CHUONG 5
MANG PIEN KIN

§ 5-1. PHAN BO CONG SUAT TRONG MANG PIEN KiN
1. Khai niém chung vé mang dién kin

Trong mang dién h& cdc thu dién dugc cung cip dién nang tir mot phia. Do d6 khi doan dau
dudng day bi su ¢6 thi céc thu dién phia sau bi cit dién. Dé khiac phuc nhuge diém nay ngudi
ta dung duong day ma trong d6 mdi phu tai dugc cung cdp it nhat tir 2 phia, d6 1a mang dién
kin. Mang dién kin 12 mang dién ma cdc phu tai dugc nhan dién tir 2 hay nhi€éu nguén cung
cap.

Mang dién kin don gian nhat gom 2 dudng day lam viéc song song cung cip cho mot phu
tdi. Ca 2 duong day c6 thé di trén 2 hang cot riéng hoac trén cling mot cot. Mang dién kin
nhung nhan dién tir mot ngudn cung cip goi 1a mang dién kin hinh vong.

Tai céc di€ém c6 s6 dudng day 16n hon hay bang 3 (n > 3) goi la diém niit ciia mang dién.
Mang dién kin c6 cdc diém nit goi 1a mang dién kin phc tap ( hinh 5-1)

Hinh 5-1.

Mang dién kin phiic tap

A, B, C -languon
cung cdp;

a,b -lacdc diém
nut,;

c,de,f, g..-lacdc
phu tdi.

Viéc tinh todn mang dién kin tuong doi phiic tap vi cong suét truyen tai trén cic doan dudong
day phu thudc vao dién trd, dién khang cta cdc doan duong day va tri sO cua phu tai tai cac
diém nit. Do d6 ngudi ta phai c6 phuong phap riéng dé tinh todn mang kin, truéc tién phai xac
dinh dugc céc tri s6 dong cung cép di ra tir cdc nguon.

Uu diém chinh ctia mang dién kin 1a:

- Bao dam cung cap dién thuong xuyén lién tuc cho cac phu tai. Cac thu dién loai I thuong
duoc cung cap bing mang dién kin. Mdi ho tiéu thu c6 thé nhan dién tir 2 hay nhiéu nguén
cung cap.



- Chi phi van hanh twong doi thip: ton that cong sudt thap hon mang dién hd, tén that dién
ap ciing nho.

- Tinh linh hoat cao: mang dién kin thich Gng t6t va kip thoi véi cac trang thai lam viéc
khac nhau ctia mang dién. Khi phu tai thay déi dot ngot thi dién dp dat vao cc phu tai it bién
doi hon.

Nhugc diém ctia mang dién kin:

- Van hanh mang dién phuc tap, yéu cau chat ch& hon.

- Bao vé ro le khi su c6 phuc tap hon. Thuong dung bao vé cé huéng hoac bao vé khoang
cach.

- Khi su ¢6 dit mot nhanh diu ngudn thi mang dién kin trd thanh mang dién hd. Tén that
cong sudt va dién ap déu c6 thé vuot qua gid tri cho phép.

Du6i day trinh bay phuong phép tinh todn phan bo cong suit trong mang dién kin.
2. Su phan bé cong suat trong mang dién kin

Su phan b6 cong sut truyén tai trong mang dién kin khong nhiing phu thudc vao tiét dién,
chiéu dai ctia cdc doan ma con phu thudc vao do 16n va vi tri ctia céc phu tai trong mang dién.
Do dé dé tinh todn mang dién kin ngudi ta phai ding phuong phéap gan diing lién ti€p. Phuong
phap nay cho két qua du chinh xdc véi yéu cau thuc t€. Mudn tim su phan bd cong suat trong
mang dién kin truc hét gia thiét dién 4p & moi diém 14y bang U, va bd qua tn thit cong sudt
trén céc doan duong day. Sau khi biét duoc cong suat truyén tai trén cac doan thi chuyén sang
budc ti€p theo la tinh chinh xac hon cong sudt va dién ap tai cac niit cia mang dién.

Dé don gian so do tinh toan ngudi ta dwa vao khéi niém phu tdi tinh todn va cong suét tinh
toan ctia nha may dién.

Phu tai tinh to4n la nhitng dai luong quy u6c bao gdm phu tai thuc, tén that cong suat trong
may bién ap va cong suit phan khang do cac nlra duong day dong vao tram dién sinh ra.

Cong sudt tinh toén clia nha mdy dién la cong sudt thuc t€ ma nguén phat c6 thé cung cip
cho mang dién. N6 bang cong suat phat ra clia mdy phat, trir di cong suét tu ding, tén hao
cong sudt trong mdy tang ap cong vGi cong sudt phan khang do cac nua duong day dau vao
tram tang 4p sinh ra.

Khi d6 so d6 thay thé cua mang dién kin rat don gian. Trong so do tinh todn chi cAn quan
tam dén dién trd r va dién khang x cla ting doan duong day.

Sau day s€ tim phan bd cong sudt trén mang dién kin don gian nhat cé 2 dau cung cap dién
la A va B véi dién dp 2 nguon khéc nhau ( hinh 5-2).

Gia str chiéu quy udc ctia cdc dong dién nhu hinh v&. Ta nhan thdy phu tai i, nhan niang
luong tir 2 phia. Viét biéu thitc dién 4p roi cho phu tai nay d6i v6i ca 2 ngudn A va B:
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Hinh 5-2. Mang dién kin hai nguon cung cdp
1,1, 1,;1; - la cdc dong dién truyén tdi;
i), 1,, I5 - la cdc dong dién phu tdi;
Z,,Z,,Z,-latong tré tir phu tdi 1,2 ,3 dén nguon A;
7,7, Z,-latong tré tirphu tdi 1,2, 3 dén nguon B;
Zs- la tong trd ciia duong ddy.

