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Uû ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ


TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch
trong hÖ thèng ®iÖn ba pha xoay chiÒu

PhÇn 3: dßng ng¾n m¹ch hai pha riªng rÏ ®ång thêi  víi ®Êt
vµ  dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn ch¶y qua ®Êt

lêi nãi ®Çu

1) IEC (Uû ban Kü thuËt ®iÖn Quèc tÕ) lµ mét tæ chøc quèc tÕ vÒ tiªu chuÈn ho¸ gåm tÊt c¶ c¸c
Uû ban Kü thuËt ®iÖn Quèc gia (c¸c Uû ban Quèc gia cña IEC). IEC cã môc ®Ých t¹o thuËn lîi cho sù hîp
t¸c quèc tÕ trong tÊt c¶ c¸c vÊn ®Ò vÒ tiªu chuÈn ho¸ trong c¸c lÜnh vùc ®iÖn vµ ®iÖn tö. V× môc ®Ých Êy vµ
thªm vµo c¸c ho¹t ®éng kh¸c, IEC xuÊt b¶n c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ. ViÖc so¹n th¶o chóng ®­îc giao cho
c¸c Uû ban Kü thuËt, bÊt kú Uû ban Quèc gia IEC nµo quan t©m tíi chñ ®Ò cã quan hÖ cã tham gia vµo c¸c
c«ng viÖc nµy. Nh÷ng tæ chøc quèc tÕ, chÝnh phñ vµ phi chÝnh phñ cã quan hÖ víi IEC còng tham gia vµo
viÖc so¹n th¶o nµy. IEC céng t¸c chÆt chÏ víi Tæ chøc quèc tÕ vÒ tiªu chuÈn ho¸ (ISO) phï hîp víi c¸c
®iÒu kiÖn ®­îc x¸c ®Þnh bëi sù tho¶ thuËn gi÷a hai tæ chøc.

2) C¸c tho¶ thuËn vµ quyÕt ®Þnh chÝnh thøc vÒ c¸c vÊn ®Ò Kü thuËt ®­îc chuÈn bÞ bëi c¸c Uû ban
Kü thuËt ë ®ã cã ®¹i diÖn cña tÊt c¶ c¸c Uû ban quèc gia quan t©m tíi c¸c vÊn ®Ò nµy, thÓ hiÖn trong kh¶
n¨ng lín nhÊt cã thÓ ®­îc, mét tho¶ thuËn quèc tÕ vÒ c¸c chñ ®Ò xem xÐt.

3) Nh÷ng quyÕt ®Þnh nµy cã d¹ng nh÷ng khuyÕn nghÞ Quèc tÕ xuÊt b¶n duíi d¹ng nh÷ng tiªu
chuÈn, nh÷ng b¸o c¸o kü thuËt hay h­íng dÉn vµ chóng ®­îc chÊp nhËn bëi c¸c Uû ban Quèc gia trong ý
nghÜa ®ã.

4) Nh»m môc ®Ých khuyÕn khÝch sù thèng nhÊt quèc tÕ, c¸c Uû ban Quèc gia cña IEC tham gia ¸p
dông mét c¸ch th«ng suèt, víi tÊt c¶ kh¶ n¨ng cã thÓ ®­îc, nh÷ng tiªu chuÈn Quèc tÕ cña IEC trong nh÷ng
tiªu chuÈn Quèc gia vµ khu vùc. TÊt c¶ nh÷ng kh¸c nhau gi÷a tiªu chuÈn IEC vµ tiªu chuÈn Quèc gia hay
khu vùc ph¶i ®­îc chØ râ b»ng nh÷ng thuËt ng÷ râ rµng trong tiªu chuÈn Quèc gia hay khu vùc.

Tiªu chuÈn Quèc gia IEC 909-3 ®­îc so¹n th¶o bëi Uû ban Kü thuËt IEC 73:
nh÷ng dßng ng¾n m¹ch.

V¨n b¶n cña tiªu chuÈn nµy dùa trªn nh÷ng tµi liÖu sau:

DIS * B¸o c¸o biÓu quyÕt
73/71/DIS 73/78/RVD

Th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ bá phiÕu chÊp thuËn tiªu chuÈn nµy cã thÓ t×m thÊy trong b¸o
c¸o biÓu quyÕt trong b¶ng trªn.

C¸c phô lôc A vµ B chØ ®Ó th«ngb¸o

* DIS lµ viÕt t¾t cña Draft International Standard: Tiªu chuÈn Quèc tÕ Dù th¶o
(ND)
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TÝnh to¸n  dßng ®iÖn ng¾n m¹ch
trong hÖ thèng ba pha xoay chiÒu

PhÇn 3 : dßng hai ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt
riªng rÏ  ®ång thêi  vµ

dßng ng¾n m¹ch côc bé  ch¹y qua ®Êt

TiÕt 1: Tæng qu¸t

1.1 Ph¹m vi ¸p dông

Tiªu chuÈn quèc tÕ nµy quy ®Þnh c¸c thñ tôc ®Ó tÝnh to¸n nh÷ng dßng ®iÖn ng¾n m¹ch víi
mét ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng ë ®iÖn ¸p cao cña hÖ thèng ba pha xoay chiÒu . vËn hµnh
ë tÇn sè danh ®Þnh 50 hay 60Hz, nghÜa lµ:

a) Dßng ng¾n m¹ch hai pha riªng rÏ ®ång thêi víi ®Êt trong c¸c hÖ thèng cã trung
tÝnh c¸ch ly hay nèi ®Êt qua cuén dËp hå quang.

b) Nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn ch¶y qua ®Êt trong tr­êng hîp sù cè mét pha
víi ®Êt trong hÖ thèng trung tÝnh trùc tiÕp nèi ®Êt hay qua mét trë kh¸ng nhá.

Nh÷ng dßng®iÖn tÝnh  to¸n ®­îc theo nh÷ng thñ tôc nµy ph¶i ®­îc sö dông ®Ó x¸c
®Þnh c¸c ®iÖn ¸p c¶m øng hay c¸c ®iÖn ¸p tiÕp xóc hay ®iÖn ¸p b­íc vµ sù t¨ng ®iÖn thÕ
cña ®Êt t¹i mét tr¹m.

Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao gåm :

a) Nh÷ng dßng ng¾n m¹ch g©y ra trong c¸c ®iÒu kiÖn khèng chÕ, nh­ trong c¸c
tr¹m thÝ nghiÖm ng¾n m¹ch hay

b) Nh÷ng dßng ng¾n m¹ch trong c¸c trang thiÕt bÞ trªn c¸c tÇu thuû hay c¸c m¸y
bay.hay

c) Nh÷ng sù cè mét pha víi ®Êt trong hÖ thèng trung tÝnh nèi ®Êt hay nèi ®Êt qua
cuén dËp hå quang.

