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Söa ch÷a l¹i Ên phÈm nµy

Néi dung kü thuËt cña c¸c Ên phÈm cña IEC ph¶i ®­îc th­êng xuyªn xem xÐt l¹i
bëi IEC, nh­ vÈy®ª ®¶m b¶o néi dung ph¶n ¶nh ®óng t×nh tr¹ng kü nghÖ hiÖn hµnh.

Th«ng tin vÒ c«ng viÖc söa ch÷a l¹i, viÖc ph¸t hµnh c¸c xuÊt b¶n ®· ®­îc söa ch÷a
l¹i vµ nh÷ng tê cña b¶n söa ®æi cã thÓ nhËn ®­îc tõ c¸c ñy ban quèc gia cña IEC vµ tõ c¸c
nguån cña IEC sau :

. Th«ng b¸o cña IEC

. Cuèn niªn gi¸m cña IEC

. Sæ môc lôc cña c¸c Ên phÈm cña IEC
XuÊt b¶n hµng n¨m

ThuËt ng÷

§èi víi thuËt ng÷ chung, c¸c ®éc gi¶ nªn tham kh¶o Ên phÈm 50 cña IEC. Tõ ng÷
Kü thuËt ®iÖn quèc tÕ (IEV), ®­îc ph¸t hµnh ë d¹ng nh÷ng ch­¬ng riªng lÎ, mçi ch­¬ng
gi¶i quyÕt mét lÜnh vùc riªng, b¶ng Môc lôc chung ®­îc xuÊt b¶n thµnh cuèn s¸ch riªng.
C¸c chi tiÕt ®Çy ®ñ cña IÏVe ®­îc cÊp theo yªu cÇu.

Nh÷ng thuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa ®­îc chøa ®ùng trong Ên phÈm hiÖn t¹i hoÆc ®­îc
lÊy tõ IEV hoÆc ®­îc t¸n ®ång riªng biÖt cho môc tiªu cña Ên phÈm nµy.

C¸c ký hiÖu ®å thÞ vµ ch÷

§èi víi c¸c ký hiÖu ®å thÞ vµ ký hiÖu ch÷ vµ dÊu, ®­îc IEC t¸n ®ång cho sö dông
chung, c¸c ®éc gi¶ nªn tham kh¶o :

- Ên phÈm 27 cña IEC : c¸c ký hiÖu ch÷ ®· ®­îc sö dông trong kü thuËt ®iÖn
- Ên phÈm 617 cña IEC : c¸c ký hiÖu ®å thÞ cho c¸c s¬ ®å

Nh÷ng ký hiÖu vµ dÊu ®­îc chøa ®ùng trong Ên phÈm nµy hoÆc ®­îc lÊy tõ Ên
phÈm 27 hoÆc 617 cña IEC, hoÆc ®­îc t¸n ®ång riªng biÖt cho môc tiªu cña Ên phÈm nµy.

C¸c Ên phÈm cña IEC ®­îc so¹n th¶o do cïng ñy ban kü thuËt. C¸c ®éc gi¶ chó ý
tíi phÝa trong tê b×a sau, liÖt kª nh÷ng Ên phÈm cña IEC ®­îc ph¸t hµnh do ñy ban kü
thuËt ®· so¹n th¶o Ên phÈm hiÖn t¹i.
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ñy ban kü thuËt ®iÖn Quèc tÕ


H­íng dÉn ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ®iÖn ng¾n m¹ch
Trong nh÷ng l­íi ®iÖn ¸p thÊp h×nh tia



Lêi nãi ®Çu

1. Nh÷ng quyÕt dÞnh hoÆc tháa thuËn cña IEC vÒ c¸c vÊn ®Ò kü thuËt, ®­îc so¹n th¶o bëi ñy ban
kü thuËt trong ®ã cã ®¹i diÖn c¸c ñy ban quèc gia cã quan t©m ®Æc biÖt ®Õn vÊn ®Ò ®ã, biÓu thÞ sù nhÊt trÝ
Quèc tÕ cao vÒ cac chñ ®Ò ®· ®­îc xem xÐt.

2. Nh÷ng quyÕt ®Þnh vµ tháa thuËn nµy cã d¹ng lµ c¸c khuyÕn nghÞ cho viÖc sö dông quèc tÕ vµ ®·
®­îc c¸c ñy ban quèc gia chÊp nhËn theo nghÜa ®ã.

3. Nh»m thóc ®Èy sù thèng nhÊt qu«c stÕ, IEC biÓu bé sù mong muèn lµ tÊt c¶ c¸c ñy ban quèc gia
nªn chÊp nhËn v¨n b¶n khuyÕn dô cña IEC lµm quy t¾c quèc gia m×nh khi ®iÒu kiÖn quèc gia cho phÐp. BÊt
kú sù sai kh¸c nµo gi÷a khuyÕn dô cña IEC vµ nh÷ng quy t¾c quèc gia t­¬ng øng trong ph¹m vi cã thÓ ®­îc
cÇn sím ®­îc chØ râ trong quy t¾c quèc gia ®ã.

Lêi tùa

B¶n h­íng dÉn nµy ®· ®­îc so¹n th¶o bëi ñy ban kü thuËt sè 73 cña IEC : C¸c
dßng ®iÖn ng¾n m¹ch.

Nguyªn v¨n cña b¶n h­íng dÉn nµy ®­îc ®ùa vµo nh÷ng t×aliÖu sau ®©y :

Quy t¾c S¸u th¸ng Biªn b¶n bá phiÕu

73 (CO)9 73 (CO) 10

Th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ bá phiÕu t¸n thµnh b¶n h­íng dÉn nµy cã thÓ t×m thÊy trong
Biªn b¶n bá phiÕu ®­îc chØ râ ë b¶ng trªn.

Nh÷ng Ên phÈm sau cña IEC ®­îc trÝch dÉn trong b¶n h­íng dÉn nµy :
Ên phÈm sè 38 (1983) :  C¸c ®iÖn ¸p tiªu chuÈn cña IEC

50 : Tõ ng÷ kü thuËt ®iÖn quèc tÕ(IEV)
50 (131) (1978)   : Ch­¬ng 131 : C¸c m¹ch ®iÖn vµ tõ
50 (151) ( 1978)  : Ch­¬ng 151 : C¸c thiÕt bÞ ®iÖn vµ tõ
50 (441) (1984)   : Ch­¬ng 441 : Trang bÞ ®ãng c¾t, trang bÞ ®iÒu khiÓn,

c¸c cÇu  ch×
909 (1988)   : TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch trong l­íi ®iÖn ba pha cã

dßng xoay chiÒu
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H­íng dÉn ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch
Trong  l­íi  ®iÖn h¹ ¸p h×nh tia

1. Ph¹m vi ¸p dông

B¶n h­íng dÉn ¸p dông nµy tr×nh bÇy râ mét thñ tôc ®­îc tiªu chuÈn hãa, ®­îc
ph¸t triÓn tõ Ên phÈm 909 cña IEC vÒ tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch trong l­íi ®iÖn ba
pha xoay chiÒu ë tÇn sè ®Þnh møc (50 hoÆc 60Hz) khi ng¾n m¹ch xÈy ra trong l­íi ®iÖn
h¹ ¸p h×nh tia vµ khi nh÷ng ®iÒu kiÖn ®¬n gi¶n ®· cho ë Môc 3 ®­îc tháa m·n.

