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ñy ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ


tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong
hÖ thèng ®iÖn xoay chiÒu 3 pha .

PhÇn 1 : C¸c hÖ sè ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng    ng¾n m¹ch
trong hÖ th«ng xoay   chiÒu (A.C) 3 pha theo IEC-909.

Lêi nãi ®Çu :

1) C¸c quyÕt ®Þnh hoÆc tho¶ thuËn chÝnh thøc 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 cña c¸c Uû ban Quèc gia ®ang cã quan t©m ®Æc biÖt ®Õn vÊn
®Ò nµy, thÓ hiÖn sù nhÊt trÝ Quèc tÕ cao vÒ c¸c chñ ®Ò ®· ®­îc ®Ò cËp .

2) C¸c quyÕt ®Þnh hoÆc tho¶ thuËn nµy lµ c¸c khuyÕn nghÞ ®Ó sö dông Quèc tÕ vµ ®· ®­îc c¸c Uû
ban Quèc gia chÊp nhËn theo ý nghÜa ®ã .

3) §Ó xóc tiÕn sù thèng nhÊt Quèc tÕ, IEC b¶y tá mong muèn tÊt c¶ c¸c Uû ban Quèc gia nªn
chÊp thuËn khuyÕn nghÞ cña IEC nh­ lµ c¸c quy ®Þnh quèc gia cña m×nh trong chõng mùc c¸c ®iÒu kiÖn
Quèc gia cho phÐp. BÊt kú sù kh¸c biÖt nµo gi÷a khuyÕn nghÞ cña IEC vµ quy ®Þnh Quèc gÝa t­¬ng øng,
cÇn ®­îc nªu râ trong chõng mùc cho phÐp trong c¸c quy ®Þnh nµy .

PhÇn nµy cña IEC 909 cã d¹ng cña mét b¸o c¸o kü thuËt ®· ®­îc so¹n th¶o bëi Uû ban kü thuËt
IEC sè 73 : c¸c dßng ng¾n m¹ch

V¨n b¶n cña phÇn nµy ®­îc dùa vµo c¸c tµi liÖu sau :

Quy t¾c s¸u th¸ng Biªn b¶n biÓu quyÕt

73 (CO)13 73(CO)14

Th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ biÓu quyÕt chÊp thuËn phÇn nµy cã thÓ t×m thÊy trong biªn
b¶n biÓu quyÕt ®­îc chØ ë biÓu trªn

B¸o c¸o nµy lµ mét b¸o c¸o kü thuËt lo¹i 2 : Nã kh«ng ®­îc coi lµ mét tiªu chuÈn
quèc tÕ. ViÖc xem xÐt l¹i b¸o c¸o nµy sÏ ®­îc tiÕn hµnh kh«ng chËm h¬n 2 n¨m sau Ên
phÈm cña nã vµ kÐo dµi hiÖu lùc trong 2 n¨m, ®Ó chuyÓn ®æi nã thµnh tiªu chuÈn Quèc tÕ
hoÆc huû bá .

Phô lôc A chØ lµ ®Ó th«ng tin .

QUANPHAM
.V

N

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



909-1  IEC  4 

IEC909-1_82F7D8.DOC 4 /  71

TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong
hÖ thèng xoay chiÒu 3 pha

PhÇn 1 : C¸c hÖ sè ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch
trong c¸c hÖ thèng xoay chiÒu 3 pha theo IEC 909 .

PhÇn  1 : Tæng qu¸t

1.1- Ph¹m vi vµ ®èi t­îng :

B¸o c¸o kü thuËt IEC nµy nh»m nªu ra  nguån gèc vµ  c¸ch ¸p dông trong c¸c giíi
h¹n cÇn thiÕt , c¸c hÖ sè ®­îc sö dông ®Ó ®¸p øng c¸c yªu cÇu chÝnh x¸c kü thuËt vµ ®¬n
gi¶n khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch theo IEC 909. V× vËy b¸o c¸o kü thuËt nµy lµ mét
bæ sung vµo IEC 909. Tuy nhiªn, nã kh«ng lµm thay ®æi phÇn c¬ b¶n vÒ ph­¬ng ph¸p tÝnh
to¸n ®­îc tiªu chuÈn ho¸ ®· cho trong Ên phÈm ®ã .

Ghi chó : C¸c tµi liÖu tham kh¶o ®Ò cËp tíi mét sè tr­êng hîp ®Ó gióp thªm chø kh«ng
lµm thay ®æi ph­¬ng ph¸p ®· ®Æt ra trong tiªu chuÈn .

1.2- C¸c tµi liÖu tham kh¶o chuÈn t¾c :

C¸c tiªu chuÈn sau ®©y cã c¸c ®iÒu kho¶n quy ®Þnh, qua tham kh¶o trong v¨n b¶n
nµy, ®· t¹o thµnh  c¸c ®iÒu kho¶n quy ®Þnh cña phÇn nµy cña IEC 909. ë thêi ®iÓm ban
hµnh, c¸c Ên phÈm ®Òu cã hiÖu lùc. TÊt c¶ c¸c tiªu chuÈn ®Òu cÇn  xem xÐt l¹i, vµ c¸c bªn
tham gia xÐt duyÖt tiªu chuÈn phÇn nµy cña IEC 909 ®Òu ®­îc khuyÕn khÝch  nghiªn cøu
kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c Ên phÈm míi nhÊt cña c¸c tiªu chuÈn ®· chØ ra d­íi ®©y, C¸c thµnh
viªn cña IEC vµ ISO vÉn  l­u gi÷ c¸c b¶n ghi  tªn c¸c tiªu chuÈn Quèc tÕ cã hiÖu lùc.

IEC 38 : C¸c ®iÖn ¸p tiªu chuÈn IEC

IEC 865 : 1986, tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng cña c¸c dßng ng¾n m¹ch .

IEC 909 : 1988, tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong c¸c hÖ thèng xoay chiÒu 3 pha .

1.3- ¸p dông c¸c hÖ sè :

!.3.1- C¸c hÖ sè C .

C¸c hÖ sè Cmax vµ Cmin ®­îc sö dông cïng víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng ë ®iÓm
ng¾n m¹ch ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu cùc tiÓu vµ cùc ®¹i .
(§iÒu 2.1)
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1.3.2- C¸c hÖ sè K .

C¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë KG vµ KPSU ®­îc ®­a vµo khi tÝnh to¸n c¸c tæng trë
ng¾n m¹ch cña c¸c m¸y ph¸t vµ c¸c tæ m¸y ph¸t (  §iÒu 2.2).

1.3.3- HÖ sè k

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ®­îc tÝnh to¸n b»ng c¸ch sö dông hÖ sè nµy (®iÒu 2.3) .

1.3.4- C¸c hÖ sè ,  vµ q .

C¸c hÖ sè nµy ®­îc dïng khi tÝnh to¸n ®é gi¶m sót thµnh phÇn xoay chiÒu dßng
ng¾n m¹ch ë gÇn m¸y ph¸t (c¸c ®iÒu 2.4, 2.5 vµ 2.6) .

1.3.5- §ãng gãp cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé vµo dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu

TÝnh to¸n vµ sö dông c¸c ph­¬ng tr×nh thÝch hîp ®Ó kiÓm tra sù ®ãng gãp cña c¸c
®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc mét tæ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé vµo dßng ng¾n m¹ch ban
®Çu (®iÒu 2.7)

1.4- C¸c ký hiÖu, c¸c chØ sè viÕt ë d­íi vµ c¸c chØ sè viªt ë trªn .

C¸c ký hiÖu, c¸c chØ sè d­íi vµ chØ sè trªn sau ®©y ®­îc dïng ®Ó bæ sung vµo
nh÷ng c¸i ®· ®­îc ®Þnh nghÜa trong IEC 909 .

1.4.1- C¸c ký hiÖu :

E §iÖn ¸p sau ®iÖn kh¸ng däc trôc mét chiÒu ®ång bé cña 1 m¸y ®ång bé,
xem h×nh 16.

E Sai sè .

E' §iÖn ¸p sau ®iÖn kh¸ng däc trôc mét chiÒu qu¸ ®é cña mét m¸y ®ång bé
Xem h×nh 16

E”Q §iÖn ¸p qu¸ ®é phô sau tæng trë lé cÊp cña l­íi ®iÖn ®­îc nèi ë Q
Eo(If) §iÖn ¸p cùc cña mét m¸y ®iÖn ®ång bé bÞ b·o hoµ ë kh«ng t¶i ( IG=0) nh­ mét

hµm sè cña If .

Ib Dßng nh¸nh (dßng t¶i) tr­íc khi ng¾n m¹ch
If Dßng tr­êng cña mét m¸y ®iÖn ®ång bé .

I”kU
b Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu g©y ra bëi ®iÖn ¸p -Ub, khi tÝnh to¸n c¸c dßng

ng¾n m¹ch, sö dông ph­¬ng ph¸p xÕp chång .
PG hoÆc PT C¸c gi¸ trÞ t­¬ng ®èi ®Ó x¸c ®Þnh miÒn ®èi víi sù thay ®æi c¸c ®iÖn ¸p ®Çu cùc,

ch¼ng h¹n UG = UrG (1  PG) hoÆc UTHV = UrTHV (1  PT)

TAC H»ng sè thêi gian AC cña mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

T”N Gi¸ trÞ trung b×nh cña h»ng sè thêi gian  T”dN vµ T”qN
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Tq H»ng sè thêi gian ®­îc tÝnh to¸n víi tÝch .q (2.6.2)

tp Thêi gian tõ lóc b¾t ®Çu mét ng¾n m¹ch ®Õn khi cã dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip .

Ub §iÖn ¸p ë ®iÓm ng¾n m¹ch tr­íc khi ng¾n m¹ch .

Xp §iÖn kh¸ng Potier .

Y §é dÉn n¹p

 Gãc tæng trë

 §é lÖch

U Gãc ®iÖn ¸p

1.4.2- C¸c chØ sè viÕt ë d­íi .

O Kh«ng t¶i ( T”do)

AC Dßng xoay chiÒu

ad ChÊp nhËn ®­îc

DC Dßng mét chiÒu

d Däc trôc (xem q)

IEC Theo IEC 909, ch¼ng h¹n Kpsu (IEC)

i Néi (bªn trong)

L T¶i (phô t¶i)

N L­íi

q Trôc cÇu ph­¬ng (xem d)

S Ph­¬ng ph¸p xÕp chång (S)

tr Tû sè h»ng sè biÕn ®æi (t = tr = h»ng sè, tøc lµ Kpsu (tr)

t Tû sè biÕn ®æi ( t  tr )

1.4.3- C¸c chØ sè viÕt ë trªn .

b Tr­íc khi

 Qu¸ ®é
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PhÇn  2 : C¸c hÖ sè ®­îc dïng trong IEC 909

2.1- HÖ sè C ®èi víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng ë ®iÓm ng¾n m¹ch

2.1.1- Tæng qu¸t :

§é lín cña mét dßng ng¾n m¹ch trong mét hÖ thèng xoay chiÒu 3 pha (c¸c dßng
ng¾n m¹ch cùc tiÓu hoÆc cùc ®¹i) t¹i bÊt kú ®iÓm nµo ®Òu phô thuéc tr­íc tiªn vµo cÊu
h×nh cña l­íi ®iÖn, c¸c m¸y ph¸t hoÆc c¸c tæ m¸y cña tr¹m ph¸t ®iÖn vµ c¸c ®éng c¬ ®iÖn
®ang vËn hµnh vµ thø hai phô thuéc vµo tr¹ng th¸i vËn hµnh cña l­íi ®iÖn tr­íc khi x¶y ra
ng¾n m¹ch .

C¸c biÕn ®æi trong khi vËn hµnh trong mét hÖ thèng xoay chiÒu 3 pha lµ rÊt réng.
V× thÕ thËt lµ khã kh¨n ®Ó t×m ®­îc ®iÒu kiÖn t¶i ®Æc biÖt nµy (riªng) dÉn ®Õn hoÆc lµ 1
dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu hoÆc cùc ®¹i t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau cña hÖ thèng ®ã. Trong
mét hÖ thèng ®· cho, cã bao nhiªu ®é lín dßng ng¾n m¹ch kh¸c nhau th× cã thÓ cã bÊy
nhiªu c¸c ®iÒu kiÖn dßng t¶i kh¸c nhau ®èi víi tõng ®iÓm .(chç, n¬i). Th«ng th­êng, c¸c
tr­êng hîp dßng t¶i cùc h¹n ®Òu kh«ng ®­îc biÕt b»ng kinh nghiÖm .

V× thÕ, IEC 909 khuyÕn nghÞ mét ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n víi c¸c nguån ®iÖn ¸p
t­¬ng ®­¬ng cUn/ 3 ë ®iÓm ng¾n m¹ch. Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc m« t¶ trong ®iÒu 6, lµ
mét ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng kh«ng cã c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh ®Æc biÖt. Môc ®Ých cña
ph­¬ng ph¸p nµy lµ t×m ra c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i víi ®é chÝnh x¸c võa ®ñ, chñ yÕu
cã tÝnh ®Õn c¸c khÝa c¹nh an toµn vµ c¸c khÝa c¹nh kinh tÕ chõng nµo cã thÓ ®­îc.

Trong giai ®o¹n lËp kÕ ho¹ch mét l­íi ®iÖn, c¸c tr¹ng th¸i dßng t¶i t­¬ng lai kh¸c
nhau ®Òu kh«ng ®­îc biÕt. V× thÕ, nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/3 ®­îc dùa vµo ®iÖn
¸p hÖ thèng b×nh th­êng Un vµ hÖ sè c = cmax hoÆc c = cmin ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n
m¹ch cùc tiÓu hoÆc cùc ®¹i. C¸c hÖ sè nµy ®­îc cho trong b¶ng I cña IEC 909. ViÖc ®­a
vµo hÖ sè c lµ cÇn thiÕt v× c¸c lý do kh¸c nhau (IEC 909, 3.16).

- §iÖn ¸p biÕn ®æi tuú thuéc vµo thêi gian vµ n¬i
- ViÖc chuyÓn ®æi c¸c nÊc biÕn ¸p
- C¸c t¶i vµ ®iÖn dung bá sãt do c¸c tÝnh to¸n theo ®iÒu 6 cña IEC 909 (2.1.3)
- C¸c tÝnh n¨ng  qu¸ ®é phô cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn, c¸c tæ tr¹m ph¸t ®iÖn vµ c¸c

®éng c¬

ý nghÜa cña hÖ sè c nµy ®­îc m« t¶ ®èi víi mét m« h×nh ®¬n gi¶n cña mét l­íi ®iÖn h×nh
tia trong 2.1.4. H¬n n÷a c¸c kÕt qu¶ cña c¸c tÝnh to¸n më réng ®­îc cho trong 2.2.6 tr×nh
bµy c¸c sai sè cã thÓ cña c¸c tÝnh to¸n víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng ë ®iÓm ng¾n m¹ch
®«Ý víi c¸c gi¸ trÞ tr­êng hîp xÊu nhÊt ®­îc t×m thÊy víi mét ph­¬ng ph¸p ®Æc biÖt lµ
dïng ph­¬ng ph¸p xÕp chång .

2.1.2- C¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n .

VÒ nguyªn t¾c cã 2 ph­¬ng ph¸p ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu ë
®iÓm ng¾n m¹ch (IEC 909, c¸c h×nh 1 vµ 2 ) :
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- Ph­¬ng ph¸p xÕp chång, ®­îc b¾t nguån tõ nguyªn lý Helmholtz
- Ph­¬ng ph¸p dïng nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng ë ®iÓm ng¾n m¹ch (2.1.3)

NÕu mét dßng t¶i nµo ®ã trong l­íi ®iÖn hiÖn cã ®­îc biÕt th× cã thÓ tÝnh to¸n
®­îc dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu víi ph­¬ng ph¸p xÕp chång .

Ph­¬ng ph¸p xÕp chång cho dßng ng¾n m¹ch chØ liªn quan tíi mét dßng t¶i gi¶
®Þnh tr­íc. V× thÕ ph­¬ng ph¸p nµy kh«ng cÇn thiÕt dÉn tãi dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i. Lý
do lµ ë chç ®èi víi mét ®iÓm ng¾n m¹ch th× cã bao nhiªu dßng ng¾n m¹ch th× cã bÊy
nhiªu tr¹ng th¸i dßng t¶i kh«ng v­ît qu¸ c¸c tr¹ng th¸i biªn (gi¬Ý h¹n) cña c¸c dßng vµ
®iÖn ¸p trong vËn hµnh b×nh th­êng, dï lµ cã cïng ®iÖn ¸p vËn hµnh ë ®iÓm ng¾n m¹ch ®·
cho .

§Ó kh¾c phôc vÊn ®Ò nµy vµ ®Ó t×m ®­îc dßng t¶i tr­êng hîp xÊu nhÊt mµ nã dÉn
tíi dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i ë ®iÓm ng¾n m¹ch, mét ph­¬ng ph¸p ®Æc biÖt ®· ®­îc ph¸t
triÓn b»ng c¸ch thay ®æi c¸c tr¹ng th¸i vËn hµnh {8}. Th«ng tin chi tiÕt h¬n ®­îc cho
trong 2.2.6 .

2.1.3- Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng ë ®iÓm ng¾n m¹ch vµ hÖ sè c .

Ph­¬ng ph¸p ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu dïng nguån ®iÖn ¸p
t­¬ng ®­¬ng ë ®iÓm ng¾n m¹ch ®­îc m« t¶ trong ®iÒu 6 cña IEC 909 . Ph­¬ng ph¸p nµy
th­êng chØ dùa vµo d÷ liÖu ®Þnh møc cña thiÕt bÞ ®iÖn,  lµ mét sù ®¬n gi¶n hãa cÇn thiÕt
so víi ph­¬ng ph¸p xÕp chång .

Dïng ph­¬ng ph¸p ®­îc ®¬n gi¶n ho¸ nµy, th× nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/3
ë ®iÓm ng¾n m¹ch chØ lµ ®iÖn ¸p t¸c dông trong hÖ thèng thø tù d­¬ng. TÊt c¶ c¸c lé cÊp ë
l­íi ®iÖn, c¸c m¸y ®ång bé vµ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ®Òu bÞ ng¾n m¹ch theo c¸c
®iÖn kh¸ng (siªu qu¸ ®é) bªn trong cña chóng (IEC 909, 11.5.3). TÊt c¶ c¸c dung kh¸ng
song song vµ c¸c dÉn n¹p song song (c¸c t¶i), trõ nh÷ng dung kh¸ng vµ dÉn n¹p cña c¸c
®éng c¬, ®Òu ®­îc  bá qua trong c¸c hÖ thèng thø tù ©m vµ d­¬ng (IEC 909, 8.3.2.5,
11.5.3.5 vµ ®iÒu 13). C¸c dung kh¸ng cña hÖ thèng thø tù kh«ng nãi chung ®Òu  ®­îc
xem xÐt. C¸c dung kh¸ng thø tù kh«ng ®Òu ®­îc bá ®i trong c¸c hÖ thèng h¹ ¸p vµ trong
c¸c hÖ thèng cao ¸p ®ù¬c nèi ®Êt tèt (tøc lµ hÖ sè sù cè tiÕp ®Êt   1,4). C¸c c©n nh¾c ®Æc
biÖt ®Òu cÇn thiÕt trong c¸c l­íi cao ¸p víi c¸c ®­êng d©y kho¶ng c¸ch dµi vµ, dÜ nhiªn,
trong tr­êng hîp c¸c l­íi ®iÖn ®­îc nèi ®Êt céng h­ëng hoÆc trung tÝnh c¸ch ly (IEC 909
- 8.3.1 vµ 11.4). Mét vÝ dô ¸p dông tÝnh to¸n dïng nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng ë ®iÓm
ng¾n m¹ch F ®­îc cho trong h×nh 3 cña IEC 909 .

C¸c hÖ sè cmax vµ cmin ®­îc giíi thiÖu theo b¶ng I cña IEC 909. T­¬ng øng víi cmax

hoÆc cmin th× cã c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i I”KQmax hoÆc cùc tiÓu I”KQmin, ph¶i ®­îc ®­a
vµo c¸c lé cÊp l­íi ®iÖn (IEC 909, ®iÒu 2 vµ ®iÒu phô 12.2.3.1). C¸c tr¹ng th¸i ®Æc biÖt
®Òu ®­îc xem xÐt khi tÝnh to¸n I”Kmin (IEC 909,9.3). ViÖc ®­a vµo hÖ sè c lµ nh»m t×m ra
mét dßng ng¾n m¹ch, ch¼ng h¹n, mét dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i, cµng gÇn gi¸ trÞ thùc cµng
tèt  . Dïng c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë (IEC 909,11.5.3.7 vµ 1.5.3.8) th× c¸c gi¸ trÞ thùc
®èi víi c¸c dßng ng¾n riªng phÇn còng nhËn  ®­îc, ngay c¶ nÕu ta ph¶i chÊp nhËn ®Òu cÇn
thiÕt cho mét tho¶ hiÖp nhÊt ®Þnh, Xem 2.2.6 .
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§iÒu kho¶n phô sau ®©y sÏ gi¶i quyÕt ®é tin cËy cña ph­¬ng ph¸p dïng nguån
®iÖn ¸p t­¬ng ®­ong ë ®iÓm ng¾n m¹ch vµ cho mét quan hÖ  c¬ b¶n gi÷a c¸c ®é sôt  ®iÖn
¸p th«ng th­êng hoÆc thõa nhËn ®ù¬c u vµ c¸c ®é sai lÖch cùc ®¹i cã thÓ i”k , xem
ph­¬ng tr×nh (13) .

2.1.4- M« h×nh ®¬n gi¶n minh ho¹ ý nghÜa cña hÖ sè c .

M« h×nh ®¬n gi¶n sau ®©y trong h×nh 1 minh ho¹ ý nghÜa c¬ b¶n cña hÖ sè trong
tr­êng hîp cña mét l­¬Ý  h×nh tia kh«ng m¹ch vßng (m¾t l­íi), ch¼ng h¹n, trong mét løíi
ph©n phèi. C¸c m« h×nh phøc hîp vµ c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n chóng ®­îc sö dông ®Ó t×m ra
sù kÕt hîp gi÷a ®é r¬i ®iÖn ¸p t­¬ng ®èi vµ hÖ sè c ®ã ®­îc cho trong h×nh  [ 9, 14]. C¸c
nhËn xÐt chi tiÕt h¬n vÒ quan hÖ gi÷a c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn
vµ c¸c tæ tr¹m ph¸t ®iÖn víi hÖ sè c trong c¸c l­íi ®iÖn m¹ch vßng (m¾t l­íi) ®­îc m« t¶
ë 2.2.6 .

HÖ thèng thø tù d­¬ng cña l­íi ®iÖn mÉu cña h×nh 1a ) ®­îc cho trong h×nh 1b).
Nã ®­îc gi¶ ®Þnh r»ng ®iÖn ¸p UA ë ®Çu ®­êng d©y lµ kh«ng ®æi. Phô t¶i tiªu thô ®­îc tËp
trung vµ ®­îc m« pháng qua tæng trë song song (shunt) Z c ë ®iÓm cã thÓ thay ®æi ®­îc c
gi÷a c¸c tæng trë ®­êng d©y  ZL vµ (1- )ZL víi 0    1 .

a) M« h×nh 3 pha xoay chiÒu (l­¬Ý ®iÖn kh«ng cã m¹ch vßng h×nh tia)
b) BiÓu ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng, hÖ thèng thø tù d­¬ng, tr­íc vµ sau ng¾n m¹ch F

H×nh 1 : M« h×nh ®Ó tÝnh to¸n sù kÕt hîp gi÷a ®é r¬i ®iÖn ¸p u víi ®é lÖch dßng
ng¾n m¹ch i”K    .
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Gi¶ thiÕt r»ng ë ®iÓm ®Æt cã thÓ thay ®æi ®­îc B (0    1), ®iÖn ¸p UB th× b»ng
®iÖn ¸p danh ®Þnh cña hÖ thèng .