Môc tiªu cña tiªu chuÈn nµy lµ lËp c¸c thñ tôc thùc tÕ vµ ng¾n gän ®Ó tÝnh to¸n
dßng ng¾n m¹ch mét pha ®ång thêi riªng rÏ víi ®Êt vµ nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn
ch¶y qua ®Êt, trong nh÷ng trang thiÕt bÞ ®iÖn, ®­a ®Õn nh÷ng kÕt qu¶ ch¾c ch¾n vµ ®ñ
chÝnh x¸c víi môc ®Ých ®ã, dßng ®iÖn ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch coi nh­ mét nguån ®iÖn
¸p t­¬ng ®­¬ng  t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch, cßn c¸c nguån kh¸c coi nh­ b»ng kh«ng. Thñ tôc
nµy thÝch hîp ®Ó tÝnh to¸n b»ng ph­¬ng ph¸p thñ c«ng víi nh÷ng sù m« pháng theo t­¬ng
tù hay b»ng m¸y  tÝnh sè.

Tiªu chuÈn nµy lµ  bæ xung cho IEC 909. Cã ®Þnh nghÜa tæng qu¸t, c¸c ký hiÖu vµ
c¸c gi¶ thiÕt  nãi chung lµ cã liªn quan tíi Ên phÈm ®ã. ChØ nh÷ng  ®Æc biÖt lµ ®­îc ®Þnh
nghÜa hay quy ®Þnh trong tµi liÖu nµy. ViÖc nµy kh«ng lo¹i trõ viÖc dïng c¸c ph­¬ng ph¸p
®Æc biÖt, vÝ dô ph­¬ng ph¸p xÕp chång, ®· ®­îc ®iÒu chØnh trong nh÷ng hoµn c¶nh ®Æc
biÖt, nÕu chóng cho Ýt nhÊt cïng mét ®é chÝnh x¸c
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Nh­ ®· chØ trong IEC 909, nh÷ng dßng ng¾n m¹ch vµ c¸c th«ng sè cña chóng
còng cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng nh÷ng thÝ nghiÖm hÖ thèng, b»ng nh÷ng ®o l­êng trªn
m¸y ph©n tÝch hÖ thèng hoÆc víi mét m¸y vi tÝnh.

ViÖc tÝnh  to¸n c¸c th«ng sè ng¾n m¹ch trªn c¬ së c¸c sè liÖu ®Þnh møc cña thiÕt
bÞ ®iÖn vµ sù x¾p xÕp ®Þa h×nh cña hÖ thèng thuËn tiÖn cho c¶ l­íi hiÖn cã còng nh­ cho
c¸c hÖ thèng ë giai ®o¹n qui ho¹ch.

1.2  Nh÷ng tham kh¶o chuÈn.

Tµi liÖu tham kh¶o d­íi ®©y chøa nh÷ngd÷ kiÖn qua sù tham kh¶o trong v¨n b¶n
nµy, gåm c¸c sù x¾p xÕp theo tiªu chuÈn Quèc tÕ nµy. Vµo lóc ph¸t hµnh, c¸c lÇn xuÊt
b¶n ®­îc xö dông lµ  ®ang cã hiÖu lùc. TÊt c¶ nh÷ng tµi liÖu chuÈn lµ ®èi t­îng xem xÐt
l¹i,  vµ c¸c thµnh viªn xÐt duyÖt  dùa trªn tiªu chuÈn Quèc tÕ nµy, ®­îc khuyÕn khÝch t×m
kiÕm kh¶ n¨ng ¸p dông lÇn xuÊt b¶n míi nhÊt cña tµi liÖu tiªu chuÈn nªu d­íi ®©y. Nh÷ng
thµnh viªn cña IEC ®Òu cã b¶n danh s¸ch c¸c Tiªu chuÈn Quèc tÕ Kü thuËt ®ang cã hiÖu
lùc hiÖn hµnh.

IEC 909: 1988 TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong c¸c hÖ thèng ba pha xoay chiÒu.
IEC 909: 1991 TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch trong c¸c hÖ thèng ba pha xoay chiÒu. C¸c
hÖ sè ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch trong hÖ thèng ba pha xoay chiÒu theo IEC 909.
IEC 909-2: 1991 TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong c¸c hÖ thèng ba pha xoay chiÒu. ThiÕt
bÞ ®iÖn - C¸c sè liÖu cho nh÷ng viÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch theo IEC 909 (1988).

1.3 C¸c ®Þnh nghÜa.
V× môc ®Ých cña tiªu chuÈn nµy, ¸p dông nh÷ng ®Þnh nghÜa sau ®©y.

1.3.1 Hai ng¾n m¹ch mét pha riªng rÏ ®ång thêi víi ®Êt.

Lµ nh÷ng ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt xÈy ra ë nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau vµ trªn
nh÷ng pha kh¸c nhau cña mét hÖ thèng ba pha xoay chiÒu cã ®iÓm trung tÝnh c¸ch ly
hoÆc nèi ®Êt qua cuén dËp hå quang.

1.3.2 Nh÷ng dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu trong hai ng¾n m¹ch riªng rÏ ®ång thêi
mét pha víi-®Êt I"kEE .

Lµ trÞ sè hiÖu dông cña c¸c dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu víi cïng mét biªn ®é t¹i c¶
hai vÞ trÝ vµo thêi ®iÓm cña hai ng¾n m¹ch riªng rÏ ®ång thêi d©y-víi-®Êt.

1.3.3 Dßng ®iÖn  nèi ®Êt tæng IEtot t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch.

Lµ trÞ sè hiÖu dông cña dßng tæng ch¶y qua hÖ thèng nèi ®Êt cña mét tr¹m (nhµ
m¸y ®iÖn, tr¹m biÕn ¸p hay tr¹m c¾t) hay trë kh¸ng t¹i ch©n cña mét cét th¸p cña ®­êng
d©y trªn kh«ng vµ qua c¸c vËt dÉn nèi ®Êt. Nhøng vËt dÉn nh­ thÕ cã thÓ lµ d©y chèng sÐt
cña ®­êng d©y trªn kh«ng hay c¸c vá bäc, mµn che hay vá bäc kim lo¹i cña c¸p.
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1.3.4 Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch tõng phÇn qua ®Êt r 3 I(o)

Biªn ®é cña mét phÇn dßng tæng ch¶y qua ®Êt ra xa vÞ trÞ ng¾n m¹ch vµ hÖ thèng
nèi ®Êt cña tr¹m, ë ®ã sù ph©n phèi cña dßng tæng gi÷a c¸c vËt dÉn ®­îc nèi ®Êt vµ ®Êt
hÇu nh­ kh«ng ®æi. Biªn ®é cña nã phô thuéc vµo hÖ sè gi¶m r.

1.3.5 HÖ sè gi¶m cña ®­êng d©y r

Lµ hÖ sè x¸c ®Þnh phÇn cña dßng ch¶y thø tù-kh«ng qua ®Êt ra xa vÞ trÝ ng¾n m¹ch
vµ hÖ thèng nèi ®Êt cña mét tr¹m.