§Ó lµm thuËn tiÖn viÖc ¸p dông cho nh÷ng kü s­ kh«ng chuyªn tr¸ch, mét thÝ dô
®­îc tÝnh to¸n sö dông nh÷ng c«ng thøc khuyÕn nghÞ bao hµm ë trong

2. Môc tiªu

Môc tiªu cña b¶n h­íng dÉn ¸p dông nµy lµ ®Ó tr×nh bÇy mét ph­¬ng ph¸p thùc
hµnh ®­îc sö dông khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch trong l­íi ®iÖn ¸p thÊp. Ph­¬ng
ph¸p t­¬ng øng chÆt chÏ víi Ên phÈm 909 cña IEC vµ dÉn tíi c¸c kÕt qu¶ dÌ dÆt víi ®é
chÝnh x¸c võa ®ñ.

Hai dßng ng¾n m¹ch kh¸c nhau vÒ biªn ®é ®­îc tÝnh to¸n :

- Dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i mµ dßng ®iÖn nµy g©y ra hiÖu øng nhiÖt vµ ®iÖn tõ cùc
®¹i lªn trang bÞ ®iÖn vµ x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng hoÆc c«ng suÊt yªu cÇu;

- Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu mµ dßng nµy cã thÓ lµ c¬ së cho hiÖu chØnh c¸c thiÕt bÞ
b¶o vÖ.

3. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n chung vµ c¸c gi¶ thuyÕt tÝnh to¸n
TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch theo b¶n h­íng dÉn ¸p dông nµy ®­îc dùa trªn

nh÷ng ®iÒu kiÖn sau :

- Ng¾n m¹ch ë xa m¸y ph¸t vµ ®­îc cÊp t¹i mét ®iÓm bëi mét l­íi cung cÊp ®iÖn
- L­íi h¹ ¸p xem xÐt kh«ng ®­îc ®Êu m¹ch vßng
- Nh÷ng gi¸ trÞ ®iÖn ¸p nguån vµ nh÷ng trë kh¸ng cña tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ ®iÖn ®­îc

gi¶ ®Þnh lµ h»ng sè
- C¸c ®iÖn trë tiÕp xóc vµ c¸c trë kh¸ng sù cè kh«ng ®­îc tÝnh ®Õn
- Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch lµ ®ång thêi trªn tÊt c¶ c¸c cùc, nÕu nhiÒu pha
- Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch kh«ng ®­îc tÝnh to¸n ®èi víi nh÷ng sù néi bé cña mét c¸p

cã nhiÒu ®­êng c¸p song song.
- Kh«ng cã sù thay ®æi cña nh÷ng m¹ch ®iÖn trong suèt kho¶ng thêi gian ng¾n

m¹ch. Sè nh÷ng pha liªn can ®­îc gi÷ nguyªn.,VÝ dô : mét ng¾n m¹ch ba pha gi÷ nguyªn
c¶ ba pha trong suèt thêi gian ng¾n m¹ch.

- C¸c dung kh¸ng cña ®­êng d©y vµ c¸c ®é dÉn n¹p song song cña c¸c phÇn tö thô
®éng ®­îc bá qua.

- Nh÷ng sè cè kÐp mèi ®Êt t¹i nh÷ng ®Þa ®iÓm kh¸c nhau kh«ng ®­îc xem xÐt
- Nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Ó bá qua ¶nh h­ëng cña ®éng c¬, ®· cho ë tiÓu môc 7.3 ph¶i

tháa m·n. NÕu kh«ng, xem Ên phÈm 909 cña IEC
- Nh÷ng ®Çu nÊc ph©n ¸p cña m¸y biÕn ¸p ®­îc gi¶ ®Þnh lµ ë vÞ trÝ chÝnh.
- Theo tiÓu môc 4.10.2 : Z(1) = Z(2)
§èi víi th«ng tin nhiÒu chi tiÕt h¬n xem Ên phÈm 909 cña IEC.
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4. C¸c ®Þnh nghÜa

§èi víi môc tiªu cña b¶n h­íng dÉn ¸p dông nµy, nh÷ng ®Þnh nghÜa sau ®­îc
dïng. Tham kh¶o ®­îc tiÕn hµnh theo Tõ ng÷ kü thuËt ®iÖn quèc tÕ (IEV) [Ên phÈm 50
cña IEC] khi cã thÓ ¸p dông ®­îc.

4.1 Ng¾n m¹ch

§Êu nèi sù cè hoÆc cã ý ®Þnh, b»ng mét ®iÖn trë hoÆc trë kh¸ng t­¬ng ®èi nhá,
cña hai hoÆc nhiÒu ®iÓm trong mét m¹ch mµ m¹ch nµy th­êng th­êng lµ ë c¸c ®iÖn ¸p
kh¸c nhau (IEV 151-03-41)

4.2 Ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t ®iÖn

Mét ng¾n m¹ch mµ trong khi ng¾n m¹ch biªn ®é cña thµnh phÇn ®èi xøng xoay
chiÒu cña dßng ®iÖn ng¾n m¹ch gi¶ ®Þnh nhÊt thiÕt gi÷ kh«ng ®æi.

4.3 Dßng ng¾n m¹ch
Lµ mét qu¸ dßng sinh ra tõ mét ng¾n m¹ch do mét sù cè hoÆc mét ®Êu nèi kh«ng

®óng trong mét m¹ch ®iÖn (IEV 441-11-07)

Ghi chó. - CÇn ph©n biÖt gi÷a dßng ng¾n m¹ch t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch
vµ trong c¸c nh¸nh cña l­íi ®iÖn.

4.4 Dßng ng¾n m¹ch gi¶ ®Þnh (h÷u dông)

Lµ dßng ®iÖn mµ dßng ®iÖn nµy chÈy nÕu ng¾n m¹ch ®­îc thay thÕ bëi mét ®Êu
nèi lý t­ëng trë kh¸ng kh«ng ®¸ng kÓ kh«ng thay ®æi g× viÖc cÊp ®iÖn.

4.5 Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña thµnh phÇn ®èi xøng dßng xoay chiÒu cña dßng ng¾n
m¹ch gi¶ ®Þnh cã thÓ ¸p ®Æt t¹i thêi ®iÓm ng¾n m¹ch nÕu trë kh¸ng gi÷ nguyªn gi¸ trÞ thêi
®iÓm kh«ng (xem h×nh 1)

4.6 Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip
Lµ gi¸ trÞ tøc thêi cã thÓ cùc ®¹i cña dßng ng¾n m¹ch gØa ®Þnh

Ghi chó. - Biªn ®é cña dßng ng¾n m¹ch ®Ønh thay ®æi theo thêi
®iÓm mµ t¹i thêi ®iÓm nµy ng¾n m¹ch xuÊt hiÖn. TÝnh to¸n dßng ng¾n
m¹ch ®Ønh ba pha Ip ®­îc ¸p dông ®èi víi d©y dÉn pha vµ thêi ®iÓm mµ
t¹i thêi ®iÓm nµy dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cã thÓ lín nhÊt tån t¹i.

