Chöông 2 : Toång trôû, toång daãn cuûa caùc phaàn töû trong maïng ñieän

Chöông 2 : TOÅNG TRÔÛ VAØ TOÅNG DAÃN CUÛA CAÙC PHAÀN TÖÛ TRONG MAÏNG ÑIEÄN
BAØI 2.1  TOÅNG TRÔÛ, TOÅNG DAÃN, SÔ ÑOÀ THAY THEÁ CUÛA ÑÖÔØNG DAÂY 
I. Caùc thoâng soá cuûa ñöôøng daây truyeàn taûi ñieän naêng:

1. Ñieän trôû taùc duïng:
- Ñieän trôû taùc duïng (ñieän trôû ñôn vò) ñoái vôùi doøng moät chieàu ôû nhieät ñoä chuaån (t = 20oC) ñöôïc xaùc ñònh baèng coâng thöùc :
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Vôùi:
( - ñieän trôû suaát cuûa vaät lieäu laøm daây daãn ((.mm2/km), daây nhoâm (Al = 31,5 (.mm2/km; daây ñoàng (Cu = 18,8 (.mm2/km; 
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 ñieän daãn suaát cuûa vaät lieäu laøm daây daãn (m/(.mm2), daây nhoâm (Al = 31,7 (.mm2/km; daây ñoàng (Cu = 53,2 (.mm2/km; 

- Ñieän trôû cuûa daây daãn thay ñoåi theo nhieät ñoä :


r0t = r0 {1 + ((t – 20)}
((/km)


(2)


( - Heä soá nhieät cuûa ñieän trôû : daây nhoâm ( = 1 (1/0C); daây ñoàng ( = 0,0041 (1/0C).
- Ñoái vôùi doøng ñieän xoay chieàu thì ñieän trôû taùc duïng lôùn hôn doøng ñieän moät chieàu do hieäu öùng beà maët cuûa doøng ñieän xoay chieàu. Nhöng ôû taàn soá coâng nghieäp söï sai khaùc laø khoâng ñaùng keå neân coù theå laáy ñieän trôû xoay chieàu baèng ñieän trôû moät chieàu.
2. Caûm khaùng:
- Caûm khaùng trung bình treân moät km chieàu daøi ñöôøng daây ba pha ñoái xöùng :


x0 = 0,1445lg
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(
Caûm khaùng cuûa ñöôøng daây : X = x0 . l 



(4)


(l – chieàu daøi ñöôøng daây (km))
Vôùi : 
rtt – baùn kính tính toaùn cuûa daây daãn (mm)




Dtb laø khoaûng caùch trung bình hình hoïc giöõa caùc daây daãn cuûa 3 pha vôùi nhau treân ñöôøng daây moät maïch, ñöôïc tính baèng coâng thöùc :
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Trong ñoù : Dab , Dbc , Dca laø khoaûng caùch giöõa daây daãn caùc pha A-B, B-C, C-A
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Neáu ñöôøng daây coù hai maïch cuøng naèm treân moät coät thì :
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Db =
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Khi daây daãn caùc pha khoâng ñoái xöùng thì caûm khaùng giöõa caùc pha seõ khaùc nhau, ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm naøy trong thöïc teá ngöôøi ta tieán haønh hoaùn vò caùc daây daãn khi chieàu daøi ñöôøng daây ( 30 km :
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Töø coâng thöùc (3) ta thaáy ñeå giaûm caûm khaùng x0 coù 2 caùch:


+  Giaûm Dtb : phuï thuoäc vaøo ñieän aùp cuûa löôùi


+  Taêng baùn kính R : taêng tieát dieän daây daãn ( taêng kinh phí ñaàu tö.
· Ñoái vôùi ñöôøng daây phaân pha x0 ñöôïc tính theo coâng thöùc :




x0 = 0,144lg
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Vôùi: 
n – soá löôïng daây daãn trong 1 pha.



