CHÖÔNG 6 :

CAÙC KHÍ CUÏ ÑIEÄN 

6-1 . KHAÙI NIEÄM 

Ñeå vaän haønh ñöôïc trong nhaø maùy ñieän, traïm bieán aùp, ngoaøi caùc thieát bò chính nhö maùy phaùt, maùy bieán aùp coøn caàn phaûi coù caùc khí cuï ñieän vaø caùc phaàn daãn ñieän .

      Theo vò trí ñaët chia thaønh : 

· Caùc khí cuï trong nhaø duøng cho caùc NMÑ vaø TBA ñaët trong nhaø .

· Caùc khí cuï ngoaøi trôøi duøng cho caùc NMÑ vaø TBA ñaët ngoaøi trôøi .  

      Theo nhieäm vuï vaø coâng duïng chia thaønh caùc loaïi sau :

  - Caùc khí cuï duøng ñeå ñoùng caét maïch ñieän .

  - Caùc duïng cuï phuïc vuï cho caùc thieát bò ño löôøng ñieàu khieån …

  - Caùc thieát bò ñeå haïn cheá doøng ngaén maïch .

      Moãi khí cuï coù moät soá thoâng soá kyõ thuaät ñaëc tröng , trong ñoù coù nhöõng  moät soá thoâng soá chung vaø ñieàu kieän choïn gioáng nhau  :

    1. Ñieän aùp ñònh möùc:




Uñm.kcñ ( UHT 


Trong ñoù :
Uñm.kcñ -ñieän aùp ñònh möùc cuûa khí cuï ñieän. 




UHT     - ñieän aùp ñònh möùc nôi ñaët khí cuï ñieän.


Rieâng veà maùy bieán ñieän aùp baét buoäc:       Uñm.kcñ = UHT
       Choïn Uñm.kcñ >UHT noùi chung khoâng caàn thieát vì nhö vaäy seõ taêng voán ñaàu tö, tröø tröôøng hôïp khoâng coù thieát bò cuøng caáp ñieän aùp.

  2.  Doøng ñieän ñònh möùc :




Iñm.kcñ
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Icb.max​ 

 
Trong ñoù:
Iñm.kcñ -doøng ñònh möùc cuûa khí cuï ñieän




Icb.max​ - doøng cöôõng böùc ñi qua khí cuï ñieän.

   Maùy bieán aùp vaø maùy bieán doøng ñieän coù cho pheùp quaù taûi cho neân ñieàu kieän treân seõ laø: 

               
Iñm.BI.kqt
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Icb.max​

 Trong ñoù     kqt: heä soá quaù taûi cho pheùp

3. Khaû naêng oån ñònh nhieät:




I2nh.tnh
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 BN     hoaëc    BN.ñm
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 BN  

Trong ñoù:
BN -xung nhieät tính toaùn 

Inh, tnh, BN.ñm - khaû naêng chòu nhieät cuûa khí cuï ñieän.

4. Khaû naêng oån ñònh löïc ñoäng ñieän:




Ilññ.ñm.kcñ 
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Ixk        hoaëc         ilññ.ñm.kcñ 
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ixk
Trong ñoù:
Ilññ.ñm.kcñ, ilññ.ñm.kcñ - khaû naêng chòu ñöïng veà löïc ñoäng ñieän theo trò soá hieäu duïng vaø trò soá bieân ñoä.

  Ngoaøi ra moãi khí cuï coù theå coù moät soá thoâng soá rieâng seõ trình baøy khi nghieân cöùu khí cuï ñoù . 
6-2. – CAÙC KHÍ CUÏ ÑOÙNG CAÉT MAÏCH ÑIEÄN .
      1- Maùy caét ñieän cao aùp .

 - Nhieäm vuï vaø coâng duïng : Maùy caét ñieän laø khí cuï ñieän duøng ñeå ñoùng caét moät phaàn töû cuûa heä thoáng ñieän nhö maùy phaùt, maùy bieán aùp, ñöôøng daây v..v..trong luùc laøm vieäc bình thöôøng cuõng nhö khi coù söï coá (ngaén maïch).

- Yeâu caàu ñoái vôùi maùy caét ñieän : 

   . Caét nhanh , ñaûm baûo khi ñoùng caét khoâng gaây noå vaø chaùy .

   . Coù theå ñieàu khieån taïi choå , ñöùng caùch vaø töø xa .

   . Coù khaû naêng ñoùng caét nhieàu laàn vôùi doøng ñieän bình thöôøng vaø vôùi moät soá laàn nhaát ñònh vôùi doøng ngaén maïch ( do nhaø cheá taïo qui ñònh ) .

   . Coù khaû naêng ñoùng caét laëp laïi vôùi chu kì theo yeâu caàu , ví duï 

              ÑC-(t1-ÑC                                 laëp laïi 1 laàn sau thôøi gian (t1
              ÑC-(t1-ÑC-(t2-ÑC                    laëp laïi 2 laàn sau thôøi gian (t1 vaø (t2
              ÑC-(t1-ÑC-(t2-ÑC (t3-ÑC       laëp laïi 3 laàn sau thôøi gian (t1,(t2 ,vaø (t3

                 Trong ñoù ; Ñ : ñoùng ; C : caét ; (ti : thôøi gian döøng giöõa caét vaø ñoùng laïi  

   . Kích thöôùc goïn nheï .

   . Giaù thaønh haï .

       Ngoaøi caùc thoâng soá chung ñaõ neâu treân  trong thoâng soá kyû thuaät cuûa maùy caét coøn coù doøng ñieän caét ñònh möùc  Icaét.ñm laø doøng lôùn nhaát maø maùy caét coù theå caét maïch ñieän .

  Ñoái vôùi maùy caét quaù trình caét , phöông phaùp , thôøi gian vaø khaû naêng daäp taét hoà quang khi caét doøng ngaén maïch raát quan troïng .

  Caên cöù vaøo phöông phaùp daäp taét hoà quang phaân loaïi maùy caét ñieän :

a) Maùy caét nhieàu daàu 
Trong ñoù daàu laøm nhieäm vuï daäp taét hoà quang vaø ñoàng thôøi laøm nhieäm vuï caùch ñieän giöõa caùc pha vôùi nhau vaø giöõa caùc pha vôùi voõ . Loaïi naøy ñôn giaûn trong cheá taïo , söû duïng , söõa chöõa , giaù thaønh thaáp nhöng kích thöôùc lôùn , coù khaû naêng gaây noå , chaùy, khaû naêng caét haïn cheá , soá laàn ñoùng caét doøng ngaén maïch ít , ñöa ñeán thôøi gian ngöøng cung caáp lôùn , nhaát laø khi ñieän aùp caøng cao cho neân hieän nay haàu nhö ít ñöôïc söû duïng . ÔÛ nöôùc ta  chæ toàn taïi ôû caùc traïm bieán aùp xaây döïng töø tröôùc naêm 1970 , vôùi caùc traïm bieán aùp ñang vaø seõ thieát keá khoâng choïn loaïi naøy . Caùc maùy caét nhieàu daàu cuõng seõ ñöôïc thay vaø loaïi boû daàn khi phaùt trieån vì khoâng thích hôïp vaø khoâng ñuû khaû naêng caét doøng IN .

b) Maùy caét ñieän ít daàu . 