4.7 Dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng Ib

Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña mét chu tr×nh ®Çy ®ñ cña thµnh phÇn dßng xoay chiÒu ®èi
xøng cña dßng ng¾n m¹ch gi¶ ®Þnh t¹i thêi ®iÓm t¸ch tiÕp ®iÓm cña cùc thø nhÊt cña mét
thiÕt bÞ ®ãng c¾t.

4.8 Dßng ng¾n m¹ch chÕ ®é x¸c lËp Ik

Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña dßng ng¾n m¹ch mµ dßng ®iÖn nµy duy tr× sau khi suy
gi¶m hiÖn t­îng qu¸ ®é. (xem h×nh 1)
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I"k Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu
ip Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh
Ik Dßng ng¾n m¹ch x¸c ®Þnh
idc Thµnh phÇn (phi chu kú) dßng mét chiÒu suy gi¶m cña dßng ng¾n m¹ch
A    Gi¸ trÞ ban ®Çu cña thµnh phÇn phi chu kú idc

H×nh 1. Dßng ng¾n m¹ch cña mét ng¾n m¹ch ë xa m¸y ph¸t ®iÖn
(biÓu ®å gi¶n l­îc)

4.9 §iÖn ¸p danh ®Þnh cña mét l­íi ®iÖn Un

Lµ ®iÖn ¸p (d©y - víi - d©y) mµ b»ng ®iÖn ¸p nµy mét l­íi ®iÖn ®­îc chØ ®Þnh vµ
theo ®iÖn ¸p nµy vµi ®Æc tÝnh vËn hµnh ®­îc quy chiÕu. C¸c gi¸ trÞ ®· ®­¬cliÖt kª trong Ên
phÈm 38 cña IEC

4.10 C¸c trë kh¸ng ng¾n m¹ch cña trang bÞ ®iÖn

4.10.1 Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng Z(1) cña trang bÞ ®iÖn

Lµ tû sè cña ®iÖn ¸p d©y-víi-trung tÝnh víi ng¾n m¹ch cña pha t­¬ng øng cña mét
trang bÞ ®iÖn khi ®­îc cÊp bëi mét hÖ thèng thø tù d­¬ng ®èi xøng cña c¸c ®iÖn ¸p

Ghi chó. - ChØ sè cña ký hiÖu Z(1) cã thÓ ®­îc bá qua nÕu kh«ng cã
thÓ nhÇm lÉn víi c¸c trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù©m vµ thø tù kh«ng.

4.10.2 Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù ©m Z(2) cña trang bÞ ®iÖn

Lµ tû sè cña ®iÖn ¸p d©y-víi-trung tÝnh víi dßng ng¾n m¹ch cña pha t­¬ng øng
cña mét trang bÞ ®iÖn khi ®­îc cÊp bëi mét hÖ thèng thø tù ©m ®èi xøng cña c¸c ®iÖn ¸p.

Ghi chó. - trong b¶n h­íng dÉn ¸p dông nµy, bao trïm nh÷ng ng¾n
m¹ch xa m¸y ph¸t ®iÖn, ®­îc gi¶ ®Þnhlµ Z(1) = Z(1) trong mäi tr­êng hîp.

4.10.3 Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0) cña trang bÞ ®iÖn

Lµ tû sè cña ®iÖn ¸p d©y-víi-trung tÝnh víi dßng ng¾n m¹ch cña mét pha cña mét
trang bÞ ®iÖn khi ®­îc cÊp bëi mét nguån ®iÖn ¸p dßng xoay chiÒu, nÕu ba d©y dÉn pha
song song ®­îc sö dông ®èi víi dßng ®iÖn ra vµ mét d©y dÉn thø t­ vµ /hoÆc ®Êt ®­îc nèi
chung trë vÒ
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4.11 C¸c trë kh¸ng ng¾n m¹ch t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F

4.11.1 Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng Z(1) cña mét hÖ thèng ba pha dßng
xoay chiÒu.

Lµ trë kh¸ng cña hÖ thèng thø tù d­¬ng ®­îc nh×n tõ vÞ trÝ ng¾n m¹ch (xem h×nh
2a)

4.11.2 Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0) cña mét hÖ thèng ba pha xoay chiÒu

Lµ trë kh¸ng cña hÖ thèng thø tù kh«ng ®­îc nh×n tõ vÞ trÝ ng¾n m¹ch (xem h×nh
2b). Nã bao gåm ba lÇn trë kh¸ng trung tÝnh-víi-®Êt 3ZNE

H×nh 2. Trë kh¸ng ng¾n m¹ch cña mét hÖ thèng ba pha xoay chiÒu
t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F

a) Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng
Z(1) = U(1) /I(1)

b) Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng
Z(o) = U(o) /I(o)

4.12 Nguån ®iÖn ¸p

Lµ mét phÇn tö chñ ®éng mµ phÇn tö chñ ®éng nµy cã thÓ ®­îc biÓu thÞ b»ng mét
nguån ®iÖn ¸p lý t­ëng ®éc lËp víi tÊt c¶ c¸c dßng vµ ¸p trong m¹ch vµ nèi nèi tiÕp víi
phÇn tö cña m¹ch thô ®éng (IEV.131.01.07)

4.13 Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/ 3

Lµ ®iÖn ¸p cña nguån lý t­ëng ®­îc ®w¹t t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch trong hÖ thèng thø
tù d­¬ng nh­ chØ lµ ®iÖn ¸p t¸c dông cña l­íi ®iÖn ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch theo môc
9

4.14 HÖ sè ®iÖn ¸p C

Lµ tû sè gi÷a nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng vµ ®iÖn ¸p l­íi danh ®Þnh Un ®­îc chia

cho 3 .§èi víi nh÷ng gi¸ trÞ xem b¶ng I

Ghi chó. - ViÖc giíi thiÖu cña mét hÖ sè ®iÖn ¸p C lµ cÇn thiÕt v× nhiÒu lý do.
Nh÷ng lý do ®ã lµ :

- Sù biÕn ®æi ®iÖn ¸p phô thuéc vµo thêi gian vµ vÞ trÝ
- Thay ®æi c¸c ®Çu ph©n ¸p cña m¸y biÕn ¸p
- Bá qua t¶i vµ dung kh¸ng trong tÝnh to¸n theo Môc 9
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5. C¸c ký hiÖu, chØ sè d­íi vµ chØ sè trªn

C¸c ký hiÖu cña ®¹i l­îng phøc ®­îc g¹ch d­íi, vÝ dô Z = R + jX. TÊt c¶ c¸c
ph­¬ng tr×nh ®­îc viÕt kh«ng cã ®¬n vÞ ®­îc chØ râ. Nh÷ng ký hiÖu biÓu thÞ c¸c ®¹i l­îng
cã c¶ hai gi¸ trÞ vµ thø nguyªn sè mµ gi¸ trÞ vµ thø nguyªn nµy ®éc lËp víi c¸c ®¬n vÞ mÆc
dï hÖ thèng ®¬n vÞ liªn kÕt ®­îc lùa chän lµ g×, vÝ dô hÖ thèng ®¬n vÞ quèc tÕ (SI)

