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TÝnh hiÖu lùc Ên phÈm b¸o nµy

Néi dung kü thuËt cña c¸c Ên phÈm IEC ®­îc IEC rµ xÐt th­êng xuyªn, ®iÒu nµy
b¶o ®¶m cho néi dung cña chóng ph¶n ¸nh tèt nÒn kü thuËt ®­¬ng ®¹i. C¬ quan trung
­¬ng cña IEC lu«n lu«n cã s½n nh÷ng th«ng tin liªn quan ®Õn ngµy th¸ng ®· xem xÐt l¹i
Ên phÈm.

C¸c th«ng tin vÒ viÖc xem xÐt l¹i nµy, vÒ viÖc thùc hiÖn c¸c lÇn xuÊt b¶n ®· ®­îc
xÐt l¹i vµ vÒ c¸c b¶n söa ®æi cã thÓ nhËn ®­îc vµ c¸c ñy ban Quèc gia cña IEC vµ trong
c¸c tµi liÖu d­íi ®©y :

- Th«ng tin IEC.
- Niªn gi¸m IEC ( xuÊt b¶n hµng n¨m )
- Catal« cña c¸c Ên phÈm IEC ( xuÊt b¶n hµng n¨m vµ ®­îc cËp nhËt th­êng k× )

ThuËt ng÷

§èi víi c¸c thuËt ng÷ chung, b¹n ®äc cã thÓ tham kh¶o ë IEC 50: Tõ vùng kÜ thuËt
®iÖn quèc tÕ (IEV), ®­îc biªn so¹n d­íi h×nh thøc tõng ch­¬ng riªng biÖt, mçi ch­¬ng
chuyªn vÒ mét lÜnh vùc nhÊt ®Þnh. C¸c chi tiÕt ®Çy ®ñ vÒ IEC sÏ ®­îc cung cÊp theo yªu
cÇu... Còng cã thÓ xem ë Tù ®iÓn ®a ng÷ cña IEC.

C¸c thuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa trong Ên phÈm  nµy ®­îc lÊy tõ IEV hoÆc ®­îc quy
®Þnh riªng theo môc tiªu cña Ên phÈm nµy.

C¸c kÝ hiÖu b»ng ch÷ vµ ®å thÞ:

§èi víi c¸c dÊu, c¸c kÝ hiÖu b»ng ®å thÞ vµ b»ng ch÷ do IEC chÊp nhËn ®Ó sö dông
chung, b¹n ®äc cã thÓ tham kh¶o ë c¸c Ên phÈm:

- IEC 27: C¸c kÝ hiÖu b»ng ch÷ dïng trong kü thuËt ®iÖn
- IEC 417: C¸c kÝ hiÖu b»ng ®å thÞ dïng cho thiÕt bÞ. C¸ch lËp môc lôc, viÖc xem

xÐt vµ biªn so¹n c¸c tê lÎ.
- IEC 617:  C¸c kÝ hiÖu b»ng ®å thÞ dïng cho c¸c s¬ ®å vµ thiÕt bÞ ®iÖn cho y tÕ.
-IEC 878: C¸c kÝ hiÖu b»ng ®å thÞ dïng cho c¸c thiÕt bÞ ®iÖn trong c«ng t¸c y tÕ.

C¸c kÝ hiÖu vµ dÊu dïng trong Ên phÈm nµy hoÆc ®­îc lÊy tõ IEV 27 , IEC 417, IEC
617 vµ (hoÆc) tõ IEC 878, hoÆc ®­îc phª chuÈn riªng theo môc tiªu cña Ên phÈm nµy.

C¸c Ên phÈm IEC do cïng ñy ban kü thuËt so¹n th¶o:

Mêi b¹n ®äc xem c¸c trang cuèi cïng cña Ên phÈm, ë ®Êy cã liÖt kª c¸c Ên phÈm
IEC do ñy ban kü thuËt ®· so¹n th¶o Ên phÈm nµy x©y dùng.
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Uû ban kÜ thuËt ®iÖn quèc tÕ



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



Lêi nãi ®Çu

1- Nh÷ng quyÕt ®Þnh vµ tho¶ ­íc chÝnh thøc cña IEC vÒ c¸c vÊn ®Ò kü thuËt, so¹n th¶o bëi c¸c ñy ban

kü thuËt trong ®ã cã ®¹i diÖn cña tÊt c¶ c¸c Uû ban quèc gia ®Æc biÖt quan t©m ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò nµy  ®·

ph¶n ¸nh mét c¸ch s¸t sao nhÊt sù nhÊt trÝ quèc tÕ vÒ c¸c chñ ®Ò ®· ®­îc xem xÐt.

2- Nh÷ng quyÕt ®Þnh ®ã chØ cã tÝnh chÊt khuyÕn nghÞ ®Ó c¸c quèc gia ¸p dông, vµ ®· ®­îc c¸c Uû

ban quèc gia chÊp nhËn theo tinh thÇn trªn.

3- Nh»m môc tiªu khuyÕn khÝch sù thèng nhÊt quèc tÕ, IEC bµy tá ­íc väng r»ng tÊt c¶ c¸c Uû

ban quèc gia chÊp nhËn v¨n b¶n khuyÕn nghÞ cña IEC vµo c¸c qui t¾c quèc gia cña m×nh trong chõng mùc

mµ c¸c ®iÒu kiÖn quèc gia cho phÐp. Mäi sù sai kh¸c gi÷a khuyÕn nghÞ cña IEC vµ c¸c qui t¾c quèc gia

t­¬ng øng cÇn ®­îc nªu râ, trong chõng mùc cã thÓ, trong c¸c qui t¾c quèc gia.

Lêi tùa

Tiªu chuÈn nµy ®­îc so¹n th¶o bëi ñy ban kÜ thuËt IEC sè 73 : Dßng ng¾n m¹ch.
V¨n b¶n cña tiªu chuÈn nµy dùa trªn nh÷ng tµi liÖu sau:

Qui t¾c s¸u th¸ng Biªn b¶n bá phiÕu

73 ( CO) 5 73 ( CO ) 7

C¸c th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ cuéc bá phiÕu chÊp thuËn tiªu chuÈn nµy cã thÓ lÊy ®­îc
tõ biªn b¶n bá phiÕu ë b¶ng trªn.

Trong tiªu chuÈn nµy cã nªu lªn c¸c Ên phÈm IEC sau ®©y:

Ên phÈm sè         38 (1983):  C¸c ®iÖn ¸p tiªu chuÈn IEC
50 :  Tõ vùng kü thuËt ®iÖn quèc tÕ (IEV)

50 (131) (1978) :  Ch­¬ng 131: C¸c m¹ch ®iÖn vµ m¹ch tõ.
50 (151) (1978) :  Ch­¬ng 151:  C¸c thiÕt bÞ ®iÖn vµ tõ.
50 (441) (1984) :  Ch­¬ng 441:  ThiÕt bÞ ®ãng c¾t, thiÕt bÞ ®iÒu

khiÓn vµ cÇu ch×
865  (1986) :  TÝnh to¸n c¸c hiÖu øng cña dßng ng¾n m¹ch.
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TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch
trong hÖ thèng xoay chiÒu ba pha

________

1- Ph¹m vi ¸p dông:
Tiªu chuÈn nµy dïng ®Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch:

- Trong hÖ thèng xoay chiÒu ba pha h¹ ¸p.

- Trong hÖ thèng xoay chiÒu ba pha cao ¸p cã ®iÖn ¸p danh ®Þnh ®Õn 230 kV, vËn
hµnh ë tÇn sè danh ®Þnh ( 50 hoÆc 60 Hz )

Trong møc ®é cã thÓ Qui tr×nh tiªu chuÈn ho¸ nµy ®­îc tr×nh bµy d­íi h×nh thøc
sao cho c¸c kü s­ kh«ng chuyªn ngµnh cã thÓ sö dông mét c¸ch thuËn tiÖn nhÊt.

2- §èi t­îng :
§èi t­îng cña tiªu chuÈn nµy lµ thiÕt lËp mét qui tr×nh tæng qu¸t, thùc dông vµ sóc

tÝch ®Ó thu ®­îc nh÷ng kÕt qu¶ ®ñ chÝnh x¸c. §Ó ®¹t ®­îc môc ®Ých nµy, cÇn  xÐt ®Õn
nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch, nh­ m« t¶ ë §iÒu 6. Tiªu chuÈn nµy
kh«ng lo¹i trõ c¸c ph­¬ng ph¸p ®Æc biÖt kh¸c  vÝ dô nh­ ph­¬ng ph¸p xÕp chång, ®­îc
chØnh lý víi nh÷ng tr­êng hîp riªng biÖt  nÕu c¸c ph­¬ng ph¸p nµy Ýt ra còng ®¹t ®­îc
®é chÝnh x¸c t­¬ng ®­¬ng.

C¸c dßng ng¾n m¹ch vµ tæng trë ng¾n m¹ch còng cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh bëi c¸c thö
nghiÖm trªn hÖ thèng, b»ng c¸ch ®o trªn bé m¸y ph©n tÝch l­íi hoÆc b»ng mét m¸y tÝnh
sè. Trªn c¸c hÖ thèng h¹ ¸p hiÖn cã, ta cã thÓ x¸c ®Þnh tæng trë ng¾n m¹ch dùa trªn c¬ së
c¸c phÐp ®o t¹i ®Þa ®iÓm mµ ng¾n m¹ch sÏ xÈy ra.

ViÖc tÝnh to¸n tæng trë ng¾n m¹ch theo c¸c th«ng sè ®Þnh møc cña thiÕt bÞ ®iÖn vµ s¬
®å h×nh thÓ cña hÖ thèng cã ­u ®iÓm lµ cã thÓ ¸p dông cho c¶ hai tr­êng hîp: hÖ thèng
s½n cã vµ hÖ thèng ®ang trong giai ®o¹n thiÕt kÕ.

Cã hai dßng ®iÖn ng¾n m¹ch kh¸c nhau ®­îc tÝnh to¸n, cã biªn ®é kh¸c nhau:

- Dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i, nã x¸c ®Þnh  dung l­îng vµ th«ng sè ®Þnh møc cña
thiÕt bÞ ®iÖn.

- Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu, dßng nµy cã thÓ dïng lµm c¬ së cho, viÖc lùa chän
cÇu ch×, viÖc chØnh ®Þnh c¸c c¬ cÊu b¶o vÖ vµ kiÓm tra viÖc cho ch¹y c¸c ®éng c¬. Ch¼ng
h¹n

CÇn ph©n biÖt gi÷a:

- C¸c hÖ thèng cã dßng ng¾n m¹ch kh«ng chøa c¸c thµnh phÇn xoay chiÒu t¾t dÇn
( ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t) ®·, ®­îc xö lý ë ®o¹n mét.

- C¸c hÖ thèng cã dßng ng¾n m¹ch chøa thµnh phÇn xoay chiÒu t¾t dÇn (ng¾n
m¹ch gÇn m¸y ph¸t), ®· ®­îc xö lý ë ®o¹n hai. §o¹n nµy còng ¶nh h­ëng cña ®éng c¬.

Tiªu chuÈn nµy kh«ng xem xÐt c¸c tr­êng hîp ng¾n m¹ch cè ý t¹o ra trong c¸c ®iÒu
kiÖn cã kiÓm so¸t (c¸c tr¹m thö nghiÖm ng¾n m¹ch)

Tiªu chuÈn nµy kh«ng ¸p dông cho c¸c thiÕt bÞ ®Æt trªn tÇu thuû vµ m¸y bay.

VÒ viÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch (®­¬ng l­îng nhiÖt) xin xem ë ®o¹n hai cña Ên
phÈm IEC sè 865.

HiÖn ®ang nghiªn cøu mét b¶n h­íng dÉn ¸p dông ®èi víi c¸c hÖ thèng xoay chiÒu
ba pha h¹ ¸p kh«ng nèi m¾t l­íi vµ mét b¶n b¸o c¸o kÜ thuËt vÒ viÖc xÊc ®Þnh c¸c th«ng
sè cïng c¸c hÖ sè tÝnh to¸n ®­îc dïng trong tiªu chuÈn nµy.
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3- C¸c ®Þnh nghÜa
Theo môc tiªu cña tiªu chuÈn nµy, dïng nh÷ng ®Þnh nghÜa sau ®©y, cã tham kh¶o

Tõ vùng Kü thuËt ®iÖn quèc tÕ ( IEV ) ( Ên phÈm IEC sè 50) trong c¸c  tr­êng hîp thÝch
hîp.

3-1  Ng¾n m¹ch
Lµ viÖc nèi m¹ch bÊt ngê hay cã dông ý hai hoÆc nhiÒu ®iÓm trong mét m¹ch

®iÖn, th­êng lµ cã nhiÒu ®iÖn ¸p kh¸c nhau, b»ng mét ®iÖn trë hay tæng trë t­¬ng ®èi nhá.
(IEV 151-03-41)

3-2  Dßng ng¾n m¹ch

Lµ mét qu¸ dßng ®iÖn do hiÖn t­îng ng¾n m¹ch khi cã sù cè hoÆc khi ®Êu nèi
kh«ng ®óng trong mét m¹ch ®iÖn. (IEV 441-11-07)

Ghi chó: CÇn ph©n biÖt gi÷a dßng ®iÖn ng¾n m¹ch t¹i ngay ®iÓm ng¾n m¹ch vµ dßng
ng¾n m¹ch t¹i c¸c nh¸nh trªn l­íi.

3-3 Dßng ng¾n m¹ch gi¶ ®Þnh

Lµ dßng ®iÖn sÏ ph¸t sinh nÕu ta thay ®iÓm ng¾n m¹ch b»ng mét d©y nèi lÝ t­ëng
cã tæng trë kh«ng ®¸ng kÓ vµ nguån cung cÊp vÉn gi÷ nguyªn.

Ghi chó: Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ba pha ®­îc gi¶ thiÕt lµ tÊt c¶ c¸c pha bÞ ng¾n m¹ch
®ång thêi. HiÖn t­îng ng¾n m¹ch kh«ng ®ång thêi (trªn ba pha) cã thÓ dÉn ®Õn c¸c
thµnh phÇn kh«ng chu kú cao h¬n trong dßng ng¾n m¹ch, kh«ng thuéc ph¹m vi cña tiªu
chuÈn nµy

3-4  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng

Gi¸ trÞ hiÖu dông cña thµnh phÇn xoay chiÒu ®èi xøng cña dßng ng¾n m¹ch gi¶
®Þnh (xem môc 3-3). Bá qua  thµnh phÇn kh«ng chu kú trong dßng ®iÖn , nÕu cã.

3-5  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña thµnh phÇn xoay chiÒu ®èi xøng cña dßng ng¾n m¹ch gi¶
®Þnh (xem môc 3-3) ngay t¹i thêi ®iÓm xuÊt hiÖn ng¾n m¹ch, nÕu nh­ tæng trë gi÷ nguyªn
gi¸ trÞ ban ®Çu ( xem c¸c h×nh 1 vµ 12, ë c¸c trang    vµ   )

3-6  C«ng suÊt ng¾n m¹ch (biÓu kiÕn) ®èi xøng ban ®Çu  S"k

Lµ gi¸ trÞ gi¶ ®Þnh, b»ng tÝch sè cña dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k (xem
môc 3-5), víi ®iÖn ¸p danh ®Þnh cña hÖ thèng Un (xem môc 3-14) vµ hÖ sè 3 . S"

K =
3 Un I"

K

3-7  Thµnh phÇn mét chiÒu ( kh«ng chu kú)  iDC cña dßng ng¾n m¹ch
Lµ gi¸ trÞ trung b×nh gi÷a ®­êng bao trªn vµ ®­êng bao d­íi cña dßng ®iÖn ng¾n

m¹ch gi¶m tõ gi¸ trÞ ban ®Çu ®Õn sè kh«ng, theo nh­ h×nh 1 vµ 12 ®· chØ.

3-8  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip

Lµ gi¸ trÞ tøc thêi cùc ®¹i cã thÓ cña dßng ng¾n m¹ch gi¶ ®Þnh (xem c¸c h×nh 1 vµ
12)

Ghi chó : §é lín cña dßng ng¾n m¹ch ®Ønh thay ®æi tuú theo thêi ®iÓm ph¸t sinh ng¾n
m¹ch. ViÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ba pha ip ®­îc tiÕn hµnh pha vµ thêi ®iÓm
dÉn ®Õn dßng ng¾n m¹ch lín nhÊt cã thÓ. C¸c sù cè tiÕp theo kh«ng ®­îc xÐt ®Õn. Ng¾n
m¹ch ba pha ®­îc gi¶ thiÕt lµ tÊt c¶ c¸c pha bÞ ng¾n m¹ch ®ång thêi.
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3-9  Dßng ®iÖn c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng Ib

Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông mét chu kú®Çy ®ñ cña thµnh phÇn xoay chiÒu ®èi xøng cña
dßng ng¾n m¹ch gi¶ ®Þnh, t¹i thêi ®iÓm mµ cùc ®Çu tiªn cña thiÕt bÞ ®ãng c¾t t¸ch ra.

3-10  Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik

Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña dßng ng¾n m¹ch tån t¹i sau khi c¸c hiÖn t­îng qu¸ ®é
(xem c¸c h×nh 1 vµ 12, trang   vµ     )

3-11  Dßng ®iÖn ®· mÊt ®èi xøng ILR khi r«to bÞ h·m
Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông lín nhÊt dßng ®iÖn ®èi xøng cña mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

mang ®iÖn ¸p ®Þnh møc UrM vµ tÇn sè ®Þnh møc, khi r« to bÞ h·m.

3-12  M¹ch ®iÖn t­¬ng ®­¬ng
Lµ mét m« h×nh (s¬ ®å) m« t¶ tÝnh chÊt cña mét m¹ch ®iÖn b»ng mét l­íi ®iÖn cã

c¸c phÇn tö lý t­ëng  (IEV 131-01-33).

3-13  Nguån ®iÖn ¸p (®éc lËp)
Lµ mét phÇn tö chñ ®éng cã thÓ ®­îc thÓ hiÖn b»ng mét nguån ®iÖn ¸p lÝ t­ëng vµ

®­îc ®Êu nèi tiÕp víi phÇn tö cña m¹ch thô ®éng. Nguån ®iÖn ¸p nµy ®éc lËp ®èi mäi
dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p trong m¹ch.( IEV 131-01-37)

3-14  §iÖn ¸p danh ®Þnh Un cña hÖ thèng
Lµ ®iÖn ¸p (gi÷ c¸c pha) ®­îc dïng ®Ó hÖ thèng, vµ dïng lµm chuÈn cho mét sè

®Æc tÝnh vËn hµnh cña hÖ thèng. C¸c gi¸ trÞ cña nã ®­îc cho trong Ên phÈm IEC sè 38.

3-15  Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng  cUn/ 3
Lµ ®iÖn ¸p cña mét nguån lý t­ëng ®Æt vµo ®iÓm ng¾n m¹ch trong hÖ thèng thø tù

thuËn dïng ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch theo §iÒu 6. §©y lµ ®iÖn ¸p chñ ®éng duy nhÊt cña
l­íi ®iÖn.

3-16  HÖ sè ®iÖn ¸p c
TØ sè gi÷a nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng vµ ®iÖn ¸p danh ®Þnh Un chia cho 3. C¸c gi¸

trÞ cña nã ®­îc cho trong b¶ng I.

Chó thÝch: ViÖc ®­a hÖ sè ®iÖn ¸p c vµo lµ cÇn thiÕt v× nhÒu lý do kh¸c nhau. §ã lµ:

- §iÖn ¸p thay ®æi tuú theo tõng thêi gian vµ ®Þa ®iÓm.

- ViÖc thay ®æi c¸c nÊc ph©n ¸p.

- ViÖc bá qua ¶nh h­ëng cña phô t¶i vµ ®iÖn dung theo ®iÒu kho¶n 6.

- Hµnh vi siªu qu¸ ®é cña c¸c ®éng c¬ vµ m¸y ph¸t.

3-17  §iÖn ¸p siªu qu¸ ®é E" cña mét m¸y ®ång bé
Lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña ®iÖn-¸p-trong ®èi xøng cña mét m¸y ®ång bé ®ang ho¹t

®éng phÝa trªn ®iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é X"d , Khi xuÊt hiÖn  ng¾n m¹ch.

3-18  Ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t
Lµ ng¾n m¹ch, trong ®ã biªn ®é cña thµnh phÇn xoay chiÒu ®èi xøng cña dßng

ng¾n m¹ch gØ¶ ®Þnh  hÇu nh­ gi÷ nguyªn kh«ng ®æi (xem ®iÒu 7).
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3-19  Ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t
Lµ ng¾n m¹ch trong ®ã cã mét m¸y ®ång bé ®ãng gãp vµo dßng ng¾n m¹ch gi¶

®Þnh Ýt nhÊt h¬n hai lÇn dßng ®Þnh møc cña m¸y ph¸t, hoÆc lµ ng¾n m¹ch trong ®ã c¸c
®éng c¬ ®ång bé vµ kh«ng ®ång bé lµm cho dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

(khi kh«ng cã ®éng c¬) t¨ng thªm h¬n 5% (Xem ®iÒu 10)

3-20 Tæng trë ng¾n m¹ch ë  ®iÓm ng¾n m¹ch F
3-20-1  Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn Z(1) cña mét hÖ thèng xoay chiÒu ba pha

Lµ tæng trë trong hÖ thèng thø tù thuËn nh×n tõ phÝa ®iÓm ng¾n m¹ch (xem môc
8-3-1 vµ h×nh 4a, trang 27 )

3-20-2 Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù nghÞch Z(2) cña mét hÖ thèng xoay chiÒu ba pha
Lµ tæng trë trong hÖ thèng thø tù nghÞch nh×n tõ phÝa ®iÓm ng¾n m¹ch  (xem môc 8-

3-1 vµ h×nh 4b, trang 27 )

3-20-3 Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0) cña mét hÖ thèng xoay chiÒu ba pha
Lµ tæng trë trong hÖ thèng thø tù kh«ng nh×n tõ phÝa ®iÓm ng¾n m¹ch  (xem môc 8-

3-1 vµ h×nh 4c, trang 27). Tæng trë nµy b»ng ba lÇn trÞ sè tæng trë gi÷a trung tÝnh vµ ®Êt
3ZNE

3-20-4  Tæng trë ng¾n m¹ch Zk cña hÖ thèng xoay chiÒu ba pha
Lµ biÓu thøc tãm l­îc cña tæng trë ng¾n m¹ch thø tø thuËn Z(1) theo (®Þnh nghÜa

ë) môc 3-20-1 dïng ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch ba pha.

3-21  C¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn

3-21-1 Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn Z(1) cña thiÕt bÞ ®iÖn
Lµ tû sè gi÷a ®iÖn ¸p pha- trung tÝnh (®iÖn ¸p pha) vµ dßng ng¾n m¹ch cña pha

t­¬ng øng cña thiÕt bÞ ®iÖn khi thiÕt bÞ nµy ®­îc cÊp nguån b»ng hÖ thèng ®iÖn ¸p thø tù
thuËn ®èi xøng (xem môc  8-3-2)

Chó thÝch: ChØ sè cña kÝ hiÖu Z(t) cã thÓ ®­îc bá ®i nÕu nh­ kh«ng cã
kh¶ n¨ng nhÇm lÉn víi tæng trë ng¾n m¹ch thø tù nghÞch hoÆc thø tù
kh«ng.

3-21-2 Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù nghÞch Z(2)   cña thiÕt bÞ ®iÖn
lµ tØ sè gi÷a ®iÖn ¸p pha- trung tÝnh (®iÖn ¸p pha) vµ dßng ng¾n m¹ch cña pha

t­¬ng øng cña thiÕt bÞ ®iÖn khi thiÕt bÞ nµy ®­îc cÊp nguån b»ng hÖ thèng ®iÖn ¸p thø tù
nghÞch ®èi xøng (xem môc  8-3-2)

3-21-3 Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0) cña thiÕt bÞ ®iÖn
Lµ tû sè gi÷a ®iÖn ¸p pha- ®Êt víi dßng ng¾n m¹ch cña pha t­¬ng øng cña thiÕt bÞ

®iÖn khi thiÕt bÞ nµy ®­îc cÊp nguån b»ng mét nguån ®iÖn ¸p xoay chiÒu, nÕu nh­ c¶ ba
d©y pha ®Êu song song ®­îc sö dông cho dßng ®iÖn ra cßn d©y thø t­ vµ (hoÆc) ®Êt ®­îc
dïng lµm ®­êng vÒ. (xem môc  8-3-2)

3-22  §iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é X"d cña mét m¸y ®ång bé
Lµ ®iÖn kh¸ng hiÖu dông t¹i thêi ®iÓm xuÊt hiÖn ng¾n m¹ch. Khi tÝnh to¸n dßng ng¾n

m¹ch, ng­êi ta lÊy trÞ sè X"d øng víi m¹ch tõ b·o hßa.

Chó thÝch: Khi ®iÖn kh¸ng X"d tÝnh b»ng «m ®­îc chia cho tæng trë ®Þnh møc
ZrG = U2

rG / SrG cña m¸y ®ång bé, kÕt qu¶ trong hÖ t­¬ng ®èi ph¶i ®­îc biÓu thÞ b»ng ch÷
x th­êng.  x"d =  X"d / ZrG
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3-23  §é trÔ thêi gian tèi thiÓu thêi gian chÕt tmin cña mét m¸y c¾t (MC§)

Kho¶ng thêi gian ng¾n nhÊt tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu ng¾n m¹ch ®Õn lóc tiÕp ®iÓm
®Çu tiªn cña mét cùc m¸y ng¾t t¸ch ra.