 Trong ñoù chæ coù ít daàu , daàu chæ ñuû ñeå laøm nhieäm vuï daäp taét hoà quang coøn caùch ñieän söû duïng chaát raén . Loaïi naøy coù kích thöôùc goïn hôn , nhöng cuõng toàn taïi khuyeát ñieåm nhö maùy caét nhieàu daàu cho neân hieän nay cuõng chæ söû duïng vôùi ñieän aùp töø 15 kV trôû laïi .

c) Maùy caét khoâng khí .
 Trong ñoù daàu ñöôïc thay baèng khoâng khí neùn ñeå daäp taét hoà quang . Loaïi naøy kích thöôùc nhoû , khaû naêng daäp taét hoà quang töông ñoái toát , an toaøn veà noå , chaùy , giaù thaønh khoâng cao laém , tuy nhieân noù coøn nhöôïc ñieåm laø caàn coù khoâng khí neùn vôùi aùp suaát cao , ví duï vôùi ñieän aùp 220 kV caàn aùp suaát khí neùn ñeán 30-40 kg/cm2 , do ñoù caàn heä thoáng neùn khí . Heä thoáng neùn khí phöùc taïp ñaét tieàn , vì ñeå ñaûm baûo laøm vieäc an toaøn ít nhaát phaûi coù hai maùy neùn khí , bình chöùa khí neùn döï phoøng v..v.. cho neân tröôùc ñaây cuõng chæ söû duïng ôû caùc traïm bieán aùp coù nhieàu maùy caét . 

         Hieän nay loaïi naøy ñang toàn taïi nhieàu nhöng xu höôùng chung khoâng coøn

thích hôïp .

d) Maùy caét khí . 
   Trong ñoù khoâng khí ñöôïc thay baèng khí eâleâga ( SF6 ). Khí SF6 coù khuyeát       ñieåm hôn khoâng khí laø noù khoâng coù trong thieân nhieân nhöng khaû naêng daäp taét hoà quang toát hôn khoâng khí neùn , ví duï vôùi coâng suaát caét nhö nhau vôùi khí SF6  chæ caàn aùp suaát 4-6 kg/cm2 vaø vôùi khoái löôïng nhoû hôn . Tuy nhieân khí SF6 cuõng coù khuyeát ñieåm so vôùi khoâng khí neùn laø khí thaûi sau khi caét doøng ñieän laø khí ñoäc vôùi ngöôøi , coù khaû naêng chaùy vaø noå . Do ñoù trong coâng ngheä cheá taïo yeâu caàu khoâng ñöôïc thaûi ra ngoaøi trôøi . 
   Ñeå khaéc phuïc maùy caét khí SF6 hieän nay ñöôïc cheá taïo coù thieát bò thu hoài xöû lí vaø söû duïng laïi khí thaûi sau khi laøm nhieäm vuï daäp taét hoà quang . Khí SF6 khoâng bò maát ñi maø chæ caàn boå sung khi caàn thieát sau moät thôøi gian vaän haønh . Boä phaän naøy ñöôïc cheá taïo keøm theo cuøng caùc boä phaän khaùc trong töøng maùy caét raát thuaän lôïi khi söû duïng ngay caû khi chæ caàn moät maùy caét cuõng coù theå duøng maùy caét khí .

 Maùy caét khí SF6 coøn coù öu ñieåm laø soá laàn ñoùng caét doøng ngaén maïch raát lôùn khoâng phaûi ngöøng cung caáp ñieän ñeå söõa chöõa , ñoä tin caäy cao do ñoù xu theá hieän nay haàu nhö chæ söû duïng loaïi naøy ñoái vôùi ñieän aùp töø 22 kV trôû leân .

e)  Maùy caét töï sinh khí . 

   Trong loaïi maùy caét naøy buoàng daäp taét hoà quang laøm baèng vaät lieäu raén töï sinh khí döôùi taùc duïng nhieät ñoä cao ñeå daâp taét hoà quang khi caét maïch ñieän , caùch ñieän cuõng duøng vaät lieäu raén . Hieän nay loaïi naøy chæ cheá taïo vôùi Uñm ñeán 15 kV .

    g) Maùy caét ñieän chaân khoâng. 

    Caùc ñaàu tieáp xuùc ñeå ñoùng caét cuûa loaïi naøy ñaët trong buoàng chaân khoâng ( aùp suaát 10‑5 – 10-6 mmHg ). Ñoä beàn veà ñieän cuûa chaân khoâng cao hôn nhieàu so vôùi khoâng khí aùp suaát bình thöôøng do ñoù khi caét maïch hoà quang ñöôïc daäp taét raát nhanh .Öu ñieåm noåi baäc cuûa loaïi naøy laø kích thöôùc nhoû nhöng cheá taïo phöùc taïp  yeâu caàu kyõ thuaät cao , giaù thaønh cao cho neân hieän nay coøn trong thôøi gian thöû nghieäm vaø cheá taïo vôùi Uñm ñeán 22 kV.

    h) Maùy caét phuï taûi .  
   Maùy caét phuï taûi cuõng laø maùy caét ñieän nhöng chæ coù khaû naêng ñoùng caét doøng ñieän bình thöôøng , khoâng coù nhieäm vuï ñoùng caét doøng ngaén maïch do ñoù buoàng daäp taét hoà quang ñôn giaûn hôn , kích thöôùc nhoû hôn, giaù thaønh  cuõng beù hôn so vôùi maùy caét ñieän . Hieän nay chæ cheá taïo ñeán ñieän aùp 24 kV chuû yeáu ñeå söû duïng cho caùc traïm bieán aùp cuûa caùc xí nghieäp vaø trong löôùi ñieän trung theá .

          Caùc ñieàu kieän choïn maùy caét          

	   Thoâng soá cuûa maùy caét   
	 Ñieàu kieän
	 Thoâng soá maïng ñieän

	          Uñm

                Iñm

                Icaét, ñm

                ( Inh.ñm )2.tnh
           Ilññ.ñm
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Chuù yù : rieâng maùy caét phuï taûi khoâng coù ñieàu kieän thö 3 vì noù khoâng coù nhieäm vuï caét doøng ngaén maïch .    

6-3.  DAO CAÙCH LY 

   Dao caùch ly laø khí cuï ñieän coù nhieäm vuï taïo moät khoaûng caùch troâng thaáy     ñöôïc ñeå ñaûm baûo an toaøn khi söûa chöõa maùy phaùt ñieän, maùy bieán aùp, maùy caét ñieän, ñöôøng daây v..v.. Trong khaû naêng dao caùch ly cuõng coù theå ñoùng caét maïch ñieän trong moät soá tröôøng hôïp coù giôùi haïn, nhöng noùi chung laø ñoùng caét khi khoâng coù doøng hoaëc doøng nhoû, ñieän aùp khoâng cao laém, sau khi maùy caét ñaõ caét maïch ñieän (thöôøng laø ñoùng caét baèng tay qua boä phaän truyeàn ñoäng), trong caùc tröôøng hôïp sau ñaây :

- Caét doøng khoâng taûi cuûa ñöôøng daây treân khoâng coù giôùi haïn :

       Vôùi ñieän aùp ñeán 20 kV chieàu daøi ñöôøng daây daøi ñeán 35 km. 

       Vôùi ñieän aùp ñeán 35 kV chieàu daøi ñöôøng daây daøi ñeán 69 km.

       Vôùi ñieän aùp ñeán 110 kV chieàu daøi ñöôøng daây daøi ñeán 28 km .

- Caét doøng khoâng taûi cuûa ñöôøng daây caùp ñeán 10 kV daøi ñeán 10 km .

- Ñoùng caét doøng khoâng taûi cuûa maùy bieán aùp ñieän löïc coù giôùi haïn :

      Vôùi ñieän aùp ñeán 10 kV coâng suaát ñònh möùc ñeán 750 kVA .

       Vôùi ñieän aùp ñeán 20 kV coâng suaát ñònh möùc ñeán 10 MVA . 
      Vôùi ñieän aùp ñeán 35 kV coâng suaát ñònh möùc ñeán 20 MVA .