1.3.6 Trë kh¸ng ®Çu vµo Zp

Trong tr­êng hîp cña mét ®­êng d©y trªn kh«ng, lµ trë kh¸ng ®Çu vµo gåm trë
kh¸ng cña d©y chèng sÐt Zw gi÷a hai cét th¸p víi ®­êng trë vÒ qua ®Êt,vµ ®iÖn trë ch©n
cét th¸p. Trë kh¸ng ®Çu vµo ®­îc x¸c ®Þnh theo mét h­íng nh­ sau :

víi

H×nh 1  D·y v« h¹n gåm trë kh¸ng d©y chèng sÐt ZW vµ ®iÖn trë ch©n RT

cét th¸p c¸ch nhau c¸c kho¶ng c¸ch b»ng nhau dT

Ghi chó - Trë kh¸ng ®Çu vµo cã thÓ gi¶ ®Þnh lµ kh«ng ®æi víi mét
kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ng¾n m¹ch   F, dµi h¬n kho¶ng c¸ch xa tr¹m DF x¸c
®Þnh bëi ph­¬ng tr×nh (16)

Trong tr­êng hîp cña mét c¸p ®iÖn lùc, mét sù gÇn gièng t­¬ng tù cã thÓ ®­îc dïng,
nh­ng cÇn  xem xÐt  ®Æc biÖt

QUANPHAM
.V

N

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



909-3  IEC : 1995  7 

IEC909-3_83AC67.DOC 7 /  26

1.4 C¸c ký hiÖu.

TÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc viÕt ®Òu lµ ph­¬ng tr×nh ®Þnh l­îng, trong ®ã c¸c ký
hiÖu biÓu thÞ c¸c ®¹i l­îng vËt lý cã c¶ c¸c trÞ sè b»ng sè vµ thø nguyªn. C¸c ký hiÖu cña
c¸c ®¹i l­îng phøc ®­îc g¹ch d­íi, nghÜa lµ: Z = R + jX.

c HÖ sè ®iÖn ¸p theo b¶ng I cña IEC 909.

cUn/ 3 Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng (hiÖu dông), xem IEC 909.

DF Kh¶ng c¸chtõ tr¹m.

dT Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét th¸p, xem h×nh 1

IbEE Dßng c¾t ng¾n m¹ch (trÞ sè hiÖu dông).

IEtot Dßng ®Êt tæng t¹i chç ng¾n m¹ch (trÞ sè hiÖu dông).

I”k1 Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu mét pha víi ®Êt (trÞ sè hiÖu dông).

I”kEE Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu trong hai ng¾n m¹ch mét pha riªng rÏ ®ång thêi víi ®Êt
(trÞ sè hiÖu dông).

I”kE2E Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu (trÞ sè hiÖu dông) ch¶y xuèng ®Êt trong tr­êng hîp
ng¾n m¹ch hai pha víi ®Êt, xem IEC 909.

ipEE Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh.

M(1), M(2) Trë kh¸ng phèi hîp, trong hÖ thèng thø tù thuËn, nghÞch.

R’S Thµnh phÇn ®iÖn trë cña trë kh¸ng chÝnh cña vá bäc víi ®Êt trªn mét chiÒu dµi
®¬n vÞ.

RE §iÖn trë cña l­íi tiÕp ®Êt.

RT §iÖn trë ch©n mét cét th¸p cña ®­êng d©y trªn kh«ng.

r HÖ sè gi¶m.

r 3 I(o) Dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn qua ®Êt ë mét kho¶ng c¸ch lín h¬n DF

Z(1)A, Z(1)B Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù thuËn cña hÖ thèng a.c. ba pha t¹i c¸c vÞ
trÝ ng¾n m¹ch A vµ B.

Z(o) Trë kh¸ng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cña toµn bé l­íi ®iÖn gi÷a c¸c vÞ trÝ ng¾n
m¹ch A vµ B (bá qua dÉn n¹p gi÷a c¸c pha vµ ®Êt).

Z’S Trë kh¸ng nèi ®Êt cña vá bäc víi ®Êt chiÒu dµi ®¬n vÞ.

ZE Trë kh¸ng nèi ®Êt tæng trong mét tr¹m.

ZET Trë kh¸ng nèi ®Êt tæng cña ®Êt cña mét cét th¸p bÞ ng¾n m¹ch.

Zp Trë kh¸ng ®Çu vµo theo ph­¬ng tr×nh (1) vµ h×nh 1.

ZU Trë kh¸ng ®Çu vµo cña vá bäc, mµn che vµ vá kim lo¹i cña c¸p.

ZW = Z’W.dT Trë kh¸ng cña d©y chèng sÐt víi trë vÒ qua gi÷a hai cét th¸p.

Z’WL Trë kh¸ng t­¬ng hç theo ®¬n vÞ chiÒu dµi gi÷a d©y chèng sÐt vµ nh÷ng vËt dÉn
d©y.

 ChiÒu s©u t­¬ng ®­¬ng cña sù th©m nhËp vµo ®Êt.

 §iÖn trë suÊt cña ®Êt.
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TiÕt 2: Nh÷ng dßng ng¾n m¹ch trong hai ng¾n m¹ch mét  pha
riªng rÏ ®ång thêi víi-®Êt .

2.1 Ph­¬ng ph¸p tÝnh.

2.1.1 Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu.

H×nh 2 chØ dßng ng¾n m¹ch I”kEE trong hai ng¾n m¹ch mét pha víi-®Êt riªng rÏ ®ång thêi
trong c¸c pha kh¸c nhau t¹i c¸c vÞ trÝ A vµ B víi mét kho¶ng c¸ch gi÷a chóng  0

H×nh 2  Sù biÓu thÞ cña hai ng¾n m¹ch mét pha víi-®Êt riªng rÏ ®ång thêi
vµ dßngI”kEE

Trong nh÷ng hÖ thèng víi trung tÝnh nèi ®Êt qua cuén dËp hå quang, dßng ®iÖn ng¾n
m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I”kEE ®­îc tÝnh nhê:

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t ®iÖn, khi Z(1) = Z(2) vµ M(1) = M(2), dßng
ng¾n m¹ch ban ®Çu trë thµnh:

§Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch lín nhÊt theo IEC 909, trë kh¸ng tæng nèi ®Êt ZE cã
thÓ bá qua víi mét ng¾n m¹ch  nèi ®Êt trong mét tr¹m hay t¹i mét cét th¸p, nh­ c¸c
ph­¬ng tr×nh (14) vµ (19).

Ghi chó  §Ó gi¶i ph­¬ng tr×nh (2) xem nh÷ng h­íng dÉn cña
CCITT, ITU Geneve, quyÓn V,     ch­¬ng 5.
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2.1.1.1  X¸c ®Þnh M(1) vµ M(2).