Phuong trinh can bang dién ap la:
U, -U, = 33,Zy +11,Z15) (5-1)
Uy - U, = B3(I5Zg; +123Z23) (5-2)
Gia thiét U, > U, 1ay hiéu s6 cua (5-1) va (5-2) ta duoc:
U, - Uy = VBULZ o, +15Z1s 15 Z g5 — 13 Z3) (5-3)
Theo dinh luat Kirchoff 1, v6i mang dién cho trén hinh (5-2) ta c6:
I,=1 -1 g=13-L5 L, =1, -1, -1,
L=, +iy+is- Loy =i, -Ip=i,+i,- 1, . (5-4)
Thay (5-4) vao (5-3) duoc:
U,-Ug= \E(IAZAI +I\Zy —11Zy —1\Zgy 1y Zsg —13Zp3 + 1\ Zpys —1,Z g3 —1Z g3 — 1, Zy3)
:VEﬂA(ZAl+ZKZ+Zz3+ZB3)—h(Zn-+Z23+ZB3y—5(Zz3+ZBQ—d3ZBﬂ.
Diat Zs=Z, +Zp+Zp+ 2y Z =2y +Zyy+Zpy; Z =703+ Zyy; Z 5 =Zgy; Riitra:
hz;+gz;+gz;+uA—uB
Z, 3z,

Truong hop téng quat, néu mang dién kin hai nguon cung cép c¢6 n phu tai: i, i,,..., i,, thi:

I,=

(5-5)



iz, U, U,

I[,=-"2 - (5-6)
* ZZ \/EZZ
Tuwong tu nhu vay, ta c6 thé x4c dinh dugc dong dién di tir nguén B:
2,112, u,-u
IB — i=1 A B (5_7)

+
ZZ \/gzz

Tur (5-6) va (5-7) ta thay rang dong dién di tir ngu6én A hodc nguén B ¢6 hai thanh phan:

- Thanh phan dong dién phu tai la chu yéu, (I,, I; ), phu thudc vao cdc phu tii va tong tro
clia mang:

Ly = o Iy = (5-8)

- Thanh phan dong dién can bang (I, hoac Iy,) phu thudc vao su chénh léch dién 4p gitta 2
nguodn cung cap va téng tré ciia mang dién ma khong phu thudc vao phu tai:

u,-u A .
Ly = \A/g—ZZB: Iy Congsudt Sy = \3Ul,, (5-9)

Ta ciing ¢6 thé tim dugc dong dién I v cdc dong dién truyén tai con lai khi biét I,
I;=1, - Zj (5-10)

Khi phu tdi cho bang cong sudt s, s,,..., s,, nhan ca hai vé& cta (5-6) véi /3y ., (i cong sudt

truyén tai la:

& U, U,
Z, 3Z,

Néu dién 4p hai ngudn bang nhau v€ tri s6 va tring pha (U, = Up) thiI,; =0, ta c6:

Sizi Yz

i _ =l

I, = = 5 Sa

ZE ZE

(5-11)

(5-12)

Nhan xét: trong mang dién kin hai nguén cung cip, cong suat (hay dong dién) di ra tir mot
ngudn ty I¢ vé6i téng cdc tich cong suat phu tai v6i téng trd phu tai twong tng dén nguodn kia.



Chiéu cua cong suat (hay dong dién) l1a ding véi gia thiét néu tinh duogc cédc gid tri cong suat
(hay dong dién) 1a duong. Néu gi4 tri cong suat ( hay dong dién) c¢6 ddu am thi chiéu nguoc lai
vGi chiéu gia thiét ban dau.

Sau khi x4c dinh dugc chiéu va tri s6 clia cong sudt, ta thdy c6 mot diém ma tai d6 phu tai
nhan cong suat tir hai phia goi 1a diém phan cong sudt (hay diém phan dong dién). Vi phu tai
gdm ¢ cong suat tic dung va phan khiang nén diém phan cong suét c¢6 thé 1a duy nhat mot
diém, cling c6 thé riéng ré hai diém. Néu c6 hai diém phan cong suat, diém phan cong suat tac
dung (ky hiéu 1a¥) va diém phan cong sudt phan khéng ( ky hiéu 1a V). Trudng hop chi ¢6
mot diém phan cong suét thi trén so d6 chi ¢c6 mot ky hiéu duy nhat tai diém phan cong suat
chung d6, ngudi ta c6 ky hiéu giong nhu di€ém phan cong suét tic dung (ky hieu 1a'V).

Can ct vao dong dién, cong sudt va dién dp cdc nguon, ngudi ta tién hanh xdc dinh cic
thong s6 ché do clia mang kin. dé thuan tién cho viéc tinh todn, khi bi€t diém phan cong suit
hay dong dién, ta c6 thé tdich mang dién kin thanh hai mang dién hé tai diém phéan cong sudt
(hinh 5-3)
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Hinh 5-3. Tdch mang dién kin thanh 2 mang dién hé tai diém phdn cong sudt

Cong sudt ¢ phu tai cudi cling ciia mang vira tach ra 1y bang cong suat truyén tai trén cac
doan duong day d6. Vi du: s;, = S,,, S,; = S,; . Pong thoi téng cong suat phu tai tai diém cudi
clia hai mang h& phéi bing cong sudt phu tai tai diém phan cong suét cia mang dién kin, vi du:
Sia + S5 =S,

Trudng hop mang dién kin c6 hai diém phan cong suat, ta c6 thé tdich mang kin tai diém
phan cong suat tic dung.

Trong mang dién cé dién ap cao (U, > 220 kV) khi tinh toan, nguoi ta phai tinh vé6i dién ap
céc diém nit va cong suat truyén tai c6 ké dén hao tén cong suat trén cac doan dudng day.

