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ñy ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ


C¸c dßng ng¾n m¹ch - tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng

PhÇn 1 - C¸c ®Þnh nghÜa vµ c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n

Lêi nãi ®Çu

1) IEC (ñy ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ) lµ mét tæ chøc réng kh¾p thÕ giíi vÒ tiªu chuÈn hãa bao gåm tÊt c¶
c¸c ñy ban kü thuËt ®iÖn quèc gia (C¸c ñy ban quèc gia IEC). Môc ®Ých cña IEC lµ ®Ó thóc ®Èy sù hîp t¸c
quèc tÕ trªn tÊt c¶ c¸c vÊn ®Ò liªn quan ®Õn tiªu chuÈn hãa trong c¸c lÜnh vùc ®iÖn vµ ®iÖn tö cho môc tiªu nµy
vµ ngoµi ra cßn cho c¸c ho¹t ®éng kh¸c, IEC xuÊt b¶n c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ. ViÖc so¹n th¶o c¸c tiªu chuÈn
nµy giao cho c¸c ñy ban kü thuËt, bÊt kú ñy ban quèc gia IEC nµo quan t©m ®Õn vÊn ®Ò ®­îc bµn luËn ®Òu cã
thÓ tham gia vµo c«ng viÖc so¹n th¶o. C¸c tæ chøc phi chÝnh phñ, chÝnh phñ, quèc tÕ cã quan hÖ víi IEC còng
tham gia vµo viÖc so¹n th¶o nµy. IEC c«ng t¸c chÆt chÏ víi tæ chøc Quèc tÕ vÒ tiªu chuÈn hãa (ISO) phï hîp
víi c¸c ®iÒu kiÖn ®· ®­îc x¸c ®Þnh bëi sù tháa thuËn gi÷a 2 tæ chøc.

2) C¸c quyÕt ®Þnh hoÆc tháa thuËn chÝnh thøc cña IEC vÒ vÊn ®Ò kü thuËt ®· ®­îc so¹n th¶o bëi c¸c ñy ban
kü thuËt, trong ®ã cã ®¹i diÖn cña c¸c ñy ban Quèc gia ®ang cã sù quan t©m ®Æc biÖt ®Õn vÊn ®Ò nµy, thÓ hiÖn
sù nhÊt trÝ Quèc tÕ cao vÒ c¸c chñ ®Ò ®· ®­îc ®Ò cËp.

3) C¸c quyÕt ®Þnh hoÆc tháa thuËn nµy lµ nh÷ng khuyÕn nghÞ ®Ó sö dông quèc tÕ vµ ®· ®­îc c¸c ñy ban
Quèc gia chÊp nhËn theo ý nghÜa ®ã.

4) §Ó xóc tiÕn sù thèng nhÊt quèc tÕ, c¸c ñy ban quèc gia IEC xóc tiÕn ¸p dông c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ
IEC mét c¸ch râ rÖt tíi qui m« lín nhÊt cã thÓ trong c¸c tiªu chuÈn khu vùc vµ quèc gia cña hä. BÊt kú sù
kh¸c biÖt nµo gi÷a tiªu chuÈn IEC vµ tiªu chuÈn khu vùc hoÆc quèc gia t­¬ng øng cÇn ®­îc nªu râ trong c¸c
qui ®Þnh nµy.

Tiªu chuÈn quèc tÕ IBC 865 - 1 ®· ®­îc ñy ban kü thuËt IEC 7: C¸c dßng ng¾n m¹ch
so¹n th¶o .

LÇn xuÊt b¶n thø 2 nµy xãa bá vµ thay thÕ lÇn xuÊt b¶n thø nhÊt ®· xuÊt b¶n vµo n¨m
1986 lËp thµnh mét b¶n söa ®æi  kü thuËt.

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

Tiªu chuÈn quèc tÕ dù th¶o
(DIS)

Biªn b¶n biÓu quyÕt

73 (CO) 16 73 (CO) 18

TÊt c¶ th«ng tin vÒ biÓu quyÕt ®èi víi viÖc chÊp thuËn tiªu chuÈn nµy cã thÓ t×m trong
biªn b¶n biÓu quyÕt ®· chØ ë b¶ng trªn.

Phô lôc A hîp thµnh mét phÇn bæ xung cña tiªu chuÈn nµy.

Phô lôc B chØ  ®Ó  th«ng baã.

IEC 865 bao gåm c¸c phÇn sau; d­íi tiªu ®Ò chung: C¸c dßng ng¾n m¹ch - TÝnh to¸n c¸c
hiÖu øng

- PhÇn 1: 1993: C¸c ®Þnh nghÜa vµ c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n.
- PhÇn 2: 1994: C¸c vÝ dô tÝnh to¸n (®ang so¹n th¶o).
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C¸c dßng ng¾n m¹ch - TÝnh to¸n c¸c hiÖu øng

PhÇn 1: C¸c ®Þnh nghÜa vµ c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n

Ph©n ®o¹n 1: Tæng qu¸t

1.1 Ph¹m vi vµ ®èi t­îng

Tiªu chuÈn quèc tÕ nµy ®­îc ¸p dông cho c¸c hiÖu øng nhiÖt vµ c¬ cña c¸c dßng ng¾n
m¹ch. Nã bao gåm c¸c ph­¬ng ph¸p ®· ®­îc tiªu chuÈn hãa ®Ó tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng cña
c¸c dßng ng¾n m¹ch trong 2 ph©n ®o¹n sau:

- Ph©n ®o¹n 2 - HiÖu øng ®iÖn tõ trªn c¸c d©y dÉn cøng vµ mÒm.
- Ph©n ®o¹n 3 - HiÖu øng nhiÖt trªn c¸c thanh dÉn vµ thiÕt bÞ ®iÖn.

§èi víi c¸c d©y dÉn c¸ch ®iÖn vµ c¸c d©y c¸p, th× dùa vµo, ch¼ng h¹n IEC 949 vµ   EC
986.

ChØ cã c¸c hÖ thèng xoay chiÒu víi c¸c cÊp ®iÖn ¸p ®Þnh møc tíi vµ b»ng 420 kV míi
®­îc ®Ò cËp trong tiªu chuÈn nµy.

C¸c ®iÓm sau ®©y cÇn ®Æc biÖt l­u ý:

1) ViÖc tÝnh to¸n c¸c dßng ng¾n m¹ch cÇn dùa vµo IEC 909.

2) Thêi gian ng¾n m¹ch ®­îc dïng trong tiªu chuÈn nµy phô thuéc vµo quan niÖm b¶o vÖ
vµ cÇn ®­îc c©n nh¾c theo ý nghÜa ®ã.

3) C¸c ph­¬ng ph¸p ®· ®­îc tiªu chuÈn hãa nµy ®­îc hiÖu chØnh theo c¸c yªu cÇu thùc tÕ
vµ cã mét sè c¸c ®¬n gi¶n hãa n»m trong giíi h¹n an toµn. ViÖc thö nghiÖm hoÆc c¸c
ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n chi tiÕt h¬n hoÆc c¶ hai ®Òu cã thÓ ®­îc sö dông.

4) Trong ph©n ®o¹n 2 cña tiªu chuÈn nµy, ®èi víi c¸c bè trÝ c¸c d©y dÉn cøng th× chØ cã
c¸c øng lùc g©y ra bëi c¸c dßng ng¾n m¹ch lµ ®­îc tÝnh to¸n. H¬n n÷a, c¸c øng lùc kh¸c cã
thÓ cã, tøc lµ ®­îc g©y ra bëi t¶i träng tÜnh (träng l­îng b¶n th©n), giã, b¨ng, c¸c lùc thao
t¸c, ®éng ®Êt. ViÖc tæ hîp c¸c t¶i träng nµy víi t¶i träng ng¾n m¹ch sÏ lµ phÇn cña mét tháa
thuËn vµ/hoÆc ®­îc cho bëi c¸c tiªu chuÈn, tøc lµ c¸c qui t¾c l¾p r¸p x©y dùng.

C¸c lùc c¨ng trong c¸c bè trÝ c¸c d©y dÉn mÒm bao gåm c¶ c¸c hiÖu øng t¶i träng tÜnh.
§èi víi viÖc tæ hîp c¸c t¶i träng kh¸c th× c¸c nhËn xÐt ®· cho ë trªn ®Òu cã hiÖu lùc.

1.2 C¸c tµi liÖu tham kh¶o chuÈn hãa.

C¸c tµi liÖu chuÈn hãa sau ®©y cã chøa c¸c ®iÒu kho¶n mµ qua tham kh¶o trong v¨n b¶n
nµy, ®· t¹o nªn c¸c ®iÒu kho¶n cña tiªu chuÈn quèc tÕ nµy. Vµo lóc xuÊt b¶n th× c¸c lÇn xuÊt
b¶n ®­îc chØ ®Þnh ®Òu cã hiÖu lùc. TÊt c¶ tµi liÖu chuÈn hãa ®Òu cÇn ®­îc duyÖt l¹i vµ c¸c
bªn tham gia tháa thuËn dùa vµo tiªu chuÈn quèc tÕ nµy ®Òu ®­îc khuyÕn khÝch nghiªn cøu
kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c lÇn xuÊt b¶n míi nhÊt cña c¸c tµi liÖu chuÈn hãa ®­îc chØ ra d­íi ®©y.
C¸c thµnh viªn cña IEC vµ ISO b¶o gi÷ c¸c bé ghi cña c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ cã hiÖu lùc
th­êng xuyªn.
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IEC - 909: 1988; TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch trong c¸c hÖ thèng xoay chiÒu 3 pha.

IEC - 949: 1988; TÝnh to¸n kh¶ n¨ng cho phÐp vÒ nhiÖt cña c¸c dßng ng¾n m¹ch cho phÐp
vÒ nhiÖt, cã tÝnh ®Õn c¸c hiÖu  øng ®èt nãng kh«ng ®o¹n nhiÖt.

IEC 986: 1989. H­íng dÉn vÒ c¸c giíi h¹n nhiÖt ®é ng¾n m¹ch cña c¸c c¸p ®iÖn víi cÊp
®iÖn ¸p ®Þnh møc tõ 1,8/3 (3,6) kV tíi 18/30 (36) kV.

1.3. C¸c ph­¬ng tr×nh, c¸c ký hiÖu vµ c¸c ®¬n vÞ.

TÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc sö dông trong tiªu chuÈn nµy ®Òu lµ c¸c ph­¬ng tr×nh ®¹i
l­îng trong ®ã c¸c ký hiÖu ®¹i l­îng biÓu thÞ c¸c ®¹i l­îng vËt lý cã c¶ c¸c gi¸ trÞ b»ng sè
lÉn c¸c thø nguyªn

C¸c ký hiÖu ®­îc sö dông trong tiªu chuÈn nµy vµ c¸c ®¬n vÞ SI liªn quan ®Òu ®­îc cho
trong c¸c b¶ng liÖt kª sau ®©y.

1.3.1 C¸c ký hiÖu ®èi víi ph©n ®o¹n 2. C¸c hiÖu øng ®iÖn tõ.
As TiÕt diÖn ngang cña mét d©y dÉn phô m2.
a Kho¶ng c¸ch ®­êng trung t©m gi÷a c¸c d©y dÉn m.
am Kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh bªn c¹nh m.
amin Kho¶ng kh«ng tèi thiÓu m.
as Kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn phô m.
a1n Kho¶ng c¸ch ®­êng trung t©m gi÷a d©y dÉn phô 1 vµ d©y dÉn phô n m.
a1s Kho¶ng c¸ch ®­êng trung t©m gi÷a c¸c d©y dÉn phô m.
asw Kho¶ng c¸ch ®­êng trung t©m hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn phô

trong bã d©y  ph©n pha m
b KÝch th­íc cña d©y dÉn phô th¼ng gãc víi h­íng cña lùc m.

bc §é vâng d©y dÉn tÜnh t­¬ng ®­¬ng ë gi÷a kho¶ng cét m.
bh §é dÞch chuyÓn ngang cùc ®¹i m.
bm KÝch th­íc cña mét d©y dÉn chÝnh th¼ng gãc víi h­íng lùc m.

c HÖ sè vÒ ¶nh h­ëng cña c¸c chi tiÕt nèi 1.
cth H»ng sè vËt liÖu m4/(A2S).
cD HÖ sè d·n në 1.
cF HÖ sè h×nh d¹ng 1.
D §­êng kÝnh ngoµi cïng cña mét d©y dÉn h×nh èng m.
d KÝch th­íc cña mét d©y dÉn phô theo h­íng cña lùc m.
dm KÝch th­íc cña mét d©y dÉn chÝnh theo h­íng cña lùc m.
ds §­êng kÝnh cña mét d©y dÉn mÒm m.
E M«®un Young N/m2.
Es M«®un Young hiÖn t¹i (thùc) N/m2.
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F Lùc t¸c ®éng gi÷a hai d©y dÉn dµi song song trong khi cã 1 ng¾n m¹ch N.
Fd Lùc trªn gi¸ ®ì cña c¸c d©y dÉn cøng (gi¸ trÞ ®Ønh) N.
Ff Lùc r¬i N.
Fm Lùc gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh trong khi cã mét ng¾n m¹ch N.
Fm2 Lùc gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh trong khi cã mét ng¾n m¹ch d©y víi d©y N.
Fm3 Lùc trªn d©y dÉn chÝnh trung t©m trong khi cã 1 ng¾n m¹ch

3 pha c©n b»ng N.
FS Lùc gi÷a c¸c d©y dÉn phô trong khi cã mét ng¾n m¹ch N.
FSt Lùc c¨ng tÜnh trong d©y dÉn mÒm chÝnh N.
Ft Lùc c¨ng ng¾n m¹ch.
Fpi Lùc kÑp (lùc bãp) N.
F' Lùc ®iÖn tõ ®Æc tr­ng theo ®¬n vÞ chiÒu dµi trªn c¸c d©y

dÉn chÝnh mÒm N/m.
Fv Lùc dßng ng¾n m¹ch gi÷a c¸c d©y dÉn phô trong mét

bã d©y ph©n pha N.
f TÇn sè hÖ thèng HZ.
fc TÇn sè tù nhiÖn thÝch hîp cña mét d©y dÉn chÝnh HZ.
fcs TÇn sè tù nhiªn thÝch hîp cña mét d©y dÉn phô HZ.