Chó thÝch: Thêi gian tmin lµ tæng sè cña thêi gian t¸c ®éng ng¾n nhÊt
cã thÓ cña mét r¬ le t¸c ®éng tøc thêi vµ thêi gian t¸c ®éng ng¾n nhÊt cña
m¸y c¾t. ë ®©y kh«ng tÝnh ®Õn ®é chËm trÔ thêi gian qui ®Þnh cña c¸c c¬
cÊu ng¾t.

4- Ký hiÖu, chØ sè trªn vµ chØ sè d­íi

C¸c ký hiÖu vÒ ®¹i l­îng phøc ®Òu ®­îc g¹ch d­íi, vÝ dô: Z = R + jX
TÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh ®Òu viÕt kh«ng cã thø nguyªn. C¸c ký hiÖu thÓ hiÖn c¸c ®¹i l­îng
c¶ gi¸ trÞ sè b»ng sè thø nguyªn, ®Òu ®éc lËp ®èi víi c¸c hÖ ®¬n vÞ, do ®ã cho phÐp ta
chän hÖ ®¬n vÞ thÝch hîp, vÝ dô nh­ : hÖ thèng ®¬n vÞ quèc tÕ (SI)

4-1  C¸c kÝ hiÖu

A Gi¸ trÞ ban ®Çu cña thµnh phÇn kh«ng chu kú
c HÖ sè ®iÖn ¸p
cUn /3 Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng ( theo gi¸ trÞ hiÖu dông)
E" §iÖn ¸p siªu qu¸ ®é cña mét m¸y ®ång bé
f TÇn sè ( 50 hoÆc 60 Hz )
Ib Dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng (theo gi¸ trÞ hiÖu dông)
Ik Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh (theo gi¸ trÞ hiÖu dông)
IkP Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh t¹i c¸c ®Çu cùc cña m¸y ph¸t lo¹i kÝch thÝch hçn hîp
I"k hoÆc I"k3 Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu (theo gi¸ trÞ hiÖu dông)
ILR Dßng cña mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé cã r«to bÞ h·m
iDC Thµnh phÇn kh«ng chu k× t¾t dÇn cña dßng ng¾n m¹ch
iP Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh (gi¸ trÞ ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch)
K HÖ sè hiÖu ®Ýnh cña c¸c tæng trë
PkrT Tæn thÊt tæng trong c¸c d©y quÊn cña m¸y biÕn ¸pë dßng ®Þnh møc
q HÖ sè dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ®iÖn c¾t cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
qn TiÕt diÖn danh ®Þnh
R  hay r §iÖn trë, gi¸ trÞ tuyÖt ®èi  hay t­¬ng ®èi
RG §iÖn trë gi¶ ®Þnh cña mét m¸y ®ång bé dïng ®Ó tÝnh to¸n I"k vµ ip

S"k C«ng suÊt ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu (c«ng suÊt biÓu kiÕn)
Sr C«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc cña thiÕt bÞ ®iÖn
tf TØ sè biÕn ®æi gi¶ ®Þnh
tmin Thêi gian chÕt tèi thiÓu
tr TØ sè biÕn ®æi ®Þnh møc (øng víi vÞ trÝ chÝnh cña bé ®æi nÊc ph©n ¸p) ; tr  1
Un §iÖn ¸p gi÷a c¸c pha (®iÖn ¸p d©y) danh ®Þnh cña hÖ thèng (gi¸ trÞ hiÖu dông)
Ur §iÖn ¸p gi÷a c¸c pha (®iÖn ¸p d©y) ®Þnh møc (hiÖu dông)
ukr §iÖn ¸p ng¾n m¹ch ®Þnh møc tÝnh theo phÇn tr¨m
uRr §iÖn ¸p thuÇn trë ®Þnh møc tÝnh theo phÇn tr¨m

U(1), U(2),U(0) §iÖn ¸p thø tù thuËn, thø tù nghÞch, vµ thø tù kh«ng
X hay x §iÖn kh¸ng, gi¸ trÞ tuyÖt ®èi  hoÆc t­¬ng ®èi
xd hay xq §iÖn kh¸ng ®ång bé, trùc tiÕp trªn trôc
XdP §iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é cña mét m¸y ®ång bé (trÞ sè  b·o hoµ), däc trôc

X"d hay X"
q §iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é cña mét m¸y ®ång bé (trÞ sè b·o hoµ), ngang trôc

Xdmt Sè nghÞch ®¶o cña tû sè ng¾n m¹ch
Z  hay z Tæng trë, gi¸ trÞ tuyÖt ®èi  hay t­¬ng ®èi
Zk Tæng trë ng¾n m¹ch cña mét hÖ thèng xoay chiÒu ba pha
Z (1) Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn
Z (2) Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù nghÞch
Z(0) Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng
 HiÖu suÊt cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
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 HÖ sè dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh

 HÖ sè dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh

 HÖ sè dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng c¾t ng¾n m¹ch ®èi xøng

o §é thÊm tuyÖt ®èi cña ch©n kh«ng, o = 4/10  H/m

 §iÖn trë suÊt

 Gãc pha

4-2  C¸c chØ sè d­íi
(1) Thµnh phÇn thø tù thuËn

(2) Thµnh phÇn thø tù nghÞch

(0) Thµnh phÇn thø tù kh«ng

f Gi¶ ®Þnh

k  hoÆc  k3 Ng¾n m¹ch ba pha

k1 Ng¾n m¹ch pha-vµ-®Êt, ng¾n m¹ch pha vµ trung tÝnh

k2 Ng¾n m¹ch pha vµ pha (ng¾n m¹ch hai pha) kh«ng ch¹m ®Êt

k2E Ng¾n m¹ch hai pha ch¹m ®Êt, dßng ®iÖn pha

kE2E Ng¾n m¹ch hai pha ch¹m ®Êt, dßng ®iÖn ®Êt

max Cùc ®¹i, tèi ®a

min Cùc tiÓu, tèi thiÓu

n Gi¸ trÞ danh ®Þnh ( IEV 151 04-01 )

r Gi¸ trÞ ®Þnh møc ( IEV 151 04-03 )

rsl Tæng hîp

t Gi¸ trÞ ®· biÕn ®æi

AT BiÕn ¸p tù dïng, biÕn ¸p phô

B Thanh c¸i

E §Êt

F Sù cè, ®iÓm ng¾n m¹ch

G M¸y ph¸t

HV Cao ¸p, d©y quÊn cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p

LV H¹ ¸p, d©y quÊn h¹ ¸p cña m¸y biÕn ¸p

L D©y, ®­êng d©y

LR R« to bÞ h·m

L1, L2, L3 D©y 1,2,3 (pha A,B,C ) cña mét hÖ thèng ba pha

M §«ng c¬  kh«ng ®ång bé hoÆc mét nhãm ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

M Kh«ng cã ®éng c¬

MV Trung ¸p, d©y quÊn trung ¸p cña m¸y biÕn ¸p

N D©y trung tÝnh cña mét hÖ thèng xoay chiÒu ba pha

P §Çu cùc,

PSU Tæ m¸y ph¸t ®iÖn, tæ m¸y ph¸t (gåm m¸y ph¸t vµ biÕn ¸p)

Q §iÓm nèi vµo nguån cÊp ®iÖn

T BiÕn ¸p

4-3  ChØ sè trªn

 Gi¸ trÞ ban ®Çu (siªu qu¸ ®é)

 §iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng theo ®¬n vÞ chiÒu dµi
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I"k = dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu

ip = ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch

Ik = dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh

iDC = thµnh phÇn mét chiÒu (kh«ng chu kú) t¾t dÇn cña dßng ng¾n m¹ch

A = gi¸ trÞ ban ®Çu cña thµnh phÇn kh«ng chu kú iDC

H×nh 1: Dßng ng¾n m¹ch trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t
( ®å thÞ ®Æc tr­ng )

5- C¸c gi¶ thiÕt tÝnh to¸n

Mét bµi to¸n hoµn chØnh vÒ dßng ng¾n m¹ch ®óng ra cÇn ph¶i cho c¸c ®­êng cong
dßng ®iÖn theo h¹n thêi gian t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch, kÓ tõ lóc b¾t ®Çu xÈy ra cho ®Õn lóc kÕt
thóc, t­¬ng øng víi gi¸ trÞ tøc thêi cña ®iÖn ¸p khi b¾t ®Çu ng¾n m¹ch. (xem h×nh 1 vµ 12,
trang 99 vµ 63)

Tuy nhiªn ®èi víi phÇn lín c¸c tr­êng hîp trong thùc tÕ, viÖc x¸c ®Þnh nh­ vËy lµ
kh«ng cÇn thiÕt. Tuú theo c¸ch sö dông kÕt qu¶, th­êng ng­êi ta chØ quan t©m ®Õn gi¸ trÞ
hiÖu dông cña thµnh phÇn xoay chiÒu ®èi xøng vµ gi¸ trÞ ®Ønh ip cña dßng ng¾n m¹ch khi
ng¾n m¹ch xuÊt hiÖn. TrÞ sè ip phô thuéc vµo h»ng sè thêi gian cña thµnh phÇn kh«ng
chu k× t¾t dÇn vµ tÇn sè f, ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ phô thuéc vµo tØ sè R/X hoÆc X/R cña tæng
trë ng¾n m¹ch Zk, gi¸ trÞ nµy gÇn nh­ cùc ®¹i  nÕu ng¾n m¹ch ph¸t sinh t¹i thêi ®iÓm cã
®iÖn ¸p b»ng kh«ng, trong c¸c hÖ thèng m¾t l­íi cã nhiÒu  h»ng sè thêi gian. Do ®ã do t¹i
sao chóng ta kh«ng thÓ ®­a ra ®­îc mét ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n vµ chÝnh x¸c ®Ó tÝnh to¸n
ip vµ iDC. C¸c ph­¬ng ph¸p ®Æc biÖt ®Ó tÝnh ip ®ñ chÝnh x¸c cho trong môc 9.1.3.2.

Khi x¸c ®Þnh dßng c¾t ng¾n m¹ch kh«ng ®èi xøng, thµnh phÇn kh«ng chu k× t¾t
®Çn iDC cña dßng ng¾n m¹ch trªn h×nh 1 hoÆc 12 cã thÓ tÝnh chÝnh x¸c b»ng c«ng thøc:

iDC = 2 I"k e -2pft R/X (1)

trong ®ã:
I"k =   dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu
f =   tÇn sè danh ®Þnh 50 Hz  hoÆc  60 Hz
t =   thêi gian
R/X =   tØ sè lÊy theo môc 9.1.1.2,  9.1.2.2 hoÆc 9.1.3.2.
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Trong c¸c hÖ thèng m¾t l­íi, theo môc 9.1.3.2 (ph­¬ng ph¸p A) vÕ ph¶i cña
ph­¬ng tr×nh (1) ph¶i ®­îc nh©n víi 1,15. Theo môc  9.1.3.2 (ph­¬ng ph¸p B) tÇn sè
t­¬ng ®­¬ng chän nh­ sau:

2pft  2  5  10  25

fc / f          0,27   0,15    0,092    0,055

trong ®ã f = 50 Hz hoÆc 60 Hz

H¬n n÷a, viÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i vµ cùc tiÓu ®­îc dùa trªn c¸c gi¶
thiÕt ®¬n gi¶n ho¸ nh­ sau:

1) Trong thêi gian xÈy ra ng¾n m¹ch, sè l­îng c¸c m¹ch cã liªn quan kh«ng thay
®æi, cã nghÜa lµ: ng¾n m¹ch ba pha gi÷ nguyªn t×nh tr¹ng ng¾n m¹ch ba pha vµ ng¾n
m¹ch pha ch¹m ®Êt gi÷ nguyªn t×nh tr¹ng pha ch¹m ®Êt trong suèt thêi gian ng¾n m¹ch.

2) Bé ®æi nÊc ph©n ¸p cña c¸c m¸y biÕn ¸p ®­îc gi¶ thiÕt lµ ®Æt ë vÞ trÝ chÝnh.
3) Kh«ng tÝnh ®Õn c¸c ®iÖn trë hå quang.

Dï lµ c¸c gi¶ thiÕt ®¬n gi¶n nãi trªn kh«ng hoµn toµn ®óng ®èi víi hÖ thèng cÇn
xÐt, c¸ch tÝnh to¸n ng¾n m¹ch ®· nªu víi cao ®é chÝnh x¸c.

§èi víi c¸c tr­êng hîp ng¾n m¹ch ®èi xøng vµ kh«ng ®èi xøng nh­ ®· chØ trªn
h×nh 2, trang     , sö dông ph­¬ng ph¸p c¸c thµnh phÇn ®èi xøng ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch
sÏ cã lîi h¬n ( xem môc 8.2 )

6- Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch

Trong tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp ®­îc m« t¶ ë ®o¹n Mét vµ Hai chóng ta cã thÓ x¸c
dÞnh ®­îc dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F nhê mét nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng.
C¸c sè liÖu vËn hµnh vÒ phô t¶i tÜnh cña ng­êi tiªu thô, vÒ vÞ trÝ bé ®æi nèi nÊc ph©n ¸p
cña c¸c biÕn ¸p, v× dßng kÝch thÝch cña c¸c m¸y ph¸t v.v... ®Òu kh«ng cÇn thiÕt; c¸c tÝnh
to¸n thªm vÒ nh÷ng phô t¶i kh¸c nhau cã thÓ ph¸t sinh t¹i thêi ®iÓm ng¾n m¹ch ®Òu lµ d­
thõa.

ë ®©y nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng lµ nguån chñ ®éng duy nhÊt. TÊt c¶ nh÷ng
nguån cung cÊp cña l­íi ®iÖn, c¸c m¸y ®ång bé vµ kh«ng ®ång bé ®Òu ®­îc thay thÕ
b»ng tæng trë trong cña chóng (xem môc 8.3.1)

H¬n n÷a, khi dïng ph­¬ng ph¸p nµy tÊt c¶ ®iÖn dung cña ®­êng d©y vµ c¸c ®iÖn
dÉn song song cña c¸c phô t¶i kh«ng quay, ngo¹i trõ c¸c th«ng sè trong hÖ thø tù kh«ng,
(xem môc 8.3.1 vµ 11.4), ®Òu cã thÓ bá qua.
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Dßng ng¾n m¹ch Dßng ng¾n m¹ch rÏ nh¸nh
trong d©y dÉn vµ ®Êt

a) Ng¾n m¹ch ba pha ®èi xøng
b) Ng¾n m¹ch pha vµ pha (ng¾n m¹ch hai pha)

kh«ng ch¹m ®Êt
c) Ng¾n m¹ch pha vµ pha (ng¾n m¹ch hai pha)

cã ch¹m ®Êt
d) Ng¾n m¹ch pha vµ pha  (ng¾n m¹ch mét pha)

H×nh 2: C¸c s¬ ®å ®Æc tr­ng vÒ ng¾n m¹ch vµ dßng ng¾n m¹ch mòi tªn dßng
®iÖn ®­îc chän mét c¸ch

Trong nhiÒu tr­êng hîp c¸c m¸y biÕn ¸p cao ¸p ®Òu ®­îc trang bÞ c¸c bé ®iÒu
chØnh vµ bé vµ bé ®æi nèi nÊc ph©n ¸p khi mang t¶i lµ c¸c MBA thuéc hÖ thèng h¹ ¸p
th­êng chØ cã rÊt Ýt nÊc ph©n ¸p, vÝ dô:  + 2,5% hoÆc   + 4%. Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch
xa m¸y ph¸t, dïng ph­¬ng ph¸p nµy, ®é chÝnh x¸c sÏ kh«ng bÞ suy gi¶m qu¸ nhiÒu nÕu
kh«ng xem xÐt ®Õn vÞ trÝ thùc cña ccs bé ®iÒu chØnh hay cña cac bé ®æi nèi nÊc ph©n p¸
cña c¸c MBA.

ViÖc m« h×nh ho¸ thiÕt bÞ hÖ thèng theo ph­¬ng ph¸p tæng trë theo môc 8.3.2 vµ
11.5.3 kÕt hîp víi viÖc dïng nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch, ¸p dông
cho lµ ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t nh­ ®· ®Ò cËp ë ®o¹n Mét hay ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t
nh­ ®· ®Ò cËp ë ®o¹n Hai.

H×nh 3, trang  16   nªu lªn mét vÝ dô vÒ nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n
m¹ch F , nguån ®iÖn ¸p nµy ®­îc xem nh­ lµ ®iÖn ¸p chñ ®éng duy nhÊt cña hÖ thèng
trong tr­êng hîp hÖ thèng h¹ ¸p ®­îc cÊp ®iÖn bëi mét biÕn ¸p duy nhÊt. TÊt c¶ nh÷ng
®iÖn ¸p chñ ®éng kh¸c trong hÖ thèng ®­îc xem nh­ b»ng kh«ng.  Nh­ vËy nguån cung
cÊp cña l­íi ®iÖn trong h×nh 3a, trang 25, ®­îc chØ biÓu thÞ b»ng tæng trë trong cña nã lµ
Z0 mµ th«i ( xem môc 8.3.2.1 ). C¸c tæng dÉn song song
(cã nghÜa lµ c¸c ®iÖn dung ®­êng d©y vµ c¸c phô t¶i bÞ ®éng) kh«ng cÇn ph¶i xÐt ®Õn khi
tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch ë h×nh 3b, trang 25.
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Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn / 3 (xem môc3.15) t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ®­îc
cÊu thµnh bëi hÖ sè ®iÖn ¸p c, ®iÖn ¸p danh ®Þnh Un cña hÖ thèng vµ 3. HÖ sè ®iÖn ¸p c
cã gi¸ trÞ kh¸c nhau khi tÝnh c¸c dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i hoÆc cùc tiÓu. NÕu kh«ng cã
c¸c tiªu chuÈn quèc gia t­¬ng øng, tèt nhÊt lµ chän hÖ sè c theo b¶ng I, víi gi¶ thiÕt r»ng
®iÖn ¸p cao nhÊt trong mét hÖ thèng th«ng th­êng tÝnh trung b×nh chªnh lÖch qu¸ +5%
(®èi víi h¹ ¸p) vµ +10 % (®èi víi cao ¸p) so víi ®iÖn ¸p danh ®Þnh.

a) S¬ ®å hÖ thèng
b) S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng ( hÖ thø tù thuËn)

H×nh 3: Minh ho¹ c¸ch tÝnh to¸n dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®èi xøng ban
®Çu I"k theo ph­¬ng ph¸p nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng
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a)  Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn:
Z(1) = U(1)/ I(1)

b) Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù nghÞch:
Z(2) = U(2)/ I(2)

c) Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng:
Z(0) = U(0)/ I(0)

H×nh 4: Tæng trë ng¾n m¹ch cña hÖ thèng xoay chiÒu ba pha t¹i ®iÓm
ng¾n m¹ch F

B¶ng I
HÖ sè ®iÖn ¸p c

§iÖn ¸p danh ®Þnh
Un

HÖ sè ®iÖn ¸p c dïng ®Ó tÝnh to¸n

dßng ng¾n m¹ch cùc  ®¹i       dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu

cmax cmin

H¹ ¸p
100 V ®Õn 1000 V

(Ên phÈm IEC sè 38, b¶ng I)
a) 230 V/ 400 V
b) C¸c ®iÖn ¸p kh¸c

1,00
1,05

0,95
1,00

Trung ¸p
 1 kV ®Õn 35 kV

(Ên phÈm IEC sè 38, B¶ng III)
1,10 1,00

Cao ¸p
 35 kV ®Õn 230 kV

(Ên phÈm IEC sè 38, B¶ng IV)
1,10 1,00

Chó thÝch:  cUn kh«ng ®­îc v­ît qu¸ ®iÖn ¸p cao nhÊt Um cña thiÕt bÞ trong hÖ thèng
®iÖn
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B»ng c¸ch nµy nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc
®¹i cã thÓ thiÕt lËp tõ b¶ng I, theo c¸c trÞ sè:

cUn / 3 = 1,00 Un / 3 trong hÖ thèng h¹ ¸p  230 V/ 400 V, 50 Hz         (2a)

cUn / 3 = 1,05 Un / 3 trong c¸c hÖ thèng h¹ ¸p kh¸c (2b)

cUn / 3 = 1,10 Un / 3 trong c¸c hÖ thèng cao ¸p vµ trung ¸p (2c)

PhÇn I - C¸c hÖ thèng cã dßng ng¾n m¹ch
kh«ng chøa c¸c suy gi¶m cña thµnh phÇn xoay chiÒu

( ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t)

7- PhÇn tæng qu¸t

PhÇn nµy nãi vÒ c¸c tr­êng hîp ng¾n m¹ch mµ t¹i ®ã ®iÖn ¸p hoÆc c¸c ®iÖn ¸p g©y
nªn ng¾n m¹ch kh«ng biÕn ®æi trong suèt thêi gian bÞ ng¾n m¹ch (cã nghÜa lµ trong ®iÒu
kiÖn ®iÖn ¸p t­¬ng ®èi æn ®Þnh) vµ tæng trë m¹ch còng hÇu nh­ kh«ng cã g× thay ®æi ®¸ng
kÓ ( cã nghÜa lµ c¸c tæng trë ®Òu lµ h»ng sè vµ tuyÕn tÝnh )

V× vËy, dßng ng¾n m¹ch s¾p (hoÆc ®·) xÈy ra cã thÓ xem nh­ tæng cña hai thµnh
phÇn sau ®©y:

- Thµnh phÇn xoay chiÒu cã biªn ®é kh«ng ®æi trong suèt thêi gian ng¾n m¹ch
- Thµnh phÇn kh«ng chu k×, b¾t ®Çu tõ mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh nµo ®Êy vµ suy gi¶m

vÒ kh«ng.

H×nh 1, trang  14  biÓu thÞ tiÕn tr×nh tæng thÓ cña dßng ng¾n m¹ch trong mét
tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t. C¸c thµnh phÇn xoay chiÒu ®èi xøng I"k vµ Ik ®­îc
cho theo gi¸ trÞ qu©n ph­¬ng vµ hÇu nh­ b»ng nhau vÒ biªn ®é.

Gi¶ ®Þnh nµy th­êng tho¶ m·n ®èi víi c¸c hÖ thèng ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét hÖ thèng
cao ¸p më réng th«ng qua c¸c m¸y biÕn ¸p, ®ã lµ tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t.

C¸c hiÖn t­îng ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét m¸y ph¸t duy nhÊt nh­ ë h×nh 3,
trang    cã thÓ ®­îc xem lµ nh÷ng tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t nÕu XTLV  2XQt

víi XQt tÝnh theo ®iÓm 8.3.2.1 vµ XTLV tÝnh theo ®iÓm 8.3.2.2.

8- C¸c th«ng sè ng¾n m¹ch
8.1  Ng¾n m¹ch c©n b»ng

Tr­êng  hîp ng¾n m¹ch ba pha c©n b»ng cña hÖ thèng xoay chiÒu ba pha trªn h×nh
2a, trang 23 lµ mét vÝ dô tiªu biÓu, bëi v× lo¹i h×nh sù cè nµy th­êng cho ta dßng ng¾n
m¹ch cã trÞ sè kh¸ lín vµ viÖc tÝnh to¸n trë nªn ®Æc biÖt ®¬n gi¶n do tÝnh chÊt c©n b»ng
cña nã.

Trong lóc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ta chØ cÇn xÐt ®Õn tæng trë ng¾n m¹ch thø tù
thuËn Z (1) = Zk nh×n tõ phÝa ®iÓm ng¾n m¹ch mµ th«i.

C¸ch tÝnh to¸n cô thÓ ®­îc cho trong ®iÒu kho¶n 9.

8-2 Ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng

Tiªu chuÈn nµy kh¶o s¸t c¸c kiÓu ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng (kh«ng ®èi xøng)
sau ®©y :

- Ng¾n m¹ch d©y-vµ-d©y (ng¾n m¹ch hai pha) kh«ng ch¹m ®Êt (xem h×nh 2b trang )

QUANPHAM
.V

N

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



909  IEC  1988  18 

IEC909_8280B6.DOC 18 /  90

- Ng¾n m¹ch d©y-vµ-d©y (ng¾n m¹ch hai pha) cã ch¹m ®Êt (xem h×nh 2c, trang     )--
- - Ng¾n m¹ch d©y-vµ-®Êt (ng¾n m¹ch mét pha) (xem h×nh 2d, trang     )

Theo th«ng lÖ, dßng ng¾n m¹ch ba pha lµ lín nhÊt. Nh­ng trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch
gÇn m¸y biÕn ¸p cã d©y trung tÝnh nèi ®Êt hoÆc cã ®iÓm trung tÝnh nèi ®Êt th× dßng ng¾n
m¹ch d©y-vµ-®Êt cã thÓ lín h¬n dßng ng¾n m¹ch ba pha. §iÒu nµy ®«i khi vÉn th­êng gÆp
trong c¸c m¸y biÕn ¸p cã  tæ ®Êu d©y Yz, Dy vµ Dz khi ta nèi cuén y hoÆc cuén z phÝa h¹
¸p cña m¸y biÕn ¸p víi ®Êt.

Trong c¸c hÖ thèng ba pha, viÖc tÝnh to¸n trÞ sè dßng ng¾n m¹ch ph¸t sinh khi
ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng ®­îc ®¬n gi¶n ho¸ b»ng c¸ch dïng ph­¬ng ph¸p thµnh phÇn
®èi xøng. Ph­¬ng ph¸p nµy yªu cÇu x¸c ®Þnh ba thµnh phÇn  ®éc lËp cña hÖ thèng, tr¸nh
®­îc sù mãc vßng cña c¸c tæng trë t­¬ng hç.