Sau khi tich mang dién kin thanh 2 mang dién ho, quda trinh tinh todn mo6i mang dugc tién
hanh giong nhu mang dién ho.

Truong hop mang dién kin c6 dién 4p 2 ngudn khéac nhau, ngudi ta c6 thé xéac dinh sy phan
b6 dong hay cong suét bang cich xép chong hai ché€ do: dong dién phu tai va dong dién can




bing trén timg doan. Chi y 13, dong dién can bang ¢ chiéu di tir nguén c6 dién ap cao sang
nguon c6 dién ap thap hon.

Xét mang dién nhu hinh v€ ( hinh 5-3b)

Ché& do 1: Khi dién 4p U, = U, va dudong day c6 phu tai bang phu tai thuc ciia mang.

Ché¢ do 2: Khi dién dp U, # Uy khong ¢6 phu tai, chi ¢6 dong can bang di qua tir nguon c6
dién dp cao dén nguodn dién dp thap hon, dong nay khong phu thudc vao tai ctia duong day.

Sau khi tim duoc cdc dong dién truyén tai trong hai ché do, theo chiéu ctia dong dién ta tién
hanh xép chéng dong dién trén ting doan dé tim dugc su phan bé dong dién trong mang thuc
ban dau.

Vidu: theo chiéu dong dién nhu trén hinh (5-2) thi:

L=l + L Lo=lhy+ L L=y - L =1, - L.

§ 5-2. CAC TRUONG HOP PAC BIET CUA MANG PIEN KIN

Ta xét céac truong hop dac biét chia mang dién kin hai nguén cung cap ¢6 dién 4p bang nhau.
Néu dién ap hai ngudn khac nhau thi su phan bé cong suat (hay dong dién) dugc xép chong
thém cong sudt can bang.

1. Puong day chi c6 phu tai tic dung
Khi thanh phan phu tdi phan khang bang khong (i, =0) con thanh phan phu tai tic dung i, =

i thi phan bo dong dién la:

) ii(ri” + in”) (ry — Jxg) D hi(n 4 jxi”)
Ly =l + il = 2 . =2 22 . (5-13)
M+ jXs r2+x2

trong do:
r, X - 1a dién trd tic dung va phan khang tir phu tai thit i dén ngudn B;

rs, Xs- 12 tong dién trd tdc dung va phan khdng ctia ca dudng day .



Ta thdy rang, mac du dudng day chi ¢6 phu tai tic dung nhung dong dién truyén tai trén cac
doan van c¢6 hai thanh phan tac dung va phan khang vi su c6 mat cta dién trd cam khang trén
duong day.

Trudng hop nay dugc dp dung cho cdc mang truyén tai hodc mang kin dién 4p thap khi phu
tai c6 hé s cong sudt cao (cos@ ~1).

2. Mang dién kin chi ké dén dién tré tac dung (x = 0)

Nhitng mang dién c¢6 tié€t dién nho, dién ap thap hoac mang cap c6 dién ap dudi 10 kV, khi
dé r>>x, thi coi x =0, ta cé:

Z(Iai + 1) Zzla‘ri + lepiri (5-14)
r. I

I, =L+ jIpA = r
b

z z

Khi phu tai cho bang cong suat:
o iYar
2PN 1A (5.15)
Iy r

=

S, =P, +]jQs=

Su phan b6 cong suat tic dung va phan khang khong phu thuoc vao nhau ma chi phu thudc
vao tong trd clia mang dién va c6 thé tinh theo 2 phan riéng ré. Trudc tién x4c dinh su phan bo
cong sudt tac dung sau d6 xac dinh ti€p cong suat phan khang.

3. Mang dién dong nhat

Mang dién dong nhat 1a mang dién cé ty so gitra dién tré phan khang va dién trd tic dung
trén cac doan giong nhau (x, / r, = const), ta co:

: Xi
2z S gy 2
AT 7 = —

ry + jX X
2 z +J z (1_}_7Z)r2
rZ
i.r ir
IA=Za||+jZ pi'i (5-16)
rZ rZ
Viét dudi dang cong suét:
4 g’ o iYaqr
S, =P, + {0, = 2 (pitia) D Pt 12.ain 517
rZ rZ rZ

Doi v6i mang dién dong nhat su phan bé cong suat tic dung va phan khang khong phu
thudc vao nhau va chi phu thudc vao téng trd clia mang dién.

Chd y 1a mang dién dong nhat khong nhat thiét phai c6 ti€t dién nhu nhau & cic doan. Néu
ti€t dién khac nhau nhung bo tri sao cho (r, / X, ) = const thi vdn c¢6 mang dién dong nhat.
Nguoc lai mot mang dién c6 tiét dién day dan nhu nhau trén cac doan chua thé coi 12 mang
dién dong nhat vi con phu thuoc vao dién tré phan khang.



Néu mang dién dong nhat ma tat ca cac doan cung tiét dién (r, =const) thi phan bé cong
suat chi phu thudc vao chiéu dai duong day:

I _Zii(ro + Xl B Ziaili" rj Zipili"
A~ . -

(r() + JXO)IZ IE IE
Khi phu tai cho bang cong suat:

o _I_"
le. | H.Zlq. | 5-19)

(5-18)

S, =P, +]jQs=

z z
trong do:
1" - 1a chiéu dai tir phu tai thi i dén ngudn B;
Iy - 1a chiéu dai toan bo duong day;
1,;» 1; - 1a thanh phén dong dién tic dung va phan khang trén doan thi 1
Ty, X, - 12 dién trd tdc dung va phan khang trén 1 km duong day;
P:» q; - 1a thanh phan cong sudt tic dung va phan khang cta phu tai tha i.