      Vôùi ñieän aùp ñeán 110 kV coâng suaát ñònh möùc ñeán 40,5 MVA .

· Ñoùng caét doøng phuï taûi ñeán 10 A , ñieän aùp ñeáùn 10 kV .

· Ñoùng caét doøng caân baèng cuûa ñöôøng daây ñeán 70 A  ñieän aùp ñeán 10 kV

· Ñoùng caét doøng chaïm ñaát moät pha  coù giôùi haïn :

Vôùi ñieän aùp 20-35 kV doøng ñieän ñeán 5 A .

Vôùi ñieän aùp 10 kV doøng ñieän ñeán 30 A .

· Ñoùng caét caùc maùy bieán ñieän aùp .

  Dao caùch ly coù caáu taïo ñôn giaûn khoâng coù buoàng daäp hoà quang , chuû yeáu truyeàn ñoäng baèng tay vaø ñöôïc phaân loaïi nhö sau :

- Theo vò trí boá trí coù :dao caùch ly ñaët trong nhaø ,dao caùch ly ñaët ngoaøi trôøi .

- Theo soá löôïng dao noái ñaát keøm theo : khoâng coù , coù moät hoaëc hai dao noái ñaát

- Theo chieàu quay cuûa löôõi dao khi caét : trong maët phaúng ngang , trong maët phaúng ñöùng .

- Theo caáu truùc : kieåu moät söù ( kieåu treo ) , kieåu thoâng thöôøng .

    Cuøng loaïi vôùi dao caùch ly coøn coù :              
              Dao caùch ly töï ñoäng .
    Dao caùch ly töï ñoäng coù caáu taïo gioáng dao caùch ly thoâng thöôøng loaïi khi caét quay trong maët phaúng ngang nhöng ñöôïc laép boä truyeàn ñoäng coù theå ñieàu khieån ñoùng caét töï ñoäng duøng ñeå laép trong caùc tröôøng hôïp coù yeâu caàu .

              Dao ngaén maïch .
    Dao ngaén maïch laø khí cuï ñieän khoâng phaûi ñeå ñoùng caét maïch ñieän maø ñeå noái maïch ñieän xuoáng ñaát, taïo thaønh ngaén maïch nhaân taïo khi caàn thieát.

         Caùc ñieàu kieän choïn dao caùch ly
	  Thoâng soá cuûa dao caùch ly   
	 Ñieàu kieän
	 Thoâng soá maïng ñieän

	          Uñm

                Iñm                                                      

                ( Inh.ñm )2.tnh
           Ilññ.ñm
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6-4. CAÀU CHÌ CAO THEÁ .
     Caàu chì duøng ñeå baûo veä maïch ñieän khi quaù doøng . Boä phaän chính cuûa noù laø daây chaûy vaø giaù ñôû , cuõng coù loaïi coù buoàng daäp hoà quang . Caàu chì khaùc maùy caét ñieän ôû choã maùy caét coù theå ñieàu khieån ñöôïc trò soá doøng caét , thôøi gian caét do chænh ñònh cuûa baûo veä rôle , coøn caàu chì seõ töï ñoäng caét theo ñöôøng ñaëc tính caét cuûa daây chaûy . Treân hình 6-1 veõ ñaëc tính chaûy cuûa caàu chì .

Töø ñöôøng ñaëc tính naøy thaáy raèng :

- Thôøi gian caét cuûa caàu chì phuï thuoäc vaøo doøng ñieän , doøng ñieän caøng lôùn thôøi gian caét caøng beù , ví duï :    I1 > I2   thì  t1 <  t2  

- Khi I  < Imin        t = (    nghóa laø caàu chì khoâng  bao giôø caét  
- Thôøi gian caét cuûa caàu chì beù nhaát baèng  tmin  duø doøng ñieän lôùn baèng voâ cuøng .         

 Caàu chì coù nhieàu loaïi phuï thuoäc vaøo caáu taïo vaø coâng duïng . Hieän nay chæ cheá 

taïo ñeán 35 kV , chuû yeáu söû duïng trong        
[image: image1.wmf]³

maïng ñieän hình tia coù doøng laøm vieäc          
khoâng lôùn laém vaø cho caùc maùy bieán 

ñieän aùp ( BU ) .

  Caàu chì ñôn giaûn vaø reû tieàn hôn maùy 

caét nhöng khoâng thuaän tieän, ñaûm baûo          t2 

nhö maùy caét neân chæ duøng trong maïch 

ñieän ñôn giaûn, khoâng quan troïng laém.         t1
  Caàu chì töï rôi thöïc chaát laø caàu chì            tmin
nhöng coù caáu taïo ñaëc bieät, khi caét seõ 

caét luoân dao caùch ly (treân phaàn ñoäng                 Imin    I2       I1                             I
cuûa dao caùch ly gaén caàu chì).                                                                       

                                                                       Hình 6-1 . Ñaëc tính chaûy cuûa caàu chì

6-5. CAÙC KHÍ CUÏ CAÉT ÑIEÄN DÖÔÙI 1000 V .
  Vôùi ñieän aùp döôùi 1000 V thöôøng khoâng caàn söû duïng maùy caét vì giaù thaønh cao maø thay baèng caùc khí cuï caét ñieän sau ñaây :

1-Aùp–toâ-maùt .
  Aùp-toâ-maùt laø khí cuï ñieän coù theå ñoùng caét maïch ñieän luùc bình thöôøng cuõng nhö khi söï coá : quaù taûi , ngaén maïch , suït aùp , coâng suaát chaïy ngöôïc … öùng duïng trong maïng ñieän xoay chieàu coù ñieän aùp ñeán 600V vaø moät chieàu ñeáùn 3300V ,doøng ñònh möùc ñeán 6000A , nhöõng aùp-toâ-maùt theá heä môùi coù theå caét doøng ngaén maïch ñeán 200-300 kA .

   Caên cöù vaøo chöùc naêng baûo veä aùp-toâ-maùt chia thaønh caùc loaïi sau :

        . Aùp-toâ-maùt doøng cöïc ñaïi .

        . Aùp-toâ-maùt doøng cöïc tieåu

        .Aùp-toâ-maùt ñieän aùp thaáp

       . Aùp-toâ-maùt coâng suaát ngöôïc .

      hoaëc trong moät aùp-toâ-maùt coù 2,3 chöùc naêng . Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa 

caùc loaïi naøy trình baøy treân hình 6-2 .

           2- Coâng taéc tô .                                                       

   Coâng taéc tô laø khí cuï ñieän duøng ñeå ñieàu khieån ñoùng , caét maïch töø xa ñieän aùp beù hôn 1000 V , cuoän ñoùng thöôøng söû duïng ñieän aùp maïch ñieän chính ñieàu khieån do ñoù khi maát ñieän maïch chính coâng taéc tô seõ töï ñoäng caét .

  Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc veõ treân hình 6-3 .

