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CEI/IEC 865 — 2: 1994

TÝnh hiÖu lùc cña 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 vËy ®Ó ®¶m b¶o néi dung ph¶n ¶nh ®óng t×nh tr¹ng kü thuËt hiÖn hµnh.

Th«ng tin liªn quan tíi ngµy th¸ng x¸c nhËn l¹i Ên phÈm cã hiÖu lùc tõ v¨n phßng trung
¬ng IEC.

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

∙Th«ng b¸o cña IEC
∙Cuèn niªn gi¸m IEC

XuÊt b¶n hµnh n¨m
∙Sæ môc lôc cña c¸c Ên phÈm IEC

XuÊt b¶n hµnh n¨m víi cËp nhËt ®Òu ®Æn

ThuËt ng÷

§èi víi thuËt ng÷ chung, c¸c ®éc gi¶ nªn tham kh¶o IEC 50: Tõ ng÷ kü thuËt ®iÖn quèc tÕ
(IEV), ®îc ph¸t hµnh ë díi d¹ng nh÷ng ch¬ng riªng lÎ, mçi ch¬ng gi¶i quyÕt mét
lÜnh vùc riªng.

C¸c chi tiÕt ®Çy ®ñ cña IEV cã thÓ ®îc cÊp theo yªu cÇu. Còng nªn xem tõ ®iÓn ®a ng÷
cña IEV.

Nh÷ng thuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa n»m trong Ên phÈm hiÖn t¹i hoÆc ®îc lÊy tõ IEV hoÆc
díi 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 c¸c dÊu ®îc IEV t¸n ®ång cho sö dông
chung, c¸c ®éc gi¶ tham kh¶o:

— IEC 27: C¸c ký hiÖu ch÷ ®îc dïng trong kü thuËt ®iÖn.
— IEC 417: C¸c ký hiÖu ®å thÞ cã thÓ dïng trªn trang thiÕt bÞ. B¶ng môc lôc, b¶ng kª vµ
su tËp nh÷ng tê riªng lÎ.
— IEC 617: Ký hiÖu ®å thÞ ®èi víi c¸c s¬ ®å vµ ®èi víi trang bÞ ®iÖn y tÕ.
— IEC 878: Ký hiÖu ®å thÞ ®èi víi trang thiÕt bÞ ®iÖn y tÕ trong thùc hµnh y tÕ.

Nh÷ng ký hiÖu vµ dÊu n»m trong Ên phÈm nµy hoÆc ®îc lÊy tõ IEC 27, IEC 417, IEC
617 vµ/hoÆc IEC 878, 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 mét uû ban kü thuËt. C¸c ®éc gi¶ chó ý tíi phÝa trong b×a sau,
liÖt kª nh÷ng Ên phÈm cña IEC ®îc ph¸t hµnh do uû ban kü thuËt ®· so¹n th¶o Ên phÈm
hiÖn t¹i
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Uû ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ


Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch — tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng

PhÇn 2: C¸c vÝ dô tÝnh to¸n

Lêi nãi ®Çu

1) IEC (Uû ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ) lµ mét c¬ quan thÕ giíi ®Ó tiªu chuÈn ho¸ bao gåm tÊt c¶ c¸c uû
ban kü thuËt ®iÖn quèc gia (c¸c uû ban quèc gia cña IEC). Môc tiªu cña IEC lµ thóc ®Èy sù hîp t¸c
quèc tÕ vµ c¸c vÊn ®Ò cã liªn quan ®Õn tiªu chuÈn ho¸ trªn c¸c lÜnh vùc ®iÖn vµ ®iÖn tö. V× môc
®Ých Êy vµ cïng víi c¸c ho¹t ®éng kh¸c, IEC xuÊt b¶n c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ. ViÖc so¹n th¶o nh÷ng
tiªu chuÈn nµy ®· ®îc giao phã cho c¸c uû ban kü thuËt: bÊt kú uû ban quèc gia nµo cña IEC quan
t©m ®Õn chñ ®Ò ®ang ®îc xem xÐt ®Òu cã thÓ tham gia vµo c«ng viÖc so¹n th¶o nµy. C¸c c¬ quan
quèc tÕ, chÝnh phñ, phi chÝnh phñ liªn hÖ víi IEC còng tham gia vµo c«ng viÖc so¹n th¶o nµy. IEC
céng t¸c chÆt chÏ víi c¬ quan quèc tÕ vÒ tiªu chuÈn ho¸ (ISO) phï hîp víi c¸c ®iÒu kiÖn ®îc x¸c
®Þnh b»ng tho¶ thuËn gi÷a hai c¬ quan.

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

3) Nh÷ng quyÕt ®Þnh hoÆc tho¶ thuËn n¸y cã d¹ng lµ c¸c khuyÕn nghÞ cho viÖc sö dông quèc tÕ vµ ®·
®äc c¸c uû ban quèc gia chÊp nhËn theo ý nghÜa ®ã.

4) Nh»m thóc ®Èy sù thèng nhÊt quèc tÕ, c¸c uû ban quèc gia cña IEC tham gia ¸p dông c¸c tiªu
chuÈn quèc tÕ IEC mét c¸ch trong s¸ng nhÊt trong møc ®é tèi ®a cã thÓ vµo c¸c tiªu chuÈn quèc gia
vµ miÒn cña quèc gia m×nh. BÊt kú sù sai kh¸c nµo gi÷a khuyÕn nghÞ cña IEC vµ tiªu chuÈn quèc
gia hoÆc miÒn t¬ng øng cÇn sím ®îc chØ râ trong tiªu chuÈn quèc gia hoÆc miÒn ®ã.

NhiÖm vô chñ yÕu cña c¸c uû ban kü thuËt cña IEC lµ so¹n th¶o c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ.
Trong c¸c trêng hîp ®Æc biÖt, mét uû ban kü thuËt cã thÓ ®Ò nghÞ xuÊt b¶n mét b¶n b¸o
c¸o kü thuËt cña mét trong nh÷ng mÉu sau:

 MÉu 1, khi sù ñng hé cÇn cã kh«ng thÓ ®¹t ®îc ®Ó xuÊt b¶n mét tiªu chuÈn quèc tÕ,
mÆc dÇu ®· cã nhiÒu ®· cã nhiÒu cè g¾ng;
 MÉu 2, khi chñ ®Ò cßn ®ang trong ph¸t triÓn kü thuËt hoÆc khi v× mét lý do nµo kh¸c,
kh¶ n¨ng tho¶ thuËn ®Ó xuÊt b¶n mét tiªu chuÈn quèc tÕ cã thÓ ®îc xem xÐt trong t¬ng
lai nhng kh«ng ph¶i ngay tøc kh¾c
 MÉu 3, khi mét uû ban kü thuËt ®· thu thËp ®îc c¸c d÷ liÖu cña mét lo¹i kh¸c víi
nh÷ng c¸i ®· ®îc xuÊt b¶n th«ng thêng nh mét tiªu chuÈn quèc tÕ, vÝ dô “t×nh tr¹ng
kü x¶o”

C¸c b¸o c¸o kü thuËt mÉu 1 vµ 2 lµ chñ ®Ò cÇn xem xÐt l¹i trong vßng ba n¨m cña Ên
phÈm ®Ó quyÕt ®Þnh xem nh÷ng b¸o c¸o ®ã cã thÓ ®îc ®æi thµnh c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ.
C¸c b¸o c¸o kü thuËt cña mÉu 3 kh«ng cÇn thiÕt ph¶i ®îc duyÖt l¹i cho tíi khi nh÷ng d÷
liÖu mµ c¸c b¸o c¸o nµy ®a ra ®îc xem lµ kh«ng cã hiÖu lùc hoÆc h÷u Ých.

IEC 865 — 2, lµ mét b¸o c¸o kü thuËt mÉu 2, ®· ®îc so¹n th¶o bëi ñykü thuËt 73 cña
IEC: C¸c  dßng ®iÖn ng¾n m¹ch
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Nguyªn v¨n cña b¶n b¸o c¸o kü thuËt nµy dùa vµo c¸c tµi liÖu sau:

Dù th¶o cña uû ban B¸o c¸o biÓu quyÕt

73 (SEC) 49 73 (SEC) 59

Th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ biÓu quyÕt  t¸n thµnh b¶n b¸o c¸o kü thuËt nµy cã thÓ thÊy ®îc
trong b¸o c¸o biÓu quyÕt nãi trªn

Tµi liÖu nµy ®îc xuÊt b¶n trong lo¹t B¸o c¸o kü thuËt mÉu 2 (theo
G.4.2.2 cña phÇn 1 cña ban l·nh ®¹o IEC/ISO) nh mét “tiªu chuÈn
t®Ó sö dông  t¹m thêi” trong lÜnh vùc tÝnh to¸n nh÷ng hiÖu øng cña
dßng ®iÖn ng¾n m¹ch, v× khÈn cÊp cÇn cã  chØ dÉn  sö dông nh÷ng
tiªu chuÈn trong lÜnh vùc nµy nh»m ®¸p øng nhu cÇu x¸c ®Þnh.

Tµi liÖu nµy kh«ng ®îc coi lµ “Tiªu chuÈn quèc tÕ”. Nã ®îc ®Ò
nghÞ ®Ó ¸p dông tam thêi sao cho  c¸c th«ng tin vµ kinh nghiÖm sö
dông  trong thùc tÕ cã thÓ  ®îc thu thËp. C¸c nhËn xÐt  vÒ néi dung
cña tµi liÖu nµy nªn ®îc göi tíi V¨n phßng Trung ¬ng IEC.

