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1. KỊCH BẢN NĂNG LƯỢNG TRONG TƯƠNG LAI 
 
Chỉ số mức tiêu thụ điện trên đầu người thường được sử dụng làm chỉ số đo mức độ phát 
triển của một quốc gia. Ở các nước đang phát triển, ngành công nghiệp là đối tượng tiêu thụ 
điện lớn nhất và có khoảng 30% dân số vẫn chưa được sử dụng điện 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1: Đầu tư và phát điện gia tăng đến năm 2030 
(Cơ quan Năng lượng quốc tế, 2004) 

 
 
 
 
 
Hướng dẫn sử dụng năng lượng hiệu quả trong ngành công nghiệp Châu Á – 
www.energyefficiencyasia.org ©UNEP 

1

 



Thiết bị điện: Điện 

Cơ quan Năng lượng quốc tế đã dự đoán kịch bản cho năm 2030 như sau (IEA, 2004): 
 Số người được sử dụng điện ở các nước đang phát triển chiếm 78% dân số, với mức tiêu 

thụ bình quân trên đầu người là 2.136 kWh. 
 1,4 tỷ người sẽ không được sử dụng điện. Để 100% người dân được sử dụng điện với 

mức bình quân đầu người là 526 kWh, chúng ta cần đầu tư thêm 665 tỷ USD(xem 
Hình1). Ban đầu mỗi người được sử dụng điện sẽ chỉ dùng để thay cho các nhiên liệu 
truyền thống (Khí hóa lỏng, dầu hoá) để đáp ứng các nhu cầu cơ bản. Phần lớn nguồn 
cung cấp thêm sẽ dành cho Châu Phi (437 TWh) và Nam Á (377 TWh), tương đương với 
mức tăng 25% và 18% 

 
IEA đề xuất những biện pháp sau nhằm đảm bảo dân số toàn cầu được sử dụng điện (IEA, 
2004):  
 Đổi mới và hiện đại hoá các nhà máy điện truyền thống, và hệ thống truyền tải, phân phối 
điện sử dụng các công nghệ mới hiệu quả. 

  Quản lý từ bên có nhu cầu sử dụng điện: áp dụng và duy trì những công nghệ sử dụng 
năng lượng hiệu quả và các kinh nghiệm sử dụng 

 Nâng cao nhận thức của những người sử dụng năng lượng, áp dụng các biện pháp tiết 
kiệm năng lượng và áp dụng các công nghệ mới khi có thể. 

  
2. PHÁT VÀ PHÂN PHỐI ĐIỆN 

Hình 2 cho thấy phần lớn điện được 
sản xuất bởi các nhà máy điện sử dụng 
nhiên liệu hoá thạch (than, gas, dầu) và 
các nhà máy hạt nhân sử dụng 
uranium. Do các vấn đề về môi trường 
và an toàn, và  gần đây là các vấn đề 
về an ninh năng lượng, vì các nguồn 
cung cấp dầu phụ thuộc vào các nước 
xuất khẩu dầu mở nên hiện tại thế giới 
đang khai thác các nguồn năng lượng 
thay thế. Năng lượng tái tạo đáp ứng 
21% nhu cầu năng lượng của thế giới, 
bao gồm thủy điện (20%), mặt trời, 
gió, địa nhiệt, sinh khối, và năng lượng 
thủy triều (khoảng 1% nhưng hiện đang tăng lên). 

Hình 2. Phát điện trên thế giới 
(Cơ quan năng lượng Mỹ, 2004) 

Hình 3 thể hiện sơ đồ một hệ thống điện đơn giản hoá, được giải thích dưới đây. 
 
 Máy phát (GT)                                                              Máy biến thế giảm thế   
                                                         
                                                                                                                    
  Phân phối 
 
      1          0,6 KV                                  220 KV 
 
       Nhà máy điện        Hệ thống truyền tải             Hệ thống phân phối điện 
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Hình 3. Phát, truyền tải và phân phối điện 

Phần lớn điện được tạo ra từ máy phát xoay chiều, gọi là “alternators” trong nhà máy nhiệt, 
thuỷ điện hoặc hạt nhân với tốc độ 50  hoặc 60 vòng/giây. Thông thường, điện được tạo ra ở 
mức 9-13 KV ở máy phát đầu. Mỗi máy phát điện (còn gọi là ĐƠN VỊ) có công suất dao 
động trong khoảng 67,5 MW, 110 MW, 220 MW, và 500 MW, tuy nhiên, cũng có những 
máy phát công suất khoảng 1000 MW. Người ta ưa chuộng loại máy có công suất MW cao 
hơn vì máy này yêu cầu tiêu thụ năng lượng phụ trợ thấp hơn và chi phí vận hành và bảo trì 
trên mỗi MW thấp hơn. 