f HÖ sè ®Æc tr­ng cho sù co cña bã d©y ph©n pha 1.
gn Gi¸ trÞ quy ­íc cña gia tèc träng tr­êng m/s2.
I''K3 Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu 3 pha (r.m.s) A.
I''K2 Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu d©y víi d©y A.
I''K1 Dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu d©y vãi ®Êt A.
ip Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh A.
ip2 Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh trong tr­êng hîp cã 1 ng¾n m¹ch d©y - d©y A.
ip3 Dßng ng¾n m¹ch ®Ønh trong tr­êng hîp cã 1 ng¾n m¹ch

3 pha c©n b»ng A.
i1, i2 C¸c gi¸ trÞ tøc thêi cña c¸c dßng trong c¸c d©y dÉn A.
J Moment cÊp  hai (moment qu¸n tÝnh) cña tiÕt diÖn d©y dÉn chÝnh m4.
Js Moment cÊp hai cña tiÕt diÖn d©y dÉn phô m4.
j Th«ng sã x¸c ®Þnh h×nh d¹ng bã d©y ph©n pha trong khi

cã dßng ng¾n m¹ch  ch¹y qu 1.
k Sè c¸c bé ng¨n c¸ch hoÆc c¸c phÇn tö gia cè 1.
k1n HÖ sè ®èi víi kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a d©y dÉn phô 1

vµ d©y dÉn  phô n 1.
k1s HÖ sè  kho¶ng c¸ch d©y dÉn hiÖu dông 1.
l Kho¶ng c¸ch ®­êng t©m gi÷a c¸c gi¸ ®ì m.
lc ChiÒu dµi d©y cña mét d©y dÉn mÒm chÝnh trong 1 kho¶ng cét m.
li ChiÒu dµi cña mét chuçi sø m.
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ls Kho¶ng c¸ch ®­êng t©m gi÷a c¸c chi tiÕt nèi hoÆc
mét chi tiÕt nèi víi gi¸ ®ì liÒn kÒ m.

m’ Khèi l­îng theo chiÒu dµi ®¬n vÞ cña d©y dÉn chÝnh kg/m.
m’s Khèi l­îng theo chiÒu dµi ®¬n vÞ cña mét d©y dÉn phô kg/m.
mz Tæng khèi cña mét bé c¸c chi tiÕt nèi kg.
N Møc cøng cña mét trang bÞ víi c¸c d©y dÉn mÒm 1/N.
n Sè c¸c d©y dÉn phô cña mét d©y dÉn chÝnh 1.
q HÖ sè dÎo 1.
Rp 0,2 øng lùc t­¬ng øng víi giíi h¹n ch¶y (dÎo) N/m2.
r Tû sè cña lùc ®iÖn tõ trªn mét d©ydÉn d­íi c¸c

®iÒu kiÖn ng¾n m¹ch víi träng tr­êng 1.

S H»ng sè ®µn håi hîp lùc cña hai gi¸ ®ì cña mét kho¶ng cét N/m.
s §é dÇy thµnh c¸c èng m.
T Chu kú giao ®éng d©y dÉn s.
Tk Thêi gian dßng ng¾n m¹ch s.
Tk1 Thêi gian dßng ng¾n m¹ch thø nhÊt s.
Tpi Thêi gian tõ b¾t ®Çu ng¾n m¹ch cho ®Õn khi ®¹t ®­îc Fpi s.
Tres Chu kú tæng hîp cña giao ®éng d©y dÉn trong khi cã dßng ng¾n m¹ch s.
VF TØ sè lùc tÜnh vµ ®éng trªn c¸c gi¸ ®ì 1.
Vr HÖ sè øng suÊt ®èi víi mét d©y dÉn chÝnh cã hoÆc kh«ng cã ®ãng l¹i 1.

tù ®éng ba pha
Vrs HÖ sè øng suÊt ®èi víi mét d©y dÉn phô cã hoÆc kh«ng cã ®ãng l¹i 1.

tù ®éng 3 pha
V TØ sè øng suÊt d©y dÉn chÝnh tÜnh vµ ®éng 1.
Vs TØ sè øng suÊt d©y dÉn phô tÜnh vµ ®éng 1.
ya Kho¶ng c¸ch ®­êng t©m gi÷a c¸c d©y dÉn phô

kh«ng cã va ®Ëp trong khi cã dßng ng¾n m¹ch m.

Z M«®un chèng uèn cña mÆt c¾t d©y dÉn chÝnh m3.
Zs M«®un chèng uèn cña mÆt c¾t d©y dÉn phô m3.
 HÖ sè lùc trªn gi¸ ®ì 1.
 HÖ sè øng lùc d©y dÉn chÝnh 1.
 HÖ sè dù kiÕn tÇn sè tù nhiªn thÝch hîp 1.
1 H­íng gãc cña lùc. ®é
k Gãc ®u ®­a vµo cuèi dßng ng¾n m¹ch ®é ch¹y qua. ®é
m Gãc ®u ®­a cùc ®¹i. ®é
ela §é d·n ®µn håi 1.
th §é d·n nhiÖt 1.
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st, pi HÖ sè biÕn d¹ng cña sù co bã d©y ph©n pha 1.

 HÖ sè øng suÊt cña d©y dÉn mÒm chÝnh 1.

 HÖ sè ®Ó tÝnh to¸n Fpi trong tr­êng hîp cña c¸c d©y dÉn
phô kh«ng va ®Ëp 1.

K HÖ sè ®Ó tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ®Ønh 1.

o HÖ sè tõ, ®é tõ thÊm ch©n kh«ng H/m.
V1, V2, V3, V4, Ve C¸c hÖ sè ®Ó tÝnh to¸n Fpi 1.

 HÖ sè ®Ó tÝnh to¸n Fpi trong tr­êng hîp  cña
c¸c d©y dÉn phô va ®Ëp 1.

m øng suÊt uèn g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh N/m2.
s øng suÊt uèn g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn phô N/m2.

tot øng suÊt d©y dÉn tæng hîp N/m2.

fin Gi¸ trÞ thÊp nhÊt cña  khi mo®un Young trë thµnh h»ng sè N/m2.

 §¹i l­îng ®èi víi gãc ®u ®­a cùc ®¹i 1.

,4 C¸c hÖ sè ®èi víi lùc c¨ng trong mét d©y dÉn mÒm 1.

1.3.2. C¸c ký hiÖu cho ph©n ®o¹n 3 - C¸c hiÖu øng nhiÖt.

A TiÕt diÖn ngang d©y dÉn chÝnh m2.
IK Dßng ng¾n m¹ch tr¹ng th¸i æn ®Þnh (r.m.s) (trÞ sè hiÖu dông) A.
I”K Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu (r.m.s- trÞ sè hiÖu dông) A.
Ith Dßng nhiÖt t­¬ng ®­¬ng ng¾n h¹n (r.m.s) A.
Ithi Gi¸ trÞ riªng cña dßng nhiÖt t­¬ng ®­¬ng ng¾n h¹n

khi cã c¸c ng¾n m¹ch lËp l¹i (r.m.s - trÞ sè hiÖu dông) A.

Ithr Dïng chÞu ®ùng ng¾n h¹n ®Þnh møc (r.m.s - trÞ sè hiÖu dông) A
K HÖ sè ®Ó tÝnh to¸n Sthr As

0,5/m2.
m HÖ sè hiÖu øng nhiÖt cña thµnh phÇn d.c 1.
n HÖ sè hiÖu øng nhiÖt cña thµnh phÇn a.c 1.
Sth MËt ®é dßng nhiÖt t­¬ng ®­¬ng ng¾n h¹n (r.m.s) A/m2.
Sthr MËt ®é dßng chÞu ®ùng ng¾n h¹n ®Þnh møc A/m2.

TK Thêi gian dßng ng¾n m¹ch s.
TKi Thêi gian cã dßng ng¾n m¹ch riªng ë c¸c ng¾n m¹ch lËp l¹i s.
TKr Ng¾n h¹n ®Þnh møc s.

b NhiÖt ®é d©y dÉn ë lóc ®Çu mét ng¾n m¹ch oC.

e NhiÖt ®é d©y dÉn ë lóc cuèi mét ng¾n m¹ch oC.
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1.4 C¸c ®Þnh nghÜa

Cho môc ®Ých cña tiªu chuÈn nµy th× c¸c ®Þnh nghÜa sau ®©y ®­îc ¸p dông. ViÖc tham kh¶o
®­îc dùa vµo IEV (IEC - 50) khi cã thÓ ¸p dông ®­îc.

1.4.1. C¸c ®Þnh nghÜa cho phÇn 2. C¸c hiÖu øng ®iÖn tõ.

1.4.1.1. D©y dÉn chÝnh

Mét d©y dÉn ®¬n hoÆc tËp hîp mét sè d©y dÉn mang dßng ®iÖn tæng trong mét pha.

1.4.1.2. D©y dÉn phô

Mét d©y dÉn ®¬n mang mét phÇn dßng ®iÖn tæng trong mét pha vµ lµ mét phÇn cña d©y dÉn
chÝnh.

1.4.1.3. Gi¸ ®ì cè ®Þnh.

Mét gi¸ ®ì d©y dÉn cøng vµ kh«ng cho phÐp d©y dÉn nµy di chuyÓn vÞ trÝ cña gi¸ ®ì nµy.

1.4.1.4. Gi¸ ®ì ®¬n

Mét gi¸ ®ì d©y dÉn cøng, cho phÐp di chuyÓn xoay quanh víi vÞ trÝ cña gi¸ ®ì nµy.

1.4.1.5. Chi tiÕt nèi.

BÊt kú khèi phô thªm nµo trong mét kho¶ng cét vµ kh«ng lµm b»ng vËt liÖu d©y dÉn. Khèi
phô thªm nµy bao gåm: c¸c miÕng ®Öm ng¨n c¸ch d©y, c¸c phÇn tö c¨ng d©y, c¸c phÇn phñ
c¸c thanh, c¸c nh¸nh, v.v...

1.4.1.5.1 MiÕng ®Öm ng¨n c¸ch d©y

Mét cÊu tö c¬ khÝ gi÷a c¸c d©y dÉn phô, cøng hoÆc mÒm, vµ nã ®­îc ®Æt vµo lóc l¾p ®Æt ®Ó
gi÷ mét kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y dÉn phô.

1.4.1.5.2 PhÇn tö c¨ng d©y.

Mét miÕng ®Öm ®Æ biÖt chuyªn dïng ®Ó gi¶m øng suÊt c¬ cña c¸c d©y dÉn cøng.

1.4.1.6 Lùc c¨ng do ng¾n m¹ch, Ft.

Lùc c¨ng cùc ®¹i ®¹t ®­îc trong mét d©y dÉn mÒm chÝnh do d©y ®u ®­a trong khi ng¾n
m¹ch.

Ghi chó: C¸c lùc ®Ønh cã thÓ xÈy ra trong c¸c nÐo d©y vµ c¸c bu l«ng bé nèi
d©y, chóng cã thÓ lín h¬n c¸c lùc c¨ng, do ng¾n m¹ch. Xem ®iÒu 2.4.

1.4.1.7. Lùc r¬i, Ff

Lùc c¨ng cùc ®¹i trong mét d©y dÉn mÒm chÝnh xÈy ra khi kho¶ng cét r¬i xuèng sau khi
®u ®­a.
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1.4.1.8 Lùc kÑp (lùc bãp), Fpi

Lùc c¨ng cùc ®¹i trong mét bã d©y ph©n pha mÒm bÞ bã l¹i do søc hót cña c¸c d©y dÉn
phô trong bã d©y ®ã.

1.4.1.9 Thêi gian cña dßng ng¾n m¹ch ®Çu tiªn ch¹y qua, TK1

Kho¶ng thêi gian gi÷a b¾t ®Çu ng¾n m¹ch ®Õn khi ng¾t dßng ®Çu tiªn.

1.4.2. C¸c ®Þnh nghÜa ®èi víi ph©n ®o¹n 3. C¸c hiÖu øng nhiÖt.

1.4.2.1. Dßng nhiÖt t­¬ng ®­¬ng ng¾n h¹n, Ith.

Gi¸ trÞ hiÖu dông (r.m.s) cña dßng cã cïng hiÖu øng nhiÖt vµ cïng thêi gian mµ dßng
ng¾n m¹ch thùc cã thÓ chøa thµnh phÇn mét chiÒu vµ cã thÓ gi¶m theo thêi gian.

Ghi chó: Trong tr­êng hîp c¸c ng¾n m¹ch lËp l¹i (do c¸c ®ãng lÆp l¹i) th× gi¸ trÞ tæng
hîp cña dßng ®iÖn nhiÖt t­¬ng ®­¬ng ng¾n h¹n ®­îc x¸c ®Þnh (xem 3.2.2).

1.4.2.2 Dßng chÞu ®ùng ng¾n h¹n ®Þnh møc, Ithr.

Gi¸ trÞ hiÖu dông (r.m.s) cña dßng mµ thiÕt bÞ ®iÖn cã thÓ mang trong mét ng¾n h¹n ®Þnh
møc d­íi c¸c ®iÒu kiÖn ®­îc qui ®Þnh cña viÖc sö dông vµ xö trÝ.

Ghi chó:
1) Cã thÓ chØ ra nhiÒu cÆp gi¸ trÞ cña dßng chÞu ®ùng ng¾n h¹n ®Þnh møc vµ thêi gian ng¾n h¹n

®Þnh møc; ®èi víi hiÖu øng nhiÖt 1s ®­îc sö dông trong hÇu hÕt c¸c th«ng sè kü thuËt (c¸c ®Æc ®iÓm
kü thuËt) IEC.