C¸c hÖ thøc sau ®©y cÇn ®­îc sö dông :

uA =
U

U
A

R

 1 (1a)

  u = Max { uA , uE)

uE =
U

U
E

b

 1 (1b)

i"k =
I

I
ka

kc

"

"
 1 (2)

¥ ®©y  : a  lµ chØ sè gÇn ®óng cña dßng ng¾n m¹ch .
e  lµ chØ sè gi¸ trÞ chÝnh x¸c cña dßng ng¾n m¹ch

C¸c ph­¬ng tr×nh sau ®©y cã thÓ ®­îc dÉn ra cho tr¹ng th¸i ®iÖn ¸p tr­íc ng¾n
m¹ch, lÊy UA/3 nh­ mét gi¸ trÞ kh«ng ®æi .

 
U U

aZ Z

a Z ZA B
L C

L C




 1 
(3)

 
U U

Z

a Z ZC B
C

L C


 1 

(4)

Víi UE/3 = UC/3 tr­íc khi ng¾n m¹ch ( t  0) vµ UB/3 = Un/3, th× ®é r¬i ®iÖn ¸p
t­¬ng ®èi cña ph­¬ng tr×nh (1) cã thÓ ®­îc biÓu thÞ nh­ sau :

 
u

U

U

aZ Y

a Z YA
A

B

L C

L C

  


 
1

1

1 1
1


(5)

 
u

U

U a Z YE
E

B L C

  
 

1
1

1 1
1


(6)

Gi¸ trÞ chÝnh x¸c cña dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu ®­îc tÝnh to¸n nh­ sau :

I"ke =
 

I
Z

a Z ZA
C

L C1 
(7)

Víi  
 

I
U

aZ
a Z Z

a Z Z

A
A

L
L C

L C






3

1
1

1

(8)
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§­a IA tõ ph­¬ng tr×nh (8) vµo ph­¬ng tr×nh (7) vµ dïng ZC = 1 / YC

UA 1
I”ke = .

3 ZL 1 +  (1- )ZLZC ( 9)

Dßng I”Ka gÇn ®óng víi ZC =  (hoÆc YC = ) vµ Un = UB ®­îc t×m thÊy nh­ sau tõ h×nh
1b) dïng ph­¬ng tr×nh (3), nh­ng kh«ng cã hÖ sè c .

UB UA 1 +  (1-) ZLZC

I”
ka =                  =                    .

3 ZL 3 ZL 1 +  ZL YC (10)

Vµ v× thÕ :

I”ka [1+(1-)ZLZC] [1+(1-)ZLZC]
i”k = - 1  = - 1

I”ke 1 +  ZLZC

(11)

TÝch ZL YC cã thÓ ®­îc viÕt :

ZL YC = ZL ejy YC e-y= ZL YC ej(+) = ZL YC ej (12)

víi : ZL = RL + jXL = ZL ej vµ YC = G - jB = YC e-j

QUANPHAM
.V

N

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



909-1  IEC  12 

IEC909-1_82F7D8.DOC 12 /  71

a) i”k = f (u,  ) víi u = uA vµ  = 1,  = 0

b) i”k = f ( , ZL, YC) víi  = 1,  = 0

c) i”k = f (, ZL, YC) víi  =  = 1

H×nh 2 : TÝnh to¸n i”k theo ph­¬ng tr×nh (11) ®èi víi c¸c th«ng sè kh¸c nhau
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C¸c kÕt qu¶ sau ®©y cã thÓ ®­îc dÉn ra tõ h×nh 2 .

- §é sai lÖch ©m lín nhÊt i”k tõ ph­¬ng tr×nh (11) xÈy ra trong tr­êng hîp
 =  = 1 vµ  = 0 . Phô t¶i hé tiªu thô ZC = 1/Yc lµ ë ®Çu ®­êng d©y ( = 1). §iÖn ¸p ë
phô t¶i hé tiªu thô th× b»ng Un ( = 1; uE = 0). gãc cña tÝch ZL YC lµ b»ng zero ( = 0),
tøc lµ hé tiªu thô lµ ®iÖn c¶m

- C¸c gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña c¸c sai lÖch ©m i”k lµ nhá h¬n c¸c ®é r¬i ®iÖn ¸p t­¬ng
®èi u = uA

 i”k   u (13)

Ph­¬ng tr×nh sau ®©y cã thÓ ®­îc thiÕt lËp cho c¸c sai lÖch ©m cã thÓ i”kmax ë
=1 (xem h×nh 2), phô thuéc vµo ®é r¬i ®iÖn ¸p cã thÓ chÊp nhËn ®­îc uad = uA (xem
ph­¬ng tr×nh 5) :

1
i”max = - 1                              (14)

1 + und

§­êng gÉy ( = 1) trong h×nh 2a) t­¬ng øng víi ph­¬ng tr×nh nµy . H¬n n÷a, hÖ
thøc sau ®©y gi÷a und vµ tÝch ZL YC ( = 0) vµ cã thÓ ®­îc dÉn ra tõ h×nh 2a) :

ZL YC  und (15)

Ph­¬ng tr×nh (14) cã gi¸ trÞ ®èi víi c¸c gi¸ trÞ d­¬ng u còng nh­ ®èi víi c¸c gi¸
trÞ ©m, do ®ã c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y ®­îc t×m thÊy :

uad = 5% : - 0,048  i”kmax 0,053

uad = 10% : -0,091  i”kmax 0,111

uad = 15% : -0,130  i”kmax 0,176

Cã thÓ chØ ra r»ng ®©y còng lµ tr­êng hîp cã thÓ kh«ng thuËn lîi nhÊt, ngay c¶
trong viÖc so s¸nh víi c¸c kÕt qu¶ cña l­íi ®iÖn m¹ch vßng (m¾t l­íi) vµ c¸c truyÒn t¶i
kho¶ng c¸ch dµi tíi kho¶ng 400 Km .

HÖ sè c = cmax (IEC 909, ®iÒu 6 vµ b¶ng 1) cã tÝnh ®Õn c¸c kÕt qu¶ nµy (cmax = 1,1
®èi víi c¸c l­íi ®iÖn cao ¸p vµ trung ¸p vµ cmax = 1,05 ®èi víi c¸c l­íi ®iÖn h¹ ¸p) nÕu coi
r»ng ®iÖn ¸p cao nhÊt trong mét hÖ thèng b×nh th­êng kh«ng ®­îc chªnh lÖch vÒ trÞ sè
trung b×nh qu¸ +5% (h¹ ¸p) hoÆc +10% (cao ¸p) cña ®iÖn ¸p danh ®Þnh Un (IEC 38, b¶ng
III ghi chó 2).Trong mét hÖ thèng b×nh th­êng cña dÉy I (c¸c hÖ thèng 50HZ vµ 60HZ)
th× ®iÖn ¸p cao nhÊt vµ ®iÖn ¸p thÊp nhÊt kh«ng ®­îc kh¸c xÊp xØ qu¸ 10% cña ®iÖn ¸p
danh ®Þnh cña hÖ thèng ®ã. Trong mét hÖ thèng bÊt th­êng cña dÉy II (c¸c hÖ thèng
60HZ - thùc tÕ lµ B¾c Mü) th× ®iÖn ¸p cao nhÊt kh«ng ®­îc kh¸c qu¸ +5% vµ ®iÖn ¸p thÊp
nhÊt kh«ng ®­îc kh¸c qu¸ -10% cña ®iÖn ¸p danh ®Þnh cña hÖ thèng ®ã)
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C¸c ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt cã thÓ x¶y ra trong tr­êng hîp cña c¸c m¸y ph¸t vµ c¸c tæ
tr¹m ®iÖn víi c¸c gi¸ trÞ cao cña x”d vµ uk dÉn tíi c¸c ®é r¬i ®iÖn ¸p lín h¬n 10%. V× thÕ
c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë (xem ®iÒu 2.2) ®­îc cho ®Ó tÝnh to¸n c¸c tæng trë ng¾n
m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn nµy (IEC 909, 11.5.3.6, 11.5.3.7 vµ 11.5.3.8) .

§é r¬i ®iÖn ¸p t­¬ng ®èi cña c¸c m¸y biÕn ¸p l­íi ®iÖn th× th­êng th­êng nhá h¬n
10% mÆc dï ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch uk ®¹t ®­îc c¸c gi¸ trÞ tíi 20%. V× thÕ nãi chung nã còng
®ñ ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p cã bé chuyÓn ®æi nÊc ph©n ¸p ®Ó x¸c ®Þnh t«ngr trë ng¾n
m¹ch ZT ®èi víi vÞ trÝ chÝnh (IEC 909, 8.3.2.2, ghi chó).

2.2- C¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë K(KG, Kpsu) khi tÝnh to¸n c¸c tæng trë
ng¾n m¹ch cña c¸c m¸y ph¸t vµ c¸c tæ tr¹m ph¸t ®iÖn.

2.2.1- Tæng qu¸t .

Mét trong c¸c tiªu chuÈn chñ yÕu ®Ó ®¸nh gi¸ thiÕt bÞ ®iÖn lµ dßng ng¾n m¹ch cùc
®¹i vµ trong nhiÒu tr­êng hîp c¶ dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cùc ®¹i n÷a. §iÒu cÇn thiÕt
lµ ph¶i ®­a vµo c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë KG (2.2.2) ®èi víi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn vµ Kpsu

(2.2.3) ®èi víi c¸c tæ tr¹m ®iÖn ngoµi hÖ sè Cmax ra, ®Æc biÖt nÕu c¸c ®iÖn kh¸ng siªu qu¸
®é x”d cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn ®Òu lín vµ tØ sè biÕn ¸p cña c¸c m¸y biÕn ¸p cña nhãm (cã
hoÆc kh«ng cã bé ®iÒu chØnh nÊc ph©n ¸p) lµ kh¸c víi tû sè cña c¸c ®iÖn ¸p hÖ thèng
trong khi vËn hµnh vÒ c¶ hai phi¸ cña m¸y biÕn ¸p ®ã. C¸c hÖ sè hiÖu chØnh KG vµ Kpsu

®­îc cho trong IEC 909, 11.5.3.6 vµ 11.5.3.8. Trong tr­êng hîp cña Kpsu th× mét ghi chó
bæ sung ®­îc cho, thu hót sù chó ý vµo c¸c ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt ®ang ¸p dông (2.2.3) .

C¸c cøu xÐt ®Æc biÖt vµ c¸c hÖ sè-hiÖu chØnh tæng trë ®Òu cÇn thiÕt ®Ó tÝnh to¸n
dßng ng¾n m¹ch vµ dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn trong tr­êng hîp cña mét ng¾n m¹ch
gi÷a m¸y ph¸t ®iÖn vµ m¸y biÕn ¸p cña mét tæ tr¹m ph¸t. Th­êng th­êng ,c¸c tÝnh to¸n
nµy chØ ®­îc tiÕn hµnh mét lÇn trong khi x©y dùng tr¹m ®iÖn ®ã .

C¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë ®· cho trong 11.5.3.6 vµ 11.5.3.8 cña IEC900 ®­îc
dÉn ra ®èi víi c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cùc ®¹i (c=cmax). C¸c hÖ sè cmax cÇn ph¶i
chän tõ b¶ng I cña IEC 909 phï hîp víi c¸c ®iÖn ¸p UrG khi sö dông ph­¬ng tr×nh (22), vµ
phï hîp víi ®iÖn ¸p UnQ ë phÝa cao ¸p cña tæ m¸y biÕn ¸p m¸y ph¸t khi sö dông c¸c
ph­¬ng tr×nh (32) vµ (36). C¸c tÝnh to¸n phô thªm trong c¸c l­íi ®iÖn m¹ch vßng (m¾t
l­íi) ®· cho thÊy r»ng c¸c hÖ sè hiªô chØnh nµy còng ®Çy ®ñ khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n
m¹ch ë c¸c ®iÓm kh¸c nhau (2.2.6)

C¸c cøu xÐt ®Æc biÖt ®Òu cÇn thiÕt ®èi víi c¸c hÖ sè hiÖu chØnh khi tÝnh to¸n c¸c
dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu, v× c¸c ®iÒu kiÖn giíi h¹n (biªn) ®Æc biÖt ®èi víi c¸c tæ m¸y
tr¹m ®iÖn kh¸c nhau ph¶i ®­îc biÕt. C¸c ®iÒu kiÖn nµy; Ch¼ng h¹n, ®­îc cho bëi gi¬Ý h¹n
cùc ®¹i cña viÖc vËn hµnh kÝch thÝch d­íi møc, th× c«ng suÊt t¸c dông cùc tiÓu cña c¸c
nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn trong khi vËn hµnh thêi h¹n dµi hoÆc c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cùc ®¹i
(qu¸ kÝch thÝch hoÆc kÝch thich d­íi møc) cña c¸c tæ m¸y trong c¸c b¬m thuû lùc còng
nh­ b»ng c¸c trang bÞ ®Æc biÖt  ®Ó giíi h¹n gãc xo¾n. H¬n n÷a, cÇn ph¶i chó ý tíi sù thËt
r»ng ngay c¶ trong c¸c ®iÒu kiÖn t¶i thÊp trong mét l­íi ®iÖn th× sè c¸c tæ tr¹m ph¸t ®iÖn
vËn hµnh víi phô t¶i riªng phÇn hoÆc trong miÒn kÝch thich d­íi møc th× th­êng
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th­êng ®­îc cùc tiÓu ho¸. V× thÕ, mét dù kiÕn th« ®èi víi c¸c dßng ng¾n m¹ch cã thÓ
®­îc t×m thÊy khi sö dông c¸c h­íng dÉn ®­îc cho trong 9.3 vµ 12.4 cña IEC909 vµ sö
dông c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë ®· cho ®èi víi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn vµ c¸c tæ tr¹m ®iÖn,
mÆc dï nh÷ng c¸i nµy ®­îc t×m thÊy trong c¸c tÝnh to¸n ®èi víi tr­êng hîp vËn hµnh ®Þnh
møc .

2.2.2- HÕ sè hiÖu chØnh KG .

HÖ sè hiÖu chØnh tæng trë KG ®­îc dïng ®èi víi tæng trë ZG = RG + jX”d cña mét
m¸y ph¸t ®iÖn ®­îc nèi trùc tiÕp vµo l­íi ®iÖn trung ¸p vµ h¹ ¸p (kh«ng coa m¸y biÕn ¸p
tæ hîp víi m¸y ph¸t) nh­ chØ trong h×nh 3 (IEC909, 11.5.3.6 vµ 12.4)

H×nh 3 : Dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cña 1 m¸y ph¸t ®iÖn ®­îc nèi trùc tiÕp vµo 1 l­íi
®iÖn .

HÖ sè hiÖu chØnh tæng trë KG ®­îc tÝnh tõ biÓu ®å phasor ®èi víi vËn hµnh m¸y
ph¸t ®iÖn qua kÝch thÝch b×nh th­êng cã tÝnh ®Õn ®iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é X”d vµ søc ®iÖn
®éng siªu qu¸ ®é E”

H×nh 4a) cho biÒu ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng (hÖ thèng thø tù d­¬ng) cña mét m¸y
ph¸t ®iÖn tuabin h¬i. §iÖn ¸p ®Çu cùc cña m¸y ph¸t ®iÖn UG ®ã ®­îc khèng chÕ vµ v× thÕ
nã kh«ng thay ®æi trong khi vËn hµnh tr­íc khi ng¾n m¹ch.Th­êng thõ¬ng, ng­êi ta cã
thÓ ¸p dông ph­¬ng tr×nh UG = UrG = 1,05 Un. Trong mét sè tr­êng hîp ®Æc biÖt gi¸ trÞ
tham kh¶o cã thÓ thay ®æi nh­ sau : UG = UnG (1PG)

H×nh 4 m« t¶ ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn (siªu qu¸ ®é)
I”KG sö dông ph­¬ng ph¸p xÕp chång.

a) C¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh b×nh th­êng víi ®iÖn ¸p ®­îc khèng chÕ UG = UrG

b) §­a vµo ®iÖn ¸p tr­íc lóc ng¾n m¹ch UrG/3 theo h­íng ng­îc l¹i ë ®iÓm ng¾n m¹ch
c) XÕp chång m¹ch ®iÖn trong c¸c h×nh a) vµ b) ®Ó x¸c ®Þnh I”kG = IG + I”kU

b.
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H×nh 4 : TÝnh to¸n I”G dïng ph­¬ng ph¸p xÕp chång .

QUANPHAM
.V

N

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



909-1  IEC  17 

IEC909-1_82F7D8.DOC 17 /  71

C¸c dßng IG vµ I”kU
b thu ®­îc tõ c¸c h×nh 4a) vµ 4b) víi UG = UrG nh­ sau :

E” - UrG/3
IG =

RG + jX”d (16)

UrG/3
I”kU

b =
RG + jX”d (17)

ChØ sè Ub chØ ta r»ng dßng I”kU
b ®­îc t×m thÊy khi ®­a vµo ®iÖn ¸p UrG/3 tr­íc

lóc ng¾n m¹ch theo h­íng ng­îc l¹i .

XÕp chång theo h×nh 4c) dÉn tíi dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn I”KG :

E” - UrG/3 UrG/3 E”                         (18)
I”KG = IG + I”kU

b =                         +                      =
RG + jX”d RG + jX”d RG + jX”d

C¸ch kh¸c, khi ¸p dông ph­¬ng ph¸p sö dông nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/3
ë ®iÓm ng¾n m¹ch th× ph­¬ng tr×nh sau ®©y ®Ó tÝnh to¸n t×m dßng ng¾n m¹ch I”kG lµ :

E”                               cUn

I”KG = =                                                                 (19)
RG + jX”d 3 (RG + jX”d)KG

LÊy E” = UrG/3 + IGZG = UrG/3 + IG (cosG - jsinG). (RG+ jX”d), ta t×m ®­îc hÖ sè hiÖu chØnh
tæng trë :

Un C
KG =                .

UrG 3IG 3IG

1 +                    (RG cosG+ X”dsinG)+j                (X”d (20)
UrG UrG

NÕu RG rÊt nhá so víi X”d (RG << X”d) th× phÐp gÇn ®óng sau ®©y cã thÓ ®­îc ¸p
dông :

Un C
KG =                    .

UrG 1 + (IG/IrG) x”d sinG (21)

Gi¸ trÞ p.u (theo ®¬n vÞ) cña ®iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é ®­îc ®­a vµo víi
x”d = X”d /ZrG vµ ZrG = U2

rG/SrG ( IEC 909, 3.2.2, ghi chó)
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Dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i I”KG cã ®­îc nÕu mÊu sè cña phÇn thø hai bªn ph¶i cña
ph­¬ng tr×nh (21) ®¹t tíi cùc ®¹i. Th­êng th­êng ®iÒu nµy lµ tr­êng hîp ë ®iÓm vËn hµnh
®· cho (SrG, UrG, cos rG) hoÆc trong vïng l©n cËn cña nã nÕu vËn hµnh ®­îc qu¸ kÝch
thÝch qu¸ møc víi Q > Qr ®­îc lo¹i trõ. Nh­ vËy, coi nh­ cã thÓ chÊp nhËn ®­îc khi chän
IG = IrG vµ sin G = sinrG .

B»ng c¸ch ®­a vµo c = cmax (IEC 909, b¶ng I), phÐp gÇn ®óng cña ph­¬ng tr×nh
(21) lóc nµy thõa nhËn cã d¹ng sau ®©y [IEC 909, ph­¬ng tr×nh (36)] :

Un cmax

KG =               .                                                        (22)
UrG 1+ x”d sinrG

VÝ dô : SrG = 10 MVA;  UrG = 10,5 KV; cosrG = 0,8;  x”d = 0,12

M¸y ph¸t ®iÖn cÊp cho 1 hÖ thèng víi ®iÖn ¸p danh ®Þnh Un=10KV (xem h×nh 3)

TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cùc ®¹i theo ph­¬ng tr×nh (19) víi KG lÊy
tõ ph­¬g tr×nh (22) vµ c = cmax = 1,1 (IEC 909,b¶ng 1) dÉn tíi I”KG = 4,900 KA

Gi¸ trÞ ®­îc tÝnh to¸n víi ph­¬ng ph¸p xÕp chång lµ  I” = (0,759 - j 4,889) KA ;
I”KG(S) = 4,948 KA; I”KG xÊp xØ kho¶ng 1% nhá h¬n gi¸ trÞ I”KG(S)

NÕu ®iÖn ¸p ®Çu cùc cña m¸y ph¸t ®iÖn kh¸c víi UrG th× cã thÓ  ph¶i ®­a vµo UG =
UrG (1  pG) thay cho UrG vµo c¸c ph­¬ng tr×nh (20), (21), vµ (22). Lóc nµy dßng ng¾n
m¹ch cùc ®¹i I”KG cã ®­îc khi ®iÖn ¸p UG ®¹t tíi giíi h¹n trªn UG = UrG (1+ pG).

2.2.3- HÖ sè hiÖu chØnh Kpsu .

ViÖc x¸c ®Þnh hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë Kpsu (IEC 909, 11.5.3.8.) ®èi c¸c tæ tr¹m
®iÖn theo h×nh 5 ®ßi hái c¸c cøu xÐt ®Æc biÖt, ë ®ã :

- M¸y biÕn ¸p tæ hîp víi m¸y ph¸t, tuú thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn hoÆc c¸c cÊu h×nh
l­íi ®iÖn tõng n­íc mµ m¸y biÕ ¸p ®ã ®­îc trang bÞ hoÆc lµ víi mét bé chuyÓn nÊc ph©n
¸p hoÆc lµ víi mét tû sè biÕn ¸p cao h¬n t­¬ng øng UrTHV/ UrTLV > UnQ/ UrG. Trong mét
tr­êng hîp, cã c¶ mét sù tæ hîp cña c¶ hai biÖn ph¸p nµy ®­îc dïng ®Ó ph©n phèi c«ng
suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña mét tæ tr¹m ®iÖn qua mét ®­êng d©y truyÒn t¶i dµi ®Õn
tËn l­íi ®iÖn ®ã .

- C¸c ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn cã thÓ kh¸c víi ®iÖn ¸p phÝa h¹ ¸p cña
m¸y biÕn ¸p tæ hîp  (UrG  UrTLV) vµ c¸c c«ng suÊt biÓn kiÕn ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn
vµ m¸y biÕn ¸p còng cã thÓ kh¸c nhau (SrG  SrT)
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H×nh 5 : Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng riªng phÇn I”KPSU ë phÝa cao ¸p cña m¸y
biÕn ¸p tæ hîp víi m¸y ph¸t cña tr¹m ph¸t (PSU)

Dùa vµo viÖc m« pháng mét tæ ph¸t ®iÖn, nh­ chØ trong h×nh 6, hÖ sè hiÖu chØnh
KPSU, ®Çu tiªn ®­îc x¸c ®Þnh ®èi víi tr­êg hîp cña mét bé chuyÓn ®æi nÊc ph©n ¸p trong
mét m¸y biÕn ¸p tæ hîp víi m¸y ph¸t. Cøu xÐt ®Æc biÖt ®­îc cho trog 2.2.5 ®èi víi tr­êng
hîp ë ®ã m¸y biÕn ¸p tæ hîp kh«ng cã bé chuyÓn ®æi nÊc ph©n ¸p .

a) BiÓu ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng víi E”, ZG = RG + jX”d vµ ZTLV jXTLV trong hÖ thèng thø tù d­¬ng.
b) BiÓu ®å vectophaor (vÐct¬ ®¹i l­îng phøc) ®èi víi vËn hµnh qu¸ kÝch thÝch .