Nh÷ng trë kh¸ng thø tù-thuËn vµ nghÞch, M(1) vµ M(2) ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau:Mét
nguån ®iÖn ¸p UA, ®­îc ®­a vµo vÞ trÝ ng¾n m¹ch A nh­ lµ ®iÖn ¸p t¸c dông duy nhÊt cña
hÖ thèng. NÕu I(2)A lµ nh÷ng dßng sinh ra do nguån ®iÖn ¸p nµy trong hÖ thèng thø tù-
thuËn vµ nghÞch t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch A vµ nÕu U(1)B vµ U(2)B lµ nh÷ng ®iÖn ¸p hÖ thèng thø
tù-thuËn vµ nghÞch t¹i vÞ trÝ B, th× :

M(1) =
U

I
B

A

( )

( )

1

1

M(2) =
U

I
B

A

( )

( )

2

2

(4)

Trë kh¸ng phèi hîp M(1) vµ M(2) còng cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch B
thay v× cho vÞ trÝ A b»ng c¸ch dïng:

M(1) =
U

I
A

B

( )

( )

1

1

M(2)   =
U

I
A

B

( )

( )

2

2

(5)

2.1.1.2   Nh÷ng tr­êng hîp ®¬n gi¶n cña hai ng¾n m¹ch mét pha riªng rÏ ®ång
thêi víi ®Êt

Trong nh÷ng tr­êng hîp ®¬n gi¶n hai ng¾n m¹ch mét pha riªng rÏ ®ång thêi víi ®Êt cã
thÓ ®­îc tÝnh nh­ trong b¶ng 1, víi ®iÒu kiÖn chÊp nhËn lµ Z(1) = Z(2) vµ M(1) = M(2). Víi
gi¶ thiÕt nµy, nh÷ng ph­¬ng tr×nh (6) vµ (8), ®· cho trong b¶ng 1, ®­îc suy tõ ph­¬ng
tr×nh (2). Nh÷ng chØ sè trong ph­¬ng tr×nh (6) ®Õn (8) quan hÖ tíi c¸c ®iÖn kh¸ng thÝch
hîp trong c¸c m¹ch t­¬ng øng
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B¶ng1 : TÝnh to¸n dßng ban ®Çu ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt
trong mét tr­êng hîp ®¬n gi¶n

2.1.2 TrÞ sè ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch, dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng vµ dßng
ng¾n m¹ch æn ®Þnh

TrÞ sè ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch ®­îc tÝnh theo IEC 909:

ipEE = k 2 I”kEE
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§èi víi hÖ sè k, cïng mét trÞ sè ®­îc sö dông trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch ba pha
t¹i vÞ trÝ A hay B, vµ lÊy trÞ sè nµo lín nhÊt.

NÕu ng¾n m¹ch pha-víi-®Êt cã thÓ ®­îc coi nh­ t­¬ng tù víi mét ng¾n m¹ch xa
mét m¸y ph¸t ®iÖn,th× :

IkEE = IbEE = I”kEE (10)

2.1.3 Sù ph©n bè dßng ng¾n m¹ch pha-víi-®Êt trong hai ng¾n m¹ch mét pha
riªng rÏ ®ång thêi víi ®Êt.

NÕu dßng ng¾n m¹ch mét pha ®Êt xÈy ra riªng rÏ ë hai vÞ trÝ A vµ B, sù ph©n bè
cña dßng qua ®Êt cã thÓ ®­îc tÝnh víi ®iÒu kiÖn lµ coi r 3 I(o) = r I”kEE chØ lµ mét nguån
dßng t¸c dông cÊp ®iÖn cho hÖ thèng thø tù-kh«ng ë A vµ B; tÊt  c¶ c¸c nguån kh¸c coi
nh­ kh«ng cã.

VÝ dô, trong tr­êng hîp cña hai ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt t¹i c¸c cét th¸p A vµ B
cña mét ®­êng d©y trªn kh«ng, dßng It xuèng ®Êt cña cét th¸p trong h×nh 3 trë thµnh

IT =    rI"kEE
Zp

Zp RT 2
(11)

Trong ®ã:

r lµ hÖ sè gi¶m cña ®­êng d©y trªn kh«ng theo 3.1.4;
RT lµ ®iÖn trë ch©n cét th¸p;
Zp lµ ®iÖn kh¸ng ®Çu vµo theo 1.3.6

H×nh 3 - Sù ph©n bè cña dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn r. 3 I(0)

qua ®Êt trªn c¸c cét A vµ B
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TiÕt 3: nh÷ng dßng ng¾n m¹ch côc bé  ch¶y qua ®Êt
trong tr­êng hîp cña mét ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng

3.1 Ph­¬ng ph¸p tÝnh

3.1.1 Tæng qu¸t

C¸c tiÓu môc 3.1.2 vµ 3.1.3 gi¶i quyÕt nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn ch¶y qua
®Êt vµ c¸c vËt dÉn nèi ®Êt (nghÜa lµ c¸c hÖ thèng nèi ®Êt, c¸c d©y chèng sÐt cña c¸c ®­êng
d©y trªn kh«ng, c¸c vá bäc dÉn ®iÖn, c¸c mµn che vµ c¸c vá bäc b»ng kim lo¹i cña c¸p)
trong nh÷ng tr­êng hîp ng¾n m¹ch pha-víi-®Êt. Lo¹i ng¾n m¹ch nµy lµ sù cè hay xÈy ra
nhÊt trong hÖ thèng cao ¸p nèi trùc tiÕp víi ®Êt. Nã dÉn tíi nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng
phÇn víi ®Êt lín nhÊt nÕu Z(0) > Z(1).

Khi Z(0) < Z(1) trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch hai pha víi pha cã nèi ®Êt, dßng qua
®Êt I”kEE ph¶i ®­îc xem xÐt theo IEC 909.

H¬n n÷a c¸c tr¹m A, B vµ C ph¶i ®­îc gi¶ thiÕt lµ ph¶i c¸ch xa nhau h¬n hai lÇn
kho¶ng c¸ch “tõ tr¹m” DF theo ph­¬ng tr×nh ( 16)

§Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i theo IEC 909, c¸c trë kh¸ng cña c¸c cét th¸p cã
hoÆc kh«ng d©y chèng sÐt vµ c¸c trë kh¸ng cña l­íi nèi ®Êt vµ cña c¸c chç nèi kh¸c cã
thÓ ®uîc bá qua.

Tr×nh tù tÝnh to¸n sÏ ®­îc xem xÐt trong mét l­íi ®¬n gi¶n ho¸ gåm ba tr¹m A, B
vµ C vµ c¸c ®­êng d©y trªn kh«ng chØ cã mét m¹ch, vµ chØ mét d©y chèng sÐt.