Rtñ – baùn kính töông ñöông cuûa caùc daây daãn trong moät pha : 
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(a - Khoaûng caùch giöõa caùc daây daãn trong moät pha, a = 0,3 – 0,6 m)

3. Ñieän daãn taùc duïng:
- Ñ/n: Ñieän daãn taùc duïng cuûa ñöôøng daây ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc :




g0 = 
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Vôùi:

P0 – toån thaát coâng suaát taùc duïng do vaàng quang ñieän
(kW/km)

Ñieän daãn taùc duïng cuûa ñöôøng daây laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho hai loaïi toån thaát coâng suaát taùc duïng treân ñöôøng daây :

+  Toån thaát coâng suaát do doøng ñieän roø qua caùch ñieän (khoâng ñaùng keå).


+  Toån thaát do vaàng quang (chæ coù ôû löôùi ñieän coù ñieän aùp töø 110 kV trôû leân). Toån thaát naøy coù theå laøm giaûm baèng caùch taêng tieát dieän daây daãn, phaân pha, duøng daây daãn roãng…
Löu yù : Trong thöïc theá, khi thieát keá ñöôøng daây, ngöôøi ta tính toaùn choïn daây daãn sao cho coù theå haïn cheá ñöôïc toån hao vaàng quang neân khi tính toaùn chuùng ta coù theå boû qua giaù trò ñieän daãn taùc duïng cuûa ñöôøng daây.
4. Ñieän daãn phaûn khaùng:
- Ñ/n: Ñieän daãn phaûn khaùng laø dung daãn cuûa ñöôøng daây ñöôïc sinh ra bôûi ñieän dung giöõa caùc daây daãn cuûa caùc pha khaùc nhau vaø ñieän dung giöõa daây daãn vôùi ñaát :
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Vôùi:

D – khoaûng caùch giöõa caùc daây daãn ñaët naèm ngang



Htb – ñoä cao trung bình treo daây daãn :
Htb = Hmin + 
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Hmin – ñoä cao nhoû nhaát cuûa ñieåm treo daây daãn so vôùi maët ñaát



Fmax – ñoä voõng lôùn nhaát cuûa daây daãn.

· Tröôøng hôïp khoâng xeùt ñeán ñieän dung giöõa caùc daây daãn vaø maët ñaát thì ñieän daãn phaûn khaùng ñöôïc tính theo coâng thöùc :


-  Ñöôøng daây khoâng phaân pha :
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-  Ñöôøng daây phaân pha :
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II. Sô ñoà thay theá cuûa ñöôøng daây:
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Caùc thoâng soá cuûa ñöôøng daây nhö R, X, G, B phaân boá doïc theo chieàu daøi ñöôøng daây neân vieäc tính toaùn chính xaùc caùc thoâng soá naøy raát phöùc taïp. Ñoái vôùi caùc ñöôøng daây coù chieàu daøi l ( 250 km vaø ñieän aùp U ( 110 kV cho pheùp duøng caùc thoâng soá thay theá taäp trung nhö hình sau :

Khi boû qua ñieän daãn taùc duïng : 


· Ñoái vôùi löôùi ñieän phaân phoái (U ( 35 kV) thì ñieän daãn phaûn khaùng laø khoâng ñaùng keå coù theå boû qua. Khi ñoù sô ñoà thay theá cuûa löôùi ñieän nhö sau:
Ví duï: (SGK trang 24).

---o0o---

BAØI 2.2  TOÅNG TRÔÛ, TOÅNG DAÃN, SÔ ÑOÀ THAY THEÁ CUÛA MAÙY BIEÁN AÙP

I. Sô ñoà thay theá cuûa maùy bieán aùp :

1. Sô ñoà thay theá cuûa maùy bieán aùp hai cuoän daây:

I0 – doøng ñieän töø hoaù.