Sù xem xÐt l¹i b¸o c¸o kü thuËt mÉu 2 nµy sÏ ®îc tiÕn hµnh kh«ng
chËm qu¸ ba n¨m sau khi xuÊt b¶n , víi kh¶ n¨ng  hoÆc kÐo dµi tÝnh
hiÖu lùc cña b¸o c¸o kü thuËt nµy thªm ba n¨m n÷a, hoÆc chuyÓn
®æi nã thµnh mét tiªu chuÈn quèctÕ hoÆc xo¸ bá nã
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C¸c dßng ng¾n m¹ch — tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng

PhÇn 2: C¸c vÝ dô tÝnh to¸n

1 Ph¹m vi vµ ®èi tîng

§èi tîng cña b¶n B¸o c¸o kü thuËt  nµy cña IEC nµy lµ nªu ra viÖc  ¸p dông c¸c thñ tôc
tÝnh to¸n  vÒ hiÖu øng c¬ vµ nhiÖt do ng¾n m¹ch nh ®· tr×nh bÇy trong IEC 865 — 1. Nh
vËy, b¸o c¸o kü thuËt nµy lµ mét phÇn phô thªm  vµo IEC 865 —1. Tuy nhiªn nã kh«ng
lµm thay ®æi c¬ së ®èi víi c¸c thñ tôc ®· ®îc tiªu chuÈn ho¸ trong Ên phÈm ®ã (IEC 865
— 1)

Ghi chó:

1    Nh÷ng vÝ dô trong B¸o c¸o kü thuËt nµy minh ho¹ c¸ch  tÝnh to¸n  theo víi IEC 865 1,
theo mét c¸ch ®¬n gi¶n vµ dÔ dµng. Nh÷ng tÝnh to¸n nµy kh«ng cã dù ®Þnh nh sù kiÓm tra ®èi
víi c¸c ch¬ng tr×nh cña m¸y tÝnh.

2    Nh÷ng con sè  n»m trong ngoÆc ë c¸c ph¬ng tr×nh thuéc vÒ c¸c ph¬ng tr×nh trong IEC 865
1

3    Nh÷ng ®iÖn ¸p cña hÖ thèng ®îc coi nh nh÷ng ®iÖn ¸p danh ®Þnh

2 Tµi liÖu tham kh¶o

IEC 865 — 1: 1993, C¸c dßng  ®iÖn ng¾n m¹ch — tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng — PhÇn I: C¸c
®Þnh nghÜa vµ c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n.

3 C¸c ký hiÖu vµ ®¬n vÞ

§èi víi c¸c ký hiÖu vµ ®¬n vÞ, nªn tham kh¶o IEC 865 — 1
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4 VÝ dô 1 - C¸c hiÖu øng c¬ lªn trang thiÕt bÞ 10kV víi thanh  dÉn cøng ®¬n

C¬ së ®Ó tÝnh to¸n trong vÝ dô nµy lµ mét thanh c¸i ba pha 10kV víi mçi pha mét d©y dÉn
Nh÷ng d©y dÉn lµ nh÷ng thanh c¸i liÒn víi nh÷ng gi¸ ®ì ®¬n c¸ch ®Òu nhau. Sù bè trÝ d©y
dÉn nh ®· chØ râ trong h×nh 1

H×nh 1 — Bè trÝ d©y dÉn

4.1 C¸c d÷ liÖu

Dßng ng¾n m¹ch ba pha ®èi xøng ban ®Çu (gi¸ trÞ hiÖu dông) Ik 3
" =16kA

HÖ sè ®Ó tÝnh gi¸ trÞ ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch  = 1,35

TÇn sè hÖ thèng
Kh«ng cã tù ®éng ®ãng l¹i

f = 50Hz

Sè nh÷ng kho¶ng c¸ch  3

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ ®ì l = 1m

Kho¶ng c¸ch gi÷a t©m trôc cña  c¸c thanh  dÉn a = 0.2m

Thanh  dÉn h×nh ch÷ nhËt AlMgSi0,5

— C¸c kÝch thíc b
d

= 60mm
= 10mm

— Khèi l¬ng trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi m’ = 1,62 kg/m
— M«®un Young E = 70 000 N/mm2

— øng xuÊt t¬ng øng víi giíi h¹n ®µn håi Rp0,2 = 120 N/mm2 tíi
180 N/mm2
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4.2 Lùc cùc ®¹i lªn thanh  dÉn chÝnh trung t©m

 F i
l

a

Vs

Am
A

m

m
Nm p
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3
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2
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vµ kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh
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m
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0 20

0 99
0 202

,

,
,

(6)
Víi k12 theo IEC 865 — 1 h×nh 1 ®èi víi b/d = 6, a13 = a vµ a/d = 20

4.3 øng xuÊt thanh  dÉn vµ c¸c lùc trªn c¸c gi¸ ®ì

ViÖc tÝnh to¸n cã thÓ thùc hiÖn  theo 4.3.1 hoÆc 4.3.2 díi ®©y

4.3.1 Ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n

4.3.1.1 øng xuÊt uèn thanh  dÉn

  tot m r
mV V

F l

Z
N m

m
N m n mm

 

  



 

3

6 3
6 2 2

8

1 0 0 73
803 1 00

8 110
73 310 73 3, ,

,

.
, . / , /

(9,12)
ë ®ã
Vσ Vτ = 1,0 = (Vσ Vτ)max Theo IEC 865 — 1, b¶ng 2
 = 0,73 Theo IEC 865 — 1, b¶ng 3

j
bd

m m

Z
j

d

m

m
m
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4 8 4

8 4
6 3

12

0 06 0 010

12
0 510

2

0 510

0 005
110

, ,
, .

/

, .

,
.

C¸c thanh c¸i ®îc coi lµ  chÞu ®ùng  ®îc  lùc do ng¾n m¹ch nÕu

 tot pqR 0 2, (13)

Víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2. §èi víi mét tiÕt diÖn ch÷ nhËt q = 1,5, xem IEC 865 — 1 b¶ng 4.

§iÒu nµy cho:
σtot = 73,3 N/mm2 bÐ h¬n 1,5  120 N/mm2 = 180 N/mm2

4.3.1.2 Lùc uèn  trªn c¸c gi¸ ®ì
Fd = VFVrαFm3 (15)
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Theo IEC 865 — 1, b¶ng 2 víi gi¸ trÞ trªn cña Rp0,2 ®ã lµ

 tot

pR

N mm

N mm0 8

73 3

0 8 180
0 509

0 2

2

2, .

, /

, /
,

,






Nh vËy, trong trêng hîp mét ng¾n m¹ch ba pha

0 370
0 8

1
0 2

,
, . ,

 
 tot

pR

Tõ ®ã

V V
R N mm

N mmF r
p

tot

 



0 8 0 8 180

73 3
1 970 2

2

2

, . , /

, /
,,



Lùc trªn nh÷ng gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi α = 0,4, xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

FdA = VFVrαAFm3 = 1,97  0,4  803 N = 1740N

Lùc trªn nh÷ng gi¸ ®ì bªn trong (B) lµ, víi B = 1.1, xem IEC 865-1 b¶ng 3

FdB = VFVrαBFm3 = 1,97  0,4  803 N = 1740N

4.3.2 Ph¬ng ph¸p chi tiÕt

4.3.2.1 TÇn sè tù nhiªn fc vµ c¸c hÖ sè VF, Vr vµ Vσ

 
f

l

EJ

m m

N m m

kg m
Hzc  





2 2

10 2 8 43 56

1 00

710 0 510

1 62
52 3

'

,

,

. , .

,
, (16)

ë ®ã
 = 3,56 theo IEC 865 — 1, b¶ng 3
J = 0,5.10-8m4 (xem 4.3.1.1)

Tû sè fc/f lµ 1,05. Theo h×nh 4 vµ 2.2.2.6.2 cña IEC 865 — 1, nh÷ng gi¸ trÞ sau ®èi víi c¸c
hÖ sè
VF, Vσ, vµ Vr ®îc
VF = 1,8
Vσ = 1,0
Vr = 1,0

4.3.2.2 øng xuÊt uèn cña d©y dÉn

øng xuÊt cña d©y dÉn lµ:

  tot m r
mV V

F l

Z
N m

m
N m N mm

 

  



 

3

6 3
6 3 2

8

1 0 1 0 0 73
803 1 00

8 110
73 310 73 3, , ,

,

.
, . ,

(9,12)
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ë ®ã
VσVr = 1,0  1,0 theo 4.3.2.1 ë trªn
 = 0,73 theo IEC 865 — 1,
b¶ng 3
Z = 1.10-6m3 (xem 4.3.1.1)

C¸c thanh c¸i gi¶ ®Þnh chÞu ®ùng ®îc lùc do ng¾n m¹ch nÕu

σtot ≤ qRp0,2 (13)

Víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2. §èi víi mét tiÕt diÖn ch÷ nhËt q = 1,5, xem b¶ng 4 cña IEC 865
— 1.