2) Dßng chÞu ®ùng ng¾n h¹n ®Þnh møc còng nh­ thêi gian ng¾n h¹n ®Þnh møc t­¬ng øng ®­îc
chØ râ bëi nhµ chÕ t¹o thiÕt bÞ.

1.4.2.3. MËt ®é dßng nhiÖt t­¬ng ®­¬ng ng¾n h¹n, Sth.

TØ sè dßng nhiÖt t­¬ng ®­¬ng ng¾n h¹n víi tiÕt diÖn ngang cña d©y dÉn ®ã.

14.2.4. MËt ®é dßng chÞu ®ùng ng¾n h¹n ®Þnh møc, Sthr ®èi víi c¸c d©y dÉn.

Gi¸ trÞ hiÖu dông (r.m.s) cña mËt ®é dßng mµ mét d©y dÉn cã thÓ chÞu ®­îc trong thêi
h¹n ng¾n.

Ghi chó: mËt ®é dßng chÞu ng¾n h¹n ®Þnh møc ®­îc x¸c ®Þnh theo 3.2.

1.4.2.5. Thêi gian dßng ng¾n m¹ch, TK.

Tæng sè c¸c kho¶ng thêi gian dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ch¹y qua tõ lóc ®Çu cña ng¾n m¹ch
thø nhÊt ®Õn ng¾t cuèi cïng dßng ng¾n m¹ch ®ã trong tÊt c¶ c¸c pha.

1.4.2.6. Thêi gian ng¾n h¹n ®Þnh møc, Tkr.
Kho¶ng thêi gian mµ ®èi víi kho¶ng thêi gian nµy :
- Mét thiÕt bÞ ®iÖn cã thÓ chÞu ®ùng ®­îc mét dßng b»ng dßng chÞu ®ùng ng¾n h¹n ®Þnh

møc.
- Mét d©y dÉn cã thÓ chÞu ®­îc mét mËt ®é dßng b»ng mËt ®é dßng chÞu ®ùng ng¾n h¹n

®Þnh møc.
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Ph©n 2: HiÖu øng ®iÖn tõ t¸c dông lªn c¸c d©y dÉn cøng vµ mÒm.

2.1. Tæng qu¸t

Víi c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®­îc tr×nh trong phÇn ®o¹n nµy; ta cã thÓ ®¸nh gia ®­îc
c¸c øng suÊt trong c¸c d©y dÉn cøng, c¸c lùc c¨ng trong c¸c d©y dÉn mÒm, c¸c lùc trªn c¸c
sø c¸ch ®iÖn vµ c¸c cÊu tróc phô, mµ chóng ë vµo t×nh tr¹ng uèn cong, c¨ng vµ/hoÆc nÐn, vµ
c¸c xª dÞch kho¶ng cét cña c¸c d©y dÉn mÒm.

C¸c lùc ®iÖn tõ ®­îc c¶m øng trong c¸c d©y dÉn bëi c¸c dßng ®iÖn ®ang ch¹y qua c¸c
d©y dÉn song song, g©y ra c¸c øng suÊt mµ cÇn ph¶i quan t©m ®Õn ë trong c¸c tr¹m biÕn
¸p.Víi lý do nµy:

- C¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn song song ®­îc nªu ra trong c¸c ®iÒu kho¶n d­íi ®©y;
- C¸c thµnh phÇn lùc ®iÖn tõ thiÕt lËp lªn trong c¸c d©y dÉn víi c¸c gãc vµ/hoÆc c¸c giao

chÐo th­êng cã thÓ bá qua.

Trong tr­êng hîp c¸c trang thiÕt bÞ ®­îc che ch¾n th× sù thay ®æi cña c¸c lùc ®iÖn tõ gi÷a
c¸c d©y dÉn do tÊm ch¾n tõ cã thÓ ®­îc tÝnh ®Õn. Tuy vËy, ngoµi ra c¸c lùc t¸c ®éng gi÷a
tõng d©y dÉn vµ vá bäc cña nã, ra c¸c lùc t¸c ®éng gi÷a c¸c bao bäc víi nhau còng cÇn ®­îc
xem xÐt.

Khi c¸c d©y dÉn song song lµ dµi so víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng th× c¸clùc sÏ ®­îc ph©n
bæ mét c¸ch ®ång ®Òu däc theo c¸c d©y dÉn vµ ®­îc cho bëi ph­¬ng tr×nh sau:

F
l

ai i 0
1 22




(1)

ë ®©y

i1, i2 lµ c¸c gi¸ trÞ tøc thêi cña c¸c dßng trong c¸c d©y dÉn.
l - lµ kho¶ng c¸ch ®­êng t©m gi÷a c¸c gi¸ ®ì.
a - lµ kho¶ng c¸ch ®­êng t©m gi÷a c¸c d©y dÉn.

Khi c¸c dßng trong 2 d©y dÉn cã cïng mét chiÒu th× c¸c lùc lµ hót. Khi c¸c chiÒu cña c¸c
dßng ng­îc nhau th× c¸c lùc nµy lµ ®Èy.

Ghi chó - Th«ng tin phô thªm, xin xem: CIGRE: c¸c hiÖu øng c¬ cña c¸c dßng ng¾n m¹ch
trong c¸c tr¹m biÕn ¸p ngoµi trêi. Paris: CIGRESC 23, WG O2 .1987.

2.1.1 C¸c ¶nh h­ëng lªn sù gi¶m øng suÊt

Khi tÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch cã thÓ cùc ®¹i, c¸c chi tiÕt phô thªm cña c¸c tiªu chuÈn
IEC kh¸c cã thÓ ®­îc xem xÐt nÕu ®iÒu nµy dÉn ®Õn viÖc gi¶m øng suÊt.

2.1.2 Xem xÐt viÖc ®ãng l¹i tù ®éng

ViÖc ®ãng l¹i tù ®éng sÏ ®­îc tÝnh ®Õn ®èi víi c¸c d©y dÉn cøng nÕu chØ cã viÖc ®ãng l¹i
tù ®éng 3 pha ®­îc sö dông.
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2.2. C¸c bè trÝ thanh dÉn

2.2.1. TÝnh to¸n lùc ®iÖn tõ

2.2.1.1 TÝnh to¸n lùc ®Ønh gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh trong khi cã mét ng¾n m¹ch 3 pha.

Trong mét hÖ thèng 3 pha víi c¸c d©y dÉn chÝnh ®­îc bè trÝ víi c ïng c¸c kho¶ng c¸ch
®­êng t©m trªn cïng mét mÆt ph¼ng, th× lùc cùc ®¹i t¸c ®éng trªn d©y dÉn chÝnh trung t©m
trong khi cã mét ng¾n m¹ch 3 pha vµ ®­îc cho bëi:

m p
m

F i a
l

3
0

3

2

2

3

2





(2)

ë ®©y:
ip3 lµ gi¸ trÞ ®Ønh cña dßng ng¾n m¹ch trong tr­êng hîp cña mét ng¾n m¹ch 3 pha c©n b»ng. VÒ tÝnh

to¸n, xem IEC 909.
l - lµ kho¶ng c¸ch ®­êng t©m cùc ®¹i gi÷a c¸c gi¸ ®ì;
am lµ kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh trong 2.2.1.4.

Ghi chó - Ph­¬ng tr×nh (2) còng cã thÓ ®­îc dïng ®Ó tÝnh to¸n lùc ®Ønh tæng hîp khi
c¸c d©y dÉn ®Òu cã c¸c thiÕt diÖn trßn n»m trªn c¸c gãc ®Ønh cña mét tam gi¸c ®Òu vµ
ë ®ã am lµ chiÒu dµi cña mét c¹nh cña tam gi¸c ®ã.

2.2.1.2 TÝnh to¸n lùc ®Ønh gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh trong khi cã mét ng¾n m¹ch d©y víi d©y.

Lùc cùc ®¹i t¸c ®éng gi÷a c¸c d©y dÉn ®ang mang dßng ng¾n m¹ch trong khi cã mét
ng¾n m¹ch d©y víi d©y trong mét hÖ thèng 3 pha hoÆc trong mét hÖ thèng 1 pha 2 d©y ®­îc
cho bëi:

m p
m

F i
l

a2
0

2

2

2





(3)

ë ®©y:
ip2 lµ dßng ng¾n m¹ch ®Ønh trong tr­êng hîp cña mét ng¾n m¹ch d©y víi d©y.
l - lµ kho¶ng c¸ch ®­êng t©m cùc ®¹i gi÷a c¸c gi¸ ®ì.
am - lµ kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh trong 2.2.1.4.

2.2.1.3. TÝnh to¸n gi¸ trÞ ®Ønh cña c¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn phô cïng trªn mÆt ph¼ng.

Lùc cùc ®¹i t¸c ®éng trªn c¸c d©y dÉn ngoµi cïng vµ lµ gi÷a 2 chi  tiÕt nèi liÒn kÒ ®­îc
cho bëi:

F
l

as
o s

s

ip

n



2

2

( ) (4)

ë ®©y:
n lµ sè d©y dÉn phô.
ls lµ kho¶ng c¸ch ®­êng t©m hiÖn cã cùc ®¹i gi÷a 2 chi tiÕt nèi liÒn kÒ.
as lµ kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn phô.
ip lµ b»ng ip3 ®èi víi mét hÖ 3 pha hoÆc b»ng ip2 ®èi víi mét hÖ mét pha 2 d©y.
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2.2.1.4 Kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh vµ gi÷a c¸c d©y dÉn phô.

C¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn mang c¸c dßng ng¾n m¹ch phô thuéc vµo h×nh d¹ng h×nh
häc vµ mÆt c¾t cña c¸c d©y dÉn. VÒ lý do nµy, kho¶ng c¸ch hiÖu dông am gi÷a c¸c d©y dÉn
chÝnh ®· ®­îc dÉn trong 2.2.1.1 vµ 2.2.1.2 vµ kho¶ng c¸ch hiÖu dông as gi÷a c¸c d©y dÉn
phô trong 2.2.1.3. Chóng ®­îc lÊy nh­ sau:

Kho¶ng c¸ch am hiÖu dông gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh víi kho¶ng c¸ch ®­êng t©m a:

- C¸c d©y dÉn chÝnh cã c¸c thiÕt diÖn ngang h×nh trßn ®¬n:

am = a (5)

- C¸c d©y dÉn chÝnh cã c¸c tiÕt diÖn ngang ch÷ nhËt ®¬n vµ c¸c d©y dÉn chÝnh gåm c¸c
d©y dÉn phô cã c¸c tiÕt diÖn ngang ch÷ nhËt.

am = a/k12 (6)

K12 sÏ ®­îc lÊy tõ h×nh 1, víi a1s = a, b = bm vµ d = dm.

Kho¶ng c¸ch hiÖu dông as gi÷a n d©y dÉn phô ®ång diÖn cña mét d©y dÉn chÝnh.

- C¸c d©y dÉn phô cã c¸c tiÕt diÖn ngang trßn:

1 1 1 1 1 1

12 13 14 15 1a a a a a as n

      ......... ......... (7)

C¸c d©y dÉn phô cã c¸c tiÕt diÖn ngang ch÷ nhËt:

Mét sè gi¸ trÞ cña as ®· ®­îc cho ë b¶ng 1. §èi víi c¸c kho¶ng c¸ch kh¸c vµ c¸c kÝch cì
kh¸c cña d©y dÉn phô, th× cã thÓ dïng ph­¬ng tr×nh:

1 12

12

13

13

14

14

1

1

1

1a

k

a

k

a

k

a

k

a

k

as

s

s

n

n

      ......... ......... (8)

C¸c gi¸ trÞ ®èi víi k12...... k1n ®­îc lÊy tõ h×nh 1.

2.2.2 TÝnh to¸n c¸c øng suÊt trong c¸c d©y dÉn cøng vµ c¸c lùc trªn c¸c gi¸ ®ì.

2.2.2.1 Tæng qu¸t

C¸c d©y dÉn cã thÓ ®­îc ®ì theo c¸c kiÓu kh¸c nhau, hoÆc cè ®Þnh hoÆc ®¬n gi¶n
hoÆc tæ hîp c¶ hai. Tïy thuéc vµo lo¹i gi¸ ®ì vµ sè c¸c gi¸ ®ì, C¸c øng suÊt trong c¸c d©y
dÉn vµ c¸c lùc trªn c¸c gi¸ ®ì sÏ kh¸c nhau ®èi víi cïng mét dßng ng¾n m¹ch. C¸c ph­¬ng
tr×nh ®· cho còng bao gåm  ®é ®µn håi cña c¸c gi¸ ®ì.

C¸c øng suÊt trong c¸c d©y dÉn vµ c¸c lùc trªn c¸c gi¸ ®ì còng phô thuéc vµo tØ sè gi÷a
tÇn sè tù nhiªn thÝch øng cña hÖ thèng c¬ vµ tÇn sè hÖ thèng ®iÖn. Ch¼ng h¹n trong tr­êng
hîp céng h­ëng hoÆc gÇn céng h­ëng, th× c¸c øng suÊt vµ c¸c lùc trong hÖ thèng nµy cã thÓ
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®­îc khuyÕch ®¹i. NÕu fc/f < 0,5 th× sù ®¸p øng cña hÖ thèng ®ã sÏ gi¶m vµ c¸c øng suÊt cùc
®¹i lµ n»m trong c¸c pha ngoµi cïng.
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2.2.2.2 TÝnh to¸n c¸c øng suÊt trong c¸c thanh dÉn cøng

Gi¶ thiÕt r»ng, thanh dÉn lµ cøng cã nghÜa lµ c¸c lùc däc trôc ®­îc coi nhÑ. Víi gi¶
thiÕt nµy, c¸c lùc t¸c ®éng lµ c¸c lùc uèn vµ ph­¬ng tr×nh tæng qu¸t cho øng suÊt uèn ®­îc
g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh ®­îc cho bëi:

m = V . Vr .  . Fml/8Z (9)

ë ®©y Fm sÏ hoÆc lµ gi¸ trÞ Fm3 cña c¸c hÖ thèng 3 pha theo ph­¬ng tr×nh (2) hoÆc lµ Fm2

cña c¸c hÖ thèng mét pha 2 d©y theo ph­¬ng tr×nh (3).

