CHÖÔNG 3 :
               NGAÉN MAÏCH TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN
   3-1. QUAÙ TRÌNH QUAÙ ÑOÄ TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN 

   Khi chuyeån töø traïng thaùi oån ñònh naøy sang traïng thaùi oån ñònh khaùc , trong HTÑ vì coù maùy ñieän ñoäng, quaù trình khoâng theå töùc thôøi maø phaûi traõi qua moät quaù trình quaù ñoä ñieän töø . Nguy hieåm vaø thöôøng phaûi xeùt laø khi ngaén maïch . Doøng ñieän trong giai ñoaïn naøy noùi chung laø coù dao ñoäng vaø goàm coù hai thaønh phaàn : chu kì vaø khoâng chu kì .

    Thaønh phaàn chu kì seõ dao ñoäng theo taàn soá f, trò soá bieân doä seõ giaûm daàn vaø oån ñònh sau thôøi gian quaù ñoä .

   Thaønh phaàn khoâng chu kì taét daànvaø maát ñi sau thôøi gian quaù ñoä .

   Caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa doøng ñieän trong quaù trình naøy caàn quan taâm laø :

        I” : trò soá hieäu duïng ban ñaàu hay coøn goïi laø doøng ngaén maïch sieâu quaù ñoä .

        Ixk : trò soá hieäu duïng lôùn nhaát hay coøn goïi doøng xung kích khi ngaén maïch .

        ixk : trò bieân ñoä lôùn nhaát 

        It   : trò hieäu duïng cuûa doøng ngaén maïch taïi thôøi ñieåm t khaùc nhau .       

   Trong tính toaùn thöôøng xaùc ñònh taïi caùc thôøi ñieåm : t = 0 ; 0,1 ; 0,2 ; 0,5 ;1..

        I(  : trò hieäu duïng oån ñònh .

  Ngaén maïch laø hieän töôïng laøm maát ñi moät phaàn hay toaøn boä toång trôû cuûa phuï taûi , cuûa ñöôøng daây v..v.. cuûa moät pha , hai pha hay caû ba pha . Nguyeân nhaân gaây ra ngaén maïch coù theå do caùch ñieän bò hoûng , do lí do naøo ñoù laøm  cho caùc pha chaäp vaøo nhau hoaëc chaïm ñaát v..v..

   Coù theå phaân bieät  4 loaïi ngaén maïch sau ñaây :

  - Ngaén maïch ba pha  :                       kí hieäu   N(3)
  - Ngaén maïch hai pna :                           -          N(2)
  - Ngaén maïch moät pha :                          -          N(1)
  -  Ngaén maïch hai pha chaïm ñaát :           -          N(1,1)
  Chæ coù ngaén maïch ba pha laø ngaén maïch ñoái xöùng , coøn laïi laø khoâng ñoái xöùng.

  Trò soá , quaù trình bieán thieân cuûa doøng ngaén maïch phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö : nguoàn cung caáp , toång trôû ngaén maïch , loaïi ngaén maïch , thôøi gian ngaén maïch vaø thôøi ñieåm ngaén maïch .

  Coù nhieàu phöông phaùp tính toaùn ngaén maïch khaùc nhau phuï thuoäc vaøo yeâu caàu ñoä chính xaùc, vaøo muïc ñích nghieân cöùu , vaøo thieát bò phöông tieän coù ñöôïc v..v..

    Thöôøng duøng caùc phöông phaùp sau ñaây :

· Ñöôøng cong tính toaùn .

· Gaàn ñuùng boõ qua caùc yeáu toá khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán keát quaû .

· Phöông phaùp phaân tích thaønh caùc thaønh phaàn ñoái xöùng .

· Söû duïng moâ hình töông töï ( maùy tính moät chieàu , xoay chieàu ) .

· Söû duïng maùy tính soá .       

  Trong giaùo trình naøy muïc ñích tính toaùn doøng ngaén maïch (IN) ñeå phuïc vuï cho vieäc choïn caùc khí cuï ñieän (Maùy caét, khaùng ñieän, bieán doøng, bieán ñieän aùp) vaø caùc phaàn daãn ñieän (daây daãn, thanh daãn, caùp). Coù nhieàu phöông phaùp tính doøng ngaén maïch nhöng vôùi yeâu caàu treân chæ caàn duøng phöông phaùp ñôn giaûn, neáu caàn vaø khi coù yeâu caàu, coù thôøi gian coù theå aùp duïng chöông trình maãu vaø thöïc hieän treân maùy tính.