5.1 C¸c ký hiÖu
A Gi¸ trÞ ban ®Çu c¶u thµnh phÇn phi chu kú
Ik" Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu (gi¸ trÞ hiÖu dông)
ip Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh
Ib Dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng (gi¸ trÞ hiÖu dông)
Ik Dßng ng¾n m¹ch x¸c lËp (gi¸ trÞ hiÖu dông)
Sr C«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc cña trang bÞ ®iÖn
PkrT Tæng tæn thÊt trong c¸c cuén d©y M¸y biÕn ¸p ë dßng ®iÖn ®Þnh møc
Un §iÖn ¸p l­íi danh ®Þnh, d©y - víi - d©y (gi¸ trÞ hiÖu dông)
Z(1) Trë kh¸ng ng¾n m¹ch tø tù d­¬ng
Z(2) Trë kh¸ng ng¾n m¹ch tø tù ©m
Z(0) Trë kh¸ng ng¾n m¹ch tø tù kh«ng
Rresp, r Gi¸ trÞ ®iÖn trë tuyÖt ®èi t­¬ng ®èi
R' §iÖn trë theo ®¬n vÞ chiÒu dµi
Xresp. x C¶m kh¸ng, gi¸ trÞ tuyÖt ®èi t­¬ng ®èi
X' §iÖn kh¸ng theo ®¬n vÞ chiÒu dµi
c HÖ sè ®iÖn ¸p
U'kr §iÖn ¸p ng¾n m¹ch ®Þnh møc phÇn tr¨m
URr §iÖn ¸p gi¸ng ®Þnh møc phÇn tr¨m
L ChiÒu dµi cña d©y hoÆc c¸p
tr Tû sè biÕn ®æi ®Þnh møc (®Çu ph©n ¸p ëvÞ trÝ chÝnh); tr  1

cUn/ 3 Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng (trÞ sè hiÖu dông)
 HiÖu xuÊt cña ®éng c¬ phi ®ång bé
K HÖ sè ®èi víi c¸c dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®Ønh
Cos HÖ sè c«ng suÊt
 §iÖn trë suÊt
qn TiÕt diÖn danh ®Þnh

5.2 C¸c chØ sè l­íi

(1) Thµnh phÇn thø tù d­¬ng
(2) Thµnh phÇn thø tù ©m
(0) Thµnh phÇn thø tù kh«ng
r Gi¸ trÞ ®Þnh møc (IEV 151-04-03)
n Gi¸ trÞ danh ®Þnh (IEV 151-04-01)
k hoÆc k3 Ng¾n m¹ch ba pha (h×nh 3b)
K2 Ng¾n m¹ch d©y víi d©y kh«ng nèi ®Êt (h×nh 3b)
K1 Ng¾n m¹ch d©y víi ®Êt, ng¾n m¹ch d©y víi trung tÝnh (h×nh 3c)
t Gi¸ trÞ ®­îc biÕn ®æi
E §Êt
F Sù cè, vÞ trÝ ng¾n m¹ch
HV Cao ¸p, phÝa cao ¸p cña mét m¸y biÕn ¸p
LV H¹ ¸p, phÝa h¹ ¸p cña mét m¸y biÕn ¸p
L §­êng d©y hoÆc c¸p
M §éng c¬ phi ®ång bé hoÆc nhãm c¸c ®éng c¬ phi ®ång bé
N Trung tÝnh cña mét hÖ thèng xoay chiÒu ba pha
Q §iÓm nèi nguån cÊp
T M¸y biÕn ¸p

5.3 C¸c chØ sè trªn

C¸c sè gi¸ trÞ ban ®Çu (siªu qu¸ ®é)
C¸c sè ®iÖn trë hoÆc ®iÖn  kh¸ng theo ®¬n vÞ chiÒu dµi
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6. KiÓu ng¾n m¹ch

Nh÷ng kiÓu sau cña c¸c ng¾n m¹ch ®­îc xö lý

H×nh 3.- §Æc tr­ng cña c¸c ng¾n m¹ch vµ cña c¸c dßng
ng¾n m¹ch. H­íng cña mòitªn dßng lµ ®­îc lùa chän tïy ý

a. Ng¾n m¹ch ba pha c©n b»ng (®èi xøng)
b. Ng¾n m¹ch d©y - víi - d©y
c. Ng¾n m¹ch d©y - víi - ®Êt

7. C¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n vµ gi¶ ®Þnh

7.1 C¸c thµnh phÇn ®èi xøng

TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng ®­îc ®¬n gi¶n hãa b»ng c¸ch sö
dông c¸c thµnh phÇn ®èi xøng.

§èi víi l­íi ®iÖn h¹ ¸p c¸ch xa m¸y ph¸t ®iÖn ®­îc gi¶i quyÕt trong b¶n h­íng
dÉn ¸p dông nµy, chØ cã nh÷ng trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng Z (1) vµ nh÷ng trë
kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(2) lµ ®­îc tÝnh ®Õn

Trë kh¸ng thø tù d­¬ng Z (1) t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F thu ®­îc theo h×nh 2a, khi mét
hÖ thèng ®èi xøngcña ®iÖn ¸p thø tù d­¬ng ®­îc ®Æt vµo ®iÓm ng¾n m¹ch F vµ tÊt c¶
nh÷ng m¸y quay ®­îc nèi ng¾n m¹ch vÒ phÝa cÊp ®iÖn cña nh÷ng trë kh¸ng néi cña c¸c
m¸y quay cña chóng.

Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0) t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F thu ®­îc theo h×nh
2b, nÕu mét ®iÖn ¸p xoay chiÒu ®­îc ®Æt vµo gi÷a nh÷ng d©y ng¾n m¹ch vµ trë vÒ chung.

Lo¹i trõ ®èi víi nh÷ng tr­êng hîp ®Æc biÖt, trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng
kh¸c trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng.

7.2 Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch
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Dßng ng¾n m¹ch t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F ®­îc x¸c ®Þnh b»ng sö dông mét nguån
®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch

Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/ 3 t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F ®­îc bao gåm hÖ sè

®iÖn ¸p c, ®iÖn ¸p l­íi danh ®Þnh Un vµ 3 .

§ã chØ lµ ®iÖn ¸p t¸c dông cña l­íi. TÊt c¶ nh÷ng ®iÖn ¸p t¸c dông kh¸c (l­íi cung
cÊp, c¸c m¸y ®iÖn ®ång bé vµ phi ®ång bé) ®Òu b»ng kh«ng, nghÜa lµ ®­îc ng¾n m¹ch vÒ
phÝa cung cÊp cña ®iÖn kh¸ng néi cña chóng. Theo ®iÒu 3 tÊt c¶ cac dung kh¸ng ®­êng
d©y vµ ®é dÉn n¹p song song (c¸c t¶i) ®­îc bá qua ®èi víi môc tiªu cña thñ tôc nµy.

