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1.TÔNG QUAN:̉

v Tac  hai ́ ̣ cua dong ngăn mach.̀ ́̉ ̣
vPhân loai ̣ dong ngăn mach .̀ ́ ̣
v Dong ngăn mach t c  th i ̀ ́ ́ ̣̀ ư ơ .
vHê  s ô  bât đô i x ng  Ḱ ́ ́ ̣́ ư i 

2.TINH TOAN DONG NGĂN MACH:́ ́ ̀ ́ ̣

v Phân loai ̣ dong ngăn mach.̀ ́ ̣
v Dong Ngăn Mach 3 pha ̀ ́ ̣ (PP Tông Tr ).̉ ở
v Ph ng phap xac  đinh Tông Tr  cho  thiê t bi va ́ ́ ́ ̀ươ ̣ ̉ ở ̣

đ ng dây truyên tai.̀ ̀ươ ̉
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       Trong quá trình tính toán cung cấp điện, cần 
quan tâm đến việc tính toán dòng ngắn mạch,điều 
này thường dẫn đến việc điều chỉnh thay đổi kích 
thước dây dẫn. 

Dòng ngắn mạch phải được tính toán tại mỗi mức 
trong sơ đồ lắp đặt  để xác định khả năng chịu đựng 
khi ngắt dòng sự cố của các khí cụ bảo vệ

       Trong quá trình tính toán, cần xác định hai giá trị 
của dòng ngắn mạch sau đây:
   

  Dòng ngắn mạch cực đại .

  Dòng ngăń mac̣h cực tiêủ.
 

1.TÔNG QUAN̉
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Dòng ngắn mạch cực đại :

Ø   Dùng xác định khả năng ngắt mạch (Icu)   
cho các  MCCB.

 

Ø   Khả năng chịu đựng lực điện động của hệ 
thống dây dẫn và các khí cụ ngắt mạch khác 
(switch gear . . .). 

 

Ø   Dòng ngắn mạch cực đại tương ứng với 
các sự cố ngắn mạch tại vùng lân cận phía 
đầu ra của các khí cụ bảo vệ.
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Dòng ngắn mạch cực tiểu:
 

Ø   Sử dụng khi chọn đặc tính ampere giây cho các 
khí cụ ngắt mạch: MCCB hay cầu chì.

 

Ø   Trong các trường hợp đường dây cable dài hay 
tổng trở nguồn có giá trị tương đối lớn (như máy 
phát điện dự phòng, UPS. . ).

 

Ø  Trong trường hợp tính toán đảm bảo tuổi thọ 
cho MCCB, cầu chì trong các sơ đồ nối đất TN 
hay IT. 

 

Ø  Dòng ngắn mạch cực tiểu ứng với sự cố ngắn 
mạch phía cuối đường dây cần bảo vệ,  thường 
là ngắn mạch pha với dây nối đất (mạng hạ thế) 
hay giữa 2 dây pha (mạng trung thế hay cao thế).
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CAÁP COÂNG SUAÁT 
BIEÁN AÙP HV/LV

CAÁP COÂNG SUAÁT 
BIEÁN AÙP HV/LV

° HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT
° HEÄ SOÁ NGAÅU NHIEÂN
° HEÄ SOÁ NHIEÄM VUÏ
° HEÄ SOÁ DÖÏ ÑOAÙN MÔÛ ROÄNG