Điện phải được tạo ra khi có nhu cầu vì không thể lưu giữ điện. Điện tạo ra được truyền tải 
đến cho người dùng thông qua hệ thống truyền tải và phân phối điện, bao gồm máy biến thế, 
các đường dây truyền tải và thiết bị điều khiển. Tất cả các trạm điện đều có máy biến áp tăng 
thế (GTs) làm tăng điện áp lên mức cao hơn (EHV, v.d. 132 KV, 220 KV, 400 KV) trước khi 
truyền tải. Như vậy sẽ giúp giảm tổn thất truyền tải và cho phép sử dụng dây dẫn nhỏ hơn, 
kinh tế hơn. Bảng 1 đưa ra các lợi ích của việc truyền tải điện với mức điện áp cao hơn. 
Tương tự như vậy, các trạm phụ cũng có máy biến áp giảm thế giúp làm giảm điện áp để 
phân phối tới người dân sử dụng, tổ chức kinh doanh, công nghiệp qua đường dây phân phối. 
 
Không có sự khác biệt giữa đường dây truyền tải và phân phối trừ mức điện áp và công suất 
truyền tải điện. Đường dây truyền tải hoạt động cao thế và thường có thể truyền tải một 
lượng điện lớn với quãng đường dài. Đường dây phân phối chỉ truyền tải một lượng điện giới 
hạn ở mức điện áp  thấp hơn, quãng đường ngắn hơn. 
 

Bảng 1. Lợi ích của truyền tải điện cao thế 
Lý do Giải thích Lợi ích 

Giảm sụt áp 
  

Sụt áp ở đường dây phân phối/truyền tải 
điện phụ thuộc vào điện trở, trở kháng và 
chiều dài của đường dây, và cường độ 
dòng điện. Với cùng chất lượng truyền tải 
điện, điện áp cao sẽ giúp cường độ dòng 
điện giảm, và giảm sụt áp.  

Điều chỉnh điện 
áp thích hơp, 
chênh lệch giữa 
điện áp nhận và 
gửi ở mức thấp. 

Giảm tổn thất điện Tổn thất điện trong đường dây tỷ lệ với 
điện trở (R) và bình phương cường độ 
dòng điện (I), là Ptổn thất = I2R. Hiệu điện 
áp cao sẽ dẫn đến cường độ dòng điện 
giảm và nhờ đó giảm tổn thất điện. 

Hiệu suất truyền 
tải cao 

Dây dẫn nhỏ hơn Điện áp cao sẽ làm giảm cường độ dòng 
điện vì vậy, chỉ cần sử dụng dây dẫn nhỏ 
hơn để dẫn điện. 

Vốn đầu tư và chi 
phí lắp đặt thấp 
hơn  

Ví dụ  
Nếu điện áp phân phối tăng từ 11 kV lên 33 kV, sụt áp sẽ giảm 1/3 và tổn thất đường 
điện sẽ giảm theo hệ số 1/9, tức là (1/3)2.  
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3. PHA ĐIỆN 
 
Có một đặc tính của dòng điện xoay chiều cần giải thích: các pha. 
  
Về mặt cơ bản, dòng điện xoay chiều (AC) được chia thành loại mạch điện một pha và ba 
pha. Mạch điện một pha xoay chiều có hai dây nối với nguồn điện. Tuy nhiên, không giống 
như mạch điện một chiều (DC) mà hướng của cường độ dòng điện không thay đổi, hướng 
của cường độ dòng điện trong mạch AC có thể thay đổi nhiều lần mỗi giây, tuỳ theo tần suất 
của nguồn. Điện 240 vôn (V) cung cấp cho các hộ gia đình sử dụng là điện AC một pha và có 
hai dây: dây “pha” và dây “trung tính” (dây nóng và dây lạnh). 
 