H×nh 6 : M« pháng cña mét tæ hîp m¸y ph¸t - M¸y biÕn ¸p .
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Sö dông ph­¬ng ph¸p xÕp chång (m« pháng ë h×nh 4), cã thÓ t×m ®­îc c¶ dßng
IPSU (h×nh 6) lÉn I”KPSU, U

b t×m ®­îc b»ng c¸ch ®­a vµo UQ/3 theo h­íng ng­îc l¹i ë ®iÓm
ng¾n m¹ch vµ E” = 0

1                1 E” - UTi/3
IPSU =           . IG =            .                                      (23)

t                 t ZG + ZTLV

UQ/3
I”kPSU.U

b =                                                           (24)
t2 (ZG + ZTLV

Víi   t = UQ / UTi = UQ / UTj

Dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn I”KPSU ë phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p tæ hîp t×m ®­îc
nh­ sau :

1           E”            1           t2 E”
I”kPSU = IPSU + I”kPSU.U

b =        .                    =        .                          (25)
t ZG+ZTLV t       tr

2 ZG+ZT

Víi ZT = ZTHV = tr
2 ZTLV

NÕu kh«ng biÕt dßng t¶i trong l­íi ®iÖn ®ã, th× ta còng kh«ng biÕt ®­îc hoÆc ®iÖn
¸p UQ, hoÆc tû sè biÕn ¸p t = UQ/UTi cña m¸y biÕ ¸p cã bé chuyÓn ®æi ®Çu ph©n ¸p
( t  tr = UrTHV/UrTLV). §iÖn ¸p néi (siªu qu¸ ®é) E” t×m ®­îc tõ h×nh 6b) phô thuéc vµo UG

(UG/3 = UG/3) vµ dßng IG = IG (cos G - j sinG) tr­íc lóc ng¾n m¹ch .

UG UG 3IG 3IG

E”=      +IGZG= 1+          (RGcosG+X”dsinG)+j          (X”dcosG-RGsinG)   (26)
3 3           UG UG

TØ sè biÕn ¸p cã thÓ ®­îc thay thÕ b»ng t = UQ/UTi víi UTi t×m ®­îc tõ biÓu ®å
phøc (phaor) trong h×nh 6b ) :

UTi UG

= - IGZTLV =
3 3

UG 3IG 3IG

1 - (RTLVcosG + XTLVsinG)+ j            (XTLVcosG - RTLVsinG)     (27)
3              UG UG
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§­a vµo E” tõ ph­¬ng tr×nh (26) vµ sö dôg UTi/3 tõ ph­¬ng tr×nh (27) vµ nguån
®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/3 = cUnQ/3 ë ®iÓm ng¾n m¹ch I, th× ph­¬ng tr×nh sau ®©y cã
thÓ ®­îc t×m thÊy :

cUnQ

I’kPSU =                                                               (28)
3 (tr

2ZG + ZT) KPSU

Víi t = UrTHV / UrTLV, ZT = ZTHV = tr
2 ZTLV vµ

UnQ UQ Ur
2
THV

KPSU =                     .                    .
UG

2 Ur
2

THV

c
.

3IG 3IG

1 + (RGcosG +X”dsinG ) +  j             (X”dcosG - RGsinG )
UG UG

1
.

3IG 3IG

1- (RTLV cosG + X”TLV sinG )- j            (XTLV cosG + RTLV sinG )   (29)
UG UG

§èi víi mét sè lín c¸c nguån ph¸t tæ bé (m¸y ph¸t + m¸y biÕn ¸p) th× c¸c ®iÒu tra
nghiªn cøu hÖ sè hiÖu chØnh KPSU mµ hÖ sè KPSU nµy phô thuéc vµo UQ, IG vµ cosG, ®· chØ
ra r»ng nã t­¬ng tù nh­ tr­êng hîp c¸c m¸y ph¸t ®iÖn trùc tiÕp nèi vµo l­íi ®iÖn, hÖ sè
KPSU sÏ ®¹t ®­îc cùc tiÓu cña nã vµ v× thÕ I”kPSU cã cùc ®¹i cña nã nÕu bé tæ hîp m¸y ph¸t
- m¸y biÕn ¸p ®­îc vËn hµnh ë ®iÓm ph©n ®Þnh cña nã ( IG = IrG ; cosG = cosrG vµ t­¬ng
øng víi SG = SrS)* H×nh 7 cho mét vÝ dô vÒ c¸c ®iÒu tra nghiªn cøu nµy. Dßng ng¾n m¹ch
cùc ®¹i ®­îc ®¹t ®èi víi gi¸ trÞ thèng nhÊt UQ ë phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p ®­îc tæ hîp
cã bé ®iÒu chinh nÊc ph©n ¸p khi ®iÖn ¸p UG = UrG lµ kh«ng ®æi .


* C¸c sè trong c¸c ngoÆc tham kh¶o phô lôc A : Th­ môc

QUANPHAM
.V

N

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



909-1  IEC  22 

IEC909-1_82F7D8.DOC 22 /  71

a) BiÓu ®å c«ng suÊt m¸y ph¸t ®iÖn - tuabin h¬i víi c¸c giíi h¹n vËn hµnh qu¸ kÝch thÝch vµ kÝch
thÝch d­íi møc : PGmin

= 0,4 PrG .

b) HÖ thøc I”KPSU(s) theo ph­¬ng tr×nh (28) thu ®­îc theo ph­¬ng ph¸p xÕp chång (s) vµ  víi KPSU =
1

cUnQ

I”KPSU (KPSU = 1) =
3 tr

2ZG+ZT 

VËy I”KPSU(s) / I”KPSU (KPSU = 1 ) = 1/ KPSU (29)

H×nh 7 : C¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cña tæ hîp bé (m¸y ph¸t - m¸y biÕn ¸p)
víi bé ®iÒu chØnh nÊc ph©n ¸p .

(VÝ dô : SrG = SrT = 1070 MVA, UG = UrG = UrTLV )

Coi RG << X”d vµ RT << XT vµ ®­a vµo c¸c hÖ thøc sau ®©y :

SG SrG SrT

IG =             ; X”d = X”d ;     XT = XT

3UG U2
rG U2

TLV
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Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë tõ ph­¬ng tr×nh (29) cã thÓ ®¬n gi¶n
ho¸ ®­îc theo c¸ch sau ®©y :

UnQ UQ U2
rTLV

KPSU =                        .
U2

G U2
rTHV

.                                                       c

U2
rG SG

2 U2
rTLV SG

1  x”2
d .               + 2x”d . sinG

U2
G SrG U2

G SrG

.                                                        1

U2
rTLV SG

2 U2
rTLV SG

1+ x2
T .               + 2xd .                  sinG (30)

U2
G SrT U2

G SrT

Mét ®¬n gi¶n h¬n n÷a cã thÓ ®­îc dùa vµo sù cøu xÐt ë h×nh 7 vµ c¸c ®iÒu tra nghiªn cøu
®· ®­îc ®Ò cËp ë trªn (6, 10, 14). C¸c c÷u xÐt nµy cho thÊy r»ng dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i
riªng phÇn I”kPSU ®¹t ®­îc theo mét vËn hµnh gÇn tíi ®iÓm ph©n ®Þnh ( SG =
SrG vµ cos G =  cosrG). NÕu thªm vµo SrG = SnT lµ cã gi¸ trÞ trong hÇu hÕt c¸c tr­êng hîp
vµ cã tÝnh ®Õn x”d < 1 vµ xT < 1 th× ®¹t ®­îc xÊp xØ s©u ®©y :

UnQ UQ U2
eTLV cmax

KPSU =                       . .                                          (31)
U2

G U2
rTHV 1+ (x”d - xT ) sinrG

Ph­¬ng tr×nh (31) bao gåm c¸c ®iÖn ¸p vËn hµnh UG vµ UQ . Tuy nhiªn ®Ó t×m
®­îc phÇn lín c¸c kÕt qu¶ kh«ng thuËn lîi cho viÖc tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng
phÇn cùc ®¹i I”kPSU, cÇn nhí r»ng kh«ng cã quan hÖ trùc tiÕp gi÷a UQ vµ UG trong tr­êng
hîp tæ m¸y ph¸t - m¸y biÕn ¸p cã bé ®iÒu chØnh nÊc. Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña I’kPSU ®­îc t×m
thÊy ®èi víi c¸c ®iÖn ¸p UG = UGmax = UrG (1+pG) vµ UQ = UQ min. Trong phÇn lín c¸c
tr­êng hîp, nÕu m¸y ph¸t ®iÖn ®ang lµm viÖc ë ®iÓm ph©n ®Þnh (SrG, cosrG, ®­îc qua
kÝch thÝch), th× cã thÓ ®ñ ®Ó chän UQmin = UnQ ë ®iÓm nèi cña tæ hîp m¸y ph¸t - m¸y biÕn
¸p coi nh­ tr­êng hîp bÊt lîi nhÊt .

Tõ kinh nghiÖm vËn hµnh ®­îc biÕt r»ng UQmin th× th­êng th­êng lín h¬n UnQ, nÕu
c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng ®­îc cÊp tíi l­íi ®iÖn, ch¼ng h¹n UQmin=1,05 UnQ.

NÕu lÊy UQ = UnQ, ®Ó cã ®­îc gi¸ trÞ cùc ®¹i cña dßng I”kPSU, gi¸ trÞ qu¸ møc th×
kh«ng logic ®Ó chän UG lín h¬n UrG, v× thÕ, ph­¬ng tr×nh (31) dÉn tíi ph­¬ng tr×nh (44)
cña IEC 909 .

§Ó chøng minh hiÖu qu¶ cña hÖ sè hiÖu chØnh ®­îc dÉn ra, h×nh 8 cho c¸c ®­êng
cong sai sè tÇn sè tÝch luü cña viÖc tÝnh tãan ®­îc ®¬n gi¶n ho¸ so víi gi¸ trÞ ®­îc t×m ra
tõ ph­¬ng ph¸p xÕp chång ®èi víi 59 tæ hîp m¸y ph¸t m¸y biÕn ¸p cã hoÆc kh«ng cã bé
®iÒu chØnh nÊc ph©n ¸p(®èi víi c¸c tæ hîp kh«ng cã bé ®iÒu chØnh nÊc phÇn ¸p cÇn thùc
hiÖn c¸c nghiªn cøu bæ sung s©u h¬n, nh­ ®· chØ ë  22.5)
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I”kPSU(1,2) - I”kPSU(S)

E =                                      .100%
I” kPsu(s)

I”kPSU(s) - tõ ph­¬ng ph¸p xÕp chång, c¸c ph­¬ng tr×nh (28/29)
I”kPSU(1) - I”kPSU (KPSU = 1) ph­¬ng tr×nh (31) víi KPSU = 1
I”kPSU(2) - I”kPSU(IEC) (IEC-909, ph­¬ng tr×nh (44) .

H×nh 8. C¸c ®­êng cong sai sè tÇn sè tÝch luü cña c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn
®­îc tÝnh to¸n víi c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc ®¬n giµnn ho¸ so víi c¸c gi¸ trÞ ®· tÝnh ®­îc tõ
ph­¬ng ph¸p xÕp ch«ngs theo ph­¬ng tr×nh (28) víi KPSU ®· cho trong ph­¬ng tr×nh (29)
®èi víi 59 tæ hîp m¸y ph¸t - m¸y biÕn ¸p (b) .

®­êng cong 1 cña h×nh 8 biÓu diÔn mét c¸ch thuyÕt phôc sù cÇn thiÕt ®Ó ®­a vµo 1
hÖ sè hiÖu chØnh KPSU ®èi víi c¸c tæ hîp ph¸t ®iÖn. Kh«ng cã hÖ sè hiÖu chØnh (tøc lµ KPSU

= 1) th× c¸c tÝnh to¸n sÏ dÉn ®Õn c¸c sai sè gi÷a - 20% (gi¸ trÞ kÐm) vµ +25% (gi¸ trÞ d­).
Ngay c¶ gi¸ trÞ trung b×nh (50% gi¸ trÞ) cña ®­êng cong sai sè tÇn sè tÝch luü 1 cã mét kÕt
qu¶ d­íi -5% (gi¸ trÞ kÐm).

HÖ sè hiÖu chØnh ®¬n gi¶n ho¸ KPSU(IEC) cã thÓ ®­îc dïng ®Ó t×m mét xÊp xØ ®ñ ®èi
víi dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn I”kPSU . MiÒn gi÷a sai sè ©m vµ d­¬ng cao nhÊt lµ nhá
(h×nh 8, ®­êng cong 2). Gi¸ trÞ trung b×nh lµ gi¸ trÞ h¬i thiÕu (kh«ng ®ñ) v× thÕ c¸c khÝa
c¹nh kinh tÕ vµ kü thuËt cÇn ph¶i ®­îc cøu xÐt khi dïng KPSU(IEC) .
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Th«ng tin phô thªm vÒ tr­êng hîp UG  UrG vµ UQmin > UnQ ®­îc cho trong 2.2.4
vµ 2.2.5, sao cho viÖc thùc hiÖn c¸c hiÖu chØnh trong tr­êng hîp cña mét bé ®iÒu chØnh
nÊc ph©n ¸p hoÆc trong tr­êng hîp cña mét tû sè biÕn ¸p cè ®Þnh cña m¸y biÕn ¸p tæ hîp
(cã hoÆc kh«ng cã bé ®iÒu chØnh nÊc ph©n ¸p) lµ cã thÓ ®­îc .

2.24- HÖ sè hiÖu chØnh KPUS ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p tæ hîp víi m¸y ph¸t ®iÖn, cã
c¸c bé ®iÒu chØnh nÊc ph©n ¸p d­íi t¶i .

Trong 11.5.3.8- cña IEC 909, c¸c ghi chó 1 vµ 2 ®É l«i kÐo sù chó ý cña ng­êi
dïng vÒ c¸c ®iÒu kiÖn giíi h¹n (biªn) ®èi víi KPUS = KPUS(IEC) (IEC 909 ph­¬ng tr×nh 44).

Nh­ chóng ta ®· thÊy trong 22.3 ph­¬ng tr×nh (44) cña IEC 909 lµ cã gi¸ trÞ ®èi
víi UG = UrG (= UrTLV) vµ UQmin = UnQ. Tuú thuéc vµo thùc tÕ vËn hµnh vµ trong tr­êng hîp
truyÒn t¶i kho¶ng c¸ch xa, nÕu ®iÖn ¸p UQmin ë phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p ®­îc tæ hîp
cã bé chuyÓn ®æi nÊc ph©n ¸p th­êng xuyªn cao h¬n UnQ , th× ®ñ ®Ó sö dông UQmin thay
cho UnQ ®èi víi c¸c tæ ph¸t ®iÖn tæ hîp ®ã ë ®ã UQ U min > UnQ ®­îc biÕt tõ vËn
hµnh l­íi ®iÖn hoÆc trong giai ®o¹n kÕ ho¹ch tõ c¸c tÝnh to¸n dßng t¶i ®Æc biÖt mµ c¸c
tÝnh to¸n nµy phô thuéc vµo cÊu h×nh l­íi ®iÖn vµ loai tæ ph¸t ®iÖn ®­îc tæ hîp víi m¸y
biÕn ¸p. HÖ sè hiÖu chØnh tæng trë sau ®©y cã thÓ lóc nµy ®­îc dïng ®Ó t×m dãng ng¾n
m¹ch cùc ®¹i I”RPSU

UnQ UQmin U2
rTLV Cm·

KPSU =                           . .                                                 (32)
U2

rG U2
rTHV 1+(x”d - xT)sinrG

Ngay c¶ trong tr­êng hîp nµy nÕu ®iÖn ¸p UG lµ th­êng xuyªn kh¸c víi UrG (§iÒu
nµy cã thÓ lµ ccÇn thiÕt do bëi c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh ®Æc biÖt hoÆc do thiÕu kÕ ho¹ch),
lóc nµy UG = UrG cã thÓ ®­îc dùa vµo thay thÕ UrG víi PG 0,05 tíi 0,10 .

VÝ dô :
SrG = SVT = 400 MVA; UrG = 21 KV; PG = 0,05; CosrG = 0,8; x”d = 0,25:

UrTHV / UrTLV = 230 KV ; UTHV = UrTHV (1  PT) = 230KV(10,12); Ukr = 15%

UQmin + 230KV;  UnQ = 220KV ;  Cmax = 1,1 (IEC 909, b¶ng 1)

Cïng víi KpSU theo ph­¬ng tr×nh (32), dïng I”kSPU = 2,661 KA t×m ®­îc gi¸ trÞ
®­îc tÝnh to¸n víi ph­¬ng ph¸p xÕp chång lµ :

I”kSPU(S) = (0,5543 - j 2,6390)KA ; / I”kPSU(S) / = 2,697 KA

I”kPSU lµ 1,3% nhá h¬n  / I’kPSU(S) /
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2.2.5- HÖ sè hiÖu ch×nh KPSU ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p tæ hîp (hîp bé víi m¸y ph¸t
®iÖn) kh«ng cã bé ®iÒu chØnh nÊc ph©n ¸p dø¬i t¶i .

Trong tr­êng hîp mét m¸y biÕn ¸p tæ hîp kh«ng cã bé ®iÒu ch×nh nÊc ph©n ¸p
d­íi t¶i th× tû sè biÕn ¸p ®­îc x¸c ®Þnh á t = tr = UrTHV / UrTLV v× thÕ ph­¬ng tr×nh (25) trë
thµnh :

1            E”                      trE”
I”kPSU(tr) =            .                      = (33)

tr ZG + ZTLV t2
r ZG + ZT

NÕu m¸y biÕn ¸p kh«ng cã c¸c nÊc kh«ng t¶i, ch¼ng h¹n +5% vµ -5% th× tû sè
biÕn ¸p lµ t = (1-PT)tr ®èi víi c¸c dßng ng¾n m¹ch, xem c¸c ph­¬ng tr×nh (36) vµ (37)

Søc ®iÖn ®éng néi (siªu qu¸ ®é) E” ®­îc dùa vµo nh­ ®· cho trong ph­¬ng tr×nh
(26). HÖ sè hiÖu chØnh tæng trë KPSU(tr) ®­îc ®­a vµo ®Ó t×m I”kPSU(tr) :

cUnq

I”kPSU(tr) = (34)
3 (t2

r ZG + ZT)KPSU(tr)

Víi :
(35)

KPSU(tr)=

 

U

U

U

U

c
U

U

I

I
r x j x r

nQ

G

rTLV

rTHV rG

G

G

rG
G G d G d G G G

 
    1 ( cos " sin ( " cos sin ))   

ChØ sè phô thªm (tr) ®­îc ®­a vµo nh­ mét quy chiÕu ®èi víi tû sè biÕn ¸p cè ®Þnh
trong tr­êng hîp cña mét m¸y biÕn ¸p tæ hîp kh«ng cã bé ®iÒu chØnh ®Çu ph©n ¸p .

Gi¸ trÞ nhá nhÊt cña hÖ sè hiÖu chØnh cho bëi ph­¬ng tr×nh (35) vµ v× thÕ gi¸ trÞ
lín nhÊt I”kPSU(G) ®¹t ®­îc khi IG = IrGUrG/UG , cosG = cosrG vµ t = (1-PT)tr. Víi G =
(UrG/UG)2 vµ nÕu cã tÝnh ®Õn rG << x”d(RG<< X”d) th× phÐp gÇn ®óng sau ®©y cã thÓ t×m
thÊy khi sö dông c=cmax .

KPSU(t) =
U

U

U

U

t

tr

c

x
nQ

G

rTLV

rTHV d G G

  


max

" sin1  
(36)

NÕu bá qua ¶nh h­ëng cña G =1 trong mÉu sè cña sè h¹ng cuèi cña ph­¬ng tr×nh
(36), v× sè h¹ng nµy th­êng th­êng ¶nh h­ëng rÊt nhá, vµ ®­a vµo UG = UrG (1+PG) nh­ lµ
gi¸ trÞ ®­îc ®iÒu chØnh cao nhÊt cã thÓ, th× ph­¬ng tr×nh sau ®©y ®èi víi hÖ sè hiÖu chØnh
thu ®­îc lµ :

KPSU(t) =
U

U P

U

U

t

t

c

x
nQ

rG G

rTLV

tTHV r d G( ) " sin
max

1 1
  

 
(37)
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NÕu ®iÖn ¸p ®Çu cùc m¸y ph¸t ®iÖn ®¹t ®Õn gi¸ trÞ cao nhÊt cña nã UrG(1+PG) th×
®iÖn ¸p vÒ phÝa cao ¸p th­êng lµ cao h¬n UnQ vµ trong mét sè tr­êng hîp cao h¬n c¶ víi
Um (®iÖn ¸p cao nhÊt ®èi víi thiÕt bÞ). VÝ dô sau ®©y vÒ ¸p dông ph­¬ng tr×nh (37) còng
chøng minh quan hÖ gi÷a c¸c ®iÖn ¸p UG vµ UQ .

VÝ dô : SrG = SrT = 400MVA (xem c¶ vÝ dô 2.2.4)

UrG = UrTLV = 21KV ; PG = 0,075 ; cosrG = 0,8 ; x”d = 0,25

UrTHV/UrTLV = 240KV/41KV ; tr = 11,43 ; Ukr = 15%(ZT = 0,15)

UnQ = 220KV ; c=cmax = 1,1 .(IEC909, b¶ng 1)

KPSU(t) theo ph­¬ng tr×nh (37) víi t = tr

KPSU(t) =
220

21 1 0 075

21

240

11

1 0 25 0 6
0 816

KV

KV

KV

KV( , )

,

, . ,
,


 




Víi Rd = 0,05X”d vµ RT = 0,03XT vµ v× thÕ t2
r ZG + ZT = 11,432 (0,0138+j0,2756)+

(0,6488 + j21,690)  th× dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cùc ®¹i thu ®­îc nh­ sau:

I”kPSU(t) =
   

cU

t Z K

KV

j b
KAn

r G T PSU tr3

11220

3 2 450 57 588 0 816
2 971

2  





( )

, .

, , . ,
,

§iÖn ¸p phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p t×m ®­îc víi IG = IrG , cosG = cosrG vµ UG =
UrG (1+PG) :

UQ = UrGtr ( ) ( ) sin1 2 12 2   P x P xG T G rG T = 238,18KV = 1,083 UnQ

NÕu ch¼ng h¹n ®iÖn ¸p ®Çu cùc m¸y ph¸t ®iÖn chØ lµ UG = UrG , th× hÖ sè hiÖu
chØnh tæng trë thµnh KPUS(t) = 0,877, dßng cùc ®¹i I”kPSU(t) = 2,765KA vµ ®iÖn ¸p UQ =
220,3KV = UnQ . Trong tr­êng hîp cña c¸c ®iÒu kiÖn biªn (giíi h¹n) ®· cho ®èi víi
IEC909 th× ph­¬ng tr×nh (44) gÇn nh­ thùc hiÖn ®­îc ®Çy ®ñ .