[image: image91.emf]5


,


0


X


X


k


L


M


»


=




5,0

X

X

k

L

M

� =


[image: image92.wmf]1

3

2

3

2

Hình 8.3

1

b)

a)

[image: image93.emf]c)


L


2


L


3


-kx


1


L


x (1+k)


x (1+k)




c)

L

2

L

3

-kx

1

L

x (1+k)

x (1+k)


[image: image94.emf]a)


Hình 8.2


b)


c)




a)

Hình 8.2

b)

c)

[image: image95.wmf]l

l

tt

3

=

                   a)                                                            b)

                          c)                                                    d)  

                   Hính 6-2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa aùp-toâ-maùt.                                                                        
                    a) Aùp-toâ-maùt doøng cöïc ñaïi;  b) Aùp-toâ-maùt doøng cöïc tieåu.

                    c) Aùp-toâ-maùt coâng suaát ngöôïc . d) Aùp-toâ-maùt ñieän aùp thaáp;
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 Hình 6-3.Sô ñoà nguyeân lyù coângtaéctô      Hình 6-4.Sô ñoà nguyeân lyù khôûi ñoäng tö�
AB.maïchñoänglöïc;ab.maïchñieàukhieån             K1,K2,K3:ñaàu tieáp xuùc chính;N,D:nuùt 

,12- ñaàu tieáp xuùc chính ,3-cuoän ñieàu           ñieàu khieån caét, ñoùng;RN.rôle nhieät

 khieån ñoùng, 4. buoàng daäp taét hoà quang      K.cuoän ñoùng khôûi ñoäng töø                       

        3 - Khôûi ñoäng töø

  Khôûi ñoäng töø laø coâng taéc tô nhöng coù theâm boä phaän quay thuaän nghòch söû duïng cho ñoäng cô ñieän , rôle nhieät ñeåbaûo veä quaù taûi , boä phaän baûo veä ñöôïc chænh ñònh töông öùng vôùi coâng suaát ñoäng töø cuûa ñoäng cô . Ñeå ñieàu khieån ñoäng cô duøng hoäp coù nuùt ñoùng ( Ñ ), nuùt caét (C), sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc coâng taéc tô veõ treân hình 6-4 .                                                                   

         4- Dao caét töï ñoäng ( CB )

  Dao caét töï ñoäng ( CB ) laø khí cuï caét ñieän aùp thaáp chuû yeáu ñoùng caét baèng tay trong ñoù coù rôle nhieät coù khaû naêng töï ñoäng caét khi doøng ñieän vöôït quaù trò chænh ñònh ,khi doøng ñieän ñònh möùc lôùn coù theâm boä phaän daäp hoà quang ñeå taêng khaû naêng caét . Hieän nay loaïi naøy ñöôïc söû duïng roäng raûi vì ñôn giaûn , goïn , an toaøn vaø giaù thaønh thaáp .    

         5- Dao caét ñieän .
    Dao caét ñieän laø khí cuï caét ñieän aùp thaáp , ñoùng caét tröïc tieáp baèng tay , thöôøng coù keøm theo caàu chì ñeû caét maïch khi doøng ñieän ñaït ñeán trò soá chaûy cuûa daây chì 

       6-6. MAÙY BIEÁN DOØNG ÑIEÄN .                              

    Maùy bieán doøng ñieän ( BI ) coù nhieäm vuï laø bieán ñoåi doøng ñieän I1 ( doøng ñieän sô caáp ) trong maïch ñieän coù ñieän aùp cao veà doøng ñieän I2 ( doøng ñieän thöù caáp ) töông öùng vôùi thieát bò ño löôøng, töï ñoäng baûo veä rô-le , qua tyû soá bieán  ñoåi kI.

   I1  = I2. kI              kI = I1 / I2
  Doøng ñieän I2 thöôøng laø 5A cuõng coù theå 1A ;10A khi coù yeâu caàu . 

Khi söû duïng  BI coù öu ñieåm :

  - An toaøn cho ngöôøi vaø cho thieát bò .

  - Tieâu chuaån hoùa ñöôïc vieäc cheá taïo thieát bò ño löôøng vaø töï ñoäng .

    Ngoaøi caùc thoâng soá ñònh möùc Uñm ; Iñm ;  BI coøn coù caùc thoâng soá rieâng :

  - Caáp chính xaùc : khi bieán ñoåi  I1 veà trò soá I2 coù sai soá veà trò soá (I , vaø sai soá goùc (I ,  (hình 6-5 ).
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Treân hình 6-5 veõ sô ñoà thay theá vaø ñoà thò vectô cuûa maùy bieán doøng . Caên cöù vaøo ñoà thò vectô coù theå xaùc ñònh ñöôïc bieåu thöùc ñeå tính sai soá ∆I vaø δI cuûa BI .
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                     Hình 6-5 . Sô ñoà thay theá vaø ñoà thò vectô cuûa maùy bieán doøng .
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  Töø ñaây thaáy raèng sai soá cuûa BI phuï thuoäc vaøo I0/I1 , phuï taûi thöù caáp vaø goùc α
     - Phuï taûi thöù caáp Z2 hoaëc S2 laø caùc duïng cuï noái vaøo maïch thöù caáp cuûa  BI                                                 
  -  Phuï taûi ñònh möùc Z2ñm ( S2ñm) : laø phuï taûi thöù caáp lôùn nhaát coù theå söû duïng coù caáp chính xaùc töông öùng .

  Vì vaäy vôùi maùy bieán doøng coù theå coù nhieàu trò soá coâng suaát ñònh möùc töông                             

öùng vôùi caùc caáp chính xaùc khaùc nhau . 
   Sai soá cuûa  BI phuï thuoäc vaøo I1 , phuï taûi thöù caáp Z2… Ñeå giaûm sai soá coù theå duøng theùp töø toát , caáu taïo ñaëc bieät .
   Caên cöù vaøo trò soá cuûa sai soá veà trò soá vaø sai soá goùc chia thaønh caùc caáp chính 

xaùc 0,2 ; 0,5 ; 1 ; 3 vaø 10 . 

  Caáp chính xaùc 0,2 duøng cho caùc duïngcuï ño löôøng maãu ; caáp chính xaùc 0,5 duøng cho coâng tô ñieän ; caáp chính xaùc 1 duøng cho caùc duïng cuï ño löôøng                                          laép baûng ; caáp 3 vaø 10 duøng cho caùc boä truyeàn ñoäng cho maùy caét . Rieâng baûo veä rôle tuyø theo yeâu caàu cuûa töøng loaïi baûo veä maø duøng BI coù caáp chính xaùc thích hôïp .

     Caùc loaïi maùy bieán doøng ñaëc bieät : 
     1) Maùy bieán doøng kieåu moät voøng quaán
 Khi doøng sô caáp I1 lôùn cuoän sô caáp cuûa BI chæ coù moät voøng daây ( W1=1 ) döôùi daïng moät thanh xuyeân qua maïch töø (hình 6-6), hoaëc khoâng coù khi söû duïng maïch ñieän luoàn xuyeân qua maïch töø ( ví duï kieåu Ampe kieàm ). Cuoän thöù caáp coù theå coù moät , hai cuoän thöù caáp vôùi caùc maïch töø khaùc nhau thích hôïp theo yeâu caàu ( ño löôøng , baûo veä rôle …) .
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                  Hình 6-6 .Maùy bieán doøng coù moät voøng sô caáp ( W1=1)

     2) Maùy bieán doøng kieåu baäc caáp.                         
 Ñeå giaûm tyû soá bieán doøng KI trong moät caáp do ñoù giaûm sai soá cuûa BI khi cheá taïo chia BI thaønh nhieàu caáp ( hính 6-7) , moãi caáp coù tyû soá KIi ( KI1 ,KI2, …). Tyû soá bieán doøng chung cuûa BI laø tích soá caùc KIi .

              KI = Ki1 .Ki2….