Tuy nhiên, đường dây phân phối có thể theo 4 
dây. Ba dây dẫn điện từ mạch điện và cùng 
chung một dây trung tính (dây lạnh) (v.d ba dây 
pha  và một dây trung tính). Hệ thống ba pha có 
3 dạng sóng (thường có điện) là 2/3 π radians 
(120 độ,1/3 chu kỳ) lệch nhau về mặt thời gian. 
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Hình 4 cho thấy 1 chu kỳ của hệ thống điện 3 
pha từ 0 đến 360 độ(2 π radians), theo trục thời 
gian. Đường cong được minh hoạ trong đồ thị 
cho thấy sự dao động của điện áp tức thời (hoặc 
cường độ) theo thời gian. Chu kỳ này sẽ lặp lại 
50 hoặc 60 lần mỗi giây tuỳ theo tần suất của hệ 
thống điện. Màu của các đường theo mã màu 
của Mỹ thể hiện hệ thống điện 3 pha: đen=VL1 đỏ =VL2 xanh =VL3.                                                                 

Hình 4. A 3-pha của hệ thống điện 
(Từ điển bách khoa Wikipedia, 2005) 

 

Hệ thống cung cấp điện ba pha được thể hiện bằng đấu tam giác và đấu sao như hình 5  

Il

Va
 ▼ I a
 
 
 
 
 
 
Vc

Đấu sao  
 
IL = cường độ dòng điện = Ia = cường độ pha 
 
va=vb=vc = Điện áp dòng điện 
 
n = Điểm trung tính 
 
Điện áp dòng điện = 1,732 X điện áp pha 
 

 
Vb
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 a Ila  Il

Hướng dẫn sử dụng năng lượng hiệu quả trong ngành công nghiệp Châu Á – 
www.energyefficiencyasia.org ©UNEP 

5

Va
   

Đấu tam giác  

 Ica Iab
 
        c 
Vc  Ibc

Vb      b 
 
 
 
 
4. CÔNG SUẤT HỮU DỤNG VÀ CÔNG SUẤT PHẢN KHÁNG 
 
Công suất hữu dụng, được đo bằng kilowatt (kW), là công suất thực tế (còn có tên gọi là 
shaft power, true power) được sử dụng bởi một phụ tải nhằm thực hiện một nhiệm vụ nhất 
định. Tuy nhiên, có một số thiết bị phụ tải như động cơ lại cần một loại công suất khác gọi là 
công suất phản kháng (kVAR) để tạo ra từ trường. Mặc dù công suất phản kháng là ảo nhưng 
nó thường quyết định mức phụ tải (nhu cầu) của một hệ thống điện. Thiết bị sử dụng phải trả 
cho công suất toàn phần (nhu cầu) như vẽ trong hình 6. 
 

 
Véctơ tổng của hệ số công suất hữu dụng và hệ số công suất phảng kháng và công suất hữu 
dụng là công suất toàn phần, được tính bằng kVA (kilo Volts-Amperes). Đây là công suất 
công ty điện chuyển tới cho khách hàng. Về mặt toán học, công suất toàn phần được thể hiện 
bằng công thức: 
 
 
 
 
 
 
 

 
kVA = √ (KW)2 + (KVAR)2 

Hình 5. Đấu tam giác và đấu sao trong hệ thống điện 

 
Va = Điện áp dòng điện = Điện áp pha 
 
Ia=Ib=Ic = Cường độ dòng điện 
 
Cường độ dòng điện = 1,732 X cường độ pha 
 

Công suất toàn phần (kVA) 
Bạn phải trả!

Công suất hữu dụng (kW): Sản sinh ra công 
hữu dụng

Công suất phản kháng (kVAR) 
Tạo ra từ trường  

Hình 6. Mô tả tam giác công suất 
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5. ĐIỀU CHỈNH HỆ SỐ CÔNG SUẤT 
 
5.1 Hệ số công suất là gì? 

Hệ số công suất là tỷ số giữa công suất hữu dụng (kW) và công suất toàn phần (kVA), hoặc 
là cosin của góc giữa công suất hữu dụng và công suất toàn phần. Công suất phản kháng cao, 
góc này sẽ tăng và hệ số công suất sẽ giảm xuống. (Xem hình 7). 

 

Công suất toàn phần 
hoặc công suất thực 
(kVA) 

Công suất hữu dụng (kW) 

Công suất phản 
kháng (kVAR) 

Hình 7. Hệ số công suất của mạch điện 

     Công suất hữu dụng 
Hệ số công suất =      Công suất toàn phần 
 
                kW  
                      =      kVA 
 
                      =   Cosine (Ф) 
 

 
Hệ số công suất luôn nhỏ hơn hoặc bằng 1. Về mặt lý thuyết, nếu tất cả các phụ tải điện do 
công ty điện cung cấp đều có hệ số công suất bằng 1, điện tối đa chuyển giao sẽ bằng công 
suất của hệ thống phân phối. Tuy nhiên, vì  phụ tải là cảm ứng và nếu hệ số công suất dao 
động trong khoảng từ 0,2 tới 0,3, công suất của lưới phân phối điện sẽ bị quá tải. Vì vậy, 
công suất phản kháng (kVAR) nên càng thấp càng tốt đối với sản lượng kW tương tự để 
giảm thiểu công suất toàn phần (kVA).  
 