V× thÕ, chän ph­¬ng tr×nh (44), IEC909, th× hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë thµnh :

KPSU(IEC) =
U

U

U

U

c

x x
nQ

rG

rTLV

rTHV d T rG

2

2

2

2 1
 

 
max

( " ) sin

=
( )

( )

( )

( )

,

( , , ) ,
,

220

21

21

240

11

1 0 25 0 15 0 6
0 872

2

2

2

2

KV

KV

KV

KV
 

  

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Vµ víi ph­¬ng tr×nh (28) th× dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn :

I”kPSU =
cU

t Z Z K

KV

j
KAnQ

r G T PSU IEC3

11 220

3 2 450 57 586 0 872
2 780

2 



 


( )

,

, , ,
,



KÕt qu¶ nµy chØ lµ 0,5% cao h¬n kÕt qu¶ I”kPSU(t) = 2,765KA t×m ®­îc trong tr­êng
hîp UG = UrG, nh­ng xÊp xØ 6% thÊp h¬n kÕt qu¶ I”kPSU(t) = 2,971KA ®­îc tÝnh to¸n víi hÖ
sè hiÖu chØnh KPSU(t) theo ph­¬ng tr×nh (37) víi UG = 1,75 UrG .

Tõ vÝ dô ®Æc tr­ng ë trªn, râ rµng r»ng KPSU(t) cña ph­¬ng tr×nh (37) cÇn ®­îc sö
dông nÕu m¸y biÕn ¸p tæ hîp kh«ng cã bé ®iÒu chØnh d­íi t¶i vµ nÕu UG lµ cao h¬n UrG

mét c¸ch ®¸ng kÓ, ch¼ng h¹n UG = 1,05 UrG... 1,075 UG .

2.2.6- ¶nh h­ëng cña hÖ sè tæng trë khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch trong c¸c
l­íi ®iÖn m¹ch vßng kÝn (m¾t l­íi) vµ dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i ë dßng t¶i tr­êng hîp xÊu
nhÊt .

C¸c kÕt qu¶ thu ®­îc trong 2.1.4 liªn quan ®Õn m« h×nh ®¬n gi¶n cña h×nh 1 ®·
cho thÊy r»ng chØ cÇn chän hÖ sè cmax(IEC909, b¶ng 1) khi ®iÖn ¸p u lµ nhá h¬n 10%
trong c¸c l­¬Ý cao ¸p vµ trung ¸p vµ nhá h¬n 5% trong c¸c l­íi h¹ ¸p, khi tÝnh to¸n c¸c
dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu xem ph­¬ng tr×nh (13) vµ c¸c ghi chó liªn quan ®Õn
ph­¬ng tr×nh (15). C¸c ®iÒu tra nghiªn cøu bæ sung vÒ gi¸ trÞ cña ph­¬ng tr×nh (13) ch¼ng
h¹n, ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p l­íi ®iÖn cã tû sè biÕn ¸p thay ®æi, ®­îc cho trong [9].
ChiÕu theo c¸c ®iÒu tra nghiªn cøu nµy th× râ rµng r»ng, trong c¸c tr­êng hîp u > 10%,
th× cÇn thiÕt ph¶i cã c¸c hiÖu chØnh bæ xung. C¸c hiÖu chØnh bæ xung nµy ®­îc ®­a vµo
ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n cña IEC909 b»ng c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë thÝch hîp. KG(22.2)
vµ KPSU (2.2.3 tíi 2.2.5).

Môc ®Ých cña ph­¬ng ph¸p nµy lµ ®Ó t×m ra mét sù gÇn ®óng nhÊt cho c¸c dßng
ng¾n m¹ch riªng phÇn cña c¸c m¸y ph¸t vµ c¸c tæ m¸y ph¸t - m¸y biÕn ¸p còng nh­ ®èi
víi c¸c dßng ng¾n m¹ch ë c¸c ®iÓm ng¾n m¹ch kh¸c nhau trong c¸c l­íi ®iÖn m¹ch vßng
kÝn. Nh­ ®· chØ trong c¸c h×nh 7 vµ 8, viÖc ¸p dông KPSU dÉn ®Õn mét gÇn ®óng nhÊt c¸c
dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cña c¸c tæ hîp bé m¸y ph¸t - m¸y biÕn ¸p. ViÖc c¶i tiÕn
ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®èi víi c¸c tæ hîp bé nµy cã vµ kh«ng cã bé ®iÒu chØnh nÊc ph©n
¸p cã t¶i cña c¸c m¸y biÕn ¸p tæ hîp ®· cho trong 2.3.4 vµ 2.3.5 .

VÊn ®Ò cßn l¹i lµ xem ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng nµy, sö dông nguån ®iÖn ¸p t­¬ng
®­¬n cUn/3 víi c = cmax (IEC909, b¶ng 1) vµ c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë theo 2.2.2 tíi
2.2.5, còng  dÉn tíi c¸c kÕt qu¶ c¸c dßng ng¾n m¹ch trong c¸c l­íi m¹ch vßng kÝn víi ®é
chÝnh x¸c ®ñ nh­ c¸c kÕt qu¶ cña ph­¬ng ph¸p xÕp chång. §Ó tr¶ lêi vÊn ®Ò nµy, ta
nghiªn cøu c¸c l­íi ®iÖn cao ¸p cã Un . 110KV vµ còng nh­ mét sè bé phËn nµo ®ã cña
c¸c l­íi nµy (6, 8, 12) vµ tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch ë 260 nót, b»ng c¸ch sö dông
ph­¬ng ph¸p xÕp chång, vµ b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng ®· cho trong IEC
909. C¸c nghiªn cøu nµy liªn quan c¶ ®Õn c¸c l­íi ®iÖn cã ®iÖn ¸p danh ®Þnh Un =
380KV(Urn = 420KV), mÆc dï cÊp ®iÖn ¸p kh«ng n»m trong ph¹m vi IEC909, v× mét ®iÖn
¸p hÖ thèng danh ®Þnh thuéc vÒ Urn = 420KV ch­a ®­îc tiªu chuÈn ho¸ (IEC38) .
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KÕt luËn vÒ nghiªn cøu nµy h×nh nh­ ®· ®­îc chøng minh lµ ®óng bëi v× trong tÊt
c¶ c¸c tr­êng hîp cã cïng hÖ thøc Urn/Un = 1,1 cã gi¸ trÞ (Urn/Un = 123KV/110KV =1,12 ;
Urn/Un = 245/220KV 1,11 vµ Urn/Un = 242KV/380KV  1,105 .

Trong b­íc thø nhÊt, c¸c l­íi cao ¸p víi Un  110KV víi 260 nót ®­îc xö lý ®Ó
t×m ra c¸c gi¸ trÞ chÝnh x¸c I”k = I”k(s) b»ng ph­¬ng ph¸p xÕp chång, vµ sau ®ã t×m c¸c gi¸
trÞ  gÇn ®óng I”kIEC b»ng c¸ch sö dông nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng víi c = cmax = 1,1
(IEC909, b¶ng 1) vµ c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë KPSU(IEC) theo ph­¬ng tr×nh (44) cña
IEC909 - kÕt qu¶ ®­îc cho trong ®­êng cong cña h×nh 9 nh­ mét ®­êng cong sai sè tÇn
sè tÜnh luü víi mét gÝa trÞ trung b×nh (50% gi¸ trÞ) b»ng kho¶ng +4% (gi¸ trÞ trung b×nh
cña IkIEC ®øng vÒ mÆt an toµn). BiÕn ®æi gi÷a H = 10% vµ H = 90% lµ t­¬ng ®èi nhá (h×nh
9 bªn tr¸i).

Dßng t¶i ®­îc dïng ®Ó t×m I”k(s) tõ ph­¬ng ph¸p xÕp chång lµ mét dßng t¶i ®Æc
biÖt ®èi víi hÖ thèng ®ã, ®­îc t¶i cao trong mïa ®«ng. Nh­ ®· nãi trong 2.1.2, t¶i nµy râ
rµng lµ kh«ng thÓ dÉn tíi c¸c dßng ng¾n m¹ch cã thÓ cùc ®¹i ®­îc ë mçi nót cña l­íi
®iÖn. §Ó t×m ra kh¶ n¨ng nµo mµ c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i cã thÓ cã ®­îc, ®­îc tÝnh
to¸n tíi mét dßng t¶i tr­êng hîp xÊu nhÊt cã thÓ cao h¬n dßng ng¾n m¹ch cña ®­êng
cong 1 trong h×nh 9, mét ph­¬ng ph¸p tèi ­u ho¸ ®Æc biÖt ®· ®­îc ph¸t triÒn (8,12) víi sù
trî gióp cña lËp tr×nh ho¸ ®­êng th¼ng c¸c kÕt qña ®­îc biÓu thÞ d­íi d¹ng I"kPes, chØ sè
"Pes" t­¬ng øng víi c¸c ®iÒu kiÖn t¶i xÊu nhÊt . Trong ph­¬ng ph¸p nµy c¸c biÕn sè, hoÆc
c¸c ®iÒu kiÖn giíi h¹n, lµ d¶i ®iÖn ¸p cho phÐp (®iÖn ¸p gi÷a Un vµ 1,1Un = Urn ), sù biÕn
®æi cña tû sè biÕn ¸p cña c¸c m¸y biÕn ¸p tæ hîp víi m¸y ph¸t ®iÖn víi c¸c bé chuyÓn ®æi
nÊc, sù phô thuéc cu¶ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch cña c¸c m¸y biÕn ¸p vµo vÞ trÝ bé ®iÒu chØnh nÊc
ph©n ¸p uk = f(s), vµo miÒn d­íi kÝch thÝch cu¶ c¸c m¸y ph¸t ®iÖn vµ c¸c dÉy c«ng suÊt cã
thÓ ë c¸c ®iÓm nèi cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn hoÆc cña c¸c tæ m¸y ph¸t ®iÖn - m¸y biÕn ¸p vµ
c¸c phô t¶i .

C¸c kÕt qu¶ ®­îc cho trong h×nh 9, d­íi d¹ng mét ®­êng cong sai sè tÇn sè tÝch
luü ®èi víi c¸c dßng ng¾n m¹ch cña I”kPSU , xem  chó gi¶i cña h×nh 9 .

Sù kh¸c nhau gi÷a c¸c ®­êng cong 4 vµ 5 vÒ phÝa ph¶i cña h×nh 9 minh ho¹ c¸c
hËu qu¶ cña viÖc h¹n chÕ miÒn kÝch thÝch d­íi møc trong biÓu ®å c«ng suÊt cña c¸c m¸y
ph¸t ®iÖn (12)
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kh«ng an             an toµn kh«ng an              an toµn
toµn toµn

§­êng cong 1 : E =
I I

I I
kIEC k

k

" "

" "


100%

§­êng cong 2 


5 100%:
" "

"
E

I I

I
kIEC kPSU

kPes

I”kIEC - Dßng ng¾n m¹ch víi cmax = 1,1 vµ KPSU, theo ph­¬ng tr×nh (44) cña IEC909

I”k - dßng ng¾n m¹ch t×m ®­îc víi ph­¬ng ph¸p xÕp chång ®èi víi mét ®iÒu kiÖn t¶i nÆng (xem v¨n

b¶n ).
I”kPes - Dßng ng¾n m¹ch t×m ®­îc ®èi víi tr­êng hîp xÊu nhÊt (víi c¸c ®iÒu kiÖn dßng  t¶i tr­êng hîp

xÊu nhÊt ®èi víi mçi nót) [8,12] .

§­êng cong 2 : TÝnh to¸n I”kPes víi uk = ukr = h»ng sè

§­êng cong 3 : TÝnh to¸n I”kPes víi uk = f(s).

§­êng cong 4 : TÝnh to¸n I”kPes ®èi víi nhãm nhá ®Æc biÖt cña c¸c nót víi uk=f(s)

§­êng cong 5 : TÝnh to¸n I”kPes trong cïng 1 c¸ch nh­ ®èi víi ®­êng cong 4 nh­ng víi c¸c miÒn ®­îc
h¹n chÕ cña viÖc vËn hµnh kÝch thÝch d­íi møc(d­íi kÝch thÝch)

H×nh 9 - C¸c ®­êng cong sai sè tÇn sè tÝch luü [12]
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C¸c kÕt luËn sau ®©u cã thÓ ®­îc rót ra tõ h×nh 9 :

- Gi¸ trÞ trung b×nh (50%) cña ®­êng cong sai sè tÇn sè tÝch luü ®èi víi c¸c dßng
ng¾n m¹ch ®èi x­ngs ban ®Çu I”kIEC liªn quan tíi I”kPes ®­îc chØ trong ®­êng cong 2 cña
h×nh 9 lµ kho¶ng 5% lín h¬n c¸c kÕt qu¶ t×m ®­îc tõ ph­¬ng ph¸p xÕp chång b×nh th­êng
(®­êng cong 1 cña h×nh 9) b»ng c¸ch sö dông c¸c ®iÖn kh¸ng kh«ng ®æi cña c¸c m¸y biÕn
¸p uk = ukr = kh«ng ®æi, ®éc lÊp víi vÞ trÝ ®iÒu chØnh cña bé ph©n ¸p .

- ChØ cã mét sù kh¸c nhau nhá gi÷a c¸c gi¸ trÞ trung b×nh (50% c¸c gi¸ trÞ) gi÷a
®­êng cong 2 vµ vµ ®­êng cong 3 cña h×nh 9. §­êng cong 3 cøu xÐt viÖc thay ®æi cña
®iÖn ¸p ng¾n m¹ch uk cña c¸c m¸y biÕn ¸p tuú thuéc vµo vÞ trÝ ®iÒu chØnh cña bé ph©n ¸p .

- ViÖc h¹n chÕ miÒn vËn hµnh kÝch thÝch d­íi kÝch thÝch cña m¸y ph¸t ®iÖn lµm
gi¶m c¸c dßng ng¾n m¹ch cao nhÊt cã thÓ, nãi chung, nh­ cã thÓ ®­îc thÊy tõ viÖc dÞch
chuyÓn cña ®­êng cong 4 tíi ®­êng cong 5 trong h×nh 9 .

Tõ c¸c kÕt qu¶ ®iÒu tra nghiªn cøu ®­îc m« t¶ trong ®iÒu 2.1 vµ 2.2  nã râ rµng trë
thµnh  ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®­îc cho trong IEC909 b»ng c¸ch sö dông nguån ®iÖn ¸p
t­¬ng ®­¬ng c = cmax (IEC909, b¶ng 1) vµ c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë KG vµ KPSU , cã
tÝnh ®Õn c¸c nhËn xÐt bæ sung trong c¸c ghi chó cña 8.3.2.2 vµ 11.5.3.8 cña IEC909 vµ
c¸c m« t¶ t­¬ng øng trong c¸c ®iÒu 2.1 vµ 2.2 cña b¸o c¸o nµy, ®· cung cÊp c¸c kÕt qu¶
®ñ chÝnh x¸c ®èi víi c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i cã cøu xÐt ®Õn c¶ c¸c khÝa c¹nh kinh tÕ
vµ c¸c yªu cÇu an toµn. C¸c hÖ sè hiÖu chØnh ®Æc biÖt ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p l­íi ®iÖn
nãi chung lµ kh«ng yªu cÇu (IEC909, 8.3.2.2 - ghi chó) .

Th­êng cho lµ viÖc chuyªn chë c«ng suÊt ph¶n kh¸ng vµ do ®ã c¸c ®« r¬i ®iÖn ¸p
trong c¸c l­íi m¹ch vßng kÝn bÞ giíi h¹n tíi dÉy b×nh th­êng ®­îc cho trong IEC38 vµ
t×m ®­îc trong c¸c hÖ thèng ®iÖn thùc .

Sù cÇn thiÕt ®èi víi viÖc tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu cã thÓ khi cã sù
vËn hµnh kÝch thÝch d­íi møc cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn, cã thÓ xÈy ra d­íi c¸c ®iÒu kiÖn t¶i
thÊp trong ban ®ªm cïng víi c¸c hÖ thèng c¸p hoÆc cïng víi c¸c tr¹m b¬m thuû lùc mµ
c¸c tr¹m b¬m nµy s¶n ra c«ng suÊt ph¶n kh¸ng, nh­ ®· m« t¶ trong 2.2.1. Râ rµng r»ng
c¸c tr­êng hîp nµy cÇn cøu xÐt ®Æc biÖt kü l­ìng, v­ît qu¸ ph¹m vi vµ ph­¬ng ph¸p ®·
cho trong IEC909. Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch c¸ch xa m¸y ph¸t ®iÖn th× c¸c ®iÒu kiÖn
®· cho trong 9.3 cña IEC 909 th«ng th­êng cã thÓ lµ ®Çy ®ñ (2.2.1) .
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2.3- HÖ sè K ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch ®Ønh .

2.3.1- Tæng qu¸t :

HÖ sè K ®­îc dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh Pi . Ph­¬ng tri×nh c¬ b¶n lµ
ph­¬ng tr×nh (16) cña IEC909 .

ip = k2   I”k (38)

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch 3 pha cã mét m¸y ph¸t ®iÖn cung cÊp ë xa (IEC909,
9.1.1.2) th× hÖ sè K lµ hµm sè cña R/X trong h×nh 8 cña IEC909, hoÆc cã thÓ ®­îc tÝnh
to¸n víi phÐp xÊp xØ b»ng sè sau ®©y :

K = KIEC = 1,02 + 0,98 e-3R/X (39)

K=KIEC ¸p dông cho c¶ c¸c hÖ sè 50HZ vµ 60HZ. HÖ sè K sÏ dÉn tíi gi¸ trÞ tøc
thêi cao nhÊt cã thÓ cña dßng ng¾n m¹ch, v× thÕ thõa nhËn r»ng ng¾n m¹ch b¾t ®Çu ë ®iÖn
¸p kh«ng (giª r«) (IEC909, ®iÒu 5) vµ ip ®¹t ®­îc xÊp xØ 10 ms (trong c¸c hÖ thèng
50HZ) hoÆc 8,33 ms (trong c¸c hÖ thèng 60HZ ) sau khi b¾t ®Çu ng¾n m¹ch, xem 2.3.2 vµ
2.3.3 .

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch gÇn mét m¸y ph¸t ®iÖn hoÆc gÇn mét ®éng c¬ th×
thµnh phÇn dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng xoay chiÒu sÏ gi¶m ®i. §Ó gi¶i thÝch ®­îc hiÖu øng
nµy trong 10 ms ®Çu (hoÆc 88.3.3 ms ®Çu) sau khi b¾t ®Çu ng¾n m¹ch, cÇn ®­a vµo c¸c tØ
sè gi¶ t­ëng riªng RG?X”d (IEC909, 11.5.3.6) vµ RM/XM (IEC909, 11.5.3.5). Tû sè nµy lµ
cao h¬n ®¸ng kÓ so víi tû sè b×nh th­êng cña R/X cña c¸c m¸y kh«ng ®ång bé vµ ®ång
bé. C¸c tû sè nµy cã ®­îc tõ c¸c ®o l­êng vµ tÝnh to¸n .

Trong tr­êng hîp c¸c ng¾n m¹ch 3 pha ®­îc cung cÊp tõ c¸c nguån kh«ng  m¹ch
vßng kÝn, xem vÝ dô h×nh 22 cña IEC 909, th× dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip ë ®iÓm ng¾n m¹ch
®­îc t×m thÊy lµ tæng c¸c dßng ng¾n m¹ch ®Ønh cña c¸c nh¸nh kh¸c nhau (IEC909, 9.1.2
vµ 12.2.3) .

Trong c¸c l­íi m¹ch vßng khÐp kÝn víi c¸c nh¸nh song song vµ tæ hîp cña c¸c
nh¸nh nèi tiÕp vµ song song (IEC909, h×nh 10 vµ 23) th× viÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch
®Ønh ip ®­îc thùc hiÖn víi mét trong 3 ph­¬ng ph¸p ®· cho trong 9.1.3.2 cña IEC909. C¸c
chi tiÕt cña 3 ph­¬ng ph¸p nµy vµ c¸c ¸p dông cña chóng ®­îc cho trong 2.3.4 .

Nguyªn t¾c h­íng dÉn ®èi víi c¸c ph­¬ng ph¸p A, B vµ C ®Ó tÝnh to¸n K vµ ip
trong c¸c l­íi cã m¹ch vßng khÐp kÝn ®ßi hái c¸c ph­¬ng ph¸p nµy ph¶i ®­îc ¸p dông
cho c¶ viÖc tÝnh to¸n b»ng tay lÉn c¸c tÝnh to¸n víi ch­¬ng tr×nh sè thÝch hîp (ph­¬ng
trÝnh (39). H¬n n÷a, c¸c kÕt qu¶ kh«ng ®­îc sai sè qu¸ 5% gi¸ trÞ chÝnh x¸c . Trong kh¸i
niÖm nµy, th× quan ®iÓm an toµn lµ môc tiªu chÝnh, nh­ng còng cÇn ph¶i tÝnh ®Õn c¸c khÝa
c¹nh kinh tÕ .
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2.3.2- HÖ sè K trong c¸c m¹ch nèi tiÕp R - L .

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch 3 pha ®­îc cung cÊp b»ng mét nguån ®¬n (ng¾n
m¹ch gÇn hoÆc xa m¸y ph¸t ®iÖn) tøc lµ trong mét m¹ch R-L nèi tiÕp, th× ip ®­îc tÝnh
to¸n theo 9.1.1.2 cña IEC909. §Ó chøng minh vÊn ®Ò nµy, VÝ dô trong h×nh 10 ®­îc cho
víi sù thõa nhËn ZQt << ZT + ZL .

a) VÝ dô víi thõa nhËn ZQT << ZT + ZL .

b) S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng cña hÖ thèng thø tù d­¬ng ®Ó tÝnh to¸n I”k (IEC909,
h×nh 3) víi Zk = Rk + jXk + RQt + RT + RL + j(XQt + XT + XL).

c) S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng c¶u hÖ thèng thø tù d­¬ng ®Ó tÝnh to¸n ip = K3 I”k

víi R = RQt +RT + RL vµ  X = L =  (LQt + LT + LL),  = 2f, 7 = 50HZ,
hoÆc 60HZ .

d) X¸c ®Þnh gãc ®iÖn ¸p u .

H×nh 10 - TÝnh to¸n hÖ sè K trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch 3 pha cung cÊp ®¬n

(m¹ch nèi tiÕp R-L) .

Tõ h×nh 10c) ph­¬ng tr×nh vi ph©n sau ®©u ®Ó tÝnh to¸n t×n ik (t  0) .

Rik + <
di

dt

c Uk n
n 

2

3
sin(cos ) (40)
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NghiÖm cña ph­¬ng tr×nh 40 lµ ;

Ik = 2 I”k [ sin (cã + u - ) + e


R

X
cos

sin ( - u = 2 I”k K        (41a)

ë ®©y :

I”k lµ dßng ng¾n m¹ch 3 pha ban ®Çu (IEC 909, ph­¬ng tr×nh (14) .

I”k =
cU

Z
n

k3
Víi Z = R + jX = Zk

Z lµ tæng ttë ng¾n m¹ch,  Z = Zk = R X2 2

 lµ gãc tæng trë,  = arctan
X

R
u lµ gãc ®iÖn ¸p ë lóc b¾t ®Çu ng¾n m¹ch, xem h×nh 10d)
ik trong ph­¬ng tr×nh (41a) bao gåm sè h¹ng tuÇn hoµn iKAC vµ sè h¹ng kh«ng

tuÇn hoµn gi¶m dÇn iKAC = iDC (IEC 909, h×nh 1)

ik = iKAC + iKDC = 2 I”K sin(cos + u - ) + 2 I”K e


R

X
t

sin (  -u )     (41b)

ë lóc b¾t ®Çu ng¾n m¹ch (t=0), th× dãng ng¾n m¹ch lµ b»ng giªr« : ik (t=0) = iKAC(t=0)+
iKDC (t=0) = 0 .