Khi toan bo phu tai cua dudng day dong nhat c¢6 cuing hé s6 cong suat thi ta chi can xdc
dinh su phan bg cong sudt tadc dung hoac cong suat toan phan la da. Vi biét cose va cong suat
toan phén ta c6 thé suy ra cong suét tac dung va phan khang. V6i nhitng mang dién co tiét dién
khong déu trong mot pham vi nhét dinh ta cling ¢6 thé bién thanh mang dién déng nhat bing
phuong phap nhan tao.

§ 5-3. TON THAT PIEN AP VA TIET DIEN DAY DAN TRONG MANG PIEN KiN
1. Téon that dién ap trong mang dién kin
D6i v6i mang dién kin t6n that dién 4p can duoc x4c dinh ca khi van hanh binh thudng va
khi su co.
Tén thét dién 4p trén mot doan nao dé clia mang dién kin dugc xdc dinh theo cong thiic:
Pr+ Qx
U

AU =
dm

Khi tinh todn gin ding, bd qua ton thit cong suét trén dudng day thi dién ap co thé lay
bing U,,. Néu cin phai tinh toan chinh xdc hodc khi tinh cho mang truyén tai thi cong suat
dugc tinh twong ting véi dién 4p & cdc diém niit.

Gia slr c6 mot mang dién kin cung cép cho cdc phu tai nhu hinh 5-4. Diém 2 la diém phan
cong suét, tai d6 c6 dién 4p thap nhat, hao t6n dién dp trong mang chinh 1a téng hao ton tir
nguon dén diém c6 dién 4p thap nhat.

Néu U, = Uy thi t6n that dién dp 16n nhat c6 gid tri la:

AU, = AU,, = AUj,

max



_ Pala +QaXn + Pur, +QpX, _ Parg; + Qg Xgs + Poolyy + Qs X5,
max U U
dm dm

AU
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Hinh 5-4. Mang dién kin dé tinh ton thdt dién dp

Néu U, # Uy thi ton thét dién ap tir A dén diém 2 va tir B dén diém 2 s& khong bang nhau.
Hiéu so gifta 2 gia tri d6 ding bang su chénh léch dién 4p gitra 2 nguén A va B.

Truong hop diém phan cong suat tic dung khic phan khang thi phai tinh c4 2 thanh phan
ton that dién dp dén 2 diém d6 rdi so sanh v6i nhau méi c6 thé xdc dinh dugc diém nao c6 dién
ap thap nhat.

Néu mang dién kin c¢6 dudng day phan nhdnh nhu hinh 5-5, ta chua thé két luan dugc ngay
diém phan cong sudt (diém 2) 1a diém c6 dién dp thap nhat ma phai tinh todn duoc tn that
dién 4p tlr nguén A t6i diém 2 va tir nguén B dén diém 4 rdi so sdnh 2 gid tri d6 tim ra AU,

sl s oB

24, —Ly
Ao

S1 S2 S3

Hinh 5-5. Mang dién kin co duong ddy phdn nhdanh

Trong mang dién kin ngoai viéc tinh AU, ldc van hanh binh thudng con phéi tinh hao t6n
dién dp khi su c6 AU, . Su ¢ thuong xét 1a ngan mach hoac diit day, khi d6 céc thiét bi bao
vé s& cit doan day su c6 ra khoi luéi, mang dién kin trd thanh mang hd va phu tai chi con mot
nguon cung cap. Khi tinh todn, ngudi ta gay su c6 cho cdc doan dudng day cung cép tir mot
nguon (vi du doan B-3 trén hinh 5-4), toan b cic phu tai cia mang dugc cap tir nguon con lai
(nguén A), khi d6 hao tén dién dp cia mang 1a AU ,,. D€ tinh hao ton dién 4p khi su c0, ta phai
gy su c6 cho mang trong ca hai trudng hop: khi mit nguén A va mét nguén B, tim hao t6n
AU, va AUy, sau d6 so sanh chon gia tri 16n nhat va 18y d6 1a hao ton dién dp AU, -

AU, xsc=max (AU,;, AUy,))

A B
v v v ¥
S Sz 83
27 1 S, «— 2 «—S,; 3 <—SB B




Khi su ¢6, cin kiém tra cho céc doan dau dudng day mang hd (A-1 va B-3 1a doan c¢6 dong
truyén tai 16n nhét) xem dong truyén tai c6 vugt qua dong cho phép theo diéu kién d6i néng
hay khong.

2. Xac dinh tiét dién day dan trong mang dién kin

Viéc lva chon ti€t dién day dan trong mang dién kin khong thé tinh truc ti€p giong nhu
mang hd. Ta gap kho khin do khi chua biét ti€t dién day dan, chua biét tong trd thi chua tim
duoc phan b6 cong suat; nguoc lai khi chua rd phan b cong sudt thi cling khong thé tinh duoc
tiét dién day dan. Vi vay, muoén tim tiét dién day dén ta phai dung phuong phéap gan ding dé
xac dinh phan bo cong suat, sau d6 mdi tinh tiét dién. Khi chon tiét dién day dan ta tinh cho
diéu kién 1am viéc binh thudng clia mang, sau dé kiém tra trong trudng hop su c6 nghiém
trong nhat.

Tiét dién day dan c6 thé chon theo phuong phap mat do dong dién kinh t&€ d6i v6i mang
dién khu vuc va chon theo ton that dién 4p cho phép hoic theo dét néng d6i véi mang dién dia
phuong tuy thudc vao dic diém ctia mang.

a. Doi voi mang dién khu vuc

Su phan bo cong suét trong mang dién khu vuc hoan toan c6 thé dua vao chiéu dai dudong
day dé tinh toan. Nguyén nhan 1a vi trong mang dién khu vuc cong suét truyén tai rit 16n, tiét
dién day din 16n do d6 dién trd thudong nho. Dién khdng clia dudng day ciing thay déi khong

nhiéu va hé s6 cose cao nén ta c6 thé coi 1a mang dién déng nhat cung tiét dién.
Phan bo cong suat trong mang dién phu thudc vao chiéu dai, ¢6 dang (5-19):

L 1"
lel i +leq| i
z

z

Sy =P, +]jQs=

T S, c6 thé tim dugc cong sudt truyén tai trén tit ca cac doan con lai.