                Hình 6-7. Maùy bieán doøng kieåu baäc caáp
     3)   Maùy bieán doøng thöù töï khoâng                          
  Trong maïch ba pha ño doøng thöù töï khoâng ( I0 ) khi phuï taûi khoâng ñoái xöùng ví duï khi ngaén maïch moät pha coù theå söû duïng maùy bieán doøng thöù töï khoâng ( hình 6-8 ), trong ñoù caû ba pha IA,, IB , IC ñeàu xuyeân qua maïch töø do ñoù töø thoâng toång trong maïch töø seõ laø :                    

           (( = (A + (B + (C 

 Khi doøng ñieän trong ba pha ñoái xöùng vì 

       IA+IB+IC = 0  
[image: image27.wmf]Þ

 (( = 0

 Khi doøng ñieän ba pha khoâng ñoái xöùng                            

     (0 ( 0 vaø trong cuoän thöù caáp seõ coù I0( = 3I0             
 Caàn chuù yù khi maïch ñieän söû duïng caùp ba pha caàn theâm daây noái voõ caùp vôùi ñaát vaø xuyeân qua maïch töø (hình 6-8b ) vì trong voõ caùp ñaõ coù töø thoâng (0 , doøng ñieän trong daây noái ñaát naøy seõ sinh ra töø thoâng ngöôïc chieàu ñeå khöû töø thoâng (0 ñaõ noùi treân . 

                       A      B      C                                                           A B C
                      

                               a)                                                b)

                   Hình 6-8. Maùy bieán doøng thöù töï khoâng

                            a) Caáu taïo ; b) khi söû duïng caùp ba pha 

  4) Maùy bieán doøng kieåu buø.

 Ñeå giaûm doøng töø hoùa I0 vaø giaûm caû sai soá veà trò soá cuõng nhö sai soá goùc , BI ñöôïc cheá taïo theâm cuoän buø . Treân hình 6-9 veõ maùy bieán doøng kieåu töï buø , trong ñoù coù hai maïch töø I vaø II, cuoän sô caáp quaán vaøo maïch töø I vôùi w1 voøng , quaán vaøo maïch töø II vôùi w1+1 voøng ; cuoän thöù caáp chia laøm ba phaàn , quaán vaøo cuoän I vôùi w
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 voøng , vaøo maïch töø II vôùi w
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'

2

 voøng vaø quaán chung caû hai maïch töø vôùi w2 voøng . Phöông trình cuûa töø thoâng trong caùc maïch töø cuûa BI seõ laø :

       Vôùi maïch töø  I :  
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       Vôùi maïch töø II :  
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 ( (I gaàn nhö ngöôïc chieàu vôùi (II
         Vì        I1w1 < I1 ( w1+1 )
    Do ñoù töø thoâng (0I gaàn nhö ngöôïc chieàu vôùi (0II vaø

             (0( = (0I - (0II ( 0 ( I0( ( 0                                        (1
                                     

                                        Z2
                                                                                                       0      (0=(1+(2
                                     a)                                                              b)          (2                                                                               
                      Hình 6-9 . Maùy bieán doøng kieåu buø                                      

a) caáu truùc , b) ñoà thò vectô
    5) Maùy bieán doøng kieåu laép saún .

 Trong moät soá maùy caét ñieän , maùy bieán aùp ñieän löïc coâng suaát lôùn thöôøng ôû caùc ñaàu ra ñaõ ñaët saün moät soá maùy bieán doøng kieåu moät voøng quaán coù nhieàu cuoän thöù caáp , khi thieát keá caàn taän duïng heát caùc BI naøy , neáu caàn môùi ñaët theâm . Caàn chuù yù cuoän naøo khoâng söû duïng phaûi noái taét laïi . Tyû soá KI = w2 /w1 ñöôïc choïn thích hôïp theo doøng sô caáp I1 baèng caùch thay ñoåi w2 ( noái tieáp caùc cuoän thöù caáp vôùi nhau ).

      Sô ñoà nguyeân lyù noái duïng cuï ño cuûa BI  ( hình 6-10 a ):

Caàn chuù yù : - Phuï taûi cuûa BI chæ ñöôïc noái tieáp .

    - Khoâng ñöôïc ñeå hôû maïch cuoän thöù caáp , vì khi hôû maïch doøng töø hoùa I0 = I1 raát lôùn laøm cho maïch töø bò baûo hoøa , (0 seõ baèng ñaàu ñöa ñeán E0 seõ raát lôùn vì                     e = - 
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    -  Cuoän thöù caáp luoân luoân phaûi noái ñaát ñeå ñaûm baûo an toaøn cho ngöôøi vaø thieát bò ñeà phoøng khi ñieän aùp cao xaâm nhaäp sang cuoän thöù caáp .
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                                    Hình 6-10. Sô ñoà nguyeân lyù noái phuï taûi cuûa BI

                          a) noái duïng cuï ño , b) ñoà thi vectô khi cuoän thöù caáp hôû maïch

    Caùch tính toaùn vaø caùc ñieàu kieän choïn maùy bieán doøng .

  Tröôùc khi tieán haønh choïn maùy bieán aùp ño löôøng caàn xaùc ñònh caùc duïng cuï noái vaøo cuoän thöù caáp cuûa noù . Ñoái vôùi BI xaùc ñònh toång coâng suaát treân töøng pha vaø coâng suaát tính toaùn ( Stt) hay toång trôû tính toaùn ( Ztt) laáy baèng coâng suaát hay toång trôû cuûa pha lôùn nhaát ( Smax hay Zmax ). Phuï taûi cuûa BI coù theå noái theo sô ñoà chæ coù moät pha ( hính 6-11a ), hai pha ( hình 6-11b ) hay ba pha ( hình 6-11c ).

  Trong toång trôû cuûa phuï taûi BI phaûi tính caû ñieän trôû daây daån noái BI vôùi duïng cuï 

ño vì noù cuõng tieâu thuï coâng suaát ñaùng keå , maø ñieän trôû naøy tyû leä vôùi chieàu daøi daây daån , chieàu daøi tính toaùn cuûa daây daån  phuï thuoäc vaøo sô ñoà noái daây cuûa BI .




           a)                                     b)                                               c)
                      Hình 6-11. Sô ñoà noái duïng cuï ño cuûa maùy bieán doøng ( BI )

a) chæ coù moät BI ; b) coù hai BI noái hình V; c) coù ba BI noái hình Y)

   Chieàu daøi tính toaùn daây daãn ( ltt) cuûa BI xaùc ñònh nhö sau :

        Vôùi sô ñoà moät BI        ltt = 2l

        Vôùi sô ñoà hai BI          ltt = 
[image: image38.wmf]3

 l

         Vôùi sô doà ba BI          ltt =   l

   Trong ñoù l laø chieàu daøi thöïc töø nôi ñaët BI ñeán choã laép duïng cuï ño .
  Phuï taûi ñònh möùc cuûa BI xaùc ñònh theo caáp chính xaùc cuûa duïng cuï ño coù yeâu caàu cao nhaát ( thöôøng theo coâng tô , vì caáp chính xaùc coâng tô laø 0,5 ).

 Trong tính toaùn thöïc teá thöôøng tính ngöôïc , töø Zñm cuûa BI  vaø Ztt cuûa phuï taûi suy ra Rdd lôùn nhaát cho pheùp vaø töø ñaây choïn tieát dieän daây daån thoûa maõûn ñieàu kieän cuûa BI :


Z2 =
[image: image39.wmf]å

Z2dc + Rdd 
[image: image40.wmf]£

 Z2ñm.BI 

Trong ñoù:
Zdd -toång trôû daây daãn (thöôøng chæ tính Rdd)



     Rdd =
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     Fdd -tieát dieän daây daãn (mm2).
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ltt -chieàu daøi tính toaùn (m), phuï thuoäc vaøo caùch noái daây cuûa BI

Thöôøng tính ngöôïc ñeå xaùc ñònh tieát dieän daây daãn:

Rdd 
[image: image45.wmf]£
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  Ñeå ñaûm baûo söùc beàn cô, tieát dieän daây daãn khoâng ñöôïc beù hôn caùc giaù trò sau:


- Ñoái vôùi daây daãn baèng ñoàng: FCu 
[image: image48.wmf]³

1,5 mm2.