ChØ trong tr­êng hîp ®Æc biÖt R/X = 0, th× gi¸ trÞ ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch ik ®¹t
tíi ®óng 10 ms (trong c¸c hÖ thèng 50HZ) hoÆc 8,33 ms (tronng c¸c hÖ thèng 60HZ) sau
lóc b¾t ®Çu ng¾n m¹ch ë ®iÖn ¸p b»ng kh«ng (u = 0). Víi R/X = 0 th× dßng ng¾n m¹ch
®Ønh ip th­êng xÈy ra ë thêi ®iÓm tp < 10ms hoÆc tp < 8,33 ms .

Cùc ®¹i cña ip t×m ®­îc b»ng c¸ch lÊy vi ph©n cña K tõ ph­¬ng tr×nh (41b) ®èi víi
t vµ u . Tõ ph­¬ng ph¸p nµy u = 0 cã ®­îc kh«ng phô thuéc vµo tû sè R/X vµ v× thÕ
K = Kmax tõ ph­¬ng tr×nh (46b)

K + sin(cos- ) + e


R

X
t

sin  (42)

HÖ sè K vµ thêi gian tp (khi cã dßng ng¾n m¹ch ®Ønh xÈy ra) ®­îc t×m tõ ph­¬ng
tr×nh (42) b»ng qu¸ tr×nh lÆp l¹i. H×nh 11 cho c¸c gi¸ trÞ chÝnh x¸c cña K phô thuéc vµo
R/X hoÆc X/R. H¬n n÷a, thêi gian tp ®­îc cho trong tr­êng hîp cña c¸c tÇn sè danh ®Þnh
50HZ (tp60 = tp50 50HZ/60HZ)

§é lÖch KIEC tõ gi¸ trÞ ®óng K th× nhá h¬n xÊp xØ 0,6% chõng nµo 0  R/X  1,2
(h×nh 11) .
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§é lÖch KIEC =
K K

K
IEC  100% ; KIEC theo ph­¬ng tr×nh (39)

H×nh 11 - HÖ sè K vµ tp(f=50HZ) lµ hµm sè cña R/X hoÆc  X/R .
Trong tr­êng hîp u  0 th× cã hÖ sè K(u = 0)<K . Cøu xÐt c¸c tr­êng hîp nµy cµn ph¶i
nhí r»ng dßng trong mét hÖ thèng ng¾n m¹ch 3 pha ®­îc gi¶ thiÕt ®­îc t¹o nªn ®ång thêi
trong tÊt c¶ 3 pha (IEC909, 3.3) vµ v× thÕ kh«ng cÇn thiÕt chän mét dÉy bªn ngoµi
0  u   30 ®Ó tÝnh vµo. HÖ sè K (u =  30) cã mét ®é lÖch cùc ®¹i chØ kho¶ng -7%
so víi K (u = 0) .

2.3.3- HÖ sè K cña c¸c nh¸nh R-L song song :

Tæng trë cña mét l­íi m¹ch vßng kÝn ë ®iÓm ng¾n m¹ch, phô thuéc vµo tÇn sè, cã
thÓ ®­îc biÕn ®æi bëi c¸c thµnh phÇn riªng lÎ trong mét l­íi ®iÖn cã c¸c nh¸nh R-L song
song ë ®ã mçi mét nh¸nh song song biÓu thÞ mét gi¸ trÞ riªng cña l­íi ®iÖn m¹ch vßng
kÝn .
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V× thÕ cÊu h×nh ®¬n gi¶n nhÊt lµ mét t­¬ng ®­¬ng cña hai nh¸nh song song nh­ ®­îc chØ
trong h×nh 12 víi c¸c tæng trë ZI = RI + jXI vµ ZII = RII+jXII vµ sù biÕn ®æi cña c¸c tû sè
RI/XI vµ RII/XII ®èi víi c¸c hÖ thøc kh¸c nhau ZI/ZII. DÉy tû sè R/X cã thÓ ®­îc trong hÖ
thèng thø tù d­¬ng cña c¸c ®ußng d©y cao ¸p vµ h¹ ¸p n»m gi÷a 0,05 vµ  10. C¸c tû sè
R/X cña c¸c m¸y biÕn ¸p thùc chÊt phô thuéc vµo c«ng suÊt biÕn kiÕn ®Þnh mùc SrT , cã
thÓ cã ®­îc dÉy tõ o,«7 tíi 0,4. V× thÕ, chØ cÇn xem xÐt dÉy 0,005  R/X 10 ®èi víi c¸c
nh¸nh song song .

H×nh 12- S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng ®Ó tÝnh k trong tr­êng hîp cña
nh¸nh song song (hÖ thèng thø tù d­¬ng)

Víi h×nh 12, cã thÓ suy ra ph­¬ng tr×nh sau ®©y cho viÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n
m¹ch theo thêi gian ik ë ®iÓm ng¾n m¹ch F .

ik = ikI + ikII

=    2I ekI u I

R

X
t

I u

I

I" sin cos sin   














   


+    2I ekII u II

R

X
t

II u

II

II" sin cos sin   














   


(43)

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip ®­îc x¸c ®Þnh b»ng :

ip = imax = K2 I"k (44)

Víi  I"k =
cU

Z
vaZ

Z Z

Z Z
R jXn

k

k
I II

I II
k k

3



 

B»ng c¸ch lÊy vi ph©n riªng phÇn cña ph­¬ng tr×nh (43) ®èi víi t vµ u , ta cã thÓ
chøng minh, nh­ trong 2.3.2, r»ng trong tr­êng hîp nµy cßn cã dßng ng¾n m¹ch ®¹t ®­îc
cùc ®¹i cña nã ë u = 0  .
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HÖ sè k lóc nµy b»ng :

K =    Z

Z

Z

Z

Z X

Z
e

Z X

Z
ek

I
II

k

II
II

L I

I

R

X
t

k II

II

R

X
tI

I

II

IIsin cos sin cos    
 

 
 

2 2
(45)

H×nh 13 - cho hÖ sè K ®èi víi cÊu h×nh cña h×nh 2 ®­îc vÏ ®èi víi RK/XK víi c¸c
th«ng sè 0,005  RI/XI  1,0 vµ 0,005  RII/XII  10,00, trong tr­êng hîp ®Æc biÖt ZI =
ZII . Bao h×nh phÝa d­íi t­¬ng ®­¬ng víi hÖ sè k cña ph­¬ng tr×nh (39) . Bao h×nh phÝa
trªn thu ®­îc trong tr­êng hîp cña RI/ XI = 0 . Bao h×nh phÝa d­íi ®èi víi thêi gian tp

®­îc cho bëi c¸c gi¸ trÞ tp trong h×nh 11 .

1- Bao h×nh phÝa d­íi : K theo ph­¬ng tr×nh (42).
2- Bao h×nh phÝa trªn : RI/XI 0

H×nh 13 - HÖ sè K ®Ó tÝnh to¸n ip = K2 I"k ®èi víi tr­êng hîp hai nh¸nh song
song chØ ë h×nh 12, víi ZI = ZII .

0,005  RI/XI  1,0 vµ 0,005  RII/XII  10,0 .
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H×nh 14 cho c¸c ®é lÖch K cña gi¸ trÞ gÇn ®óng Ka, 1,15Kb vµ Kc ®­îc tÝnh to¸n
víi c¸c ph­¬ng ph¸p A, B, C cña 9.1.3.2 cña IEC909, tõ c¸c gi¸ trÞ ®óng t×m ®­îc tö
ph­¬ng tr×nh (45) .

   K
K K

K
K

K K

K
K

K K

Ka
a

b
b

c
c




 
100%; 115

115
100%;,

,
(46)

C¸c kÕt luËn rót ra tõ c¸c kÕt qu¶ trong h×nh 14 nh­ sau :

HÖ sè K lu«n lu«n cho c¸c kÕt qu¶ vÒ phÝa an toµn (KaK) .Trong c¸c tr­êng hîp
cùc h¹n th× hÖ sè Ka vµo kho¶ng 100% lín h¬n K . Ng­êi ta kh«ng tÝnh ®Õn trong c¸c tÝnh
to¸n nµy, viÖc h¹n chÕ liªn quan ®Õn c¸c nh¸nh cïng mang 80% dßng ng¾n m¹ch (IEC
909, 9.1.3.2, ph­¬ng ph¸p A)

HÖ sè 1,15Kb ®èi víi tÝnh to¸n ë ip = 1,15 Kb2 I"k (IEC909, 9.1.3.2 ph­¬ng ¸n B)
cho c¸c gi¸ trÞ sai sè d­ - chØ cã nÕu c¶ hai tû sè RI/XT vµ RII/XII ®Òu n»m trong dÉy 0,005
 R/X  1,0 th× c¸c gi¸ trÞ K kh«ng thÊp h¬n -5% sai sè. V× thÕ, ph­¬ng ph¸p B bÞ giíi
h¹n vÒ c¸c tr­êng hîp khi 0,005  R/X  1,0 cã gi¸ trÞ cho tÊt c¶ c¸c nh¸nh cña mét l­íi
®iÖn . Th­êng th­êng dÉy nµy t×m ®­îc trong c¸c hÖ thèng cao ¸p víi Un 110KV .

HÖ sè K cho ®é lÖch Kc trong dÉy gi÷a + 3,7% vµ -6,5% ®èi víi c¸c gi¸ trÞ ®óng
cña K. C¸c gi¬Ý h¹n 5% (xem 2.3.1) ®­îc gÆp trong tr­êng hîp cña c¸c dÉy 0,005 
RI/XI  1,0 vµ 0,005  RII/XII  5,0 .
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ph­¬ng ph¸p A : Ka

Ph­¬ng ph¸p B : 1,15 Kb, 50HZ, 60HZ (R/X = Rk/Xk)
Ph­¬ng ph¸p C : Kc, 20HZ, 24Hz

K
K K

Ku
u


100% víi Ku = Ka , 1,15 Kb vµ Kc

H×nh 14 - C¸c ®é lÖch  Ka, (1,15 Kb) vµ Kc tõ gi¸ trÞ ®óng K víi
0,005  ZI/ZII  1,0 ®èi víi cÊu h×nh cña h×nh 2
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2.3.4- C¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip trong c¸c
l­íi ®iÖn m¹ch vßng khÐp kÝn

C¸c ph­¬ng ph¸p A, B vµ C cho trong 9.1.3.2 cña IEC909 ®èi víi c¶ hai tr­êng
hîp ng¾n m¹ch ë gÇn vµ ë xa m¸y ph¸t ®iÖn . Ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n (38) (IEC909, ph­¬ng
tr×nh 16) ®Òu cã gi¸ trÞ dï cho ph­¬ng ph¸p nµo ®­îc sö dông). Mét sè th«ng tin bæ sung
cã thÓ cã Ých .

Ph­¬ng ph¸p A - Tû sè ®ång ®Òu R/X hoÆc X/R .
Dïng K = Ka

HÖ sè Ka ®­îc x¸c ®Þnh tõ h×nh 8 cña IEC909 hoÆc tõ ph­¬ng tr×nh (39) lÊy tû sè
nhá nhÊt cña R/X hoÆc tû sè lín nhÊt cña X/R cña tÊt c¶ c¸c nh¸nh cña l­íi ®iÖn cïng
mang Ýt nhÊt 80% dßng ng¾n m¹ch vµ cã cïng møc ®iÖn ¸p nh­ ë ®iÓm ng¾n m¹ch .

Ph­¬ng ph¸p nµy kh«ng cã c¸c giíi h¹n tíi c¸c nh¸nh mang it nhÊt 80% dßng
ng¾n m¹ch tæng, vµ nã cho c¸c kÕt qu¶ vÒ phÝa an toµn, theo h×nh 14 .

NÕu gi¬Ý h¹n tíi 80% dßng ng¾n m¹ch ®­îc tÝnh ®Õn th× c¸c tr­êng hîp cùc h¹n
cã thÓ dÉn tíi c¸c kÕt qu¶ vÒ phi¸ kh«ng an toµn nh­ vÝ dô sau ®©y víi cÊu h×nh cña h×nh
12 chøng minh .

ZI = (3+j1)
ZI = 3,162 ; RI/XI = 3,0ZK = (2.430+j1,410) 
ZII = (1,2585+j12,5852)  ZK = 2,8093 ; ZI/ZII = 0,25
Z

II
= 12,648 ; RII/XII = 0,1

Ph­¬ng ph¸p A : I"kI = 0,8I"k ; I"kII = 0,2I"k; V× thÕ R/X = RI/XI = 3,0
K = Ka = 1,0201

Gi¸ trÞ ®óng K = 1,1797; Ka =
K K

K
a   100% 13 5%,

C¸c sai sè ®¸ng kÓ gi÷a RI/XI vµ RII/XII th× Ýt cã kh¶ n¨ng xÈy ra ë cïng cÊp ®iÖn
¸p trong c¸c l­íi ®iÖn thùc, v× thÕ vÝ dô nµy lµ mét tr­êng hîp cùc h¹n .

H×nh 14 chøng minh r»ng viÖc tÝnh to¸n víi K cã thÓ dÉn tíi c¸c kÕt qu¶ víi c¸c lÒ
an toµn cao nªó c¸c tû sè R/X lµ kh¸c nhau. V× thÕ, ph­¬ng ph¸p A cÇn ®­îc sö dông nh­
chØ lµ mét dù kiÕn ®Çu, gi¬Ý h¹n c¸c tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch chØ víi c¸c ®iÖn kh¸ng
vµ Rk < 0,3 Xk (IEC909, 9.1.1.1)

ThiÕt bÞ ®iÖn trong c¸c l­íi h¹ ¸p vµ v× thÕ cïng c¶ nh¸nh ®ã th«ng th­êng cã c¸c
tû sè R/X  0,07. §iÒu nµy dÉn tíi sù ph¸t biÓu hÖ sè Ka bÞ gi¬Ý h¹n tíi 1,8 trong c¸c l­íi
h¹ ¸p (IEC909, 9.1.3.2, ph­¬ng ph¸p A) còng xem th«ng tin vÒ Ka trong h×nh 14 víi c¸c
tû sè 0,07  R/X  1,0 tíi 0,07  R/X  10,0 .

QUANPHAM
.V

N

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



909-1  IEC  41 

IEC909-1_82F7D8.DOC 41 /  71

Ph­¬ng ph¸p B : Tû sè R/X hoÆc X/R ë ®iÓm ng¾n m¹ch .
Sö dông K = 1,15 Kb

HÖ sè Kb ®­îc x¸c ®Þnh tõ h×nh 8 cña IEC909 hoÆc tõ ph­¬ng tr×nh (39) b»ng c¸ch
sö dông tû sè Rk/Xk (Zk = Rk+jXk) ë ®iÓm ng¾n m¹ch F ®­îc tÝnh to¸n víi tÇn sè 50HZ
hoÆc f = 60Hz. HÖ sè 1,15 lµ mét hÖ sè an toµn bao gåm c¸c c¸i kh«ng chÝnh x¸c g©y nªn
bëi viÖc sö dông tû sè Rk/Xk ®èi víi tÝnh to¸n Kb (xem h×nh 13). C¸c tÝnh to¸n trong 2.3.3,
tuy nhiªn, sÏ chøng minh r»ng chóng còng cÇn thiÕt ®Ó cã tû sè R/X 1 trong tÊt c¶ c¸c
nh¸nh ®Ó tr¸nh c¸c ®é lÖch cao h¬n -5% vÒ phÝa kh«ng an toµn (h×nh 14 : (1,14Kb).V©y
khuyÕn nghÞ dïng ph­¬ng ph¸p C ®Ó tr¸nh ®iÒu nµy .

MiÔn lµ tû sè R/X gi÷ nhá h¬n 0,3 trong tÊt c¶ c¸c nh¸nh, th× kh«ng cÇn thiÕt
dïng hÖ sè an toµn 1,15 .

Trong tr­êng hîp nµy, còng nh­ trong ph­¬ng ph¸p A, hÖ sè 1,15Kb bÞ giíi h¹n
tíi 1,8 trong c¸c l­íi ®iÖn h¹ ¸p. §Ó tr¸nh thu ®­îc c¸c kÕt qu¶ kh«ng thùc tÕ trong c¸c
l­íi cao ¸p víi tû sè Rk/Xk < 0,1, th× hÖ sè 1,15 Kb bÞ giíi h¹n tíi 2,0 (IEC909 , 9.1.3.2,
ph­¬ng ph¸p B)

Ph­¬ng ph¸p C :  TÇng sè t­¬ng ®­¬ng fc =  20 Hz hoÆc fc = 24 HZ [5]
dïng k = kc

HÖ sè kc ®­îc x¸c ®Þnh tõ h×nh 8 cu¶ IEC 909 hoÆc tõ ph­¬ng tr×nh (39) b»ng c¸ch sö
dông tû sè :

R

X

R

X

f

f
hoac

X

R

X

R

f

f
c

c

c c

c c

   

Tæng trë Zc lµ tæng trë  ®­îc coi tõ ®iÓm ng¾n m¹ch F nÕu mét nguån ®iÖn ¸p
t­¬ng ®­¬ng chØ lµ ®iÖn ¸p t¸c dông ®­îc ¸p vµo víi tÇn sè fc = 20HZ (trong c¸c hÖ th«ng
víi 50Hz) hoÆc fc = 24Hz (trong c¸c hÖ thèng víi 60HZ) .

H×nh 14 biÓu thÞ r»ng c¸c ®é lÖch Kc lµ gi÷a c¸c biªn 5% miÔn lµ tû sè R/X cña
tÊt c¶ c¸c nh¸nh lµ n»m bªn trong dÉy 0,005  R/X  5,0, xem [5] .

V× thÕ ph­¬ng ph¸p c ®­îc ¸p dông trong c¸c l­íi cao ¸p vµ h¹ ¸p, nÕu cÇn t×m ra
mét xÊp xØ tèt ®èi víi dßng ng¾n m¹ch ®Ønh, cã cøu xÐt c¸c quan ®iÓm c¶ vÒ an toµn vµ
kinh tÕ. B»ng c¸ch sö dông c¸c ch­¬ng tr×nh thÝch hîp ®Ó tÝnh to¸n tæng trë ng¾n m¹ch
phÝa Zk, cã thÓ víi c¸c bæ sung trong lËp tr×nh ®Ó t×m Zc vµ tõ Kc nµy ®èi víi tÇn sè t­¬ng
®­¬ng 20HZ hoÆc 24HZ .

2.3.5- VÝ dô vÒ tÝnh to¸n K vµ ip trong c¸c l­íi m¹ch vßng kÝn .

H×nh 15 cho mét vÝ dô vÒ c¸c tÝnh to¸n K ttrong mét l­íi m¹ch vßng kÝn, l­íi nµy
cã thÓ ®­îc gi¶m tíi hai nh¸nh song song trong hÖ thèng thø t­ d­¬ng cã c¸c tû sè R/X
kh¸c nhau .
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D÷ liÖu :

G : SrG = 100MVA UrG = 10KV
x"d = 11% rG = 0,11%

T1: SrT1 = 100MVA UrTHV/UrTLV=22oKV/10KV
Uxr = 11%                    URr = 0,11%

T2: SrT2 =31,5MVA UrTHV/UrTLV=220KV/10KV

Ukr = 6% URr = 0,75%

L : R'L = 0,231/km; X'L=0,104/km

D : RD = 0,00458 XD = 0,458

c2 Un

U(t) =                      sin(t+u)
3

a) L­íi vµ d÷ liÖu, f = 50 HZ
b) S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng (hÖ thèng thø tù d­¬ng)

H×nh 15 - VÝ dô vÒ tÝnh to¸n K vµ ip víi c¸c ph­¬ng ph¸p A, B vµ C
(IEC 909, 9.1.3.2 )

Tæng trë cña c¸c nh¸nh song song (h×nh 12) lµ :

ZI = 90,00513 + j0,512) ; RI/XI = 0,01 ; ZI = 0,5303 ZI

1,0127
ZII = (0,371 + j0,345)  ; RII/ XII = 0,01754 ; ZII = 0,5066 ZII

Tæng trë ng¾n m¹ch Zk ë ®iÓm ng¾n m¹ch F lµ :

Zk = (0,11276 + j 0,25349)  ; Zk = 0,27744 ;  = 1,15225

HÖ sè k t×m ®­îc b»ng mét qu¸ tr×nh lÆp l¹i tõ ph­¬ng tr×nh (45)

K = K®óng = 1,54655 ; tp = 8,58 ms (f = 50 HZ)

B»ng c¸ch sö dông tû sè Rk/ Xk  0,445, cã thÓ tin ®­îc K  1,55 tõ h×nh 13 (tû sè
ZI / ZII chØ h¬i kh¸c 1)
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B¶ng 1 cho c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n K b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p A, B vµ C (IEC 909,
9.1.3.2) ®èi víi vÝ dô trong h×nh 15 .

B¶ng 1 : C¸c gi¸ trÞ K ®­îc tÝnh to¸n b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p A,B vµ C
®èi víi vÝ dô trong h×nh 15 :

Ph­¬ng
ph¸p

R / X K
ph­¬ng tr×nh (39)

K 1)
%

Ghi chó

R

X

R

X

R

X

I

I

 



  0 01, K = Ka = 1,971 + 24,45

¸p dông ph­¬ng ph¸p A lµ
kh«ng ®Çy ®ñ trong vÝ dô
nµy v× RK> 0,3 XK

R

X

R

X
K

K

  0 4448,
Kb = 1,278

1,15 Kb = 1,3697
- 4,967

Kb  -5%
nÕu R/ X  1
®èi víi tÊt c¶ c¸c nh¸nh

R

X

R

X

HZ

HZ
C

C

  
20

50
0 1732 2, ( )

f = 50HZ; fc = 20HZ

K = Kc = 1,6029 + 3,644
+ 5%   Kc  -5%
nÕu - R/X  5
®èi víi tÊt c¶ c¸c nh¸nh

1) K
K K

K
  100% víi U= Ua, 1,15 Kb hoÆc Kc vµ K = K ®óng = 1,54655

2) Zc = (0,0634 + j 0,14644) ; Rc/ X = 0,43294
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2.4- HÖ sè  ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng .

2.4.1- Tæng qu¸t :

Trong tr­êng hîp cã mét ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t (IEC909 ph©n ®o¹n 2) th× dßng
ng¾n m¹ch ®èi xøng gi¶m ®i nhanh chãng trong vßng 1/10 gi©y ®Çu sau b¾t ®Çu ng¾n
m¹ch nh­ ®· m« t¶ b»ng biÒu ®å trong h×nh 12 cña IEC 909 . HiÖn t­îng nµy lµ do sù
thay ®æi th«ng l­îng trong roto cña m¸y ph¸t trong khi cã ng¾n m¹ch .

Ngay c¶ nÕu sö dông c¸c ch­¬ng tr×nh sè hoÆc c¸c m¸y tÝnh analogc th× còng
kh«ng ®¬n gi¶n ®Ó m« pháng c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ. HÖ thèng c¸c ph­¬ng tr×nh vi ph©n
thÝch hîp m« pháng c¸ch xö lý qu¸ ®é cña m¸y ph¸t ®iÖn kh«ng thÓ ®­îc tæ hîp thµnh
mét ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n do cã c¸c dßng xo¸y tån t¹i trong roto thÐp c¸n cña c¸c m¸y
ph¸t ®iÖn - tuabin h¬i, do ®Æc tÝnh kh«ng ®­êng th¼ng c¸c thÐp r«to,do tÝnh dÞ h­íng roto
(®é dÉn kh¸c nhau theo c¸c trôc d vµ q) vµ do ®é b·o hoµ ®Çu (r¨ng) r·nh thÐp ®Æt bèi d©y
trong xtato. Mét sè l­îng ®¸ng kÓ d÷ liÖu ph¶i ®­îc tÝnh ®Õn ®Ó tÝnh to¸n ®é suy gi¶m
qu¸ ®é cña dßng ng¾n m¹ch ®çi xøng .

