạn N1:
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Điện áp tại nút 1:
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Trong đó UN là điện áp đầu nguồn trong tình trạng sự cố.

- Tổn thất điện áp qua trạm biến áp T1:
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Điện áp tại nút 1’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp

Tỷ số biến áp kBi = 4,752 như đã tính trong phần phân bố công suất lúc phụ tải cực đại và cực tiểu 
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Đoạn đường dây 12 :

Tổn thất điện áp trên đoạn 12:
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Điện áp tại nút 2:
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- Tổn thất điện áp qua trạm biến áp T2:
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Điện áp tại nút 2’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
[image: image718.wmf]2

21,72522

1001000,1434%

22

hadmha

dmha

UU

U

--

=´=´=

 
b) Xét đường dây mạch vòng kín N56 khi bị đứt đường dây N6

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



- Quá trình tính ngược:

- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp 6 :
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- Công suất ở đầu tổng trở trạm biến áp T6 :
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- Công suất ở cuối đường dây 56 :
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- Công suất cuối tổng trở đường dây 56 :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây 56 :
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- Công suất ở đầu tổng trở Z56 :
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- Tổn thất công suất trong tổng trở của trạm biến áp T5 :
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- Công suất đầu tổng trở trạm biến áp T5  :
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- Công suất vào trạm biến áp T5 :
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- 
- Công suất tại cuối tổng trở ZN5  :
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- Tổn thất công suất tác dụng và phản kháng trên tổng trở đường dây N5 :
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- Công suất ở đầu tổng trở ZN5  :
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- Công suất ở đầu đường dây N56 :
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- Quá trình tính thuận

Tổn thất điện áp trên đoạn N5:
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Điện áp tại nút 5:
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Trong đó UN là điện áp đầu nguồn trong tình trạng sự cố.

- Tổn thất điện áp qua trạm biến áp T5:


[image: image737.wmf]''

5555

5

5

14,0802,29,468743,34

3,9055

109,9697

TBTB

T

PRQX

UkV

U

+

´+´

D===


Điện áp tại nút 5’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp

Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệch điện áp 
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Đoạn đường dây 56 :

Tổn thất điện áp trên đoạn 56:
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Điện áp tại nút 6:
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- Tổn thất điện áp qua trạm biến áp T6:
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Điện áp tại nút 6’ qui về phía cao áp:
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Tính độ lệch điện áp
Điện áp phía hạ áp: 
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%Độ lệ-ch điện áp 
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Các bảng tổng kết các kết quả tính toán lúc sự cố

Baûng 7.1 :    Đường dây :

	Đường dây
	Tổn thất công suất tác dụng ΔPL (MW)
	Tổn thất công suất phản kháng ΔQL (MVAr)
	Công suất kháng do điện dung đường dây sinh ra ΔQC (kể cả 2 đầu) (MVAr)

	N1
	0,9622
	0,9225
	1,2613

	12
	0,2314
	0,2217
	1,3379

	N5
	1,1236
	1,4644
	1,1663

	56
	0,5793
	0,5554
	1,6980

	N3
	0,4525
	1,0776
	1,2309

	34
	0,1357
	0,1767
	0,7232

	Tổng
	3,4847
	4,4183
	7,4176


Baûng 7.2:  Bảng tổn thất công suất trong trạm biến áp:

	Trạm biến áp
	ΔPFe

​(MW)
	ΔQFe

(MVAr)
	ΔPCu = ΔPB

(MW)
	ΔQCu = ΔQB

(MVAr)

	1
	0,028
	0,180
	0,0401
	0,6994

	2
	0,042
	0,272
	0,0336
	0,6620

	3
	0,021
	0,136
	0,0776
	1,5328

	4
	0,029
	0,200
	0,0447
	0,9770

	5
	0,042
	0,272
	0,0480
	0,9459

	6
	0,042
	0,272
	0,0499
	0,9826

	Tổng
	0,2040
	1,3320
	0,2939
	5,7997


Baûng 7.3:   Bảng kết quả điện áp lúc sự cố:
	Phụ tải
	Điện áp phía cao áp (kV)
	Điện áp phía hạ áp qui về phía cao áp (kV)
	Điện áp phía hạ áp (kV)
	% độ lệch điện áp phía thứ cấp