3.1.2 Ng¾n m¹ch pha víi ®Êt ë trong tr¹m

H×nh 4 thÓ hiÖn mét tr¹m biÕn ¸p B víi c¸c ®­êng d©y ®Õn tõ c¸c tr¹m kÒ bªn A vµ C

H×nh 4 - C¸c dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn trong tr­êng hîp
ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt trong tr¹m B
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Mét hay nhiÒu m¸y biÕn ¸p cña tr¹m B ®­îc ®Êu trùc tiÕp víi ®Êt. Dßng ng¾n
m¹ch I”k1 b»ng ba lÇn dßng thø tù kh«ng ch¶y tíi ®iÓm ng¾n m¹ch F

I”k1 =     3I(0)A + 3I(0)B + 3I(0)C (12)

Dßng tæng qua ®Êt ë ®iÓm ng¾n m¹ch F trong mét tr¹m xa c¸c tr¹m kh¸c mµ nã ®­îc nèi
víi, lµ:

IEtot = Σr. 3I(0) (13a)

nghÜa lµ theo h×nh 4

IEtot = rA.3I(0)A + rC.3I(0)C (13b)

Trë kh¸ng nèi ®Êt cña tr¹m lµ:

1
ZE = (14)

1 1 1
+ Σ + Σ

RE Zp ZU

Trong ®ã
RE lµ ®iÖn trë cña l­íi nèi ®Êt
Zp lµ trë kh¸ng ®Çu vµo theo 1.3.6
ZU lµ trë kh¸ng ®Çu vµo cña c¸c vá bäc, mµn che vµ vá bäc kim lo¹i cña c¸p
§iÖn thÕ cña ®Êt t¹i tr¹m B lµ:

UEB = ZEB . IEtot (15)

C¸c ph­¬ng tr×nh (13a) vµ (13b) gi¶ thiÕt r»ng kho¶ng c¸ch tõ tr¹m B tíi c¸c tr¹m
A vµ C dµi h¬n kho¶ng c¸ch tõ tr¹m DF víi

dT

DF =  3RT

Re{ZW} (16)

Trong ®ã
RT lµ ®iÖn trë ch©n cét th¸p
dT lµ kho¶ng c¸ch cét th¸p

Re{ZW} lµ phÇn thùc lµ c¨n bËc hai cña trë kh¸ng d©y chèng sÐt ZW = Z’W.IT víi Z’W

theo ph­¬ng tr×nh (24)

MÆt kh¸c dßng tæng xuèng ®Êt IEtot bÞ gi¶m bít mét phÇn lín cña dßng ng¾n m¹ch
mét pha víi ®Êt ch¶y trë vÒ nh÷ng tr¹m gÇn nhÊt A hay C qua nh÷ng d©y chèng sÐt. Sù
ph©n bæ cña nh÷ng dßng ng¾n m¹ch gi÷a nh÷ng d©y chèng  sÐt vµ ®Êt chØ trong h×nh 4
®­îc x¸c ®Þnh bëi c¸c hÖ sè gi¶m r'a vµ r'c cña d©y chèng sÐt cña ®­êng d©y trªn kh«ng
AB vµ BC. §èi víi c¸c c¸p, hÖ sè gi¶m phô thuéc vµo c¸c vá bäc dÉn ®iÖn, c¸c vá kim
lo¹i vµ sù nèi ®Êt cña chóng
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Nh÷ng dßng ®iÖn trong c¸c d©y chèng sÐt cña nh÷ng ®­êng d©y trªn kh«ng trªn h×nh 4,xa
c¸c tr¹m A,B vµ C ®­îc cho bëi:

IWA =  (1 - rA) 3 I(0)A (17a)

IWC =  (1 - rC) 3 I(0)C (17b)

Ghi chó: CÇn xÐt ®Õn trong tr­êng hîp c¸c ®­êng d©y m¹ch-kÐp  hay nh÷ng
®­êng d©y song song víi c¸c hÖ thèng phèi hîp thø tù kh«ng

3.1.3 Ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt bªn ngoµi mét tr¹m

Ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt trªn mét cét th¸p cña mét ®­êng d©y trªn kh«ng ®­îc
tr×nh bÇy trªn h×nh 5. Ng¾n m¹ch ®­îc gi¶ ®Þnh lµ xÈy ra xa c¸c tr¹m

H×nh 5 — Nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn trong tr­êng hîp mét ng¾n m¹ch mét pha víi
®Êt trªn mét cét h×nh th¸p cña mét ®­êng d©y trªn kh«ng

Dßng ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt I”k1 ®­îc cho bëi:

I”k1 = 3I(0)A + 3I(0)B + 3I(0)C (18)

Trë kh¸ng tæng nèi ®Êt cña cét th¸p bÞ ng¾n m¹ch, nèi víi d©y chèng sÐt t¹i vÞ trÝ
sù cè ®­îc cho bëi:

1
ZET = (19)

1 2
+

RT Zp

Trong ®ã
RT lµ ®iÖn trë ch©n cña cét th¸p
Zp lµ ®iÖn kh¸ng ®Çu vµo cña ®­êng d©y theo 1.3.6
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Víi ng¾n m¹ch t¹i cét th¸p T c¸ch xa c¸c tr¹m A,B vµ C, dßng tæng nèi ®Êt ®­îc
cho bëi:

IEtot = rC (3I(0)A + 3I(0)B) + rC.3I(0)C = rC.I”k1 (20)

§iÖn thÕ ®Êt t¹i cét th¸p t¹i ®ã ng¾n m¹ch xÈy ra ®­îc cho  bëi

UET = ZET . IEtot (21)

NÕu trªn mét ®­êng d©y, cã d©y chèng sÐt, ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt xÈy ra trªn
mét cét ë kÒ bªn mét tr¹m, mét phÇn lín dßng ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt cã thÓ ch¶y vÒ
tr¹m qua d©y chèng sÐt. PhÇn cña dßng ch¶y qua ®Êt, trong tr­êng hîp nµy, cã thÓ nhá
h¬n phÇn ®­îc tÝnh theo ph­¬ng tr×nh (20). ViÖc tÝnh to¸n cÇn chó ý ®Æc biÖt khi kho¶ng
c¸ch gi÷a tr¹m B vµ cét th¸p cã ng¾n m¹ch lµ nhá, so víi kho¶ng c¸ch tõ tr¹m DF

Dßng qua ®Êt trong tr¹m B trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch pha víi ®Êt ë F cã ®­îc
tÝnh tõ h×nh 5, theo:

IEB = rC (3I(0)A + 3I(0)B) - rA.3I(0)A (22)

Dßng cña ®Êt IEB víi ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt xÈy ra trªn mét ®­êng d©y trªn
kh«ng cã thÓ lín h¬n víi ng¾n m¹ch pha víi ®Êt bªn trong tr¹m B

3.1.4 HÖ sè gi¶m cña nh÷ng ®­êng d©y trªn kh«ng vµ c¸p

Nh÷ng ph­¬ng tr×nh sau ®©y ®­îc cho víi nh÷ng ®­êng d©y trªn kh«ng cã d©y
chèng sÐt. Chóng còng cã hiÖu lùc víi nh÷ng c¸p cã c¸c vá bäc, mµn che vµ vá bäc kim
lo¹i nèi ®Êt ë hai ®Çu. HÖ sè gi¶m ®èi víi mét d©y chèng sÐt ®­îc cho bëi