Dïng ph­¬ng ph¸p nµy, dßng ®iÖn trong mçi pha ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch xÕp
chång c¸c dßng ®iÖn cña ba hÖ thèng thµnh phÇn ®èi xøng:

- dßng thø tù thuËn I (1)

- dßng thø tù nghÞch I (2)

- dßng thø tù kh«ng I (0)

LÊy pha L1 lµm hÖ tham chiÕu, c¸c dßng I L1 , I L2 vµ I L0 ®­îc tÝnh theo c«ng thøc
I L1 = I (1) + I (2) + I (0) (3a)

I L2 = a2 I (1) + a I (2) + I (0) (3b)

I L3 =  a I (1) + a2 I (2) + I (0) (3c)

a = - 1/2 + j 1/2 3 a2 = - 1/2 - j 1/2 3 (4)

Mçi mét trÞ sè trong ba thµnh phÇn ®èi xøng nãi trªn ®Òu cã tæng trë riªng cña nã
(xem ®iÓm 8.3)

Ph­¬ng ph¸p thµnh phÇn ®èi xøng dùa trªn tiªn ®Ò lµ c¸c tæng trë cña hÖ thèng
®Òu ®èi xøng, vÝ dô nh­ trong tr­êng hîp ®èi víi c¸c ®­êng ®©y ®¶o pha. C¸c kÕt qu¶ tÝnh
to¸n ng¾n m¹ch nµy còng ®¹t ®­îc ®é chÝnh x¸c kh¶ dÜ ®èi víi c¸c ®­êng ®©y kh«ng ®¶o
pha.

8-3  C¸c tæng trë ng¾n m¹ch

§Ó qu¸n triÖt ý nghÜa cña tiªu chuÈn nµy, mét ®iÓm n÷a lµ cÇn ph©n biÖt gi÷a tæng
trë ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F vµ c¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn riªng rÏ.
Trong ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n kiÓu thµnh phÇn ®èi xøng, c¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù
thuËn, thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng ®Òu ph¶i xÐt ®Õn.

8-3-1 C¸c tæng trë ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F

Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn Z (1) t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ®­îc x¸c ®Þnh tõ h×nh
4a, trang      , khi ta ®Æt mét hÖ thèng ®iÖn ¸p thø tù thuËn ®èi xøng vµo   ®iÓm ng¾n m¹ch
F vµ tÊt c¶ c¸c m¸y ®ång bé vµ kh«ng ®ång bé ®Òu ®­îc thay thÕ b»ng tæng trë trong cña
chóng. Khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch theo ®iÒu kho¶n 9, tÊt c¶ ®iÖn dung ®­êng d©y
vµ tæng dÉn song song cña c¸c phô t¶i kh«ng quay ®Òu kh«ng xÐt ®Õn.

Khi tÝnh ng¾n m¹ch ba pha c©n b»ng, chØ cã tæng trë thø tù thuËn lµ ®¹i l­îng
thÝch hîp duy nhÊt ®­îc sö dông. Trong tr­êng hîp nµy Zt = Z (1) (xem ®iÓm 3.20.1 vµ
3.20.4)

Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù nghÞch Z (2) t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ®­îc x¸c ®Þnh tõ
h×nh 4b, trang       khi ta ®Æt mét ®iÖn ¸p ®èi xøng thø tù nghÞch vµo t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch
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F. Khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch theo ®iÒu kho¶n 9, tÊt c¶ ®iÖn dung ®­êng d©y vµ
tæng dÉn song song cña c¸c phô t¶i kh«ng quay ®Òu kh«ng xÐt ®Õn.

C¸c tæng trë thø tù thuËn vµ thø tù nghÞch chØ cã thÓ kh¸c nhau trong tr­êng hîp
l­íi ®iÖn cã c¸c m¸y quay. Riªng phÇn nµy, v× chØ giíi h¹n trong ph¹m vi tÝnh to¸n ng¾n
m¹ch xa m¸y ph¸t nªn chóng ta ®­îc phÐp lÊy Z (2) = Z (1)

Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z (0) t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ®­îc x¸c ®Þnh tõ h×nh
4c, trang      khi ta ®Æt mét ®iÖn ¸p xoay chiÒu vµo gi÷a hai bªn, mét bªn lµ c¸c pha ng¾n
m¹ch vµ mét bªn lµ ®­êng vÒ chung (vÝ dô: hÖ thèng ®©y ®Êt, d©y trung tÝnh, c¸c d©y ®Êt,
vá c¸p, ®ai thÐp bäc c¸p )

Khi tÝnh dßng ng¾n m¹ch trong c¸c hÖ thèng trung ¸p hoÆc cao ¸p vµ sö dông
nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch, c¸c ®iÖn dung thø tù kh«ng cña ®­êng
d©y vµ c¸c tæng dÉn song song thø tù kh«ng cña c¸c phô t¶i kh«ng quay cÇn ph¶i ®­îc xÐt
®Õn trong tr­êng hîp c¸c hÖ thèng trung tÝnh c¸ch li vµ nèi ®Êt céng h­ëng.

ViÖc bá qua ®iÖn dung thø tù kh«ng cña ®­êng d©y trong c¸c hÖ thèng trung tÝnh
c¸ch li sÏ lµm cho c¸c kÕt qu¶ thu ®­îc cao h¬n trÞ sè thùc tÕ cña dßng ®iÖn ng¾n m¹ch.
Sù sai lÖch nµy phô thuéc vµo mét vµi th«ng sè cña hÖ thèng, vÝ dô nh­ chiÒu dµi cña
®o¹n ®­êng d©y tõ m¸y biÕn ¸p ®Õn ®iÓm nèi ®Êt trung tÝnh.

Trong c¸c hÖ thèng h¹ ¸p, ®iÖn dung ®­êng d©y vµ tæng dÉn song song cña c¸c
phô t¶i kh«ng quay ®Òu kh«ng xÐt ®Õn.

Ngo¹i trõ mét sè tr­êng hîp ®Æc biÖt, c¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng th­êng
cã trÞ sè kh¸c víi tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn.

a) BiÕn ¸p thuéc tæ ®Êu d©y Dy.
b) BiÕn ¸p thuéc tæ ®Êu d©y Yz

c) BiÕn ¸p trung tÝnh nèi ®Êt ®Êu kiÓu dÝch d¾c (kiÓu ch÷ chi)
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d) §­êng d©y (®­êng d©y næi hoÆc c¸p); JR: ®­êng ®iÖn vÒ

H×nh 5: §o tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cña thiÕt bÞ ®iÖn (c¸c vÝ dô)

8.3.2 C¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn

§èi víi c¸c tuyÕn d©y, biÕn ¸p, ®­êng d©y næi, ®­êng c¸p, cuén kh¸ng vµ c¸c thiÕt
bÞ t­¬ng tù cña l­íi, c¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn vµ thø tù nghÞch b»ng:

Z (1)=U(1) / I (1) = Z (2) + U(2) / I (2)

Khi tÝnh to¸n tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cña mét ®­êng d©y (xem h×nh 5d,
trang      ), Z(0) = U(0) / I(0) ®­îc x¸c ®Þnh víi gi¶ thiÕt lµ cã mét nguån ®iÖn ¸p xoay chiÒu
®Æt vµo gi÷a c¸c d©y dÉn ®Æt song song vµ  ®­êng d©y ®iÖn vÒ ( vÝ dô: ®Êt, c¬ cÊu nèi ®Êt,
d©y trung tÝnh, d©y ®Êt, vá c¸p vµ ®ai thÐp bäc c¸p). Tromg tr­êng hîp nµy dßng thø tù
kh«ng chËp ba sÏ ch¹y trong ®­êng vÒ.

Th«ng th­êng c¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng cã trÞ sè kh¸c víi c¸c tæng trë
ng¾n m¹ch thø tù thuËn: Z(0) cã thÓ lín h¬n, b»ng hoÆc nhá h¬n Z (1).

8.3.2.1 C¸c tuyÕn d©y cña l­íi ®iÖn
NÕu hiÖn t­îng ng¾n m¹ch nh­ ë h×nh 6a, trang ®­îc cÊp ®iÖn tõ l­íi mµ ë l­íi

®ã ta chØ biÕt ®­îc c«ng suÊt ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu S"kQ hoÆc dßng ®iÖn ng¾n
m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"kQ t¹i ®iÓm ®Êu nèi tuyÕn d©y Q, th× tæng trë t­¬ng ®­¬ng ZQ

cña l­íi ®iÖn (tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn) t¹i ®iÓm ®Êu nèi tuyÕn d©y Q sÏ ®­îc x¸c
®Þnh b»ng :

ZQ =
cU2

nQ cU2
nQ

  = 
S"kQ 3 I"kQ

(5a)

a) Kh«ng cã m¸y biÕn ¸p
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b) Cã m¸y biÕn ¸p

H×nh 6: S¬ ®å hÖ thèng vµ s¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng cña c¸c tuyÕn d©y

NÕu hiÖn t­îng ng¾n m¹ch nh­ trªn h×nh 6b, trang  21   , ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét
m¸y biÕn ¸p trong l­íi trung ¸p hay cao ¸p mµ ë l­íi ®ã ta chØ biÕt ®­îc c«ng suÊt ng¾n
m¹ch ®èi xøng ban ®Çu S"kQ hoÆc dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"kQ t¹i ®iÓm
®Êu nèi tuyÕn d©y Q, th× tæng trë t­¬ng ®­¬ng ZQt vÒ phÝa h¹ ¸p cña m¸y biÕn ¸p cã thÓ
®­îc x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc :

ZQ =
cU2

nQ 1         cU2
nQ 1

   =   
S"kQ t2

r 3 I"kQ t2
r

(5b)

trong ®ã :

UnQ =   ®iÖn ¸p danh ®Þnh cña hÖ thèng t¹i ®iÓm nèi Q cña tuyÕn d©y

S"kQ =  c«ng suÊt ng¾n m¹ch biÓu kiÕn ®èi xøng ban ®Çu t¹i ®iÓm nèi Q cña tuyÕn d©y

I"kQ =  dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu t¹i ®iÓm nèi Q cña tuyÕn d©y

c      =   hÖ sè ®iÖn ¸p (xem ®iÓm 3.16 , b¶ng I vµ ph­¬ng tr×nh (2))

tr      =   tØ sè biÕn ®æi ®Þnh møc øng víi vÞ trÝ chÝnh cña bé ®iÒu ¸p (xem    ®iÓm 8.4 )

Trong tr­êng hîp tuyÕn d©y cao ¸p cã ®iÖn ¸p lín h¬n 35 kV cÊp ®iÖn b»ng ®­êng
d©y næi, tæng trë t­¬ng ®­¬ng Z(0) cã thÓ xem nh­ lµ mét ®iÖn kh¸ng, cã nghÜa lµ ZQ = 0
+ j ZQ. Trong c¸c tr­êng hîp kh¸c, nÕu nh­ ®iÖn trë RQ cña l­íi ®iÖn kh«ng ®­îc biÕt
chÝnh x¸c, ta cã thÓ lÊy RQ = 0,1 XQ trong ®ã XQ = 0.995 ZQ

TrÞ sè cña c«ng suÊt ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu S"kQ hoÆc dßng ng¾n
m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"kQ vÒ phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p cung cÊp, ®­îc cho bëi c«ng
ty b¸n m¸y.

Nãi chung, tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng t­¬ng ®­¬ng cña c¸c tuyÕn d©y trªn
l­íi ®Òu kh«ng cÇn thiÕt ®Ó tÝnh to¸n. Tuy nhiªn trong mét vµi tr­êng hîp ®Æc biÖt còng
cÇn dïng ®Õn tæng trë nµy.

8.3.2.2 C¸c m¸y biÕn ¸p

C¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn cña m¸y biÕn ¸p hai cuén d©y ZT = RT + j XT cã
thÓ tÝnh tõ c¸c th«ng sè ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p theo c¸ch sau:

Z   =
u kr U2

rT
  
100%          S rT

(6)

Z   =
u kr U2

rT  
100%          S rT

=
PkrT
3I2

rT

(7)

XT = Z RT T
2 2 (8)

trong ®ã:
U rT =   ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p vÒ phÝa cao ¸p hoÆc vÒ phÝa h¹ ¸p I rT =   dßng

®iÖn ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p vÒ phÝa cao ¸p hoÆc vÒ phÝa h¹ ¸p

S rT =   c«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p

PkrT =   tæn thÊt tæng trong c¸c cuén d©y cña m¸y biÐn ¸p ë dßng ®iÖn ®Þnh møc

u kr =   ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ®Þnh møc, tÝnh theo phÇn tr¨m

u Rr =   ®iÖn ¸p thuÇn trë ®Þnh møc, tÝnh theo phÇn tr¨m
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C¸c d÷ liÖu cÇn thiÕt cã thÓ lÊy tõ c¸c biÓn th«ng sè cña m¸y hoÆc lÊy tõ nhµ chÕ
t¹o.

Thµnh phÇn ®iÖn trë cã thÓ tÝnh ®­îc tõ tæn thÊt tæng trong c¸c cuén d©y øng víi
dßng ®iÖn ®Þnh møc.

Th«ng th­êng tØ sè X/R t¨ng lªn tØ lÖ víi kÝch th­íc biÕn ¸p. §èi víi c¸c m¸y biÕn
¸p lín, gi¸ trÞ ®iÖn trë bÐ ®Õn møc cã thÓ  xem nh­ tæng trë chØ gåm cã thµnh phÇn ®iÖn
kh¸ng khi tÝnh to¸n ®é lín cña dßng ®iÖn ng¾n m¹ch. ChØ cÇn xÐt ®Õn ®iÖn trë khi ph¶i
tÝnh to¸n dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®Ønh ip hoÆc thµnh phÇn kh«ng chu k× t¾t dÇn iDC mµ th«i.

C¸c gi¸ trÞ tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0)T  =  R(0)T + j X(0)T cña c¸c
m¸y biÕn ¸p cã hai hoÆc nhiÒu cuén d©y cã thÓ lÊy ®­îc tõ nhµ chÕ t¹o.

Chó thÝch: §èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p cã bé chØnh ¸p, chØ cÇn x¸c ®Þnh ZT theo c«ng thøc
(6) t­¬ng øng víi vÞ trÝ chÝnh cña bé chØnh ¸p, vµ qui ®æi c¸c tæng trë, dßng ®iÖn vµ ®iÖn
¸p theo ®iÓm 8.4 b»ng c¸ch dïng tØ sè biÕn ®æi ®Þnh møc tr t­¬ng øng víi vÞ trÝ chÝnh cña
bé chØnh ¸p.

ChØ cÇn cã nh÷ng kh¶o s¸t ®Æc biÖt nÕu nh­:

- TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn tõ mét nguån ®¬n vµ dßng ng¾n m¹ch cã
cïng mét h­íng víi dßng ®iÖn vËn hµnh tr­íc khi ng¾n m¹ch xÈy ra ( tr­êng hîp ng¾n
m¹ch vÒ phÝa h¹ ¸p cña mét hoÆc nhiÒu m¸y biÕn ¸p chØnh ¸p ghÐp song song, theo nh­
h×nh 3, trang    , hoÆc h×nh 6b, trang     )

- Cã kh¶ n¨ng thay ®æi tØ sè biÕn cña m¸y biÕn ¸p chØnh ¸p trong mét d¶i réng  UTHV =
UrTHV ( 1  pT ) víi pT  0,05.

- §iÖn ¸p ng¾n m¹ch tèi thiÓu uk.min kh¸ thÊp so víi ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ®Þnh møc ë vÞ
trÝ chÝnh cña bé chØnh ¸p ( uk.min  ukr )

- §iÖn ¸p vËn hµnh cao h¬n kh¸ nhiÒu so víi so víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña hÖ thèng (
U  1,05 Un )

Trong tr­êng hîp ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p ba cuén d©y,  tæng trë ng¾n m¹ch thø tù
thuËn Z A , Z B vµ Z C trªn h×nh 7, trang       cã thÓ tÝnh to¸n b»ng c¸c tæng trë ng¾n
m¹ch ( liªn quan ®Õn phÝa A cña m¸y biÕn ¸p )

ZAB = u krAB U2
rTA  

100%      S rTAB

( phÝa C  hë m¹ch) (9a)

ZAC = u krAC U2
rTA  

100%      S rTAC

( phÝa B  hë m¹ch) (9b)

ZBC = u krBC U2
rTA  

100%      S rTBC

( phÝa A  hë m¹ch) (9c)

víi c¸c c«ng thøc :
ZA = 1

2
( ZAB + ZAC - ZBC ) (10a)

ZB = 1
2

( ZBC + ZAB - ZAC ) (10b)

ZC = 1
2

( ZAC + ZBC - ZAB ) (10c)

Trong ®ã :
U rTA =  ®iÖn ¸p ®Þnh møc
S rTAB =  c«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc gi÷a phÝa A vµ phÝa B
S rTAC =  c«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc gi÷a phÝa A vµ phÝa C
S rTBC =  c«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc gi÷a phÝa B vµ phÝa C
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u krAB =  ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ®Þnh møc , cho theo phÇn tr¨m, gi÷a     phÝa A vµ phÝa B
u krAC =  ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ®Þnh møc , cho theo phÇn tr¨m, gi÷a     phÝa A vµ phÝa C
u krBC =  ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ®Þnh møc , cho theo phÇn tr¨m, gi÷a     phÝa B vµ phÝa C
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8.3.2.3 C¸c ®­êng d©y næi vµ c¸p
Tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn Z L =  RL +j XL cã thÓ tÝnh ®­îc tõ c¸c sè liÖu

cña d©y dÉn, vÝ dô nh­ tiÕt diÖn d©y hoÆc cù li t©m gi÷a c¸c lâi.
C¸ch tÝnh to¸n c¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù kh«ng Z(0) =  R(0) + j X (0) xem ë

®iÓm 8.3.2 vµ h×nh 5d, trang      . §«i khi cã thÓ tÝnh tæng trë thø tù kh«ng b»ng tØ sè
R(0)L/ RL vµ  X(0)L/ XL

TrÞ sè tæng trë Z(1)L vµ Z(0)L cña c¸c ®­êng c¸p h¹ ¸p vµ cao ¸p phô thuéc vµo tr×nh
®é c«ng nghÖ vµ tiªu chuÈn cña tõng quèc gia, vµ cã thÓ t×m ®­îc trong c¸c sæ tay kÜ thuËt
hoÆc b¶ng th«ng sè kÜ thuËt cña nhµ chÕ t¹o.

§iÖn trë hiÖu dông theo ®¬n vÞ chiÒu dµi R'L cña c¸c ®­êng d©y næi ë nhiÖt ®é m«i
tr­êng 20C cã thÓ ®­îc tÝnh tõ tiÕt diÖn ®Þnh møc qn vµ ®iÖn trë suÊt 

R'L =


qn

(11)

víi :

 = 1  mm 2

 
54          m

®èi víi ®ång

 = 1  mm 2

 
34          m

®èi víi nh«m

vµ

 = 1  mm 2

 
31          m

®èi víi hîp
kim nh«m

a) BiÓu thÞ c¸c tæ ®Êu d©y
b) S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng ( thø tù thuËn )

H×nh 7 : BiÕn ¸p ba cuén d©y ( vÝ dô )
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§iÖn kh¸ng theo ®¬n vÞ chiÒu dµi  X"L cña c¸c ®­êng d©y næi, gi¶ thiÕt lµ ®· ®¶o pha, cã
thÓ ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc :

X'
L =  2f



o

2
(

0 25.

n
+ ln

d

r
)  = f o (

0 25.

n
+ ln

d

r
) (12a)

trong ®ã :

d  = d d dL L L L L L1 2 2 3 3 1
3 kho¶ng c¸ch h×nh häc trung b×nh gi÷a c¸c d©y dÉn

r  =  b¸n kÝnh cña mét d©y dÉn . Trong tr­êng hîp dïng c¸p bÖn xo¾n, trÞ sè r ®­îc thay thÕ b»ng

nR nn 1 trong ®ã R lµ b¸n kÝnh cña bã c¸p.

n =  sè d©y trong bã. §èi víi d©y dÉn ®¬n, n = 1

LÊy o = 4.10  H/km  lµ ®é tõ thÈm cña ch©n kh«ng, c«ng thøc (12a) cã thÓ
®­îc ®¬n gi¶n nh­ sau:

víi f = 50 Hz, XL
' =  0.0628 (

0 25.

n
+ln

d

r
) (12b)

víi f =  60 Hz, XL
' =  0.0754 (

0 25.

n
+ln

d

r
) (12c)

8.3.2.4  Cuén kh¸ng h¹n chÕ dßng ng¾n m¹ch

C¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn, thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng ®Òu b»ng
nhau, víi gi¶ thiÕt lµ cuén kh¸ng hoµn toµn ®èi xøng vÒ h×nh häc. Dßng ng¾n m¹ch cña
cuén kh¸ng (cuén c¶n) sÏ ®­îc tÝnh nh­ mét phÇn cña tæng trë ng¾n m¹ch.

8.3.2.5  C¸c ®éng c¬

C¸c ®éng c¬ ®ång bé còng ®­îc tÝnh nh­ c¸c m¸y ph¸t ®ång bé ( xem phÇn Hai )

Nh÷ng ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trong c¸c l­íi h¹ ¸p vµ trung ¸p còng cung cÊp
dßng ng¾n m¹ch cho ®iÓm ng¾n m¹ch. Trong tr­ßng hîp ng¾n m¹ch ba pha c©n b»ng,
dßng ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé suy gi¶m nhanh chãng.

Kh«ng cÇn ph¶i quan t©m ®Õn c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé hoÆc mét nhãm c¸c
®éng c¬ kh«ng ®ång bé nÕu chóng cã dßng dÞnh møc tæng nhá h¬n 1% dßng ng¾n m¹ch
®èi xøng ban ®Çu I"k tÝnh víi ®iÒu kiÖn kh«ng cã ®éng c¬. L­îng gia t¨ng cña dßng ng¾n
m¹ch I"k do c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé cã thÓ bá qua nÕu nh­ :

I rM  0,01 I"k (13)

trong ®ã :
I rM = tæng dßng ®iÖn ®Þnh møc cña c¸c ®éng c¬ trong ph¹m vi kÒ cËn

víi ®iÓm ng¾n m¹ch ( xem phÇn Hai, ®iÓm 11.5.3.5 )
I"k = dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch kh«ng bÞ ¶nh h­ëng cña

®éng c¬

Trong c¸c tr­êng hîp kh¸c, xem phÇn Hai.
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8.4   Qui ®æi c¸c tæng trë, dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p

Khi tÝnh dßng ng¾n m¹ch trong c¸c hÖ thèng cã nhiÒu møc ®iÖn ¸p kh¸c nhau ta
cÇn ph¶i qui ®æi c¸c tæng trë, dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p tõ møc nµy sang møc kh¸c (vÝ dô: xem
h×nh 3b, trang   ). §èi víi hÖ t­¬ng ®èi hoÆc c¸c hÖ t­¬ng tù kh¸c viÖc nµy kh«ng cÇn
thiÕt, nÕu c¸c hÖ thèng ®ã lµ râ rµng, kh«ng cã kh¶ n¨ng nhÇm lÉn.

Tæng trë cña c¸c thiÕt bÞ trong c¸c l­íi ®iÖn xÕp chång hoÆc l­íi to¹ ®é cÇn ph¶i
chia cho hoÆc nh©n víi b×nh ph­¬ng cña tØ sè biÕn ®æi ®Þnh møc tr ,   hoÆc trong nh÷ng
tr­êng hîp ®Æc biÖt, víi b×nh ph­¬ng cña tØ sè biÕn ®æi t, t­¬ng øng víi trÞ sè thùc tÕ cña
nã, nÕu biÕt.

C¸c trÞ sè cña ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn còng cÇn ph¶i qui ®æi theo tØ sè biÕn ®æi ®Þnh
møc tr hoÆc  t .