     3.2- NGAÉN MAÏCH BA PHA TRONG HTÑ .
   Sô ñoà maïch ñieän ñeå tính toaùn goàm coù nguoàn , ñöôøng daây taûi ñieän vaø phuï taûi ,  ñieän aùp nguoàn ñoái xöùng . Ñieän aùp nguoàn coù caùc trò soá theo bieåu thöùc :

             uA = UM sin ( (t + ( )

             uB =  UMsin ( (t + ( - 
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             uC =  UMsin ( (t + ( - 
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khi ngaén maïch ba pha seõ chia maïch ñieän laøm hai phaàn ( hình 3-1 ) , phaàn tröôùc

coù nguoàn ñieän aùp u vaø toång trô Z =R - j(L , phaàn sau khoâng coù nguoàn chæ coù toång trôû Z’=R’ - j(L’ . Caû hai phaàn ñeàu ñoái xöùng cho neân ñöôïc tính toaùn gioáng nhö khi tính toaùn maïch ba pha trong quaù trình quaù ñoä.

                                       R           XL                R’          XL
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                          Hình 3-1 .Sô ñoà maïch ñieän khi ngaén maïch ba pha

  + Phaàn sau khoâng coù nguoàn tính toaùn theo phöông trình :

               0 =   iR  + L
[image: image4.wmf]dt

di

                                 ( 3-2 )

 Giaûi phöông trình vi phaân naøy ta döôïc nghieäm doøng ñieän coù daïng       
             i = Ce-t/
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C : haèng soá tích phaân xaùc ñònh theo ñieàu kieän ban ñaàu khi t=0 

    Khi t = 0     i0 = C  do ñoù     i = i0 e-t/
[image: image7.wmf]Ta


       + Phaàn tröôùc coù nguoàn giaûi theo phöông trính :

                 u = iR + L
[image: image8.wmf]dt

di

                                    ( 3-3 )

 ví duï vôùi pha A ;            uA = UM sin ((t + ( )

                                         iA  = 
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                                 trong ñoù  Ta = L/R

                                      z = 
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       C :laø haèng soá tích phaân cuõng xaùc ñònh theo ñieàu kieän ban ñaàu khi t=0

          i0 = ick (0( + C  =  Ick.maxsin ( ( -(N ) + C = IM sin ( ( - ( )

        ( vì tröôùc khi ngaén maïch doøng ñieän    :  i0 = IM sin ( ( - ( ) )

   do ñoù suy ra  C = ikck(0( = i0 - ick(0( = IM sin ( ( +( ) - Ikck(0( e-t/
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 treân hình 3-2 veõ minh hoïa quùa trình bieán thieân  cuûa doøng ñieän trong quùa trính quùa ñoä tröôùc vaø sau khi ngaén maïch .
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                Hình 3-2. Bieán thieân cuûa doøng ñieän theo thôøi gian khi ngaén maïch  
  Trò soá hieäu duïng cuûa doøng ñieän ngaén maïch toaøn phaàn :

                      INt  = 
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   Trò cöïc ñaïi cuûa doøng ngaén maïch ( doøng xung kích )

                      ixk = Ick.max  + Ick.max e -0,01/
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                           = ( 1 + e-0,01/
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 ) Ick.max = kxk Ick.max     =  kxk
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  Ick

             trong ñoù    kxk = 1 + e -0,01/
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             khi  R =0   ;  Ta =(  ;   kxk = 2

                    X =0   ;  Ta = 0  ;   kxk = 1

           Do ñoù:             1 (   kxk (  2

      3-3. NGAÉN MAÏCH KHOÂNG ÑOÁI XÖÙNG .
  Ngaén maïch khoâng ñoái xöùng goàm coù ngaén maïch 1 pha , 2 pha vaø 2 pha chaïm ñaát . Ñôn giaûn nhaát khi nghieân cöu ngaén maïch khoâng ñoái xöùng öùng duïng phöông phaùp phaân thaønh caùc thaønh phaàn ñoái xöùng . Theo lí thuyeát baát kì heä thoáng ba pha khoâng ñoái xöùng naøo cuõng coù theå phaân thaønh 3 heä thoáng ñoái xöùng : thuaän , nghòch vaø khoâng vaø ñöôïc kí hieäu töông öùng laø 1, 2 , 0 . theo caùc bieåu thöùc sau :
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            Na = Na1 + Na2 + Na0                                 Na1 =   aNb1     = a2Nc1
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            Nb = Nb1 + Nb2 + Nb0             trong ñoù  :   Na2 =   a2Nb2   = aNc2
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             Nc = Nc1 + N​c2 + Nc0                                 Na0 =    Nb0      =  N​c0

     Töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc :
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                Na1 = 
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 ( Na + aNb + a2Nc )            

                Na2  = 
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 ( Na + a2Nb + aNc )

                Na0 =  
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 ( Na + Nb + Nc )

          a  laø toaùn töû coù gía trò      a = e-j2(/3 = -
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  Trình töï tính toaùn ngaén maïch khoâng ñoái xöùng thöïc hieän nhö sau 

  Thaønh laäp sô ñoà maïch ñieän caùc thöù töï thuaän , nghòch vaø khoâng . sô ñoà thöù töï thuaän vaø nghòch gioáng nhö ñaõ thaønh laäp ñoái vôùi ngaén maïch ba pha nhöng trong sô ñoà thuaän caùc toång trôû laø Z1 , trong sô ñoà nghòch laø Z2 ; coøn sô ñoà maïch ñieän thöù töï khoâng phuï thuoäc vaøo toå noái daây cuûa maùy bieán aùp vaø caùc toång trôû thay baèng toång trôû thöù töï khoâng Z0 .

   Sô ñoà thay theá cuûa maùy bieán aùp cho treân hình ( 3-3 ) 

    Trò soá ñieän khaùng thöù töï nghòch cuûa caùc phaàn töû xaùc ñònh nhö sau:

· Ñoái vôùi caùc thieát bò tænh nhö ñöôøng daây , maùy bieán aùp , khaùng ñieän v..v.. ñieän khaùng thöù töï nghòch baèng ñieän khaùng thöù töï thuaän :

                                   Z2  =  Z1      ;       X2  =  X1  

· Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän ñoàng boä coù cuoän caûn :

                             X2  = 
[image: image24.wmf]2

1

 ( Xd( + Xq( )  (  1,22 Xd(
                         I       II                                          I     II     III 

                                              I           II                                                                             I          II
                                              (0                                                                                                   III
                                              I       ​II                                                               III
                                               (0                                                                                    I             II
                                             I           II                                                                             I              III
                                              (0                                                                                                    II
                   Hình 3-3 . Sô ñoà thay theá thöù töï khoâng cuûa maùy bieán aùp

-  Ñoái vôùi maùy phaùt ñoàng boä khoâng coù cuoän caûn :

                              X2  =   
[image: image25.wmf]2
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 ( Xd( + Xq( )  (  1,45 Xd(
 Trò soá ñieän khaùng thöù töï khoâng cuûa caùc phaàn töû xaùc ñònh nhö sau :

· Ñöôøng daây treân khoâng moät maïch khoâng coù daây choáng seùt  X0 = 1,4 ( / km

· Ñöôøng daây treân khoâng moät maïch  coù daây choáng seùt            X0 = 0,8 ( / km

· Ñöôøng daây treân khoâng hai maïch khoâng coù daây choáng seùt   X0 = 1,1 ( / km

· Ñöôøng daây treân khoâng hai maïch  coù daây choáng seùt              X0 = 0,6 ( / km

-     Ñoái vôùi maùy bieán aùp coù theå laáy gaàn ñuùng                       X( 0 = ( 0,3 -1 ) 
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Coù theå duøng phöông phaùp sô ñoà phöùc hôïp nhö sau ñeå tính ngaén maïch khoâng ñoái xöùng . Phöông phaùp naøy döïa treân nhaän xeùt :

1) Ngaén maïch 2 pha (ví duï pha B vôùi C )

   IB = - IC ;  IA = 0

   IN(2) =   I​B  =  -IC                                                                  (3-4)

Do ñoù :  IA1 = 
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  ( aIB + a2IC ) = 
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              IA2 = 
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  ( a2IB + aIC ) = 
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       Vaäy     IA1  = - IA2  = 
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   do ñoù    IN (2) = 
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IA1             (3-5)
2) Ngaén maïch moät pha  ( ví duï pha A )

               IB = IC = 0    ;   I​N(1) =  IA
                     IA1 = IA2 = IA0 = 
[image: image33.wmf]3
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IA1       Vaäy   IN(1) = 3 I​A1                   (3-6)
3) Ngaén maïch hai pha chaïm ñaát (ví duï B vaø C chaïm ñaát)