HÖ sè®iÖn ¸p c phô thuéc vµo ®iÖn ¸p l­íi vµ kh¸c víi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch
cùc tiÓu vµ cùc ®¹i. Nªn tÝnh ®Õn ¶nh h­ëng cña t¶i, biÕn ®æi cña ®iÖn ¸p l­íi vµ thay ®æi
c¸c ®Çu ph©n ¸p cña m¸y biÕn ¸p. HÖ sè ®iÖn ¸p c ®­îc chän tõ B¶ng I nÕu nh­ c¸ Tiªu
chuÈn quèc gia kh«ng cho c¸c gi¸ trÞ kh¸c. §Ó tÝnh to¸n trë kh¸ng Z(Q) cña l­íi cao ¸p, sö
dông hÖ sè cao ¸p CQ

B¶ng I
HÖ sè ®iÖn ¸p C

HÖ sè ®iÖn ¸p C ®Ó tÝnh to¸n

C¸c ®iÖn ¸p danh ®Þnh Un
Dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i

Cmax

Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu
Cmin

§iÖn ¸p thÊp
100V ... 1000V (Ên phÈm 38
cña IEC, b¶ng I)
a. 230/400 V
b. C¸c gi¸ trÞ kh¸c

1.00
1.05

0.95
1.00

Cao ¸p
> 1KV ...35KV(Ên phÈm 38
b¶ng III)

1.10 1.00

Ghi chó . - Biªn ®é cña cUn sÏ kh«ng v­ît qu¸ ®iÖn ¸p cao nhÊt ®èi víi trang bÞ

7.3 C¸c ®iÒu kiÖn ®Ó bá qua ¶nh h­ëng cña ®éng c¬

Sù ®ãng gãp cña ®éng c¬ phi ®ång bé vµo dßng ®iÖn ng¾n m¹ch I"k lµ kh«ng ®¸ng
kÓ nÕu :

IrM 0.01 I"K (1)
Trong ®ã :
IrM = Tæng sè c¸c dßng ®Þnh møc cña c¸c ®éng c¬ ®­îc nèi trùc tiÕp (kh«ng qua m¸y

biÕn ¸p) víi l­íi ®iÖn mµ ë ®ã dßng ®iÖn ng¾n m¹ch sinh ra
I"k= Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu kh«ng cã ¶nh h­ëng cña ®éng c¬.

NÕu cã c¸c ®éng c¬ ë nhiÒu møc ®iÖn ¸p, hoÆc trong c¸c tr­êng hîp kh¸c, xem Ên
phÈm 909 (Môc 13)

8. C¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña trang bÞ ®iÖn

8.1 L­íi cung cÊp cao ¸p
NÕu mét ng¾n m¹ch phï hîp víi H×nh 4 ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét l­íi mµ trong l­íi

nµy, t¹i thanh c¸i Q, dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"KQ lµ ®· biÕt, gi¸ trÞ tuyÖt ®èi
cña trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng ZQ cña l­íi nµy t¹i ®iÓm nèi Q ®­îc x¸c ®Þnh bëi :

cQ . UnQ

V 3 I"
kQ
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ZQ = (2)

Ghi chó. - cQ lµ hÖ sè ®iÖn ¸p ®èi víi thanh c¸i Q theo B¶ng I ®­îc sö dông khi x¸c ®Þnh
I"KQ.

Khi tÝnh to¸n c¸c dßng cùc ®¹i vµ cùc tiÓu, c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau I"kQmax vµ I"kQmin

cã thÓ ¸p dông.

NÕu I"kQmin lµ kh«ng biÕt, gi¸ trÞ cña ZQ cã thÓ còng nh­ vËy, khi ®­îc dïng ®Ó
tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i. Trë kh¸ng ZQ cña phÝa cao ¸p ®­îc chuyÓn ®æi theo
tiÓu môc 8.4

H×nh 4. - Ng¾n m¹ch t¹i phÝa h¹ ¸p cña mét m¸y biÕn ¸p ®­îc cÊp bëi
mét l­íi cao ¸p.

Nh÷ng dßng ®iÖn ng¾n ®èi xøng ban ®Çu cùc ®¹i vµ cùc tiÓu I"kQ ®­îc tÝnh to¸n
theo Ên phÈm 909 cña IEC, B¶ng I vµ Môc 13. I"kQ cã thÓ bao gåm sù ®ãng gãp tõ c¸c
®éng c¬ cao ¸p.

NÕu kh«ng cã mét gi¸ trÞ chÝnh x¸c nµo ®­îc biÕt ®èi víi ®iÖn trë RQ vµ ®iÖn
kh¸ng XQ cña l­íi ®iÖn cung cÊp, thay thÕ :

RQ = 0.1 XQ (3a)
XQ = 0.995 ZQ (3b)

Nãi chung, trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cña l­íi cung cÊp lµ kh«ng cÇn
thiÕt bëi v× hÇu hÕt c¸c m¸y biÕn ¸p t¸ch cÆp hÖ thèng thø tù kh«ng cao ¸p vµ h¹ ¸p.

NÕu l­íi t¹i ®iÓm nèi cña ®­êng cÊp ®iÖn ®· ®­îc cho d­íi d¹ng mét c«ng suÊt
ng¾n m¹ch biÓu kiÕn S"kQ ®iÖn ¸p U(Q) chóng x¸c ®Þnh S"KQ, lu«n lu«n ®· ®­îc quy ®Þnh.
Khi S"kQ vµ UQ ®Òu biÕt, trë kh¸ng kh«ng ®æi biÓu thÞ l­íi ®iÖn lµ :

U2
Q

ZQ = (3c)
S"kQ

8.2 C¸c m¸y biÕn ¸p
Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cña m¸y biÕn ¸p 2 cuén d©y Z(1) = ZT = RT +

jXT ®­îc tÝnh to¸n tõ c¸c sè liÖu ®Þnh møc m¸y biÕn ¸p nh­ sau :
UkrT U2

rTLV

ZTLV = (4a)
100% SrT

URrT U2
rTLV PkrT

RTLV = = (4b)
100% SrT 3 I2

rTLV

XTLV = Z TLV R TLV2 2 (4c)
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Thµnh phÇn ®iÖn trë ®­îc tÝnh to¸n tõ tæng tæn thÊt PkrT trong c¸c cuén d©y ë dßng
®iÖn ®Þnh møc.
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Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0)) cña c¸c m¸y biÕn ¸p ë phÝa h¹ ¸p thu
®­îc tõ nhµ chÕ t¹o hoÆc ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng nh÷ng tû sè X(0)T/XTLV vµ
R(0)T/RTLV

§èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p ba cuén d©y xem Ên phÈm 909 cña IEC tiÓu môc 8.3.2.2.

8.3 C¸c ®­êng d©y trªn kh«ng vµ d©y c¸p

Nh÷ng trë kh¸ng Z(1)L vµ Z(0)L cña ®­êng d©y trªn kh«ng vµ d©y c¸p phô thuéc vµo
kü thuËt vµ tiªu chuÈn x©y dùng quèc gia, vµ cã thÓ ®­îc lÊy ra tõ s¸ch gi¸o khoa hoÆc sè
liÖu cña nhµ chÕ t¹o.

Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng
Z)L = ZL = RL + jXL

®­îc x¸c ®Þnh bëi ®iÖn trë hiÖu dông theo ®¬n vÞ chiÒu dµi R'L vµ c¶m kh¸ng theo
®¬n vÞ chiÒu dµi X'L vµ chiÒu dµi l cña c¸c ®­êng d©y trªn kh«ng vµ d©y c¸p.

§iÖn trë hiÖu dông theo ®¬n vÞ chiÒu dµi R'L lµ mét hµm sè cña nhiÖt ®é. §Ó tÝnh
to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i, nhiÖt ®é cña d©y dÉn gi¶ ®Þnh lµ 20C .

§iÖn trë hiÖu dông theo ®¬n vÞ chiÒu dµi R'L c¸c ®­êng d©y trªn kh«ng vµ c¸p ë
nhiÖt ®é trung b×nh d©y dÉn lµ 20C ®­îc tÝnh to¸n tõ tiÖt diÖn danh ®Þnh qn vµ ®iÖn trë
xuÊt  :

R'L =

qn

(5)

R'L ®­îc x¸c ®Þnh

Víi  =
1

54

mm

m

2
®«i  víi ®ång

.  =
1

34

mm

m

2
®èi víi nh«m

Víi  =
1

31

mm

m

2
®èi víi hîp kim nh«m

Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng ZL®­îc cho bëi
RL = l R'L = RL20 (chØ râ RL ë 20C) (6a)
XL = LX'L (6b)
ZL = (6c)

§Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cùc tiÓu, mét nhiÖt ®é ®­îc gi¶ ®Þnh cao
h¬n :

1
RL = 1 + 0.004 --- (c - 20C)] RL20 (7)

C
ë ®ã RL20 lµ ®iÖn trë ë nhiÖt ®é 20C vµ c tÝnh b»ng C lµ nhiÖt ®é d©y dÉn ë lóc

cuèi cña ng¾n m¹ch.

Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0)L phô thuéc ®­êng trë vÒ. Nã ®­îc x¸c
®Þnh b»ng tû sè R(0)L/RL vµ X(0)L/XL hoÆc b»ng ®o l­êng hoÆc b»ng tÝnh to¸n.
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8.4 C¸c ph©n tö trë kh¸ng kh¸c
Khi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu, cã thÓ cÇn ®Ó ý tíi c¸c trë kh¸ng cña c¸c

yÕu tè kh¸c nh­ c¸c thanh c¸i, c¸c m¸y biÕn dßng v.v...

8.5 Sù chuyÓn ®æi c¸c trë kh¸ng

Khi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch h¹ ¸p, tÊt c¶ nh÷ng trë kh¸ng trong l­íi cao ¸p
®­îc chuyÓn ®æi vÒ cÊp ®iÖn h¹ ¸p. ViÖc nµy ®­îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch dïng tû sè biÕn
®æi ®Þnh møc tr theo ph­¬ng tr×nh (8). NÕu nÊc ph©n ¸p ®­îc cè ®Þnh vÜnh viÔn ë mét vÞ trÝ
kh¸c víi vÞ trÝ chÝnh, tû sè biÕn ®æi hiÖn thêi t cã thÓ ®­îc dïng thay thÕ tr

UrTHV

tr = (8)
UrTLV

C¸c trë kh¸ng cao ¸p ®­îc chuyÓn ®æi nh­ sau :
1

ZHVt =           ZHV (9)
t2

r

ChØ sè t ®­îc dïng ®èi víi c¸c gi¸ trÞ ®­îc biÕn ®æi vÒ møc h¹ ¸p

9. TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch

9.1 Dßng ng¾n m¹ch ba pha c©n b»ng
H×nh 5 chøng tá nh÷ng b­íc trong tÝnh to¸n cña mét dßng ng¾n m¹ch ba pha c©n

b»ng trong mét l­íi ®iÖn h×nh tia ®­îc cÊp b»ng mét m¸y biÕn ¸p. Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng
®­¬ng t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F chØ lµ ®iÖn ¸p t¸c dông cña mét hÖ thèng. TÊt c¶ c¸c ®iÖn ¸p
kh¸c ®Òu ®Æt b»ng kh«ng. TÊtc¶ c¸c trë kh¸ng ®­îc tæ hîp thµnh trë kh¸ng Zk t¹i vÞ trÝ
ng¾n m¹ch.

H×nh 5 . Minh häa ®èi víi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"K b»ng
c¸ch dïng mét nguån ®iÖn ¸p

a. S¬ ®å l­íi
b. S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng (HÖ thèng thø tù d­¬ng)
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c. S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng víi tæng trë ng¾n m¹ch ZK

9.1.1 Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"K lµ :
cUn

I"k = (10)

3 Zk

9.1.2 Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip lµ :

ip = k 2 I"k (11)

HÖ sè K ®èi víi c¸c tû sè R/X vµ X/R cã thÓ ®­îc lÊy tõ h×nh 6
HÖ sè K cã thÓ còng ®­îc tÝnh to¸n b»ng ph­¬ng tr×nh gÇn ®óng (12)

k  1.02 + 0.98 e-3R/X (12)

H×nh 6. - HÖ sè k ®èi víi c¸c ng¾n m¹ch nh­ lµ mét hµm sè
a, Tû sè R/X
b, Tû sè X/R

9.1.3 Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng Ib vµ dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ib

§èi víi ng¾n m¹ch c¸ch xa m¸y ph¸t ®iÖn, dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng Ik vµ
dßng ng¾n m¹ch chÕ ®é x¸c lËp Ik lµ b»ng dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I"k:

Ib = Ik = I"k (13)

9.2 Dßng ng¾n m¹ch d©y víi d©y kh«ng nèi ®Êt

Víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/ 3 t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F vµ trë kh¸ng ng¾n
m¹ch thø tø d­¬ng Z(1) = Zk, dßng ng¾n m¹ch d©y víi d©y ban ®Çu lµ :
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I"k =
cUn

Z2 1( )
=

3

2
I"k (14)

Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®Ønh ip2 lµ :

ip2 =
3

2
ip (15)

Víi ip theo ph­¬ng tr×nh (11)

Trong tr­êng hîp mét ng¾n m¹ch d©y víi d©y kh«ng nèi ®Êt, hÖ sè k gièng nhau
nh­ ®èi víi mét ng¾n m¹ch ba pha trong c¸c tÝnh to¸n ®­îc còng n»m trong Ên phÈm nµy.