	1
	109,8857
	106,1179
	22,3309
	1,5041

	2
	107,4850
	104,3955
	21,9684
	0,1434

	3
	112,1513
	104,0288
	21,8913
	0,4942

	4
	110,8173
	107,9388
	22,7141
	3,2458

	5
	109,9697
	106,0642
	22,3196
	1,4527

	6
	104,9669
	101,3454
	21,3266
	3,0610


Baûng 7.4:  Bảng kết quả công suất phát đi từ thanh cái cao áp của nguồn lên các đường dây có nối với nguồn:

	Đường dây
	Công suất tác dụng đầu đường dây PS (MW)
	Công suất phản kháng đầu đường dây QS (MVAr)

	N1
	23,3372
	11,7866

	N3
	26,7605
	14,6399

	N5
	30,8847
	16,9034

	Tổng công suất nguồn 
	80,9824
	43,3299


( Hệ số công suất của nguồn: cosφ = cos (arctg(
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CHƯƠNG VIII

ĐIỀU CHỈNH ĐIỆN ÁP TRONG MẠNG ĐIỆN

I - MỞ ĐẦU
Nhiều biện pháp điều chỉnh điện áp tại phụ tải được áp dụng nhằm đảm bảo chất lượng điện áp vận hành, đặt thiết bị bù, phân bố công suất hợp lý trong mạng điện, thay đổi đầu phân áp của máy biến áp thường và máy biến áp điều áp dưới tải 


Trong phạm vi đồ án môn học ngoài việc điều chỉnh thanh cái cao áp của nguồn sẽ tính toán chọn đầu phân áp tại các trạm giảm áp nhằm đảm bảo điện áp tại thanh cái hạ áp trong phạm vi độ lệch cho phép. Việc chọn máy biến áp có đầu phân áp điều chỉnh thường (phải cắt tải khi thay đổi đầu phân áp), hay máy biến áp có đầu phân áp điều dưới tải phụ thuộc vào việc tính toán chọn đầu phân áp ứng với các chế độ làm việc khác nhau của mạng điện và vào yêu cầu phải điều chỉnh.

II - CHỌN ĐẦU PHÂN ÁP


Trong chương 7 ta đã có kết qủa tính toán điện áp phía hạ và độ lệch điện áp khi phía cao áp giả thiết đang dùng đầu định mức. Tuy nhiên một máy biến áp có nhiều đầu phân áp ở phía cao áp nhằm điều chỉnh điện áp phía hạ áp trong phạm vi độ lệch cho phép ứng với các tình trạnh làm việc cực đại, cực tiểu và lúc sự cố. Từ kết quả chọn đầu phân áp của MBA trong các tình trạng làm việc cực đại, cực tiểu và lúc sự cố mà ta có thể chọn MBA có đầu phân áp điều chỉnh thường hay MBA có có đầu phân áp điều dưới tải.

Chọn máy biến áp có 1 đầu định mức và ±8×1,5% theo bảng PL 4.4 (trang 132 sách hướng dẫn).
	Upa cao
	Đầu phân áp
	Stt đầu phân áp 
	Đầu phân áp
	Upa cao(kV)

	115
	0%
	0
	0%
	115

	113,275
	- 1,5%
	1
	+ 1,5%
	116,725

	111,550
	- 3,0%
	2
	+ 3,0%
	118,450

	109,825
	- 4,5%
	3
	+ 4,5%
	120,175

	108,100
	- 6,0%
	4
	+ 6,0%
	121,900

	106,375
	- 7,5%
	5
	+ 7,5%
	123,625

	104,650
	- 9,0%
	6
	+ 9,0%
	125,350

	102,925
	 - 10,5%
	7
	 + 10,5%
	127,075

	101,200
	 - 12,0%
	8
	 + 12,0%
	128,800


Bảng điện áp hạ áp qui đổi về phía cáo áp

	Phụ tải
	Điện áp phía hạ áp qui về phía cao áp (kV)

	
	Phụ tải cực đại 
	phụ tải cực tiểu
	sự cố 

	1
	109,2146
	110,0606
	106,1179

	2
	109,7204
	110,2447
	104,3955

	3
	104,0288
	108,4734
	104,0288

	4
	107,9388
	108,1351
	107,9388

	5
	108,9597
	110,3338
	106,0642

	6
	109,1323
	109,6735
	101,3454


Uđm cao/Uđm hạ = 115/22 kV.         