§iÒu nµy bao gåm tr­íc tiªn :

- C¸c ®iÖn c¶m vµ c¸c h»ng sè thêi gian cña m¸y ph¸t ®iÖn .

- §iÓm ®Æt cña ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng hoÆc c©n b»ng hoÆc lµ bªn trong tr¹m
hoÆc ë ngoµi trong lø¬i ®iÖn .

- C¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh cña m¸y ph¸t tr­íc khi ng¾n m¹ch gi÷a kh«ng t¶i vµ t¶i
®­îc ph©n ®Þnh, hoÆc qu¸ kÝch thÝch hoÆc kÝch thÝch d­íi møc .

- Lo¹i vµ ph¶n øng cña thiÕt bÞ kÝch thÝch vµ viÖc ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p .

- Xö trÝ qu¸ tÝnh cña bé m¸y ph¸t - tuabin h¬i trong khi ng¾n m¹ch .

- D÷ liÖu ®Þnh møc vµ c¸c gi¸ trÞ vËn hµnh (ch¼ng h¹n vÞ trÝ nÊc ph©n ¸p cña bé
®iÒu chØnh ph©n ¸p vµ ®é b·o hoµ) cña c¸c m¸y biÕn ¸p qua c¸c m¸y biÕn ¸p nµy dßng
ng¾n m¹ch ch¹y qua .

V× thÕ kh«ng ng¹c nhiªn r»ng ngay c¶ c¸c kÕt qu¶ thu ®­îc tõ c¸c tÝnh to¸n chi
tiÕt ®Òu th­êng Ýt chÝnh x¸c h¬n mong muèn. C¸c tÝnh to¸n chi tiÕt ®­îc dïng trong c¸c
tr­êng hîp ®Æc biÖt, ch¼ng h¹n cÇn cã c¸c yªu cÇu an toµn riªng .

Tr­êng hîp nghiªm träng nhÊt ®­îc cøu xÐt cã thÓ ®­îc m« t¶ nh­ sau :

- Ng¾n m¹ch 3 pha c©n b»ng ë c¸c ®Çu cùc m¸y ph¸t ®iÖn dÉn tíi dßng ng¾n m¹ch
ban ®Çu lín nhÊt. Gi¶ thiÕt r»ng trung tÝnh m¸y ph¸t ®­îc c¸ch ®iÖn (nÕu trung tÝnh m¸y
ph¸t ®­îc nèi ®Êt trùc tiÕp, ch¼ng h¹n trong c¸c l­íi h¹ ¸p th× ng¾n m¹ch pha - ®Êt sÏ dÉn
tíi dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu lín nhÊt v× ®iÖn kh¸ng thø tù kh«ng cña m¸y ph¸t ®iÖn lµ
nhá h¬n ®iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é cña hÖ thèng thø tù d­¬ng )

- C¸c ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng (kh«ng ®èi xøng) (c¸c ng¾n m¹ch pha pha) dÉn
tíi c¸c dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu nhá h¬n c¸c ng¾n m¹ch c©n b»ng (®èi xøng), tuy nhiªn
c¸c dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng gi¶m dÇn tíi mét gi¸ trÞ thÊp h¬n (IEC 909, h×nh 11)
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- C¸c dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng Ib lµ c¸c dßng quan träng nhÊt ®èi víi c¸c gi¸ trÞ
thÊp cña thêi gian chÕt tèi thiÓu cña tmin .

- C¸c dßng ng¾n m¹ch cña c¸c m¸y ph¸t lín nãi chung gi¶m kh¸ chËm ch¹p h¬n
lµ c¸c dßng ng¾n m¹ch cña c¸c m¸y ph¸t nhá h¬n. HÖ sè  (IEC909, h×nh 16 vµ ph­¬ng
tr×nh 47) ®­îc chän ë trªn th× c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt t×m ®­îc tõ c¸c ®o l­êng vµ tÝnh
to¸n,xem h×nh 17 ®èi víi c¸c m¸y ph¸t tuú theo lo¹i vµ c«ng suÊt ®Þnh møc .

2.4.2- Kh¸i niÖm cã b¶n :

Ph­¬ng tr×nh sau ®©y ®èi víi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng Ib ®­îc sö dông
(IEC 909, 12.2.1.3) :

Ib = I"k

HÖ sè  ®­îc sö dông trong tr­êng hîp nghiªm träng nhÊt nh­ ®· m« t¶ trong
2.4.1. Tõ c¸c th«ng sè ®­îc liÖt kª ë trªn th× chØ nh÷ng c¸i sau ®©y ®­îc tÝnh ®Õn :

- Thêi gian chÕt tèi thiÓu tmin phï hîp víi 3.2.3 cña IEC 909. Bèn ®­êng cong 
®­îc cho ®èi víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña tmin (IEC909 h×nh 16) .

- Dßng ng¾n m¹ch ®èi xóng ban ®Çu cña m¸y ph¸t ®iÖn liªn quan tíi dßng ®Þnh
møc cña m¸y ph¸t, I"kG/IrG. Gi¸ trÞ nµy ®­îc lÊy trªn hoµnh ®å cña h×nh 16 cña IEC 909.

Ph­¬ng tr×nh (47) cÇn ®­îc sö dông chØ trong trt­êng hîp cña c¸c ng¾n m¹ch cÊp
®iÖn  ®¬n (c¸c ng¾n m¹ch ®­îc cÊp tõ mét m¸y ph¸t) (IEC909, 12.2.1.3) hoÆc tr­êng hîp
cña ng¾n m¹ch ®­îc cÊp tõ c¸c nguån kh«ng cã m¹ch vßng kÝn (IEC909,12.2.3.3). ViÖc
tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾t ng¾n m¹ch trong c¸c l­íi m¹ch vßng kÝn cÇn ®­îc cøu xÐt ®Æc
biÖt (IEC909, 12.2.4.3)

§Ó chøng minh r»ng trong tr­êng hîp cña mét ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn ®¬n, hoµnh ®å
cña h×nh 16 cña IEC909 cã thÓ ®­îc dïng c¶ cho c¸c ng¾n m¹ch cña c¸c m¸y ph¸t víi
®iÖn kh¸ng thay ®æi. Vµ ®èi víi c¸c ng¾n m¹ch hÖ thèng ®iÖn víi mét ®iÖn kh¸ng XN gi÷a
c¸c cùc m¸y ph¸t víi ®iÓm ng¾n m¹ch th× thêi gian gi¶m cña thµnh phÇn a.c ®èi xøng cña
dßng ng¾n m¹ch ®­îc cøu xÐt theo mét ph­¬ng ph¸p ®­îc ®¬n gi¶n ho¸ .

§èi víi môc ®Ých nµy th× ph­¬ng tr×nh sau ®©y ®Ó tÝnh to¸n thanh phÇn a.c. IkAC(t)
cña dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng Ik(t) = IkAC(t) + IkDC(t) ®­îc ®­a vµo :

IkAC(t) = I"k - I'k) e-t/T"N + (I"k - Ik ) e-t/T'N + Ik (48)

ë ®©y :
I"k = lµ dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu (IEC909, 3.5) hoÆc dußng ng¾n m¹ch biªn

qu¸ ®é (ph­¬ng tr×nh 49a)
I'k = Lµ dßng ng¾n m¹ch qu¸ ®é (ph­¬ng tr×nh 49b)
Ik = Lµ dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh (IEC909, 3,10) ( ph­¬ng tr×nh 49c)
T"N = Lµ h»ng sè thêi gian siªu qu¸ ®é lÊy nh­ lµ gi¸ trÞ trung b×nh gi÷a T"dN vµ T"qN

(ph­¬ng tr×nh 50a)
T'N = Lµ h»ng sè thêi gian qu¸ ®é (T'N = T'dN) (ph­¬ng tr×nh 50b)
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C¸c dßng I"k vµ I'k phô thuéc vµo c¸c ®iÖn ¸p n«i (®iÖn ¸p siªu qu¸ ®é) E", E' vµ E
cña m¸y ph¸t ®iÖn vµ tæng ®iÖn kh¸ng X"d + XN + X'd + XN vµ Xd + XN nh­ chØ trong h×nh
16 .

E" X"d XN siªu qu¸ ®é víi T"N

E' X'd XN --- qu¸ ®é víi T'N
E Xd XN --- tr¹ng th¸i æn ®Þnh .

H×nh 16 - CÊu h×nh l­íi (ng¾n m¹ch nguån cÊp ®¬n) vµ d÷ liÖu liªn quan
®Ó chøng  minh sù suy gi¶m cña thµnh phÇn a.c ®èi xøng
cña mét ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t ®iÖn .

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch hÖ thèng ®iÖn d­íi c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng t¶i cña m¸y
ph¸t vµ v× thÕ  E" = E' = E = UrG / 3 th× c¸c dßng sau ®©y ®­îc ®­a vµo :

I"k =
E

X X

E

X Xd N d N" "



(49a)

I'k =
E

X X

E

X Xd N d N

'

' '



(49b)

Ik = E

d Xd N
(49c)

Vµ víi T"N = T"dN ®Ó ®¬n gi¶n ho¸, ta cã c¸c h»ng sè thêi gian sau :

T"N = T"0
X T

X X
T

X

X

X X

X X
d N

d N

d

d

d N

d N

"

'
"

'

"

"

'




 



víi T"0= T"
X

X
d

d

'

"
(50a)

T'N = T'0
X T

X X
T

X

X

X X

X X
d N

d N

d

d

d N

d N

'
'

'

'


 



víi T'0= T'
X

X
d

d'
(50b)

C¸c h»ng sè thêi gian ®iÓn h×nh lµ T"  0,3s vµ T' = 1s vµ v× thÕ tõ
ph­¬ng tr×nh (50a); T"N  (1,0 ....1,3) T" vµ tõ ph­¬ng tr×nh (50b) T'N 
(1,0...2,5)T' víi phÐp gÇn ®óng e-tmin/T'N  1 (T = tmin = 0,02 ...0,25s)
ta cã thÓ cã ph­¬ng tr×nh sau ®©y ®èi víi hÖ sè  :
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 =
I t

I

X X

X X
e T

X X

X X
kAC

K

d N

d N

t
N

d N

d N

( )

"

"

'
/ "

"

'
min 












 




1 (51)

V× tmin/T"N cã thÓ nhá h¬n hoÆc lín h¬n 1, cÇn thiÕt ®­a vµo cÊp sè v« h¹n (t=tmin)

e-t/T"
N = 1 -

t

T

t

T

t

T

t

TN N N N" " " "









 









 









    

1

2

1

6

1

24

2 3 4

§Ó t×m ph­¬ng tr×nh sau ®©y cho  ë c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng t¶i :

 = 1
X X

T U
I t

X X

X X

t

T
ed d

rG

k
d d

d N N

t T N
' "

" /
"

' "

' "min
min / "min







 












0 3
1 (52)

ë ®©y tmin lµ thêi gian chÕt tèi thiÓu (IEC909 - 3.23), T"0 lµ h»ng sè thêi gian
kh«ng t¶i siªu qu¸ ®é, T"N lµ h»ng sè thêi gian theo ph­¬ng tr×nh (50a) vµ I"k dßng ng¾n
m¹ch ®çi xøng ban ®Çu theo ph­¬ng tr×nh (49a)Víi E = UrG/3 .

Hai sè h¹ng ®Çu vÒ phÝa ph¶i cña ph­¬ng tr×nh (52) chøng minh r»ng hÖ sè  gi¶m
khi I"k vµ tmin t¨ng (IEC 909, h×nh 16). PhÇn cuèi phÝa ph¶i cña ph­¬ng tr×nh (52) chØ cã
thÓ bá qua nÕu tmin << T"N  1...1,3)T" .

Trong
tr­êng hîp c¸c m¸y ph¸t ®iÖn lín, d÷ liÖu X"d, X'd vµ T" chØ thay ®æi trong mét dÉy nhá,
khi c¸c ®iÖn kh¸ng ®­îc biÓu thÞ b»ng c¸c gi¸ trÞ gi¶m ®èi víi gi¸ trÞ ®Þnh møc x"d =
X"d/ZrG vµ x'd = X"d/ZrG víi ZrG = UrG/3 IrG . §­a vµo x'd 1,5x"d, ph­¬ng tr×nh (52) trë
thµnh :

 = 1-0,5x"d
t

T

I

I
t

x x

t

T
ek

rG N d N

t T N

'

"

/ " "min
min / "min

0

1

3 2
1 


 











 (53)

Râ rµng r»ng theo ph­¬ng tr×nh nµy (53) th× hÖ sè  cã thÓ ®­îc ®­a vµo tuú thuéc
vµo I"k/TrG vµ tmin (IEC 909, h×nh 16 vµ ph­¬ng tr×nh (47). Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa
nguån cÊp víi xN >> x"d th× hÖ sè  gÇn b»ng  1. Ph­¬ng tr×nh (53) kh«ng dïng ®Ó tÝnh
to¸n .
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2.4.3- TÝnh to¸n dïng ng¾n m¹ch ®çi xøng víi hÖ sè  :

C¸c ®¬n gi¶n ho¸ tr­íc ®©y ®· ®­îc m« t¶ trong 2.4.2 ®­îc kiÓm tra l¹i trªn c¬ së
mét sè lín c¸c thùc nghiÖm trong viÖc thÝ nghiÖm c¸c tr¹m vµ b»ng c¸c tÝnh to¸n chi tiÕt,
sö dông d÷ liÖu cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn hiÖn cã víi c«ng suÊt ®Þnh møc kh¸c nhau vµ c¸c
lo¹i kh¸c nhau. C¸c vÝ dô ®­îc m« t¶ trong h×nh 17 cho c¶ tr­êng hîp c¸c ®iÒu kiÖn
kh«ng t¶i lÉn tr­êng hîp c¸c ®iÒu kiÖn t¶i ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn tr­íc khi ng¾n
m¹ch .

§Ó ®¬n gi¶n ho¸ c¸c tÝnh to¸n ng¾n m¹ch,  = 1 ®­îc thõa nhËn cho tÊt c¶ c¸c gi¸
trÞ I"kG/IrG  2 (IEC909, h×nh 16) vµ h¬n n÷a hä c¸c ®­êng cong ®èi víi c¸c gi¸ trÞ tmin

®­îc m« t¶ b»ng sè (IEC 909, ph­¬ng tr×nh 47). C¶ hai th«ng tin ®Òu gièng hÖt nhau .

Trong tr­êng hîp kÝch thÝch b»ng bé n¾n dßng tÜnh vµ trong tr­êng hîp c¸c m¸y
ph¸t h¹ ¸p ®­îc kÝch thÝch tæng hîp th× c¸c nhËn xÐt 12.2.1.3 cña IEC909 cÇn ph¶i ®­îc
tÝnh ®Õn . C¸c nhËn xÐt nµy ®­îc dùa vµo c¸c ®o l­êng trong thÝ nghiÖm c¸c tr¹m .

C¸c gi¸ trÞ  ®èi víi tmin = 0,02 ®­îc ®­a vµo, ®Æc biÖt ®èi víi tÝnh to¸n c¸c dßng
ng¾n cña c¸c ®éng c¬ h¹ ¸p vµ c¸c nhãm ®éng c¬ h¹ ¸p (IEC909, 13.2). Trong c¸c l­íi
®iÖn cao ¸p th× thêi gian chÕt tèi thiÓu tmin th­êng th­êng lín h¬n 0,02.s .

Ph­¬ng tr×nh (47) (IEC909, ph­¬ng tr×nh 46) bÞ giíi h¹n vµo c¸c ng¾n m¹ch víi
nguån cÊp ®¬n vµ c¸c ng¾n m¹ch ®­îc cÊp tõ c¸c nguån kh«ng cã m¹ch vßng kÝn
(IEC909, 12.2.3). Tuy nhiªn, nÕu dßng ng¾n m¹ch ®­îc ph¸t sinh c¶ bëi c¸c m¸y ph¸t lÉn
c¸c ®éng c¬ vµ thªm c¶ bëi c¸c lé cÊp l­íi ®iÖn vµ nÕu dßng ng¾n m¹ch ch¹y qua mét hÖ
thèng ®iÖn m¹ch vßng kÝn (IEC909, h×nh 23) th× ph­¬ng tr×nh (47) (IEC909) ph­¬ng tr×nh
(46) kh«ng thÓ ®­îc dïng trùc tiÕp cho viÖc tÝnh to¸n dßng ng¾t ng¾n m¹ch riªng phÇn
®­îc cÊp tõ c¸c m¸y ph¸t ®iÖn vµ c¸c ®éng c¬ . KÕt qu¶ cña viÖc nèi ghÐp c¸c dßng c¾t
ng¾n m¹ch riªng phÇn g©y ra bëi l­íi ®iÖn m¹ch vßng kÝn, th× dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn
cña lé cÊp l­íi ®iÖn t¨ng lªn khi c¸c dßng ®­îc cÊp tõ c¸c m¸y ph¸t vµ ®éng c¬ gi¶m
xuèng (11).

NÕu dßng xÊp xØ Ib = I"k (IEC909, ph­¬ng tr×nh 59) lµ kh«ng ®ñ trong tr­êng hîp
ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t hoÆc ®éng c¬, th× cã thÓ cã ®­îc kÕt qu¶ chÝnh x¸c h¬n b»ng
c¸ch dïng ph­¬ng tr×nh (60) cña IEC909. C¸c sè h¹ng (1-i)I"kGi vµ 1-jqj) I"kMj ®­îc x¸c
®Þnh bëi hiÖu sè ®iÖn ¸p ban ®Çu cña chóng U"Gi vµ U"Mj (IEC909, ph­¬ng tr×nh 61 vµ
62). C¸c hÖ sè i hoÆc j ®­îc tÝnh tõ h×nh 16 hoÆc ph­¬ng tr×nh (47) cña IEC 909 víi
I"kGi/ IrGi ,hoÆc I"kMj / IrMj [11] .

QUANPHAM
.V

N

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



909-1  IEC  49 

IEC909-1_82F7D8.DOC 49 /  71

C¸c m¸y ph¸t ®iÖn - tua bin h¬i : C¸c m¸y ph¸t ®iÖn r«to cùc låi

X tmin = 0,05 s tmin = 0,05 s
 tmin = 0,10 s ®iÒu kiÖn kh«ng t¶i  tmin = 0,10 s §iÒu kiÖn kh«ng
0 tmin = 0,25 s T tmin = 0,25 s                     t¶i

* tmin = 0,05 s §iÒu kiÖn t¶i ®Þnh x  ;    ;       0
 tmin = 0,10 s           møc (®­îc tÝnh
 tmin = 0,25 s to¸n  ) C¸c ®­êng d©y nèi gi÷a c¸c ®o l­êng, ë

c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng t¶i vµ c¸c tÝnh to¸n ë
c¸c ®iÒu kiÖn phô t¶i ®Þnh møc .

H×nh 17 - §é gi¶m dÇn cña dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng (hÖ sè  )
®­îc dùa vµo c¸c ®o l­êng vµ tÝnh to¸n ë tr¹m thö nghiÖm [4] .
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2.5- HÖ sè  (max, min) ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh .

2.5.1- Tæng qu¸t :

ViÖc xö trÝ thêi gian ®iÓn h×nh cña mét dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng trong tr­îng
hîp 1 ng¾n m¹ch ë g©nf m¸y ph¸t ®iÖn ®­îc m« t¶ trong h×nh 12 cña IEC()( . Dßng ng¾n
m¹ch ®èi x÷ng ban ®Çu I"k thay ®æi trong mét vµi gi©y tíi dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn
®Þnh Ik víi Ik < I"k . §é suy gi¶m phô thuéc vµo ph­¬ng ph¸p kÝch thÝch vµ viÖc ®iÒu chØnh
®iÖn ¸p vµ tíi mét møc ®é cao vÒ b·o hoµ vµ ®iÖn ¸p kÝch thÝch cao nhÊt cã thÓ Ufmax

(IEC909, 12.2.1.4) .Thµnh phÇn d.c suy gi¶m cña dßng ng¾n m¹ch lµ zÐro tr­íc khi dßng
ng¾n m¹ch ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh ®èi xøng ®¹t ®­îc .

Trong hÇu hÕt c¸c tr­êng hîp th× dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh
Ikmax , ®­îc t×m trong ph­¬ng tr×nh  (48) :

Ikmax = max IrG (54)

Dßng Ikmax cña mét m¸y ph¸t ®­îc liªn quan tíi IrG vÒ hiÖu øng nhiÖt cña nã. HÖ sè
max phô thuéc vµo hÖ thøc I"kG / IrG vµ gi¸ trÞ b·o hoµ xdsat = Xdsat / ZrG cña ®iÖn kh¸ng
®ång bé däc trôc (IEC909, h×nh 17 vµ 18) . HÖ thøc Ikmax / I"k cña m¸y ph¸t ®iÖn thÝch øng
®­îc dïng ®Ó t×m ra øng suÊt nhiÖt cña thiÕt bÞ ®iÖn phï hîp víi 10.2 cña IEC 865 b»ng
c¸ch sö dông c¸c hÖ sè m vµ n .

Sè l­­îng d÷ liÖu ®­îc kÓ ®Õn ®Ó tÝnh to¸n lµ ®¸ng kÓ lín h¬n trong tr­êng hîp
tÝnh to¸n dßng c¾t ng¾n m¹ch a.c ®èi xøng Ib (2.4.1). C¸c th«ng sè bæ sung sau ®©y còng
quan träng :

- §iÖn kh¸ng ®ång bé däc trôc nãi riªng (Xd)

- B¸o hoµ s¾t cña r«to nãi riªng

- HiÖu qu¶ cña ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p .

- §iÖn ¸p kÝch thÝch cùc ®¹i cã thÓ Ufmax ®ùoc sinh ra bëi thiÕt bÞ kÝch thÝch vµ
th­êng ®­îc biÓu thÞ b»ng ®iÖn ¸p kÝch thÝch Uft ë chÕ ®é vËn hµnh ®Þnh møc víi Ufmax =
Ufmax/Ufr

Khi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn tua bin h¬i vµ c¸c m¸y cùc låi kh¸c nhau nhiÒu vÒ c¸c ®iÖn
kh¸c ®ång bé Xd cña chóng vµ nãi chung chóng ®­îc tæ chøc hîp víi c¸c lo¹i thiÕt bÞ
kÝch thÝch kh¸c nhau, th× cÇn sö dông c¸c hÖ sè mix kh¸c nhau ®èi víi  c¸c m¸y ph¸t ®iÖn
tua bin h¬i (IEC909, h×nh 17) vµ c¸c m¸y cã cùc låi (IEC 909, h×nh 18) .