Z lµ m«®un tiÕt diÖn cña thanh dÉn chÝnh vµ sÏ ®­îc tÝnh víi chiÒu cña c¸c lùc gi÷a c¸c
d©y dÉn chÝnh.

øng suÊt uèn ®­îc g©y ra bëi c¸c lùc gi÷a c¸c d©y dÉn phô cho bëi:

 s s rs
s s

s

V V
F l

Z
 .

16
(10)

ë ®©y Fs sÏ sö dông theo ph­¬ng tr×nh (4)

Zs lµ m«®un tiÕt diÖn cña d©y dÉn phô vµ sÏ ®­îc tÝnh to¸n theo chiÒu cña c¸c lùc gi÷a
c¸c d©y dÉn phô.

V vµ Vs Vrs sÏ ®­îc lÊy tõ b¶ng 2 vµ hÖ sè  sÏ ®­îc lÊy tõ b¶ng 3.

Ghi chó - §èi víi c¸c xµ trong b¶ng 3 (trõ xµ kho¶ng cét ®¬n víi c¸c gi¸ ®ì ®¬n) th×
c¸c t¶i dïng thùc tÕ ®­îc tÝnh to¸n víi c¸c hÖ sè  cho trong b¶ng 3 vµ q cho trong
b¶ng 4.

C¸c kho¶ng c¸ch kh«ng ®Òu trong c¸c xµ liªn tôc cã thÓ ®­îc sö lý víi møc ®é ®ñ chÝnh
x¸c b»ng gi¶ thiÕt ¸p dông mét kho¶ng c¸ch cùc ®¹i. §iÒu nµy cã nghÜa lµ :

- C¸c cét ®ì ë ®Çu ®Òu kh«ng chÞu øng suÊt lín h¬n c¸c cét ë gi÷a.

- C¸c chiÒu dµi kho¶ng c¸ch ng¾n h¬n 20% c¸c cét liÒn kÒ th× sÏ ®­îc bá. NÕu c¸i ®ã
kh«ng ®­îc x¸c nhËn lµ cã thÓ th× c¸c d©y dÉn ph¶i ®­îc t¸ch ra b»ng c¸ch sö dông c¸c mèi
nèi mÒm ë c¸c gi¸ ®ì. NÕu cã mét mèi nèi mÒm trong mét kho¶ng cét, th× chiÒu dµi cña
kho¶ng cét nµy sÏ ng¾n h¬n 70% c¸c chiÒu cña c¸c kho¶ng cét liÒn kÒ.

NÕu kh«ng kh¼ng ®Þnh ®­îc lµ xµ ®ã ®­îc ®ì hay ®­îc cè ®Þnh, th× tr­êng hîp xÊu nhÊt
ph¶i ®­îc tÝnh ®Õn.

C¸c th«ng tin thªm, xin xem ë 2.2.2.6
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______2.2.2.3 M«®un tiÕt diÖn vµ hÖ sè q cña c¸c d©y dÉn chÝnh gåm nhiÒu d©y dÉn phô

øng suÊt uèn vµ do ®ã sù chÞu ®ùng c¬ cña d©y dÉn phô thuéc vµo m«®un tiÕt diÖn.
NÕu øng suÊt xÈy ra phï hîp víi h×nh 2a), m«®un tiÕt diÖn Z sÏ ®éc lËp víi sè c¸c chi tiÕt

nèi vµ b»ng tæng m«®un tiÕt diÖn Zs cña c¸c d©y dÉn phô (Zs liªn quan tíi trôc x - x). HÖ sè
q lóc nµy cã gi¸ trÞ 1,5 ®èi víi c¸c tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt vµ 1,19 ®èi víi c¸c tiÕt diÖn
h×nh I vµ U.

NÕu øng suÊt xÈy ra phï hîp víi h×nh 2b) vµ trong tr­êng hîp nµy chØ cã mét hoÆc
kh«ng cã yÕu tè t¨ng cøng trong mét kho¶ng c¸ch ®­îc ®ì, th× m«®un tiÕt diÖn Z lµ b»ng
tæng c¸c m«®un tiÕt diÖn Zs cña c¸c d©y dÉn phô (Zs liªn quan tíi trôc y - y). HÖ sè q lóc
nµy cã gi¸ trÞ 1,5 ®èi víi c¸c tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt vµ 1,83 ®èi víi c¸c tiÕt diÖn h×nh
I vµ U.

Khi trong mét kho¶ng ®ì, cã hai hoÆc nhiÒu c¸c yÕu tè t¨ng cøng th× cã thÓ sö dông c¸c
gi¸ trÞ modun tiÕt diÖn cao h¬n.

- §èi víi c¸c d©y dÉn gåm c¸c d©y dÉn phô cã c¸c tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt víi mét
kho¶ng kh«ng gi÷a c¸c thanh b»ng bÒ dµy thanh th× m«®un tiÕt diÖn ®­îc cho trong b¶ng 5.

- §èi víi c¸c nhãm d©y dÉn cã c¸c tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ U vµ I, th× 50% m«®un tiÕt
diÖn liªn quan tíi trô o - o cÇn ®­îc sö dông.

HÖ sè q lóc nµy cã mét gi¸ trÞ lµ 0,5 ®èi víi tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt vµ 1,83 ®èi víi
c¸c tiÕt diÖn h×nh ch÷ U vµ I.

2.2.2.4 øng suÊt d©y dÉn cho phÐp

Mét d©y dÉn ®¬n ®­îc coi lµ chÞu ®ùng ®­îc c¸c lùc ng¾n m¹ch khi:

m < = qRp0,2 (11)

ë ®©y Rp0,2 lµ øng suÊt t­¬ng øng víi ®iÓm cho.

HÖ sè q cÇn ®­îc chän tõ b¶ng 4, xem 2.2.2.3.

Khi mét d©y dÉn chÝnh gåm hai hoÆc nhiÒu c¸c d©y dÉn phô th× øng suÊt tæng trong d©y
dÉn ®ã cho bëi:

tot = m + s (12)

Ghi chó - §èi víi tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt th× tot lµ tæng ®¹i sè cña m vµ s ®éc
lËp víi c¸c h­íng t¶i (xem h×nh 2).
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D©y dÉn ®­îc coi lµ chÞu ®­îc c¸c lùc ng¾n m¹ch khi:

tot < = qRp0,2 (13)

CÇn thiÕt ph¶i kiÓm tra xem sù ng¾n m¹ch kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c
d©y dÉn phô nhiÒu qu¸, v× thÕ mét gi¸ trÞ ®­îc khuyÕn nghÞ lµ:

s  Rp0,2 (14)

Trong b¶ng 4, ®· cho c¸c gi¸ trÞ cã thÓ chÊp nhËn ®­îc cao nhÊt cho q ®èi víi c¸c tiÕt
diÖn ngang kh¸c nhau.  §èi víi m = qRp0,2 vµ tot = qRp0,2 víi c¸c biÕn d¹ng th­êng xuyªn
nhá lÇn l­ît cã thÓ xÈy ra th× kho¶ng gÇn 1% cña kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ ®ì ®ã ®èi víi
c¸c gi¸ trÞ q phï hîp theo b¶ng 4 vµ c¸c gi¸ trÞ nµy kh«ng g©y nguy hiÓm cho an toµn vËn
hµnh miÔn lµ víi c¸c kho¶ng hë tèi thiÓu gi÷a c¸c d©y dÉn chÝnh hoÆc gi÷a mét d©y dÉn
chÝnh nµo ®ã víi cÊu tróc ®­îc tiÕp ®Êt kh«ng bÞ vi ph¹m.

Ghi chó - §èi víi ®iÓm cho cña c¸c vËt liÖu d©y dÉn, Rp0,2, th× c¸c tiªu chuÈn th­êng
biÓu diÔn c¸c dÉy víi c¸c gi¸ trÞ cùc ®¹i vµ cùc tiÓu. NÕu chØ c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n nh­
thÕ cã s½n ®Ó dïng h¬n lµ c¸c gi¸ trÞ ®äc ®­îc hiÖn t¹i th× gi¸ trÞ cùc tiÓu cÇn ®­îc sö
dông trong

2.2.2.4 vµ gi¸ trÞ cùc ®¹i trong b¶ng 2.

2.2.2.5 TÝnh to¸n c¸c lùc trªn c¸c gi¸ ®ì c¸c d©y dÉn cøng.

Lùc ®éng Fd cÇn ®­îc tÝnh tõ:

Fd = VF Vr  Fm (15)

ë ®©y Fm sÏ hoÆc lµ gi¸ trÞ Fm3 cña c¸c hÖ thèng 3 pha theo ph­¬ng tr×nh (2) hoÆc lµ Fm2

cña c¸c hÖ thèng mét pha 2 d©y theo ph­¬ng tr×nh (3) cÇn ®­îc dïng.

C¸c gi¸ trÞ cã thÓ cùc ®¹i cña VF Vr cÇn ®­îc lÊy tõ b¶ng 2.

HÖ sè  tïy thuéc vµo lo¹i vµ sè c¸c gi¸ ®ì vµ cÇn ®­îc lÊy tõ b¶ng 3. VÒ t¶i thiÕt kÕ trªn
c¸c sø trô trong tr¹m vµ mèi nèi, xem ®iÒu 2.4.

§èi víi mét vÝ dô s©u h¬n, xem 2.2.2.6

2.2.2.6 TÝnh to¸n cã tÝnh ®Õn giao ®éng d©y dÉn.

C¸c ph­¬ng tr×nh trong 2.2.2.2 vµ 2.2.2.5 cã c¸c hÖ sè V, Vs, VF, Vr vµ Vrs ®Òu cã tÝnh
®Õn tÝnh chÊt dao ®éng cña c¸c øng suÊt vµ c¸c lùc.

C¸c giíi h¹n trªn cña c¸c hÖ sè nµy ®­îc cho trong b¶ng 2. C¸c gi¸ trÞ thÊp h¬n c¸c giíi
h¹n nµy ®­îc thõa nhËn nÕu chóng ®­îc dù kiÕn bëi ®iÒu kho¶n phô. CÇn tÝnh to¸n tÇn sè tù
nhiªn thÝch øng fc cã tÝnh ®Õn ®é chÝnh x¸c cña d÷ liÖu.
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2.2.6.1 TÝnh to¸n tÇn sè tù nhiªn thÝch øng.

TÇn sè tù nhiªn thÝch øng cña mét d©y dÉn cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n tõ:

f
l

EJ

mc 


2 '
(16)

Ph­¬ng tr×nh (16) cã thÓ ¸p dông trùc tiÕp cho c¸c d©y dÉn chÝnh gåm c¸c tiÕt diÖn ngang
®¬n.

HÖ sè  phô thuéc vµo lo¹i vµ sè c¸c gi¸ ®ì vµ cho trong b¶ng 3.

NÕu d©y dÉn chÝnh gåm nhiÒu d©y dÉn phô cã tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt th× tÇn sè tù
nhiªn thÝch øng cña d©y dÉn chÝnh cÇn ®­îc tÝnh tõ:

f c
l

EJ

mc
s

s




2 '
(17)

HÖ sè c cÇn lÊy tõ biÓu ®å b) hoÆc c) cña h×nh 3. Trong tr­êng hîp kh«ng cã c¸c chi tiÕt
nèi th× c = 1.

§èi víi mét d©y dÉn chÝnh gåm nhiÒu d©y dÉn phô cã tiÕt diÖn h×nh ch÷ U hoÆc I th× fc

®­îc tÝnh to¸n tõ ph­¬ng tr×nh (16): J vµ m’ sÏ ¸p dông cho thiÕt kÕ d©y dÉn chÝnh.

§èi víi viÖc tÝnh to¸n øng suÊt d©y dÉn phô th× tÇn sè tù nhiªn thÝch øng ®­îc tÝnh ®Õn,
vµ ph­¬ng tr×nh cÇn ®­îc sö dông:

f
l

EJ

mcs
s

s

s


3 56

2

,

'
(18)

Ghi chó - C¸c momen bËc 2 (m«men qu¸n tÝnh) cña diÖn tÝch ph¼ng J vµ Js ®­îc tÝnh
to¸n theo c¸c h×nh 2a) hoÆc 2b).

2.2.6.2 C¸c hÖ sè VF, V, Vs, Vr vµ Vrs.

C¸c hÖ sè VF, V, Vs, Vr vµ Vrs lµ c¸c hµm cña tØ sè fc/f vµ fcs/f, ë ®©y f lµ tÇn sè hÖ
thèng, c¸c hÖ sè nµy h¬i kh¸c mét Ýt trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch 3 pha hoÆc tr­êng hîp
ng¾n m¹ch 2 pha vµ c¸c hÖ sè nµy còng phô thuéc vµo giao ®éng c¬ t¾t dÇn cña hÖ thèng
d©y dÉn. §èi víi c¸c tÝnh to¸n thùc tÕ, c¸c hÖ sè nµy cÇn ®­îc lÊy tõ h×nh 4.

Ghi chó.
1. Thêi gian ng¾n m¹ch TK <= 0,1s cã thÓ g©y ra mét sù gi¶m øng suÊt ®¸ng kÓ trong
c¸c cÊu tróc víi fc/f  <=1.

2. Trong tr­êng hîp c¸c gi¸ ®ì ®µn håi th× tÇn sè tù nhiªn thÝch øng lµ thÊp h¬n tÇn sè
®­îc tÝnh to¸n víi ph­¬ng tr×nh (16). §iÒu nµy ®­îc xem xÐt khi sö dông h×nh 4, nÕu
gi¸ trÞ fe/f lín h¬n 2,4.