Tiét dién day dan cta mang dugc tinh theo mat do dong dién kinh t& (theo tiét dién khong
déi hodc thay déi). Sau khi chon xong day dén, kiém tra dong dién su cd trén cic doan (thudng
chi can kiém tra doan ddu nguén) xem c6 dam bao diéu kién phat néng cho phép hay khong :

I <[1]g (5-20)



trong do:

I - 1a dong dién khi su c6 nang né nhat trén doan dau dudng day;

I, - 1a dong dién lau dai cho phép ctia day dan theo diéu kién dot néng.
Néu diéu kién (5-20) khong thoa man thi phai ting tiét dién day dan.
b. Doi voi mang dién dia phuong

Trong mang dia phuong, tiét dién day din duoc chon tuy thudc vao dic diém va phan bo
phu tai trén dudng day, ta xét cho ca hai trudng hop la chon tiét dién day din khong doi va
thay déi trén chiéu dai dudng day:

+ Khi duong ddy cé phu tdi phdn bo day, gdn nhau

Trudng hop nay nén chon phuong 4n tiét dién khong dai trén sudt chiéu dai dudng day. Khi
d6 coi mang dién 1a dong nhat, tiét dién khong d6i vi dién khéng x, trén dudng day khdc nhau
khong nhiéu, su phan bé cong suat chi phu thuoc vao chiéu dai duong day. Sau khi tim duoc
cong sudt truyén tai trén tit cd cdc doan ta xac dinh dugc diém phan cong suat. Tach mang
dién kin thanh 2 mang dién hd. Trinh tu ti€n hanh tinh todn nhu sau:

- Cho x, mot gid trj trung binh, tinh t6n that dién dp phan khang AU, tir nguén dén di€m
phan cong suat.

- Xdc dinh t6n that dién 4p tic dung cho phép: AU, = AU, - AU, .
- Tim tiét dién day dan: F= _ Pl
N dmAU acp

- Chon tiét dién quy chuén, tra bang tim 1, va X,, tinh hao t6n dién 4p thuc t&, so sdnh véi
hao t6n dién dp cho phép dép tng diéu kién AU, < AU,,. Trudng hop khong thoa man thi nang

tw—
cdp ti€t dién 1én mot cap va tinh lai.

Vi tiét dién day dan khong déi nén tiét dién tinh tir phia nguén A ciing giong nhu tinh tiét
dién tir phia nguén B, ta chon chung mot tiét dién duy nhat.

Kiém tra tiét dién day dan khi su ¢6 mit mot ngudn cung cap:

- Gia thiét su c¢6 dat day gan mot trong hai nguon (1an luot tinh cho mét mot trong hai
nguoén), mang kin trd thanh mang hd, tinh toén véi trudng hop su c6 nang né nhat.

- Tinh lai cong suét truyén tai trén dudng day mang hd 1 ngudn cung cap.
- X4c dinh tén that dién 4p thuc t€ chia mang hd (AUg.) khi ¢6 1 nguén cung cép.

- So sanh t6n that dién dp thuc t€ va ton that dién dp cho phép khi su ¢ AU, .



Thong thudng khi su c6 ngudi ta cho phép tang t6n that dién dp cho phép lén 5-8 % so véi
lic binh thudong nghia la: AUg. < AU o = AU, + (5 - 8) %.

Néu mang dién kin ¢6 nhanh r€ nhu hinh 5-5, thi cich luya chon tiét dién nhu sau:

AC S m— S uB

- Coi phu tai cia nhdnh day 4 tap trung tai diém ré 3.
- Tiét dién day dan ctia dudng day chinh tinh nhu phuong phap néu trén.
- Tim hao t6n dién 4p thuc t€ dén diém 1& 3 theo tiét dién tiéu chuan da chon.
- Can cit vao hao ton dién 4p cho phép, tim hao t6n dién dp cho phép con lai ctia nhénh ré:
AU ., =AU - AU,
- Tiét dién day din ctia nhanh 1€ chon theo hao t6n dién 4p cho phép con lai AU ..
- Kiém tra mang dién theo diéu kién dot néng va theo hao t6n dién ap cho phép khi su cé.
I <[1],; AUg<[AU],,.
- Khi mét trong 2 di€u kién trén khong dam bao thi phai tang tiét dién day dan.
+ Truong hop duong ddy dai va cdc phu tdi phdn b6 xa nhau
Khi d6 méi doan dudng day nén chon tiét dién day din khdc nhau dé dap Gng yéu cau kinh
t€, su phan bo cong sudt xac dinh khong phu thudc vao chiéu dai duong day ma né phu thuoc
vao tong trd cha day din. Bai todn trd nén phiic tap do day dan lai 1a yéu t6 can tim, dé tinh
duoc ngudi ta st dung phuong phap gan ding trén co s& cac gia thiét.

Xét mot doan duong day cung cAp cho mot phu tai, tiét dién day va thé tich kim loai duoc
x4c dinh:

2
Pl ) V = 3F] = 3PI

F=————; —.
]’U dmAU acp 7U dmAU acp

Ta thay thé tich kim loai 1am day dan ty 1& véi binh phuong chiéu dai dudng day. Muén cho
khéi lugng kim loai mau lam day dan it nhét thi khoang cach cép dién tir nguoén dén phu tai
phai la gan nhat.