5.2 Sử dụng tụ bù để cải thiện Hệ số công suất 
 
Có thể cải thiện hệ số công suất bằng cách lắp đặt tụ bù để điều chỉnh hệ số công suất vào  hệ 
thống phân phối điện của nhà máy. (xem hình 8 và 9). Những tụ bù này hoạt động như là 
máy phát công suất phản kháng và nhờ vậy giảm được lượng công suất phản kháng, và công 
suất toàn phần được tạo ra bởi phía cung cấp điện.  
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  M  
         
              C 
  

M 

       Công ty điện cung cấp 
dòng phản kháng 

Tụ bù cung cấp dòng 
phản kháng 

Hình 8. Tụ bù tạo ra dòng  kVAR  
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Hình 9: Tụ bù dạng màng 
(Copper Industries Inc. 2000) 

 
 
 
 
 

 
Dưới đây là một ví dụ minh hoạ việc cải thiện hệ số công suất nhờ lắp đặt tụ bù . 
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Ví dụ 
Một nhà máy hoá chất lắp đặt một máy 
biến áp 1500 kVA. Công suất toàn phần 
ban đầu của nhà máy là 1160 kVA, hệ số 
công suất là  0,70. Phần trăm tải của máy 
biến thế là khoảng 78 %(1160/1500 = 77,3 
%). Để cải thiện hệ số công suất và tránh 
bị nhà cung cấp điện phạt, nhà máy bổ 
sung thêm 410 kVAr vào tải động cơ. Nhờ 
vậy, hệ số công suất được cải thiện lên 
0,89, và giảm mức kVA yêu cầu xuống 
913, là véc tơ tổng của  kW và kVAr. 
 

Máy biến áp 1500 kVA hiện chỉ tải 60% 
công suất. Vì vậy trong tương lai, nhà máy 
có thể bổ sung thêm phụ tải cho máy.. (NPC 
Field Study) 
 

5.2 Lợi ích của việc cải thiện Hệ số công suất nhờ lắp thêm tụ bù 
 
Lợi ích của việc cải thiện Hệ số công suất nhờ lắp thêm tụ bù là: 
 
Đối với công ty: 
 Cần đầu tư một lần để mua và lắp đặt tụ bù nhưng không tốn chi phí vận hành. 
 Giảm chi phí sử dụng điện của công ty vì (a) công suất phản kháng (kVAR) không do 

công ty sử dụng tạo ra và nhờ vậy, công suất toàn phần (kVA) giảm và (b) không bị phạt 
do vận hành với hệ số công suất quá thấp. 

 Giảm tổn thất phân phối (kWh) trong mạng lưới của nhà máy 
 Mức độ điện áp ở cuối phụ tải tăng, giúp cải thiện hoạt động của động cơ  

 
Đối với nhà cung cấp điện 
 Thành phần phản kháng trong mạng lưới và cường độ tổng của dòng điện trong hệ thống 

từ cuối nguồn giảm 
 Giảm tổn thất I2R trong hệ thống vì cường độ dòng điện giảm 
 Tăng công suất đáp ứng của lưới điện, giảm nhu cầu lắp đặt để tăng thêm công suất 

 

 



Thiết bị điện: Điện 

 
 
6. QUẢN LÝ PHỤ TẢI ĐIỆN 
 
Ở mức độ vĩ mô, tiêu thụ điện tăng và nhu cầu điện cao vọt vào một số thời điểm trong ngày 
sẽ khiến công suất không đủ đáp ứng nhu cầu. Tăng công suất sẽ tốn tiền và chỉ có thể thực 
hiện trong khoảng thời gian dài (đặc biệt là khi cần xây dựng một nhà máy điện mới). Quản 
lý phụ tải tốt hơn ở người sử dụng cuối cùng sẽ giúp giảm thiểu nhu cầu đỉnh với cơ sở hạ 
tầng và cải thiện việc sử dụng công suất của nhà máy điện. Bảng 2 liệt kê một số phương 
pháp kỹ thuật giúp quản lý phụ tải hiệu quả. 
 