               IA = IA1 = IA2 = IA0 = 0

   Töø caùc nhaän xeùt treân ta coù theå ñöa ra sô ñoà phöùc hôïp ñeå tính ngaén maïch khoâng ñoái xöùng nhö sau  ( hình 3-5 ) :
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 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]x1                                                   x1                                    x1
                                     x2                                                   x​2                                    x2
                                                                        x0                                                     ​x0                        
                a)                                            b)                                           c)

                        Hình 3-5 . Sô ñoà phöùc hôïp ñeå tính ngaén maïch khoâng ñoái xöùng

      a), ngaén maïch 2 pha ; b) ngaén maïch 1 pha ; ngaén maïch 2 pha chaïm ñaát 
Töø ñoù suy ra :

N(2) :     IA1 = -IA2 = 
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N(1) :     IA1 = IA2 = IA0 = 
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N(1,1):    IA1 = 
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     Töø caùc trò soá naøy suy ñöôïc bieåu thöùc toång quaùt ñeå xaùc ñònh doøng ngaén maïch khoâng ñoái xöùng :

           IA1(n) = 
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 EMBED Equation.3  [image: image44.wmf])
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 EMBED Equation.3 [image: image45.wmf]
            IN(n) = m(n) IN1

  Vaø cuõng töø ñoù suy ra taát caû caùc trò caàn bieát :

           IA   ;   IB  ; IC  ; UA1; UA2; UA0 ; UA ;UB  ; UC 

Caùc bieåu thöùc ñöôïc ghi trong baûng ( 3-1 )

                                                                                           Baûng 3-1

	Loaïi ngaén maïch
	    Hai pha
	          Moät pha  
	    Hai pha chaïm ñaát

	kí hieäu qui öôc                                                                                   
	          2
	              1         
	               1,1

	Ñieän trôû phu X
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                 Chuù yù    -     a = - 
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3-4. TÍNH TOAÙN NGAÉN MAÏCH BA PHA 

A. Baèng phöông phaùp ñôn giaûn .

a) Heä thoáng töông ñoái cô baûn .

   Khi tính toaùn ngaén maïch trong heä thoáng phöùc taïp coù nhieàu caáp ñieän aùp khaùc nhau ñeå ñôn giaûn thöôøng qui veà moät caáp ñieän aùp coù ñieåm ngaén vaø tính trong heä thoáng goïi laø heä thoáng töông ñoái cô baûn . Trong heä thoáng naøy choïn saün coâng suaát cô baûn  ( Scb )  vaø  ñieän aùp cô baûn (  Ucb ) coøn doøng ñieän cô baûn     ( Icb ) vaø ñieän khaùng cô baûn ( Xcb ) ñöôïc suy töø 2 trò soá treân .

                             Icb =
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                             Xcb=
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  Scb coù theå choïn tuøy yù nhöng ñeå deã daøng trong tính toaùn thöôøng choïn baèng 

                 S(HT  ;  100 MVA  hoaëc  1000 MVA  .

                 Ucb = Utb cuûa caùc caáp ñieän aùp .

                 Utb töông öùng vôùi caùc caáp ñieän aùp baèng :

       500 ; 230 ; 115 ; 37 ; 22 ; 18 ; 15,5 ; 13,8 ; 10,5 ; 6,3 KV .

Trình töï tính toaùn ngaén maïch ba pha taïi caùc ñieåm coù Uñm > 1000 V theo phöông phaùp ñôn giaûn.

   Theo phöông phaùp naøy toång trôû cuûa taát caû caùc phaàn töû ñeàu boû qua thaønh phaàn ñieän trôû R chæ tính X vì R raát beù so vôùi X  vaø tính trong heä thoáng töông ñoái cô baûn theo bieåu thöùc cho trong baûng 3-3 , doøng ngaén maïch xem laø khoâng thay ñoåi trong thôøi gian ngaén maïch vì ngaén maïch ôû xa nguoàn .

1.     Veõ sô ñoà heä thoáng caàn tính toaùn ngaén maïch vaø xaùc ñònh caùc ñieåm caàn tính toaùn ngaén maïch Ni.

2. Töø sô ñoà nguyeân lyù thay theá caùc phaàn töû baèng moâ hình hoaù cuûa noù vaø ghi ñaùnh soá thöù töï xi cuûa caùc ñieän khaùng.