- Ñoái vôùi daây daãn baèng nhoâm: FAl 
[image: image49.wmf]³

2,5 mm2.    

Neáu coù duïng ño ñieän naêng (coâng tô), ñeå ñaûm baûo sai soá veà ñieän aùp rôi (
[image: image50.wmf]U

D

)

- Ñoái vôùi ñoàng: FCu 
[image: image51.wmf]³

2,5 mm2.

- Ñoái vôùi nhoâm: FAl 
[image: image52.wmf]³

4 mm2

           Phuï taûi cuûa maùy bieán doøng thoá keâ ghi vaøo baûng 

	Duïng cuï ño
	   Loaïi
	Phuï taûi treân pha (
[image: image53.wmf]W

)
	     Ghi chuù 

	
	
	      A
	     B
	      C
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


                             Caùc ñieàu kieän choïn maùy bieán doøng ñieän
	Thoâng soá cuûa BI
	  Ñieàu kieän 
	Thoâng soá tính toaùn

	Ñieän aùp ñònh möùc         Uñm
	          (
	     UHT

	Doøng ñieän ñònh möùc      Iñm
	          (
	 Icb.max / Kqt

	OÅn ñònh löïc ñoäng ñieän   ilññ.ñm
	          (
	     ixk

	OÅn ñònh nhieät      ( Inh.ñm)2tnh
	          (
	    BN


      Chuù yù : - Khi  I1ñm > 1000A khoâng kieåm tra dieàu kieän oån ñònh nhieät

          -  Khi Ibt.max< 0,7Icb.max  Kqt = 1,3  

          -  Khi  Ibt.max> 0,7 Icb.max Kqt = 1     

          Trong ñoù : UHT laø ñieän aùp ñònh maïng ñieän laép BI

      6-7. MAÙY BIEÁN ÑIEÄN AÙP.                   
   Maùy bieán ñieän aùp ( BU ) : coù nhieäm vuï bieán ñoåi ñieän aùp cao U1(ñieän aùp sô caáp ) veà ñieän aùp thaáp U2 ( ñieän aùp thöù caáp ), töông öùng vôùi thieát bò ño löôøng , töï ñoäng v...v.., qua tyû soá bieán ñoåi kU .

U1 = U2 kU          kU = U1 / U2 .
  Ñieän aùp U​2 thöôøng laø 100V (vôùi BU ba pha) hoaëc 100/
[image: image54.wmf]3

V (vôùi BU moät pha )
Cuõng nhö BI khi söû duïng  BU coù öu ñieåm :

  - An toaøn cho ngöôøi vaø cho thieát bò .

  - Tieâu chuaån hoùa ñöôïc vieäc cheá taïo thieát bò ño löôøng vaø töï ñoäng .

    Ngoaøi caùc thoâng soá ñònh möùc Uñm ; BU coøn coù caùc thoâng soá rieâng :

  - Caáp chính xaùc : khi bieán ñoåi  U1 veà trò soá U2 coù sai soá veà trò soá (U , vaø sai soá goùc (U . 

            (U = 
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100                                                         jI2(x1+x2)
  (U : laø goùc leäch pha giöõa vectô U1 vôùi vectô U
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                     x1         r1          x2       r2   i2                                                                                       I2(r1+r2)
                                                                                             U1                                         
                                           i0          x                                   (U                 jI0x1
              U1               x0          r0                         U2                                                          A        I2        I0r1
                                                        R                                             U2        I0
                                                                                                    0                         (
                               a)                                                              b)

                             Hình 6-12. Sô ñoà thay theá vaø ñoà thò vectô cuûa BU

  Caên cöù vaøo ñoà thò vectô treâ hình 6-12 xaùc ñònh ñöôïc sai soá ∆U vaø δU
                  ∆U = 
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                   δU  ≈  sinδU  =  
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    trong ñoù  I0 =I0a + jI0r   vaø  I
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   Töø ñoù thaáy sai soá cuûa  BU phuï thuoäc vaøo U1 , phuï taûi thöù caáp Z2 vaø I0 … Ñeå giaûm sai soá coù theå duøng theùp töø toát , hoaëc caáu taïo ñaëc bieät .
   Caên cöù vaøo trò soá cuûa sai soá veà trò soá vaø sai soá goùc chia thaønh caùc caáp chính 

xaùc 0,2 ; 0,5 ; 1 ; 3 vaø 10 . 

  Caáp chính xaùc 0,2 duøng cho caùc duïng cuï ño löôøng maãu ; caáp chính xaùc 0,5 duøng cho coâng tô ñieän ; caáp chính xaùc 1 duøng cho caùc duïng cuï ño löôøng                                         laép baûng ; 

                                                                                            a1          b1            c1
Caùc loaïi maùy bieán ñieän aùp ñaëc bieät :                       A        B          C
                               
  1) Maùy bieán aùp kieåu ba pha naêm truï                    
Maùy bieán aùp loaïi naøy maïch töø coù 5 truï                                     

( hình 6-12 ), ngoaøi 3 truï cho 3 pha coøn 

theâm 2 truï hai beân ñeå cho töø thoâng thöù 

töï khoâng (0 sinh ra khi ñieän aùp sô caáp 

U1 khoâng ñoái xöùng chaïy qua maø khoâng 

kheùp voøng qua daàu , khoâng khí coù töø trô                   x0                                  a0 

lôùn gaây phaùt noùng . Cuoän sô caáp vaø thöù                   Hình 6-12. Maùy bieán ñieän aùp      

caáp thöù nhaát noái hình sao noái ñaát (Y0)                                          k ieåu 3 pha 5 truï
cuoän thöù caáp thöù hai noái tam giaùc hôû 

a1, x1 noái vaøo rôle ñieän aùp ñeå cho tín hieäu , khi coù moät pha sô caáp chaïm ñaát                                                                                                                                                     

vì khi ñoù                                                                                  ï
          Ua1,x1 = UA+UB +UC = 3U0 ; 

 (U0 laø ñieän aùp thöù töï khoâng ) Loaïi naøy thöôøng cheá taïo vôùi U1ñm töø 3 ñeán 15 kV 

      2) Maùy bieán aùp kieåu baäc caáp
 Vôùi ñieän aùp töø 110 kV trôû leân ñeå giaûm kích thöôùc, troïng löôïng va øñôn giaûn maùy bieán ñieän aùp ñöôïc cheá taïo thaønh nhieàu caáp gioáng nhau choàng leân nhau (hình 6-13) chæ coù caáp cuoái cuøng môùi coù cuoän thöù caáp , cuoän sô caáp chia ñeàu treân caùc caáp . Soá caáp phuï thuoäc vaøo ñieän aùp sô caáp , ví duï 110 kV coù 2 caáp , 220 kV coù 4 caáp … Ñeå giaûm caùch ñieän giöõa caùc cuoän sô caáp vôùi loõi ñieåm giöõa caùc cuoän sô caáp noái vôùi maïch töø, do ñoù caùch ñieän chæ caàn cheá taïo vôùi U = Uñm/n
trong ñoù n laø soá caáp . Loaïi naøy sai soá phuï thuoäc phuï taûi thöù caáp , ñeå khaéc phuïc                                    

khuyeát ñieåm naøy laép theâm cuoän buø coøn goïi laø cuoän caân baèng (wcb).