Bảng 2: Chiến lược quản lý phụ tải đỉnh (Cục Quản lý năng lượng hiệu quả, 2004) 

 

Chuyển tải không cần thiết 
và quy trình không liên tục 
sang giờ thấp điểm  

Lập lại lịch trình cho những tải lớn và vận hành thiết bị, có thể lập kế 
hoạch thực hiện ở những ca khác nhau để giảm thiểu nhu cầu tối đa liên 
tục. Nên chuẩn bị sơ đồ vận hành và sơ đồ quy trình. Phân tích những sơ 
đồ này với cách tiếp cận tổng hợp, nhờ vậy có thể lập lại lịch trình vận 
hành và sử dụng các thiết bị theo cách đó, giúp cải thiện hệ số tải, từ đó 
giảm được nhu cầu tối đa.  
 

Ngăt tải không cần thiết 
trong giờ cao điểm  

Khi nhu cầu tối đa có xu hướng đạt mức giới hạn đã được thiết lập, có 
thể tạm thời loại bỏ bớt tải không cần thiết để giảm nhu cầu. Có thể lắp 
đặt hệ thống quan trắc nhu cầu trực tiếp, hệ thống này sẽ ngắt những tải 
không cần thiết khi đạt mức nhu cầu đã được thiết lập. Những hệ thống 
đơn giản sẽ đưa ra báo động và việc ngắt tải được thực hiện bằng tay. 
Những hệ thống điều khiển mạch vi xử lý tiên tiến cũng đang có trên thị 
trường, giúp đưa ra các giải pháp ngắt tải tự động.     

Vận hành máy phát tại nhà 
máy hoặc máy phát chạy 
bằng diezen  (DG) trong giờ 
cao điểm 

Chúng tôi kiến nghị khi sử dụng thiết bị phát điện chạy bằng diezen, nên 
sử dụng khi mức nhu cầu đạt mức tải đỉnh. Nhờ vậy sẽ giảm được mức 
tải xuống một mức đáng kể và giảm thiểu được phí sử dụng điện.  

Vận hành máy điều hoà nhiệt 
độ trong giờ thấp điểm và lưu 
trữ nhiệt lạnh.  

Có thể giảm nhu cầu tối đa nhờ thiết lập khả năng lưu trữ sản phẩm/vật 
liệu, nước, nước mát/nước nóng, sử dung điện trong giờ thấp điểm. Vận 
hành trong giờ thấp điểm cũng giúp tiết kiệm năng lượng nhờ các điều 
kiện thuận lợi như nhiệt độ môi trường thấp,vv…  
 

Lắp đặt thiết bị điều chỉnh hệ 
số công suất 

Có thể giảm nhu cầu tối đa theo mức độ của nhà máy bằng cách sử dụng 
tụ bù và duy trì hệ số công suất tối ưu. Những hệ thống với những tụ bù 
có thể bật tắt để duy trì Hệ số công suất mong muốn của hệ thống và tối 
ưu hoá nhu cầu tối đa.  
 

 

Đồ thị biểu diễn công suất điện tiêu thụ theo thời gian gọi là “Đồ thị phụ tải”. Nếu công suất 
điện tiêu thụ được vẽ cho 24h mỗi ngày, đây là “Đồ thị phụ tải theo giờ” (xem hình 10) và 
nếu công suất vẽ cho ngày trong một tháng thì đây là Đồ thị phụ tải theo ngày”. 
 
Đồ thị phụ tải giúp phỏng đoán nhu cầu cao thấp của một bộ phận nhà máy, toàn bộ nhà máy, 
một mạng lưới phân phối, vv… 
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Thiết bị điện: Điện 

 

 

 

Hình 10: Đồ thị phụ tải theo ngày ở một doanh nghiệp 
xây dựng (Hội đồng Năng suất quốc gia, Ấn Độ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. CƠ CHẾ TÍNH HOÁ ĐƠN ĐIỆN 
 
Các công ty cung cấp điện thường áp dụng một cơ cấu thuế-hai phần trong hoá đơn điện của 
những doanh nghiệp vừa và lớn: 
 Phí năng lượng – Là phí liên quan đến năng lượng thực tế hoặc công suất hữu dụng 

(kilowatt giờ hoặc kWh) tiêu thụ trong một tháng/khoảng thời gian tính tiền. Hiện nay, 
một số công ty cung cấp điện tính phí dựa trên công suất biểu kiến (kVAh), là véc tơ tổng 
của kWh và kVArh. 

 Tính phí theo nhu cầu tối đa – Là phí liên quan đến nhu cầu tối đa đăng ký trong một 
tháng/khoảng thời gian tính tiền và mức tiền tương ứng. Mục đích của việc tính phạt do 
phụ tải đỉnh là nhằm khuyến khích người sử dụng cuối cùng giảm mức phụ tải đỉnh. Các 
công ty kiểm soát phụ tải đỉnh của họ (v.d thông qua việc giảm hệ số công suất), nhờ vậy 
giảm hoá đơn tiền điện hàng háng mà không cần phải giảm mức tiêu thụ điện.  