3. Choïn caùc thoâng soá trong heä cô baûn. Scb, Ucb suy ra Icb ôû caùc caáp caàn tính doøng ngaén maïch.
4. Tính trò cô baûn töông ñoái cuûa caùc ñieän khaùng xi.
5. Laàn löôït bieán ñoåi sô ñoà veà sô ñoà ñaúng trò chæ coù moät nguoàn vaø ñieän khaùng toång töông ñöông cho töøng ñieåm ngaén maïch 
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Baûng 3-3

	Phaàn töû
	Thoâng soá xuaát phaùt
	Trò soá trong heä coù teân (()
	Trò soá trong heä töông ñoái cô baûn

	Heä thoáng
	       S(HT; x*(ñm)
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	Maùy phaùt
	       Sñm;  
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	Maùy bieán aùp
	        Sñm; 
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	Ñöôøng daây
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	Khaùng ñieän
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6. Veõ sô ñoà heä thoáng caàn tính toaùn ngaén maïch vaø xaùc ñònh caùc ñieåm caàn tính toaùn ngaén maïch Ni.

7. Töø sô ñoà nguyeân lyù thay theá caùc phaàn töû baèng moâ hình hoaù cuûa noù vaø ghi ñaùnh soá thöù töï xi cuûa caùc ñieän khaùng.

8. Choïn caùc thoâng soá trong heä cô baûn. Scb, Ucb suy ra Icb ôû caùc caáp caàn tính doøng ngaén maïch.
9. Tính trò cô baûn töông ñoái cuûa caùc ñieän khaùng xi.
10. Laàn löôït bieán ñoåi sô ñoà veà sô ñoà ñaúng trò chæ coù moät nguoàn vaø ñieän khaùng toång töông ñöông cho töøng ñieåm ngaén maïch 
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11. Tính doøng ngaén maïch cuûa töøng ñieåm ngaén maïch theo bieåu thöùc
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   Trong ñoù Icb baèng trò cô baûn cuûa doøng ngaén maïch töông öùng vôùi ñieän aùp taïi ñieåm ngaén maïch.

12. Caùc phaàn töû tham gia vaøo sô ñoà tính toaùn ñöôïc moâ hình hoaù : 

         - nguoàn ñieän nhö heä thoáng , maùy phaùt thay baèng söùc ñieän ñoäng E =1 vaø toång trôû X .

        - caùc phaàn töû khoâng phaûi nguoàn nhö ñöôøng daây , maùy bieán aùp thay baèng ñieän khaùng X .

    Thoâng soá xuaát phaùt cuûa caùc phaàn töû caàn söû duïng khi tính toaùn ñieän khaùng  :

· Heä thoáng ñieän (HT) coù caùc thoâng soá:

S(HT vaø x(*(ñm) vaø UHT hoaëc SN (IN) coâng suaát (doøng ngaén maïch töø heä thoáng ñeán thanh goùp ñieän aùp cao).

· Caùc maùy phaùt ñieän (F)

· SñmF: coâng suaát maùy phaùt (MVA)

· UñmF: ñieän aùp ñònh möùc (KV)

· 
[image: image91.wmf]'

'

d

x

: ñieän khaùng sieâu quaù ñoä doïc truïc ñoái vôùi nhieät ñieän.

· 
[image: image92.wmf]'
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x

: ñieän khaùng quaù ñoä doïc truïc ñoái vôùi thuûy ñieän.

· Ñöôøng daây (D) ôû caùc caáp ñieän aùp:

· 
[image: image93.wmf]l

: chieàu daøi ñöôøng daây (km)

· x0: ñieän khaùng treân 1 km ñöôøng daây coù theå laáy baèng 0,4(/km

· Khaùng ñieän (K) treân thanh goùp ñieän aùp maùy phaùt (neáu coù)

· UñmK: ñieän aùp ñònh möùc cuûa khaùng (KV)

· IñmK: doøng ñieän ñònh möùc cuûa khaùng (KA)

· 
[image: image94.wmf]%
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x

: ñieän khaùng töông ñoái tính baèng phaàn traêm cuûa khaùng

· Maùy bieán aùp (B)

· SñmB: coâng suaát ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp (MVA)

· Ñieän aùp ñònh möùc caùc caáp:

· 
[image: image95.wmf]%
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: ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm so vôùi coâng suaát ñònh möùc.