9 - TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch

9-1  Ph­¬ng ph¸p tÝnh c¸c tr­êng hîp ng¾n m¹ch ®èi xøng

9-1-1 Ng¾n m¹ch ba pha cÊp ®iÖn ®¬n

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

Theo nh­ h×nh 3, trang     , ë ®©y dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k trë thµnh :

trong ®ã :

cUn/ 3 =    nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng (xem ®iÒu kho¶n 6 )
Rk = RQt + RT + RL =     tæng cña c¸c ®iÖn trë nèi tiÕp trªn h×nh 3b, trang     ,

R lµ ®iÖn trë ®­êng d©y ë m«i tr­êng 20C    (xem

Z  =  R2
k + X2

k tæng trë ng¾n m¹ch  (xem ®iÓm 8.3.1)

C¸c ®iÖn trë ë gi¸ trÞ Rk  0,3Xk cã thÓ bá qua.  Tæng trë cña c¸c lé Z Qt = R Qt + jX
Qt , qui ®æi vÒ ®iÖn ¸p cña phÝa m¸y biÕn ¸p cã ng¾n m¹ch, ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (5a)
vµ (5b) vµ theo c¸c chØ dÉn ë ®iÓm 8.3.2.1

Ph¹m vi kh¶o s¸t cña phÇn Mét nµy lµ nh»m chøng tá:

Ik = I b = I"k (15)

9.1.1.2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh i p

V× ®iÓm ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét m¹ch nèi tiÕp, dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cã
thÓ ®­îc biÓu thÞ b»ng :

i =  2 I"k (16)
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H×nh 8 : HÖ sè  dïng cho c¸c m¹ch nèi tiÕp, lµ hµm sè
cña:    a) tØ sè R/X     b) tØ sè X/R

Quan hÖ gi÷a hÖ sè  víi tØ sè R/X vµ X/R ®­îc tr×nh bÇy ë h×nh 8
HÖ sè  còng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc gÇn ®óng:

  1,02  +  0,98 e 3R X/

9.1.2 Ng¾n m¹ch ba pha ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c nguån kh«ng nèi m¾t vâng

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

C¸c dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k , dßng ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib vµ dßng
ng¾n m¹ch æn ®Þnh I k t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F, ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c nguån kh«ng nèi chÐo
víi nhau nh­ h×nh 9, trang     , cã thÓ ®­îc hîp thµnh bëi nhiÒu dßng ng¾n m¹ch nh¸nh
kh¸c nhau vµ ®éc lËp víi nhau:

I"k =   I"kT1 +   I"kT2 (17)

I k =   I b =   I"k (18)

C¸c dßng ng¾n m¹ch nh¸nh ph¶i ®­îc tÝnh to¸n gièng nh­ dßng ng¾n m¹ch ba
pha cÊp ®iÖn ®¬n theo c¸ch ®· chØ ë ®iÓm 9.1.1

Chó thÝch: Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F lµ tæng vec t¬ cña c¸c
dßng ng¾n m¹ch nh¸nh. Trong hÇu hÕt c¸c tr­êng hîp, gãc pha cña c¸c
dßng ng¾n m¹ch nh¸nh gÇn nh­ ®Òu b»ng nhau. VËy ta cã thÓ xem dßng
ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm F  b»ng tæng ®¹i sè cña tÊt c¶ c¸c dßng ng¾n m¹ch
nh¸nh

C¸c tæng trë gi÷a ®iÓm ng¾n m¹ch F vµ thanh c¸i B, n¬i c¸c dßng ng¾n m¹ch
nh¸nh ®ång thêi ch¹y qua nh­ tr×nh bµy ë h×nh 9, cã thÓ bá qua nÕu nh­ chóng nhá h¬n

0,05 U n / ( 3 I"kB) , trong ®ã I"kB lµ dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu trong thanh c¸i,
x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc (17) trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch thanh c¸i ba pha.  Cßn trong tÊt
c¶ nh÷ng tr­êng hîp kh¸c, viÖc tÝnh to¸n ®­îc tiÕn hµnh ®óng nh­ ®iÓm 9.1.3.
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9.1.2.2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh i p

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh i p t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ®ù¬c cÊp ®iÖn tõ c¸c nguån kh«ng
nèi m¾t vâng víi nhau nh­ h×nh 9, cã thÓ hîp thµnh bëi c¸c dßng ng¾n m¹ch nh¸nh i pT1

vµ i pT2 :
i p = i pT1 +  i pT2 (19)

H×nh 9 : S¬ ®å hÖ thèng biÓu thÞ hiÖn t­îng ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ
nhiÒu nguån ®éc lËp ( Trong mét vµi tr­êng hîp,   tæng trë gi÷a
thanh c¸i B vµ ®iÓm ng¾n m¹ch F cã thÓ bá qua )

9-1-3  Ng¾n m¹ch ba pha trong c¸c l­íi kiÓu m¾t vâng

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

Theo nh­ vÝ dô ë h×nh 10 , trang    , nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cU n / 3 ®­îc
thiÕt lËp t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch lµ nguån ®iÖn ¸p chñ ®éng duy nhÊt trong l­íi.

C¸ch thøc tÝnh to¸n ph¶i ®­îc tiÕn hµnh gièng nh­ ®iÓm 8.3.1, ®Æc biÖt lµ theo
h×nh 4a , trang      ( ®iÓm ng¾n m¹ch F dïng tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn) . §Æc biÖt
cÇn b¶o ®¶m ch¾c ch¾n r»ng tæng trë ng¾n m¹ch Z k b»ng Z (1) tuú theo c¸ch biÕn ®æi l­íi
®iÖn ( vÝ dô nh­ biÕn ®æi ®Êu nèi tiÕp, ®Êu song song vµ ®Êu tam gi¸c-sao ) cã xÐt ®Õn c¸c
tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn cña thiÕt bÞ ®iÖn. (xem ®iÓm 8.3.2 )

TÊt c¶ c¸c tæng trë ®­îc quy vÒ diÖn ¸p thÊp cña MBA ( xem h×nh 10 ) . Lé cung cÊp cho
hÖ thèng ®­îc sö lý nh­ trong ®iÒu 8.3.2.1

trong ®ã :
cUn 3 =   nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng  ( xem ®iÒu 6 )
Zk =   tæng trë ng¾n m¹ch, theo ®iÒu 8.3.1 vµ h×nh 4a trang

Muèn tÝnh to¸n Ib vµ Ik xem c«ng thøc (15)
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a)  S¬ ®å hÖ thèng
b)  S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng kÌm theo nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng

phï hîp víi ®iÒu kho¶n 6.
Z Qt , ZT1 , Z T2 =   c¸c tæng trë qui ®æi vÒ phÝa h¹ ¸p cña c¸c
m¸y biÕn ¸p.

H×nh 10 :  Minh ho¹ c¸ch tÝnh to¸n dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ban ®Çu I"k trong
mét l­íi ®iÖn kiÓu m¾t vâng. Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ®­îc
cÊp ®iÖn bëi ®iÓm nèi Q cña c¸c tuyÕn d©y  th«ng qua c¸c m¸y biÕn ¸p T1
vµ T2

9.1.3.2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh i p

Muèn tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh i p trong c¸c m¹ng l­íi nèi chÐo ta dïng
c«ng thøc (16) vµ chän mét trong c¸c ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng A, B, C sau ®©y ®Ó t×m trÞ sè
 thÝch hîp. NÕu kh«ng cÇn ®é chÝnh x¸c cao l¾m, chØ dïng ph­¬ng ph¸p A lµ ®ñ.
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Ph­¬ng ph¸p A - Ph­¬ng ph¸p dïng tØ sè  R/X ®ång nhÊt :  =  a

HÖ sè  a ®­îc x¸c ®Þnh tõ h×nh 8, trang 28, dïng tØ sè R/X nhá nhÊt hoÆc tØ sè
X/R lín nhÊt trong sè tÊt c¶ c¸c nh¸nh cña l­íi ®iÖn.

ChØ cÇn chän trong sè c¸c nh¸nh mang 80% dßng ®iÖn ch¹y qua ®iÓm ng¾n m¹ch
øng víi ®iÖn ¸p danh ®Þnh. Mçi nh¸nh bÊt k× trong l­íi ®Òu cã thÓ lµ tæ hîp cña mét vµi
yÕu tè.

Trong c¸c l­íi ®iÖn h¹ ¸p, tØ sè  a ®ùoc giíi h¹n d­íi 1,8

Ph­¬ng ph¸p B - Ph­¬ng ph¸p dïng tØ sè R/X hoÆc X/R t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch:
HÖ sè  ®­îc cho bëi c«ng thøc :

 = 1,15  b (21)

trong ®ã 1,15 lµ hÖ sè an toµn ®Ó dù phßng kh¶ n¨ng dïng tØ sè R/X kh«ng chÝnh x¸c khi
gi¶n l­îc l­íi ®iÖn cã chøa c¸c tæng trë phøc.

HÖ sè  b t×m ®­îc tõ h×nh 8 c¨n cø vµo tØ sè R/X suy ra tõ tæng trë ng¾n m¹ch Z k

= R + jX t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F. lóc tÝnh, dïng tÇn sè 50 Hz hoÆc 60 Hz.
Trong c¸c l­íi h¹ ¸p, tÝch 1,15 b ®­îc giíi h¹n d­íi 1,8 vµ trong c¸c l­íi cao ¸p,

d­íi 2,0.

Ph­¬ng ph¸p C - Ph­¬ng ph¸p dïng tÇn sè t­¬ng ®­¬ng f c : dïng  =  c

HÖ sè  c cã thÓ t×m ®­îc tõ h×nh 8 b»ng tØ sè:

R

X

=
R c f c
  
X c f

(22a)

X

R

=
Xc f
  
R c fc

(22b)

trong ®ã:
Z =    R + j X

R =     Re ( Z c )  R ë tÇn sè l­íi

§iÖn trë hiÖu dông t­¬ng ®­¬ng øng víi tÇn sè t­¬ng ®­¬ng f c ®­îc nh×n tõ phÝa ®iÓm

ng¾n m¹ch

X = Im ( Z c )  X ë tÇn sè l­íi

§iÖn trë hiÖu dông t­¬ng ®­¬ng øng víi tÇn sè t­¬ng ®­¬ng f c ®­îc nh×n tõ

phÝa ®iÓm ng¾n m¹ch

Tæng trë t­¬ng ®­¬ng Z c = R c + j2fc L  lµ tæng trë nh×n tõ phÝa ®iÓm ng¾n m¹ch
nÕu nh­ cã mét nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng tÇn sè f = 20 Hz (®èi víi tÇn sè danh ®Þnh 50
Hz) hoÆc 24 Hz (®èi víi tÇn sè danh ®Þnh 60 Hz) ®Æt vµo ®iÓm ®ã víi tÝnh chÊt lµ nguån
®iÖn ¸p duy nhÊt.

9-2  Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ng¾n m¹ch d©y vµ d©y, d©y vµ ®Êt

C¸c lo¹i ng¾n m¹ch nµy ®­îc cho trªn c¸c h×nh tõ  2b ®Õn  2d, trang
H×nh 11 trang 25 tr×nh bÇy c¸c lo¹i ng¾n m¹ch cho ta dßng ®iÖn ng¾n m¹ch lín nhÊt nÕu
c¸c thµnh phÇn xoay chiÒu bÞ suy gi¶m, cã nghÜa lµ nÕu Z (2) / Z (1)  1  (xem phÇn Hai)

Trong phÇn Mét, ®¼ng thøc Z(2) / Z(1) = 1
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CÇn l­u ý thªm r»ng trong tr­êng hîp nµy ®é sai lÖch gi÷a c¸c tØ sè R/ X ph¶i rÊt bÐ.

VÝ dô :

Z(2) / Z(1) = 0,5  M¹ch mét pha (k1) sÏ cho dßng ng¾n m¹ch lín nhÊt

Z(2) / Z(0) = 0,65 

H×nh 11 : BiÓu ®å chØ dÉn c¸c lo¹i ng¾n m¹ch cã dßng ®iÖn lín nhÊt

9-2-1    Ng¾n m¹ch d©y vµ d©y kh«ng nèi ®Êt

9-2-1-1  Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I"k2

§éc lËp víi cÊu h×nh cña l­íi, dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu cña ng¾n m¹ch d©y vµ
d©y kh«ng nèi ®Êt (xem h×nh 2b, trang ) ®­îc tÝnh to¸n tõ c«ng thøc:

I"k2 =
cU n


 Z (1)+ Z (2)

=
cU n

2Z(1)

víi Z (1) = Z (2) (23)

Z (1) = Z k lµ tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F (xem h×nh 4a, trang
)
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TØ sè I"k2 trªn I"k trong c«ng thøc  (20)  vµ  (23)  lµ:

I"k2 3
 = 

I"k 2
(24)

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t, dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik2 vµ dßng
ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn Ib2 cã trÞ sè b»ng dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I"k2 :

Ik2 =   Ib2 =   I"k2 (25)

9-2-1-2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh i p

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh cã thÓ ®­îc biÓu thÞ b»ng :

i p =  2 I"k2 (26)

HÖ sè  ®­îc tÝnh theo ®iÓm 9.1.1.2 hoÆc 9.1.3.2 phô thuéc theo tõng cÊu h×nh
l­íi ®iÖn. TrÞ sè cña nã còng cã thÓ lÊy ®óng nh­ trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch  ba pha.

9-2-2  Ng¾n m¹ch d©y vµ d©y cã nèi ®Êt

9-2-2-1  Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I"k2E vµ I"kE2E

Gièng nh­ h×nh 2c, trang     , ®iÒu cÇn thiÕt lµ ph¶i ph©n biÖt gi÷a I"k2E vµ I"kE2E

§Ó tÝnh gi¸ trÞ cña I"k2E cã c«ng thøc sau ®©y:

I"k2E L2 =  cU n
1 + a2 + Z (0) / Z (1) 

 Z (1) + 2Z (0) 

(27a)

I"k2E L3 =  cU n
1 + a + Z (0) / Z (1) 

 Z (1) + 2Z (0) 

(27b)

víi Z (1) = Z (2)

TrÞ sè a vµ a2 ®­îc cho ë ®iÓm 8.2, c«ng thøc (4)
Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I"kE2E ch¹y trong ®Êt vµ (hoÆc) ch¹y trong c¸c d©y ®Êt

nh­ trªn h×nh 2c, trang     , ®­îc tÝnh theo c«ng thøc:

I"kE2E =
3 cUn

Z (1)+ 2Z(0)

(28)

9-2-2-2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh i p2E

Kh«ng cÇn tÝnh i p2E nÕu r¬i vµo mét trong hai tr­êng hîp :

ip3  i p2E hoÆc   i p1  i p2E

9-2-3  Ng¾n m¹ch  d©y nèi ®Êt

9-2-3-1  Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I"k1

Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu cña tr­êng hîp ng¾n m¹ch d©y-vµ-®Êt nh­ trªn h×nh 2d,
trang     ®­îc tÝnh b»ng:
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I"k1 =
3 cU n


Z (1)+ Z (2)+ Z (0)

=
3 cU n


2Z (1)+ Z (0)

(29)

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t, dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik1 vµ dßng
ng¾t ®iÖn Ib1 ®Òu b»ng dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu I"k1 (xem thªm c¸c c«ng thøc 15 vµ 25)

I  =  Ib1 =  I"k1 (30)

9-2-3-2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip1

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh cã thÓ ®­îc biÓu thÞ b»ng

i p1 =  2 I"k1 (31)

HÖ sè  ®­îc tÝnh theo ®iÓm 9.1.1.2 hoÆc 9.1.3.2 tuú thuéc vµo cÊu h×nh cña l­íi
®iÖn. §Ó ®¬n gi¶n, cã thÓ lÊy gi¸ trÞ gièng nh­ trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch ba pha.

9-3  Dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu

9-3-1  Tæng qu¸t :

Khi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu cÇn ph¶i ®­a thªm vµo c¸c ®iÒu kiÖn sau
®©y :

- HÖ sè ®iÖn ¸p c dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu theo b¶ng I
- Lùa chän cÊu h×nh cña l­íi ®iÖn, vµ trong mét vµi tr­êng hîp, ph­¬ng thøc ®Êu

nèi c¸c nguån ®iÖn vµ tuyÕn d©y nh»m h¹n chÕ dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch ë
møc tèi thiÓu

- C¸c ®éng c¬ ®Òu kh«ng cÇn xÐt ®Õn.
- §iÖn trë RL cña c¸c ®­êng d©y (®­êng d©y næi vµ c¸p, c¸c m¹ch pha vµ m¹ch

trung tÝnh) ®Òu ®­îc qui vÒ c¸c gi¸ trÞ ë nhiÖt ®é cao

0,004
RL =  1 +  ( c - 20C ) RL20 (32)

C

Trong ®ã RL20 lµ ®iÖn trë ë 20C, vµ c tÝnh theo C lµ nhiÖt ®é cña d©y dÉn ë
cuèi giai ®o¹n ng¾n m¹ch. HÖ sè 0,004/ C ®­îc dïng cho ®ång, nh«m vµ hîp kim nh«m.

9-3-2  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

Khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch ba pha theo ®iÓm 9.1, dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu
ban ®Çu ®­îc cho bëi c«ng thøc :

I"k min =
cU n


3 Zk

(33)

Z k = Z (1) lµ tæng trë ng¾n m¹ch trong ®iÒu kiÖn ®· nªu ë ®iÓm 9.3.1

Gi¸ trÞ cña hÖ sè ®iÖn ¸p c phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, vÝ dô nh­ ®iÖn ¸p vËn hµnh
cña c¸c ®­êng d©y næi vµ c¸p ®iÖn, ®Þa ®iÓm xÈy ra ng¾n m¹ch. NÕu kh«ng cã tiªu chuÈn
quèc gia, cã thÓ dïng c¸c gi¸ trÞ cho trong b¶ng I.
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Khi tÝnh to¸n c¸c tr­êng hîp ng¾n m¹ch c©n b»ng theo ®iÓm 9.2, ta chän nguån
®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cU 3 vµ c¸c tæng trë Z (1), Z (0) t­¬ng øng víi c¸c ®iÒu kiÖn ë ®iÓm
9.3.1.

PhÇn hai - HÖ thèng cã dßng ng¾n m¹ch
chøa c¸c thµnh phÇn xoay chiÒu t¾t dÇn

( ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t)

10- Tæng qu¸t

PhÇn nµy nªu lªn  tr×nh tù tÝnh to¸n trong c¸c hÖ thèng cã dßng ng¾n m¹ch chøa
c¸c thµnh phÇn xoay chiÒu t¾t dÇn. ë ®©y ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ còng ®­îc xÐt ®Õn.

ViÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ ®ång bé vµ kh«ng ®ång bé sÏ
®­îc tiÕn hµnh nÕu nh­ tØ lÖ ®ãng gãp cña chóng lín h¬n 5% dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng
ban ®Çu I"k trong tr­êng hîp kh«ng cã ®éng c¬ (xem ®iÓm 13.2.1).

11- C¸c th«ng sè ng¾n m¹ch

11-1  Tæng qu¸t

Trong c«ng t¸c tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cña c¸c hÖ thèng cã trang bÞ c¸c m¸y
ph¸t,  tr¹m ®iÖn vµ ®éng c¬  (ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t), kh«ng nh÷ng ta chØ cÇn nhËn biÕt
dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k , dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip mµ cßn ph¶i x¸c ®Þnh c¶
dßng ng¾n m¹ch ng¾t m¸y ®èi xøng Ib vµ dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik .

Nãi chung, dßng ng¾n m¹ch ng¾t m¸y ®èi xøng ban ®Çu Ib th­êng nhá h¬n dßng
ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k . Th«ng th­êng dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik nhá h¬n
dßng ng¾n m¹ch ng¾t m¸y ®èi xøng Ib.

§Æc biÖt, khi gi¶i quyÕt vÊn ®Ò hiÖu øng c¬ cña c¸c dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ta cÇn
ph¶i x¸c ®Þnh dßng ng¾n m¹ch kh«ng ®èi xøng chøa trong dßng ng¾t m¹ch xoay chiÒu vµ
trong dßng ng¾t m¹ch mét chiÒu xÕp chång. Thµnh phÇn kh«ng chu k× t¾t dÇn iBC cã thÓ
®­îc tÝnh theo ®iÒu kho¶n 5.

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t, dßng ng¾n m¹ch cã thÓ d­îc xem nh­
lµ tæng cña hai thµnh phÇn sau ®©y:

- Thµnh phÇn xoay chiÒu cã biªn ®é t¾t dÇn trong suèt thêi gian ng¾n m¹ch
- Thµnh phÇn kh«ng chu k×, khëi xuÊt tõ mét gi¸ trÞ ban ®Çu A nµo ®ã vµ gi¶m dÇn

vÒ kh«ng.

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t, dßng ng¾n m¹ch th­êng cã ®Æc ®iÓm
nh­ ®· biÓu thÞ trªn h×nh 12, trang     . Trong mét sè tr­êng hîp ®Æc biÖt, dßng ng¾n m¹ch
t¾t dÇn cã khi vÒ kh«ng ngay tõ ®Çu, chØ vµi chu k× sau khi ng¾n m¹ch xÈy ra. §iÒu nµy
hoµn toµn cã thÓ, nÕu nh­ h»ng sè thêi gian mét chiÒu cña m¸y ®ång bé lín h¬n h»ng sè
thêi gian qu¸ ®é. Tiªu chuÈn nµy kh«ng ®i s©u vµo c¸ch tÝnh to¸n chi tiÕt c¸c dßng ng¾n
m¹ch thuéc hiÖn t­îng nãi trªn.
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I"k =  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu

ip =  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh

Ik =  Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh

iDC =  Thµnh phÇn (kh«ng chu k×) t¾t dÇn cña dßng ng¾n m¹ch

A =  TrÞ sè ban ®Çu cña thµnh phÇn kh«ng chu k× iDC

H×nh 12 :  Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t

C¸c dßng ng¾n m¹ch cã thÓ cã mét hay nhiÒu nguån cÊp nh­ tr×nh bÇy ë h×nh 13,
trang    . H×nh vÏ còng nªu râ ®iÒu kho¶n nµo trong phÇn nµy h­íng dÉn c¸ch tÝnh c¸c
dßng ng¾n m¹ch. C¸c ®iÓm chÝnh vÒ tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ba pha lµ:

- 12.2.1: Dïng cho tr­êng hîp tr×nh bÇy ë môc 1, h×nh 13a  ng¾n m¹ch ba pha
- 12.2.2: Dïng cho tr­êng hîp tr×nh bÇy ë môc 2, h×nh 13a  cÊp ®iÖn ®¬n

- 12.2.3: Dïng cho tr­êng hîp tr×nh bÇy ë c¸c h×nh 13b, 13c, nÕu nh­ bÊt ®¼ng
thøc ®· cho ®­îc tho¶ m·n

- 12.2.4: Dïng cho tr­êng hîp tæng qu¸t tr×nh bÇy ë h×nh 13d ( ng¾n m¹ch ba pha
trong c¸c l­íi nèi m¾t vâng )


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-
a) Ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn ®¬n.

TÝnh to¸n theo c¸c ®iÓm 12.2.1, 12.2.2, 12.3  vµ

12.4

1- Ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn tõ mét m¸y   ph¸t ( kh«ng

cã biÕn ¸p)

2- Ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn tõ mét tr¹m

®¬n vÞ ( m¸y ph¸t vµ mét biÕn ¸p )

c) Ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn tõ vµi nguån  cã tæng trë
Z gièng nhau

TÝnh to¸n theo c¸c ®iÓm 12.2.3, 12.2.4, 12.3 vµ

12.4

Z cã thÓ bá qua nÕu nh­:

Z  0,05
U

I
nB

kB3 '

I"kB ®­îc tÝnh nh­ ë h×nh 13b

b) Ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c
nguån kh«ng nèi m¾t vâng
TÝnh to¸n theo c¸c ®iÓm 12.2.3, 12.3 vµ 12.4

d) Ng¾n m¹ch trong c¸c l­íi m¾t vâng
TÝnh to¸n theo c¸c ®iÓm 12.2.4, 12.3      vµ

12.4.

H×nh 13 : C¸c s¬ ®å nguån t¹o ng¾n m¹ch kh¸c nhau

11-2  Ng¾n m¹ch c©n b»ng

C¸c chi tiÕt trong ®iÓm 8.1 vÉn cã gi¸ trÞ

11-3  Ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng

C¸c chi tiÕt trong ®iÓm 8.2 vÉn cã gi¸ trÞ


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1) C¸c m¸y ph¸t vµ ®éng c¬ còng cã thÓ nèi kh«ng qua biÕn ¸p

11-4  Nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch
Trong tÊt c¶ mäi tr­êng hîp ®Òu cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm

ng¾n m¹ch F b»ng c¸ch dïng nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn /3 nÕu ta sö dông thªm
c¸c hÖ sè hiÖu chØnh cho tæng trë c¸c m¸y ph¸t vµ hÖ sè hiÖu chØnh cho tæng trë c¸c tæ
hîp m¸y ph¸t-m¸y biÕn ¸p trong c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ (xem c¸c ®iÓm 11.5.3.6,
11.5.3.7,  11.5.3.8  vµ ®iÒu kho¶n 12). C¸c chi tiÕt vÒ nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn /3
®­îc cho t¹i ®iÒu kho¶n 6 vµ b¶ng I.

Trong ph­¬ng ph¸p nµy, nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn /3 t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch
lµ ®iÖn ¸p chñ ®éng duy nhÊt cña hÖ thèng. Nh÷ng ®iÖn ¸p trong cña tÊt c¶ c¸c m¸y ®ång
bé vµ kh«ng ®ång bé ®Òu xem lµ b»ng kh«ng. Bëi vËy c¸c m¸y ®ång bé chØ cã ý nghÜa
nh­ nh÷ng tæng trë cËn qu¸ ®é vµ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé còng chØ cã ý nghÜa nh­
nh÷ng tæng trë ®­îc tÝnh tõ dßng kÑt r« to cña chóng.

H¬n n÷a trong ph­¬ng ph¸p nµy tÊt c¶ c¸c ®iÖn dung ®­êng d©y vµ tæng dÉn song
song cña c¸c phô t¶i kh«ng quay  trõ nh÷ng th«ng sè trong hÖ thø tù kh«ng  ®Òu cã thÓ
bá qua (xem h×nh 15 trang    , vµ h×nh 20 trang    )

Nh÷ng kh¶o s¸t chi tiÕt vÒ c¸c ®éng c¬ ®­îc cho ë ®iÒu kho¶n 13.

11-5  C¸c tæng trë ng¾n m¹ch

Gièng nh­ ®iÓm 8.3.2 nh­ng cã xÐt thªm tæng trë cña c¸c ®éng c¬. C¸c ®iÓm
11.5.3.7 vµ 11.5.3.8 cã ®­a thªm phÇn tÝnh to¸n vÒ c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ. Gi¸ trÞ tæng
trë ng¾n m¹ch cña c¸c tuyÕn d©y, m¸y biÕn ¸p, ®­êng d©y næi vµ c¸c ®­êng c¸p cña l­íi
®iÖn còng nh­ c¸c cuén c¶n h¹n chÕ dßng ng¾n m¹ch ®Òu gi÷ nguyªn.