 
Các yếu tố khác liên quan đến hoá đơn tiền điện là: 
 Phạt hệ số công suất hoặc tỷ lệ cộng thêm: được hầu hết các công ty cung cấp điện áp 

dụng, cũng bao gồm việc công suất phản kháng rút từ lưới điện. 
  Chi phí nhiên liệu: Một số công ty cung cấp điện tính phí này nhằm điều chỉnh chi phí  

nhiên liệu tăng vượt giá trị tham chiếu cơ sở. 
 Phí sử dụng điện: Khoản phí tính thêm dựa trên số đơn vị điện tiêu thụ 
 Phí lắp đặt đồng hồ điện: Khoản phí cố định hàng tháng cho việc lắp đặt đồng hồ điện  
 Tiêu thụ điện cho quạt và thiết bị chiếu sáng: Khoản phí cao hơn mức tính tiền điện 

thông thường, dựa trên mức khoán hoặc theo đồng hồ thực tế. 
 Tính phí theo thời gian sử dụng trong ngày (TOD):Các mức tính khác nhau cho giờ cao 
điểm và giờ thông thường 

 Phạt do vượt mức yêu cầu trong hợp đồng 
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Thiết bị điện: Điện 

Các công ty cung cấp điện sử dụng điện kế điện tử hoặc công tơ cơ khí để ghi hoá đơn tiền 
điện, đo như sau: 
 Nhu cầu tối đa đăng ký theo tháng, đo theo chu kỳ cài đặt (v.d 30 phút) và được cài đặt 

lại vào cuối chu kỳ tính hoá đơn. 
 Công suất hữu dụng theo kWh trong chu kỳ tính hoá đơn 
 Công suất phản kháng theo kVArh trong chu kỳ tính hoá đơn và 
 Công suất biểu kiến theo kVAh trong chu kỳ tính hoá đơn 
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Cũng cần lưu ý, khi ghi nhu cầu tối đa, đó không phải là nhu cầu liên tục, như mọi người 
thường hiểu lầm mà là nhu cầu theo thời gian trong một chu kỳ ghi xác định (v.d 30 
phút). Ví dụ: 
  
Tại một doanh nghiệp, nếu nhu cầu của một chu kỳ ghi 30 phút là: 

2000 kVA trong 4 phút 
3600 kVA trong 12 phút 
5000 kVA trong 6 phút 
3500 kVA trong 8 phút 

Nhu cầu tối đa sẽ được tính như sau: 
 
[(2000x4) + (3600 x 12) + (5000 x 6) + (3500 x 8)] / 30 = 3640 KVA 

Đồ thị nhu cầu điển hình cho trong hình 
11. Nhu cầu đo được trong những 
khoảng thời gian định trước và tính 
trung bình cho khoảng đo như minh hoạ 
ở đường chấm nằm ngang. 
  
Nhu cầu tối đa sẽ là giá trị mức cầu cao 
nhất đo được trong tháng tính tiền điện. 
Đồng hồ sẽ chỉ tính khi giá trị này vượt 
quá giá trị nhu cầu tối đa trước đó và kể 
cả khi mức nhu cầu tối đa trung bình 
thấp, doanh nghiệp/người sử dụng bị 
tính tiền dựa vào giá trị nhu cầu tối đa 
cao nhất đo được. 
 
Gần đây, hầu hết các công ty cung cấp 
điện đều chuyển từ dùng công tơ cơ khí 
như truyền thống sang sử dụng điện kế 
điện tử, thiết bị này có một số đặc điểm rất tốt cho cả nhà cung cấp lẫn doanh nghiệp. Những 
đặc điểm này bao gồm: 

Hình 11: Đồ thị nhu cầu điển hình (Hội đồng 
Năng suất quốc gia) 

 
 Bộ nhớ lớn để ghi các thông số và các vấn đề có liên quan 
 Độ chính xác cao, lên tới loại 0,2  
 Có thể sử dụng với cách tính giá tiền theo giờ trong ngày 
 Chống sửa chữa/ghi số 
 Đo sóng hài và sự méo sóng hài (THD) 

 



Thiết bị điện: Điện 

 Thời gian sử dụng dài do không có các phần dịch chuyển 
 Có thể truy cập/tải dữ liệu từ xa 

 
Phân tích xu hướng của điện mua và thành phần chi phí sẽ giúp doanh nghiệp xác định được 
những khu vực có cơ hội giảm hoá đơn tính tiền trong khuôn khổ tính phí của nhà cung cấp. 
 