C¸i nµy cho:

σtot = 73,3 N/mm2 nhá h¬n 1,5  120N/mm2 = 180N/mm2

4.3.2.3 Lùc uèn trªn c¸c gi¸ ®ì

Fd = VFVrFm3 (15)

theo 4.3.2.1 trªn VFVr = 1,8  1,0 = 1,8 thÊp h¬n gi¸ trÞ 1,97 nhËn ®îc tõ dïng b¶ng 2
cña IEC 865 — 1 (xem 4.3.1.2)

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi A = 0,4 xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

FdA = VFVrαAFms = 1,8  1,0  0,4  803 N = 578N

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì trong (B) lµ, víi B = 1,1 xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

FdB = VFVrαBFm3 = 1,8  1,0  1,1  803 N = 1590N

4.3.3 C¸c kÕt luËn

Ph¬ng ph¸p
gi¶n ®¬n ho¸

Ph¬ng ph¸p chi
tiÕt

C¸c thanh c¸i chÞu lùc do dßng ®iÖn ng¾n m¹ch

øng xuÊt uèn tÝnh to¸n σtot lµ N/mm2 73,3 73,3

C¸c gi¸ ®ì ngoµi ph¶i chÞu ®ùng mét lùc uèn
®éng cña N 633 578

C¸c gi¸ ®ì trong ph¶i chÞu ®ùng mét lùc uèn
®éng cña N 1740 1590

QUANPHAM
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5  VÝ dô 2 : C¸c hiÖu øng c¬ t¸c dông lªn trang thiÕt bÞ 10kV víi thanh  dÉn cøng
nhiÒu thanh

C¬ së ®Ó tÝnh to¸n trong vÝ dô nµy vÉn lµ thanh c¸i 10kV ba pha nh trong vÝ dô 1, nhng
nay víi ba thanh  dÉn con cho mét thanh  dÉn chÝnh nh ®· chØ trong h×nh 2. C¸c tiÕt diÖn
cña thanh  dÉn con lµ 60mm  10mm nh lµ nh÷ng d©y dÉn cña vÝ dô 1

H×nh 2 — VÞ trÝ cña c¸c miÕng ®Öm  vµ cña c¸c thanh  dÉn con

5.1 C¸c d÷ liÖu (phô thªm vµo d÷ liÖu cña vÝ dô 1)

Sè thanh  dÉn con n = 3

KÝch cì cña thanh  dÉn con theo chiÒu cña lùc d = 10 mm

Sè c¸c thanh ®Öm k = 2

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh ®Öm ls = 0,5 m

KÝch cì cña c¸c thanh ®Öm  AlMgSi0,5 60mm  60mm  10mm

5.2 Lùc cùc ®¹i trªn d©y dÉn chÝnh t©m

 F i
l

a

Vs

Am
A

m

m
Nm p

m
3

0
3

2
7

3 2

2

3

2

4 10

2

3

2
30 6 10

1 00

0 20
811     






.

, .
,

,
(2)

ë ®ã

i kI kA kA Ap k3 32 2 1 35 16 30 6 30 6     ' ' , , , . 103

Vµ kho¶ng c¸ch hiÖu dông (t¬ng ®¬ng) gi÷a c¸c thanh  dÉn chÝnh

a
a

k
mm   

12

0 2

1 00
0 20

,

,
, (6)

Víi k12 theo h×nh 1 cña IEC 865 — 1, víi bm/dm = 60mm/50mm = 1,2 vµ a/dm =
200mm/50mm = 4. Nh÷ng kÝch cì bm vµ dm ®îc chØ râ ë h×nh 2b cña IEC 865 — 1
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5.3 Lùc cùc ®¹i trªn thanh dÉn con ngoµi gi÷a hai phÇn nèi kÒ nhau

F
i

n

l

a

Vs

Am

A m

m
Ns

p s

s







  







  











0 3

2 7 3 2

32

4 10

2

30 6 10

3

0 5

20 2 10
515

. , . ,

, .
(4)

ë ®ã

1 0 60

20

0 78

40

1

20 2
12

12

13

13a

k

a

k

a mm mm mms

    
, ,

,
(8)

víi k12 vµ k13 theo h×nh 1 cña IEC 865
— k12 = 0,60 ®èi víi a12/d = 20mm/10mm = 2 vµ b/d = 6
— k13 = 0,78 ®èi víi a13/d = 40mm/10mm = 4 vµ b/d = 6
hoÆc as theo b¶ng 1 cña IEC 865 — 1

5.4 øng xuÊt d©y dÉn vµ c¸c lùc trªn gi¸ ®ì

C¸c tÝnh to¸n cã thÓ ®îc thùc hiÖn phï hîp víi 5.4.1 hoÆc 5.4.2 díi ®©y

5.4.1 Ph¬ng ph¸p gi¶n ®¬n ho¸

5.4.1.1 øng xuÊt uèn g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸c thanh  dÉn chÝnh

 m r
mV V

F l

Z
N m

m
N m N mm



  



 

3

6 3
6 2 2

8

1 0 0 73
811 1 00

8 3 10
24 7 10 24 7, ,

,

.
, . ,

(9)

ë ®ã
VσVr = 1,0 = (VσVr )max theo b¶ng 2 cña IEC
865 — 1
 = 0,73 theo b¶ng 3 cña IEC
865 — 1

Z n
bd

m m  


 
2 2

3 6 3

6
3

0 06 0 01

6
3 10

, ,
. theo 2.2.2.3 cña IEC 865 — 1

5.4.1.2 øng xuÊt uèn g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn con

 s s r
s s

s

V V
F l

Z

N m

m
N m N mm



 



 

16

1 0
515 0 5

16 1 10
16 1 10 16 1

6 3
6 2 2,

,

.
, . ,

(10)

ë ®ã
VσVr = 1,0 = (VσVr )max theo b¶ng 2 cña IEC 865 — 1

Zs = 1.10-6m3 nh Z trong 4.3.1.1 (vÝ dô 1)
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5.4.1.3 øng xuÊt uèn tæng trong nh÷ng vËt liÖu thanh c¸i

σtot = σm + σs = 24,7 N/mm2 + 16,1 N/mm2 = 40,8 N/mm2 (12)

C¸c thanh c¸i ®îc gi¶ ®Þnh lµ chÞu ®ùng ®îc lùc do ng¾n m¹ch nÕu

σtot ≤ qRp0,,2 (13)

σs ≤ Rp0,2 (14)

víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2. §èi víi tiÕt diÖn ch÷ nhËt q =1,5 xem b¶ng 4 hoÆc 2.2.2.3 cña
IEC 865 — 1. C¸i nµy cho:

σtot = 40,8 N/mm2 nhá h¬n 1,5  120N/mm2 = 180N/mm2

σs = 16,1N/mm2 nhá h¬n 120N/mm2

5.4.1.4 Lùc uèn trªn gi¸ ®ì

Fd = VFVrFm3 (15)

Theo IEC 865 — 1 b¶ng 2, víi gi¸ trÞ trªn cña Rp0,2 nã lµ:

 tot

pR

N mm

N mm0 8

40 8

0 8 180
0 283

0 2

2

2, .

,

,
,

,






nh vËy trong trêng hîp ng¾n m¹ch ba pha
 tot

pR0 8
0 370

0 2, .
,

,



Do ®ã

VFVr = 2,7

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi A = 0,4 (xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1)

FdA = 2,7  0,4  811N = 876N

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì trong (B) lµ, víi B = 1,1 xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

FdB = 2,7  1,1  811N = 2409N

5.4.2 Ph¬ng ph¸p chi tiÕt

5.4.2.1 TÇn sè riªng fc cñathanh  dÉn chÝnh, fcs cña c¸c d©y dÉn con vµ c¸c hÖ sè VF, Vσ,
Vσs, Vr vµ Vrs

 
f c

l

EJ

m m

N m m

kg m
Hzc

s

s

   





2 2

10 2 8 4

0 97
3 56

1 00

7 10 0 5 10

1 62
50 8

'
,

,

,

. , .

,
, (17)
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ë ®ã
c = 0,97 theo IEC 865 — 1, h×nh 3c ®èi víi k =2 vµ tû sè

m

n m l

kg m m

kg m m

z

s
'

, ,

, ,
,

 
 


1 62 0 06 2

3 1 62 1 00
0 04

 = 3,56 theo b¶ng 3 cña IEC 865 — 1
J = 0,5.10-8 m4 nh J trong thÝ dô 1

 
f

l

EJ

m m

N m m

kg m
Hzcs

s

s

s

  



3 56 3 56

0 5

710 0 510

1 62
209

2 2

10 2 8 4, ,

,

. , .

,'
(18)

Tû sè fc/f lµ 1,02 vµ fcs/f lµ 4,18. Theo h×nh 4 vµ 2.2.2.6.2 cña IEC 865 — 1 cho nh÷ng gi¸
trÞ sau cho nh÷ng hÖ sè VF,Vσ, Vσs, Vr vµ Vrs:

VF = 1,8
Vσ = 1,0
Vσs =1,0
Vr =1,0
Vrs =1,0

5.4.2.2 øng xuÊt uèn g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸cthanh dÉn chÝnh

 m r
mV V

E l

Z
N m

m
N m N mm



   



 

3

6 3
6 2 2

8

1 0 1 0 0 73
811 1 00

8 310
24 7 10 24 7, , ,

,

.
, . ,

(9)

ë ®ã
VσVr =1,0  1,0 theo 5.4.2.1 trªn
 = 0,73 theo IEC 865 — 1, b¶ng 3

Z n
bd

m m  


 
2 2

2 6 3

6
3

0 06 0 01

6
310

, ,
. theo IEC 865 — 1, 2.2.2.3

5.4.2.3 øng xuÊt uèn g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸cthanh  dÉn con

 m r
s

s

V V
E l

Z

N m

m
N m N mm



   



 

16

1 0 1 0
515 0 5

16 110
16 110 16 1

6 3
6 2 2, ,

,

.
, . ,

(10)

ë ®ã
VσVr =1,0  1,0 theo b¶ng 2 cña IEC 865 — 1
Zs = 1.106m3 nh Z trong 4.3.1.1 (vÝ dô1)
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5.4.2.4 øng xuÊt uèn tæng trong vËt liÖu thanh c¸i

σtot = σm + σs = 24,7N/mm2 + 16,1N/mm2 = 40,8N/mm2 (12)

Thanh c¸i ®îc gi¶ ®Þnh chÞu ®ùng lùc do dßng ®iÖn ng¾n m¹ch nÕu

σtot ≤ qRp0,2 (13)

σs ≤ Rp0,2 (14)

víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2. §èi víi mét tiÕt diÖn ch÷ nhËt q = 1,5, xem b¶ng 4 cña IEC 865
— 1.