Khi maùy bieán aùp ñaày taûi, doøng ñieän I0 << I1, I2 neân coù theå xem I1 ( I2, luùc ñoù ta coù sô ñoà thay theá cuûa maùy bieán aùp nhö sau:


Toång daãn cuûa maùy bieán aùp laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho toån thaát saét cuûa maùy bieán aùp khoâng ñoåi theo phuï taûi neân sô ñoà thay theá cuûa maùy bieán aùp laø:
Ñoái vôùi caùc maùy bieán aùp coù coâng suaát nhoû hôn 10 kVA thì toån hao saét laø khoâng ñaùng keå so vôùi coâng suaát chuyeån taûi cuûa maùy bieán aùp. Khi ñoù ta coù sô ñoà thay theá sau:
2. Sô ñoà thay theá cuûa maùy bieán aùp ba cuoän daây vaø maùy bieán aùp töï ngaãu :(Xem SGK/26).


Maùy bieán aùp ba cuoän daây vaø töï ngaãu duøng cho caáp ñieän aùp töø 110 kV trôû leân vaø coù lieân laïc giöõa ba caáp vôùi nhau, ñöôïc kyù hieäu nhö sau:
Sô ñoà thay theá ñaày ñuû:



Sô ñoà thay theá tính toaùn:

II. Caùc tham soá cuûa maùy bieán aùp 
1. Maùy bieán aùp hai cuoän daây:
a) Tham soá cheá taïo: 


Goàm 4 tham soá:
+ (PCu – Toån thaát coâng suaát ôû daây ñoàng khi maùy bieán aùp laøm vieäc vôùi taûi ñònh möùc. Ta coù: 



(PCu = (PN ( IN = Idñ 
((PN – toån hao khi thí nghieäm ngaén maïch).
+ UN% - Phaàn traêm cuûa ñieän aùp ngaén maïch so vôùi Uc dñ :


UN% = 
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+ ikt% - Phaàn traêm cuûa doøng khoâng taûi so vôùi doøng danh ñònh :



ikt% = 
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+ (PFe – Toån thaát coâng suaát taùc duïng trong loõi theùp. Ta coù: 



(PFe = (P0  
((P0 – toån hao khi khoâng taûi).

b) Tham soá tính toaùn: 


Döïa vaøo tham soá cheá taïo ta tính ñöôïc caùc thoâng soá sau:

+ RB : 

Ta coù:

(PCu = 3RBI2dñ


Maø:

Sdñ = 
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+ ZB – Toång trôû maùy bieán aùp : 



UN% = 
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+ XB – Khaùng trôû maùy bieán aùp : 



XB = 
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Maët khaùc, maùy bieán aùp thöôøng cheá taïo vôùi XB >> RB neân XB ( ZB .

+  GB :
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+  BB :
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Vôùi: 
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2. Maùy bieán aùp ba cuoän daây:
- Tính RB :
a) Loaïi 1 : Dung löôïng cuûa ba cuoän daây ñeàu baèng dung löôïng danh ñònh, kyù hieäu 100%/100%/100%.


Theo qui ñònh, ñeå tính RB cuûa maùy bieán aùp ba cuoän daây phaûi tính döïa vaøo toån thaát ñoàng trong tröôøng hôïp baát lôïi nhaát luùc vaän haønh laø moät cuoän daây khoâng laøm vieäc coøn hai cuoän kia ñaày taûi. Khi ñoù:


RB1 = RB2 = RB3 = RB(100) = 
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(Chia cho 2 vì 2 nhaùnh noái tieáp, ôû ñaây chæ tính moät nhaùnh).
 b) Loaïi 2: Dung löôïng cuûa ba cuoän daây laø 100%/100%/66,7%. Khi ñoù:


RB(66,7) = 1,5. RB(100) 


RB1 = RB2 =RB(100)
 b) Loaïi 3: Dung löôïng cuûa ba cuoän daây laø 100%/66,7%/66,7%. Khi ñoù:

Töông töï : 
RB2 = RB3 = 1,5. RB(100) 

Vôùi:

RB1 = 
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(Xem chöùng minh SGK/29)

- Tính XB : Ba cuoän daây cuûa maùy bieán aùp ñöôïc kyù hieäu töông öùng laø C – T – H (cao – trung – haï). Ñieän khaùng cuûa maùy bieán aùp ba cuoän daây ñöôïc xaùc ñònh döïa vaøo ñieän aùp ngaén maïch cuûa caùc cuoän daây :
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Vôùi: 
UNC% = 
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UNT% = 
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Chuù yù : Neáu UN% cuûa cuoän naøo ñoù < 0 thì laáy baèng 0.