§èi víi tù ®éng ®ãng l¹i 3 pha th× c¸c hÖ sè Vr vµ Vrs cÇn ®­îc lÊy tõ h×nh 5, trong c¸c
tr­êng hîp kh¸c Vr = 1, Vrs = 1.
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2.3 C¸c bè trÝ d©y dÉn mÒm

2.3.1 Tæng qu¸t

C¸c lùc c¨ng (kÐo) cùc ®¹i do hiÖu øng cña mét ng¾n m¹ch t¸c dông lªn c¸c d©y dÉn
chÝnh, ®­îc x¸c ®Þnh sau khi tÝnh to¸n c¸c th«ng sè ®Æc tr­ng vÒ h×nh thÓ vµ lo¹i ng¾n m¹ch
nh­ trang 2.3.2.1. Trong mét kho¶ng cét, cã mét sù kh¸c nhau gi÷a lùc c¨ng (kÐo) Ft trong
khi ng¾n m¹ch, nh­ trang 2.3.2.2 vµ lùc c¨ng (kÐo) Ff sau khi ng¾n m¹ch nh­ trong 2.3.2.3,
khi d©y dÉn r¬i trë l¹i. Trong 2.3.3, lùc c¨ng (kÐo) Fpi ®­îc g©y ra bëi hiÖu øng bãp (th¾t)
trong c¸c bã d©y dÉn ph©n pha ®· ®­îc tÝnh to¸n. §é dÞch chuyÓn ngang cùc ®¹i cña kho¶ng
cét vµ kho¶ng trèng cùc tiÓu gi÷a c¸c d©y dÉn ®­îc x¸c ®Þnh trong 2.3.2.4.

Trong c¸c l¾p ®Æt víi c¸c d©y dÉn mÒm, c¸c øng suÊt xÈy ra trong c¸c ng¾n m¹ch pha -
pha vµ c¸c ng¾n m¹ch 3 pha c©n b»ng th× xÊp xØ b»ng nhau. Tuy nhiªn, ®èi víi c¸c ng¾n
m¹ch pha - pha, viÖc ®u ®­a d©y, dÉn ®Õn lµm gi¶m c¸c kho¶ng trèng tèi thiÓu (tøc lµ khi
c¸c d©y dÉn liÒn kÒ mang dßng ng¾n m¹ch chuyÓn theo h­íng vµo nhau sau khi cã ng¾n
m¹ch ®ã) Trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch 3 pha c©n b»ng th× d©y dÉn ë gi÷a chØ di chuyÓn mét
c¸ch nhÑ nhµng do c¸c lùc qu¸n tÝnh vµ cña nã c¸c lùc hai chiÒu ®¶o chiÒu cña nã t¸c ®éng
vµo d©y dÉn ®ã. Do ®ã Ft, Ff vµ bh v× thÕ ®­îc tÝnh to¸n ®èi víi mét ng¾n m¹ch pha pha.

C¸c lùc c¨ng (kÐo) Ft, Ff vµ Fpi gåm c¶ c¸c lùc c¨ng (kÐo) g©y ra bëi t¶i träng kh«ng ®æi.

C¸c tÝnh to¸n sau ®©y cÇn ®­îc tiÕn hµnh dùa trªn c¬ së lùc c¨ng (kÐo) tÜnh Fst tån t¹i ë
nhiÖt ®é mïa ®«ng cùc tiÓu t¹i chç ®ã, vÝ dô nh­ - 20oC, vµ còng cßn dùa trªn c¬ së lùc c¨ng
tÜnh Fst tån t¹i ë nhiÖt ®é vËn hµnh cùc ®¹i, vÝ dô nh­ 60oC. §èi víi mçi lùc c¨ng th× tr­êng
hîp xÊu nhÊt cÇn ®­îc tÝnh ®Õn cho c¸c môc ®Ých thiÕt kÕ.

Ghi chó
1. C¸c ph­¬ng tr×nh sau ®©y ¸p dông cho c¸c chiÒu dµi kho¶ng cét tíi gÇn 60m vµ c¸c
tØ sè ®é vâng theo chiÒu dµi kho¶ng cét xÊp xØ 8%. §èi víi c¸c kho¶ng cét dµi h¬n, th×
sù chuyÓn ®éng cña d©y dÉn cã thÓ dÉn tíi c¸c øng suÊt thÊp h¬n lµ c¸c øng suÊt ®­îc
tÝnh to¸n b»ng c¸c ph­¬ng tr×nh nµy. NÕu ®iÒu ®ã cã thÓ ®­îc chøng minh b»ng sù
tÝnh to¸n b»ng m¸y tÝnh hoÆc ®o l­êng th× c¸c t¶i thÊp h¬n ®ã cã thÓ ®­îc tÝnh ®Õn.

2. C¸c ®iÒu kho¶n phô sau ®©y ¸p dông ®èi víi c¸c kho¶ng cét n»m ngang d­íi cÊu
h×nh s¸t c¹nh bªn nhau (c¹nh liÒn c¹nh). C¸c cÊu h×nh kh¸c cã thÓ dÉn tíi c¸c lùc
c¨ng thÊp h¬n. Tuy nhiªn, do tÝnh to¸n phøc t¹p, nªn khuyÕn nghÞ sö dông c¸c ph­¬ng
tr×nh ®· cho ®Ó tÝnh to¸n c¶ c¸c tr­êng hîp nµy.

3. ViÖc ®ãng gãp cña c¸c khèi tËp trung phô thªm cã träng lùc n»m trong kho¶ng cét
®ã cÇn ®­îc xem xÐt.

4. §èi víi c¸c d©y dÉn mÒm, hiÖu øng khuyÕch ®¹i (phãng ®¹i) do ®ãng l¹i tù ®éng
kh«ng cÇn ®­îc xem xÐt.

2.3.2 C¸c hiÖu øng t¸c dông lªn d©y dÉn chÝnh.

C¸c ®iÒu kho¶n phô sau ®©y ¸p dông cho c¸c d©y dÉn ®¬n vµ cho c¸c d©y cã cÊu h×nh bã
d©y ph©n pha h×nh ch÷ nhËt ë ®ã c¸c ®iÓm gi÷a ®­îc ®Æt trªn mét vßng trßn víi c¸c kho¶ng
c¸ch b»ng nhau gi÷a c¸c d©y dÉn phô liÒn kÒ.
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2.3.2.1 C¸c kÝch th­íc ®Æc tr­ng vµ c¸c th«ng sè

Lùc ®iÖn tõ ®Æc tr­ng theo ®¬n vÞ chiÒu dµi trªn c¸c d©y dÉn chÝnh mÒm trong c¸c hÖ
thèng ba pha ®­îc cho bëi:

f
I

a

l

l
k c' ,

( " )




0 3

2

2
0 75 (19)

ë ®©y

I"k3 lµ dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu 3 pha (hiÖu dông)

a lµ kho¶ng c¸ch ®­êng trung t©m gi÷a c¸c ®iÓm gi÷a d©y dÉn chÝnh
(Kho¶ng c¸ch trôc gi÷a c¸c ®iÓm trung t©m cña c¸c d©y dÉn chÝnh)

lc lµ chiÒu dµi d©y cña d©y dÉn chÝnh trong kho¶ng cét ®ã.

§èi víi c¸c d©y dÉn chïng t¸c ®éng c¸c lùc uèn trªn c¸c sø c¸ch ®iÖn ®ã th× lc = l. §èi
víi c¸c kho¶ng víi c¸c d©y dÉn c¨ng ra th× lc = l- 2li, ë ®©y li lµ chiÒu dµi cña mét chuçi sø .

Ghi chó
1. Trong tr­êng hîp cña c¸c hÖ thèng 1 pha 2 d©y th× thay 0,75 (I"k3)2 trong ph­¬ng
tr×nh (19) b»ng (I"k2)2.
2. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n nµy kh«ng xem xÐt ®Õn sù ®ãng gãp cña thµnh phÇn dßng
ng¾n m¹ch kh«ng chu kú. Tuy nhiªn, ®iÒu nµy sÏ chØ ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ ®Õn kÕt qu¶
nÕu thêi gian dßng ng¾n m¹ch lµ nhá h¬n 0,1s. Trong tr­êng hîp nµy tham kh¶o tµi
liÖu CIGRE : C¸c hiÖu øng c¬ cña c¸c dßng ng¾n m¹ch trong c¸c tr¹m biÕn ¸p ngoµi
trêi. Paris CIGRE SC23, WGOZ, 1982.

TØ sè lùc ®iÖn tõ d­íi trong ®iÒu kiÖn ng¾n m¹ch víi träng lùc trªn mét d©y dÉn lµ mét
th«ng sè quan träng cho bëi:

r
F

nm gs n


'

'
(20)

Vµ th«ng sè nµy cho h­íng cña lùc tæng hîp t¸c ®éng lªn d©y dÉn

1 = arctan r (21)

§é vâng d©y dÉn tÜnh t­¬ng ®­¬ng ë gi÷a kho¶ng cét ®­îc cho bëi:

b
nm g l

Fc
s n

st


' 2

8
(22)

Chu kú T cña c¸c giao ®éng d©y dÉn ®­îc cho bëi:

T
b

g
c

n

 2 0 8 , (23)

vµ chu kú nµy ¸p dông cho c¸c gãc ®u ®­a ra nhá kh«ng cã dßng ch¹y trong d©y dÉn ®ã.

Chu kú tæng hîp Tres cña dao ®éng d©y dÉn trong khi cã dßng ng¾n m¹ch ch¹y ®­îc cho
bëi:

QUANPHAM
.V

N

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



865-1  IEC:1993  22 

C:\Users\Administrator\Appdata\Local\Temp\Iec8651_83FCB8.Doc

T
T

r

res 

 1 1
64 90

2
2

1
0

24 [ ( ) ]
 

(24)

ë ®©y 1 cÇn ®­îc lÊy theo cho b»ng ®é

Møc (chuÈn) r¾n cøng ®­îc cho bëi:

N
SL nE As s

 
1 1

(25)

NÕu gi¸ trÞ chÝnh x¸c cña S kh«ng ®­îc biÕt trong ph­¬ng tr×nh (25), th× gi¸ trÞ S = 105

N/m cÇn ®­îc sö dông cho c¸c d©y dÉn chïng t¸c ®éng c¸c lùc uèn lªn c¸c sø ®ì. §èi víi
c¸c kho¶ng cét víi c¸c d©y dÉn c¨ng th× c¸c th«ng sè kü thuËt ®èi víi S ®Òu ®­îc cøu xÐt.

Es lµ mo®un Young hiÖn nay

Es = E(0,3 + 0,7 sin ( )]
F

nA
st

s fin
900 ®èi víi

F

nA
st

s
fiin  (26)

Es =

E ®èi víi
F

nA
st

s
fin  (27)

ë ®©y pin = 5.107 N/m2

pin lµ gi¸ trÞ thÊp nhÊt cña  khi m«®un Young trë thµnh h»ng sè (kh«ng ®æi).M«®un
Young E cuèi cïng ®èi víi c¸c d©y dÉn bÖn cÇn ®­îc sö dông:

HÖ sè øng suÊt cña d©y dÉn chÝnh ®­îc cho bëi:

 
( ' )ng m l

F N
n s

st

2

324
(28)

Trong khi hoÆc vµo lóc ®Çu dßng ng¾n m¹ch ch¹y th× kho¶ng c¸ch sÏ cã giao ®éng ra
ngoµi vÞ trÝ tr¹ng th¸i æn ®Þnh tíi mét gãc cho bëi:

1 [1 - cos [360o T

T
K

res

1 ]] ®èi víi 0 0 51 
T

T
K

res

.

1 = (29)

21 ®èi víi
T

T
K

res

1 0 5 ,
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Bëi v× thêi gian cña dßng ng¾n m¹ch ®Çu tiªn TK nh­ ®­îc x¸c ®Þnh trong 1.4.1.9 lµ ®­îc
biÕt, cho nªn gãc ®u ®­a ra ngoµi cùc ®¹i m cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh theo h×nh 6 hoÆc ®­îc
tÝnh to¸n nh­ d­íi ®©y. C¸ch kh¸c, hoÆc nÕu Tk1 lµ lín h¬n gi¸ trÞ 0,47, th× gi¸ trÞ 0,47 cÇn
®­îc sö dông cho Tk1 trong c¸c ph­¬ng tr×nh (29), (30 vµ (37).

Trong khi hoÆc sau khi cã dßng ng¾n m¹ch ch¹y th× kho¶ng ®ã ®· giao ®éng tíi gãc ®u
®­a v­ît ra ngoµi m , ®¹t ®­îc nh­ sau:

1 - rsinK ®èi víi 0  x  90o

x= (30)
1 - r ®èi víi K > 90o

vµ 1,25 arccosx ®/v 0,766  x  1

m = 10o + arccosx ®/v - 0,985x1 (31)

180o ®/v x - 0,985

Ghi chó: gãc ®u ®­a ra ngoµi m ®­îc tÝnh to¸n lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cã thÓ xÈy ra ®èi
víi "tr­êng hîp xÊu nhÊt" cã 1 thêi gian ng¾n m¹ch nhá h¬n hoÆc b»ng thêi gian
ng¾n m¹ch ®· ®­îc ph¸t biÓu TK1

2.3.2.2. Lùc c¨ng (kÐo) Ft trong khi ng¾n m¹ch ®­îc g©y ra bëi ®u ®­a ra ngoµi (Lùc c¨ng
ng¾n m¹ch).

Th«ng sè t¶i  ®¹t ®­îc nh­ sau:

 = 3 1 12( ) r ®èi víi Tk1Tres/4 (32)

3(rsinK + cosK - 1) ®/v Tk1 < Tres/4

HÖ sè  lµ mét hµm sè cña  vµ  vµ ®­îc x¸c ®Þnh trong h×nh 7. Nã cã thÓ ®­îc tÝnh
to¸n nh­ mét nghiÖm thùc cña ph­¬ng tr×nh nµy:

2 3 +  (2 + ) 2 + (1+ 2)  -  (2 + ) = 0 (33)

víi 0 1

Lùc c¨ng (kÐo) Ft ®­îc cho bëi

Ft = Fst (1 + ) ®èi víi n = 1, d©y dÉn ®¬n (34)

1,1 Fst (1+ ) ®èi víi n2, c¸c d©y dÉn bã.