11-5-1  C¸c tæng trë ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F

§iÓm 8.3.1 vµ h×nh 4, trang     dïng ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu
trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t, vÉn gi÷ nguyªn gi¸ trÞ sö dông.

11-5-2  C¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn

C¸c kh¶o s¸t tæng qu¸t chØ dÉn trong ®iÓm 8.3.2 vÉn cã gi¸ trÞ. C¸c ®éng c¬ vµ
m¸y ph¸t ®­îc xö lý nh­ trong ®iÓm tõ 11.5.3.5 ®Õn 11.5.3.8.

11-5-3  TÝnh to¸n c¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn

11-5-3-1  C¸c tuyÕn d©y cña l­íi ®iÖn

Nh÷ng chi tiÕt cho trong ®iÓm 8.3.2.1 vÉn ®­îc sö dông, ngo¹i trõ tr­êng hîp ®Æc
biÖt cho trong ®iÓm 12.2.3.1.

11-5-3-2  C¸c m¸y biÕn ¸p

Nh÷ng chi tiÕt cho trong ®iÓm 8.3.2.2 vÉn ®­îc sö dông. Nh÷ng m¸y biÕn ¸p ®¬n
vÞ trong c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ sÏ ®­îc t¸ch riªng vµ xö lÝ nh­ c¸c ®iÓm 11.5.3.7 vµ
11.5.3.8.

11-5-3-3  C¸c ®­êng d©y næi vµ ®­êng c¸p

Nh÷ng chi tiÕt cho trong ®iÓm 8.3.2.3 vÉn ®­îc sö dông.

11-5-3-4  C¸c cuén c¶n h¹n chÕ dßng ng¾n m¹ch

Nh÷ng chi tiÕt cho trong ®iÓm 8.3.2.4 vÉn ®­îc sö dông.
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11-5-3-5  C¸c ®éng c¬

Khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch ba pha ®èi xøng ban ®Çu I”k , c¸c ®éng c¬ ®ång
bé vµ m¸y bï ®ång bé ®­îc xem nh­ c¸c m¸y ph¸t ®ång bé (xem c¸c ®iÓm 11.5.3.6,
11.5.3.7, 11.5.3.8 vµ 13.1)

Tæng trë ZM = RM + jXM cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trong hÖ thø tù
thuËn vµ nghÞch cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng:

Zn =
1            U rM
  
ILR / IrM 3 IrM

=
1           U2

rM
  
ILR / IrM SrM

(34)

trong ®ã :
U rM =   ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña ®éng c¬
I rM =   dßng ®iÖn ®Þnh møc cña ®éng c¬
S rM =   c«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc cña ®éng c¬. SrM = PrM/ 1cos 1
ILR/ IM =   tØ sè gi÷a dßng ®iÖn kÑt ®éng c¬ (®iÓm 3.11) vµ dßng ®iÖn ®Þnh

møc cña ®éng c¬

C¸c sè sau ®©y cã thÓ dïng víi ®é chÝnh x¸c t­¬ng ®èi:

RM / XM =  0,10   víi XM = 0,995 ZM ®èi víi c¸c ®éng c¬ cao ¸p cã c«ng suÊt
PrM cña c¸c ®«i cùc  1MW

RM / XM =  0,15   víi XM = 0,989 ZM ®èi víi c¸c ®éng c¬ cao ¸p cã c«ng suÊt
PrM cña c¸c ®«i cùc  1MW

RM / XM =  0,42   víi XM = 0,922 ZM ®èi víi nh÷ng nhãm ®éng c¬ h¹ ¸p cã
c¸c c¸p  nèi.

C¸c h­íng dÉn chi tiÕt vÒ viÖc xem xÐt hoÆc bá qua c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
hoÆc c¸c nhãm ®éng c¬ kh«ng ®ång bé khi tÝnh ng¾n m¹ch ®­îc cho ë ®iÓm 13.2.1.

Trong tÝnh to¸n ng¾n m¹ch, c¸c bé ®iÒu khiÓn cÊp ®iÖn cho chØnh l­u tÜnh ®­îc xö
lÝ cïng mét ph­¬ng ph¸p gièng nh­ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé. C¸c qui ®Þnh sau ®©y
®­îc ¸p dông cho c¸c bé ®iÒu khiÓn cÊp ®iÖn chØnh l­u tÜnh:

ZM =    nh­ c«ng thøc (34)
UrM =    ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña biÕn ¸p chØnh l­u tÜnh vÒ phÝa l­íi ®iÖn

hoÆc ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña chØnh l­u tÜnh, nÕu nh­ kh«ng cã  biÕn
¸p.

IrM =  dßng ®Þnh møc cña biÕn ¸p chØnh l­u tÜnh vÒ phÝa l­íi ®iÖn
hoÆc dßng ®Þnh møc cña chÝnh chØnh l­u tÜnh, nÕu nh­ kh«ng cã biÕn

¸p
ILR / IrM =   3
RM / XM =   0,01  víi XM = 0,995 ZM

11-5-3-6  C¸c m¸y ph¸t nèi trùc tiÕp vµo hÖ thèng

Khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch ba pha ®èi xøng ban ®Çu trong c¸c hÖ thèng
®­îc cÊp ®iÖn trùc tiÕp tõ c¸c m¸y ph¸t kh«ng cã m¸y biÕn ¸p ®¬n vÞ, vÝ dô nh­ c¸c l­íi
®iÖn c«ng nghiÖp hoÆc trong c¸c l­íi ®iÖn h¹ ¸p, ta dïng tæng trë sau ®©y trong hÖ thø tù
thuËn:

ZGK +  KG ZG =   KG ( RG + j X"d ) (35)

víi hÖ sè hiÖu chØnh :

KG =
Un cmax
  
UrG 1+ x"d sin rG

(36)
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trong ®ã :

c max =   hÖ sè ®iÖn ¸p lÊy tõ b¶ng I
U n =   ®iÖn ¸p danh ®Þnh cña hÖ thèng
U rG =   ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y ph¸t
Z GK =   tæng trë ®· hiÖu chØnh cña m¸y ph¸t
Z G =   tæng trë cña m¸y ph¸t ( ZG = R G + j X"d )
x"d =   ®iÖn kh¸ng cËn qu¸ ®é cña m¸y ph¸t qui ®æi theo tæng trë ®Þnh møc

(x"d = X"d / ZrG )
 rG =   gãc pha gi÷a I rG vµ U rG / 3

H×nh 14 : S¬ ®å vec t¬ cña m¸y ph¸t ®ång bé ë ®iÒu kiÖn ®Þnh møc

Lóc sö dông nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn3 theo ®iÓm 12.2.1.1 thay cho ®iÖn
¸p cËn qu¸ ®é E" cña m¸y ph¸t ®ång bé (xem h×nh 14),  cÇn ph¶i ®­a thªm vµo hÖ sè hiÖu
chØnh KG (c«ng thøc 36) ®Ó tÝnh tæng trë qui ®æi ZGK (c«ng thøc 35)

Cã thÓ dïng c¸c gi¸ trÞ sau ®©y víi ®é chÝnh x¸c t­¬ng ®èi :
RG =  0,05 X"d ®èi víi c¸c m¸y ph¸t cã U rG  1kV vµ S rG  100 MVA
RG =  0,07 X"d ®èi víi c¸c m¸y ph¸t cã U rG  1kV vµ S rG  100 MVA
RG =  0,15 X"d ®èi víi c¸c m¸y ph¸t cã U rG  1000 V

Ngoµi hiÖn t­îng suy gi¶m cña thµnh phÇn mét chiÒu, c¸c hÖ sè 0,05 , 0,07 vµ
0,15 cßn tÝnh ®Õn c¶ hiÖn t­îng suy gi¶m cña thµnh phÇn xoay chiÒu trong dßng ®iÖn
ng¾n m¹ch ë nöa chu k× ®Çu, sau lóc ng¾n m¹ch xÈy ra. ¶nh h­ëng cña sù sai lÖch nhiÖt
®é gi÷a c¸c vßng d©y ®Õn RG kh«ng xÐt ë ®©y.

Chó thÝch: §iÖn trë hiÖu dông cña xtato cña c¸c ®éng c¬ ®ång bé
th­êng nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi trÞ sè R G ®· cho.

§Ó x¸c ®Þnh c¸c tæng trë cña ®éng c¬ ®ång bé trong hÖ thø tù nghÞch vµ thø tù
kh«ng ta dïng c«ng thøc sau:

Z(2)G = Z GK =  K G Z G (37)

§èi víi c¸c m¸y ®ång bé cùc låi cã X"d vµ X"q kh¸c nhau, X(2)G = 1/2(X"d + X"q)

Z(0)G =  K G ( R(0)G + j X(0)G ) (38)

§Ó tÝnh c¸c dßng ng¾n m¹ch d©y-vµ-d©y hoÆc d©y-vµ-®Êt (®iÓm 12.3), cÇn ph¶i
®­a thªm vµo hÖ sè hiÖu chØnh nh­ ®· nãi ë c«ng thøc (36).
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1-5-3-7  C¸c m¸y ph¸t vµ biÕn ¸p ®¬n vÞ t¹i c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ:

Trong tr­êng hîp nµy cÇn ph¶i ®­a thªm vµo hÖ sè hiÖu chØnh cho tæng ttrë cña
c¸c m¸y ph¸t vµ c¸c m¸y biÕn ¸p trong tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ :

Z G.PSU =   KG.PSU Z G (39)

víi hÖ sè hiÖu chØnh :

K G.PSU =
c max


1+ x"d sin rG

(40)

Z T.PSU =  KT.PSU + Z TLV (41)

víi hÖ sè hiÖu chØnh : KT.PSU =   cmax (42)

trong ®ã :

Z G.PSU , Z T.PSU=   c¸c tæng trë ®· hiÖu chØnh cña m¸y ph¸t (G) vµ m¸y biÕn      ¸p (T) cña c¸c tr¹m
ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ

Z G = tæng trë cña m¸y ph¸t Z G = RG + j X"d (xem ®iÓm 11.5.3.6)
Z TLV =   tæng trë cña m¸y biÕn ¸p ®¬n vÞ qui vÒ phÝa h¹ ¸p (xem   ®iÓm 8.3.2.2 )

x"d , rG =   (xem ®iÓm 11.5.3.6)

§iÒu cÇn thiÕt lµ c¸c tæng trë Z G.PSU vµ Z T.PSU ®Òu ph¶i qui vÒ phÝa cao ¸p theo hÖ
sè biÕn ®æi gi¶ ®Þnh tf (xem ®iÓm 12.2.2)

Khi tÝnh dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch gi÷a m¸y ph¸t vµ m¸y biÕn ¸p ®¬n
vÞ ta cÇn ph¶i ®­a thªm nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn3 vµo ®iÓm ng¾n m¹ch. Trong
tr­êng hîp nµy ®iÖn ¸p cho m¸y ph¸t ph¶i ®­îc chän tr­íc, bëi v× ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña
hÖ thèng kh«ng cã trÞ sè x¸c ®Þnh. Nh÷ng tr­êng hîp nh­ vËy sÏ ®­îc xö lÝ theo ®iÓm
12.2.3.1.

Chó thÝch:

1- C¸c c«ng thøc (40) vµ (42) sÏ ®­îc ¸p dông nÕu nh­ UQ = UnQ vµ UG =
UrG. §Æc biÖt cÇn ph¶i l­u ý xem xÐt tr­êng hîp sau ®©y: §èi víi tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ
cã m¸y biÕn ¸p lo¹i chØnh ¸p,  ®iÖn ¸p vËn hµnh UQ.min th­êng cao h¬n UnQ (UQ.min  UnQ)
vµ (hoÆc) UG sai kh¸c so víi UrG ( UG  UrG ) * cßn ®èi víi tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ cã m¸y
biÕn ¸p lo¹i kh«ng chØnh ¸p, ®iÖn ¸p UG th­êng xuyªn cao h¬n UrG ( UG  UrG ).

2- Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng trong tr­êng
hîp ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng hiÖn ®ang ®­îc xem xÐt.

11.5.3.8   C¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ

§èi víi c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ, khi tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch vÒ phÝa cao
¸p ta kh«ng cÇn dïng c¸c hÖ sè hiÖu chØnh ë ®iÓm 11.5.3.7.  Trong tr­êng hîp nµy ta
dïng c«ng thøc sau ®©y ®Ó hiÖu chØnh tæng trë cho toµn tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ (PSU) :

Z PSU =  K PSU ( t2
r Z G + Z THV ) (43)

víi hÖ sè hiÖu chØnh :

trong ®ã:
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Z PSU =   tæng trë ®· hiÖu chØnh cña tr¹m ph¸t ®¬n vÞ bªn phÝa cao ¸p

Z G =   tæng trë cña m¸y ph¸t Z G = RG + j X"d (xem ®iÓm  11.5.3.6)

Z THV =   tæng trë cña m¸y biÕn ¸p ®¬n vÞ bªn phÝa cao ¸p (xem ®iÓm 8.3.2.2) U nQ

=   ®iÖn ¸p l­íi danh ®Þnh t¹i ®iÓm nèi Q cña tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ

t r =   tØ sè biÕn ®æi ®Þnh møc øng víi vÞ trÝ chÝnh cña bé chØnh ¸p

t f =   tØ sè biÕn ®æi gi¶ ®Þnh   t f =  Un / UrG = UnQ / U rG

x"d , rG =   (xem ®iÓm  11.5.3.6)

x T =   ®iÖn kh¸ng cña m¸y biÕn ¸p ®¬n vÞ trong c«ng thøc U2
1T / S1T

xT =  XT / (U2
1T / S1T)

Chó thÝch :

1- C«ng thøc (44) ®­îc ¸p dông nÕu nh­  UQ = UnQ vµ  UG = UrG .  §Æc biÖt cÇn ph¶i
l­u ý xem xÐt tr­êng hîp sau ®©y: §èi víi tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ cã m¸y biÕn ¸p lo¹i
chØnh ¸p,  ®iÖn ¸p vËn hµnh UQ.min th­êng cao h¬n UnQ (UQ.min  UnQ) vµ (hoÆc) UG sai
kh¸c so víi UrG ( UG  UrG ) * cßn ®èi víi tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ cã m¸y biÕn ¸p lo¹i
kh«ng chØnh ¸p, ®iÖn ¸p UG th­êng xuyªn cao h¬n UrG ( UG  UrG ).

2- Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng trong tr­êng
hîp ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng hiÖn ®ang ®­îc xem xÐt.

11- 6  Qui ®æi c¸c tæng trë, dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p

C¸c chi tiÕt cho trong ®iÓm 8.4 vÉn gi÷ nguyªn gi¸ trÞ. CÇn l­u ý nh÷ng ngo¹i lÖ ë
c¸c ®iÓm 12.2.2.1 vµ 12.2.3.1.

12 - TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch
12-1  Tæng qu¸t

§Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k , dßng ng¾n m¹ch ng¾t m¸y
®èi xøng Ib vµ dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch, ta cã thÓ chuyÓn ®æi hÖ
thèng thµnh mét tæng trë ng¾n m¹ch t­¬ng ®­¬ng Z k. Ph­¬ng ph¸p nµy kh«ng ®­îc phÐp
¸p dông ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip. Trong tr­êng hîp nµy cÇn ph¶i ph©n biÖt hai lo¹i
hÖ thèng : lo¹i kh«ng cã vµ lo¹i cã c¸c nh¸nh rÏ song song (xem ®iÓm  9.1.1.2, 9.1.2.2 vµ
9.1.3.2.)

12-2   Ph­¬ng ph¸p tÝnh ng¾n m¹ch c©n b»ng

12-2-1  Ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét m¸y ph¸t

12-2-1-1  Dßng  ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu trong c¸c vÝ dô ë môc 1, h×nh 13a         trang
vµ h×nh 15, trang       ®­îc tÝnh to¸n b»ng nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn3 t¹i ®iÓm
ng¾n m¹ch vµ tæng trë ng¾n m¹ch Z k =  R k + j X k :

§Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i, ta chän gi¸ trÞ cña hÖ sè ®iÖn ¸p c theo b¶ng I.

Chó thÝch: Th«ng th­êng, cã thÓ gi¶ thiÕt r»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc UrG cña m¸y ph¸t cao h¬n 5% so
víi ®iÖn ¸p danh ®Þnh Un cña hÖ thèng.
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a)  S¬ ®å hÖ thèng

b)  M¹ch t­¬ng ®­¬ng (trong hÖ thø tù thuËn) víi ®iÖn ¸p cËn qu¸ ®é E" cña m¸y ph¸t.

c)  M¹ch t­¬ng ®­¬ng dïng ®Ó tÝnh to¸n víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng (xem ®iÒu kho¶n 6 vµ ®iÓm

11.4) vµ c¸c tæng trë tÝnh theo ®iÓm 11.5.3 , ®Æc biÖt lµ theo ®iÓm 11.5.3.6.

H×nh 15 :  VÝ dô vÒ tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k trong
tr­êng hîp ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét m¸y ph¸t.

12-2-1-2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip

ViÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip ®· ®­îc tr×nh bÇy ë ®iÓm 9.1.1.2. §èi víi
m¸y ph¸t, ta dïng ®iÖn trë ®· hiÖu chØnh KGRG vµ ®iÖn kh¸ng ®· hiÖu chØnh  KG X"d

12.2.1.3  Dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib

HiÖn t­îng suy gi¶m trong dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng ®­îc ghi nhËn
b»ng hÖ sè 

Ib =  I"k (46)

trong ®ã  phô thuéc vµo ®é trÔ thêi gian tèi thiÓu tmin (xem ®iÓm  3.23) vµ tØ sè  I"k / IrG .

C¸c gi¸ trÞ cña  trong nh÷ng c«ng thøc sau ®©y ®­îc dïng ®èi víi c¸c m¸y ph¸t
trung ¸p kiÓu tua bin, m¸y ph¸t cùc låi vµ víi c¸c m¸y bï ®ång bé ®­îc kÝch tõ b»ng bé
kÝch thÝch kiÓu quay hoÆc bé kÝch thÝch kiÓu chØnh l­u tÜnh (víi ®iÒu kiÖn lµ thêi gian
chËm trÔ tèi thiÓu cña nã nhá h¬n  0,25s    vµ ®iÖn ¸p kÝch thÝch tèi ®a cña nã nhá h¬n 1,6
lÇn ®iÖn ¸p kÝch thÝch phô t¶i ®Þnh møc. Cßn trong tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp kh¸c, nÕu gi¸ trÞ
chÝnh x¸c cña nã ch­a biÕt, ta lÊy  b»ng mét ( = 1)

 =  0,84 + 0,26 e -0,26I"kG/ IrG ®èi víi  tmin =  0,02 s
 =  0,71 + 0,51 e -0,30I"kG/ IrG ®èi víi  tmin =  0,05 s

(47)
 =  0,62 + 0,72 e -0,32I"kG/ IrG ®èi víi  tmin =  0,10 s
 =  0,56 + 0,94 e -0,38I"kG/ IrG ®èi víi  tmin =  0,25 s

C¸c gi¸ trÞ I"kG (dßng ng¾n m¹ch riªng t¹i c¸c ®Çu cùc cña m¸y ph¸t) vµ IrG ®Òu
qui ®æi vÒ cïng mét ®iÖn ¸p. Trong tr­êng hîp c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé, ta thay  I"kG /
IrG b»ng  I"kM / IrM (xem b¶ng II )
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NÕu I"kG / IrG  2 , dïng  = 1 cho tÊt c¶ c¸c ®é trÔ thêi gian tèi thiÓu tmin.

HÖ sè  còng cã thÓ t×m ®­îc tõ h×nh 16 víi trôc hoµnh dïng cho ng¾n m¹ch ba
pha. §èi víi c¸c ®é chËm trÔ thêi gian tèi thiÓu kh¸c, cho phÐp sö dông ph­¬ng ph¸p néi
suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c ®­êng cong.

H×nh 16: HÖ sè  dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn Ib

H×nh 16 còng cã thÓ dïng cho c¸c m¸y ph¸t h¹ ¸p kÝch thÝch tæ hîp cã ®é trÔ thêi
gian tmin  0,1 s . ViÖc tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾t ®iÖn h¹ ¸p sau thêi gian chËm trÔ  tmin  0,1
s  kh«ng ®Ò cËp ®Õn trong tµi liÖu nµy; c¸c nhµ chÕ t¹o m¸y ph¸t cã thÓ cã kh¶ n¨ng cung
cÊp nh÷ng th«ng tin ®ã.

12-2-1-4  Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik

Bëi v× ®é lín cña dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik phô thuéc vµo c¸c ¶nh h­ëng b·o
hoµ vµ tÝnh ®a d¹ng cña hiÖn t­îng ng¾t m¹ch trong hÖ thèng cho nªn viÖc tÝnh to¸n ®¹i
l­îng nµy kh«ng ®­îc chÝnh x¸c nh­ ®èi víi dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k. C¸c
ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n nªu ra ë ®©y chØ cã thÓ xem nh­ nh÷ng ­íc tÝnh s¬ bé c¸c giíi h¹n
trªn cña chóng  trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét m¸y ph¸t, vµ giíi h¹n
d­íi  trong tr­êng hîp cÊp ®iÖn  tõ mét m¸y ®ång bé.

a)  Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh cùc ®¹i Ik max

C«ng thøc sau ®©y cã thÓ dïng ®Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh cùc ®¹i khi m¸y
ph¸t ®ång bé ë møc kÝch thÝch cao nhÊt :

Ik max =  max IrG (48)

TrÞ sè  max cã thÓ t×m ®­îc tõ h×nh 17 hoÆc h×nh 18. ë ®©y xd.sat lµ sè nghÞch ®¶o cña tØ sè
ng¾n m¹ch (ch÷ "sat" lµ viÕt t¾t cña ch÷ "saturated", cã nghÜa lµ b·o hoµ)

QUANPHAM
.V

N

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



909  IEC  1988  44 

IEC909_8280B6.DOC 44 /  90

C¸c ®­êng cong  max cña Nhãm Mét ®­îc thiÕt lËp øng víi ®iÖn ¸p kÝch thÝch lín
nhÊt cã thÓ, hoÆc b»ng 1,3 lÇn møc kÝch thÝch ®Þnh møc ë phô t¶i vµ hÖ sè c«ng suÊt ®Þnh
møc, ®èi víi c¸c m¸y ph¸t kiÓu tua bin (xem h×nh 17a)  hoÆc b»ng 1,6 lÇn møc kÝch thÝch
®Þnh møc, ®èi víi c¸c m¸y cùc låi (xem h×nh 18a)

C¸c ®­êng cong  max cña Nhãm Hai ®­îc thiÕt lËp øng víi ®iÖn ¸p kÝch thÝch lín
nhÊt cã thÓ, hoÆc b»ng 1,6 lÇn møc kÝch thÝch ®Þnh møc ë phô t¶i vµ hÖ sè c«ng suÊt ®Þnh
møc, ®èi víi c¸c m¸y ph¸t kiÓu tua bin (xem h×nh 17b)  hoÆc b»ng 2,0 lÇn møc kÝch thÝch
®Þnh møc, ®èi víi c¸c m¸y cùc låi (xem h×nh 18b)

a)  Nhãm Mét b)  Nhãm Hai

Ng¾n m¹ch ba pha I"kG / IrG  Ng¾n m¹ch ba pha I"kG / IrG 

H×nh 17 :  C¸c hÖ sè  max vµ  min dïng cho m¸y ph¸t kiÓu tua bin
( §Þnh nghÜa vÒ nhãm Mét vµ nhãm Hai ®· nãi trong tµi liÖu)

b)  Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh cùc tiÓu Ik.min

Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh cùc tiÓu ®­îc x¸c ®Þnh víi gi¶ thiÕt lµ m¸y ®ång bé cã kÝch
thÝch kh«ng t¶i kh«ng ®æi.

Ik.min =  min IrG (49)

TrÞ sè  min cã thÓ t×m ®­îc tõ h×nh 17 hoÆc 18 ®èi víi c¸c m¸y ph¸t kiÓu tua bin  hoÆc c¸c
m¸y cùc låi.

Chó thÝch: §èi víi c¸c bé kÝch thÝch tÜnh kh«ng cã dßng c­ìng bøc, dßng ng¾n m¹ch
æn ®Þnh tèi thiÓu trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch thanh c¸i ba pha lµ b»ng kh«ng.

a) Nhãm Mét b) Nhãm Hai
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Ng¾n m¹ch ba pha I"kG / IrG  Ng¾n m¹ch ba pha I"kG / IrG 

H×nh 18 : C¸c hÖ sè  max vµ  min dïng cho c¸c m¸y cùc låi
( §Þnh nghÜa vÒ nhãm Mét vµ nhãm Hai ®· nãi trong tµi liÖu)

12-2-2  Ng¾n m¹ch  ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét tr¹m ph¸t ®¬n vÞ

12-2-2-1  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

Nh­ c¸c vÝ dô ë môc 2, h×nh 13a, trang      vµ h×nh 19, dßng diÖn ng¾n m¹ch ®èi
xøng ban ®Çu ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®Æt nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn3 vµo t¹i
®iÓm ng¾n m¹ch vµ sö dông c¸c tæng dÉn ®· hiÖu chØnh cña m¸y ph¸t vµ m¸y biÕn ¸p cña
tr¹m ph¸t ®¬n vÞ (xem ®iÓm 11.5.3.7 hoÆc 11.5.3.8) ®Êu nèi tiÕp víi tæng dÉn ®­êng d©y
Z L =  RL +j XL theo c¸ch tÝnh ë ®iÓm 8.3.2.3.
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a)  S¬ ®å hÖ thèng

b)  S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng trong hÖ thø tù thuËn dïng ®Ó tÝnh to¸n víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng

®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch vµ c¸c tæng trë ®· hiÖu chØnh cña m¸y ph¸t vµ m¸y biÕn ¸p cña tr¹m ph¸t ®¬n vÞ

H×nh 19 : VÝ dô vÒ c¸ch tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

®­îc cÊp ®iÖn tõ mét tr¹m ph¸t ®¬n vÞ

§Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu ta cÇn ph¶i dïng ®Õn c«ng thøc (45)

Tæng trë ng¾n m¹ch cña vÝ dô ë h×nh 19 ®­îc tÝnh b»ng c«ng thøc sau ®©y, theo
h­íng dÉn ë ®iÓm 11.5.3.7.