IEtot Z’WL

r = =  1 - (23)
3I(0) Z’W

Z’WL vµ Z’W phô thuéc vµo ®iÖn trë suÊt cña ®Êt , kho¶ng c¸ch gi÷a d©y chèng sÐt vµ
c¸c d©y dÉn vµ vµo b¸n kÝnh t­¬ng ®­¬ng cña d©y dÉn rWW víi mét hoÆc nhiÒu d©y dÉnQUANPHAM
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B¶ng 2 : §iÖn trë suÊt  vµ chiÒu s©u t­¬ng ®­¬ng th©m nhËp trong ®Êt 
víi c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau

C¸c lo¹i ®Êt §iÖn trë xuÊt 
b»ng m

ChiÒu s©u t­¬ng ®­¬ng th©m nhËp trong

®Êt  b»ng m

ë 50 Hz ë 60 Hz
§¸ hoa c­¬ng > 10 000 >9 300 >8 500

Nói ®¸ 3 000 ... 10 000 5 100 ... 9 300 4 650 ...8 500

§Êt ®Çy ®¸ 1 000 ... 3 000 2 940 ... 5 100 2 690 ... 4 650

Sái, c¸t kh« 200 ... 1 200 1 320 ... 3 230 1 200 ... 2 940

§Êt v«i, c¸t Èm 70 ...200 780 ... 1320 710 ... 1200

§Êt tr¹i 50 ... 100 660 ... 930 600 ... 850

§Êt sÐt, ®Êt nhiÒu mïn 10...50 295...660 270...600

§Êt ®Çm lÇy <20 <415 <380

HÖ sè gi¶m cã thÓ ®­îc ®¸nh gi¸ tõ h×nh 6  b»ng c¸ch dïng b¶ng 2. Nh÷ng
ph­¬ng tr×nh sau ®©y cã thÓ ®­îc dïng ®Ó tÝnh chi tiÕt hÖ sè gi¶m

Trë kh¸ng d©y chèng sÐt theo ®¬n vÞ chiÒu dµi lµ

Z'W = R'W +






 0 0

8 2 4
 









j

n r
r

WW

ln (24)

víi
 0

8


0 05

0 06

. /

. /




km

km
víi 50 Hz  vµ víi 60 Hz

vµ trë kh¸ng t­¬ng hç theo ®¬n vÞ chiÒu dµi gi÷a d©y chèng sÐt vµ c¸c vËt dÉn pha theo
®¬n vÞ chiÒu dµi, víi sù trë vÒ chung vÒ ®Êt

Z'WL =
 0

8
+  j 



0

2
ln


dWL

(25)

víi chiÒu s©u t­¬ng ®­¬ng th©m nhËp trong ®Êt theo b¶ng 2

 =
1 85

0

..




Nh÷ng ®Þnh nghÜa sau ®©y ¸p dông
R’W §iÖn trë d©y chèng sÐt theo chiÒu dµi ®¬n vÞ
rW B¸n kÝnh d©y chèng sÐt
dW Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y chèng sÎt
rWW §­êng kÝnh t­¬ng ®­¬ng cña d©y chèng sÐt

cho mét d©y chèng sÐt:rWW = rW

cho hai d©y chèng sÐt: rWW =  rW . dW

n Sè d©y chèng sÐt
dWL Kho¶ng c¸ch trung b×nh h×nh häc gi÷a d©y chèng sÐt vµ c¸c d©y dÉn pha L1,

L2 vµ L3
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cho mét d©y chèng sÐt:     dWL = . . .d d dWL WL WL1 2 3
3

cho hai d©y chèng sÐt: dwl = d d d d d dW L W L W L W L W L W L1 1 1 2 1 3 2 1 2 2 2 3
6 . . . . .

 TÇn sè gãc:  = 2f
o H»ng sè tõ: o = 4.10-7 Vs/Am
r §é thÊm tõ t­¬ng ®èi cña d©y chèng sÐt

C¸p nh«m lâi thÐp t¨ng c­êng (ACSR) víi mét líp nh«m: r  5...10
C¸c ACSR kh¸c: r  1
C¸p thÐp: r  75

 §iÖn trë  suÊt cña ®Êt theo b¶ng 2

Theo ph­¬ng tr×nh(23) tíi (25), hÖ sè gi¶m cña d©y chèng sÐt ACSR th«ng th­êng
phô thuéc vµo ®iÖn trë xuÊt cña ®Êt. VÝ dô, h×nh 6 chØ trÞ sè cña c¸c hÖ sè gi¶m cña d©y
chèng sÐt kh«ng tõ tÝnh víi  c¸c lo¹i cña ®­êng d©y trªn kh«ng kh¸c nhau  ë c¸c ®iÖn ¸p
danh ®Þnh 60kV tíi 220kV. Trong tr­êng hîp cña nh÷ng ®­êng d©y trªn kh«ng víi 1 hay
2 d©y chèng sÐt b»ng thÐp, trÞ sè cña hÖ sè gi¶m t­¬ng øng kho¶ng 0,95 vµ 0,90

H×nh 6 — TrÞ sè rcña hÖ sè gi¶m cho d©y chèng sÐt kh«ng tõ tÝnh
trong quan hÖ  ®iÖn trë xuÊt cña ®Êt 

Trong tr­êng hîp c¸p ®iÖn lùc, hÖ sè gi¶m còng phô thuéc vµo lo¹i vµ kÝch th­íc cña vá
bäc, mµn che vµ vá bäc kim lo¹i, phï hîp víi thùc tÕ vµ víi c¸c tiªu chuÈn quèc gia

C¸c sè liÖu cã thÓ lÊy tõ c¸c sæ tay cña nhµ chÕ t¹o

Víi nh÷ng c¸p mét lâi hÖ sè gi¶m r ®­îc cho bëi

r =
I

I

R

Z
Etot S

S3 0( )

'

'
 (27)

R’S vµ U’S phô thuéc vµo c¸c kim lo¹i cña vá bäc, vá kim lo¹i, ®­êng kÝnh vËt dÉn. ViÖc
tÝnh to¸n Z’S ®ang ®­îc xem xÐt
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Phô lôc A
( ®Ó th«ng b¸o )

VÝ dô ®Ó tÝnh hai ng¾n m¹ch mét pha riªng rÏ  ®ång thêi víi ®Êt

H×nh A.1  Hai ng¾n m¹ch mét pha  riªng rÏ ®ång thêi víi ®Êt trªn  mét ®­êng d©y
cung  cÊp h×nh tia, xem b¶ng 1

A.1 C¸c sè liÖu

§iÖn ¸p danh ®Þnh: Un = 66kV
TÇn sè danh ®Þnh: 50Hz

Nh÷ng trung tÝnh cña m¸y biÕn ¸p c¸ch ly hoÆc nèi ®Êt qua cuén dËp hå quang.
Trë kh¸ng t­¬ng ®­¬ng cña l­íi t¹i ®iÓm ®Êu cÊp ®iÖn Q: ZQ = (1,5 + j15) . Dßng ng¾n
m¹ch ban ®Çu trong tr¹m cÊp ®iÖn (xem IEC 909)

I"kQ =
11 66

315 15

.