2.3.2.3 Lùc c¨ng (kÐo) Ff sau khi ng¾n m¹ch g©y ra bëi sù r¬i (lùc r¬i).

Vµo cuèi ng¾n m¹ch th× kho¶ng cét sÏ giao ®éng hoÆc r¬i trë l¹i. Gi¸ trÞ cùc ®¹i Ff ®èi
víi mét kho¶ng cét vµo lóc cuèi cña sù r¬i chØ cã nghÜa ®èi víi r>0,6 nÕu m70o. Trong
tr­êng hîp nµy lùc r¬i  cho bëi:
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Ff = 1,2 Fst 1 8
1800

 
 m (35)

Ghi chó: Trong c¸c kho¶ng cét ng¾n th× ®é cøng uèn cña kho¶ng cét sÏ gi¶m ®é r¬i
kho¶ng cét, cã ý nghÜa lµ ®é r¬i kho¶ng cét ®­îc tÝnh to¸n lµ qu¸ lín nÕu chiÒu dµi
kho¶ng cét nhá h¬n xÊp xØ 100 lÇn ®­êng kÝnh d©y dÉn ®¬n, tøc lµ l<100 ds.

2.3.2.4 §é dÞch chuyÓn kho¶ng cét ngang bh vµ kho¶ng trèng kh«ng khÝ amin

§é d·n në ®µn håi ®­îc cho bëi:

ela = N (Ff - Fst) (36)

§é d·n në nhiÖt ®­îc cho bëi

Cth [
I

nA
k

s

" 3 ] Tres/ ®èi víi Tk1 Tres/

th (37)

Cth [
I

nA
k

s

" 3 ] Tk1 ®èi víi Tk1 < Tres/

§èi Cth sö dông:

0,27.10-18 m4/(A2S) ®èi víi c¸c d©y dÉn thÐp/nh«m vµ hîp kim nh«m, nh«m víi mét tØ
sè tiÕt diÖn ngang cña Al/st >6.

0,27.10-18 m4/(A2S) ®èi víi c¸c d©y dÉn thÐp/nh«m víi mét tØ sè tiÕt diÖn
ngang cña Al/St 6.

0,088.10-18 m4/(A2S) ®èi víi d©y ®ång.

Ghi chó: Trong tr­êng hîp c¸c hÖ thèng 1 pha 2 d©y th× thay I"k3 trong ph­¬ng
tr×nh (37) b»ng I"k2.

HÖ sè CD cho phÐp ®èi víi c¸c ®é t¨ng ®é vâng ®­îc g©y ra bëi ®é d·n dµi nhiÖt vµ ®µn
håi cña d©y dÉn ®ã vµ ®­îc cho bëi:

CD = 1
3

8
2 [ ] ( )

l

bc
ela th  (38)

HÖ sè CF cho phÐp ®èi víi mét ®é t¨ng cã thÓ trong ®é vâng ®éng cña d©y dÉn ®ã ®­îc
g©y ra bëi mét sù thay ®æi h×nh d¹ng cña ®­êng cong d©y dÉn vµ ®­îc cho bëi:

1,05 ®èi víi r  0,8
CF = 0,97 + 0,1r ®èi víi 0,8 < r < 1,8 (39)

1,15 ®èi víi r  1,8

QUANPHAM
.V

N

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



865-1  IEC:1993  25 

C:\Users\Administrator\Appdata\Local\Temp\Iec8651_83FCB8.Doc

§é dÞch chuyÓn ngang cùc ®¹i trong mét kho¶ng, bh, do mét ng¾n m¹ch ®­îc cho bëi
ph­¬ng tr×nh sau. §èi víi c¸c kho¶ng víi c¸c d©y dÉn chïng lc = l ®­îc nèi vµo c¸c sø ®ì vµ
vµo thiÕt bÞ.

CFCDbc ®èi víi m  90o

bh ®èi vãi lc = l (40)
CFCDbc sin m ®èi víi m < 90o

§é dÞch chuyÓn ngang cùc ®¹i trong mét kho¶ng cét bh, do mét ng¾n m¹ch ®­îc cho bëi
ph­¬ng tr×nh sau, ®èi víi c¸c kho¶ng cã c¸c d©y dÉn c¨ng lc = l - 2li ®­îc nèi vµo c¸c cét
cæng víi c¸c chuçi sø chÞu lùc kÐo (c¨ng).

CFCDbc sin 1 ®èi víi m  1

bh ®èi víi lc = l - 2li (41)
CFCDbc sin m ®èi víi m < 1

Do mét ng¾n m¹ch nªn c¸c d©y dÉn trong mét cÊu h×nh ph¼ng ®¬n bÞ di chuyÓn ë ®iÓm
gi÷a kho¶ng, trong tr­êng hîp xÊu nhÊt, trªn mét vßng trßn cã b¸n kÝnh bh quanh mét
®­êng d©y nèi th¼ng gi÷a 2 ®iÓm nÐo liÒn kÒ. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm gi÷a cña hai d©y
dÉn chÝnh trong khi cã mét ng¾n m¹ch 2 pha ®­îc cho trong tr­êng hîp xÊu nhÊt bëi

amin = a - 2bh (42)

2.3.3 Lùc c¨ng (kÐo) ®­îc g©y ra bëi hiÖu øng co th¾t

2.3.3.1 C¸c kÝch th­íc ®Æc tr­ng vµ c¸c th«ng sè

C¸c ¸p dông sau ®©y cho c¸c cÊu h×nh bã d©y ph©n pha ®èi xøng ë ®ã c¸c ®iÓm gi÷a cña
c¸c d©y dÉn phô (d©y dÉn ph©n pha) ®­îc ®Æt trªn mét vßng trßn víi c¸c kho¶ng c¸ch b»ng
nhau as gi÷a c¸c d©y dÉn  phô (d©y dÉn ph©n pha) liÒn kÒ.

NÕu kho¶ng trèng gi÷a c¸c d©y dÉn ph©n pha vµ cÊu h×nh cña c¸c tÊm ng¨n c¸ch d©y ®Ó
cho c¸c d©y dÉn ph©n pha cña bã d©y va ®Ëp nhau trong khi cã mét ng¾n m¹ch, th× lùc c¨ng
(kÐo) Fpi cã thÓ bá qua, ng­îc l¹i th× lùc c¨ng Ft ®­îc tÝnh to¸n trong 2.3.2.2 ®èi víi c¸c cÊu
h×nh bã d©y ph©n pha ®èi xøng cã tíi 4 d©y dÉn ph©n pha.

C¸c d©y dÉn phô (d©y dÉn ph©n pha) ®­îc coi nh­ va ®Ëp cã hiÖu øng nÕu kho¶ng trèng
as gi÷a c¸c ®iÓm cña c¸c d©y dÉn ph©n pha liÒn kÒ, còng nh­ kho¶ng c¸ch ls gi÷a hai tÊm
ng¨n c¸ch liÒn kÒ thùc hiÖn hoÆc theo ph­¬ng tr×nh (43) hoÆc (44)

as/ds  2,0 vµ ls  50 as (43)
as/ds  2,5 vµ ls  70 as (44)

NÕu cÊu h×nh bã d©y ph©n pha ®èi xøng kh«ng thùc hiÖn ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn ®· nãi ë
trªn, th× c¸c ph­¬ng tr×nh sau ®©y ®­îc ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n Fpi
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Lùc do dßng ng¾n m¹ch ®­îc cho bëi:

Fv = (n - 1)


0 3 2 2

32
(

"
)

I

n

l

a

V

V
k s

s

(45)

Ghi chó: Trong tr­êng hîp c¸c hÖ thèng 1 pha 2 d©y, th× thay thÕ I”k3 trong ph­¬ng tr×nh
(45), (46), (52) vµ (55) b»ng I”k2.

HÖ sè V2 ®­îc cho bëi h×nh 8, nh­ lµ mét hµm sè cña:

V1 = f
1

180
2

10
0 3 2sin

( ) '

(
"

)
n

a d m s
I

n

n

a

s s

k

s






(46)

ë ®©y f lµ tÇn sè hÖ thèng, vµ hÖ sè V3 ®­îc cho bëi h×nh 9.

NÕu dßng ng¾n m¹ch ban ®Çu pha víi ®Êt I”k1 lín h¬n dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng ban ®Çu 3
pha I”k3 th× I”k3 sÏ ®­îc thay thÕ b»ng I”k2 trong ph­¬ng tr×nh (45), (46), (52) vµ (55).

C¸c hÖ sè biÕn d¹ng ®Æc tr­ng sù co cña bã d©y sÏ ®­îc tÝnh to¸n tõ:

 st
st s

s s

oF l N

a d n



15 1802

2
2,

( )
(sin ) (47)

 st
v s

s s

o

n
F l N

a d n



0 375

1803

3
3,

( )
(sin ) (48)

Th«ng sè:

j =



pi

st1
(49)

X¸c ®Þnh cÊu h×nh bã d©y trong khi dßng ng¾n m¹ch ch¹y nh­ sau:

j  1.C¸c d©y dÉn phô va ®Ëp (d©y dÉn ph©n pha). Lùc c¨ng (kÐo) Fpi ®­îc tÝnh to¸n theo
2.3.3.2.

j < 1. C¸c d©y dÉn phô (ph©n pha) gi¶m kho¶ng c¸ch cña chóng nh­ng kh«ng va ®Ëp. Lùc
c¨ng (kÐo) Fpi ®­îc tÝnh to¸n trong 2.3.3.3.

2.3.3.2. Lùc c¨ng (kÐo) Fpi trong tr­êng hîp va ®Ëp c¸c d©y dÉn phô (ph©n pha).

NÕu j  1, th× lùc c¨ng (kÐo) Fpi ®¹t ®­îc Th:

Fpi = Fst (1 +
V

st




 ) (50)
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 ®­îc cho bëi nghiÖm thùc cña

3 + st2 - pi = 0 (51)

víi j2/3    j ®­îc x¸c ®Þnh b»ng phÐp ph©n tÝch hoÆc ®­îc lÊy tõ h×nh 10 Vc ®­îc cho bëi:

Ve =
1

2

9

8
1

2

180

1
1

4
3 2

2
4

4

3

4

4

1 2[ ( ) (
"

) . ( ) .
(sin )

{
arctan

} ] /n n
I

n
N V

l

a d
n V

V
o k s

s s

o




 

 

(52)

víi V
a d

d
s s

s
4 


(53)

2.3.3.3 Lùc c¨ng (kÐo) Fpi trong tr­êng hîp kh«ng cã va ®Ëp c¸c d©y dÉn ph©n pha.

NÕu j < 1, Lùc c¨ng Fpi ®¹t ®­îc tõ:

Fpi = Fst (1 +
Vc

st
2) (54)

 lóc nµy ®­îc cho bëi mét trong c¸c biÓu ®å trong h×nh 11, phô thuéc vµo th«ng sè
as/ds.

Vc ®­îc cho bëi:

Vc =
1

2

9

8
1

2

180

1
1

4
3

2
4

4

4

4

4

1 2[ ( ) (
"

) . ( ) .
(sin )

{
arctan

} ] /n n
I

n
N V

l

a d
n V

V
o k s

s s

o




 

 

(55)

víi V4 = 

a d

a a d
s s

s s s


 ( )

(56)
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Ghi chó: 1 -Hµm sè ng­îc j(n) cña h×nh 11 cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n b»ng gi¶i tÝch víi
dÉy c¸c ph­¬ng tr×nh sau:

ya =
1

2
[ ( )]a a ds s s  (57)

asw = as
2

180

1 2

2

1 2

2

ya a

n

y a

y a

y a

y a

s
o

a s

a s

a s

a s

/

sin

.

/

/

arctan
/

/




(58)

f
a v

a
s

sw
 

3 (59)

asV3 =
d a d

a d
s

o

s s

s ssin

.
/

arctan /180

2

1

1




(60)

j =
  



3

1

 


o

st fn( )
(61)

2. Hµm sè  (j) cña h×nh 11 cã thÓ ®¹t ®­îc b»ng c¸ch gi¶i b»ng sè ph­¬ng tr×nh bËc 3 sau ®©y
víi c¸c hÖ sè kh«ng ®­êng th¼ng, víi 0 <<1.

3 + st - pif = 0 (62)

2.4. C¸c t¶i cÊu tróc do c¸c hiÖu øng ®iÖn tõ.

2.4.1T¶i thiÕt kÕ ®èi víi c¸c sø trô trong tr¹m, c¸c gi¸ ®ì vµ c¸c mèi nèi cña chóng (sø
trô).

Lùc Fd ®èi víi c¸c bè trÝ d©y dÉn cøng vµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ft, Ff hoÆc Fpi ®èi víi c¸c bè
trÝ d©y dÉn mÒm ph¶i kh«ng ®­îc lín h¬n gi¸ trÞ chÞu ®ùng ®· cho bëi nhµ chÕ t¹o c¸c gi¸
®ì vµ c¸c sø ®ã. §èi víi mét sø chÞu øng suÊt bëi mét lùc uèn th× gi¸ trÞ chÞu ®ùng ®Þnh
møc ®­îc cho nh­ mét lùc t¸c ®éng ë ®Çu sø. §èi víi mét lùc t¸c ®éng ë mét ®iÓm cao h¬n
®Çu sø th× mét gi¸ trÞ chÞu ®ùng thÊp h¬n gi¸ trÞ chÞu ®ùng ®Þnh møc sÏ ®­îc sö dông, dùa
vµo momen uèn chÞu ®ùng ë tiÕt diÖn ngang tíi h¹n cña sø.

C¸c mèi nèi ®èi víi c¸c d©y dÉn sÏ ®­îc ®Þnh møc dùa trªn c¬ së cña Fd. C¸c mèi nèi ®èi
víi c¸c d©y dÉn mÒm sÏ ®­îc ®Þnh møc dùa vµo c¬ së cña gi¸ trÞ cùc ®¹i cña 1,5 Ft, 1,0 Ff

hoÆc 1,0 Fpi.