Xét mot mang dién c6 so d6 nhu hinh vé&, O 1a diém giita chia dudng day.



F, 1 F, 2 K 3 F,
v 0 v

S1 S, S;

Ae oB

Muo6n cho khoang céch dan dién tir nguén dén phu tai 12 ngan nhat, nghia 1a luong kim loai
mau chi phi cho duong day la it nhat thi:

- Phu tai 1 va 2 phai do nguén A cung cép,
- Phu tai 3 phai do nguén B cung cap.

Trén co s& do, mang dién kin dugc chia thanh hai mang hd 1la A-1-2 va B-3. Tiét dién day
dan méi phan dugc chon theo phuong phdp tinh cia mang dién hd dia phuong. Tuy theo tinh
chat phu tai ma c6 thé chon day din theo mot trong hai phuong phép. Vi du, v6i mang dién c6
thoi gian st dung thap T, = 2000 - 4000 h , thi chon tiét dién diy dan cic doan khac nhau
theo hao t6n dién 4p cho phép va chi phi kim loai cuc tiéu. Mang c6 thoi gian sit dung cao T,
= 4500 - 6000 h, thi chon theo diéu kién hao tén dién 4p va ton that dién niang nho nhat
(phuong phap j = const).

DPoan ¢ gitta (doan 2-3) bi cit, thuc t€ khi van hanh s& c6 dong dién tuong d6i nho di qua.
Dé chon tiét dién cho doan ndy, ta so sanh tiét dién clia hai doan F, va F,, chon tiét dién F,
theo mot trong hai ti€t dién Gng v6i doan ¢6 ti€t dién bé hon.

Sau ciing thir lai xem & di€u kién 1am viéc binh thudng va su ¢6 nghiém trong nhat day dan
c6 dam bao hay khong.

§ 5- 4. MOT SO PHUONG PHAP BIEN POI MANG PIEN KiN

Trong qué trinh tinh todn mang dién kin, ta s& gap mang dién kin phtc tap c6 nhiéu diém
nit hodc nhi€u nguén cung cap. Viéc xdc dinh su phan bo cong sudt gap nhiéu khé khan,
ngudi ta phai tim céch bién déi mang dién kin phic tap trd thanh don gian. Duéi day sé trinh
bay mot s6 phuong phap bién déi mang dién kin phiic tap vé mang dién kin don gian hai
nguon cung cap. Tur d6 dé dang tim duoc su phan bd cong suét trén cdc doan mang. Budc tiép
theo, hoan nguyén trd lai so d6 ban ddu dé tim cong suét trong mang dién thuc t€ da cho.

1. Phuong phap bién déi mang dién dong quy

Xét mang dién dong quy tai diém B nhu hinh 5-6a. Ta can bién do6i mang dién nay thanh
mot nhanh déng tri duy nhat nhu hinh 5-6b.

Sau khi thay thé c4c nhdnh dong quy: A,, A,, A, thanh nhdnh ding tri, cic diéu kién sau
day duoc bao toan:

- Dién 4p tai diém dong quy khong thay déi Uy = Uy,



- Dong dién trong mach chinh khong thay déi I =1.

A

Hinh 5-6. L
DPdng tri mang dién dong quy AN
a - la mang dién dong quy; 1, C
b - la mang dién ddng tri; ©
A, A, A; - la nguon cung cdp;
A - la nguén ddng tri.
B C
A O
° Ydl b) _I" °
Theo diéu kién trén ta cé:
Li=L+L+] (5-21)
Y, =Y, +Y,+Y, (5-22)
Céic dong dién 1, , 1, , I, ¢6 thé xdc dinh theo biéu thiic:
I =(U, - UpYys L=Ux-UpYy L=(Us - UpYs (5-23)
L= Uy - Ug )Y 4= (Uy - Up)Y (5-24)
trong do:
Uy, Uyy, Uy, - 12 dién dp pha ctia cdc nguon A, A, A,
Uy, U, - 1a dién 4p tai diém B va B;
U,, - 1a dién 4p pha ctia nguén déng tri;
Y..Y, Y, 2,7, Z,-1a dién dan va dién tré cia nhanh A, A,, A;;
Y Zq - 12 dién dan va dién tr§ clia nhanh dang tri.
Thay (5-23), (5-24) vao (5-21) ta dugc:
(Ua - Up)Y = Uy - Up Y, + (Uy, - Up Y, + (Uys - Up) Y. (5-25)
U — U AlYl +U A2Y2 + U A3Y3 (5-26)
“ Y, +Y, +Y,
Tong quét khi ¢6 n nhanh:
ZU aiYi
Uy = = (5-27)

Nhu vay khi bién ddi mang déng quy thanh nhdnh dang tri, ta cin xdc dinh dién 4p cla

nguon dang tri (U,) va dién ddn nhanh dang tri (Y,).



Bai to4an nguoc lai, khi cAn hoan nguyén so d6 dé xéc dinh cdc thong s6 clia mang thuc tir
so d6 dang tri, véi c4c thong so da biét U, I, va Z, can di xdc dinh thong s6 cho nhanh dong
quy (thuong 1a cac dong 1, L, L,) ta viét phuong trinh cho cac niit B va B' r6i can bang nhau.