.

x kV

j
=  2.8 kA

§­êng d©y trªn kh«ng:
D©y dÉn 3 × 1 × 166/88mm2 ACSR
d©y chèng sÐt 1 × 49 mm2 thÐp, ®­êng kÝnh 9mm

 =
1

7


mm

m

2

, r =  75

Kho¶ng c¸ch trung b×nh h×nh häc gi÷a d©y chèng sÐt
vµ d©y dÉn pha dWL = 6m
Trë kh¸ng ®­êng d©y theo chiÒu dµi ®¬n vÞ:
thø tù — thuËn Z’(1) = (0,17 + j0,40) /km
thø tù — kh«ng Z’(0) = (0,32 +j1,40) /km
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®iÖn trë xuÊt cña nÒn ®¸  = 1 000 m
chiÒu s©u t­¬ng ®­¬ng th©m nhËp vµo ®Êt  = 2 940 m theo b¶ng 2
®iÖn trë ch©n cét th¸p RT = 10
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét th¸p dT = 300m

A.2   C¸c phÐp tÝnh

Trë kh¸ng cña d©y chèng sÐt theo chiÒu dµi ®¬n vÞ theo ph­¬ng tr×nh (24)

Trë kh¸ng t­¬ng hç theo chiÒu dµi ®¬n vÞ gi÷a d©y chèng sÐt vµ vËt dÉn pha song song víi
trë vÒ chung xuèng ®Êt theo ph­¬ng tr×nh (25)

HÖ sè gi¶m cña d©y chèng sÐt theo ph­¬ng tr×nh (23)

r  =     1 -
0 05 0 39

2 97 2 02

. .

. . |




j

j
=  0.93

Trë kh¸ng ®Çu vµo theo ph­¬ng tr×nh (1)

Zp     =
( . . )2 97 2 02

2

 j 
m

x 0.3 km  x   1 + 1
4 10

2 97 2 02 0 3



x om

j om kmx km( . . ) / .
=

=  (3.6 + J 1.3 ) OM

§Ó tÝnh to¸n dßng lín nhÊt cña hai ng¾n m¹ch mét pha riªng rÏ ®ång thêi víi ®Êt,
bá qua trë kh¸ng cña c¸c cét th¸p.

Ph­¬ng tr×nh (6) cña b¶ng 1 cho

I"kEE =
3 11 66

14 1 3 4 3 2 102 8 14

x x kV

om j om

.

( . . . ) ( )    
= ( 285 - j 709 ) A

=  1 733 A

QUANPHAM
.V

N

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



909-3  IEC : 1995  20 

IEC909-3_83AC67.DOC 20 /  26

Trong ®ã

Dßng xuèng ®Êt qua nh÷ng ®iÖn trë ch©n c¸c cét th¸p tíi nh÷ng ®iÓm ng¾n m¹ch
A vµ B ®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng tr×nh (11)

IT =   0.93  x  1733 A  x
3 6 13

3 6 13 2 10

. .

( . . )


 

j om

j om x om
= 261 A
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Phô lôc B
(§Ó th«ng b¸o )

Nh÷ng thÝ dô ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn qua ®Êt

Mét l­íi ®iÖn 132kV vµ 50Hz ®­îc cho trong h×nh B1 vµ B3. Nh÷ng kho¶ng c¸ch
lµ 40km gi÷a c¸c tr¹m A vµ B vµ 100km gi÷a c¸c tr¹m B vµ C

B.1 nh÷ng sè liÖu

Tr¹m A:

Trë kh¸ng ng¾n m¹ch ZA = (0 + j6,4) 
Trë kh¸ng thø tù — kh«ng cña m¸y biÕn ¸p Z(0)A = (0 + j12) 

Tr¹m B:

Trë kh¸ng ng¾n — m¹ch ZB = (0 + j7,6) 
Trë kh¸ng thø tù — kh«ng cña m¸y biÕn ¸p Z(0)B = (0 + j7) 
§iÖn trë cña l­íi nèi ®Êt REB = 5 

Tr¹m C:

Trë kh¸ng ng¾n — m¹ch ZC = (0 + j21) 
Trë kh¸ng thø tù — kh«ng cña m¸y biÕn ¸p Z(0)C = (0 + j20,3) 

§­êng d©y trªn kh«ng:

VËt dÉn pha 3 × 2 × 240/40mm2 ACSR
d©y chèng sÐt 1 × 240/40mm2 ACSR
trë kh¸ng d©y thø tù — thuËn theo ®¬n vÞ chiÒu dµi Z’(1) = (0,06 + j0,298) /km
trë kh¸ng d©y thø tù — kh«ng theo chiÒu dµi ®¬n vÞ Z’(0) = (0,272 + j1,48) /km
®iÖn trë xuÊt ®Êt  = 1 000 m
chiÒu s©u t­¬ng ®­¬ng th©m nhËp trong ®Êt  = 2940m tõ b¶ng 2
trë kh¸ng d©y chèng sÐt theo ®¬n vÞ chiÒu dµ Z’W = (0,17 + j0,801) /km
hÖ sè gi¶m d©y chèng sÐt rA = rB = rC = r = 0,6 - j0,03  0,6
®iÖn trë ch©n cét th¸p RT = 10 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét th¸p dT =  400m
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B.2 Tr­êng hîp 1: TÝnh dßng ®iÖn ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt trong mét tr¹m.

Ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt xÈy ra bªn trong tr¹m B nh­ trong h×nh B1

H×nh B1 — ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt trong tr¹m B.
S¬ ®å l­íi víi c¸c tr¹m A, B vµ C

H×nh B2 — ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt trong tr¹m B.
C¸c hÖ thèng thø tù thuËn — nghÞch — vµ kh«ng

víi c¸c chç ®Êu t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F trong tr¹m B

QUANPHAM
.V

N

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



909-3  IEC : 1995  23 

IEC909-3_83AC67.DOC 23 /  26

Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I”k1 cã thÓ ®­îc tÝnh theo ph­¬ng tr×nh(29)cña IEC 909 nhê
h×nh B2

I"k1 =
3 11 132

2 0 222 4 876 0115 6157

x x kV

x j om j om

.