Ghi chó: - HÖ sè 1,5 ®­îc tÝnh c¶ ®Õn n¨ng l­îng cña c¸c giao ®éng ®­îc hÊp thô bëi
khèi l­îng c¸c sø.
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2.4.2 T¶i thiÕt kÕ ®èi víi c¸c cÊu tróc, c¸c sø vµ c¸c mèi nèi, víi c¸c lùc c¨ng (kÐo) ®­îc
truyÒn bëi c¸c chuçi sø.

Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ft, Ff hoÆc Fpi cña c¸c kho¶ng cét d©y dÉn mÒm cÇn ®­îc ¸p dông cho
cÊu trôc, c¸c sø vµ c¸c mèi nèi nh­ lµ mét t¶i tÜnh.

Ghi chó:

1. T¶i c¬ thiÕt kÕ nµy cã thÓ ®­îc xö lý nh­ mét tr­êng hîp t¶i ngo¹i lÖ (vÝ dô
nh­ c¸c ®éng ®Êt) theo c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ.
2. Trong thiÕt kÕ c¸c cÊu tróc 3 pha, ®èi víi c¸c ng¾n m¹ch 3 pha th× cÇn ph¶i
nhí r»ng gi¸ trÞ cùc ®¹i cña Ft hoÆc Ff sÏ xuÊt hiÖn trong 2 pha vµ pha thø 3 sÏ
chØ tïy thuéc vµo søc c¨ng (kÐo) tÜnh.
3. Trong thiÕt kÕ c¸c cÊu tróc 3 pha ®èi víi ng¾n m¹ch 3 pha, c¸c gi¸ trÞ cùc
®¹i cña Fpi cã thÓ xÈy ra ë c¸c lóc kh¸c nhau trong 3 pha ®ã. HiÖu øng nµy sÏ
®­îc gÇn ®óng b»ng c¸ch ¸p dông Fpi ®­îc tÝnh to¸n cho 2 pha cña cÊu tróc.

2.4.3. T¶i c¬ thiÕt kÕ ®èi víi c¸c mãng

§ang nghiªn cøu
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PhÇn 3: HiÖu øng nhiÖt t¸c dông lªn c¸c

d©y dÉn trÇn vµ thiÕt bÞ ®iÖn

3.1 Tæng qu¸t

Ch­¬ng nµy ®­a ra c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n vÒ hiÖu øng nhiÖt t¸c dông lªn c¸c d©y dÉn
trÇn vµ thiÕt bÞ ®iÖn.

Sù ph¸t nãng cña c¸c d©y dÉn do c¸c dßng ng¾n m¹ch bao gåm mét sè hiÖn t­îng cã ®Æc
tÝnh kh«ng ®­êng th¼ng phi tuyÕn tÝnh) vµ c¸c hÖ sè kh¸c ®· ®­îc hoÆc bá qua hoÆc lÊy gÇn
®óng ®Ó x©y dùng mét phÐp xÊp xØ to¸n häc cã thÓ.

§èi víi môc ®Ých cña ch­¬ng nµy th× c¸c gi¶ thiÕt sau ®©y ®· ®­îc x©y dùng:

 HiÖu øng mÆt ngoµi (hiÖu øng ngoµi da) (¶nh h­ëng tõ cña b¶n th©n d©y dÉn) vµ
hiÖu øng l©n cËn (¶nh h­ëng tõ cña c¸c d©y dÉn song song gÇn bªn c¹nh) ®Òu ®­îc
bá qua.

 §­êng ®Æc tÝnh nhiÖt ®é - ®iÖn trë ®­îc gi¶ thiÕt lµ ®­êng th¼ng.
 NhiÖt dung riªng cña d©y dÉn ®­îc coi kh«ng ®æi.
 Sù nung nãng ®­îc coi lµ ®o¹n nhiÖt.

3.2 TÝnh to¸n ®é t¨ng nhiÖt ®é

3.2.1 Tæng qu¸t.

Tæn thÊt nhiÖt cña mét d©y dÉn trong khi ng¾n m¹ch lµ rÊt nhá, vµ sù nung nãng ®­îc coi
lµ ®o¹n nhiÖt.

Khi c¸c ng¾n m¹ch ®­îc t¸i lËp xÈy ra víi c¸c kho¶ng c¸ch thêi gian ng¾n gi÷a chóng (vÝ
dô ®ãng l¹i tù ®éng nhanh) th× sù lµm m¸t trong thêi gian chÕt ng¾n nµy lµ t­¬ng ®èi Ýt quan
träng vµ sù nung nãng cã thÓ cßn ®­îc coi lµ ®o¹n nhiÖt. Trong c¸c tr­êng hîp ë ®ã kho¶ng
thêi gian chÕt lµ dµi h¬n (vÝ dô ®ãng l¹i tù ®éng chËm), th× tæn thÊt nhiÖt cã thÓ ®­îc tÝnh
®Õn.

ViÖc tÝnh to¸n kh«ng tÝnh ®Õn hiÖu øng mÆt ngoµi hoÆc hiÖu øng l©n cËn, tøc lµ dßng
®­îc coi nh­ ph©n phèi ®ång ®Òu qua diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña d©y dÉn. §èi víi c¸c tiÕt
diÖn ngang lín trªn 600 mm2 th× hiÖu øng mÆt ngoµi cÇn ®­îc tÝnh ®Õn. §èi víi c¸c tÝnh
to¸n nh­ thÕ nªn tham kh¶o tµi liÖu kü thuËt.

Ghi chó: NÕu d©y dÉn chÝnh bao gåm c¸c d©y dÉn phô th× sù ph©n phèi kh«ng ®ång
®Òu dßng gi÷a c¸c d©y dÉn phô sÏ ¶nh h­ëng ®Õn ®é t¨ng nhiÖt ®é cña c¸c d©y dÉn
phô.

3.2.2 TÝnh to¸n dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng vÒ nhiÖt

Dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng vÒ nhiÖt cÇn ®­îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông gi¸ trÞ hiÖu dông
dßng ng¾n m¹ch vµ c¸c hÖ sè m vµ n ®èi víi c¸c hiÖu øng nhiÖt phô thuéc thêi gian cña c¸c
thµnh phÇn xoay chiÒu vµ mét chiÒu cña dßng ng¾n m¹ch.
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Dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng vÒ nhiÖt cã thÓ ®­îc biÓu thÞ bëi

Ith = I”k m n (63)

ë ®©y: m vµ n ®­îc chØ trong h×nh 12 nh­ lµ c¸c hµm sè thêi gian cña dßng ng¾n m¹ch. §èi víi mét l­íi ®iÖn
ph©n phèi th­êng n = 1.

Khi cã mét sè ng¾n m¹ch xÈy ra víi mét kho¶ng c¸ch thêi gian ng¾n gi÷a chóng th× dßng
ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng vÒ nhiÖt tæng hîp ®¹t ®­îc tõ:

Ith=
1 2

1T
I T

k
thi ki

i

n


 (64)

ë ®©y

Tk = Tki
i

n




1

(65)

§èi víi tÝnh to¸n dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng vÒ nhiÖt trong mét hÖ thèng 3 pha th× ng¾n
m¹ch c©n b»ng 3 pha th­êng quyÕt ®Þnh.

§èi víi c¸c trang bÞ giíi h¹n dßng th× dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng vÒ nhiÖt Ith vµ thêi
gian ®­îc liªn kÕt cña dßng ng¾n m¹ch Tk ®­îc cho bëi nhµ chÕ t¹o.

3.2.3 TÝnh to¸n ®é t¨ng nhiÖt ®é vµ mËt ®é dßng chÞu ng¾n h¹n ®Þnh møc ®èi víi c¸c d©y
dÉn

.
§é t¨ng nhiÖt ®é cña mét d©y dÉn ®­îc g©y ra bëi mét ng¾n m¹ch lµ mét hµm sè thêi

gian cña dßng ng¾n m¹ch, cña dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng vÒ nhiÖt vµ cña vËt liÖu d©y dÉn.

B»ng c¸ch sö dông c¸c biÓu ®å trong h×nh 13, cã thÓ tÝnh to¸n ®é t¨ng nhiÖt ®é cña mét
d©y dÉn khi mËt ®é dßng chÞu ng¾n h¹n ®Þnh møc ®­îc biÕt hoÆc ng­îc l¹i.

C¸c nhiÖt ®é ng¾n h¹n cao nhÊt  ®­îc khuyÕn nghÞ ®èi víi c¸c d©y dÉn kh¸c nhau ®­îc
cho trong b¶ng 6. NÕu chóng ®¹t ®­îc th× sù gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ trong ®é bÒn c¬ cã thÓ
xÈy ra mµ sù gi¶m nµy theo kinh nghiÖm kh«ng g©y nguy h¹i g× cho an toµn vËn hµnh. NhiÖt
®é cho phÐp tèi ®a cña gi¸ ®ì cÇn ®­îc tÝnh ®Õn.
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3.2.4 TÝnh to¸n ®é bÒn nhiÖt ng¾n m¹ch ®èi víi c¸c kho¶ng thêi gian kh¸c nhau cña dßng
ng¾n m¹ch.

3.2.4.1 ThiÕt bÞ ®iÖn

ThiÕt bÞ ®iÖn cã ®é bÒn ng¾n m¹ch nhiÖt ®Çy ®ñ chõng nµo c¸c ®¼ng thøc sau ®©y gi÷
®­îc ®èi víi dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng nhiÖt Ith:

Ith  Ithr ®èi víi Tk  Tkr (66a)

hoÆc

Ith  Ithr
T

T
kr

k

®èi víi Tk  Tkr (66b)

ë ®©y, Ithr lµ dßng chÞu ng¾n h¹n ®Þnh møc;

Tkr lµ ng¾n h¹n ®Þnh møc.

3.2.4.2 C¸c d©y dÉn

C¸c thanh dÉn cã ®ñ ®é bÒn ng¾n h¹n nhiÖt chõng nµo ®¼ng thøc sau ®©y gi÷ ®­îc ®èi
víi mËt ®é dßng ng¾n h¹n t­¬ng ®­¬ng nhiÖt Sth ®èi víi tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ Tk

Sth  Sthr
T

T
kr

k

(67)

MËt ®é dßng chÞu ng¾n h¹n ®Þnh møc Sthr ®­îc chØ trong h×nh 13, ®èi víi Tk = 1s.

Lâi thÐp cña d©y dÉn nh«m cã lâi thÐp t¨ng c­êng (ACSR) sÏ kh«ng tÝnh ®Õn khi tÝnh
to¸n diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang ®èi víi dù ®o¸n mËt ®é dßng

Trong mét sè møc, thay ph­¬ng tr×nh (67) b»ng ph­¬ng tr×nh sau (tÝch ph©n fonle):

i2dt = I2
th. Tk  K2A2 (68)

ë ®©y:

Ith ®­îc lÊy tõ ph­¬ng tr×nh (63) hoÆc (64)

Tk ®­îc lÊy tõ ph­¬ng tr×nh (65)

K = Sthr Tkr (69)
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B¶ng 1 - Kho¶ng c¸ch hiÖu dông gi÷a a3 gi÷a c¸c d©y dÉn phô tÝnh b»ng mÐt
®èi víi c¸c kÝch th­íc tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt.

C¸c tiÕt diÖn ngang
h×nh ch÷ nhËt
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B¶ng 2 - C¸c gi¸ trÞ cùc ®¹i cã thÓ cña

HÖ thèng
Lo¹i
ng¾n

Kh«ng cã tù
®éng ®ãng l¹i 3

pha

Cã tù ®éng
®ãng l¹i 3 pha

Cã vµ kh«ng cã tù ®éng ®ãng l¹i 3 pha

m¹ch ®èi víi

pha -
pha

®/v ®/v

3 pha ®èi víi                            ®/v
®/v

QUANPHAM
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B¶ng 3 - C¸c hÕ sè , vµ  ®èi víi c¸c bè trÝ gi¸ ®ì thanh c¸i kh¸c nhau

Lo¹i xµ vµ gi¸ ®ì HÖ sè  HÖ sè  HÖ sè 

A vµ B
C¸c gi¸ ®ì

®¬n

A: 0,5

B: 0,5

1,0 1,57

Xµ kho¶ng
cét ®¬n

A: gi¸ ®ì cè ®Þnh
B: gi¸ ®ì ®¬n

A: 0,625

B: 0,375

0,73 2,45

A vµ B:
C¸c gi¸ ®ì cè ®Þnh

A: 0,5

B: 0,5

0,5 3,56

Xµ liªn tôc
víi c¸c gi¸ ®ì

®¬n

2 kho¶ng cét A: 0,375

B: 1,25

0,73 2,45

c¸ch ®Òu
3 hoÆc nhiÒu
kho¶ng cét

A: 0,4

B: 1,1

0,73 3,56

. C¸c hiÖu øng ®µn håi ®­îc bao gåm
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B¶ng 4 - HÖ sè q

TiÕt diÖn ngang TiÕt diÖn ngang

q - t­¬ng øng víi trôc uèn chÊm chÊm. C¸c lùc ®Òu th¼ng gãc trôc nµy

QUANPHAM
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B¶ng 5 - C¸c m«®un tiÕt diÖn cña c¸c d©y dÉn chÝnh víi hai hay nhiÒu
phÇn tö t¨ng cøng (thanh èp) gi÷a hai gi¸ ®ì liÒn kÒ.