   Vôùi maùy bieán aùp 2 cuoän daây, nhaø cheá taïo ñaõ cho saün chung caû maùy bieán aùp.

   Vôùi maùy bieán aùp 3 cuoän daây vaø töø ngaãu thöôøng cho:

· 
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: ñieän aùp ngaén maïch giöõa cuoän cao vôùi haï

· 
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: ñieän aùp ngaén maïch giöõa cuoän cao vôùi trung

· 
[image: image98.wmf]TH
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: ñieän aùp ngaén maïch giöõa cuoän trung vôùi haï

     Caàn tính UN% cuûa caùc cuoän daây cao,trung, haï theo bieåu thöùc;    

                  -Khi coâng suaát caùc cuoän daây laø 100/100/100.
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                -Khi coâng suaát caùc cuoän daây laø 100/100/66,7.
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               -Vôùi maùy bieán aùp töø ngaãu.
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               Trong ñoù  (  = 1 - 
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   Keát quûa tính toaùn  ghi  vaøo baûng 3-4 theo töøng phöông aùn.

Baûng 3-4

	TT
	Ñieåm ngaén maïch
	Uñm
	Thaønh phaàn tham gia
	Muïc ñích tính toaùn
	x(I
	I*(cb)
	IN(kA)
	ixk

	1
	N1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	N2
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	


 8-Trong khi bieán ñoåi sô ñoà veà sô ñoà ñaúng trò caàn chuù yù: 

· Bieán ñoåi laàn löôït cho töøng ñieåm ngaén maïch.

· Trong khi bieán ñoåi khoâng ñöôïc maát ñieåm ngaén maïch ñang tính vaø caùc ñieåm ngaén maïch khaùc khoâng caàn quan taâm, nghóa laø trong bieán ñoåi coù theå maát ñi.

· Chuù yù tính ñoái xöùng cuûa sô ñoà ñoái vôùi ñieåm ngaén maïch ñeå coù theå ñôn giaûn. Ví duï trong sô ñoà hình 3.6a, vôùi ñieåm ngaén maïch N1 ñieän khaùng x3 khoâng coù yù nghóa vaø coù theå boû qua. Sô ñoà coøn daïng 3-6b.



· Trong heä töông ñoái cô baûn, khi ñaõ choïn Ucb = Utb thì E*(cb) =1. Nghóa laø taát caû caùc nguoàn ñeàu coù E* = 1 coù theå nhaäp vaø taùch, neáu laøm nhö vaäy deã daøng bieán ñoåi hôn. Ví duï vôùi ñieåm N2, khoâng theå boû ñöôïc x3 vì khoâng ñoái xöùng, neáu caàn coù theå veõ thaønh sô ñoà nhö hình 3-6e ñeå bieán tam giaùc coù x2, x3, x2 thaønh hình sao hình 3-6f.
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·  Khi bieán ñoåi duøng caùc coâng thöùc sau ñaây (baûng 3-5):


Baûng 3-5

	
	Sô ñoà goác
	Sau khi bieán ñoåi
	Bieåu thöùc tính x töông ñöông

	Noái tieáp


	
	
	              
[image: image112.wmf]2

1

x

x

x

+

=

å



	Noái song song
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	Noái sao bieán thaønh tam giaùc
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 EMBED Equation.3  [image: image116.wmf]2
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	Noái tam giaùc bieán thaønh noái sao
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   3-5.. TÍNH NGAÉN MAÏCH TRONG MAÏCH HAÏ THEÁ U < 1000V

  Khi tính toaùn ngaén maïch trong maïng haï theá khaùc vôùi maïng cao theá.

· Coù theå tính trong heä coù teân, khoâng caàn tính trong heä töông ñoái.

· Khoâng theå boû qua ñieän trôû R, vì R vaø X töông ñöông nhau

· R vaø X tính baèng m(
· U tính baèng KV

· I tính baèng KA

· S tính baèng KVA

· Ñieän trôû RB vaø ñieän khaùng XB cuûa maùy bieán aùp xaùc ñònh theo bieåu thöùc:
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  Trong ñoù, Ux% laø thaønh phaàn phaûn khaùng cuûa ñieän aùp ngaén maïch xaùc ñònh theo bieåu thöùc:
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             UR%: thaønh phaàn taùc duïng cuûa UN% xaùc ñònh theo bieåu thöùc:
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Trong ñoù (PN tính baèng watt, SñmB tính baèng kVA.