8. MÁY BIẾN ÁP 
 
8.1 Máy biến áp là gì 
 
Máy biến áp là thiết bị điện tĩnh, giúp chuyển đổi năng lượng điện từ mức điện áp này sang 
mức điện áp khác. Điều này cho phép tạo ra điện với mức điện áp tương đối thấp và được 
truyền đi ở mức điện áp cao, cường độ dòng điện thấp, nhờ vậy giảm được tổn thất đường 
dây, được sử dụng ở điện áp an toàn (xem hình12). 
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Máy biến áp bao gồm hai hay nhiều cuộn dây được cách điện và liên hệ với nhau bằng từ 
trường. Cuộn dây sơ cấp được nối với nguồn điện và cuộn dây thứ cấp được nối với phụ tải. 
Máy biến áp có các đặc điểm:  
 Tỷ lệ vòng: tỷ lệ giữa số vòng của cuộn dây thứ cấp và số vòng của cuộn dây sơ cấp (xem 

hình13). 
 Điện áp thứ cấp: điện áp sơ cấp nhân với tỷ lệ vòng.  
 Ampe-vòng: được tính bằng cách nhân cường độ dòng điện của cuộn dây với số vòng. 

Ampe-vòng sơ cấp bằng ampe-vòng của cuộn thứ cấp.  
 Điện áp điều chỉnh của máy biến áp: là phần trăm tăng lên của điện áp từ đầy tải tới 

không tải.  

Hình 12: Máy biến áp 
(Indiamart.com) 

 
 
 
 
 
 
 
 



Thiết bị điện: Điện 

 
 
 
 
 

 
Hình 13: Lõi 3 pha và cách lắp cuộn dây của máy biến áp 

(Kuhlman Electric) 
 
 

8.2 Các loại máy biến áp 
 
Bảng 3 đưa ra các loại máy biến áp khác nhau. 
 

Bảng 3: Phân loại máy biến áp (Cục Sử dụng năng lượng hiệu quả, 2004) 
 

Tiêu chí Loại Nhận xét 

Tăng thế Chuyển từ LV sang HV (điện áp thấp =>điện áp 
cao) 

Dựa trên điện áp 
đầu vào 

Giảm thế Chuyển từ HV sang LV(điện áp cao =>điện áp 
thấp) 

Máy biến áp lực 
(công suất) 

Đặt tại các trạm điện để tăng điện áp và truyền tải 
lượng điện lớn. Tỷ lệ điện áp điển hình là 400 kV, 
220kV, 132KV, 66 kV, 33kV , vv... 

Máy biến áp 
phân phối 

Đặt tại các trạm điện phụ của lưới điện và truyền 
tải lượng điện thấp. Tỷ lệ điện áp điển hình là 
11kV, 6,6 kV, 3,3 kV, 440V, 230V , vv... 

Dựa trên vận hành 

Máy biến áp đo 
lường 

Sử dụng để đo điện áp và cường độ dòng điện cao 
với các dụng cụ đo lường. 

Ngoài trời Đặt ngoài trời trên cột bê tông hoặc giá sắt  Dựa trên vị trí 
Trong nhà Đặt trong nhà trên cột bê tông hoặc giá sắt 

Ba pha Đầu vào và đầu ra là ba pha (R/Y/B) có hoặc 
không có dây trung tính 

Dựa trên kết nối 

Một pha Đầu vào và đầu ra là một pha 
 

8.3 Xác định tổn thất và hiệu suất của máy biến áp 
 
Do không có bộ phận quay trong máy biến áp, hiệu suất nằm trong khoảng từ 96 đến 99%. 
Tổn thất chủ yếu là: 
 Tổn thất không đổi: gọi là tổn thất sắt hoặc lõi, phụ thuộc chính vào vật liệu lõi và mạch 

từ của từ thông. Tổn thất dòng trễ và dòng xoáy cũng là hai thành phần của tổn thất 
không đổi. 

 Tổn thất biến đổi: còn được gọi là tổn thất phụ tải hoặc tổn thất đồng, dao động với bình 
phương cường độ tải. 