C¸i nµy cho:

σtot = 40,8N/mm2 nhá h¬n 1,5  120 N/mm2 = 180N/mm2

σs = 16,1N/mm2 nhá h¬n 120N/mm2

5.4.2.5 Lùc uèn trªn c¸c gi¸ ®ì

Fd = VFVrFm3 (15)

theo 5.4.2.1 ë trªn, VFVr = 1,8  1,0 = 1,8 thÊp h¬n gi¸ trÞ 2,7 nhËn ®îc tõ b¶ng 2 cña
IEC 865 —1 trong trêng hîp ph¬ng ph¸p gi¶n ®¬n ho¸, xem 5.4.1.4

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi A = 0,4 xem IEC 865 — 1, b¶ng 3:

FdA =  VFVrAFm3 = 1,8  1,0  0,4  811N = 584N

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì trong (B) lµ, víi B = 1,1 xem IEC 865 — 1, b¶ng 3:

FdB =  VFVrBFm3 = 1,8  1,0  1,1  811N = 1606N

5.4.3 C¸c kÕt luËn

Ph¬ng ph¸p
gi¶n ®¬n ho¸

Ph¬ng ph¸p chi
tiÕt

C¸c thanh c¸i chÞu ®ùng øng lùc do dßng ®iÖn ng¾n
m¹ch

C¸c øng xuÊt uèn tÝnh to¸n σtot N/mm2 40,8 40,8
σs N/mm2 16,1 16,1

C¸c gi¸ ®ì ngoµi ph¶i chÞu lùc uèn ®éng cña N 876 584

C¸c gi¸ ®ì trong ph¶i chÞu lùc uèn ®éng cña N 2409 1606
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6 VÝ dô 3 - C¸c hiÖu øng c¬ t¸c dông lªn trang thiÕt bÞ cao ¸p cã c¸c thanh  dÉn cøng

C¬ së ®Ó tÝnh to¸n trong vÝ dô nµy lµ mét thanh c¸i ba pha 380kV, víi d©y dÉn h×nh èng
cho tõng pha. ViÖc bè trÝ thanh  dÉn nh ®· chØ trong h×nh 3. VÝ dô nµy bao gåm c¸c tÝnh
to¸n cã vµ kh«ng cã tù ®éng ®ãng l¹i

a) bè trÝ víi hai kho¶ng (gi¸ ®ì)
b) M« h×nh bá qua Ènh hëng cña c¸c cÊu tróc cña gi¸ ®ì

H×nh 3 — Bè trÝ d©y dÉn vµ gi¸ ®ì

6.1 C¸c d÷ liÖu

Dßng ng¾n m¹ch ba pha ®èi xøng ban ®Çu
(gi¸ trÞ hiÖu dông) Ik 3

' ' = 50kA

HÖ sè ®Ó tÝnh to¸n gi¸ trÞ ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch k = 1,81
TÇn sè hÖ thèng f = 50 Hz
Sè kho¶ng (gi¸ ®ì) = 2
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ ®ì                                                               l = 18 m
Kho¶ng c¸ch gi÷a t©m trôc cña c¸c d©y dÉn                                        a = 5 m
ChiÒu cao cña sø ®ì vµ kÑp                                                                h1 = 3,7 m
ChiÒu cao cña gi¸ ®ì hs = 7,0 m

Thanh  dÉn h×nh èng : 160mm  6mm AlMgSi0,5
— Khèi lîng trªn  ®¬n vÞ chiÒu dµi                                                   m' = 7,84 kg/m
— §êng kÝnh ngoµi D = 160mm
— ChiÒu dÇy thµnh èng                                                                        s = 6mm
— M«®un young E = 70000N/mm2

— øng xuÊt t¬ng øng víi giíi h¹n ®µn håi                                     Rp0,2 =160N/mm2tíi
240N/mm2

6.2 Lùc cùc ®¹i lªn thanh dÉn chÝnh trung t©m

 F i
l

a

Vs

Am
A

m

m
N kNm p

m
3

0
3

2
7

3 2

2

3

2

4 10

2

3

2
12810

18

5
10200 10 2      






.

. , (2)

ë ®ã

QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/



865-2  IEC : 1994  17 

IEC8652_848AE3.DOC 17 /  43

i I kA kA Ap k3 3
32 2 1 81 50 128 12810      ' ' , .

vµ am = a = 5m

6.3 øng xuÊt cña thanh  dÉn vµ c¸c lùc trªn gi¸ ®ì

C¸c tÝnh to¸n cã thÓ ®îc thùc hiÖn phï hîp víi 6.3.1 hoÆc 6.3.2 sau ®©y

6.3.1 Ph¬ng ph¸p gi¶n ®¬n ho¸

6.3.1.1 øng xuÊt uèn cña c¸c d©y dÉn kh«ng tù ®éng ®ãng l¹i ba pha øng xuÊt uèn cùc
®¹i lµ:

øng xuÊt uèn cùc ®¹i lµ:

  tot m r
mV V

E l

Z

N m

m
N m N mm

 

  



 

3

3

6 3
6 2 2

8

1 0 0 73
10 210 18

8 10810
15510 155, ,

, .

.
.

(9,12)

ë ®ã
VσVr =1,0 theo b¶ng 2 cña IEC 865 — 1
 = 0,73 theo b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

Z
J

D

m

m
m  




2

8 6210

0 080
10810

6 4
6 3, .

,
.

ë ®ã

     J D D s m m          
64

2
64

0 160 0 160 2 0 006 8 62 104 4 4 4 4 6 4, , , ,

Thanh c¸i ®îc gi¶ ®Þnh chÞu dùng lùc do ng¾n m¹ch nÕu

σtot ≤ qRp0,2 (13)

víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2

§èi víi mét tiÕt diÖn èng phï hîp víi IEC 865 — 1, b¶ng 4

 
 

 
 

q
s D

s D


 

 

  

  
1 7

1 1 2

1 1 2
1 7

1 1 2 0 006 0 160

1 1 2 0 006 0 160
1 32

3

4

3

4, . ,
, ,

, ,
,

§iÒu nµy cho:

σtot = 155 N/mm2 nhá h¬n 1,32  160 N/mm2 = 211N/mm2

6.3.1.2 Lùc uèn trªn c¸c gi¸ ®ì kh«ng cã ®ãng l¹i tù ®éng ba pha

Fd = VFVrFm3 (15)

Theo IEC 865 — 1, b¶ng 2 víi gi¸ trÞ trªn cña Rp0,2, ta ®îc:
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 tot

pR

N mm

N mm0 8

155

0 8 240
0 807

0 2

2

2, . ,
,

,






nh vËy

0 370
0 8

1
0 2

,
, ,

 
 tot

pR

Do ®ã

V V
R N mm

N mmF r
p

tot

 



0 8 0 8 240

155
1 240 2

2

2

, . ,
,,



Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi A = 0,375, xem IEC 865 — 1, b¶ng 3:

FdA = VFVrAFm3 = 1,24  0,375  10,2kN = 4,74kN

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì trong (B) lµ, víi B = 1,25, xem IEC 865 — 1, b¶ng 3:

FdB = VFVrBFm3 = 1,24  1,25  10,2kN = 15,8kN

Nh÷ng m«men uèn trªn kÕt cÊu h¹ tÇng lµ:

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸c c¸ch ®iÖn ngoµi
MIA =FdAh1 = 4,74kN  3,7m = 17,5kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸c gi¸ ®ì ngoµi
MSA =FdAhS = 4,74kN  7,0m = 33,2kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸i c¸ch ®iÖn bªn trong
MIB =FdBh1 = 15,8kN  3,7m = 58,5kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña gi¸ ®ì trong
MSB =FdAhS = 15,8kN  7,0m = 110,6kNm

6.3.1.3 øng xuÊt uèn cña c¸c dÉy dÉn

víi tù ®éng ®ãng l¹i ba pha, øng xuÊt uèn lµ

  tot m r
mV V

E l

Z

N m

m
N m N mm

 

  



 

3

3

6 3
6 2 2

8

1 8 0 73
10 210 18

8 10810
27910 279, ,

, .

.
.