Z k =  Rk +  j Xk =  t2
f ZG.PSU +  t2

f Z T.PSU + Z L (50)

ZG.PSU ®­îc lÊy tõ c«ng thøc (39) vµ Z T.PSU tõ c«ng thøc (41). C¶ hai tæng trë ®Òu ®­îc qui
vÒ phÝa cao ¸p b»ng tØ sè biÕn ®æi gi¶ ®Þnh  tf = Un / UrG

Theo ®iÓm 11.5.3.8, tæng trë ng¾n m¹ch trong vÝ dô ë h×nh 19 ®­îc cho bëi c«ng
thøc:

Z k =  Rk + j Xk =  ZPSU + Z L (51)

ZPSU ®­îc lÊy tõ c«ng thøc (43).

12.2.2.2. Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip

C¸ch tÝnh ®­îc chØ dÉn ë ®iÓm 9.1.1.2. §èi víi c¸c tr¹m ph¸t ®¬n vÞ , dïng c¸c
®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng ®· hiÖu chØnh theo ®iÓm 11.5.3.7 vµ11.5.3.8.

12.2.2.3  Dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib

ViÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng ®­îc chØ dÉn ë ®iÓm 12.2.1.3
víi  tÝnh theo c«ng thøc (47) hoÆc h×nh 16, trang    . Thay trÞ sè ®· chuyÓn ®æi  I"kPSUt =
tr I"kPSU vµo  I"kG .
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12.2.2.4  Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik

C¸ch tÝnh to¸n cã thÓ ®­îc tiÕn hµnh nh­ chØ dÉn ë ®iÓm 12.2.1.4 nÕu nh­ ng¾n
m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ. Thay trÞ sè ®· chuyÓn ®æi  I"kPSUt =  tr

I"kPSU vµo  I"kG .

12.2.3  Ng¾n m¹ch ba pha ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c nguån   kh«ng nèi m¾t vâng

12-2-3-1  Tæng qu¸t

Bªn c¹nh c¸c tr­êng hîp ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c nguån kh«ng nèi m¾t
vâng ra (xem h×nh 13b, trang      ), tÊt c¶ nh÷ng tr­êng hîp ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn trùc
tiÕp th«ng qua mét tæng trë chung Z ®Òu cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n theo tr×nh tù cho trong
®iÓm nµy, nÕu ®iÒu kiÖn  Z  0,05 UnB / (3 I"kB) ®­îc tho¶ m·n  (xem h×nh 13c, trang     )

Nãi chung, nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cUn3 ph¶i ®­îc ®Æt vµo ®iÓm ng¾n m¹ch
(xem h×nh 20c). Un lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña hÖ thèng t¹i n¬i mµ ng¾n m¹ch xÈy ra. C¸c
m¸y ph¸t cÊp ®iÖn trùc tiÕp cho ®iÓm ng¾n m¹ch (kh«ng qua biÕn ¸p) ®Òu ph¶i ®­îc xö lÝ
nh­ ®· h­íng dÉn ë ®iÓm 11.5.3.6  c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®¬n vÞ, theo ®iÓm 11.5.3.7, hoÆc
11.5.3.8 vµ 12.2.2  vµ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé, theo ®iÓm 11.5.3.5, cã l­u ý ®Õn c¸c
®iÒu ë h¹ng môc 13.

a)  S¬ ®å hÖ thèng

b)  S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng trong hÖ thø tù thuËn víi ®iÖn ¸p cËn qu¸ ®é E"

c)  S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng trong hÖ thø tù thuËn dïng ®Ó tÝnh to¸n víi nguån ®iÖn  ¸p t­¬ng

®­¬ng cUn3 t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch

H×nh 20 : VÝ dô vÒ c¸ch tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c nguån kh«ng nèi m¾t vâng
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H×nh 21: C¸c dßng ng¾n m¹ch vµ c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng trong tr­êng hîp
ng¾n m¹ch ba pha gi÷a m¸y ph¸t vµ m¸y biÕn ¸p cña mét tr¹m ph¸t ®¬n vÞ vµ trong
tr­êng hîp ng¾n m¹ch t¹i thanh c¸i tù dïng A  (xem thªm ®iÓm 12.2.4.1)

§Ó tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng I"kG vµ I"kT t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F1
trong h×nh 21, c¸c dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu ®­îc cho bëi c«ng thøc:

I"kG =
c UrG


3 Z G,PSU

=
c UrG


3 KG.PSUZ

(52)

Trong ®ã :
Z G,PSU =  trÞ sè tÝnh theo ®iÓm 11.5.3.7, c«ng thøc (39)

Z T.PSU =  trÞ sè tÝnh theo ®iÓm 11.5.3.7, c«ng thøc  (41)

t f = UnQ / UrG =  tØ sè biÕn ®æi gi¶ ®Þnh, ®iÓm 11.6

Z Qmin =  gi¸ trÞ cùc tiÓu cña tæng trë tuyÕn d©y l­íi ®iÖn,

t­¬ng øng víi  S"kQ.max

§èi víi th«ng sè  S"kQ max , cÇn sö dông gi¸ trÞ dù kiÕn tèi ®a trong suèt thêi gian
tuæi thä cña tr¹m ph¸t.

Khi tÝnh dßng ng¾n m¹ch I"k t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F2  vÝ dô t¹i ®iÓm ®Êu nèi vµo
phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p tù dïng AT trong h×nh 21  chØ cÇn dïng c«ng thøc sau:

Dßng ng¾n m¹ch I"kAT t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F3 cÇn ®­îc xö lÝ theo ®iÓm 12.2.4.1.
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12.2.3.2  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F  cã thÓ ®­îc tÝnh tõ tæng
cña c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng nh­ m« t¶ trªn h×nh 22. C¸c ®éng c¬ còng ®­îc xÐt ®Õn
b»ng c¸ch ¸p dông ®iÒu kho¶n 13.

I"k =  I"kPSU +  I"kT +   I"kM + ... (55)

Mét kÕt qu¶ kh¸c ®¬n gi¶n h¬n, l¹i cßn cã tÝnh chÊt dù phßng an toµn, ®ã lµ céng
®¹i sè tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn trªn l¹i thay cho c¸ch céng vec t¬.

H×nh 22 :  Gi¶i tr×nh c¸ch tÝnh to¸n I"k , ip , Ib vµ Ik trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch
ba pha ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c nguån kh«ng nèi m¾t vâng theo c«ng thøc (55) vµ (58)

12-2-3-3  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip , dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib vµ
dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik

NÕu nh­ ng¾n m¹ch ba pha ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét vµi nguån kh«ng nèi m¾t vâng
nh­ h×nh 22, c¸c thµnh phÇn cña dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip vµ dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn
®èi xøng Ib t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F  sÏ ®­îc bæ sung thªm:

ip =  ipPSU + ipT + ipM + ... (56)

Ib =  IbPSU + I"kT + IbM + ... (57)

Ik =  IbPSU + I"kT + ... (58)

C¸c c«ng thøc (57) vµ (58) cho ta nh÷ng kÕt qu¶ cã tÝnh dù phßng an toµn .
C¸c dßng ng¾n m¹ch riªng ®­îc tÝnh to¸n nh­ sau:

 C¸c tuyÕn d©y l­íi ®iÖn ®­îc tÝnh theo ®iÓm 8.3.2.1.
 C¸c m¸y ph¸t kh«ng cã biÕn ¸p gi÷a m¸y ph¸t vµ ®iÓm ng¾n m¹ch, ®­îc tÝnh theo

®iÓm 12.2.1
 C¸c tr¹m ph¸t ®¬n vÞ, theo ®iÓm 12.2.2, l­u ý thªm ®iÓm 11.5.3.7 vµ 11.5.3.8
 C¸c ®éng c¬, theo ®iÓm 11.1.3.5 vµ ®iÒu kho¶n 13.
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PhÇn h­íng dÉn nµy kh«ng ¸p dông cho viÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik.
Gi¶ thiÕt r»ng c¸c m¸y ph¸t t¸ch khái chÕ ®é vËn hµnh b×nh th­êng vµ s¶n ra dßng ng¾n
m¹ch æn ®Þnh  IkG  IbG hoÆc  IkPSU  IbPSU . §èi víi c¸c tuyÕn d©y trªn l­íi vÉn dïng  Ik =
Ib = I"k . Kh«ng cã thµnh phÇn ®ãng gãp cña ®éng c¬ trong dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh ba
pha (xem b¶ng II).

12-2-4  Ng¾n m¹ch ba pha trong c¸c l­íi m¾t vâng

12-2-4-1  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu ®­îc tÝnh to¸n víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng
cUn3  t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch. C«ng thøc (45) vÉn ®­îc sö dông. C¸c tæng trë cña thiÕt bÞ
®iÖn ®­îc tÝnh to¸n theo ®iÓm 11.5.3 (xem thªm ®iÓm 12.2.2). §Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch
riªng I"kAT trªn h×nh 21, trang     (®iÓm ng¾n m¹ch F3), cho phÐp sö dông trÞ sè Z rsl tõ
c«ng thøc (54) vµ chuyÓn ®æi tæng trë nµy b»ng  t2

rAT .

C¸c tæng trë trong nh÷ng hÖ thèng kh¸c nèi víi hÖ thèng cã ng¾n m¹ch th«ng qua
c¸c m¸y biÕn ¸p, cÇn ph¶i ®­îc chuyÓn ®æi b»ng c¸ch nh©n víi b×nh ph­¬ng tØ sè biÕn ®æi
®Þnh møc cña c¸c m¸y biÕn ¸p ®ã. NÕu nh­ cã mét sè biÕn ¸p nµo ®ã cã tØ sè biÕn ®æi
®Þnh møc kh¸c nhau Ýt nhiÒu gi÷a hai hÖ thèng  tr1, tr2,...  trm , ta lÊy gi¸ trÞ trung b×nh sè
häc cña chóng.

H×nh 13d, trang      vµ h×nh 23 tr×nh bÇy nh÷ng vÝ dô vÒ c¸c l­íi nèi m¾t vâng cã
nhiÒu nguån.

12-2-4-2  Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip

Cã thÓ tÝnh to¸n theo c¸ch ®· nªu ë ®iÓm 9.1.3.2.
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a)  S¬ ®å hÖ thèng
b)  S¬ ®å m¹ch t­¬ng ®­¬ng dïng ®Ó tÝnh to¸n víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng

®­¬ng cUn3 t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch.
 Tæng trë cña mét ®éng c¬ hoÆc cña mét ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng (víi

mét nhãm ®éng c¬)
H×nh 23 :  VÝ dô vÒ c¸ch tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi

xøng ban ®Çu I"k trong mét l­íi m¾t vâng cã nhiÒu nguån.

12-2-4-3  Dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib

C«ng thøc sau ®©y cã thÓ dïng cho dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn trong c¸c l­íi m¾t
vâng:

Ib =  I"k (59)

Dßng ®iÖn tÝnh theo c«ng thøc (59) cã gi¸ trÞ lín h¬n dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn
®èi xøng thùc tÕ.

Chó thÝch: Cã thÓ tÝnh theo mét c¸ch kh¸c chÝnh x¸c h¬n b»ng c«ng thøc sau ®©y:
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U"Gi =  j X"di I"kGi (61)

U"Mj =  j X Mj I"kMj (62)

trong ®ã :

cUn

3

=   nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch

I"k , Ib =  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu, dßng ng¾n m¹ch
ng¾t ®iÖn ®èi xøng chÞu ¶nh h­ëng cña tÊt c¶ c¸c tuyÕn  d©y cña l­íi

®iÖn
U"Gi , U"Mj =  §é lÖch ®iÖn ¸p ban ®Çu t¹i ®iÓm ®Êu nèi i cña m¸y  ®ång bé vµ ®iÓm ®Êu nèi

j cña m¸y kh«ng ®ång bé
I"kGi , I"kMj =   Nh÷ng phÇn cña dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu cña m¸y ®ång bé i vµ

®éng c¬ kh«ng ®ång bé j.
 =   (xem ®iÓm  12.2.1.3) víi I"kGi / IrGi (vµ h×nh 16, trang     )      víi I"kMj / IrMj

q =   (xem ®iÓm 13.2.1 vµ h×nh 25, trang     )

C¸c gi¸ trÞ cña c«ng thøc (61) vµ (62) ®Òu ®­îc qui vÒ cïng mét ®iÖn ¸p.

12-2-4-4  Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik

Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik cã thÓ ®­îc tÝnh b»ng :

Ik =   I"kM (63)

Trong ®ã  I"kM lµ dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu

12-3   Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ng¾n m¹ch d©y-vµ-d©y vµ d©y-vµ-®Êt
C¸c h­íng dÉn chi tiÕt cho trong ®iÓm 9.2 vÉn gi÷ nguyªn gi¸ trÞ.

12- 4   C¸c dßng ng¾n m¹ch tèi thiÓu
12-4-1  Tæng qu¸t

C¸c chi tiÕt cho trong ®iÓm 9.3 vÉn gi÷ nguyªn gi¸ trÞ. Ngoµi ra cßn xem thªm c¸c
®iÓm tõ 12.4.2 ®Õn 12.4.4. CÇn thiÕt ph¶i c©n nh¾c kÜ vÒ nh÷ng hÖ sè hiÖu chØnh tæng trë
trong c¸c c«ng thøc (36), (40), (42) vµ (44), ®Æc biÖt lµ trong tr­êng hîp vËn hµnh kÝch
thÝch non t¶i.

12-4-2  Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k

12-4-2-1  Ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét m¸y ph¸t

NÕu ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét m¸y ph¸t nh­ tr×nh bÇy ë h×nh 15, trang
, sÏ ¸p dông ®iÓm 12.2.1 vµ ®­a thªm vµo hÖ sè ®iÖn ¸p cmin trong b¶ng I, tøc lµ b¶ng dïng
®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cùc tiÓu.

Tr×nh tù tÝnh to¸n nµy còng ®­îc ¸p dông ®èi víi nh÷ng tr­êng hîp ng¾n m¹ch
®­îc cÊp ®iÖn bëi mét vµi m¸y ph¸t t­¬ng tù nhau, ®Êu song song vµ cÊp vµo cïng mét
®iÓm.

12-4-2-2  Ng¾n m¹ch trong c¸c l­íi m¾t vâng

§Ó tÝnh to¸n, ta ¸p dông ®iÓm 12.2.4 vµ mét hÖ sè ®iÖn ¸p cmin cho trong b¶ng I.
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12-4-3 Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik.min ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c m¸y ph¸t cã kÝch
thÝch hçn hîp

ViÖc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh tèi thiÓu trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch gÇn
m¸y ph¸t vµ ®iÓm ng¾n m¹ch ®­îc cÊp ®iÖn tõ mét hay nhiÒu m¸y ph¸t t­¬ng tù ghÐp
song song  ®­îc thùc hiÖn bëi c«ng thøc sau ®©y:

§iÖn kh¸ng hiÖu dông cña c¸c m¸y ph¸t ®­îc tÝnh theo c«ng thøc:

XdP =
UrG

3 IkP

(65)

IkP lµ dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh cña m¸y ph¸t trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch ba pha tai ®Çu
cùc.

TrÞ sè  IkP nµy cã thÓ nhËn ®­îc tõ nhµ chÕ t¹o.

12-4-4  Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch ba pha kh«ng   c©n b»ng

Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch ba pha kh«ng c©n b»ng
®­îc tÝnh theo c¸c ®iÓm  9.2 vµ 12.3.  Dïng hÖ sè ®iÖn ¸p theo b¶ng I.

13 - ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬

13-1  C¸c ®éng c¬ ®ång bé vµ c¸c m¸y bï kh«ng ®ång bé

Khi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k , dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip ,
dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib vµ dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik , c¸c ®éng c¬ ®ång
bé vµ c¸c m¸y bï ®ång bé ®­îc xö lÝ theo ph­¬ng ph¸p gièng nh­ c¸c m¸y ph¸t ®ång bé.

C¸c ngo¹i lÖ lµ : kh«ng cÇn chØnh lÝ l¹i ®iÖn ¸p trong, c¸c ®éng c¬ cã thÓ cã cÊp
®iÖn ¸p kh«ng ®æi vµ kh«ng cÇn c¸c bé ®iÒu chØnh. C¸c ®éng c¬ vµ m¸y bï cã m¹ch kÝch
thÝch tÜnh lÊy ®iÖn tõ ®Çu cùc kh«ng lµm t¨ng thªm dßng Ik.

13-2  C¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

13-2-1  Tæng qu¸t

C¸c ®éng c¬ cao ¸p vµ h¹ ¸p gãp phÇn lµm t¨ng thªm dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng
ban ®Çu I"k , dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip , dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib  vµ trong
tr­êng hîp ng¾n m¹ch kh«ng c©n b»ng  cßn lµm t¨ng thªm dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik.

C¸c ®éng c¬ cao ¸p b¾t buéc ph¶i xÐt ®Õn trong tÝnh to¸n ng¾n m¹ch. C¸c ®éng c¬
h¹ ¸p còng ph¶i ®­îc xem xÐt ®Ó tÝnh, nh­ trong sè c¸c thiÕt bÞ phô cña c¸c tr¹m ph¸t vµ
trong c¸c thiÕt bÞ c«ng nghiÖp hoÆc c¸c thiÕt bÞ t­¬ng tù, vÝ dô nh­ trong c¸c m¹ng ®iÖn
cña c«ng nghiÖp ho¸ chÊt vµ luyÖn thÐp vµ trong c¸c tr¹m b¬m.

Nh÷ng ®éng c¬ trong c¸c m¹ng ®iÖn h¹ ¸p c«ng céng th× cã thÓ bá qua.

Trong khi tÝnh dßng ng¾n m¹ch, nh÷ng ®éng c¬ h¹ ¸p vµ cao ¸p mµ theo s¬ ®å
m¹ch (liªn ®éng) hoÆc theo qui tr×nh vËn hµnh (®iÒu khiÓn ®¶o chiÒu) kh«ng ho¹t ®éng
cïng thêi ®iÓm víi lóc xÈy ra ng¾n m¹ch, còng cã thÓ bá qua.
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C¸c ®éng c¬ cao ¸p vµ h¹ ¸p nèi víi l­íi ®iÖn bÞ ng¾n m¹ch th«ng qua c¸c biÕn ¸p hai
cuén d©y, còng cã thÓ bá qua khi tÝnh c¸c dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ®Êu nèi tuyÕn d©y Q
(xem h×nh 24). NÕu nh­ :

trong ®ã :
 PrM =  tæng c«ng suÊt t¸c dông ®Þnh møc cña c¸c ®éng c¬ cao ¸p vµ h¹    ¸p cÇn xÐt.

 S rT =   tæng c«ng suÊt biÓu kiÕn ®Þnh møc cña tÊt c¶ c¸c m¸y biÕn ¸p    dïng ®Ó cÊp ®iÖn trùc

tiÕp cho c¸c ®éng c¬

S"kQ =  c«ng suÊt ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu t¹i ®iÓm ®Êu nèi tuyÕn   d©y Q , kh«ng tÝnh

¶nh h­ëng cña ®éng c¬

C¸c ­íc ®Þnh ë c«ng thøc (66) kh«ng ®­îc phÐp ¸p dông trong tr­êng hîp m¸y
biÕn ¸p ba cuén d©y.

H×nh 24 :  VÝ dô vÒ c¸ch ­íc ®Þnh tØ lÖ ®ãng gãp cña c¸c ®éng
c¬ kh«ng    ®ång bé vµo dßng ng¾n m¹ch tæng
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H×nh 25 : HÖ sè q dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn
®èi xøng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

HÖ sè q dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng cña c¸c ®éng c¬
kh«ng ®ång bé cã thÓ biÓu thÞ d­íi d¹ng mét hµm sè cña thêi gian chËm trÔ  tmin .

q  =  1,03 + 0,12 ln m ®èi víi  tmin =  0,02 s  víi  m = c«ng suÊt t¸c dông
q  =  0,79 + 0,12 ln m ®èi víi  tmin =  0,05 s  ®Þnh møc cña c¸c ®éng c¬
q =  0,57 + 0,12 ln m ®èi víi  tmin =  0,10 s  (MW)  ë  mçi ®«i cùc
q  =  0,26 + 0,12 ln m ®èi víi  tmin =  0,25 s  (67)

NÕu nh­ c«ng thøc (67) cho ta gi¸ trÞ cña q lín h¬n 1 , gi¶ dô : q = 1.
HÖ sè q lóc ®ã cã thÓ t×m ®­îc c¸ch kh¸c tõ h×nh 25.

C¸c ®éng c¬ h¹ ¸p th­êng ®­îc nèi víi thanh c¸i b»ng c¸p cã chiÒu dµi vµ tiÕt
diÖn kh¸c nhau. §Ó ®¬n gi¶n viÖc tÝnh to¸n, c¸c nhãm ®éng c¬, kÓ c¶ c¸c c¸p nèi cña nã
cã thÓ gom l¹i thµnh mét ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng, xem ®éng c¬  M4 trªn h×nh 24.
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§Ó tÝnh c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé t­¬ng ®­¬ng, kÓ c¶ c¸p nèi cña nã, ta cã thÓ
dïng c¸c qui ®Þnh sau :

ZM =  ( tÝnh theo c«ng thøc 34)
IrM =  tæng dßng ®iÖn ®Þnh møc cña tÊt c¶ c¸c ®éng c¬ trong mét

nhãm ®éng c¬  (®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng)
ILR / IrM =  5
RM / XM =  0,42, suy ra  = 1,3
m =  0,05 MW, nÕu kh«ng cã sè liÖu x¸c ®Þnh

§èi víi tr­êng hîp ng¾n m¹ch t¹i thanh c¸i B  trªn h×nh 24, trang    , dßng ng¾n
m¹ch riªng cña nhãm ®éng c¬ h¹ ¸p M4 cã thÓ bá qua nÕu b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn sau:

IrM4  0,01 I"kM4 (68)

IrM lµ dßng ®Þnh møc cña ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng M4 . TrÞ sè I"kM4 lµ dßng ng¾n
m¹ch ®èi xøng ban ®Çu t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch B kh«ng cã tØ lÖ ®ãng gãp cña ®éng c¬ t­¬ng
®­¬ng M4.

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch vÒ phÝa cao ¸p  (tøc ®iÓm ng¾n m¹ch Q hoÆc A trªn
h×nh 24) cã thÓ gi¶n l­îc viÖc tÝnh to¸n ZM theo c«ng thøc (34) b»ng c¸ch dïng dßng ®Þnh
møc cña m¸y biÕn ¸p T3 ( IrT3.LV) ®Ó thay cho dßng ®Þnh møc IrT4 cña ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng
M4.

13-2-2  Ng¾n m¹ch ®Çu cùc cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch d©y-vµ-d©y c©n b»ng t¹i c¸c ®Çu cùc cña ®éng c¬
kh«ng ®ång bé, c¸c dßng ®iÖn I"k , ip , Ib vµ Ik ®­îc x¸c ®Þnh nh­ trªn b¶ng II.  §èi víi c¸c
hÖ thèng nèi ®Êt trùc tiÕp, ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ ®Õn dßng ®iÖn ng¾n m¹ch d©y vµ
®Êt cã thÓ bá qua.

13-2-3  Ng¾n m¹ch phÝa bªn kia mét tæng trë

§Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu theo ®iÓm 12.2.3 vµ 12.2.4 , c¸c ®éng c¬ kh«ng
®ång bé ®­îc thay thÕ b»ng tæng trë ZM cña chóng theo c«ng thøc (34) tÝnh theo hÖ thø tù
thuËn vµ thø tù nghÞch.
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b¶ng ii

TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch t¹i ®Çu cùc

Ng¾n m¹ch Ng¾n m¹ch c©n b»ng Ng¾n m¹ch d©y-vµ-d©y

Dßng ng¾n m¹ch ®èi
xøng ban ®Çu

Dßng ng¾n m¹ch
®Ønh

C¸c ®éng c¬ cao ¸p:

M = 1,65 (t­¬ng ®­¬ng víi RM / XM = 0,15) ®èi víi c¸c c«ng suÊt ®éng

c¬ theo tõng ®«i cùc  1MW

M = 1,75 (t­¬ng ®­¬ng víi RM / XM = 0,10) ®èi víi c¸c c«ng suÊt ®éng

c¬ theo tõng ®«i cùc  1MW

C¸c nhãm ®éng c¬ h¹ ¸p cã c¸p nèi M =1,3 (t­¬ng ®­¬ng víi RM / XM

= 0,42)

Dßng ng¾n m¹ch ng¾t
®iÖn ®èi xøng

 tÝnh theo c«ng thøc (47) hoÆc h×nh 16, trang   víi  I"kM / IrM

q tÝnh theo c«ng thøc (67) hoÆc h×nh 25, trang

Dßng ng¾n m¹ch
æn ®Þnh Ik3M = 0                    (72)                 Ik2M =  1/2  I"

k3M (76)

13-3  §iÒu khiÓn cÊp ®iÖn cho chØnh l­u tÜnh
C¸c m¹ch ®iÒu khiÓn cÊp ®iÖn cho chØnh l­u tÜnh (vÝ dô nh­ ®iÒu khiÓn c¸c m¸y

nghiÒn bi) chØ ®­îc kh¶o s¸t trong tr¹ng th¸i ng¾n m¹ch ba pha nÕu nh­ c¸c thiÕt bÞ tÜnh
vµ khèi l­îng quay cña c¸c ®éng c¬ cung cÊp n¨ng l­îng ng­îc chiÒu ®Ó gi¶m tèc ( t¸c
®éng biÕn ®æi chuyÓn tiÕp) t¹i ®óng thêi ®iÓm ng¾n m¹ch.
Trong tr­êng hîp nµy chóng chØ gãp phÇn thªm vµo dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu
I"k vµ dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip. Chóng kh«ng lµm gia t¨ng dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi
xøng Ib

H·y ¸p dông ®iÓm 11.5.3.5 khi tÝnh ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng cña m¹ch ®iÒu
khiÓn chØnh l­u tÜnh.