   3) Maùy bieán ñieän aùp kieåu phaân chia ñieän dung
Vôùi ñieän aùp cao söû duïng dieän dung noái tieáp nhau vaø noái xuoáng ñaát ( hình 6-14 ) , maùy bieán ñieän aùp chæ noái vaøo vôùi ñieän aùp UC2 , trong ñoù

         UC2 = I. XC2             
     I=
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      do ñoù   UC2 =
[image: image69.wmf]2

1

2

1

1

C

C

C

C

U

+

w

.
[image: image70.wmf]2

1

C

w

=
[image: image71.wmf]1

2

1

1

U

C

C

C

+


  töùc moät phaàn cuûa U1 vì 
[image: image72.wmf]2
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 Khoái C2 vaø maùy bieán ñieän aùp BU cheá taïo thaønh moät khoái , khi söû duïng vaøo maïng coù ñieän aùp U​1 khaùc nhau chæ caà choïn C1 .                                                                                                      

   Sô ñoà nguyeân lyù noái phuï taûi cuûa BU ( hình 6-15 )



             Hình 6-14.Maùy bieán ñieän aùp                    Hình 6-13 . Maùy bieán ñieän aùp                                                                                                                                                                                       
                       kieåu ñieän dung                                                     kieåu baäc caáp



                                                  b)



                                                    c)                                                     

                            a)                                                                               d)

                      Hình 6-15. Sô ñoà noái duïng cuï ño vaøo BU

            a)Sô ñoà nguyeân lyù;  b)Noái hính V/V; c) Noái Y0/Y0 ; d) Noái Y0/Yo/
  Chuù yù : - Phuï taûi cuûa BU noái song song

              - Cuoän thöù caáp phaûi noái ñaát ( töông töï nhö ñoái vôùi BI )

     - Cuoän tam giaùc hôû ñeå nhaän tín hieäu 3U0 khi U1 ba pha khoâng ñoái xöùng . 
     Caùch tính toaùn vaø caùc ñieàu kieän choïn maùy bieán ñieän aùp .

  Tröôùc khi tieán haønh choïn maùy bieán aùp ño löôøng caàn xaùc ñònh caùc duïng cuï noái vaøo cuoän thöù caáp cuûa noù . 
  Phuï taûi ñònh möùc cuûa BU xaùc ñònh theo caáp chính xaùc cuûa duïng cuï ño coù yeâu caàu cao nhaát ( thöôøng theo coâng tô , vì caáp chính xaùc coâng tô laø 0,5 ).
   Ñoái vôùi BU coâng suaát tính toaùn laáy baèng toång coâng suaát caû ba pha ( ( Sdc ), phuï taûi cuûa BU coù theå noái vaøo U( hay Ud .

                   S2( =
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   Choïn daây daãn töø BU ñeán duïng cuï ño theo hai yeâu caàu:

   -Toån thaát ñieän aùp (
[image: image75.wmf]U

D

) treân daây daãn khoâng ñöôïc lôùn hôn 0,5% ñieän aùp ñònh möùc thöù caáp.

   -Thoûa maõn ñieàu kieän ñoä beàn veà cô nhö vôùi daây daãn cuûa BI (FCu 
[image: image76.wmf]³

1,5 mm2; FAl 
[image: image77.wmf]³

2,5 mm2).        
	Duïng cuï ño 
	Kieåu 
	Soá löôïng 
	Phuï taûi treân pha AB
	Phuï taûi treân pha BC

	
	
	
	   P(W)
	Q(VAR)
	  P(W)
	Q(VAR)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Toång coäng 
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Chuù yù:khaùc vôùi BI, treân moãi phaân ñoaïn cuûa thanh goùp chæ ñaët moät BU chung, cho neân phuï taûi cuûa noù laø taát caû duïng cuï ño cuûa caùc maïch noái vaøo phaân ñoaïn ñoù tröø maïch maùy ñieän (neáu coù)  coù ñaët BU rieâng.

           Ñieàu kieän choïn maùy bieán ñieän aùp 

	                 Thoâng soá cuûa BU
	   Ñieàu kieän
	Thoâng soá cuûa maïng ñieän

	         Ñieän aùp ñònh möùc   Uñm
	            =
	      UHT

	        Coâng suaát ñònh möùc Sñm
	           ≥
	      S2
[image: image83.wmf]S




      6-8 . KHAÙNG ÑIEÄN HAÏN CHEÁ DOØNG NGAÉN MAÏCH  .
   Khi thieát keá phaàn ñieän trong nhaø maùy ñieän vaø traïm bieán aùp, ñaëc bieät khi choïn sô ñoà noái ñieän ôû ñieän aùp maùy phaùt ñieän, coù theå coù doøng ñieän ngaén maïch (IN) raát lôùn. Ñieàu naøy daãn ñeán khoâng theå coù caùc thieát bò naøo thoûa maõn hoaëc phaûi choïn maéy caét ñieän, dao caùch ly, caùc phaàn daãn ñieän raát lôùn trong khi doøng ñieän laøm vieäc bình thöôøng nhoû laøm taêng voán ñaàu tö khoâng caàn thieát . Trong nhöõng tröôøng hôïp nhö vaäy, caàn tìm bieän phaùp toát nhaát, ñôn giaûn  nhaát vaø khoâng laøm taêng voán ñaàu tö nhieàu ñeå haïn cheá doøng ngaén maïch ñeán trò soá thích hôïp.
Chuùng ta ñaõ bieát trò soá doøng ngaén maïch ñöôïc xaùc ñònh gaàn ñuùng theo bieåu thöùc :




                          
IN =
[image: image84.wmf]å
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Trong ñoù,     E laø ñaïi löôïng khoâng theå thay ñoåi.





X(: toång trôû ñeán ñieåm ngaén maïch.

Ñeå giaûm ñöôïc IN chæ caàn taêng X( . Taêng X( coù theå söû duïng caùc bieän phaùp khaùc nhau tuøy  tröôøng hôïp cuï theå . Söû duïng khaùng ñieän laø moät trong caùc bieän phaùp ñoù .

     Khaùng ñieän coù nhieàu muïc ñích, ví duï ñeå haïn cheá doøng môû maùy cuûa ñoäng cô ñieän, cuûa maùy buø ñoàng boä v…v… Trong phaàn naøy chæ giôùi thieäu khaùng ñieän haïn cheá doøng ngaén maïch. 


    Khaùng ñieän haïn cheá doøng ngaén maïch ôû ñieän aùp cao treân 1000 V laø moät cuoän daây ñieän caûm goàm w voøng, khoâng coù loõi. Khi coù doøng ñieän xoay chieàu chaïy qua, töï baûn thaân coù ñieän caûm L vaø taïo thaønh ñieän khaùng Xk = (L. noái vaøo maïch ñieän nôi ñaët khaùng ñieän ,

  Cheá taïo ñieän khaùng X maø khoâng cheá taïo R vì toång trôû khi ngaén maïch treân 1000V, thaønh phaàn ñieän trôû nhoû; taêng X hieäu quaû toát hôn.. 

   Cheá taïo khoâng coù loõi vì yeâu caàu haïn cheá doøng ngaén maïch; trong khi neáu coù loõi, khi doøng ngaén maïch lôùn, maïch töø baõo hoøa laøm giaûm trò soá ñieän khaùng – ngöôïc laïi yeâu caàu.   

    Nhöng khi ñaët khaùng ñieän laïi phaùt sinh taùc duïng :

    - Toån thaát   (U = IXk  laøm  giaûm ñieän aùp  maïch ñieän sau khaùng.

    - Toån thaát   (Q = I2Xk  laøm cos( nguoàn giaûm .

Ñeå giaûm bôùt caùc toån thaát naøy caàn xaùc ñònh nôi caàn ñaët khaùng , trò Xk thích hôïp vaø nhaát la ø loaïi khaùng ñieän .