Chọn Ukt hạ = 1,1 x Udm hạ = 1,1x22 = 24,2kV

Với Uyc hạ = 22 + 5% = 22 - 23,1 kV
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a) Sơ đồ thay thế của máy biến áp lúc không tải

b) Sơ đồ thay thế của máy biến áp lúc  mang tải

1 - Lúc phụ tải cực đại
- Máy biến áp trạm 1
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[image: image751.wmf]'

1

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp.

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 118,450 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 2
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[image: image755.wmf]'

2

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+3) ứng với Upa cao = 120,175 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 3
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[image: image759.wmf]'

3

U

 : điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+1) ứng với Upa cao = 113,275 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 4
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[image: image763.wmf]'

4

U

 : điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 118,450 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 5
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[image: image767.wmf]'

5

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 118,450 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 6

[image: image770.wmf],

'

,6

,

24,2

109,1323120,046

22

ktha

patt

hayc

U

UUkV

U

=´=´=



[image: image771.wmf]'

6

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 118,450 kV

[image: image772.wmf],

'

6

,

24,2

109,132322,296

118,450

ktha

ha

pacao

U

UUkV

U

=´=´=


Độ lệch điện áp:
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BẢNG KẾT QUẢ CHỌN ĐẦU PHÂN ÁP LÚC PHỤ TẢI CỰC ĐẠI

	Trạm biến áp
	Uhạ trước khi chọn đầu phân áp
	Đầu phân áp chọn
	Uhạ sau khi chọn đầu phân áp
	% độ lệch điện áp sau khi điều chỉnh

	1
	22,9826
	 + 2x1,5%
	22,313
	1,42

	2
	23,0980
	 + 3x1,5%
	22,095
	0,43

	3
	21,8913
	 - 1x1,5%
	22,225
	1,02

	4
	22,7141
	 + 2x1,5%
	22,053
	0,24

	5
	22,9289
	 + 2x1,5%
	22,261
	1,19

	6
	22,9652
	 + 2x1,5%
	22,296
	1,35


2 - Lúc phụ tải cực tiểu

- Máy biến áp trạm 1
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[image: image775.wmf]'

1

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+3) ứng với Upa cao = 120,175 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 2

[image: image778.wmf],

'

,2

,

24,2

110,2447121,269

22

ktha

patt

hayc

U

UUkV

U

=´=´=



[image: image779.wmf]'

2

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+3) ứng với Upa cao = 120,175 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 3
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[image: image783.wmf]'

3

U

 : điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 118,450 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 4
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[image: image787.wmf]'

4

U

 : điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 11,450 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 5
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[image: image791.wmf]'

5

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+3) ứng với Upa cao = 120,750 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 6
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[image: image795.wmf]'

6

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 118,450 kV
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Độ lệch điện áp:
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BẢNG KẾT QUẢ CHỌN ĐẦU PHÂN ÁP LÚC PHỤ TẢI CỰC TIỂU

	Trạm biến áp
	Uhạ trước khi chọn đầu phân áp
	Đầu phân áp chọn
	Uhạ sau khi chọn đầu phân áp
	% độ lệch điện áp sau khi điều chỉnh

	1
	23,1606
	+ 3x1,5%
	22,163
	0,74

	2
	23,1993
	+ 3x1,5%
	22,200
	0,91

	3
	22,8266
	+ 2x1,5%
	22,162
	0,74

	4
	22,7554
	+ 2x1,5%
	22,093
	0,42

	5
	23,2181
	+ 3x1,5%
	22,112
	0,51

	6
	23,0791
	+ 2x1,5%
	22,407
	1,85


3 - Lúc mạng điện bị sự cố

- Máy biến áp trạm 1

[image: image798.wmf],

'

,1

,

24,2

106,1179116,730

22

ktha

patt

hayc

U

UUkV

U

=´=´=



[image: image799.wmf]'

1

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+1) ứng với Upa cao = 116,725 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 2
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[image: image803.wmf]'

2

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (-1) ứng với Upa cao = 113,275 kV