C¸c cøu xÐt ®Æc biÖt lµ cÇn thiÕt ®èi víi ®éng c¬ ®ång bé vµ c¸c m¸y bï ®ång bé
phï hîp víi 13.1 cña IEC909 còng nh­ c¸c ®éng c¬ cã bé chuyÓn ®æi tÜnh phï hîp víi
13.3 cña IEC909. Trong tr­êng hîp c¸c m¸y ph¸t ®iÖn víi kÝch thÝch tæng hîp hoÆc tù
kÝch thÝch th× dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh ph¶i ®­îc quy ®Þnh bëi nhµ chÕ t¹o
(IEC909, 12.4.3) .
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Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh Ikmin lµ rÊt quan träng, ®Æc biÖt ®èi
víi viÖc lùa chän vµ chØ ®Þnh c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ trong c¸c hÖ thèng b¶o vÖ (IEC909,
ph­¬ng tr×nh 49) :

Ikmin = min IrG (55)

HÖ sè min cho trong c¸c h×nh 17 vµ 18 cña IEC909 ®èi víi ®iÖn ¸p kh«ng ®æi ë
kh«ng t¶i víi gi¶ thiÕt r»ng kh«ng l¾p ®Æt bé ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p hoÆc kh«ng ®­a bé ®iÒu
chØnh ®iÖn ¸p vµo vËn hµnh . Trong tr­êng hîp c¸c m¸y ph¸t ®iÖn h¹ hoÆc cao ¸p víi kÝch
thÝch tæng hîp th× cÇn thiÕt cã c¸c cøu xÐt (IEC909, 12.4.3) .

C¸c gi¶ thiÕt (thõa nhËn) ®­îc ®Ò cËp ë trªn ®­îc ®Ò ra t×m hÖ sè  lµ lu«n lu«n
kh«ng thùc hiÖn ®­îc ®Çy ®ñ trong thùc tÕ. Khi tÝnh to¸n Ikmax th× c¸c ®é lÖch lín h¬n cã
thÓ xÈy ra gi÷a c¸c gi¸ trÞ thùc tÕ vµ tÝnh to¸n h¬n lµ trong tr­êng hîp tÝnh to¸n I"k bµ Ib.
NÕu ng¾n m¹ch ®­îc cÊp tõ nhiÒu m¸y ph¸t ®iÖn th× c¸c m¸y ph¸t nµy cã thÓ r¬i ra ngoµi
®ång bé tr­íc khi ®¹t ®­îc dßng ng¾n m¹ch ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh, ®Æc biÖt trong c¸c l­íi
m¹ch vßng khÐp kÝn. Trong c¸c tr­êng hîp nµy th× dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i tr¹ng th¸i æn
®Þnh cã thÓ ®­îc dù ®o¸n chØ lµ pháng chõng nh­ ®· m« t¶ trong 12.2.3.3 vµ 12.2.4.4 cña
IEC909 . Trong tr­êng hîp cùc h¹n cña kh«ng ®ång bé th× dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn
®Þnh cã thÓ cao h¬n c¶ dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu. Gi¸ trÞ cña Ikmin ®­îc tÝnh to¸n
víi ph­¬ng tr×nh (55) còng cã thÓ lÖch mét c¸ch ®¸ng kÓ víi c¸c gi¸ trÞ thùc thô ®­îc
trong thùc tÕ .

2.5.2- ¶nh h­ëng cña b¸o hoµ s¾t :

2.5.2.1- Ph­¬ng ph¸p ®­êng cong ®Æc tr­ng (®iÖn kh¸ng potier)

§iÖn kh¸ng Potier t×m ®­îc nh­ lµ hiÖu sè gi÷a hai ®­êng cong b·o hoµ, mét lÊy ë
kh«ng t¶i, vµ ®­êng cong kia lÊy ë dßng ®Þnh møc, víi hÖ sè c«ng suÊt b»ng zÐro. §Æc
tÝnh kh«ng t¶i trong h×nh 18 m« t¶ quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p E0(If) vµ dßng ®iÖn tr­êng If ®èi
víi mét m¸y ®iÖn ®ång bé kh«ng t¶i (IG = 0) . §Æc tÝnh nµy râ rµng lµ kh«ng ®­êng th¼ng.
§Æc tÝnh t¶i UL(If) trong h×nh 18 ®èi víi dßng IrG ®Þnh møc ë cosG = 0 cã mét d¹ng
kh«ng ®­êng th¼ng t­¬ng tù. Trong tr­êng hîp UL = 0 th× tån t¹i mét ng¾n m¹ch ®Çu cùc.
Trong tr­êng hîp nµy tÝnh chÊt ®­êng th¼ng hoµn toµn cã thÓ ®­îc thõa nhËn .
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H×nh 18 - Ph­¬ng ph¸p ®­êng cong b·o hoµ ®Æc tr­ng ®Ó t×m
®iÖn kh¸ng Potier Xp phï hîp víi [3]

Trong phÐp trõ dßng tr­êng Ikfr , ®­îc ®ßi hái trong tr­êng hîp cña mét ng¾n
m¹ch ®Çu cùc víi IrG cña dßng tr­êng If (UL) ë ®iÓm A cña h×nh 18, kÕt qu¶ ®¹t ®­îc lµ do
®é b·o hoµ cña m¹ch tõ ; NÕu gi¶ thiÕt r»ng tÊt c¶ th«ng l­îng dß trong m¸y ph¸t ®iÖn ë
bªn ngoµi lâi s¾t th× tû lÖ trùc tiÕp víi I vµ ®éc lËp víi Uc , th× thu ®­îc m¹ch t­¬ng ®­¬ng
cña h×nh 19 .
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H×nh 19 - M¹ch t­¬ng ®­¬ng víi ®iÖn ¸p nguån E0(If) vµ ®iÖn kh¸ng Potier Xp

Tõ m¹ch cña h×nh 19, ta cã thÓ thÊy r»ng E0 - UL = Xp I lµ gi¸ trÞ hiÖu sè gi÷a ®iÖn
¸p nguån vµ ®iÖn ¸p ®Çu cùc. §iÖn kh¸ng hiÖu dông Xp ®­îc gäi lµ ®iÖn kh¸ng Potier
[2,3]. Gi¸ trÞ cña Xp t×m thÊy b»ng c¸ch kÎ mét ®­êng tiÕp tuyÕn víi ®­êng ®Æc tÝnh
kh«ng t¶i cña h×nh 18 ®i qua ®iÓm gèc 0 vµ b»ng c¸ch kÎ mét ®­êng song song BC víi
®­êng tiÕp tuyÕn ®o ®Õn ®iÓm B. C¸c tam gi¸c cã g¹ch g¹ch ABC vµ A'D'C th× b»ng nhau.
ChiÒu cao cña c¸c tam gi¸c ®ã trong h×nh 18 lµ :

Xp / ZrG = Xp IrG /(UrG/ 3) (55)

§­êng ®Æc tÝnh kh«ng t¶i E0(If) cã thÓ dÔ dµng ®o ®­îc trong tr¹m thÝ nghiÖm .
§«i khi c¸c ®­êng cong ®Æc tÝnh tiªu chuÈn ®­îc sö dông trong c¸c tµi liÖu, tuy nhiªn,
chóng ®Òu phô thuéc vµo viÖc thiÕt kÕ c¸c m¹ch tõ cña c¸c m¸y ®iÖn ®ång bé .

Gi¸ trÞ cña ®iÖn kh¸ng Potier n»m gi÷a ®iÖn kh¸ng rß xtato X (kh«ng cã b·o hoµ
trong c¸c cùc, tÊt c¶ b·o hoµ xÈy ra trªn c¸c r¨ng cña lâi thÐp) vµ ®iÖn kh¸ng qóa ®é X'd
(tÊt c¶ b·o hoµ trªn c¸c cùc, cßn c¸c r¨ng th× kh«ng b·o hoµ) : X < Xp , X'd[3]. Kinh
nghiÖm cho thÊy r»ng hoÆc lµ quan hÖ Xp  0,82X'd hoÆc lµ hÖ thøc Xp  X"d + 0,63(X'd -
X"d) lµ ®ñ ®é chÝnh x¸c .

Dùa trªn c¬ së cña ®­êng cong ®Æc tÝnh kh«ng t¶i E0(If) vµ ®iÖn kh¸ng Potier Xp ,
dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh trong tr­êng hîp cña mét ng¾n m¹ch ®­îc cÊp nguån
®¬n ®èi víi bÊt kú gi¸ trÞ nµo cña dßng tr­êng If vµ ®iÖn kh¸ng hÖ thèng ®iÖn XN (xem
h×nh 16) cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n . H×nh 19 dÉn tíi ph­¬ng tr×nh sau ®©y :

Ik =
E I

X X
f

p N

0 ( )


(56)
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Tõ hÖ thøc I"kG(X"d+XN) = E" ta thu ®­îc kÕt qu¶ sau ®©y ®èi víi hÖ sè  :

 =
K

I

E I

X X I E I I
k

rG

f

p d rG rG kG


 

0 ( )

( ") " / "
(57)

E0(If) lµ hµm sè cña ®iÖn kh¸ng ®ång bé Xd chØ ®èi víi tr­êng hîp max ®Ó tÝnh
to¸n Ikmax (IEC909, c¸c h×nh 17 vµ 18)

2.5.2.2- Ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ho¸ ®Ó tÝnh  :

Khi xem xÐt mét sè lín c¸c gi¶ thiÕt ®­îc yªu cÇu ®èi víi ph­¬ng ph¸p ®­êng
cong ®Æc tÝnh (2.5.2.1) vµ giíi h¹n cña tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh,
®­îc cÊp chØ bëi mét m¸y ph¸t, ta cã thÓ ®¬n gi¶n ho¸ ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n. Ph­¬ng
ph¸p sau ®©y ®· ®­îc dïng ®Ó t×m c¸c ®­êng cong (IEC909, h×nh 17 vµ 18)

Dùa vµo h×nh 18, c¶ ®iÖn ¸p nguån E0 ®èi víi 1 dßng tr­êng ®· cho vµ ®iÖn kh¸ng
Potier Xp ®Òu bÞ gi¶m do kÕt qu¶ b·o hoµ. Hai ¶nh h­ëng bï lÉn nhau riªng phÇn, nh­ ®·
chØ ë h×nh 19. V× vËy nghÜ r»ng cã thÓ kh«ng tÝnh ®Õn chung [7]. Do vËy, ph­¬ng tr×nh
(56) ®­îc thay thÕ bëi ph­¬ng tr×nh sau ®©y :

Ik =
U E

X X
f r

dsat N

max


(58)

vµ thay vµo ph­¬ng tr×nh (57), ta cã hÖ thøc sau ®©y :

 =
I

I

U E

X X I E I I
k

rG

f r

dsat d rG rG kG


 

max

( " ) " / "
(59)

ë ®©y :

E" lµ ®iÖn ¸p néi siªu qu¸ ®é (søc ®iÖn ®éng siªu qu¸ ®é)(IEC909, 3.17)
Er lµ ®iÖn ¸p néi tr¹ng th¸i æn ®Þnh cña m¸y ®ång bé ë UrG,  IrG vµ cosrG

Ufmax lµ Ufmax/Ufr , lµ ®iÖn ¸p kÝch thÝch cao nhÊt cã thÓ,, ®­îc biÓu thÞ b»ng gi¸ trÞ gi¶m
(Ufr lµ ®iÖn ¸p kÝch thÝch ë vËn hµnh ®­îc ph©n ®Þnh)

X"d lµ ®iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é (IEC909, 3.22 .)
Xdsat lµ gi¸ trÞ b·o hoµ cña ®iÖn kh¸ng ®ång bé, Xdsat lµ ®¶o nghÞch cña tû sè ng¾n m¹ch

(IEC909, 12.2.1.4)

I"kG/IrG lµ dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu cña m¸y ®iÖn ®ång bé, ®­îc biÓu thÞ b»ng
gi¸ trÞ gi¶m .
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®iÖn ¸p siªu qu¸ ®é E" thu ®­îc víi mét ®é gÇn ®óng tèt (RG << X"d)

E" 
U

I XrG
rG d

3
 " sin rG =

U rG

3
(1+x"dsinrG)                               (60)

§iÖn ¸p ®Þnh møc néi bé Er t×m ®­îc lµ :

Er =  U
I X

UrG
rG dsat

rG

3
2

3

2

2





  IrGXdsatsinrG


U

x xrG
dsat dsat

3
1 22  sin rG (61)

ë ®©y :

x"d = x"d / ZrG,  xdsat = Xdsat/ZrG víi ZrG = UrG /(3 IrG)

V× r»ng trong tr­êng hîp m¸y ph¸t ®iÖn riªng lÎ khi xem xÐt mét ng¾n m¹ch gÇn
m¸y ph¸t th× chØ cã thÓ ¸p dông ®­îc khi I"kG/IrG > 2 . (IEC909, 3.19), c¸c ®­êng cong ®Æc
tÝnh cña h×nh 17 vµ 18 cña IEC909 ¸p dông cho miÒn nµy .

C¸c hÖ sè  ®­îc tÝnh to¸n theo ph­¬ng ph¸p ®­êng cong ®Æc tÝnh (2.5.2.2) vµ
theo ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ho¸ (7) th× phï hîp nhau nÕu lÊy c¸c gi¸ trÞ X'd = 0,2ZrG vµ
cosrG = 0,85. C¸c gi¸ trÞ th­êng dïng sau ®©y ®èi víi Ufmax/Ufr ®­îc thõa nhËn ®Ó tÝnh
c¸c ®­êng cong . (IEC909, h×nh 17 vµ 18).

C¸c lo¹i 1 2

C¸c m¸y ph¸t ®iÖn - tua bin
h¬i
C¸c m¹ch cùc låi

ufmax = 1,3

ufmax = 1,6

ufmax = 1,6

ufmax = 2,0

C¸c gi¸ trÞ hÖ sè  ®­îc x¸c ®Þnh mét c¸ch râ rµng b»ng c¸c ph­¬ng tr×nh (59) tíi
(61) trong dÉy I"kG / IrG > 2 . Kh«ng cÇn thiÕt lµm mét sù xÊp xØ b»ng c¸ch sö dông c¸c
biÓu thøc b»ng sè ®¬n gi¶n ho¸ nh­ trong tr­êng hîp cña c¸c hÖ sè  (IEC909, ph­¬ng
tr×nh 47 vµ q (IEC909, ph­¬ng tr×nh 67)
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2.6- HÖ sè q ®Ó tÝnh to¸n dßng c¾t ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

2.6.1- Tæng qu¸t :

HÖ sè q ®­îc dïng cïng víi hÖ sè  (2.4) ®Ó x¸c ®Þnh dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi
xøng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc c¸c nhãm c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trong
c¸c l­íi h¹ ¸p vµ cao ¸p (IEC909, 11.5.3.5 vµ 13.2).

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trong tr­êng hîp cña
mét ng¾n m¹ch 3 pha ë c¸c ®Çu cùc gi¶m mét c¸ch ®¸ng kÓ nhanh h¬n lµ dßng ng¾n
m¹ch cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. H»ng sè thêi gian thùc TAC t¨ng lªn theo c¨n bËc 2
cña c«ng suÊt t¸c dông theo ®«i cùc (h×nh 22)

HÖ sè q  cho trong h×nh 25 hoÆc ph­¬ng tr×nh (67) cña IEC909 phô thuéc vµo
PrM/p vµ tmin . HÖ sè  cña tÝch q (IEC909, ph­¬ng tr×nh (71) vµ ph­¬ng tr×nh (60) cã
xem xÐt ®Õn kho¶ng c¸ch gi÷a ®iÓm ng¾n m¹ch vµ c¸c ®Çu cùc ®éng c¬. HÖ sè nµy ®­îc
chän tõ h×nh 16 hoÆc ph­¬ng tr×nh (47) cña IEC909 .

NÕu dßng c¾t ng¾n m¹ch ®çi xøng Ib cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ®­îc biÕt tõ
viÖc ®o ng¾n m¹ch hoÆc tõ c¸c tÝnh to¸n qu¸ ®é th× cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc hÖ sè q tõ
ph­êng tr×nh (62) .

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé cÇn ®­îc tÝnh
to¸n víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn/3 (IEC909, b¶ng II) mÆc dï ®iÖn ¸p néi cña c¸c
®éng c¬ lµ nhá h¬n ®iÖn ¸p ®Çu cùc. C¸c lý do lµ :

- Sù hîp nhÊt cña ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n trong tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp (IEC909, ®iÒu
6)

- §iÖn ¸p ë c¸c ®Çu cùc tr­íc khi ng¾n m¹ch cã thÓ cao h¬n ®iÖn ¸p ®Þnh møc UrM

cña ®éng c¬ (IEC909, ®iÒu 6)
- Tû sè ILR/IRM th­êng ®­îc cho phÐp tíi 20% cao h¬n lµ gi¸ trÞ ®Þnh møc trªn tÊm

biÓn th«ng sè cña ®éng c¬ .

Khi tÝnh dßng c¾t trong c¸c l­íi m¹ch vßng kÝn cã c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé th×
cã thÓ sö dông th«ng tin trong ph­¬ng tr×nh (60) cña IEC 909, ngay c¶ trong tr­êng hîp
ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t ®iÖn víi j = 1 vµ j  1 [11] .

2.6.2- §é lÖch cña hÖ sè q .

§Ó t×m hÖ sè q (IEC909,h×nh 25 hoÆc ph­¬ng tr×nh (67) th× mét sè c¸c ®o l­êng
vµ tÝnh to¸n qu¸ ®é vÒ c¸c dßng c¾t ng¾n m¹ch IbM ë c¸c thêi gian tmin (IEC909,3.23) ®­îc
sö dông :

q  =
I

I
bM

kM. "
(62)

Trong h×nh 20, hÖ sè q tõ ph­¬ng tr×nh (62) ®­îc cho ®èi víi 8 ®éng c¬ h¹ ¸p víi
PrM =(0,011...0,16MW vµ 20 ®éng c¬ trung ¸p víi PrM = (0,16...10,0)MW ë thêi gian chÕt
tèi thiÓu tmin = 0,02s, 0,05s, 0,10s vµ  0,25s. Sè liÖu chñ yÕu cña 28 ®éng c¬ kh«ng ®ång
bé nµy cho trong b¶ng 2 .
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C¸c ®éng c¬ trung ¸p UrM = 6KV

C¸c ®éng c¬ h¹ ¸p UrM=0,38KV

C«ng suÊt t¸c dông cña ®éng c¬ theo ®«i cùc PrM/P=m

 tmin = 0,2s , tmin = 0,05s: tmin = 0,10a ;  otmin = 0,25s

H×nh 20 - HÖ sè q thu ®­îc tõ c¸c gi¸ trÞ ®o vµ tÝnh to¸n ®­îc cña
IbM = qI"kM , ph­¬ng tr×nh (62) ë c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau
tmin sp víi q = qIEC (IEC909. 13.2.1 vµ h×nh 25).

QUANPHAM
.V

N

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



909-1  IEC  58 

IEC909-1_82F7D8.DOC 58 /  71

B¶ng 2- D÷ liÖu c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trung ¸p vµ h¹ ¸p vµ c¸c
gi¸ trÞ ®­îc tÝnh to¸n .

STT

UrM

KV

IrM

A

SrM
1)

MVA

PrM
2)

MW

nr

(50
HZ)
min-1

p 3)

--

P

p
rM

4)

MW

I

I
LR

rM

--
ZM

5)



1 0,38 22,5 0,0149 0,011 1425 2 0,0055 8,5 1,147

2 0,38 45,0 0,0295 0,022 960 3 0,0073 6,0 0,813

3 0,38 36,6 0,024 0,0185 1460 2 0,0093 6,0 1,002

4 0,38 61,0 0,040 0,030 1465 2 0,015 6,5 0,553

5 0,38 88,0 0,0578 0,045 1475 2 0,0225 6,7 0,372

6 0,38 106,0 0,0696 0,055 1475 2 0,0275 7,3 0,284

7 6,0 25,0 0,259 0,175 485 6 0,0292 4,3 32,22

8 0,38 137,0 0,090 0,075 1475 2 0,0375 6,8 0,236

9 0,38 291,0 0,192 0,160 1480 2 0,080 6,3 0,120

10 6,0 21,0 0,218 0,180 1480 2 0,090 5,7 28.94

11 6,0 80,5 0,837 0,630 492 6 0,105 5,2 8,275

12 6,0 26,0 0,270 0,225 1485 2 0,113 5,8 22,97

13 6,0 19,0 0,197 0,160 2970 1 0,160 6,0 30,39

14 6,0 66,0 0,685 0,550 990 3 0,183 5,3 9,903

15 6,0 45,0 0,467 0,400 1487 2 0,200 5,33 14,44

16 6,0 27,0 0,281 0,230 2980 1 0,230 6,0 21,38

17 6,0 81,0 0,842 0,700 990 3 0,233 6,0 7,128

18 6,0 29,0 0,299 0,250 2973 1 0,250 5,3 22,54

19 6,0 34,0 0,353 0,300 2980 1 0,300 6,2 16,43

20 6,0 36,0 0,374 0,320 2980 1 0,320 6,0 16,04

21 6,0 52,0 0,540 0,460 2985 1 0,460 7,0 9,517

22 6,0 201,0 2,090 1,800 992 3 0,600 5,2 3,314

23 6,0 163,0 1,697 1,400 1478 2 0,700 5,0 4,250

24 6,0 231,0 2,400 2,100 1492 2 1,050 5,1 2,940

25 6,0 504,0 5,245 4,500 1492 2 2,250 4,7 1,462

26 6,0 296,0 3,070 2,650 2985 1 2,650 5,0 2,341

27 6,0 659,0 6,850 6,000 1489 2 3,00 5,5 0,956

28 6,0 1120,0 11,640 10,000 1490 2 5,000 4,0 0,773

1) SrM = 3 UrM IrM 4) c«ng suÊt t¸c dông theo ®«i cùc
2) PrM = SrMcosrr 5) ZM theo ph­¬ng tr×nh (34) cña IEC909
3) §«i cùc
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C¸c gi¸ trÞ qIEC (IEC909, h×nh 25 hoÆc ph­¬ng tr×nh (67) lµ c¸c gi¸ trÞ trung b×nh
nh­ cã thÓ thÊy ®­îc tö h×nh 20. TÇn sè 50% cña c¸c ®é lÖch gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®¬n q vµ qIEC

®­îc t×m thÊy trong dÉy qIEC  0% ....+5% ®èi víi c¸c ®­êng cong kh¸c nhau qIEC (tmin =
0,2s, 0,05s, 0,10s,  0,25s).

Trong h×nh 21, c¸c hµm sè thêi gian cña  , q vµ q ®­îc cho ®èi víi mét vÝ dô
(®éng c¬ sè 14 trong b¶ng 2). Trong tr­êng hîp nµy vµ c¸c tr­êng hîp kh¸c, cã thÓ ®ñ ®é
chÝnh x¸c ®Ó thay thÕ tÝch q = IbM/IkM b»ng hµm sè  e-t/TAC .

VÝ dô : PrM = 550Kw : UrM = ^K­V ; IrM = 66A;  ILR/IrM = 5,3
nr = 990 min-1 ; f = 50HZ ; TAC = 66 ms

H×nh 21 - Hµm sè thêi gian  , q, q vµ e-t/TAC ®èi víi tÝnh to¸n
dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng IbM = q I"kM trong tr­êng
hîp cã mét ng¾n m¹ch ë c¸c ®Çu cùc cña 1 ®éng c¬
kh«ng ®ång bé .
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H»ng sè thêi gian TAC ®èi víi 28 ®éng c¬ kh«ng ®ång bé cña b¶ng 2, ®­îc cho
trong h×nh 22 cïng víi c¸c h»ng sè thêi gian Tq = tmin/Ir(q)IEC víi  theo ph­¬ng tr×nh
(47) cña IEC909 vµ q = qIEC theo ph­¬ng tr×nh (67) cña IEC909. C¸c biÕn ®æi trung b×nh
cao t­¬ng ®èi trong c¸c h×nh 20 vµ 22 th× chñ yÕu lµ do thiÕt kÕ c¸c ®«ngj c¬ kh«ng ®ång
bé kh¸c nhau ngay c¶ trong tr­êng hîp c«ng suÊt t¸c dông vµ sè cùc b»ng nhau .