9.3 Dßng ng¾n m¹ch d©y víi ®Êt

Víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/ 3 t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F, trë kh¸ng thø tù
d­¬ng Z(1) vµ trë kh¸ng thø tù kh«ng Z(0) , dßng ng¾n m¹ch d©y-víi-d©y ®èi xøng ban ®Çu
lµ :

I"k =
3

2 1 0

cUn

Z Z( ) ( )
(16)

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh, ip1 lµ :

ip1 = k 2 I"k1 (17)
§Ó ®¬n gi¶n, còng gi¸ trÞ cña k cã thÓ ®­îc dïng nh­ ®èi víi ng¾n m¹ch ba pha

(TiÓu môc 9.1.2)
10. VÝ dô vÒ c¸c tÝnh to¸n dßng ng¨n m¹ch dïng c¸c c«ng thøc

10.1 Thñ tôc chung

NÕu ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ lµ bá qua (TiÓu môc 7.3), tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n
m¹ch theo c¸c b­íc sau :

- X¸c ®Þnh nh÷ng tæng trë cña tÊt c¶ nh÷ng trang bÞ ®iÖn mµ nh÷ng trë kh¸ng nµy
mang t¶i dßng ng¾n m¹ch theo môc 8 vµ tæ hîp chóng ®Ó x¸c ®Þnh trë kh¸ng ng¾n m¹ch
theo Môc 9.

- Víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng, cUn/ 3 (lÊy hÖ sè c tõ B¶ng I) vµ nh÷ng trë
kh¸ng ng¾n m¹ch tæ hîp, tÝnh to¸n nh÷ng dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu vµ cùc ®¹i nhê nh÷ng
c«ng thøc trong Môc 9.

10.2 C¸c gi¶i thÝch ®èi víi dïng nh÷ng c«ng thøc tÝnh to¸n.

Nh÷ng c«ng thøc sau ®­îc khuyÕn nghÞ ®Ó lµm thuËn tiÖn nh÷ng tÝnh to¸n.

10.2.1 C¸c c«ng thøc A lµ ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i

ë c«ng thøc AI, ®Çu tiªn chó ý nh÷ng gi¸ trÞ ®èi víi UnQ, I"kQmax vµ CQmax; sau ®ã
x¸c ®Þnh vµ céng nh÷ng trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng cña l­íi cung cÊp vµ tÊt c¶
nh÷ng trang thiÕt bÞ ë phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p theo Môc 8. ChuyÓn ®æi gi¸ trÞ tæng vÒ
phÝa h¹ ¸p b»ng ph­¬ng tr×nh (9)
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ë c«ng thøc AII, x¸c ®Þnh trë kh¸ng thø tù d­¬ng cña m¸y biÕn ¸p theo TiÓu môc
8.2.

Ghi chó.- Hai m¸y biÕn ¸p b»ng nhau nèi song song mçi c¸i c«ng suÊt ®Þnh møc
SrT cã thÓ ®­îc xem nh­ mét m¸y biÕn ¸p víi SrT ®­îc nh©n hai

ë c«ng thøc AIII, x¸c ®Þnh nh÷ng trë kh¸ng thø tù d­¬ng cña c¸c ®­êng c¸p vµ
c¸c ®­êng d©y ë phÝa h¹ ¸p theo TiÓu môc 8.3

ë c«ng thøc AIV, tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch ba pha vµ d©y-víi-d©y cùc ®¹i

Tr­íc tiªn chó ý ë ®Çu møc ®iÖn ¸p vµ hÖ sè thÝch hîp c (xem B¶ng I). Sau ®ã x¸c
®Þnh trë kh¸ng ng¾n m¹ch t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch Zk vµ nh÷ng dßng ng¾n m¹ch nh­ sau :

- ChuyÓn nh÷ng trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù d­¬ng cña trang thiÕt bÞ ®iÖn tõ c¸c
c«ng thøc AI, AII, AIII, sang c¸c cét 2 vµ 3

- T¹i nh÷ng vÞ trÝ ng¾n m¹ch tæng R(1) vµ X(1) riªng rÏ vµ tÝnh to¸n gi¸ trÞ tuyÖt ®èi
Zk cña trë kh¸ng ng¾n m¹ch ë cét 4.

- TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k trong cét 5 theo TiÓu môc 9.1.1
- TÝnh to¸n tû sè Rk /Xk trong cét 6 víi c¸c gi¸ trÞ tõ c¸c cét 2 vµ 3
- X¸c ®Þnh hÖ sè k trong cét 7 theo TiÓu môc 9.1.2
- TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip trong cét 8 theo TiÓu môc 9.1.2
- TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch d©y-víi-d©y trong c¸c cét 9 vµ 10 theo TiÓu môc

9.2

Råi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch d©y-víi-®Êt cùc ®¹i. §Ó ®­îc ®iÒu nµy, nh÷ng trë
kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cña trang bÞ ®iÖn lµ cÇn thiÕt.

ë c«ng thøc AV, x¸c ®Þnh c¸c trë kh¸ng ng¨n m¹ch thø tù kh«ng cña m¸y biÕn ¸p
b»ng c¸ch dïng R(0)T /RTLV vµ X(0)T /XTLV (xem TiÓu môc 8.2). LÊy nh÷ng gi¸ trÞ RLTV vµ
XLTV tõ C«ng thøc AII.

ë c«ng thøc AVI, x¸c ®Þnh c¸c trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cña c¸c ®­êng
d©y vµ c¸c c¸p ë phÝa h¹ ¸p dïng nh÷ng tû sè R(0)L /RL vµ X(0)L /XL (xem tiÓu môc 8.3).
LÊy nh÷ng gi¸ trÞ ®èi víi RL vµ XL tõ C«ng thøc AIII.

ë c«ng thøc AVII, tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch d©y-víi-®Êt cùc ®¹i theo TiÓu môc
9.3

ë c«ng thøc VIII, chøng tá ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ cã thÓ bá qua (TiÓu môc
7.3)

10.2.2 C¸c c«ng thøc B lµ ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu.

Thñ tôc ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu còng gièng nh­ trong TiÓu môc
10.2.1, trõ ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn phô thªm nh­ ®· m« t¶ trong TiÓu môc 8 khi x¸c ®Þnh
c¸c tæng trë ng¾n m¹ch.

Thay thÕ I"kQmax b»ng I"kQmin vµ cQmax khi tÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù d­¬ng cña l­íi
cung cÊp.

TÝnh to¸n ®iÖn trë RL cña ®­êng d©y trªn kh«ng vµ d©y c¸p ë nhiÖt ®é cao h¬n
(xem ph­¬ng tr×nh (7)).
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TÝnh to¸n nh÷ng trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng dïng nh÷ng tû sè R(0) /R vµ
X(0) /X. LÊy nh÷ng trë kh¸ng thø tù d­¬ng cÇn thiÕt tõ nh÷ng C«ng thøc BII vµ BIII

11. ThÝ dô ®èi víi mét thiÕt bÞ c«ng nghiÖp
11.1 S¬ ®å m¹ng l­íi

11.2 C¸c sè liÖu cña trang bÞ ®iÖn

L­íi cung cÊp :  UnQ = 20kV
I"kQmax = 14,43 kA víi cQ = cQmax = 1.1
I"kQmin = 11,50 kA víi cQ = cQmin = 1.0

C¸p L1 : R'L = 212 m/Km
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3x (1 x 150)mm2 : X'L = 197 m/Km
l    = 1,7 Km

(ba c¸p dÉn ®¬n, tiÕt diÖn 150 mm2)