(9,12)

ë ®ã
Vσ Vr = 1,8 = (Vσ Vr )max theo IEC 865 — 1, b¶ng 2
 = 0,73 theo IEC 865 — 1, b¶ng 3
Z = 108.10-6 m3 xem 6.3.1.1

Thanh c¸i ®îc gi¶ ®Þnh chÞu ®ùng lùc ng¾n m¹ch nÕu
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σtot ≤ qRp0,2 (13)

Víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2 vµ ë ®ã q = 1,32, xem 6.3.1.1

§iÌu nµy cho:

σtot = 279 N/mm2 lín h¬n 1,32  160 N/mm2 = 211 N/mm2

ChØ xem kÕt qu¶ cña ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ho¸, thanh c¸i kh«ng ®îc gi¶ ®Þnh chÞu ®ùng
lùc do
ng¾n m¹ch.

Ghi chó- Nh vËy cÇn ¸p dông nh÷ng ph¬ng ph¸p chi tiÕt.

6.3.1.4 C¸c lùc uèn trªn c¸c gi¸ ®ì víi tù ®éng ®ãng l¹i ba pha

Ghi chó - ViÖc tÝnh to¸n sau chØ ®¬c thùc hiÖn ®Ó lµm th«ng tin, v× r»ng theo ph¬ng
ph¸p gi¶n ®¬n ho¸, thanh c¸i kh«ng chÞu ®ùng lùc do ng¾n m¹ch

Fd = VF Vr  Fm3 (15)

Theo IEC 865 — 1, b¶ng 2 víi gi¸ trÞ trªn cña Rp0,2,ta ®îc:

 tot

pR

N mm

N mm0 8

279

0 8 240
1 45

0 2

2

2, . ,
,

,






nh vËy

1
0 8 0 2


 tot

pR, . ,

do ®ã

VFVr = 1,0

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi A = 0,375, xem IEC 865 — 1, b¶ng 3:

FdA =VFVrAFm3 = 1,0  0,375  10,2kN = 3,83kN

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì trong (B) lµ, víi B = 1,25, xem IEC 865 — 1, b¶ng 3:

FdB =VFVrBFm3 = 1,0  1,25  10,2kN = 12,75kN

6.3.2 Ph¬ng ph¸p chi tiÕt

6.3.2.1 TÇn sè riªng fc vµ c¸c hÖ sè VF, Vσ vµ Vr
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f

l

EJ

m m

N m m

kg m
Hzc

s

  





2 2

10 2 6 42 45

18

7 10 8 62 10

7 84
2 10

'

, . , .

,
, (16)

ë ®ã
 = 2,45 theo IEC 865 —1, b¶ng 3
J = 8,62.10-6m4 xem 6.3.1.1

Tû sè fc/f lµ

f

f
c  

2 10

50
0 042

,
,

§èi víi tû sè nµy, nh÷ng hÖ sè VF, Vσ vµ Vr theo 2.2.2.6.2, h×nh 4 vµ h×nh 5 cña IEC 865
— 1 lµ:

VF = 0,36
Vσ = 0,31
Vr =1,0 kh«ng cã tù ®éng ®ãng l¹i ba pha
Vr = 1,8 cã tù ®éng ®ãng l¹i ba pha

6.3.2.2 øng xuÊt uèncñathanh dÉn kh«ng cã tù ®éng ®ãng l¹i ba pha

øng lùc uèn cùc ®¹i lµ:

  tot m r
mV V

E l

Z

N m

m
N m N mm

 

   



 

3

3

6 3
6 2 2

8

0 31 1 0 0 73
10 210 18

8 10810
48 110 48 1, , ,

, .

.
, . ,

(9,12)

ë ®ã
VσVr = 0,31  1,0 = 0,31 theo 6.3.2.1 ë trªn, gi¸ trÞ mµ ë díi

gi¸ trÞ 1,0 = (VσVr )max theo b¶ng 2
cña IEC 865 — 1

 = 0,73 theo b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

Z
J

D

m

m
m  




2

8 6210

0 080
10810

6 4
6 3, .

,
.

C¸c thanh c¸i ®îc coi lµ chÞu ®ùng ®îc lùc do ng¾n m¹ch nÕu:

σtot ≤ qRp0,2 (13)

víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2 vµ ë ®ã q = 1,32, xem 6.3.1.1

C¸i nµy cho:

σtot = 48,1 N/mm2 nhá h¬n 1,32  160 N/mm2 = 211N/mm2

6.3.2.3 Lùc uèn trªn c¸c gi¸ ®ì kh«ng cã tù ®éng ®ãng l¹i ba pha

Fd = VFVrFm3 (15)

Theo 6.3.2.1 ë trªn, VFVr = 0,36  1,0 = 0,36 ë díi gi¸ trÞ 1,24 cã thÓ nhËn ®îc tõ b¶ng
2 cña IEC 865 — 1 trong trêng hîp ph¬ng ph¸p gi¶n ®¬n ho¸, xem 6.3.1.2:
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Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi A = 0,375 xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

FdA = VFVrAFm3 = 0,36  1,0  0,375  10,2kN = 1,38kN

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì trong (B) lµ, víi B = 1,25 xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

FdB = VFVrBFm3 = 0,36  1,0  1,25  10,2kN = 4,59kN

nh÷ng m«men uèn trªn cÊu tróc h¹ tÇng lµ:

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸c c¸i c¸ch ®iÖn ngoµi
MIA =FdAh1 = 1,38kN  3,7m = 5,11kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸c gi¸ ®ì ngoµi
MSA =FdAhS = 1,38kN  7,0m = 9,66kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸i c¸ch ®iÖn bªn trong
MIB =FdBh1 = 4,59kN  3,7m = 17,0kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña gi¸ ®ì trong
MSB =FdAhS = 4,59kN  7,0m = 32,1kNm

6.3.2.4 øng xuÊt uèn cña thanh dÉn cã tù ®éng ®ãng l¹i ba pha

øng xuÊt uèn cùc ®¹i lµ:

  tot m r
mV V

E l

Z

N m

m
N m N mm

 

   



 

3

3

6 3
6 2 2

8

0 31 18 0 73
10 210 18

8 10810
86 610 86 6, , ,

, .

.
, . ,

(9,12)

ë ®ã
VσVr = 0,31  1,8 = 0,558 theo 6.3.2.1 ë trªn, gi¸ trÞ mµ ë díi

gi¸ trÞ 1,8 = (VσVr )max theo b¶ng 2
cña IEC 865 — 1
 = 0,73 theo b¶ng 3 cña IEC 865 — 1
Z =108.10-6m3 xem 6.3.2.2

C¸c thanh c¸i ®îc coi lµ chÞu ®ùng ®îc lùc do dßng ng¾n m¹ch nÕu

σtot ≤ q.Rp0,2 (13)

víi gi¸ trÞ díi cña Rp0,2 vµ ë ®ã q = 1,32 xem 6.3.1.1

C¸i nµy cho:

σtot = 86,6 N/mm2 nhá h¬n 1,32  160 N/mm2 = 211N/mm2

6.3.2.5 Lùc uèn lªn nh÷ng gi¸ ®ì cã tù ®éng ®ãngl¹i ba pha

Fd = VFVrFm3 (15)

Theo 6.3.2.1 ë trªn, VFVr = 0,36  1,8 = 0,65 thÊp h¬n gi¸ trÞ 1,0 nhËn ®îc tõ b¶ng 2 cña
IEC 865 — 1 trong trêng hîp ph¬ng ph¸p gi¶n ®¬n ho¸, xem 6.3.1.4
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Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì ngoµi (A) lµ, víi A = 0,375 xem b¶ng 3 cña IEC 865 — 1

FdA =VFVrAFm3 = 0,36  1,8  0,375  10,2kN = 2,48kN

Lùc trªn c¸c gi¸ ®ì trong (B) lµ, víi B = 1,25, xem IEC 865 — 1, b¶ng 3:

FdB =VFVrBFm3 = 0,36  1,8  1,25  10,2kN = 8,26kN

nh÷ng m«men uèn trªn cÊu tróc h¹ tÇng lµ:

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸c c¸i c¸ch ®iÖn ngoµi
MIA =FdAh1 = 2,48kN  3,7m = 9,18kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸c gi¸ ®ì ngoµi
MSA =FdAhS = 2,48kN  7,0m = 17,4kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña c¸i c¸ch ®iÖn bªn trong
MIB =FdBh1 = 8,26kN  3,7m = 30,6kNm

— trªn nÒn (®¸y) cña gi¸ ®ì trong
MSB =FdAhS = 8,26kN  7,0m = 57,8kNm

6.3.3 C¸c kÕt luËn

Ph¬ng ph¸p
gi¶n ®¬n ho¸

Ph¬ng ph¸p chi
tiÕt

a) Kh«ng cã tù ®éng ®ãng l¹i ba pha
Thanh c¸i chÞu ®ùng lùc do ng¾n m¹ch
øng xuÊt uèn tÝnh to¸n σtot lµ: N/mm2 155 48,1
C¸c gi¸ ®ì ngoµi ph¶i chÞu ®ùng mét lùc
uèn ®éng cña kN 4,74 1,38
C¸c gi¸ ®ì trong ph¶i chÞu ®ùng mét lùc uèn
®éng cña kN 15,8 4,59
b) Víi tù ®éng ®ãng l¹i ba pha
C¸c øng xuÊt uèn tÝnh to¸n σtot lµ: N/mm2 279 86,6
C¸c thanh c¸i ®îc gi¶ ®Þnh chÞu ®ùng lùc
do dßng ng¾n m¹ch khi dïng ph¬ng ph¸p
chi tiÕt, nhng kh«ng ph¶i lµ lùc ®ã khi
dïng ph¬ng ph¸p gi¶n ®¬n ho¸
C¸c gi¸ ®ì ngoµi ph¶i chÞu ®ùng mét lùc
uèn ®éng cña kN 3,83 2,48
C¸c gi¸ ®ì phØa chÞu ®ùng lùc uèn ®éng cña

kN 12,8 8,26

7 VÝ dô  4 - C¸c hiÖu øng c¬ t¸c dông lªn mét trang thiÕt bÞ 110kV cã d©y dÉn mÒm

C¬ së ®Ó tÝnh to¸n trong vÝ dô nµy lµ mét thanh c¸i mÒm ba pha víi mét d©y dÉn ®îc bªn
l¹i thuÇn nh«m cho tõng pha cã kho¶ng c¸ch thay ®æi gi÷a c¸c d©y dÉn. Nh÷ng ®iÓm mãc
treo ë mçi ®Çu cña kho¶ng lµ nh÷ng gi¸ ®ì c¸ch ®iÖn trªn nh÷ng cÊu tróc b»ng thÐp nh
®· ®îc chØ trong h×nh 4
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H×nh 4 — l¾p ®Æt víi d©y dÉn chïng