Tu (5-23 ) taco:
Ug=U,, -1,Z; Uy=U,,-LLZ,; Uy=U,;-1,Z, (5-28)
Up' = Uy - L4 Zy (5-29)
Vi Uy = Uy', nén can bang 1an luot ( 5-28 ) v6i ( 5-29 ) gidi ra:

=1, %6 Ya-Ya, - Za Yn-Ya. .- Ze Yn-Ya (530
Zl Zl ZZ ZZ Z3 Z3
Viét duéi dang téng quat:
L=1,%a Y —Ya (5-31)
Zi Zi
Khi phu tai cho bang cong suat:
Sizsdtﬂ+3udm(um_udt) (5-32)

Z

I I
Néu dién dp cdac nguon A, A,, ... A, biang nhau vé tri s6 va trung pha thi: U,; = U, ta co:
Za

S; =S Zi

(5-33)

2. Phuong phap dich chuyén phu tai

Phuong phap bién déi mang dién déng quy chi 4p dung dugc khi & gifta cac doan mang
khong ¢6 phu tai. Khi ¢6 phu tai & giita thi ta phai dung phuong phép dich chuyén phu tai.
Nghia 12 dem phu tai & giita dich chuyén vé hai ddu ctia doan mang dién d6. Pay 1a phuong
phdp bé trg thudng diung phuc vu cho céc phép bién déi mang khéac nhu bién déi mang dong
quy, bién déi sao - tam gidc .v.v..

Gia st ¢c6 mot mang dién kin nhu trén hinh 5 -7a.

So d6 ¢6 céc phu tai s,, s, sy, tong trd cac doan 1a Z,, Z,, Z,, Z,,. Do nhu ciu tinh todn ta cin
dich chuyén phu tai ¢ vé 2 diém b, d. Sau khi dich chuyén nhu vy, phu tai s, khong con nita.
Trong so d6 méi ( hinh 5-7b ), cdc phu tai s,, s, dugc bé sung thém va thay thé biang s.' va s,
Khi dich chuyén phu tai cic yéu t6 sau day duoc bao toan:

- Cong suat ( hay dong dién ) trén cdc doan Ab va Bd tru6c va sau khi dich chuyén la khong
doi:

S, =S, Sg =Sy

- Tén that dién 4p trén doan bd la khong doi.



Ao i, b —bey, c Sde d .SB B
a)
Zl l Zz l Z3 l Z4
Sh Se Sq
S' '
b) Ao b Sod d S'b oB
Z, i 7, +7, 1z
Sy s'y

Hinh 5-7. Dich chuyén phu tdi
a- mang dién khi chua dich chuyén phu tdi;
b- mang dién khi da dich chuyén phu tdi.

Gia thiét mang dién dang xét c6 dién dp 2 dau bang nhau va chiéu dong dién quy udc nhu
trén hinh ve.
Khi chua dich chuyén phu ti thi phan b6 cong suat la:

_ SyZ, +S. (L, +Z,)+S4(Z, +Z,+1,)

Sg (5-34)
‘s
Sau khi dich chuyén phan b6 cong suat 1a:
S,'Z,+s84'(Z,+Z,+Z
SB|= b 1 dZ( 1 2 3) (5_35)
)y
Vi S, =S, can bing (5-34 ), (5-35) ta duoc:
SoZy+8(Zy+Zy)+s(Z,+Z,+7Zy)=58,2,+s,(Z,+Z,+7Z;) (5-36)
Mat khac cong suit bao toan nén:
Sy+S5=S"+S;" Sy + S, +Sy=8, + 54 (5-37)
Can bang giira ( 5-36 ) va ( 5-37 ) giai ra:
S, =8, + S, =S, S5  Sq =Sq+S. Z, =Sy + Sy, (5-38)
Z,+7, Z,+27,
trong d6: s, , Sy, - 12 phu tai cta diém c dich chuyén vé diém b va d
Spn = SCL; San = Se¢ Z, : (5-39)
Z,+27Z, Z,+27Z,
Spn + Sgn =S¢ ( 5-40 )

Nhdn xét: theo ( 5-38 ) va ( 5-39 ) ta thay, phu tai nhan dich chuyén c6 2 thanh phén: thanh
phan clia phu tai cii va thanh phén ctia phu tai méi dich chuyén vé goi 1a phan lugng phu tai



chuyén dich. Phu tai chuyén dich dugc tinh toan giong nhu su phan b6 cong sudt trong mang
dién kin khi ta coi 2 diém nhan phu tai chuyén dich 1a 2 ddu cung cép.

Vi su dich chuyén clia phu tai khong 4nh huéng dén tri s6 cong suét can bang, do dé né
dung trong ca truong hgp dién dp 2 nguoén khac nhau.

Khi biét S, ; s,, va s, ( hinh 5-7b) ta c6 thé hoan nguyén lai phu tai theo so d6 ban ddu
(hinh 5-7a):

Ste = Sha' + Spus Sic = San = Sed (5-41)

Néu S,. hoac S, tinh ra ¢6 ddu am thi chiéu ctia né nguoc lai v6i chiéu chon ban dau.
Dich chuyén phu tdi trén nhdanh dong quy

Xét mang dién c6 so d6 nhu hinh vé

Bl>s,
2[4
s, A
P/ v ‘\33
D 4 S, INC
Sq S,
a, Dich chuyén phu tdi mang dong quy

a- Mang dién thuc
b- Mang dién sau khi chuyén dich phu tai

Ta can dich chuyén phu tai ctia diém A vé cdc diém B, C, D sao cho:
- Dién 4p roi giita cdc diém B, C, D khong dai.
- Dong dién va cong suit & céc phan khdc clia mang 1a khong déi.

Ta di xac dinh céc phan luong phu tai dich chuyén tir A vé cdc diém B, C, D, xdc dinh céc
gid tri cong suat truyén tai cia mang sau khi bién di1a S, S, S.,.