( . . ) ( . . )  
=  ( 555 - j 15789 ) A

trong ®ã: Z(1) =  Z(2) =  ( 0.222 + j 4.876 ) om

Z(0) =  ( 0.115 + j 6.157 ) om

Thµnh phÇn thø tù kh«ng ®­îc cho bëi

I(0)  =
1

3
I"k1 = ( 185 - j 5263 ) A

I(0) lµ tæng cña nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn I(0)A , I(0)B vµ I(0)C

trong ®ã
I(0)A =  ( 75 - j 444) A  =  450 A e-j80.4

I(0)B =  ( 76 - j 4632 ) A = 4633 A e-j89.1

I(0)C =  ( 34 - j 187 ) A  =  190 A e-j80.0

Dßng tæng qua ®Êt t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F theo nh÷ng ph­¬ng tr×nh (13a) vµ (13b) :

IEtot =  3  x  0.6  x  ( 109 - j 631 ) A  =  1153 A e-j80.2

kho¶ng c¸ch tõ tr¹m DF theo ph­¬ng tr×nh (16)

DF =  3 x 10om x
400

0 068 0 320

m

j omRe( ( . .. ) )
=  8.54 km

Xa c¸c tr¹m, nghÜa lµ ë mét kho¶ng c¸ch dµi hon kho¶ng c¸ch “ xa tr¹m “ DF, nh÷ng
dßng trong d©y chèng sÐt cña nh÷ng ®­êng d©y trªn kh«ng (17a) vµ (17b)

IWA =  0.4 x 3 x ( 75 - j 444) A  =  541 A e-j80.4

ÜWC =  0.4 x 3 x ( 34 - j 187 ) A =  228 A e-j79.6

nh÷ng dßng lín nhÊt qua ®Êt trong c¸c tr¹m A vµ C lµ:

IEA =  0.6 x 3 x 450 A  =  810 A
IEC =  0.6 x 3 x 190 A  =  342 A
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§iÖn kh¸ng ®Çu vµo cña mét ®­êng d©y trªn kh«ng theo ph­¬ng tr×nh (1)

ZP =
( . . )0 068 0 320

2

 j om
x   1  + 1

4 10

0 068 0 320



x om

j om( . . )

=  ( 1.436 + j 1.305 ) om  =  1.940 e j42.3

Nh÷ng ®­êng d©y trªn kh«ng tõ c¸c tr¹m A vµ C ®­îc nèi vµo thanh c¸i khi ë ®ã ng¾n
m¹ch xÈy ra. Trë kh¸ng cña nèi ®Êt cña tr¹m B theo ph­¬ng tr×nh (14)

ZEB =
1

1

5

2

1436 1305om j om


( . . )

=  (0.684 + j 0.493) om

=  0.843 e j35.8

Vµ ®iÖn thÕ cña ®Êt theo ph­¬ng tr×nh (15)

UEB =  3 x 0.6 x ( 109 - j 631 ) A x ( 0.684 + j 0.493 ) om

= 972 e-j44.4
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B.3 tr­êng hîp thø hai: TÝnh to¸n ng¾n m¹ch mét pha
víi ®Êt bªn ngoµi mét tr¹m.

Mét ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt xÈy ra bªn ngoµi c¸c tr¹m trªn mét cét th¸p T
gi÷a c¸c tr¹m B vµ C, vµ mét kho¶ng c¸ch 60km tõ tr¹m B nh­ h×nh B3

H×nh B3 - ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt bªn ngoµi c¸c tr¹m A, B vµ C,
trªn cét T cña mét ®­êng d©y trªn kh«ng.
S¬ ®å hÖ thèng cho c¸c tr¹m A, B vµ C

H×nh B4 — ng¾n m¹ch mét pha víi ®Êt bªn ngoµi c¸c tr¹m A, B vµ C,
trªn cét h×nh th¸p T cña mét ®­êng d©y trªn kh«ng.

C¸c hÖ thèng thø tù thuËn — nghÞch vµ kh«ng víi c¸c ®iÓm nèi vµo vÞ trÝ ng¾n m¹ch F
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Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I”k1 cã thÓ ®­îc tÝnh theo ph­¬ng tr×nh (29) cña IEC 909 nhê
h×nh B4

I"k1 =
3 11 132

2 1715 13660 6 626 43332

x x kV

x j om j om

.

( . . ) ( . . )  
= ( 500 - j 3489) A

ë ®ã Z(1) =  Z(2)  =  (1.715 = j 13.660 ) om

Z(0) =  ( 6.626 + j 43.332 ) om

Thµnh phÇn thø tù — kh«ng nhá h¬n trong tr­êng hîp 1

I(0) =
1

3
I"k1 =  ( 167 - j 1163 ) A

I(0) lµ tæng cña nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn I(0)a vµ I(0)b ë bªn tr¸i vµ bªn ph¶i cña cét
th¸p T trong h×nh B4

I(0)b =  I(0)C =  ( 81 - j 637 ) A  =  642 A e-j82.8

I(0)a =  ( 86 - j 526 ) A  =  533 A e-j80.7

I(0)a lµ tæng cña nh÷ng dßng ng¾n m¹ch tõng phÇn

I(0)A =  ( 14 - j 45) A  =  47 A e-j72.7

I(0)B  =  ( 72 - j 481 ) A  =  486 A e-j81.5

Nh÷ng dßng qua ®Êt trong c¸c tr¹m A, B vµ C lµ:

IEA =  0.6  x  3  x  47 A   =  85 A
IEB =  0.6  x  3  x  486 A  =  875 A
IEC =  0.6  x  3  x  642 A  =  1156 A

Dßng tæng qua ®Êt t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F theo ph­¬ng tr×nh (20)

IEtot =  0.6  x  (500 - j 3489) A  =  (300 - j 2093) A = 2114 A e-j81.8

Nh÷ng dßng trong c¸c d©y chèng sÐt cña nh÷ng ®­êng d©y trªn kh«ng ë kho¶ng c¸ch nµo
®ã tõ c¸c tr¹m A, B vµ C vµ cét th¸p T lµ:

IWA = (1-r) 3I(0)A = 0.4 x 3 x (14 - j 45)  =  (16.8 - j 54) A  = 57 A e-j72.7

IWA,B = (1-r)(3I(0)A + I(0)B) = 0.4 x 3 x (86-j526) = ( 103 - j 631) = 640 A e-j80.7

IWC = (1-r) 3I(0)C = 0.4  x 3 (81 - j 637)  = (97.2 - j 764) = 770 A e-j82.7
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Víi trë kh¸ng vµo Zp, tÝnh nh­ trong tr­êng hîp thø nhÊt, vµ trë kh¸ng t¹i ch©n cét th¸p
RT, trë kh¸ng tæng cña nèi ®Êt cña cét th¸p ë ®ã xÈy ra ng¾n m¹ch, theo ph­¬ng tr×nh (19)
trë thµnh

ZET =
1

1

10

2

1436 1305om j om


( . . )

=  ( 0.704 + j 0.566) om  = 0.903 e j38.8

§iÖn thÕ cña ®Êt t¹i vÞ trÝ ng¾n m¹ch F theo ph­¬ng tr×nh (21)

UET = (300 - j 2093 ) A x ( 0.704 + j 0.566 ) = ( 1396 - j  1340 ) V = 1910 V e-j43.0


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