7.1 C¸c d÷ liÖu

Dßng ng¾n m¹ch ba pha ®èi xøng ban ®Çu
(gi¸ trÞ hiÖu dông) Ik 3

' ' = 19 kA

Kho¶ng thêi gian ®i qua ®Çu tiªn cña dßng ng¾n m¹ch Tk1 = 0,31 s
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ ®ì l = 11,5m
Kho¶ng c¸ch t©m trôc gi÷a c¸c d©y dÉn a1

a2

= 1,6m
= 2,4m
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H»ng sè ®µn håi tæng hîp cña hai gi¸ ®ì cña mét
kho¶ng

S = 100N/mm

D©y dÉn bÖn thuÇn nh«m AAC 240
— TiÕt diÖn As = 242 mm2

— Khèi lîng trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi ms
' = 0,670kg/m

— M«®un young E = 55000 N/mm2

Lùc c¨ng tÜnh cña d©y dÉn ë mét nhiÖt ®é d©y dÉn —
200C (nhiÖt ®é mïa ®«ng cùc tiÓu t¹i ®Þa ph¬ng) Fst,—20 = 400N

Lùc c¨ng tÜnh cña d©y dÉn ë mét nhiÖt ®é d©y dÉn 600C Fst,60 = 273 N

Gi¸ trÞ quy íc cña gia tèc träng trêng gn = 9,81m/s2

7.2 C¸c lùc ®iÖn tõ vµ c¸c tham sè ®Æc trng

Lùc ®iÖn tõ trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi lµ:

   
F

I

a

l

l

Vs

Am

A

m
N m

k c'

' '

,
.

,
.

, ,     






0 3

2
7 3 2

2
0 75

4 10

2
0 75

1910

2
1 0 27 1 (19)

víi lc/l = 1,0 vµ mét kho¶ng c¸ch t¬ng ®¬ng a
a a m m

m





1 2

2

1 6 2 4

2
2

, ,

Tham sè r lµ:

r
F

nm g

N m

kg m kg ss n

 
 

'

'

,

, ,

27 1

1 0 670 9 81 2
= 4,12 (20)

ChiÒu cña lùc tæng hîp lµ

1 = arctan r = arctan 4,12 = 76,40 (21)

Nh÷ng kho¶ng vâng t¬ng ®¬ng cña d©y dÉn ë gi÷a kho¶ng lµ:

b
nm g l

F

kg m m s m

N
mc

s n

st
,

'

,

, , ,
,



 
  


20

2

20

2 2 2

8

1 0 670 9 81 11 5

8 400
0 272 (22)

b
nm g l

F

kg m m s m

N
mc

s n

st
,

'

,

, , ,
,



 
  


60

2

60

2 2 2

8

1 0 670 9 81 11 5

8 273
0 398 (22)
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Nh÷ng chu kú dao ®éng cña d©y dÉn lµ:

T
b

g m s
sc

n


   20
20

2
2 0 8 2 0 8

0 272

9 81
0 936 , . ,

,

,
,, (23)

T
b

g m s
sc

n
60

60
2

2 0 8 2 0 8
0 398

9 81
1132    , . ,

,

,
,, (23)

Nh÷ng chu kú tæng hîp cña dao ®éng lµ:

T
T

r
res,



  
















20
20

24
2

1
0

2

1 1
64 90

 
(24)



  


















0 936

1 4 12 1
64

76 4

90

0 511
24

2

0

2

,

,
,

,
s

s


T
T

r

s
s

res,

,

,
,

,

60
60

24
2

1
0

2

24
2

0

2

1 1
64 90

1132

1 4 12 1
64

76 4

90

0 618



  


















  



















 



(24)

Nh÷ng tiªu chuÈn ®é cøng lµ:

N
Sl nF As s




 20
20

1 1

,

(25)





 


1

10 11 5

1

1 1 8510 24210
1 09310

1
5 10 2 6 2

6

N m m N m m N, , . .
, .

víi

E E
F

nAs
st

s fin
,

,, , .sin .
 























20
20 00 3 0 7 90


(26)

    


















 5510 0 3 0 7

1 6510

510
90 1 85109

2

6 2

7 2
0 10

2
. , , sin

, .

.
, .

N
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N m
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N

m
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bëi v×

F

nA

N

m

N

m
st

s

,

.
, .




20
6 2

6
2

400

1 24210
1 6510 nhá h¬n  fin

N

m
 5107

2
. (27)

N
Sl nE As s

60
60

1 1
 

,

(25)
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10 11 5
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110010
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,

,, , .sin .60
60 00 3 0 7 90 























(26)

    


















 5510 0 3 0 7

11310

510
90 1 79109

2

6 2

7 2
0 10

2
. , , sin

, .

.
, .

N

m

N m

N m

N

m

bëi v×

F

nA

N

m

N

m
st

s

,

.
, .60

6 2
6

2

273

1 24210
11310


 nhá h¬n  fin

N

m
 5107

2
. (27)

Nh÷ng hÖ sè cña øng xuÊt lµ:

   
 

 
 


 

  

 
20

2

20
3

20

2 2

3 624

1 0 670 9 81 11 5

24 400 1 09310 1
3 40

nm g l

F N

kg m m s m

N N

s n

st

'

,

, , ,

, .
, (28)

   
 

 60

2

60
3

60

2 2

3 624

1 0 670 9 81 11 5

24 273 110010 1
10 6 

  

 




nm g l

F N

kg m m s m

N N

s n

st

'

,

, , ,

, .
, (28)

Nh÷ng gãc dao ®éng cña kho¶ng lµ:

k,-20 = 21 = 2  76,40 = 1530 (29)

bëi v×

T

T

s

s
k

res

1

20

0 3

0 511
0 587

,

,

,
,



  lín h¬n 0,5

 k
k

res

T

T,
,

cos . , cos
,

,
,60 1

0 1

60

0 0 01 360 76 4 1 360
0 3

0 618
152 5 






















  













  (29)

bëi v×
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T

T

s

s
k

res

1

60

0 3

0 618
0 485

,

,

,
,  nhá h¬n 0,5

Nh÷ng gãc cùc ®¹i cña dao ®éng m,-20 vµ m,60 phô thuéc lÇn lît vµo -20 vµ 60 l¹i phô
thuéc vµo k,-20 vµ k,60

§èi víi k,-20 = 1530 lín h¬n 900 lµ :

-20 = 1 - r = 1 - 4,12 = - 3,12 (30)

vµ ®èi víi -20 = -3,12 nhá h¬n -0,985 lµ :

m,-20 = 1800 (31)

§èi víi k,60 = 152,50 lín h¬n 900 lµ :

-60 = 1 - r = 1 - 4,12 = - 3,12 (30)

60 = -3,12 nhá h¬n -0,985 lµ:

m,60 = 1800 (31)

7.2.1 Lùc c¨ng Ft trong khi ng¾n m¹ch

Tham sè t¶i lµ:

    60 20
2 23 1 1 3 1 4 12 1 9 72        r , , (32)

bëi v×

Tk1 = 0,3s lín h¬n
T s

sres , ,
,  20

4

0 511

4
0 128

vµ Tk1 = 0,3s lín h¬n
T s

sres , ,
,60

4

0 618

4
0 155 

Theo IEC 865 — 1 h×nh 7, c¸c hÖ sè -20 vµ 60 lµ:

— ®èi víi -20 = 9,72 vµ -20 = 3,40:

-20 = 0,58

— ®èi víi 60 = 9,72 vµ 60 = 10,6:

60 = 0,75
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C¸c lùc c¨ng trong khi ng¾n m¹ch lµ, ®èi víi n = 1:

Ft,-20 = Fst,-20 (1 + -20-20) = 400N (1 + 9,72  0,58) = 2655N = 2,66kN (34)

Ft,60 = Fst,60 (1 + 6060) = 273N (1 + 9,72  0,75) = 2263N = 2,26kN (34)

Lùc c¨ng Ft lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ft,-20 vµ Ft,60:

Ft =max {Ft,-20, Ft,60) = max {2,66kN, 2,66kN} = 2,66kN

7.2.2 Lùc c¨ng Ff sau khi ng¾n m¹ch

Bëi v× r = 4,12 lín h¬n 0,6 hoÆc m,-20 = m,60 = 1800 lín h¬n 700, lùc c¨ng Ff sau khi ng¾n
m¹ch rÊt quan träng