Xét mang ban dau khi chua bién déi ta c6:

U, - Up = L,Z,- 1,Zs: U, - Uy = LZ,- LZ; Ue-Up = 1,Zs- 1.2,
Nhan hai v€ ctia biéu thiic véi 3 Uy, ta c6
3U,, (Uy - Up) = $,Z,- $Zs: 3U,, (Uy - Up) = SiZ,- SiZ4; 3Uu (U - Up) = SiZs- SiZs;

Trong so d6 mang dién da bién d6i, hiéu dién ap giita cac dinh cha hinh sao 1a khong déi, ta
co:



3U,,, (Uy-Uy) =S,Z,- S:Zs; 3U,, (Uy-Uy)=S,Z,-S,Z,; 3U, (U.-Up,)=S,Z,-S,Z,;
Tir hai biéu thic trén ta c6:
S7,-87:=SZ,-SZs:  SZy-SZi=SyZo-SZs;  SZs-SZy=SZs-SZs:
(S,-S)Z,=(S,-S)Zs:  (S-S)Z=(Si-S)Zs  (Sy-S)Zy=(S, - S
Tir hinh V& ta thy: S-S, =S, S,-S,=S. S,-S,=8,
V6i Sg,» S Sp, 12 céc phan lugng phu tai dich chuyén vé cc diém B, C, D
Sa = Sgy+ Scot Spy

S5 =S5+ Sp; Sc=Sc+ Sai Sp=Sp+ Spy;
Thay vao ta c6:

SenZs = Scvls; SenZs = Spuls; Scvls = SpnZs;

Gidirataco

Z Y Z Y
SCn=SBn_2 =SBn_3; SDn=SBn_2 =SBn_4;
Z, Y, z, Y,
Y Y Y, +Y,+Y Y
Vay: S,=Su+Sa+Sp, =  Spt sY— + SY_ = S Y— = S, Y—Z
Y Y Y
Hay: Spy = Sa ™3 Sen = Sac™s Spn = Sa o
Yy Yy by

3. Phuong phap tiét dién va chiéu dai quy doi

Trén mot doan mang dién nao d6 ma khi tinh toan chi quan tam dén dién tr6 tac dung va su
phan b6 cong suét trong mang vé6i diéu kién hao t6n dién dp dén timg diém riéng biét clia nd
khong thay déi. Ta c6 thé thay day dan co tiét dién F,, chiéu dai I, va dién tr& R, bing day dan
c6 F,, 1, va R, nhung dam bao R, = R,. Khi d6:

}/I_Ilzl:sz hay belp (542)
trong do:
F,, 1, - 1a tiét dién va chiéu dai thuc cta day dan;
F,,1, - 1a tiét dién va chiéu dai quy dai.
Viéc quy déi chi ding khi day dén lam bang kim loai mau va cing mot loai vat liéu.

4. Phuong phap bién doi sao - tam giac va nguoc lai



Dé bién d6i mang dién kin ta c6 thé diing phuong phdp bién ddi sao - tam gidc va nguoc lai.
Goi cac nhanh sao mang chi s6 1, 2, 3, nhanh tam gidc mang chi s6 12, 23 va 31; cac dinh cua
tam gidc ky hiéu la 1, 2, 3 nhu hinh 5-8.

)

A * A7 A?. Ly \ .
Hinh 5-8. Bién doi sao - tam gidc va nguoc lai
. A7 A 3y
a- bién doi tam gidc sang sao;
b- bién doi sao sang tam gidc.

Str dung cac phép bién déi da trinh bay trong Co s& Ly thuyét mach, ta c6

Bién doi tir tam gidc sang hinh sao (A — Y)

Téng trd va cong suat chuyén tir tam gidc sang sao ( hinh 5-8a ) ¢6 gi4 tri 1a:

L ZoZy 22y, 2,2,
Zo+Zpy+Zy L4 Zy 42y T Zy 4247y

S, =S,-5;; S,=S,;-5,,; S;=S;, -5, (5-44)

Bién doi tir hinh sao sang tam gidc (Y — A)

(5-43)

1

Tong tré chuyén tir hinh sao sang tam gidc ( hinh 5-8b ) ¢6 gia tri la:

, _22,+2,2,+2,7, , _L2,+2,2,+2,7,
12— Z ’ 23 Z H
3 1

27,+72,2,+72.Z,
Z31 = 7
2

(5-45)

Cong suat chay trén cac doan la:
— Slzl — Szzz

SIZ_—; 823:;; S31:—; (5_46)
Zl2 ZZS Z31

§ 5-5. MOT SO Vi DU TINH TOAN MANG PIEN KiIN



Vidul

Xac dinh hao t6n dién 4p cuc dai trén mang dién 3 ngudn cung cap (hinh 5-10a). Trén hinh
v€ phu tai cho bang kVA ¢6 ciing hé s cosg = 0,9, chiéu dai dudng day tinh bang km. Méc va
ti€t dién day dan ghi trén so do. Dién dp cdc nguén cung cdp tring pha bang nhau va bang
35kV.

AC150 ACl1

Ao—s 50 km 120 « 3 70 km «—,
ACI185 l AC150 l ACI185 B

5000 4000

—_

Hinh 5-10a. Mang dién kin 3 nguon cung cdp

Gidi.

Trinh tu giai bai todn qua cac budc sau day:

- Dung phuong phép tiét dién va chiéu dai quy déi dé dua vé mang dién dong nhat ciing mot
tiét dién day dan va c6 thé phan bo phu téi theo chiéu dai dudng day.

- Bién déi tir tam gidc sang sao dé dua vé cac nhanh dong quy.

- Déng tri cdc nhanh déng quy, dua vé mang dién kin 2 ngudn cung cap.

- Tim phan bd cong suat.

- Hoan nguyén mang dién dé tim phan bé cong suét trén so do ban dau.

- Tim diém phan cong suat va hao t6n dién ap cuc dai.

1- Tiét dién va chiéu dai quy déi

Quy ddi toan mang dién vé ciing mot tiét dién day dan 1a 150 mm®.

F
Viy, =y, nén: 1,=1, —-.
F2

Ky hiéu tiét dién va chiéu dai quy déi c6 d4u phay (')