M¸y biÕn ¸p  : SrT = 0,4 MVA mçi c¸i
T1 = T2 U rTHV = 20kV

UkrT = 4%
URrT = 1,15%
R(0)T /RTLV = 1
X(0) /XTLV = 0.96

C¸p L2 : R'L = 77,5 m/Km
2 x (4 x 240) mm2 X'L = 79 m/Km

l        = 5m
R(0) /R = 3.55
X(0) /X = 3.10

C¸p L3 : R'L = 268.6 m/Km
4 x 70 mm2 X'L = 82 m/Km

l        = 20m
R(0) /R = 4.00
X(0) /X = 3.66

C¸p L4 : R'L = 3030 m/Km
5 x 6 mm2 X'L = 100 m/Km

l        = 10m
R(0) /R = 4.00
X(0) /X = 4.03

§éng c¬ PrM = 0.02 MW
M1 Cosr = 0.85

r = 0.93

§éng c¬ PrM = 0.04 MW
M2 Cosr = 0.85

r = 0.93

11.3 C¸c l­u ý ®Æc biÖt

Gi¶ thiÕt r»ng m¸y c¾t S1 më. C¸c m¸y c¾t ®· ®ãng kh«ng ®­îc biÕt trong s¬ ®å.

§iÓm trung tÝnh cña phÝa h¹ ¸p cña M¸y biÕn ¸p ®­îc nèi ®Êt trùc tiÕp vµ ®­êng
trë vÒ chung ®­îc gi¶ ®Þnh lµ mét d©y dÉn thø t­ cã cïng tiÕt diÖn nh­ c¸c d©y dÉn chÝnh.
HÖ thèng thø tù kh«ng cña c¸c phÝa h¹ ¸p vµ cao ¸p ®­îc t¸ch cËp bëi m¸y biÕn ¸p. Do ®ã
viÖc xem xÐt hÖ thø tù kh«ng cña phÝa cao ¸p lµ kh«ng cÇn thiÕt.

§èi víi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu, nhiÖt ®é hÕt søc cao e = 145C
®­îc gi¶ ®Þnh cho tÊt c¶ c¸c d©y c¸p vµ nh­ vËy theo ph­¬ng tr×nh (7) :  RL = 1.5 RL20
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C«ng thøc AI

TÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù d­¬ng vÒ phÝa cao ¸p
(C¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i)

UnQ = 20kV ; I"kQMax = 14,43 kA ; CQ = CQmax = 1.1
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C«ng thøc AII

TÝnh to¸n c¸c ®iÖn kh¸ng thø tù d­¬ng cña c¸c M¸y biÕn ¸p vÒ phÝa h¹ ¸p
(C¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i)

C«ng thøc AIII

TÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù d­¬ng phÝa h¹ ¸p
(C¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i)
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TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i cña ng¾n m¹ch ba pha vµ ng¾n m¹ch d©y-víi-d©y kh«ng nèi ®Êt.
C«ng thøc  IV
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C«ng thøc AV

TÝnh to¸n c¸c trë kh¸ng thø tù kh«ng cña M¸y biÕn ¸p lÊy c¸c thµnh phÇn thø tù
d­¬ng RTLV vµ XTLV tõ c«ng thøc AII

C«ng thøc AVI

TÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù kh«ng vÒ phÝa h¹ ¸p
(C¸c dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cùc ®¹i)

LÊy nh÷ng thµnh phÇn thø tù d­¬ng RL vµ XL tõ C«ng thøc AIII
(RL = RL20 ë ®ã RL20 lµ ®iÖn trë ë 20oC)
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TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i cña ng¾n m¹ch d©y-víi-®Êt
Un = 400V ; C = Cmax = 1.0

C«ng thøc AVII
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C«ng thøc VIII

§¸nh gi¸ ¶nh h­ëng cña ®éng c¬
ViÖc bæ sung c¸c dßng ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ phi ®ång bé vµo dßng I"k

®­îc bá qua nÕu :
IrM  0,01 I"k

víi IrM = 
SrM

Un3
(Un = 0,4kV thay thÕ UrM kh«ng biÕt )

PrM

vµ SrM =
r cosr

ch­a vÏ b¶ng

Theo ph­¬ng tr×nh (1) sù ®ãng gãp cña ®éng c¬ phi ®ång bé M1 vµ M2 cã thÓ bá
qua ®èi víi vÞ trÝ ng¾n m¹ch FII vµ do ®ã còng ®èi víi c¸c vÞ trÝ ng¾n m¹ch FI, FIII vµ
FIV.

§éng c¬ VÞ trÝ ng¾n
m¹ch

MVA kA kA -
M1
M2
M
M
M

0.0253
0.0506

M S  =  0.0759 0.110 0.138 F II
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C«ng thøc BI

TÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù d­¬ng vÒ phÝa cao ¸p
(Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu)

LÊy nh÷ng gi¸ trÞ cña thµnh phÇn thø tù d­¬ng RL20 (ë nhiÖt ®é 20oC) vµ XL tõ
c«ng thøc AI
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C«ng thøc BII

TÝnh to¸n c¸c trë kh¸ng thø tù d­¬ng cña c¸c m¸y biÕn ¸p vÒ phÝa h¹ ¸p
(Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu)

LÊy nh÷ng gi¸ trÞ tõ c«ng thøc A nÕu kh«ng sè liÖu nµo h÷u hiÖu

C«ng thøc BIII

TÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù d­¬ng vÒ phÝa ®iÖn ¸p thÊp
(Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu)

LÊy nh÷ng gi¸ trÞ cña nh÷ng thµnh phÇn thø tù d­¬ng RL20 (ë nhiÖt ®é 20oC) vµ
XL tõ c«ng thøc AIII
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TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu cña ng¾n m¹ch ba pha vµng¾n m¹ch d©y-víi-d©y kh«ng nèi ®Êt

Un = 400V ; C = Cmin = 0.95

C«ng thøc B IV
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C«ng thøc BV

TÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù kh«ng cña m¸y biÕn ¸p
LÊy nh÷ng thµnh phÇn thø tù d­¬ng RTLV vµ XTLV tõ c«ng thøc BII

C«ng thøc BVI

TÝnh to¸n trë kh¸ng thø tù kh«ng vÒ phÝa h¹ ¸p
(c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu)

LÊy c¸c thµnh phÇn thø tù d­¬ng RL ë nhiÖt ®é cao vµ XL tõ c«ngt høc BIII
Ch­a vÏ b¶ng
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TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu cña c¸c ng¾n m¹ch d©y-víi-®Êt
Un = 400V ;  C = Cmin = 0.95

C«ng thøc BVII
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C¸c Ên phÈm cña IEC ®­îc so¹n th¶o bëi ñy ban kü thuËt sè 73

781(1989) b¶n h­íng dÉn ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch trong c¸c l­íi
h¹ ¸p h×nh tia

865 (1986) TÝnh to¸n nh÷ng kÕt qu¶ cña c¸c dßng ng¾n m¹ch
909 (1988) TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong l­íi ba pha xoay chiÒu
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