 
     1 - Veà caáu taïo : coù      -Kieåu laép gheùp , vaø kieåu beâ-toâng
  Khaùng ñieän kieåu laép gheùp ñöôïc cheá taïo thaønh töøng lôùp, caùch ñieän chuû yeáu baèng goã taåm, ba-keâ-lit; khi xaây laép seõ gheùp nhieàu lôùp vôùi nhau baèng oác xieát vaø thanh giöõ. Kieåu naøy nheï, thuaän tieän chuyeân chôû nhöng giaù thaønh cao vaø khoâng beàn baèng kieåu beâ-toâng neân ít ñöôïc söû duïng. 

   Khaùng ñieän kieåu beâ-toâng : duøng beâ-toâng ñeå caùch ñieän giöõa caùc voøng daây cuõng nhö giöõa caùc lôùp vôùi nhau , beâ-toâng cuõng coù nhieäm vuï taêng ñoä beàn cô döôùi taùc duïng löïc ñoäng ñieän khi ngaén maïch . Khaùng ñieän kieåu beâ-toâng  troïng löôïng lôùn khoù khaên trong chuyeân chôû nhöng reõ vaø beàn neân ñöôïc söû duïng nhieàu trong thieát bò phaân phoái ñieän trong nhaø ñieän aùp ñeán 15 kV. Vôùi ñieän aùp treân 15 kV haàu nhö khoâng caàn duøng khaùng ñieän vì doøng ngaén maïch khoâng lôùn .

       2 - Veà nguyeân lyù laøm vieäc, khaùng ñieän coù 2 loaïi: khaùng ñôn vaø khaùng  keùp.


- Khaùng ñieän ñôn : 

   Laø cuoän daây (hình 6-16a) chæ coù moät ñaàu 

vaøo vaø moät ñaàu ra, khi coù doøng ñieän chaïy 

qua chæ taïo thaønh  Xk do töï caûm L 

            Xk = (L = XL.

  Treân sô ñoà ñöôïc kyù hieäu nhö hình 6-16b. 

Sô ñoà thay theá chæ coù Xk (hình 6-16c) . Öu 

ñieåm ñôn giaûn nhöng (U vaø (Q lôùn phuï 

thuoäc vaøo doøng ñieän chaïy qua, khi ngaén                  Hình 6-16. Khaùng ñôn
maïch cuõng nhö khi vieäc bình thöôøng.



(U = I.X   vaø (Q = I2.XK

- Khaùng ñieän keùp : laø cuoän daây nhö khaùng ñôn nhöng ôû giöõa coù theâm ñaàu ra (hình 6-17a) vaø ñöôïc kyù hieäu treân sô ñoà nhö hình 6-17b.                                                                                                                                                       

                                                                                                          
                                                         Hình 6-17. Khaùng keùp                                                                                                                                                                                                             

                     a) Sô ñoà nguyeân lyù ; b) Sô ñoà kyù hieäu ; c) Sô ñoà thay theá .

 Ngoaøi XL nhö khaùng ñieän ñôn, nhöng vì coù 2 cuoän daây ñaët loàng vaøo nhau neân giöõa chuùng coøn coù XM (hoã caûm) phuï thuoäc vaøo chieàu doøng ñieän ôû 2 phaàn.




Xk =  XL (  XM 






   Vôùi   X1 = - kXL = -XM



       X2 = X3 = XL – XM = XL(1+k)
vôùi XM = kXL

 






trong ñoù, 
-  Khaùng ñieän ñôn : thöôøng ñaët treân thanh goùp vaø ñöôøng daây 

-  Khaùng ñieän keùp : ñaët treân ñöôøng daây

    3. Caùc thoâng soá cuûa khaùng ñieän


- Uñm: ñieän aùp ñònh möùc cuûa khaùng ñieän; chuû yeáu do söù ñôõ ñeå caùch ñieän giöõa khaùng ñieän vôùi neàn nhaø. Coøn ñieän aùp giöõa caùc voøng daây, giöõa caùc lôùp raát nhoû. Ñieän aùp rôi treân khaùng ñieän laø  (UK.

  


(Uk ñm = Iñm . Xk < (5(10)% Uñm.


Do ñoù, coù theå duøng khaùng ñieän coù Uñm = 10 kV trong maïch coù UHT cao hôn, ví duï 13,8 kV, 15,75 kV … chæ caàn thay söù ñôõ baèng söù coù ñieän aùp töông öùng.


- Iñm: doøng ñieän ñònh möùc : laø d02ng ñi65n lôùn nhaát cho pheùp chaïy qua khaùng ñieän .


- Xk%: ñieän khaùng XL cuûa khaùng tính baèng % so vôùi ñònh möùc

           XK% = 
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       Do ñoù



Töø ñaây, thaáy raèng cuõng Xk% nhö nhau nhöng vôùi IñmK lôùn hôn trò soá Xk nhoû hôn nghóa laø hieäu quaû haïn cheá doøng ngaén maïch keùm hôn. Do ñoù, khi choïn khaùng caàn tính ñuùng doøng cöôõng böùc qua khaùng , traùnh choïn khaùng coù IñmK lôùn khoâng caàn thieát.


Vôùi khaùng ñôn, doøng chaïy qua khaùng chæ coù moät cheá ñoä laøm vieäc. Vôùi khaùng keùp coù 3 cheá ñoä laøm vieäc.

-  Cheá ñoä song song (hình 6-19a): doøng ñieän vaøo cöûa 1 vaø phaân thaønh hai nhöng qua 2 vaø 3 (hoaëc ngöôïc laïi vaøo cöûa 2 vaø 3, ra ngoõ 1). Ñaây laø cheá ñoä toát nhaát cuûa khaùng ñieän keùp vì luùc bình thöôøng
 


 Khi k = 0,5:










Do ñoù, (U vaø (Q beù. Nhöng khi ngaén maïch, 

ví duï ôû vò trí 2:



Khaû naêng haïn cheá doøng ngaén maïch lôùn, ñuùng yeâu caàu khi ñaët khaùng ñieän.

- Cheá ñoä moät nhaùnh (hình 6-19b): doøng ñieän chæ qua moät nhaùnh neân khoâng coù xM..

Xk( = -k XL + (1+k)XL =  XL
                                                                                   

                   Hình 6-19. Sô ñoà thay theá khaùng keùp trong 3 cheá ñoä laøm vieäc

            a) Laøm vòeâc song song ; b) Laøm vieäc moät nhaùnh ; c)Laøm vieäc noái tieáp

- Cheá ñoä noái tieáp (hình 6-19c): doøng ñieän ñi töø 2 sang 3 hay ngöôïc laïi.

Xk( = 2(1+k)XL



Khi k = 0,5 ta coù: Xk( = 3 XL.

                  Toång keát caùc ñieàu kieän choïn caùc khí cuï ñieän
	TT
	Thoâng soá
	Ñieàu kieän
	Maùy caét
	Dao caùch        ly
	Maùy caét phuï taûi
	Caàu chì



	1
	Ñieän aùp ñònh möùc
	Uñm
[image: image86.wmf]³

UTH
	x
	x
	x
	x

	2
	Doøng ñieän ñònh möùc
	Iñm 
[image: image87.wmf]³

 Icb.max
	x
	x
	x
	x

	3
	Doøng ñieän caét ñònh möùc
	Icaét.ñm 
[image: image88.wmf]³

 I"
	x
	0
	0
	x

	4
	OÅn ñònh löïc ñoäng ñieän
	Ilññ.ñm 
[image: image89.wmf]³

 Ixk
	x
	x
	x
	0

	5
	OÅn ñònh nhieät
	I2nh .tnh
[image: image90.wmf]³

 BN
	x
	x
	x
	0



Ghi chuù : 
x : caàn kieåm tra



     
0 : khoâng caàn kieåm tra
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