  Ñieän trôû vaø ñieän khaùng cuûa ñöôøng daây haï aùp coù theå laáy nhö sau:

  Ñöôøng daây treân khoâng: 
x0 = 0,03((/km) hay (m(/m)

  Ñöôøng daây caùp: 

x0 = 0,07((/km) hay (m(/m)






[image: image124.wmf]F
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                     Trong ñoù: ( laø ñieän trôû suaát vaät lieäu laøm daây daãn



+ Daây daãn baèng ñoàng: (Cu = 18,8 (mm2/km



+ Daây daãn baèng nhoâm: (Al = 31,5 (mm2/km

  Ñieän trôû vaø ñieän khaùng cuûa caùc thaønh phaàn khaùc nhö Aptomat, maùy bieán doøng, ñieän trôû tieáp xuùc, thanh goùp, … coù theå tra ôû soå tay kyõ thuaät ñieän.

  Doøng ngaén maïch thaønh phaàn chu kyø xaùc ñònh theo bieåu thöùc:
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   Trong ñoù: 
Utb laø ñieän aùp trung bình tính baèng Volt 

R(, X( tính baèng m(
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   Neáu ôû ñieän aùp 0.4KV coù ñoäng cô ñieän thì doøng xung kích phaûi coäng theâm doøng ñieän do ñoäng cô cung caáp vaø xaùc ñònh theo bieåu thöùc:
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  Trong ñoù, I(ñmÑC laø toång doøng ñieän ñònh möùc caùc ñoäng cô noái vaøo thanh goùp 0,4KV taïi nôi tính doøng ngaén maïch.

     kxk coù theå laáy gaàn ñuùng phuï thuoäc vaøo coâng suaát maùy bieán aùp vaø UN% cuûa maùy bieán aùp.

  Ví duï: 
SñmB = 560 ( 1000KVA; 
UN% = 8 
thì 
kxk = 1,5





         

UN% = 5,5 
thì 
kxk = 1,3



SñmB = 100 ( 320KVA; 
UN% = 5.5 
thì 
kxk = 1,2

Ví duï
  Tính ngaén maïch treân thanh goùp 220kV, 110kV, 10,5kV cuûa nhaø maùy ñieän coù noái vôùi heä thoáng. Thoâng soá ghi keøm theo hình 3-7.

· Heä thoáng (HT)

-  Sñm( = 5000MVA

-  UHT = 220KV

-  x*(ñm) = 0,3

· Maùy phaùt ñieän (F): nhieät ñieän

-  F1 = F2 = F3 = F4
-  Sñm = 125MVA

-  Uñm = 10,5KV

-  
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· Maùy bieán aùp (B)

+ B1: 
Sñm = 125MVA

UN% = 11

+ B2: 
Sñm = 125MVA

UN%CH = 31

UN%CT = 11

UN%TH = 19

+ B3: 
Sñm = 125MVA

UN% = 10,5

· Ñöôøng daây keùp 220KV, 
[image: image129.wmf]km
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· Khaùng ñieän

· xK% = 10%

· Iñm = 3000A

· Uñm= 10,5KV

   a.  Töø sô ñoà nguyeân lyù, veõ ñöôïc sô ñoà tính toaùn (hình 3-7) vaø tính xi veà heä cô baûn.

       Choïn 
Scb = 1000MVA

                      Ucb = 230; 115; 10,5KV.
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  Vôùi heä cô baûn naøy theo caùc bieåu thöùc trong baûng 3- tính ñöôïc x*(cb)i nhö sau:
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 b.  Bieán ñoåi sô ñoà ñeå tính x(i :

- Vôùi ñieåm N1 tính x(1:

    Vì xT = 0 vaø khaùng ñieän xk khoâng coù 

taùc duïng vaø coù theå boû qua neân sô ñoà 

theo hình 3-8 vaø kí hieäu caùc trò soá xi 

nhö treân hình 3-8a vaø 3-8b.