[image: image804.wmf],

'

2

,

24,2

104,395522,303

113,275

ktha

ha

pacao

U

UUkV

U

=´=´=


Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 3
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[image: image807.wmf]'

3

U

 : điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+1) ứng với Upa cao = 113,275 kV


[image: image808.wmf],

'

3

,

24,2

104,028822,225

113,275

ktha

ha

pacao

U

UUkV

U

=´=´=


Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 4
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[image: image811.wmf]'

4

U

 : điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (+2) ứng với Upa cao = 118,450 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 5
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[image: image815.wmf]'

5

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (0) ứng với Upa cao = 115 kV
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Độ lệch điện áp:
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- Máy biến áp trạm 6
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[image: image819.wmf]'

6

U

: điện áp ở thanh cái hạ áp qui về phía cao áp

Chọn đầu phân áp (-3) ứng với Upa cao = 109,825 kV
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Độ lệch điện áp:
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BẢNG KẾT QUẢ CHỌN ĐẦU PHÂN ÁP LÚC MẠNG ĐIỆN BỊ SỰ CỐ

	Trạm biến áp
	Uhạ trước khi chọn đầu phân áp
	Đầu phân áp chọn
	Uhạ sau khi chọn đầu phân áp
	% độ lệch điện áp sau khi điều chỉnh

	1
	22,3309
	+ 1x1,5%
	22,001
	0,004

	2
	21,9684
	- 1x1,5%
	22,303
	1,38

	3
	21,8913
	- 1x1,5%
	22,225
	1,02

	4
	22,7141
	+ 2x1,5%
	22,053
	0,24

	5
	22,3196
	0
	22,320
	1,45

	6
	21,3266
	- 3x1,5%
	22,332
	1,51


Vậy đối với các trạm biến áp 1, 2, 3, 5 và 6 ta chọn loại máy biến áp có đầu phân áp điều áp dưới tải vì đầu phân áp cho các chế độ làm việc khác nhau.
Trạm biến áp 4 do đầu phần áp ở các chế độ làm việc giống nhau nên ta chọn máy biến áp có đầu phân áp điều chỉnh thường.
CHƯƠNG IX

TỔNG KẾT CÁC CHỈ TIÊU KINH TẾ KỸ THUẬT

I - MỞ ĐẦU
Phần cuối của bản thiết kế là dự án kinh phí công trình và tính toán các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật.

Việc lập dự toán công trình chỉ có thể tiến hành sau khi đã có bàn thiết kế chi tiết cụ thể từ đó lập ra các bản dự toán về các chi phí xây dựng trạm, chi phí xây dựng đường dây. Dự toán công tròn gồm các phần chủ yếu như xây dựng, lắp đặt máy, các hạn mục về thiết kế cơ bản.

Trong phần tổng kết này chủ yếu tính giá thành tải điện thông qua việc tính toán tổn thất điện năng và thống kê các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật.

II - TÍNH TOÁN TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG

Tính toán tổn thất điện năng ứng với tình trạng phụ tải cực đại. Theo bảng 7.1 và 7.2 tổn thất công suất tác dụng trong mạng điện chia ra làm 2 phần :

1- Tổn thất công suất trên đường dây

∑∆PL = 1,369 MW
2 - Tổn thất công suất trong máy biến áp bao gồm

- Tổn thất đồng:

[image: image822.wmf]Cu
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 = 0,269 MW
- Tổn thất sắt:

[image: image823.wmf]Fe

P

åD

 = 0,204 MW
- Tổn thất công suất trong thiết bị bù:
∑∆Pbù = ∆P*. ∑Qbù= 0,005 . 45,038 =  0,225  MW
- Tổn thất công suất tổng:
∆P∑ = ∑∆PL + ∑∆PCu + ∑∆PFe + ∑∆Pbù =

= 1,369 + 0,269 + 0,204 + 0,225 = 2,067 MW
- Tổn thất công suất tính theo % của toàn bộ phụ tải trong mạng điện:

[image: image824.wmf]P
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Trong đó : 
[image: image825.wmf]P

å

là tổng công suất tác dụng của phụ tải.
3 - Tổn thất điện năng hàng năm trong mạng điện 
chia làm 2 phần:

- Tổn thất điện năng trong thép của MBA: 

[image: image826.wmf]0,20487601787,04
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- Tổn thất điện năng trên đường dây và trong cuộn dây của MBA:

[image: image827.wmf](
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Trong đó τ : thời gian tổn thất công suất cực đại :

τ = (0,124 + Tmax.10-4)2 x 8760  = (0,124 + 5000.10-4)2 x 8760  =  3410,934 giờ/năm

- Tổn thất điện năng trong thiết bị bù được tính như sau:
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- Tổng tổn thất điện trong toàn mạng điện:
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- Tổng tổn thất điện trong toàn mạng điện tính theo % của tổng điện năng cung cấp phụ tải:
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III - TÍNH TOÁN GIÁ THÀNH TẢI ĐIỆN:

- Tính toán phí tổn vận hành hàng năm của mạng điện:

[image: image832.wmf]()()
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Trong đó :

- avh(L) : hệ số vận hành (khấu hao, tu sửa, phục vụ) của đường dây :


+ cột bêtông cốt thép : avh(L) = 0,04.


avh(T) : hệ số vận hành của trạm biến áp. Ta lấy avh(T) = 0,1


KL : Tổng vốn đầu tư xây dựng đường dây = 3550,045. 103 USD


c : giá tiền 1 kWh điện năng tổn thất = 0,05$/ kWh  


KT : Tổng vốn đầu tư xây dựng trạm biến áp : Tra bảng PL4.2, hình PL4.4 và quy đổi từ Rúp ra USD, kết quả theo bảng sau :

	Trạm biến áp
	Số lượng máy
	Công suất định mức
	Giá tiền 1 máy

103 USD
	Giá tiền toàn trạm 103 USD

	1
	2
	10000
	70
	140

	2
	2
	16000
	98
	196

	3
	1
	25000
	128
	128

	4
	1
	16000
	98
	98

	5
	2
	16000
	98
	196

	6
	2
	16000
	98
	196


KT =954. 103 USD
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- Giá thành tải điện : 
[image: image834.wmf]3
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- Giá thành xây dựng mạng điện do 1 MW công suất phụ tải cực đại:
K = 
[image: image835.wmf]K

P

å

å

 = 
[image: image836.wmf]33

3

3550,04510+ 95410 

60,05410/

75

USDMW

´´

=´


Trong đó 
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5 - Bảng các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật:

	Thứ tự
	Các chỉ tiêu
	Đơn vị
	Trị số
	Ghi chú

	1
	Độ lệch điện áp lớn nhất và nhỏ nhất
	%
	0,814

0,395
	Thanh góp hạ áp 6

Thanh góp hạ áp 1

	2
	Độ lệch điện áp lớn nhất và nhỏ nhất lúc sự cố
	%
	1,695

0,536
	Thanh góp hạ áp 1

Thanh góp hạ áp 2

	3
	Tổng độ dài đường dây
	Km
	223,784
	

	4
	Tổng công suất các trạm biến áp
	MVA
	92,441
	

	5
	Tổng công suất kháng do điện dung đường dây sinh ra
	MVAr
	7,18
	

	6
	Tổng dung lượng bù
	MVAr
	45,038
	

	7
	Vốn đầu tư đường dây
	103USD
	3550,045
	

	8
	Vốn đầu tư trạm biến áp
	103USD
	954
	

	9
	Tổng phụ tải max, P∑
	MW
	75
	

	10
	Điện năng tải hàng năm
	MWh
	375000
	

	11
	Tổng tổn thất công suất ∆P∑
	MW
	2,067
	

	12
	Tổng tổn thất công suất ∆P∑ %
	%
	2,756
	

	13
	Tổng tổn thất điện năng ∆A∑
	MWh
	8699
	

	14
	Tổng tổn thất điện năng ∆A∑ %
	%
	2,32
	

	15
	Giá thành xây dựng mạng điện cho 1 MW phụ tải
	103USD/MW
	60,054
	

	16
	Phí tổn kim loại màu
	Tấn
	243,222
	

	17
	Giá thành tải điện
	USD/MWh
	1,793
	

	18
	Phí tổn vận hành hàng năm
	103USD
	672,352
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42 + j272kVA
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