14 - Kh¶o s¸t c¸c phô t¶i kh«ng quay vµ  tô ®iÖn
C¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh ®­îc cho trong c¸c ®iÓm 12.2 vµ 12.3. Nh­ ®· nãi ë ®iÒu

kho¶n 6, c¸c c«ng thøc nµy cho phÐp ta bá qua c¸c ®iÖn dung ®­êng d©y vµ tæng dÉn song
song cña c¸c phô t¶i kh«ng quay.

4-1  C¸c tô ®iÖn nèi song song
Kh«ng kÓ ®Õn thêi gian xÈy ra ng¾n m¹ch, dßng ®iÖn phãng cña c¸c tô ®iÖn cã thÓ

®­îc bá qua khi tÝnh c¸c dßng ng¾n m¹ch ®Ønh.

4-2  C¸c tô ®iÖn ®Êu nèi tiÕp
¶nh h­ëngcña c¸c tô ®iÖn ®Êu nèi tiÕp cã thÓ bá qua khi tÝnh to¸n dßng ng¾n

m¹ch, nÕu chóng ®­îc trang bÞ c¸c bé giíi h¹n ®iÖn ¸p ®Êu song song nh»m t¸c ®éng khi
cã ng¾n m¹ch xÈy ra.


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phô lôc a

tÝnh to¸n dßng  ng¾n m¹ch

a1 - vÝ dô 1:  TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong hÖ thèng h¹ ¸p

A1.1  §Ò ra :

Mét hÖ thèng h¹ ¸p cã Un = 380 V vµ f = 50 Hz ®­îc tr×nh bÇy trªn h×nh A1. X¸c
®Þnh c¸c dßng ng¾n m¹ch I"k vµ ip t¹i c¸c ®iÓm ng¾n m¹ch tõ F1 ®Õn F3 theo h­íng dÉn ë
phÇn Mét ( HÖ thèng cã dßng ng¾n m¹ch kh«ng chøa c¸c suy gi¶m cña thµnh phÇn xoay
chiÒu). C¸c th«ng sè cña thiÕt bÞ trong hÖ thø tù thuËn, thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng ®­îc
cho trong b¶ng A1.

H×nh A1:  HÖ thèng h¹ ¸p víi c¸c ®iÓm ng¾n m¹ch F1, F2 vµ F3
VÝ dô 1

A1.2  X¸c ®Þnh c¸c tæng trë thø tù thuËn:

A1.2.1  TuyÕn d©y l­íi ®iÖn:

Theo c«ng thøc (5b) víi cQ =1,1 (xem b¶ng I), ta cã:

ZQt =
cQU2

nQ 1          1,1. (15kV)2 1
   =    =

S"kQ t2
r 250 MVA      (15kV/ 0,4kV)2

0,704 m

XQt =  0,095 ZQt =  0,700 m 
 ZQt =  ( 0,070  +  j 0,700 ) m

RQt =  0,1 XQt =  0,070 m 
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A1.2.2  C¸c m¸y biÕn ¸p

Theo c«ng thøc (6), (7) vµ (8) ta cã :
M¸y biÕn ¸p T1 :

ZT1 =
ukrT1 U2

rT1 4%      (400V)2

   =   
100%      SrT1 100%     630 kVA

=  10,16 m

RT1 =
PkrT1 PkrT1U2

rT1 6,5 kW. (400V)2

 = =
3 I2

rT1 S2
rT1 (630 kVA)2

=  2,62 m

.
XT1 =  Z2

T1 - R2
T1 =  9,82 m

ZT1 =  ( 2,62 + j 9,82 ) m

M¸y biÕn ¸p T2 :

Còng tÝnh nh­ ®èi víi m¸y biÕn ¸p T1, ta cã:

S rT2 =  400 kVA, UrT2 = 400 V,  UkrT2 =  4% vµ  PkT2 =  4,6 kW

ZT2 = ( 4,60 + j 15,32 ) m

A1.2.3  C¸c ®­êng d©y ( c¸c ®­êng c¸p vµ c¸c ®­êng d©y næi )

C¸c tæng trë ®­êng d©y: Z L = Z'L. l

§­êng L1 (hai c¸p song song):

Z L1 =
1

2
(0,077 + j 0,079)


km

. 10m =  (0,385 + j 0,359) m

§­êng L2 (hai c¸p song song):

Z L2 =
1

2
(0,208 + j 0,068)


km

. 4m =  (0,416 + j 0,136) m

§­êng L3 (c¸p):

Z L3 =
1

2
(0,271 + j 0,087)


km

. 20m =  (5,420 + j 1,740) m

§­êng 4 ( ®­êng d©y næi):
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b¶NG AI
Th«ng sè thiÕt bÞ cña vÝ dô 1 vµ c¸c tæng trë ng¾n m¹ch

thø tù thuËn, thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng

ThiÕt bÞ Th«ng sè thiÕt bÞ

D÷ liÖu vµ c¸c
c«ng thøc dïng
®Ó tÝnh to¸n Z (1)

vµ Z(0)

Z (1)= Z (2)

(m)
Z(0)

(m)

TuyÕn d©y
l­íi ®iÖn

Q

UnQ= 15kV; cQ = 1.1 ;  S"
kQ =

250 MVA
RQ = 0.1 . XQ víi XQ =
0.995 ZQ

(5b) ZQt =
0.070 + j 0.700

M¸y biÕn ¸p
T1

T2

SrT = 630 kVA ; UrTHV = 15 kV
UrTLV = 0.4 kV
ukr = 4% ; PkrT = 6.5 kW; Dy 5
SrT = 400 kVA ; UrTHV = 15 kV;
UrTLV = 0.4 kV
ukr = 4% ; PkrT = 4.6 kW; Dy 5

(6) ®Õn (8)

(6) ®Õn (8)

ZT1 =
2.62 + j 9.82

ZT2 =
4.60 + j 15.32

Z(0)T1 =
2.62 + j 9.33

Z(0)T2 =
4.60 + j 14.55

C¸c ®­êng d©y
L1

L2

L3

L4

Hai ®­êng c¸p bèn lâi song song

l= 10 m ; 4 x 240 mm2 Cu

ZL
'= (0.077+j0.079) OM/kM

Hai c¸p 3 sîi song song

l = 20m; 3 x 150 mm2 Al

Z'
L = (0.208+j0.068) OM/kM

C¸p 4 ruét

l = 20 m; 4 x 70 mm2 Cu

Z'
L = (0.271 + j0.087) OM/kM

D©y trªn kh«ng

l =50m; qn =50mm2 Cu; d=0.4m

Z'
L = (0.3704+j 0.297)OM/kM

D÷ liÖu vµ c¸c tØ
sè

R(0)L/RL; X(0)L/XL

®­îc

cho bëi nhµ chÕ
t¹o

(11),(12a)

A1.3  X¸c ®Þnh c¸c tæng trë thø tù kh«ng

A1.3.1  C¸c m¸y biÕn ¸p

§èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p T1 vµ T2 cã tæ ®Êu d©y Dy5, nhµ chÕ t¹o cho ta c¸c quan
hÖ sau ®©y:

R(0)T =  RT ;    X(0)T =   0,95 XT

BiÕn ¸p T1:
Z(0)T1 =  R(0)T1 + j X(0)T1 =  ( 2,62 + j 9,32 ) m

BiÕn ¸p T2:
Z(0)T2 =  R(0)T2 + j X(0)T2 =  ( 4,60 + j 14,55 ) m
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A1.3.2  C¸c tuyÕn d©y (c¸c ®­êng c¸p vµ ®­êng d©y næi)

C¸c tæng trë thø tù kh«ng ®­îc tÝnh to¸n theo quan hÖ  R(0)L / RL vµ X(0)L/ XL

cho bëi nhµ chÕ t¹o.

- TuyÕn L1:  R(0)L = 3,7 RL ;  X(0)L =  1,81 XL víi m¹ch vÒ lµ d©y dÉn thø t­
vµ d©y dÉn l©n cËn.

Z(0)L1 =  ( 3,7 RL1 + j 1,81 XL1) = (1,425 + j 0,715) m

- TuyÕn L2:  R(0)L = 4,23 RL ;  X(0)L =  1,21 XL víi m¹ch vÒ lµ vá c¸p:

Z(0)L2 =  ( 4,23 RL2 + j 1,21 XL2) = (1,76 + j 0,165) m

- TuyÕn L3:  R(0)L = 3RL ;  X(0)L =  4,46 XL víi m¹ch vÒ lµ d©y dÉn thø t­ vµ ®Êt.

Z(0)L3 =  ( 3 RL3 + j 4,46 XL3) = (16,26 + j 7,76) m

- TuyÕn L4:  §­êng d©y næi víi R(0)L = 2 RL ;  X(0)L = 3 XL khi tÝnh c¸c dßng ng¾n
m¹ch cùc ®¹i:

Z(0)L4 =  ( 2 RL3 + j 3 XL3) = (37,04 + j 44,55) m

A1.4  TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch I"k vµ  ip trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch c©n
b»ng t¹i c¸c ®iÓm F1, F2, vµ F3.

A1.4.1  T¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F1

Tæng trë ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F1 theo h×nh A2 lµ:

- 64 -

H×nh A2 : HÖ thèng thø tù thuËn (theo h×nh A1, trang      ) dïng ®Ó tÝnh to¸n
I"k vµ ip t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F1

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng cùc ®¹i ban ®Çu theo c«ng thøc (20) víi c = 1,05 (xem
b¶ng I) lµ:

I"k =
cU

Z
n

k3
=

1 05 380

3 7 021

, .

. ,

V

m
=  32,81 kA
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Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip tÝnh theo ®iÓm 9.1.3.2. Bëi v× viÖc tÝnh to¸n Z k ®­îc thùc
hiÖn víi c¸c gi¸ trÞ phøc cho nªn chØ cÇn chän ph­¬ng ph¸p cæ ®iÓn B hoÆc ph­¬ng ph¸p
C ë ®iÓm 9.1.3.2 cã ®é  chÝnh x¸c cao h¬n Ýt nhiÒu lµ ®ñ.

Ph­¬ng ph¸p B ( tØ sè tæng trë t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch , c«ng thøc 21):

Tõ tæng trë ng¾n m¹ch Z k =  Rk + j Xk cã thÓ t×m ®­îc tØ sè Rk / Xk = 1,857 m
/6,771 m = 0,274  vµ víi c«ng thøc t×m  ë ®iÓm 9.1.1.2.ta cã:

Ph­¬ng ph¸p C (tÇn sè t­¬ng ®­¬ng fc , c«ng thøc (16) víi R/X theo  c«ng thøc
(22a))

Tæng trë Zc = Rc + j Xc ®­îc tÝnh theo c¸c chØ dÉn ë ph­¬ng ph¸p C cña ®iÓm
9.1.3.2  víi nguån ®iÖn ¸p t­¬ng ®­¬ng cã tÇn sè  fc = 20 Hz ( fn = 50 Hz). Tr×nh tù tÝnh
to¸n còng t­¬ng tù nh­ tÝnh Z k nh­ng lÊy theo c¸c gi¸ trÞ sau:

§Ó gi÷ ®óng tinh thÇn kÕt qu¶ nµy , cÇn ph¶i xÐt ®Õn tØ sè R/X cña c¸c nh¸nh song
song ZT1 vµ ZT2 + Z L1 + Z L2 .  Chóng cã thÓ ®­îc tÝnh nh­ sau:

H¬n n÷a, ë ®©y hai phÇn ba dßng ng¾n m¹ch lµ do m¸y biÕn ¸p T1 chÞu.

Dßng ng¾t m¸y Ib vµ dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik t¹i tÊt c¶ ba ®iÓm ng¾n m¹ch ®Òu
kh«ng cÇn ph¶i tÝnh, bëi v× chóng ®Òu b»ng dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k (xem
c«ng thøc 15).
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A1.4.2  T¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F2

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh cã thÓ ®­îc tÝnh theo ®iÓm 9.1.3.2.

Zc = ( 1,951 + j 2,742 ) m

KÕt qu¶ nµy cho ta tØ sè R/X b»ng:

R/X  =  0,2847

Dïng c«ng thøc tÝnh  ë ®iÓm 9.1.1.2 :

c =  1,44

Cuèi cïng ®­îc :

ip.c = c 2 I"k =  1,44 2 . 32,33 kA =  65,84 kA

TØ sè cuèi cïng  R/X chñ yÕu ®­îc x¸c ®Þnh tõ c¸c nh¸nh ZT1 + Z L1 vµ

ZT2 + Z L2 víi ( RT1 + RL1)( XT1 + XL1) = 0,29  vµ  ( RT2 + RL2)( XT2 + XL2) = 0,32.

H¬n n÷a, hai quan hÖ nµy ®Òu t­¬ng tù víi Rk / Xk =  1,953  / 6,852  = 0,29
b = 1,43.

A1.4.3  T¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F3

víi :

Sau khi tÝnh theo c«ng thøc (21) cña ph­¬ng ph¸p B ( ®iÓm 9.1.3.2), ta ®­îc:

do ®ã :
c =  1,05  b
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A1.5.  TÝnh c¸c dßng ng¾n m¹ch I"k1 vµ ip1 trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch d©y-vµ-
®Êt t¹i c¸c ®iÓm ng¾n m¹ch F1 , F2 vµ F3.

A1.5.1 T¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F1

C¸c tæng trë ng¾n m¹ch :

H×nh A3 : C¸c hÖ thèng thø tù thuËn, thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng  cã
quan hÖ ®Êu nèi víi nhau t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F1, dïng ®Ó tÝnh
to¸n I"k1 trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch d©y-vµ-®Êt.

Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch d©y-vµ-®Êt ®­îc tÝnh theo
c«ng thøc (29) (xem ®iÓm 9.2.3.1)
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Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip1 trong c«ng thøc (31) cña ®iÓm 9.2.3.2 , ®­îc tÝnh víi gi¸
trÞ c gièng nh­ trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch ba pha c©n b»ng (xem ®iÓm  9.1.3.2 vÒ c )

ip1 = c 2 I"k1 = 1,453. 2 . 34,10 kA = 70,07 kA

- 68 -

A1.5.2  T¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F2

A1.5.2  T¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F3

A1.6  Tæng hîp c¸c kÕt qu¶

B¶ng  a ii

Tæng hîp c¸c kÕt qu¶ cña vÝ dô I ( Un = 380 V )

§iÓm ng¾n
Z (1)=Z k Z(0) I"k ip.c I"k1 ip1.c I"k1/I"k

m¹ch
(m) (m) (kA) (kA) (kA) (kA) 

F1
F2
F3

7,021
7,125
34,93

6,24
6,46

80,67

32,81
32,23
6,60

67,42
65,84
9,89

34,10
33,41
4,59

70,07
68,04
6,82

1,04
1,03
0,70

 Trong tÊt c¶ mäi tr­êng hîp, I"k = Ib = Ik ( ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t )
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A2 - VÝ dô 2 : TÝnh to¸n c¸c tr­êng hîp ng¾n m¹ch c©n b»ng
trong hÖ thèng trung ¸p, cã ¶nh h­ëng cña ®éng c¬

A2-1  §Ò ra :

Mét hÖ thèng trung ¸p 33 kV/ 6 kV ( 50 Hz) ®­îc tr×nh bÇy trªn h×nh A4, trang
. ViÖc tÝnh to¸n ë ®©y kh«ng xÐt c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé nh­ ®iÓm 9.1 cña phÇn Mét
vµ xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé nh­ ®iÓm 13.2 cña phÇn Hai.

Tr¹m 33kV/ 6kV cã hai m¸y biÕn ¸p, mçi m¸y S rT = 15 MVA ®­îc cÊp ®iÖn b»ng
hai ®­êng c¸p 33kV ba lâi kiÓu cøng tõ mét tuyÕn d©y cña l­íi ®iÖn cã c«ng suÊt S'kQ =
750 MVA vµ UnQ = 33kV.

V× ®iÖn trë ng¾n m¹ch bÐ so víi ®iÖn kh¸ng ng¾n m¹ch ( Rk  0,3 Xk, xem ®iÓm
9.1.1.1 ) nªn chØ cÇn tÝnh c¸c ®iÖn kh¸ng ng¾n m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn vµ ®iÖn kh¸ng ng¾n
m¹ch Xk t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ë h×nh A4 lµ ®ñ.

§Ó chøng minh sù kh¸c nhau, khi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch I"k b»ng c¸c ®¹i
l­îng tuyÖt ®èi hoÆc ®¹i l­îng t­¬ng ®èi, c¶ hai phÐp tÝnh ®Òu ph¶i thùc hiÖn (xem ®iÓm
A2.3 vÒ c¸ch tÝnh c¸c ®¹i l­îng t­¬ng ®èi). §Ó thÊy râ sù kh¸c nhau gi÷a kÕt qu¶ tÝnh c¸c
gi¸ trÞ thùc vµ gi¸ trÞ phøc, vµ ®Ó chøng minh sù suy gi¶m cña thµnh phÇn xoay chiÒu cña
dßng ng¾n m¹ch, ta dïng c¸ch tÝnh bæ sung t¹i ®iÓm A2.4.

A2.2  TÝnh to¸n theo c¸c ®¹i l­îng tuyÖt ®èi:

B¶ng AIII tr×nh bÇy c¸ch tÝnh ®iÖn kh¸ng ng¾n m¹ch Xk t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F ë
h×nh A4 nÕu c¸c m¸y c¾t CB1 vµ CB2 ë tr¹ng th¸i më (kh«ng bÞ ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng
c¬ kh«ng ®ång bé M1 vµ M2)

Víi  c = 1,1 , dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu kh«ng chÞu ¶nh h­ëng cña c¸c
®éng c¬ kh«ng ®ång bé M1 vµ M2 trë thµnh ( theo b¶ng I, nãi vÒ dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i
)

I"k ( kh«ng cã M1,M2) =
cU

X
n

k3
=

11 6

3 0 2655

, .

. ,

kV


=  14,35 kA

Xk ®­îc lÊy tõ b¶ng AIII.QUANPHAM
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§éng c¬ kh«ng ®ång bé M1       Ba ®éng c¬ kh«ng ®ång bé, ®­îc xem nh­ mét ®éng
PrM = 5 MW ;  UrM =  6 kV         c¬ t­¬ng ®­¬ng M2 , mçi ®éng c¬ thµnh phÇn cã c¸c
cos r = 0,86 ; r = 0,97 th«ng sè sau:
ILR / IrM = 4                                PM = 1MW  ;  UrM =  6 kV ;  cos r = 0,83
sè ®«i cùc = 2                            ILR / IrM =  5,5  ; sè ®«i cùc : 1

H×nh A4 : HÖ thèng trung ¸p 33kV/ 6kV víi c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
VÝ dô 2 .
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B¶NG AIII

TÝnh trÞ sè  Xk () kh«ng chÞu  ¶nh h­êng cña c¸c ®éng c¬
kh«ng ®ång bé M1 vµ M2 ë vÝ dô 2 ( CB1 vµ CB2 ng¾t)

STT ThiÕt bÞ C¸c c«ng thøc vµ c¸ch tÝnh §iÖn kh¸ng
()

1

2

3

4

5

6

§­êng d©y

C¸p L1

M¸y biÕn ¸p T1

L1+T1

(L1+T1)(L2+T2)
®Êu song song
§iÖn kh¸ng ng¾n
m¹ch Xk

C«ng thøc (5b):

C«ng thøc (6) (XT = ZT)

Hai nh¸nh song song b»ng nhau
1

2
(XL1t + XT1)

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu , kh«ng chÞu ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬, t¹i
®iÓm ng¾n m¹ch b»ng (xem h×nh A4):

I"k (kh«ng cã M1,M2) =
cU

X
n

k3.
=

11 6

3 0 2655

, .

. ,

kV


= 14,35 kA

Theo nh­ ®iÓm 12.2.3 (ng¾n m¹ch ba pha ®­îc cÊp ®iÖn tõ c¸c l­íi kh«ng nèi m¾t
vâng vµ c«ng thøc 55), ta cã thÓ thªm vµo dßng ng¾n m¹ch riªng ®èi xøng t¹i ®iÓm ng¾n
m¹ch (xem h×nh A4, trang 127):

I"k = I"k (kh«ng cã M1,M2) + I"kM1 + I"kM2

C¸c dßng ng¾n m¹ch riªng I"kM1 vµ I"kM2 ( CB1 vµ CB2 ®ãng m¹ch) ®· ®­îc tÝnh
to¸n tõ c«ng thøc (69) trong b¶ng II vµ c«ng thøc (34) ë ®iÓm 11.5.3.5 nãi vÒ tæng trë
ng¾n m¹ch cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé.

§éng c¬ M1:

trong ®ã :

§éng c¬ M2 : ( ba ®éng c¬ cã th«ng sè gièng nhau ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng )

Trong ®ã :
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C¸c dßng ng¾n m¹ch riªng tÝnh theo c«ng thøc (69):

Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F trong h×nh A4, trang 127 cã tÝnh ®Õn ¶nh
h­ëng cña c¸c ®éng c¬ M1 vµ M2 :

¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé lµm dßng ng¾n m¹ch t¨ng lªn gÊp 1,3
lÇn so víi tr­êng hîp kh«ng cã ®éng c¬.

Khi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch riªng ®­îc cÊp tõ l­íi, ta sö dông ®iÓm 12.2.3.3 :

Ik (kh«ng cã M1,M2) = Ib (kh«ng cã M1,M2) = I"k (kh«ng cã M1,M2)

Khi tÝnh Ib3M , hÖ sè  cÇn ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (47) vµ trÞ sè q, x¸c ®Þnh
theo c«ng thøc (67) víi tmin = 0,1 s . Víi I"kM1/ IrM1 = 4,40 vµ I"kM2/ IrM2 = 6,05, tÝnh ®­îc
c¸c gi¸ trÞ M1 = 0,80  vµ M1 = 0,72.   Víi c«ng suÊt t¸c dông trªn ®«i cùc m M1 =  2,5
MW  vµ m M2 =  1 MW , ta biÕt thªm q M1 = 0,68  vµ q M2 = 0,57.

Theo c«ng thøc (71) , dßng ®iÖn ng¾t m¸y riªng b»ng :

Dßng ng¾n m¹ch ng¾t m¸y ®èi xøng b»ng :

Ib =  Ib (kh«ng cã M1,M2) + Ib3M1 + Ib3M2 =  (14,35 + 1,38 + 0,92) kA = 16,65 kA

Theo c«ng thøc (72) , c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé kh«ng gãp phÇn vµo dßng Ik ,do
®ã :

Ik = I"k (kh«ng cã M1,M2) = 14,35 kA

A2.3  TÝnh to¸n theo c¸c ®¹i l­îng t­¬ng ®èi :

§Ó tÝnh to¸n c¸c ®¹i l­îng theo ®¬n vÞ t­¬ng ®èi ( p.u ), cÇn ph¶i chän hai ®¹i
l­îng tham chiÕu (chØ sè R). Trong vÝ dô 2 c¸c ®¹i l­îng ®ã lµ :

U R = Un = 6kV hoÆc 33kV  vµ  S R = 100 MVA
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Tõ ®ã c¸c ®¹i l­îng t­¬ng ®èi (cã kÝ hiÖu trªn lµ dÊu sao) ®­îc ®Þnh nghÜa nh­
sau:

NÕu nh­ hÖ thèng kh«ng ®­îc x¸c ®Þnh râ rµng nh­ qui ®Þnh ë ®iÓm 8.4, cã nghÜa
lµ UrTHV/ UrTLV  UnHV / UnLV th× tØ sè biÕn ®æi ®Þnh møc biÓu thÞ theo ®iÖn ¸p t­¬ng ®èi sÏ
lµ :

C¸ch thøc tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu kh«ng xÐt ¶nh h­ëng cña
c¸c ®éng c¬ ®­îc cho trong b¶ng AIV còng tiÕn hµnh theo c¸ch gièng nh­ trong b¶ng
AIII.