F Ft st
m

, ,
,, .  
 20 20 20

20
0

1 2 1 8
180




(35)

      1 2 400 1 8 3 40
180

180
2549 2 55

0

0
, , ,N N kN

F Ft st
m

, ,
,, .60 60 60
60
0

1 2 1 8
180

  


(35)

      1 2 273 1 8 10 6
180

180
3035 3 04

0

0
, , ,N N kN

Lùc c¨ng Ff lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ff,-20 vµ Ff,60 :

Ff =max {Ff,-20, Ff,60) = max {2,55kN, 3,04kN} = 3,04kN

7.3 DÞch chuyÓn ngang cña kho¶ng (cña hai gi¸ ®ì) bh vµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong
kh«ng khÝ amin

TÊt c¶ nh÷ng ®¹i lîng sau ®Òu ®îc tÝnh to¸n ë nhiÖt ®é d©y dÉn lµ 600C mµ nhiÖt ®é nµy
dÉn tíi sù dÞch chuyÓn cña kho¶ng lín h¬n dÞch chuyÓn cña kho¶ng ë nhiÖt ®é d©y dÉn -
200C

D·n në ®µn håi lµ:
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ela = N60 (Ft,60 - Fst,60) (36)

     11010
1

2263 273 2 19106 3, . , .
N

N N

D·n në nhiÖt lµ:

 th th
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bëi v×

Tk1 = 0,3s lµ lín h¬n
T

sres , ,
,60

4

0 618

4
0 155 

vµ cth = 0,27.10-18 m

A s

4

2
®èi víi c¸c d©y dÉn thuÇn nh«m

HÖ sè CD lµ:

 C
bD

c
ela th 









 1
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8

1

60

2

,

  (38)

    




   1

3

8

11 5

0 398
2 1910 2 5710 1 33

2
3 4,

,
, . , . ,

m

m

§èi víi r = 4,12, lín h¬n 1,8, hÖ sè CF = 1,15 ph¶i ®îc sö dông (xem IEC 865 — 1
ph¬ng tr×nh (39))

Sù dÞch chuyÓn n»m ngang cùc ®¹i cña kho¶ng bh ®èi víi m,60 = 1800 lín h¬n 900:

bh = CFCDbc,60 = 1,15  1,33  0,398m = 0,61m (40)

Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong kh«ng khÝ lµ:

amin = a - 2bh = 2m - 2  0,61m = 0,78m (42)

7.4 C¸c kÕt luËn

Nh÷ng gi¸ ®ì (c¸c gi¸ ®ì c¸ch ®iÖn vµ kÕt cÊu h¹ tÇng b»ng thÐp) ph¶i chÞu ®ùng mét lùc
uèn  ®éng lµ 3,04kN, t¬ng øng víi lùc c¨ng Ff sau khi ng¾n m¹ch

Theo 2.4.1 cña IEC 865 — 1, nh÷ng kÑp mãc treo c¸c d©y dÉn ph¶i ®îc quy ®Þnh víi c¸c
®Æc tÝnh ®Þnh møc dùa trªn c¸c gi¸ trÞ ®Ønh cña lùc:

max (1,5.Ft,1,0.Ff) = max (1,5  2,66kN, 1,0  3,04kN) = max (3,99kN, 3,4kN)

Sù dÞch chuyÓn n»m ngang cña kho¶ng lµ 0,61m vµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong kh«ng khÝ
lµ 0,78m
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8 VÝ dô 5 - HiÖu øng c¬ t¸c dông lªn d©y dÉn c¨ng

Cë së ®Ó tÝnh to¸n trong vÝ dô nµy lµ mét bè trÝ ba pha 380kV víi c¸c d©y dÉn c¨ng bã
kÐp, nh ®· chØ trong h×nh 5. Trong kho¶ng cã ba chç nèi cña c¸c khung chèng rung mµ
chóng còng ®îc coi nh  lµ nh÷ng thanh gi»ng. ViÖc tÝnh to¸n ®îc thùc hiÖn ®èi víi hai
gi¸ trÞ kh¸c nhau cña kho¶ng c¸ch gi÷a cña c¸c trôc gi÷a c¸c d©y dÉn con nh»m ®Ó minh
chøng ¶nh hëng cña lùc kÐp

H×nh 5 — Bè trÝ víi c¸c d©y dÉn c¨ng

8.1  C¸c d÷ liÖu chung

Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ba pha ®èi xøng ban ®Çu (gi¸ trÞ hiÖu
dông) Ik3

'' = 63 kA

HÖ sè ®Ó tÝnh to¸n gi¸ trÞ ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch  = 1,81

Kho¶ng thêi gian ®i qua ®Çu tiªn cña dßng ng¾n m¹ch Tk1 = 0,5s

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ ®ì l = 48m

ChiÒu dµi cña d©y dÉn mang t¶i dßng ng¾n m¹ch lc = 37,4m
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(lc =l - 2li, trong ®ã li lµ chiÒu dµi cña mét chuçi c¸ch ®iÖn)
li = 5,3m

Kho¶ng c¸ch t©m trôc gi÷a c¸c d©y dÉn pha a = 5m

H»ng sè ®µn håi tæng cña hai gi¸ ®ì cña mét kho¶ng S = 500N/mm

D©y dÉn ®«i 2ACSR 1045/45

— Sè cña d©y dÉn con n = 2
— TiÕt diÖn cña d©y dÉn con As =1090mm2

— Khèi lîng d©y dÉn con trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi m
s
' = 3,25kg/m

— M«dun young E = 60 000N/mm2

— §êng kÝnh cña d©y dÉn con ds = 43mm

Lùc c¨ng tÜnh cña d©y dÉn ë nhiÖt ®é d©y dÉn lµ -200C
(nhiÖt ®é mïa ®éng cùc tiÓu cña ®Þa ph¬ng) Fst,-20 = 23,1 kN

Lùc c¨ng tÜnh cña d©y dÉn ë nhiÖt ®é d©y dÉn lµ 600C Fst,60 = 18,9 kN

Khèi lîng phô thªm tËp trung biÓu thÞ nh÷ng chç nèi cña
c¸c khung chèng rung

— Sè lîng nc = 3
— Khèi lîng cña mét chç nèi mc = 36 kg
— Kho¶ng c¸ch ls1 = 5,7 m

ls2 = 10,0 m
ls3 = 10,0 m
ls4 = 11,7 m

Gi¸ trÞ quy íc cña gia tèc träng trêng gn = 9,81m/s2

8.2 Kho¶ng c¸ch t©m trôc gi÷a c¸c d©y dÉn con as = 0,1m

8.2.1 Lùc ®iÖn tõ vµ c¸c tham sè ®Æc trng

Lùc ®iÖn tõ trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi lµ

   
F

I
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l

l

Vs
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m

m

m
N m

k c'

' '

,
.

,
. ,

,     
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2
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Tham sè r lµ:
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ë ®ã msc
' lµ khèi lîng tæng trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña mét d©y dÉn con:

m m
n m

nl

kg

m

kg

m

kg

msc s
c c

c

' ' ,
,

,   



3 25
3 36

2 37 4
4 69

ChiÒu cña lùc tæng hîp lµ:

1 = arctan r = arctan 1,009 = 45,30 (21)

Nh÷ng mòi tªn tÜnh t¬ng ®¬ng cña d©y dÉn ë gi÷a kho¶ng lµ:
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Nh÷ng chu kú dao ®éng cña d©y dÉn lµ
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Nh÷ng tiªu chuÈn ®é cøng lµ:
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Nh÷ng gãc dao ®éng cña kho¶ng lµ:
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Nh÷ng gãc cùc ®¹i cña dao ®éng m,-20 vµ m,60 phô thuéc lÇn lît vµo -20 vµ 60 mµ -20 vµ
60 l¹i phô thuéc k,-20 vµ k,60

§èi víi 0 nhá h¬n k,-20 = 58,70 nhá h¬n 900 lµ:

-20 = 1 - r sin k,-20 = 1 - 1,009  sin 58,70 = 0,138 (30)

vµ ®èi víi -0,985 nhá h¬n -20 = 0,138 nhá h¬n 0,766 lµ:

m,-20 = 100 + arccos -20 = 100 + arcos 0,138 = 92,10 (31)

§èi víi 0 nhá h¬n k,60 = 51,10 nhá h¬n 900:

60 = 1 - r sin k,60 = 1 - 1,009  sin 51,10 = 0,215 (30)

vµ ®èi víi -0,985 nhá h¬n 60 = 0,215 nhá h¬n 0,766 lµ:

m,60 = 100 + arccos 60 = 100 + arccos 0,215 = 87,60 (31)

8.2.2 Lùc c¨ng Ft trong khi ng¾n m¹ch

Nh÷ng d©y dÉn con cña bã va ch¹m nhau thùc sù trong khi ng¾n m¹ch bëi v×:

as = 0,1m nhá h¬n 2,5.ds = 2,5  0,043m = 0,1075m (44)

vµ ls = 9,4m lín h¬n 70.as = 70  0,1m = 7m

víi

l
l l l

m ms
s s s s
  


  

1 2 3 4

4

5 7 10 10 11 7

4
9 4

, ,
,

Do ®ã lùc kÑp Fpi cã thÓ bá qua, tr¸i ngîc víi lùc c¨ng Ft ®îc tÝnh to¸n phï hîp víi
2.3.3 cña IEC 865 — 1, 2.3.3