3. Maùy bieán aùp töï ngaãu: (coù theå yeâu caâu HS ñoïc taøi lieäu)

Maùy bieán aùp töï ngaãu ñöôïc söû duïng roäng raõi trong heä thoáng ñieän vì coù nhieàu öu ñieåm so vôùi maùy bieán aùp ba cuoän daây. Caáu taïo maùy bieán aùp töï ngaãu coù cuoän cao vaø trung maéc noái tieáp vaø moät cuoän chung kyù hieäu 0 nhö hình veõ :



Maùy bieán aùp töï ngaãu ñöôïc ñaëc tröng baèng hai ñaïi löôïng : coâng suaát danh ñònh vaø coâng suaát tieâu chuaån Stc :
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Vôùi: 
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 goïi laø tyû soá bieán ñoåi cuûa maùy bieán aùp töï ngaãu.
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 goïi laø heä soá coù lôïi cuûa maùy bieán aùp. Tyû soá k caøng beù thì ( caøng lôùn vieäc söû duïng maùy bieán aùp caøng coù lôïi.

- Tính RB :
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Vôùi:
(PCu(C) = 0,5((P(C – H) + (P(C – T) - (P(T – H) )

(PCu(T) = 0,5((P(T – H) + (P(C – T) - (P(C – H) )

(PCu(H) = 0,5((P(C – H) + (P(T – H) - (P(C – T) )
- Tính XB :
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Vôùi: 
UNC% = 
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UNT% = 
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UNT% = 
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Ví duï:  SGK trang 34, 35.
---o0o---

BAØI 2.3  SÔ ÑOÀ THAY THEÁ CUÛA CAÙC THIEÁT BÒ BUØ

Ñeå buø coâng suaát phaûn khaùng cho löôùi ñieän ngöôøi ta söû duïng caùc thieát bò buø nhö boä tuï ñieän, maùy buø ñoàng boä vaø caùc khaùng ñieän… Caùc thieát bò buø ñöôïc bieåu dieån nhö caùc nguoàn cung caáp trong sô ñoà thay theá vaø ñöôïc phaân laøm hai loaïi:
· Buø ngang : caùc thieát bò buø ñöôïc maéc song song vôùi ñöôøng daây.

· Buø doïc : caùc thieát bò buø ñöôïc maéc noái tieáp vôùi ñöôøng daây.
Thoâng soá ñaëc tröng cho caùc thieát bò buø laø dung khaùng cuûa caùc boä tuï vaø ñieän daãn phaûn khaùng cuûa caùc khaùng ñieän, ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:

+ TH tuï ñieän maéc noái tieáp vôùi ñöôøng daây : 
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(()
Vôùi : 
Udñt – ñieän aùp danh ñònh cuûa boä tuï


Qdñt – coâng suaát danh ñònh cuûa boä tuï.

+ TH khaùng ñieän maéc song song vôùi ñöôøng daây : 
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Vôùi : 
UdñK – ñieän aùp danh ñònh cuûa khaùng ñieän.


QdñK – coâng suaát danh ñònh cuûa khaùng ñieän.
---o0o---

BAØI 2.4  PHÖÔNG PHAÙP BIEÅU DIEÅN PHUÏ TAÛI KHI TÍNH CHEÁ ÑOÄ CUÛA CAÙC MAÏNG ÑIEÄN VAØ HEÄ THOÁNG ÑIEÄN

(Xem SGK/37)
---o0o---
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