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu I"k (kh«ng cã M1,M2) t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch ë
h×nh A4, trang     lµ :

I"k (kh«ng cã M1,M2) =
cUn 1,1 . 1p.u
 = 

3 Xk 3 . 0,7375
= 0,8611 p.u

Tõ ®©y tÝnh ra dßng ng¾n m¹ch theo kilo-ampe :

I"k (kh«ng cã M1,M2) = I"k (kh«ng cã M1,M2)
S

U
R

R KV.6

= 0,8611 p.u.
100

6

MVA
kV

= 14,35 kA


ViÕt t¾t tõ ch÷  " Radical", cã nghÜa lµ "gèc"  ( ND )

B¶NG AIV

TÝnh to¸n X k trong hÖ t­¬ng ®èi (theo p.u) ë vÝ dô 2
(kh«ngcã ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé M1 vµ M2

 CB1 vµ CB2 ng¾t m¹ch )

STT ThiÕt bÞ C¸c c«ng thøc vµ c¸ch tÝnh
§iÖn kh¸ng

(p.M)

1

2

3

4

5

6

§­êng d©y

C¸p L1

M¸y biÕn ¸p T1

L1+T1

(L1+T1)(L2+T2)

®Êu song song

§iÖn kh¸ng ng¾n m¹ch
Xk

C«ng thøc (5b):

C«ng thøc (6) (XT = ZT)

2 nh¸nh song song b»ng nhau
1

2
(XL1t + XT1)

0.1617

0.0491

1.1025

1.1516

0.5758

0.7375
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Tæng trë ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé tÝnh theo p.u. lµ:

§éng c¬ M1 :

§éng c¬ M2 :

C¸c dßng ng¾n m¹ch riªng tÝnh theo c«ng thøc (69):

C¸c kÕt qu¶ thu ®­îc còng gièng nh­ trong ®iÓm A2.2.

A2.4.  TÝnh to¸n theo c¸c ®¹i l­îng phøc

Trong phÇn nµy viÖc tÝnh to¸n ®­îc thùc hiÖn víi c¸c ®¹i l­îng phøc, dïng trong
hÖ thèng trung ¸p, theo chØ dÉn ë  h×nh A4, trang       .

Tæng trë phøc cña c¸c thiÕt bÞ ®iÖn ®­îc tÝnh theo c¸c d÷ liÖu cho ë h×nh A5. H×nh
nµy chØ râ dßng ng¾n m¹ch riªng t¹i c¸c nh¸nh vµ c¸c ®ãng gãp cña chóng t¹i ®iÓm ng¾n
m¹ch.
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C¸c d÷ liÖu cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ®­îc cho ë h×nh A4

H×nh A5 : HÖ thèng trung ¸p 33kV/ 6kV víi c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
( c¸ch tÝnh theo ®¹i l­îng phøc ë vÝ dô 2)
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b¶ng av

C¸ch tÝnh Z k (T1,T2) ë vÝ dô 2
víi c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ë h×nh A5

STT ThiÕt bÞ C¸c c«ng thøc vµ c¸ch tÝnh Tæng trë

1 §­êng d©y
( xem b¶ng AIII )

( xem ®iÓm
8.3.1.2.)

2 §­êng c¸p L1

( xem b¶ng AIII )

3 M¸y biÕn ¸p T1 ( xem b¶ng AIII )

C«ng thøc (7)

C«ng thøc (8)

4 L1 + T1

5 ( L1+T1)( L2+T2)
®Êu song song

6 Tæng trë
ng¾n m¹ch
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Tæng trë ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé M1 vµ M2 :
§éng c¬ M1:

(xem ®iÓm  A2.2)

PrM / p = 5MW/2 = 2,5MW (  1 MW )  ( p= 2 ®«i cùc )

do ®ã
XM = 0,995 ZM vµ  RM = 0,1 XM (xem ®iÓm 11.5.3.5)

ZM1 = (0,1493 + j 1,493)  ; ZM1 = 1,5 

§éng c¬ M2 : ( ba ®éng c¬ cã th«ng sè gièng nhau ®éng c¬ t­¬ng ®­¬ng )

( xem ®iÓm A2.2 )

do ®ã
XM = 0,995 ZM vµ  RM = 0,1 XM

ZM2 = (0,1696 + j 1,696)  ; ZM2 = 1,705 

Dßng ng¾n m¹ch I"k t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F trong h×nh A5, trang      , ®­îc tÝnh
theo c«ng thøc (55), ®iÓm 12.2.3.2 :

(xem ®iÓm  A2.2)

Dßng ng¾n m¹ch ip t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F  trong h×nh A5 ®­îc tÝnh theo c«ng thøc
(56), ®iÓm 12.2.3.3.
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Theo ®iÓm 9.1.1.2  ta cã :

(xem b¶ng II)

Thµnh phÇn kh«ng chu k× t¾t dÇn iDC ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (1), øng víi f = 50 Hz

Dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn ®èi xøng Ib ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (57), ®iÓm
12.2.3.3 :

Ib = ( IbT1 + IbT2 ) + IbM1 + IbM2

IbT1 + IbT2 =  I"kT1 + I"kT2 =  14,32 kA
( theo ®iÓm 12.2.3.3 ; ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t )

IbM1 = M1 qM1 I"kM1

Víi ®é trÔ thêi gian tèi thiÓu tmin = 0,1 s vµ c¸c gi¸ trÞ , q ®· tÝnh, ta cã:

IbM1 = 0,80 . 0,68 . 2,54 kA  =  1,38 kA
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vµ ®èi víi ®éng c¬ M2 :

IbM2 = 0,72 . 0,57 . 2,24 kA  =  0,92 kA

Ib =  ( 14,32 + 1,38 + 0,92 ) kA  =  16,62 kA               (xem ®iÓm  A2.2)

Dßng ng¾n m¹ch ng¾t ®iÖn kh«ng ®èi xøng Ib.asym tÝnh ®­îc tõ iDC b»ng :

víi tmin = 0,1 s ( f = 50 Hz ):

Dßng ng¾n m¹ch æn ®Þnh Ik tÝnh theo c«ng thøc (58) b»ng:

Ik = ( IkT1 + IkT2 ) + IkM1 + IkM2

IkT1 + IkT2 = I"kT1 + I"kT2 =  14,32 kA

IkM1 + IkM2 =  0         theo c«ng thøc (72)

Ik =   14,32 kA

A3- VÝ dô 3 :   TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch c©n b»ng trong tr­êng hîp
ng¾n m¹ch gÇn m¸y ph¸t.  HÖ sè hiÖu chØnh tæng trë.

A3.1  §Ò ra :

TÝnh dßng ng¾n m¹ch c©n b»ng t¹i c¸c ®iÓm ng¾n m¹ch F1 vµ F4 trong h×nh A6
trang      theo ph­¬ng ph¸p tr×nh bÇy ë phÇn Hai.

Mét tr¹m ph¸t ®¬n vÞ (PSU) ®­îc nèi víi hÖ thèng 220 kV. Lé cung cÊp cã c«ng
suÊt ng¾n m¹ch ban ®Çu S"kQ = 8000 MWA. M¸y biÕn ¸p tù dïng AT lµ lo¹i ba cuén d©y,
cÊp ®iÖn cho hai thanh c¸i tù dïng B vµ C cã ®iÖn ¸p Un = 10 kV.

- 81 -

¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé sÏ ®­îc xÐt ®Õn khi tÝnh dßng ng¾n
m¹ch t¹i c¸c ®iÓm F2, F3 vµ F4. C¸c ®éng c¬ h¹ ¸p kh«ng ®ång bé ®­îc ph©n thµnh
nh÷ng nhãm ®éng c¬. Dßng ng¾n m¹ch ®Çu cùc cña c¸c ®éng c¬ cao ¸p vµ h¹ ¸p ®­îc
tÝnh to¸n trong c¸c b¶ng AVI vµ AVII.
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A3.2 C¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña thiÕt bÞ ®iÖn :

A3.2.1  §­êng d©y :

Theo  ®iÓm 8.3.2.1 , víi c = 1,1 vµ c¨n cø vµo c«ng suÊt ng¾n m¹ch ®èi xøng t¹i
®iÓm ®Êu tuyÕn d©y ta cã :

§Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch cùc ®¹i t¹i c¸c ®iÓm F2 vµ F3, ta t×m trÞ sè ZQ.min (øng víi
S"kQ.max)  theo ®iÓm 12.2.3.1 .  TrÞ sè S"kQ.max ®­îc ­íc tÝnh theo qui ho¹ch t­¬ng lai cña hÖ
thèng ®iÖn.

A3.2.2  BiÕn ¸p ®¬n vÞ

Tõ c¸c d÷ liÖu ®· cho trong h×nh A6, trang      , sö dông c¸c c«ng thøc tõ (6) ®Õn (8)
cña ®iÓm 8.3.2.2 ta ®­îc :

Sau khi chuyÓn ®æi vÒ phÝa h¹ ¸p cña m¸y biÕn ¸p ®¬n vÞ, víi tr = 240kV/ 21kV:

A3.2.3  M¸y ph¸t :

Víi c¸c d÷ liÖu ®· cho trong h×nh A6, viÖc tÝnh to¸n theo ®iÓm 11.5.3.7 víi c =
1,1 (xem b¶ng I)  vµ RG = 0,05 X"d ®­îc tiÕn hµnh nh­ sau:
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H×nh A6- HÖ thèng cung cÊp tr¹m ph¸t ®iÖn (PSU), ®¬n vÞ biÕn thÕ vµ m¸y ph¸t víi MBA tù dïng, ®éng c¬ phi ®ång bé cao ¸p vµ h¹ ¸p. VÝ dô 3
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cã thÓ t×m ®­îc hÖ sè hiÖu chØnh theo ®iÓm 11.5.3.7 :

do ®ã :

Z G.PSU = K G.PSU Z G =  0,9942 (0,0150 + j 0,2999)  = (0,0149 + j 0,2982) 

§Ó tÝnh dßng ng¾n m¹ch vÒ phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p (®iÓm F1 ë h×nh A6,
trang ) , ta dïng c¸c c«ng thøc trong ®iÓm 11.5.3.8 víi  c max = 1,1  ; tf = Un / UrG =
220kV/ 21kV vµ tr = 240kV/ 21kV, vµ do ®ã :

A3.2.4  M¸y biÕn ¸p tù dïng

C¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn Z A , Z B vµ Z C trªn h×nh 7, trang    , cã thÓ
x¸c ®Þnh ®­îc tõ c¸c c«ng thøc trong ®iÓm 8.3.2.2. Thay thÕ c¸c d÷ liÖu trªn h×nh A6 vµo
c«ng thøc (9), c¸c tæng trë ng¾n m¹ch thø tù thuËn cña m¸y biÕn ¸p ( vÒ phÝa 21 kV cña
bªn A ) ®­îc tÝnh nh­ sau :QUANPHAM
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Sö dông c«ng thøc (10) vµ qui ®æi c¸c tæng trë vÒ phÝa UrTA = 21 kV:

Sau khi chuyÓn ®æi vÒ phÝa 10,5 kV ( phÝa B hoÆc C ) víi tr = 21kV/ 10,5 kV,   c¸c
tæng trë cña m¸y biÕn ¸p ba cuén d©y AT b»ng :

A3.2.5  C¸c m¸y biÕn ¸p h¹ ¸p 2,5 MWA vµ 1,6 MWA

Theo nh­ tr×nh bÇy trªn h×nh A6, trang     , vµ h×nh A8, trang      , cã tÊt c¶ n¨m
m¸y biÕn ¸p víi S rT = 2,5 MVA  vµ UrTHV / UrTLV = 10 kV/ 0,693 kV ®Êu víi mét trong hai
thanh c¸i 10 kV, mçi thanh c¸i l¹i kÌm thªm mét m¸y biÕn ¸p víi S rT = 1,6 MVA , UrTHV /
UrTLV = 10 kV/ 0,4 kV. Nh÷ng biÕn ¸p nµy tõng c¸i mét l¹i cÊp ®iÖn cho mét nhãm ®éng
c¬ h¹ ¸p kh«ng ®ång bé.

Tõ c¸c d÷ liÖu trong b¶ng AVII  vµ dïng c¸c c«ng thøc trong ®iÓm 8.3.2.2, ta
®­îc:
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Qui ®æi vÒ phÝa h¹ ¸p víi tr = 10 kV/ 0,4 kV :

ZT20LV = ZT20HV .
1
2tr

= ( 1,031 + j 5,910 ) m

A3.2.6   C¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

C¸c d÷ liÖu vµ c¸ch tÝnh tæng trë ng¾n m¹ch cña c¸c ®éng c¬ cao ¸p tõ M1 ®Õn
M14 theo h­íng dÉn ë ®iÓm 11.5.3.5 vµ 13.2  ®­îc tr×nh bÇy trªn b¶ng AVI.

Sö dông c«ng thøc (69) vµ(34) , vµ cÇn nhí r»ng trong tr­êng hîp ®Æc biÖt nµy
®iÖn ¸p U rM ®óng b»ng Un, ta cã thÓ t×m ®­îc I"k3M b»ng biÓu thøc :

D÷ liÖu vµ c¸ch tÝnh c¸c tæng trë ng¾n m¹ch cña c¸c nhãm ®éng c¬ h¹ ¸p theo
h­íng dÉn ë ®iÓm 11.5.3.5 vµ 13.2, kÓ c¶ c¸c ®­êng c¸p cÊp ®iÖn cña chóng, ®­îc cho
trong h×nh A8, trang      vµ b¶ng AVII.
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b¶ng avi
D÷ liÖu cña c¸c ®éng c¬ cao ¸p vµ c¸c dßng ng¾n m¹ch riªng cña chóng

t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch trªn thanh c¸i B vµ C

Thanh c¸i
tù dïng

§éng c¬ sè
(xem h×nh A6)

Chó thÝch

Sè ®éng c¬
..........
..........

Sè ®«i cùc

C¸c d÷ liÖu do nhµ
chÕ t¹o cung cÊp

TÝnh víi SrM = PrM cos(r/r)
TÝnh víi IrM = SrM /3 UrM )

Xem ®iÓm A3.2.6
m = PrM / p

theo ®iÓm 11.5.3.5

 = 0,62 + 0,72 e.................

q = 0,57 + 0.12 ln m

I"k3M = (I"k3M / IrM) IrM

ip3M=M2.I"k3MC«ngthøc (70)
Ib3M = q I"k3M C«ng thøc (71)

TÝnh b»ng c«ng thøc (34)
TÝnh theo

®iÓm 11.5.3.5

1) C¸c gi¸ trÞ cña M ®­îc cho trong b¶ng II, ®iÓm 13.2.2.
2) C«ng thøc (47), t min = 0,1 s
3) C«ng thøc (67), t min = 0,1 s

A3.3   TÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch

A3.3.1  Ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F1

ViÖc tÝnh to¸n ®­îc tiÕn hµnh theo ®iÓm 12.2.3. Kh«ng cÇn thiÕt ph¶i xÐt ®Õn c¸c
®éng c¬ kh«ng ®ång bé  (xem ®iÓm 13.2.1, phÇn ®ãng gãp cña c¸c ®éng c¬ thÊp h¬n 5%)

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (55) :QUANPHAM
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C«ng thøc (56) :

ip =  ipSU + ipQ

Tr¹m ph¸t ®¬n vÞ :

§­êng d©y :

C«ng thøc (57) , t min = 0,1 s :

Ib =  IbPSU + IbQ = IbPSU + I"kQ

Tr¹m ph¸t ®¬n vÞ (xem ®iÓm  12.2.3.3 vµ 12.2.2.3) :

víi :

A3.3.2   Ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F2 :

Tr­íc tiªn, theo h×nh 21, trang     , dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu t¹i ®iÓm
ng¾n m¹ch F2 (kh«ng chÞu ¶nh h­ëng cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé) b¾t nguån tõ dßng
ng¾n m¹ch riªng I"kG (xem c«ng thøc 52)  vµ I"kT (xem c«ng thøc 53 vµ 41)
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Theo c«ng thøc (54), trÞ sè Z rsl ®­îc x¸c ®Þnh tõ Z G.PSU vµ

Th«ng th­êng chØ cÇn tÝnh to¸n nh­ sau ®©y lµ ®ñ ( v× R X ) :

ip = ipG + ipT theo c«ng thøc (56)

ipG ®­îc tÝnh víi  R G / X"d = 0,05 (xem ®iÓm  11.5.3.6)  G = 1,86

ipG =  G 2 I"kG =  1,86 2 .44,67 kA = 117,48 kA

ipT ®­îc tÝnh víi  R / X = 0,00645 / 0,3152 = 0,0205  G = 1,94
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(xem c«ng thøc 57)

Th«ng th­êng, kh«ng cã m¸y ng¾t nµo ®­îc bè trÝ ®Ó ng¾t toµn bé dßng ng¾n
m¹ch ng¾t m¸y, v× vËy cho nªn chØ cã  dßng  IbT = I"kT lµ ®¸ng quan t©m.

C¸c dßng ng¾n m¹ch gãp ph¸t sinh tõ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé cã thÓ ®­îc
tÝnh to¸n tõ c¸c kÕt qu¶ trong b¶ng AVI vµ AVII vµ tõ c¸c tæng trë cña m¸y biÕn ¸p tù
dïng qui vÒ phÝa cao ¸p  cña m¸y biÕn ¸p AT (xem ®iÓm  A3.2.4).

H×nh A7 : HÖ thø tù thuËn dïng ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch riªng I"kM-AT do c¸c
®éng c¬ cao ¸p vµ h¹ ¸p cung cÊp . C¸c tæng trë ®· ®­îc qui ®æi vÒ phÝa cao
¸p cña m¸y biÕn ¸p tù dïng AT víi tr = 21 kV/ 10,5 kV = 2
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H×nh A8 :   Chi tiÕt cô thÓvÒ h×nh A6, trang     . C¸c m¸y biÕn ¸p vµ c¸c nhãm ®éng c¬
h¹ ¸p kh«ng ®ång bé ®­îc nèi víi thanh c¸i tù dïng B. C¸c m¸y biÕn ¸p
vµ c¸c nhãm ®éng c¬ h¹ ¸p kh«ng ®ång bé nèi víi thanh c¸i tù dïng C
còng theo c¸ch t­¬ng tù.
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b¶ng avii
D÷ liÖu cña c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé h¹ ¸p vµ d÷ liÖu cña c¸c m¸y biÕn ¸p 10kV
/0,693 kV vµ 10 kV/0,4 kV ®Êu ®Õn thanh c¸i tù dïng B. Dßng ng¾n m¹ch riªng cña

c¸c ®éng c¬ h¹ ¸p t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F3.

M¸y biÕn ¸p sè
Nhãm ®éng c¬ sè

15,16,17,18,19 
(15..19)

20 
(15..20)

Chó thÝch

D÷ liÖu do nhµ
chÕ t¹o cung cÊp

(nhãm ®éng c¬)

 D÷ liÖu do nhµ
 chÕ t¹o cung cÊp

§iÓm 13.2.1
§iÓm 11.5.3.5

vµ b¶ng II
B¶ng II
SrM = PrM / (cos rr)

C«ng thøc (6) vµ (8)

C«ng thøc (34)
RM = 0,42 XM

XM = 0,992 ZM

Un = 0,66kV; 0,38kV; c=1,05

ChuyÓn ®æi sang bªn cao ¸p
cña m¸y biÕn ¸p

Un = 10 kV ; c =1,1

CÇn ph¶i xÐt ®Õn dßng ng¾n m¹ch riªng nµy bëi v× trÞ sè cña nã cã thÓ ®¹t ®Õn 7%
tæng sè I"kG + I"kT = I"k = 86,96 kA nh­ ®· tÝnh to¸n tr­íc ®©y. Dßng ng¾n m¹ch tæng
I"k ®¹t ®Õn:

I"k = I"k + I"kM-AT = 86,96 kA + 6,41 kA =  93,37 kA

Thªm vµo ®ã, c¸c dßng ng¾n m¹ch ®Ønh riªng phÇn vµ c¸c dßng ng¾t ®iÖn ®­îc
cÊp tõ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé cÇn ph¶i ®­îc céng thªm vµo c¸c trÞ sè ip vµ Ib ®· tÝnh
tõ tr­íc.  §ã lµ :  ipM-AT =  2 I"kM-AT = 1,7 2 .6,41 kA víi  = 1,7 lµ trÞ sè lÊy xÊp xØ (
c¸c ®éng c¬ cao ¸p cã  = 1,75  hoÆc  = 1,65 , xem b¶ng AVI ; c¸c nhãm ®éng c¬ cao
¸p ®­îc xem nh­ cã  = 1,3 )  vµ  IbM-AT = I"kM-AT theo c¸ch ­íc l­îng cña
ph­¬ng ph¸p  truyÒn thèng. Còng cÇn ph¶i l­u ý thªm ®iÒu nµy:  IbG + IbM-AT nhá h¬n IbT =
I"kT , do ®ã dung l­îng ng¾t cña m¸y ng¾t n»m gi÷a biÕn ¸p ®¬n vÞ vµ m¸y ph¸t cã thÓ
b»ng IbT = 42,30 kA. Khi tÝnh to¸n ipM-AT theo ph­¬ng ph¸p C cña ®iÓm 9.1.3.2 , nÕu ta lÊy
c¸c gi¸ trÞ tæng trë cña ®éng c¬ tõ b¶ng AVI vµ AVII, sÏ t×m ®­îc hÖ sè c = 1,701 , do
®ã ipM-AT = 15,42 kA. TrÞ sè nµy b»ng ®óng gi¸ trÞ ®· cho.
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A3.3.3  Ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F3

Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F3 cã thÓ ®­îc tÝnh tõ c¸c
dßng ng¾n m¹ch riªng nh­ ®· tr×nh bÇy ë h×nh A9.

I"k = I"kAT + I"k( M1....M7) + I"k(M + T.15...20)

H×nh A9 : HÖ thø tù thuËn dïng ®Ó tÝnh I"k t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F3

TÝnh I"kAT :

Trong ®ã :
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Víi c¸c sè liÖu I"k( M1....M7) =  (0,894 - j 8,075) kA ; ( I"k( M1....M7)= 8,124 kA)
vµ I"k(M + T.15...20) = (0,799 - j 2,118) kA ; (I"k(M + T.15...20)  = 2,264 kA)  ta cã thÓ tÝnh

®­îc dßng I"k :

TiÕp ®Õn tÝnh ®­îc c«ng suÊt ng¾n m¹ch (xem ®iÓm  3.6) :

S"k = 3 Un I"k = 3 . 10kV. 28,74 kA = 497,8 MVA

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ip cã thÓ suy ra tõ c¸c hÖ sè  sau ®©y :

AT =  1,02 + 0,98 e -3(0,021/ 0,3438) =  1,90

(xem ®iÓm  9.1.3.2, ph­¬ng ph¸p B : 1,15 . 1,9  2,0)

(ip3M lÊy theo b¶ng A6)

víi 1,15 AT = 2 (xem ®iÓm  9.1.3.2, ph­¬ng ph¸p B) vµ tØ sè R/X cña c¸c ®éng c¬ h¹ ¸p
kÓ c¶ m¸y biÕn ¸p 15 vµ 20 theo nh­ b¶ng AVII.

Víi gi¸ trÞ hiÖu dông b×nh qu©n, trÞ sè  t×m ®­îc:

NÕu nh­ dßng ng¾n m¹ch I"kAT ®­îc qui ®æi vÒ phÝa A cña m¸y biÕn ¸p tù dïng
AT,  ta thÊy râ lµ trÞ sè I"kATt ®· nhá h¬n hai lÇn trÞ sè IrG , vËy quan hÖ IbAT = I"kAT lµ ®óng
(xem c«ng thøc 18, ng¾n m¹ch xa m¸y ph¸t)
- 94 -

víi  = 0,77 ( tmin = 0,1 s ) lÊy theo tØ sè  I"kM / IrM = 5 (xem ®iÓm 13.2.1) vµ q = 0,342 suy
ra tõ c¸ch ­íc l­îng truyÒn thèng, c¸ch nµy gi¶ thiÕt r»ng c¸c ®éng c¬ h¹ ¸p kh«ng ®ång
bé cña nhãm ®éng c¬ cã c«ng suÊt ®Þnh møc  0,3 MW vµ p (sè ®«i cùc) b»ng 2.

Ib = 18,46 kA + 4,04 kA + 0,60 kA = 23,10 kA ( Ib/ I"k  0,8 ; tmin = 0,1 s)
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A3.3.4  Ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F4

TrÞ sè I"k tÝnh ®­îc theo h×nh A10

H×nh A10 : HÖ thø tù thuËn dïng ®Ó tÝnh I"k t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch F4

Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc :

Theo ph­¬ng ph¸p B cña ®iÓm 9.1.3.2 , cÇn ph¶i lÊy 1,15 b = 1,15.1,61 = 1,85.
Trong tr­êng hîp nµy, v× ng¾n m¹ch ë l­íi h¹ ¸p, trÞ sè 1,15 b ®­îc giíi h¹n d­íi møc
1,8.
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( Khi tiÕn hµnh tÝnh to¸n ip.T20 ta cã thÓ xem r»ng tæng trë cña m¸y biÕn ¸p h¹ ¸p T20
chiÕm phÇn chñ yÕu trong tæng trë  ZP + Z20LV, do vËy tØ sè RT20 / XT20 cña m¸y biÕn ¸p sÏ
quyÕt ®Þnh trÞ sè  lóc tÝnh ipT20 . Tõ tØ sè RT20 / XT20 = 1,031m / 5,910m = 0,174 ta cã
thÓ x¸c ®Þnh ®­îc hÖ sè  = 1,60 vµ nhê ®ã x¸c ®Þnh ®­îc toµn bé dßng ng¾n m¹ch t¹i
®iÓm ng¾n m¹ch F4:

ip = 1,60 2 . 36,25 kA + 1,3 2 .11,06 kA = 102,4 kA  )

________________
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