Nh÷ng tham sè t¶i  lµ:

    60 20
2 23 1 1 3 1 1 009 1 1 26         r , , (32)

bëi v× Tk1 = 0,5s lín h¬n
T s

sres , ,
,  20

4

1 68

4
0 42

vµ Tk1 = 0,5s lín h¬n
T s

sres , ,
,60

4

1 85

4
0 46 
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Theo h×nh 7 cña IEC 865 — 1, hÖ sè -20 vµ 60 lµ:

— ®èi víi -20 = 1,26 vµ -20 = 1,176:

-20 = 0,6

— ®èi víi 60 = 1,26 vµ 60 = 2,101:

60 = 0,71

C¸c lùc c¨ng trong khi ng¾n m¹ch lµ, ®èi víi n = 2 lµ:

Ft,-20 = 1,1Fst,-20 (1 + -20-20)
= 1,1  23,1kN  (1 + 1,26  0,6) = 44,6kN (34)

Ft,60 = 1,1Fst,60 (1 + 6060)
= 1,1  18,9kN  (1 + 1,26  0,71) = 39,4kN (34)

Lùc c¨ng Ft lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ft,-20 vµ Ft,60:

Ft =max {Ft,-20, Ft,60) = max {44,6kN, 39,4kN} = 44,6kN

8.2.3 Lùc c¨ng Ff sau khi ng¾n m¹ch

Bëi v× r = 1,009 lín h¬n 0,6 hoÆc m,-20 = 92,10 hoÆc m,60 = 87,60 lín h¬n700, nh vËy lùc
c¨ng sau khi ng¾n m¹ch Ff lµ rÊt quan träng
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1 2 1 8
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(35)
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Lùc c¨ng Ff lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ff,-20 vµ Ff,60 :

Ff =max {Ff,-20, Ff,60) = max {66,8kN, 68,7kN} = 68,7kN
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8.2.4 Sù dÞch chuyÓn n»m ngang cña kho¶ng vµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong kh«ng khÝ
amin

TÊt c¶ nh÷ng ®¹i lîng sau ®îc tÝnh to¸n ë mét nhiÖt ®é d©y dÉn 600C mµ nhiÖt ®é nµy
dÉn tíi sù dÞch chuyÓn cña kho¶ng lín h¬n sù dÞch chuyÓn ë nhiÖt ®é d©y dÉn -200C

§é d·n ®µn håi lµ:

ela = (Ft,60 - Fst,60)N60 (36)

= (39,4 - 18,9).103 N  5,73.10-8 1

N
= 1,18.10-3

§é gi·n në nhiÖt lµ :
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3 4

,
, . , . ,

HÖ sè CF ®èi víi 0,8 nhá h¬n r = 1,009 nhá h¬n 1,8 lµ:

CF = 0,97 + 0,1.r = 0,97 + 0,1  1,009 = 1,07 (39)

Sù dÞch chuyÓn n»m ngang cùc ®¹i cña kho¶ng bh ®èi víi nh÷ng chiÒu dµi cña kho¶ng lín
h¬n 20m vµ víi m,60 = 87,60 lín h¬n 1 = 45,30 ®èi víi c¸c d©y dÉn c¨ng víi lc = l - 2li:

bh = CFCDbc.60sin1 = 1,07  1,25  1,40m  sin 45,30 = 1,33m (41)
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Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong kh«ng khÝ lµ:

amin = a- 2 bh = 5m - 2  1,33m = 2,34m (42)

8.2.5 C¸c kÕt luËn

Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ft vµ Ff ph¶i ®îc ¸p dông nh lµ mét t¶i tÜnh, lªn cÊu tróc, lªn c¸c c¸i
c¸ch ®iÖn vµ ®Çu nèi:

max {Ft, Ff} = max {44,6kN, 68,7kN} = 68,7kN

DÞch chuyÓn n»m ngang cña kho¶ng lµ 1,33m vµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong kh«ng khÝ lµ
2,34m

8.3 Kho¶ng c¸ch t©m trôc gi÷a c¸c d©y dÉn con as = 0,4m

8.3.1 C¸c lu ý ®Çu tiªn

Trong trêng hîp nµy

a

d

m

m
s

s

 
0 400

0 043
9 3

,

,
,

vµ kh«ng ph¶i ph¬ng tr×nh (43) còng kh«ng ph¶i ph¬ng tr×nh (44) cña IEC 865 — 1
®îc tho¶ m·n. Nh vËy lùc kÑp Fpi ph¶i ®îc tÝnh to¸n. Nh÷ng kÕt qu¶ kh¸c lµ cïng kÕt
qu¶ nh trong
8.2.3, 8.2.4 vµ 8.2.5:

Lùc c¨ng trong khi ng¾n m¹ch lµ Ft = 44,6kN
Lùc c¨ng sau khi ng¾n m¹ch lµ Ff = 68,7kN
DÞch chuyÓn ngang cùc ®¹i cña kho¶ng lµ bh = 1,33m
Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong kh«ng khÝ lµ amin = 2,34m

8.3.2 Lùc kÑp Fpi

HÖ sè 1 lµ:
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Theo h×nh 8 cña IEC 865 — 1, hÖ sè 2 ®èi víi 1 = 2,42 vµ  = 1,81 lµ :

2 = 2,2
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Theo h×nh 9 cña IEC 865 — 1, hÖ sè 1 ®èi víi as/ds = 9,3 lµ:

3 = 0,25
Lùc do dßng ®iÖn ng¾n m¹ch lµ:

 F n
I
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l
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k s
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C¸c tham sè J-20 vµ J60 lµ:

j pi

st
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,
, (49)

j pi

st
60
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601

32 2

1 113
3 89










,
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,
, (49)

Bëi v× J-20 vµ J60 lµ lín h¬n 1, nh÷ng d©y dÉn con va ch¹m nhau vµ Fpi,60 lµ:

F Fpi st
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Theo h×nh 10 cña IEC 865 — 1 vµ

— víi J-20 = 3,66 vµ st,-20 = 1,35, hÖ sè lµ
-20 = 2,77

— víi J60 = 3,89 vµ st,60 = 1,13, hÖ sè lµ
60 = 2,85

HÖ sè 4 lµ:
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Nh÷ng hÖ sè e,-20 vµ e,60 lµ:
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Lùc c¨ng Fpi lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Fpi,-20 vµ Fpi,60

Fpi = max {Fpi,-20, Fpi,60} = max {79,0kN, 73,7kN} = 79,0kN

8.3.3 C¸c kÕt luËn

Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ft, Ff vµ Fpi ph¶i ®îc ¸p dông nh mét t¶i tÜnh lªn cÊu tróc, lªn c¸c c¸i
c¸ch ®iÖn vµ ®Çu nèi:

max {Ft, Ff, Fpi} = max {44,6kN, 68,7kN, 79,0kN} = 79,0kN

Sù dÞch chuyÓn n»m ngang cña kho¶ng lµ 1,33m vµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu trong kh«ng khÝ
lµ 2,34m
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9 VÝ dô 6 - HiÖu øng nhiÖt t¸c dông lªn c¸c d©y dÉn trÇn

C¬ së ®Ó tÝnh to¸n lµ mét thanh c¸i ba pha 10kV víi mét d©y dÉn pha

9.1 C¸c d÷ liÖu:

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ba pha ban ®Çu (gi¸ trÞ hiÖu
dông)

Ik 3
' ' = 24,4 kA

Dßng ng¾n m¹ch ba pha l©u dµi (gi¸ trÞ hiÖu dông) Ik3 = 19.2kA

HÖ sè ®Ó tÝnh to¸n gi¸ trÞ ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch  = 1,8

Kho¶ng thêi gian cña dßng ng¾n m¹ch Tk = 0,8

TÇn sè hÖ thèng f = 50 Hz

D©y dÉn ch÷ nhËt hîp kim Al - Mg - Si víi tiÕt diÖn A = 600 mm

NhiÖt ®é cña d©y dÉn lóc b¾t ®Çu ng¾n m¹ch b = 650C

NhiÖt ®é cña d©y dÉn lóc cuèi ng¾n m¹ch c = 1700C

9.2    C¸c tÝnh to¸n

§èi víi b =650C vµ c = 1700C, Sthr ®îc thÊy tõ h×nh 13b cña IEC 865 — 1

Sthr = 80A/mm2

Dßng ®iÖn ph¸t nãng t¬ng ®¬ng trong thêi gian ng¾n m¹ch lµ:

I I m n kA kAth k     3 24 0 0 05 0 85 22 8' ' , , , , (63)

m vµ n ®îc thÊy tõ c¸c h×nh 12a) vµ 12b) cña IEC 865 — 1, vµ ®èi víi fTk = 50 1/s  0,8s
= 40,

 = 1,8 vµ I I kA kAk k3 3 24 0 19 2 1 25' ' , , , 

§èi víi tiÕt diÖn d©y dÉn A = 600mm2:

S
I

A

A
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A mmth

th  
22 810
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38 0

3

2
2, .

,

Thanh c¸i cã ®é bÒn nhiÖt ®ñ nÕu:

Sth = 38,0 A/mm2 nhá h¬n S
T

T

A

mm

s

s
A mmthr

kr

k

  80
1

0 8
89 4

2
2

,
, (67)

9.3   KÕt luËn

Thanh c¸i cã ®é bÒn nhiÖt ®ñ víi ng¾n m¹ch
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