C¸c phÇn tö t¨ng cøng (thanh èp) lµ mÇu ®en

C¸c tiÕt diÖn ch÷ nhËt Z C¸c tiÕt diÖn ch÷ nhËt Z

0,867 d2b 3,48 d2b

1,98 d2b 1,73 d2b

B¶ng 6 - C¸c nhiÖt ®é cao nhÊt ®­îc khuyÕn nghÞ ®èi víi c¸c d©y dÉn chÞu øng suÊt
c¬                                                          trong khi cã mét ng¾n m¹ch

Lo¹i d©y dÉn NhiÖt ®é d©y dÉn ®­îc khuyÕn nghÞ cùc ®¹i
trong khi cã mét ng¾n m¹ch

C¸c d©y dÉn trÇn, ®Æc hoÆc ®­îc bÖn
®ång, nh«m hoÆc hîp kim nh«m 200oC

C¸c d©y dÉn trÇn, ®Æc hoÆc ®­îc bÖn
thÐp

300oC
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H×nh 1 - HÖ sè k1 ®Ó tÝnh to¸n c¸c kho¶ng c¸ch d©y dÉn hiÖu dông.
§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

H­íng t¶i

H­íng t¶i
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H×nh 2 - H­íng t¶i vµ trôc  uèn ®èi víi c¸c bè trÝ d©y dÉn nhiÒu sîi
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a) Bè trÝ c¸c chi tiÕt nèi trong kho¶ng cét.
b) C¸c chi tiÕt nèi lµ c¸c phÇn tö thanh èp (t¨ng cøng)
c) C¸c chi tiÕt nèi lµ c¸c tÊm ng¨n c¸ch hoÆc ho¹t ®éng nh­ c¸c tÊm ng¨n c¸ch

H×nh 3 - HÖ sè C ®èi víi ¶nh h­ëng cña c¸c chi tiÕt nèi trong ph­¬ng tr×nh (17)

Trong mét kho¶ng cét cã
C¸c ph©n tö thanh èp
K

C¸c tÊm ng¨n c¸ch
K

H­íng giao ®éng th¼ng
gãc víi bÒ mÆt

HÖ sè C
tõ h×nh                3 b)

HÖ sè C
tõ h×nh              3
c)

H­íng giao ®éng
däc theo bÒ mÆt

HÖ sè C
tõ h×nh 3 c)

HÖ sè C
tõ h×nh               3
c)

§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A
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H×nh 4 - C¸c hÖ sè VF, V, Vs ®­îc sö dông víi c¸c ng¾n m¹ch pha pha - hoÆc 3 pha
§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

H×nh 5 - C¸c hÖ sè Vr vµ Vrs ®­îc sö dông víi ®ãng l¹i tù ®éng 3 pha.
§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh cho trong phô lôc A
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H×nh 6 - Gãc ®u ®­a ra ngoµi cùc ®¹i m ®èi víi mét kho¶ng thêi gian ng¾n m¹ch
cùc ®¹i ®·  cho Tk1

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ph­¬ng tr×nh (31) vµ (19) tíi (30)
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H×nh 7 - HÖ sè  cho lùc c¨ng (kÐo) trong c¸c d©y dÉn mÒm.

Quan hÖ gi÷a c¸c hÖ sè , vµ  ®­îc cho bëi ph­¬ng tr×nh (33)
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H×nh 8 - V2 nh­ 1 hµm sè cña V1

§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A
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H×nh 9 - V3 sin 180o/n nh­ 1 hµm sè cña as/ds

§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A
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H×nh 10 -  nh­ 1 hµm sè cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o ph­¬ng tr×nh (51)QUANPHAM
.V

N
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§èi víi 2,5 < asds<5,0

H×nh 11 a) -  nh­ 1 hµm sè cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ghi chó 1 hoÆc 2 cña 2.3.3.3QUANPHAM
.V

N
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§èi víi 5,0 <as/ds<10,0
H×nh 11 b) -  nh­ 1 hµm cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ghi chó 1 hoÆc 2 cña 2.3.3.3
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§èi víi 10,0 < as/ds < 15,0
H×nh 11 c) -  nh­ 1 hµm cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ghi chó 1 hoÆc 2 cña 2.3.3.3QUANPHAM
.V

N
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H×nh 12 a) - HÖ sè m , sù táa nhiÖt (tiªu tan) do thµnh phÇn d.c (mét chiÒu)
trong c¸c hÖ thèng 3 pha vµ trong c¸c hÖ thèng 1 pha

§Ó lËp tr×nh ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

QUANPHAM
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H×nh 12 b) - HÖ sè m, sù táa nhiÖt (tiªu tan) do thµnh phÇn a.c (xoay chiÒu)
trong c¸c hÖ thèng 3 pha vµ gÇn ®óng ®èi víi c¸c hÖ thèng mét pha

§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

QUANPHAM
.V
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a) C¸c ®­êng liÒn ®ång
C¸c ®­êng chÊm chÊm: thÐp hîp kim thÊp (thÐp Ýt hîp kim)
b) Nh«m, hîp kim nh«m, d©y dÉn nh«m, thÐp t¨ng c­êng (ACSR)

H×nh 13 - Quan hÖ gi÷a mËt ®é dßng chÞu thêi h¹n ng¾n ®Þnh møc (Tkr = 1 s)
víi nhiÖt ®é d©y dÉn

§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

QUANPHAM
.V

N

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



865-1  IEC:1993  53 

C:\Users\Administrator\Appdata\Local\Temp\Iec8651_83FCB8.Doc

H×nh 1 - HÖ sè k1 ®Ó tÝnh to¸n c¸c kho¶ng c¸ch d©y dÉn hiÖu dông.
§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

QUANPHAM
.V
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H­íng t¶i

H­íng t¶i

H×nh 2 - H­íng t¶i vµ trôc  uèn ®èi víi c¸c bè trÝ d©y dÉn nhiÒu sîi
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a) Bè trÝ c¸c chi tiÕt nèi trong kho¶ng cét.
b) C¸c chi tiÕt nèi lµ c¸c phÇn tö thanh èp (t¨ng cøng)
c) C¸c chi tiÕt nèi lµ c¸c tÊm ng¨n c¸ch hoÆc ho¹t ®éng nh­ c¸c tÊm ng¨n c¸ch

H×nh 3 - HÖ sè C ®èi víi ¶nh h­ëng cña c¸c chi tiÕt nèi trong ph­¬ng tr×nh (17)

Trong mét kho¶ng cét cã
C¸c ph©n tö thanh èp
K

C¸c tÊm ng¨n c¸ch
K

H­íng giao ®éng th¼ng
gãc víi bÒ mÆt

HÖ sè C
tõ h×nh                3 b)

HÖ sè C
tõ h×nh              3
c)

H­íng giao ®éng
däc theo bÒ mÆt

HÖ sè C
tõ h×nh                 3 c)

HÖ sè C
tõ h×nh               3
c)

§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc AQUANPHAM
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H×nh 4 - C¸c hÖ sè VF, V, Vs ®­îc sö dông víi c¸c ng¾n m¹ch pha pha - hoÆc 3 pha
§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

QUANPHAM
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H×nh 5 - C¸c hÖ sè Vr vµ Vrs ®­îc sö dông víi ®ãng l¹i tù ®éng 3 pha.
§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh cho trong phô lôc A

H×nh 6 - Gãc ®u ®­a ra ngoµi cùc ®¹i m ®èi víi mét kho¶ng thêi gian ng¾n m¹ch
cùc ®¹i ®·  cho Tk1
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§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ph­¬ng tr×nh (31) vµ (19) tíi (30)
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H×nh 7 - HÖ sè  cho lùc c¨ng (kÐo) trong c¸c d©y dÉn mÒm.

Quan hÖ gi÷a c¸c hÖ sè , vµ  ®­îc cho bëi ph­¬ng tr×nh (33)
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H×nh 8 - V2 nh­ 1 hµm sè cña V1

§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A
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H×nh 9 - V3 sin 180o/n nh­ 1 hµm sè cña as/ds

§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A
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H×nh 10 -  nh­ 1 hµm sè cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o ph­¬ng tr×nh (51)QUANPHAM
.V

N
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§èi víi 2,5 < asds<5,0

H×nh 11 a) -  nh­ 1 hµm sè cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ghi chó 1 hoÆc 2 cña 2.3.3.3QUANPHAM
.V
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§èi víi 5,0 <as/ds<10,0
H×nh 11 b) -  nh­ 1 hµm cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ghi chó 1 hoÆc 2 cña 2.3.3.3

QUANPHAM
.V

N

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



865-1  IEC:1993  65 

C:\Users\Administrator\Appdata\Local\Temp\Iec8651_83FCB8.Doc

§èi víi 10,0 < as/ds < 15,0
H×nh 11 c) -  nh­ 1 hµm cña j vµ st

§Ó lËp tr×nh, tham kh¶o c¸c ghi chó 1 hoÆc 2 cña 2.3.3.3QUANPHAM
.V

N
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H×nh 12 a) - HÖ sè m , sù táa nhiÖt (tiªu tan) do thµnh phÇn d.c (mét chiÒu)
trong c¸c hÖ thèng 3 pha vµ trong c¸c hÖ thèng 1 pha

§Ó lËp tr×nh ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

QUANPHAM
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H×nh 12 b) - HÖ sè m, sù táa nhiÖt (tiªu tan) do thµnh phÇn a.c (xoay chiÒu)
trong c¸c hÖ thèng 3 pha vµ gÇn ®óng ®èi víi c¸c hÖ thèng mét pha

§Ó lËp tr×nh, ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A
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a) C¸c ®­êng liÒn ®ång
C¸c ®­êng chÊm chÊm: thÐp hîp kim thÊp (thÐp Ýt hîp kim)
b) Nh«m, hîp kim nh«m, d©y dÉn nh«m, thÐp t¨ng c­êng (ACSR)

H×nh 13 - Quan hÖ gi÷a mËt ®é dßng chÞu thêi h¹n ng¾n ®Þnh møc (Tkr = 1 s)
víi nhiÖt ®é d©y dÉn

§Ó lËp tr×nh, c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc cho trong phô lôc A

Phô lôc A
(chuÈn t¾c)
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C¸c ph­¬ng tr×nh ®Ó tÝnh to¸n c¸c biÓu ®å

A.1 C¸c ký hiÖu
Ngoµi 1.3.1, c¸c ký hiÖu sau ®©y ®­îc sö dông:
m HÖ sè vÒ ¶nh h­ëng khèi l­îng cña c¸c chi tiÕt nèi trªn tÇn sè tù nhiªn thÝch øng

.....................  1
Cc HÖ sè ®èi víi sù t¨ng cøng cña c¸c chi tiÕt nèi

................................................................................. 1
Ngoµi 1.3.2, c¸c ký hiÖu sau ®©y ®­îc dïng:
c NhiÖt dung riªng

...........................................................................................................................J (kg oC)
f  TÇn sè hÖ thèng

............................................................................................................................         Hz
I”k Dßng ng¾n m¹ch qu¸ ®é (hiÖu dông)

.......................................................................................           A
Td H»ng sè thêi gian qu¸ ®é cña trôc d

..........................................................................................           s
20 HÖ sè nhiÖt ®é

........................................................................................................................... 1/oC
k20 §é dÉn riªng ë 200C

..................................................................................................................  1 (/m)
p Khèi l­îng riªng

.............................................................................................................................    kg/m3

Ik Dßng ng¾n m¹ch ®èi xøng 3 pha

..................................................................................................         A

A.2 H×nh 1

HÖ sè k1s ®­îc cho bëi ph­¬ng tr×nh sau ®©y, ë ®ã a thay thÕ a1s
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A.3 H×nh 3
HÖ sè c ®­îc cho bëi ph­¬ng tr×nh:

A.4 H×nh 4
HÖ sè VF ®­îc cho bëi:

QUANPHAM
.V

N

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



865-1  IEC:1993  71 

C:\Users\Administrator\Appdata\Local\Temp\Iec8651_83FCB8.Doc

HÖ sè V ®­îc cho bëi:

Trong tr­êng hîp cña Vs’ th× cïng c¸c ph­¬ng tr×nh cÇn ®­îc dïng nh­ ®èi víi V
nh­ng / cÇn ®­îc thay thÕ bëi fcs/f.

A.5 H×nh 5
HÖ sè Vr ®­îc cho bëi:

1,8 ®èi víi f / f  0,05
Vr = 1,0 - 0,615 lg (f / f) ®/v 0,05 < f / f < 1,0

1,0 ®/v f / f  1,0

1,8 ®èi víi fcs / f  0,05
Vrs = 1,0 - 0,615 lg (f / f) ®/v 0,05 < fcs / f < 1,0

1,0 ®/v fcs / f  1,0
A6. H×nh 8
HÖ sè V2 ®­îc cho bëi

ë ®©y  lµ h»ng sè thêi gian cña l­íi ®iÖn ®ã vµ cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n theo IEC 909

If  < 1,1, th× cÇn sö dông k = 1,1
f Tpi lµ nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh

A7. H×nh 9
HÖ sè  V3 ®­îc cho bëi
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A8. H×nh 12 a) vµ 12 b)
HÖ sè m ®­îc cho bëi

HÖ sè n ®­îc cho bëi
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A9. H×nh 13
MËt ®é dßng chÞu ng¾n h¹n ®Þnh møc Sthr ®­îc cho bëi:

ë ®©y

Víi sè hiÖu sau ®©y cña vËt liÖu

NÕu c¸c nhiÖt ®é gèc ®­îc sö dông kh¸c 20oC th× ph­¬ng tr×nh ®èi víi k ph¶i ®­îc thay
®æi
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Phô lôc B
(Th«ng tin)

Ph­ong ph¸p lÆp l¹i ®Ó tÝnh to¸n hÖ sè  ®èi víi lùc c¨ng Fpi trong tr­êng hîp
c¸c d©y dÉn ®­îc ph©n pha kh«ng va ®Ëp

TÝnh to¸n st theo IEC 865 ph­¬ng tr×nh (47)

TÝnh to¸n pi theo IEC 865 ph­¬ng tr×nh (48)
TÝnh to¸n j theo IEC 865 ph­¬ng tr×nh (49)

§Æt i = 1 i = 10-4

TÝnh to¸n ya theo IEC 865 ph­¬ng tr×nh (57)
TÝnh to¸n  asw theo IEC 865 ph­¬ng tr×nh (58)
TÝnh to¸n fn theo IEC 865 ph­¬ng tr×nh (59)
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