     Töø hình 3-8b bieán thaønh 

hình 3-8c ( 3-8d ( 3-8e vaø cuoái cuøng 

coù x(1 treân hình 3-8f.
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            x17=x16+x13= 1,12+ 0,7= 1,82                                                        
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· Vôùi ñieåm ngaén maïch N2: Tính x(2. töø hình 3-8 nhaän thaáy vôùi N2 coù theå baét 
ñaàu töø hình 3-8b vôùi N2 taïi ñieän aùp 110kV vaø coù hình 3-9a baét ñaàu töø hình 3-9b 
(hay 3-8a) bieán ñoåi thaønh 3-9b ( 3-9c ( 3-9d.
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- Vôùi ñieåm ngaén maïch N3: khoâng theå boû qua xk vaø tính ñoái xöùng khoâng coøn neân phaûi giöõ nguyeân sô  ñoà hình 3-8, ruùt goïn thaønh hình 3-10a
Bieán tam giaùc x7, x7, x8 thaønh hình sao thaønh hình 3-10b
vôùi: 
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Bieán hình 3-10b thaønh 3-10-c-d-e-f-g
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a. Tính doøng ñieän ngaén maïch taïi N1, N2, N3 trong heä töông ñoái cô baûn
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Doøng ñieän trong heä coù teân:
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 IN2 = IN2(cb). Icb2 = 1,8 x5,05 = 9,09KA   

Doøng ngaén maïch xung kích ixk taïi caùc ñieåm ngaén maïch.
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Toång keát tính toaùn ngaén maïch ghi trong baûng 3 -6


Baûng 3-6

	TT
	Ñieåm NM
	Uñm
(kV)
	Thaønh phaàn tham gia
	Muïc ñích tính toaùn
	x((cb)
	IN(cb)
	IN

(kA)
	ixk

(kA)

	1
	N1
	220
	Taát caû
	Choïn caùc khí cuï ôû 220kV
	0,624
	1,60
	4,048
	10,28

	2
	N2
	110
	Taát caû
	Choïn caùc khí cuï ñieän ôû 110kV
	0,553
	1,8
	9,09
	23,13

	3
	N3
	10,5
	Taát caû
	Choïn caùc khí cuï ñieän treân thanh goùp 10,5kV
	0,624
	1,60
	88,48
	225,23


Ví duï 3-3
Tính toaùn ngaén maïch ñeå choïn khí cuï ñieän trong traïm bieán aùp cho treân hình 3-11 vaø caùc thoâng soá keøm theo:

+ Heä thoáng (HT): IN taïi 110kV = 15,00KA

  SHT =2000MVA   ;   2 ñöôøng daây daøi 60km 

+ MBA B1:
Sñm = 30MVA. UN% = 13

+ Maùy bieán aùp B2:
Sñm= 560KVA.

UN% = 5,5; (PN = 9400W

Caàn tính ngaén maïch taïi N1, N2, N3.

a. Sô ñoà thay theá cuûa traïm bieán aùp cho ñieåm N1, N2 veõ treân hình 3-12a

Tính caùc trò soá ñieän khaùng trong heä cô baûn.

Vôùi: Scb = 100MVA ; Ucb1=115kV; Ucb2=6,3kV

Do ñoù: 
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b-Tính N1: sô ñoà bieán ñoåi ñôn giaûn treân hình 3-12b, 3-12c.
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c-Tính IN2:sô ñoà chæ caàn coäng theâm ñieän khaùng 2 MBA B1
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                                                                                                                   Hình 3-12
d. Tính IN3: Vì SHT > 50SB (200MVA > 50 (1,6MVA) neân coù theå xem U = 6,3kV laø haèng soá.

· Tính vôùi U = 0,4kV < 1kV neân phaûi tính caû R vaø X.

· Tính theo heä coù teân.

Sô ñoà thay theá ñôn giaûn: vaø caùc thoâng soá ZB = RB + jXB (boû qua caùc thaønh phaàn khaùc)


Trong ñoù: 
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Trong ñoù: 
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Do ñoù:
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                          Nhaân cho 2 vì coù 2 toång trôû ZB maéc song song
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Keát quaû tính toaùn ngaén maïch ghi trong baûng 3-7


Baûng 3-7

	T

T
	Ni
	  U

(kV)
	Muïc ñích tính toaùn
	  Xcb
	    Z

 (m()
	  IN

 (kA)
	   ixk

 (kA)
	Ghi chuù

	1
	N1
	110
	Choïn caùc khí cuï ñieän ôû 110kV
	0,123
	-
	4,1
	11,82
	

	2
	N2
	6,3
	Choïn caùc khí cuï ñieän ôû 6,3kV
	0,339
	-
	27,06
	78,07
	

	3
	N3
	0,4
	Choïn caùc khí cuï ñieän ôû 0,4kV
	-
	7,87
	31,68
	58,36
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Hình 3-6
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