 
Chú ý: Hiệu suất tốt nhất của máy biến áp đạt được ở mức phụ tải mà tại đó tổn thất biến đổi 
và tổn thất không đổi bằng nhau. Các tổn thất máy biến áp điển hình, % của cường độ dòng 
phụ tải cho trong hình 14. 
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Thiết bị điện: Điện 

Những nhà sản xuất máy biến áp thường cho biết tổn thất không tải (PNO-LOAD) và đầy tải  
(PLOAD). Công thức dưới đây đưa ra mức tổn thất toàn phần ở bất cứ điều kiện phụ tải nào ở 
máy biến áp. 
 

 
 

  
  
 
 
 

 

P
TOÀN PHẦN 

= P
KHÔNG TẢI

+ (% Tải/100)
2 
x P

TẢI 
 
P

TOÀN PHẦN 
= P

KHÔNG TẢI
+ (Tải KVA/tỷ lệ KVA)

2 
x P

TẢI 

Hình 14: Tổn thất của máy biến áp theo % phụ tải (Cục Sử dụng năng lượng hiệu quả, 
2004) 

 
 
9. CÁC CÔNG THỨC ĐIỆN 
 
Bảng 4 dưới đây đưa ra danh sách các công thức quan trọng nhất của hệ thống điện. 
 
Bảng 4: Các công thức cơ bản của hệ thống điện (Hội đồng Năng suất quốc gia, chưa xuất 
bản) 
 

Thuật ngữ Ký hiệu và đơn 
vị 

Mối liên hệ rút ra Nhận xét 

Điện trở 
R  (Ohm) = S L /A 

S=Suất điện trở (Ohm-m) 
L=Chiều dài (m) 
A=Diện tích tiết diện mặt cắt(m2) 

Điện áp V (Volt) = I R I=Cường độ (Amp) 
R=Điện trở (Ohm) 

Trở kháng XL (ohm) 
 
(cảm ứng) 

=2∏FL 
∏= 3.142 
F = Tần số cung cấp (Hz) 
L = Điện cảm (Henry) 

Hướng dẫn sử dụng năng lượng hiệu quả trong ngành công nghiệp Châu Á – 
www.energyefficiencyasia.org ©UNEP 

14

 



Thiết bị điện: Điện 

Hướng dẫn sử dụng năng lượng hiệu quả trong ngành công nghiệp Châu Á – 
www.energyefficiencyasia.org ©UNEP 

15

Thuật ngữ Ký hiệu và đơn 
vị 

Mối liên hệ rút ra Nhận xét 

XC (ohm) 
 
(Điện dung) 

= 1/(2∏FC) 
∏= 3.142 
F = Tần số cung cấp(Hz) 
C = Điện dung(Faraday) 

Tổng trở Z (Ohm) =√[(R2+(XL-XC)2]  
=VICosΦ 
 
(Một pha) 

V= Điện áp (Volt) 
I= Cường độ (Amp) 
CosΦ=Hệ số công suất 

Công suất hữu 
dụng  

P (Watt) 
=1,732 VICosΦ 
 
(Ba pha) 

V= Điện áp (Volt) 
I= Cường độ (Amp) 
CosΦ= Hệ số công suất 

Công suất 
phản kháng  VAR 

=1,732 VISinΦ 
 
(Ba pha) 

V=Điện áp (Volt) 
I= Cường độ (Amp) 
Φ=Power Factor Angle 

Công suất biểu 
kiến VA =√[(P2+(VAR)2] 

P= Công suất hữu dụng (Watt) 
VAR= Công suất phản kháng 
(VAR) 

Hệ số công 
suất CosΦ = P/VA P= Công suất hữu dụng (Watt) 

KVA= Công suất biểu kiến (VA) 
Hiệu suất η = Pra/Pvào

Pra= Công suất đầu ra  
Pvào= Công suất đầu vào 

Tỷ số biến áp 

 V1/V2 = N1/N2

V1= Điện áp sơ cấp(Volt) 
V2= Điện áp thứ cấp (Volt) 
N1=Số vòng dây sơ cấp 
N2= Số vòng dây thứ cấp 

Sụt áp trong 
đường dây ΔV  (Volt) =IR I= Cường độ dòng điện(Amp) 

R=Điện trở dòng điện(Ohm) 
Tổn thất 
đường dây PDây  (Watt) =I2R I= Cường độ dòng điện(Amp) 

R=Điện trở dòng điện(Ohm) 
Đấu sao  Vdây=1,732 Vpha

Idây = Ipha
Đấu tam giác  Vdây=Vpha

Idây = 1,732 Ipha

Vdây= Điện áp dây (Volt) 
Idây = Cường độ dây  
Vpha = Điện áp pha (Volt) 
Ipha = Cường độ pha (Amp) 
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