C¸c ®éng c¬ h¹ ¸p

C¸c ®éng c¬ trung ¸p

H×nh 22 - C¸c h»ng sè thêi gian thùc TAC ®Ó x¸c ®Þnh dßng
c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng IbM vµ so s¸nh Tq = -tmin/In (q)IEC.
(sè c¸c ®éng c¬ xem b¶ng 2)
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2.6.3- C¸c dßng c¾t ng¾n m¹ch trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng .

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng th× c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc
c¸c nhãm ®éng c¬ kh«ng ®ång bé gãp phÇn vµo dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu, vµo
dßng ng¾n m¹ch ®Ønh, vµo dßng c¾t ng¾n m¹ch vµ vµo dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh
(IEC909, b¶ng II). ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ trªn dßng ng¾n m¹ch pha - ®Êt ph¶i ®­îc
tÝnh ®Õn chØ trong tr­êng hîp cu¶ c¸c hÖ thèng tiÕp ®Êt trùc tiÕp .

H×nh 23 - Hµm sè thêi gian IbM/I"kM trong tr­êng hîp cña mét
ng¾n m¹ch c©n b»ng (Ib3M/I"kM) vµ mét ng¾n m¹ch pha-pha
(Ib2M/I"kM) ë c¸c ®Çu cùc cña mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
(vÝ dô : ®éng c¬ sè 28 cña b¶ng 2)

H×nh 23 cho mét vÝ dô vÒ c¸c hµm sè thêi gian IbM/I"kM trong tr­êng hîp cña mét
ng¾n m¹ch 3 pha c©n b»ng vµ 1 ng¾n m¹ch pha-pha ë c¸c ®Çu cùc cña mét ®éng c¬ kh«ng
dång bé .

Dßng cña pha thø 3 trong tr­êng hîp cña mét ng¾n m¹ch pha-pha cã thÓ ®¹t tíi
mét ®é lín kho¶ng I"k3M, nÕu thêi gian chÕt ®ñ lín. Dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh
trong c¶ hai pha bÞo ng¾n m¹ch sÏ ®¹t tíi o,5 I"k3M ; xem h×nh 23 (IEC909, ph­¬ng tr×nh
(71). Dßng ng¾n m¹ch trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch pha-®Êt, nÕu hÖ thèng ®­îc tiÕp ®Êt
trùc tiÕp, th× dßng nµy cßn suy gi¶m chËm h¬n dßng ng¾n m¹ch pha-pha. (h×nh 23)
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2.7- §¸nh gi¸ sù gãp phÇn cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc c¸c
nhãm ®éng c¬ kh«ng ®ång bé vµo dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu .

2.7.1- Tæng qu¸t :

C¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc c¸c nhãm ®éng c¬ kh«ng ®ång bé (c¸c ®éng c¬
t­¬ng ®­¬ng) gãp phÇn vµo dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k, ®Æc biÖt, trong tr­êng
hîp cã c¸c ng¾n m¹ch gÇn ®éng c¬, vµ h¬n n÷a vµo dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip , vµo dßng
c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng Ib vµ trong tr­êng hîp cña c¸c ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng th× cßn
gãp phÇn vµo dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh Ik (IEC909, 13.2.1). Trong c¸c tr­êng
hîp nµy, khi mµ sù gãp phÇn vµo dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu lµ nhá h¬n 5% dßng
ng¾n m¹ch tæng th× sù gãp phÇn nµy cã thÓ ®­îc bá qua . IEC909 dù kiÕn hai hµm sè cho
phÐp ®¸nh gi¸ xem sù gãp phÇn cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc cña c¸c nhãm ®éng
c¬ kh«ng ®ång bé nµy lµ thÊp h¬n 5% hoÆc lµ ®èi víi mét ng¾n m¹ch ë c¸c ®Çu cùc ®éng
c¬ (IEC909, ph­¬ng tr×nh (13) hoÆc lµ ®èi víi mét ng¾n m¹ch ®­îc cÊp bëi c¸c ®éng c¬
hoÆc c¸c nhãm ®éng c¬ qua c¸c m¸y biÕn ¸p (IEC909, ph­¬ng tr×nh (66) kh«ng cã mét
tÝnh to¸n chÝnh x¸c .

Mét sè lín c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé h¹ ¸p ch¼ng h¹n trong c¸c trang bÞ xÝ
nghiÖp hoÆc trong tr­¬ngf hîp c¸c thiÕt bÞ phô cña tr¹m ®iÖn vµ trong mét sè tr­êng hîp
thiÕu d÷ liÖu cÇn thiÕt ®èi víi mét trong c¸c ®éng c¬ ®ã dÉn tíi viÖc thõa nhËn c¸c ®éng
c¬ t­¬ng ®­¬ng bao gåm c¶ c¸c ®­êng c¸p nèi vµo mét thanh c¸i chung (IEC909,
11.5.3.5). C¸c thõa nhËn ®èi víi c¸c ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng lµ P PrM rM  , ILR/IrM=5 :

cosrr = 0,8 vµ PrM/p = 0,05MW trong tr­êng hîp c¸c nhãm ®éng c¬ h¹ ¸p (IEC909,
11.5.3.5 vµ 13.2.1)

2.7.2- Ng¾n m¹ch ë c¸c ®Çu cùc cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé .

ViÖc ®ãng gãp cña mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc mét nhãm c¸c ®éng c¬
kh«ng ®ång bé (®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng) nh­ ®· chØ trong h×nh 24, vµo dßng ng¾n m¹ch ®èi
xøng tæng ban ®Çu I"r cã thÓ ®­îc bá qua nÕu :

I"kM 0,05 I"kQ

H×nh 24 - sù ®ãng gãp cña mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc mét nhãm ®éng c¬
kh«ng ®ång bé vµo dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k=I"kQ+I"kM
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LÊy ZM tõ ph­¬ng tr×nh (34) cña IEC909, bá qua tæng trë cña c¸c c¸p lé cÊp th×
dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn, trë thµnh :

I"kM =
cU

Z

I

I

cU

U
In

M

LR

rM

n

rM
rM

3
   (64)

Trong tr­êng hîp cña mét nhãm ®éng c¬ th× tæng c¸c dßng ®Þnh møc cña c¸c
®éng cã ®­îc ®­a vµo thay cho IrM . Dù kiÕn ILR/IrM  5 vµ cUn/UrM  1, ph­¬ng tr×nh (63)
mang d¹ng sau ®©y (IEC909, ph­¬ng tr×nh 13)

IrM  0,01 I"kQ (65)

2.7.3- C¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cña c¸c ®éng cã kh«ng ®ång bé
®­îc cÊp qua c¸c m¸y biÕn ¸p .

§èi víi ®¹o hµm cña ph­¬ng tr×nh (66) cña IEC909, th× tr­êng hîp ®¬n gi¶n trong
h×nh 25 ®­îc sö dông :

M¸y biÕn ¸p 2 cuén d©y
SrT;  Ukr ; UrTHV / UrTLV

§éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc mét
nhãm

®éng c¬ (®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng)
PrM, cosrr , UrM , ILR/IrM

H×nh 23- VÝ dô vÒ dù kiÕn dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn I"kM ®­îc cung cÊp
bëi mét ®éng cã kh«ng ®ång bé hoÆc mét ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng .

Dßng ng¾n m¹ch tæng I"k ë ®iÓm ng¾n m¹ch F ®­îc cho lµ tæng sè cu¶ hai dßng
ng¾n m¹ch riªng phÇn I"kQ vµ I"kM ë phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p trong h×nh 25
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NÕu sù ®ãng gãp IkM cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc nhãm c¸c ®éng c¬ kh«ng
®ång bé (c¸c ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng) lµ nhá h¬n hoÆc b»ng 5% dßng ng¾n m¹ch I"kQ th×
®iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch b»ng ph­¬ng tr×nh sau ®©y :

I"kM  0,05 IkQ hoÆc S"kM  0,05 S"kQ (66)

C«ng suÊt biÕn kiÕn ng¾n m¹ch S"kM = 3 Un I"kM (IEC909, 3.6) ®­îc t×m thÊy tõ
tæng trë ng¾n m¹ch ZMt cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc nhãm c¸c ®éng c¬ (c¸c ®éng c¬
t­¬ng ®­¬ng), ®­îc chuyÓn ®æi sang phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p vµ tæng trë ng¾n m¹ch
ZTHV cña m¸y biÕn ¸p T ë phÝa cao ¸p (IEC909, ph­¬ng tr×nh (6) .

ZTHV =
u U

S
kr rTHV

rT100%

2

 (67)

ZMt =
1 2 2

2I I

U

S

U

ULR rM

rM

rM

rTHV

rTLV/
  (68)

Gi¶ thiÕt r»ng UrM = UrTLV vµ Un  UrTHV vµ lÊy Ukr nh­ ®¹i l­îng ®iÒu gi¶m th× cã
thÓ ®­a vµo trong ph­¬ng tr×nh sau c¸c tæng trë ZTHV vµ ZMt :

S"kM =
cU

Z Z

c
u

S I I S

n

THV Mt kr

rT LR rM rM

2

1 1


 
/

(69)

§­a phÝa bªn ph¶i cña ph­¬ng tr×nh (69) vµo ph­¬ng tr×nh (66) ®èi víi c«ng suÊt
ng¾n m¹ch vµ coi PrM = SrM cosrr , th× cã ®­îc ph­¬ng tr×nh sau :

P

S
rM

rT


cos

, "

 r r

LR

rM

rT

kQ
kr

I

I

cS

S
u

0 05














(70)

§èi víi c¸c ®éng cã kh«ng ®ång bé h¹ ¸p (c¸c ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng) bao gåm c¶
c¸c c¸p ®Êu nèi, viÖc ®­a ILR/IrM = 5 , cosrr = 0,8 vµ Ukr = 0,06 (6% ®èi víi c¸c m¸y
biÕn ¸p ph©n phèi) vµo ph­¬ng tr×nh (70), ta cã ®­îc bÊt ph­¬ng tr×nh (66) cña IEC909
sau ®©y :

P

S c S

S

rM

rM rT

kQ





0 8

100
0 3

,

"
,

(71)
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CÇn lÊy gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña mÉu sè trong c¸c ph­¬ng tr×nh (70) vµ (71) nÕu sè
h¹ng ®Çu cña mÊu sè nhá h¬n sè h¹ng thø hai .

C¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc c¸c nhãm ®éng c¬ (c¸c ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng)
®ãng gãp Ýt h¬n 5% vµo dßng ng¾n m¹ch kh«ng cã c¸c ®éng c¬, nÕu ph­¬ng tr×nh (71)
®­îc tho¶ m·n (IEC909,13.2.1 vµ ph­¬ng tr×nh (66) ).

2.7.4- Tæng c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cña mét sè nhãm c¸c ®éng c¬ kh«ng
®ång bé ®­îc cÊp ®iÖn qua mét sè m¸y biÕn ¸p kh¸c nhau,

- §èi víi c¸c cÊu h×nh nh­ ®· chØ trong h×nh 26 ë ®ã mét sè nhãm c¸c ®éng c¬
kh«ng ®ång bé (c¸c ®éng c¬ h¹ ¸p hoÆc c¸c ®éng c¬ trung ¸p) ®­îc cÊp ®iÖn qua mét sè
m¸y biÕn ¸p kh¸c nhau th× ph­¬ng tr×nh (70) hoÆc (71) cã thÓ chØ ®­îc sö dông ®Ó cã
®­îc mét dù ®o¸n ®Çu tiªn cã gi¸ trÞ trong mét sè ®iÒu kiÖn h¹n chÕ nhÊt ®Þnh ®Ó t×m ra
nÕu c¸c ®éng c¬ cã ®ãng gãp h¬n hoÆc kÐm 5% dßng ng¾n m¹ch kh«ng cã c¸c ®éng c¬ .

H×nh 26 - c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn tõ c¸c nhãm ®éng c¬ kh«ng
®ång bé ®­îc cÊp ®iÖn qua mét sè m¸y biÕn ¸p .
(xem v¨n b¶n ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn h¹n chÕ )
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§iÒu kiÖn I"kM  0,05 I"kQ t­¬ng øng víi S"kM  0,05 S"kQ xem ph­¬ng tr×nh (66), víi
I"kM =  I"kM1+ I"kM2+I"kM3(h×nh 26), cÇn ®­îc nghiªn cøu .

NÕu ®­a ZT1HV, ZT2HV,ZT3HV, theo ph­¬ng tr×nh (67) vµ ZM1t, ZM2t, ZM3t, theo ph­¬ng
tr×nh (68) b»ng c¸ch lÊy c¸c chØ sè thÝch hîp vµ gi¶ thiÕt r»ng Ukr = UkrT1 = UkrT2 = UkrT3

còng nh­ c¸c hÖ thøc gièng nhau ILR/IrM ®èi víi c¸c nhãm ®éng c¬ vµ h¬n n÷a nh­ ®· biÕt
trong 2.7.3,  UrTHV = Un vµ UrM UrTLV, ta thu ®­îc ph­¬ng tr×nh sau :

S"kM =  S"kM1+ S"kM2+S"kM3

=
c

u

S I I S

c
u

S I I S
kr

rT LR rM rM

kr

rT LR rM rM1 1 1 2 2 2

1 1 1 1
 


 

/ /

+
c

u

S I I S

S
kr

rT LR rM rM

kQ

3 3 3

1 1
0 05

 


/

, " (72)

Ph­¬ng tr×nh (72) cã thÓ ®­îc ®¬n gi¶n ho¸ víi phÐp xÊp xØ sau :

1
1 1

1
1 1

1 1 1 2 2 2

u

S I I S

u

S I I S
kr

rT LR rM rM

kr

rT LR rM rM

 


 
/ /

+
1
1 1

3 3 3

u

S I I S
kr

rT LR rM rM

 
/

=
1

1 1

1 2 3 1 2 3

u

S S S I I S S S
kr

rT rT rT LR rM rM rM rM 
 

 /

=
1
1 1

3 3 3

u

S I I S
kr

rT LR rM rM 
 

/

(73)

Víi phÐp xÊp xØ (phÇn bªn ph¶i cña ph­¬ng tr×nh (73), ta cã thiÕt lËp ®­îc mét
ph­¬ng tr×nh t­¬ng tù nh­ ph­¬ng tr×nh (70) víi gi¶ thiÕt r»ng  cos r r lµ ®ång nhÊt
(t­¬ng tù) ®èi víi tÊt c¶ c¸c nhãm ®éng c¬ :


 

P

S I

I

c S

S
u

rm

rT

r r

LR

rM

rT

kQ
kr
















cos

, "

 

0 05

(74)
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PhÇn bªn ph¶i cña ph­¬ng tr×nh (73) lµ kh¸c víi phÇn bªn tr¸i nÕu SrTi  SrM1 hoÆc
SrT2  SrM2 hoÆc SrT3  SrM3 NÕu trong mçi tr­êng hîp SrTi = SrMi lµ tho¶ m·n th× c¶ hai phÇn
cña ph­¬ng tr×nh (73) lµ ®ång nhÊt .

§Ó t×m ra, trong chõng mùc nµo ®ã, phÇn bªn ph¶i (RS) cña ph­¬ng tr×nh (73) cã
thÓ kh¸c víi phÇn bªn tr¸i (LS) cho gi¸ trÞ chÝnh x¸c, ta cã ®é lÖch sau :

 =
RS

LS
1 (75)

®­îc cho trong h×nh (27) ®èi víi hai nhãm ®éng c¬ kh¸c nhau ®ang ®­îc cÊp ®iÖn qua
c¸c m¸y biÕn aps kh¸c nhau, phô thuéc vµo  SrM2 / SrT2 vµ c¸c th«ng sè SrM1 / SrT1 vµ
SrT1  SrT2 . Chõng nµo c¸c hÖ thøc SrM1 / SrT1 vµ  SrM2 / SrT2 n»m gi÷a 0,5 vµ 1,5 th× ®é lÖch
 lµ nhá h¬n 0,05. V× vËy ta cã thÓ sö dông  phÐp xÊp xØ cña (74) phÇn phÝa bªn ph¶i cña
ph­¬ng tr×nh (73) ®Ó t×m ph­¬ng tr×nh (74) ®Ó ®¸nh gi¸ ®­îc sù ®ãng gãp cña c¸c nhãm
®éng c¬ kh¸c nhau vµo dßng ng¾n m¹ch .
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H×nh 27 - Nghiªn cøu phÇn bªn ph¶i vµ bªn tr¸i cña ph­¬ng tr×nh (73)
®Ó x¸c ®Þnh ®é lÖch  theo ph­¬ng tr×nh (74) : Ukr = 6%, ILR/IrM = 5
®èi víi c¶ c¸c m¸y biÕn ¸p lÉn c¸c nhãm ®éng c¬ .
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2.75- VÝ dô minh ho¹ sù ®ãng gãp dßng ng¾n m¹ch cña c¸c nhãm ®éng c¬ ®­îc
nèi qua c¸c m¸y biÕn ¸p .

Mét hÖ thèng ®iÖn biÓu thÞ trong h×nh 28, víi c¸c th«ng sè ®· cho trong b¶ng 3,
®­îc chän, nh­ mét vÝ dô ¸p dông cho ph­¬ng tr×nh (70) hoÆc ph­¬ng tr×nh (74)

H×nh 28 - VÝ dô ®èi víi sù ®ãng gãp cña c¸c nhãm ®éng c¬ vµo dßng ng¾n m¹ch
¸p dông cña ph­¬ng tr×nh (70) (IEC909, ph­¬ng tr×nh (66) hoÆc
ph­¬ng tr×nh (74). D÷ liÖu ®­îc cho trong b¶ng 3 .

Mét phÐp tÝnh phøc hîp chi tiÕt ®èi víi c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn I"kM1 ,
I"kM2 vµ I"kM3 ®­îc cho ë b¶ng 4. Tæng c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn thô ®­îc nh­ sau
( c=cmax = 1,1; Un = 6KV) :

i


1

3

I"kMi = I"kM1 + I"kM2 + I"kM3 = (0,2202-j0,5953)KA; I KAkmi
i

" ,

 

1

3

0 635

I"kM1 = 0,68KA; I"kM2 = 0,130KA; I"kM3 = 0,337KA;
i


1

3

I"kMi =0,635KA

H×nh 29 - M« t¶ sù t¨ng lªn cña dßng ng¾n m¹ch I"k bëi c¸c dßng ng¾n m¹ch
riªng phÇn cña c¸c nhãm ®éng c¬ cña h×nh 28 .
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B¶ng 3 - D÷ liÖu cña c¸c m¸y biÕn ¸p vµ nhãm ®éng c¬ ®èi víi vÝ dô trong h×nh 28

M¸y biÕn ¸p T1 T2 T3

SrT

UrTHV/UrTLV (tr = 15)
ukr

uRr

KVA
KV/KV

%
%

400
6/0,4

6
1,5

630
6/0,4

6
1,0

800
6/0,4

6
1,0

Nhãm ®éng c¬ M1 M2 M3

PrM

cos rr
1)

PrM =PrM / ( cos rr)
ILR / IrM

UrM

KW
--

KVA
--

KV

300
0,8
375

5
0,38

200
0,8
250

5
0,38

600
0,8
750

5
0,38

1)     (IEC 909, 13.2.1)

B¶ng 4 - TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn I"kM1 , I"kM2 vµ I"kM3

VÝ dô h×nh 28

M¸y biÕn ¸p / nhãm ®éng c¬ T1/M1(i=1) T2/M2(i=2) T3/M3(i=3)

ZTiHV (IEC909,   (6))
RTiHV (IEC909,   (7))
XTiHV (IEC909,   (8))
-------------------------------------
--
ZTiHV = RTiHV +jXTiHV





-------


5,400
1,350
5,229

-----------------------
-

1,350+j5,229

3,429
0,571
3,381

-----------------------
-

0,571+j3,381

2,700
0,450
2,662

-----------------------
-

0,450+j2,662

ZMi (IEC909,     (34))
XMi = 0,922 ZMi

1)

RMi = 0,42 XMi
1)

-------------------------------------
--
ZMi = RMi +jXMi

-------------------------------------
--
ZMit = ZMi t2

r
2)

m
m
m

-------
m

-------


77,013
71,006
29,823

-----------------------
-

29,823+j15,976
-----------------------

-
8,060+21,205

115,52
106,51
44,73

-----------------------
-

44,73+j106,51
-----------------------

-
10,064+j23,964

38,507
35,503
14,911

-----------------------
-

14,911+j35,503
-----------------------

-
3,355+j7,988

ZTiHV + ZMit  8,060+j21,205 10,635+j27,345 3,805+j0,650

I"kMi (IEC909,phg tr×nh (14)) kA 0,0597-j0,1570 0,0471-j0,1210 0,1134-j0,3173

1) (IEC 909, 11.5.3.5)
2) tr = UrTHV / UrTLV

3) cmax = 1,1 (IEC 909 b¶ng I)
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H×nh 29 - C¸c dßng ng¾n m¹ch riªng phÇn cña c¸c nhãm ®éng c¬ kh«ng
®ång bé cña h×nh 28, liªn quan tíi dßng I"kQ phô thuéc vµo

S"kQ = 3 UnQ I"kQ

ViÖc ¸p dông ph­¬ng tr×nh (74) hoÆc ph­¬ng tr×nh (71) ®· ®­îc cho trong b¶ng 5
®èi víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña S"kQ = 3 UnQ I"kQ. Gi¸ trÞ S"kQ = 139 MVA ( I"kQ =
12,51kA) theo h×nh 29, dÉn tíi kÕt qu¶ sau :

I IkMi kQ
i

" , "

 0 05

1

3

KÕt qu¶ nµy còng ®­îc t×m thÊy gÇn ®óng tõ b¶ng 5. Lý do ®èi víi ®é lÖch nµy ®·
®­îc gi¶i thÝch tr­íc ®©y trong 2.7.4 vµ h×nh 27 .
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B¶ng 5 - ¸p dông ph­¬ng tr×nh (74) hoÆc ph­¬ng tr×nh (71) (IEC909,
ph­¬ng tr×nh 66) ®Ó  x¸c ®Þnh xem c¸c dßng ng¾n m¹ch
riªng phÇn  I"kMi cã ®ãng gãp nhá h¬n 5% vµo I"kQ .

Ph­¬ng tr×nh (74)

P

S I

I

c S

S
u

c S

S

eM

rT

r r

LR

rM

rT

kQ
kr

rT

kQ




















 




cos

, "

,

"

 

0 05

0 8

100
3

S"kQ = 100 MVA

= 130 MVA
= 150 MVA
= 200 MVA

PhÝa tr¸i                                         PhÝa ph¶i

0,601                                      0,467  I"kMi > 0,05 I"kQ

0,601                                      0,641
0,601                                      0,768  I"kMi > 0,05 I"kQ

0,601                                      1,132

 SrT = 400KVA + 630KVA + 800KVA  = 1830KVA = 1,830 MVA
 PrM = 300 KW + 200 KW  + 600 KW  = 1.100KW = 1,100 MW                   Xem h×nh 28 vµ b¶ng 3
Cos rr = 0,8 ;  ILR/IrM = 5 ;   Ukr = 0,06 ;   c = cmax = 1,1
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