ÑAËC TÍNH DAÂY DAÃN

THANH CAÙI (BUS BAR)
° DAØI
° ROÄNG.
° DAÀY

DAÂY CAÙP (CABLE)
° LOAÏI CAÙCH ÑIEÄN
° SOÁ DAÂY TRONG LOÛI
° BEÀ DAØI
° TIEÁT DIEÄN

MOÂI TRÖÔØNG
° NHIEÄT ÑOÄ
° PP LAÉP ÑAËT
° SOÁ MAÏCH LAÂN CAÄN

° DOØNG ÑIEÄN CUNG CAÁP
   ÑÒNH MÖÙC
° ÑOÄ SUÏT AÙP

% ÑIEÄN AÙP NGAÉN 

MAÏCH usc %

Isc TAÏI ÑAÀU RA 
MAÙY BIEÁN AÙP

Isc TAÏI ÑAÀU RA 
KHÍ CUÏ LV ÑOÙNG 

NGAÉT CHÍNH 

Isc TAÏI ÑAÀU VAØO 
KHÍ CUÏ TAÀNG 

THÖÙ NHÌ 

Isc TAÏI ÑAÀU VAØO
KHÍ CUÏ TAÀNG 
CUOÁI CUØNG 

Isc TAÏI ÑAÀU RA
KHÍ CUÏ TAÀNG 
CUOÁI CUØNG 

DOØNG NGAÉN MAÏCH
TÖØ TREÂN XUOÁNG 

KHAÛ NAÊNG NGAÉT MAÏCH

CHÌNH NGAÉT ST & Inst

KHAÛ NAÊNG NGAÉT MAÏCH

CHÌNH NGAÉT ST & Inst

KHAÛ NAÊNG NGAÉT MAÏCH

CHÌNH NGAÉT ST & Inst

KHAÛ NAÊNG NGAÉT MAÏCH

CHÌNH NGAÉT ST & Inst

ST : thôøi gian ngaén (Short Time)
Inst : töùc thôøi (Instantaneous)

Isc : Doøng ngaén maïch (Short circuit)

MCCB chính

MCCB haï theá maïch 
phaân phoái chính

MCCB haï theá maïch 
phaân phoái thöù nhì

MCCB haï theá maïch 
phaân phoái cuoái
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Ngăń mac̣h pha với pha chiêḿ 15% trong cać sự cố 
ngăń mac̣h . Loaị sự cố naỳ thường chuyên̉ hóa 
sang sự cố ngăń mac̣h 3 pha.

 

Ngăń mac̣h 3 pha  chiêḿ 5% cuả cać sự cố ban đầu.

Ngăń mac̣h 
pha với đất 
 chiêḿ 80% 
trong cać 
sự cố ngăń 
mac̣h .

 

NGAÉN MAÏCH 3 PHA NGAÉN MAÏCH 2 PHA CAÙCH ÑAÁT

NGAÉN MAÏCH  PHA – PHA - ÑAÁT NGAÉN MAÏCH  PHA – ÑAÁT

DOØNG NGAÉN MAÏCH MOÄT PHAÀN DOØNG NGAÉN MAÏCH ÑI 
TRONG THANH DAÃN VAØ ÑAÁT
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HỆ QUẢ CỦA SỰ CÔ ́ngăń mac̣h:
 

Tùy thuôc̣ vào quá triǹh và loại sư ̣cô ́ngắn mạch sẽ dẫn 
đến các hệ quả khác nhau. 

 

Tại vi ̣tri ́sự cố: hô ̀quang điện tạo thành phá hủy cách điện, 
hàn dińh các thanh dẫn, phát hoả, gây thiệt hại tổn thương 
đến nhân mạng.

 

Trên các mạch có sự cố: lực điện động làm biến dạng các 
thanh dẫn  (bus bar), đưt́ gián đoạn dây cable. Hiện tượng 
quá nhiệt làm tăng tôn̉ hao nhiệt co ́ thể dẫn đến phá hủy 
cách điện.

 

Trên các mạch KHÁC GÂǸ MẠCH co ́ sự cố: áp giảm thấp 
trong suôt́ thơì gian xãy ra sự cố, tư ̀vài giây đến vài trăm 
giây, làm ngắt hơ ̉môṭ phần của lươí điện bởi các khí cụ bảo 
vệ. Tạo sư ̣bất ôn̉ động lực, làm tăng tôn̉ hao trong các máy 
điện đồng bộ, gây rôí loạn hệ thôńg  điều khiển và các mạch 
hiển thị. 



9

KHẢO SÁT DOǸG NGẮN MẠCH:

Nguôǹ áp v(t) co ́biên đô ̣không đôỉ 

Goị ZSC: Tôn̉g Trơ ̉ của toàn 
bô ̣ mạch ơ ̉ phía trên khoá 
điện.
ZT là Tôn̉g Trơ ̉Tải.

       Trong cać mac̣h điện thưc̣ sư,̣ tổng trở nguồn bao gồm 
các thaǹh phâǹ tổng trở cuả đoạn mac̣h ở phiá trên điểm 
ngăń mac̣h, tińh luôn ca ̉cać mac̣h không cuǹg điện áp (ha ̣
thế va ̀trung thế) luôn ca ̉cać phần dây dâñ không cuǹg bề 
daì và tiết diện ở ca ̉hai câṕ điện aṕ

          Khi có sư ̣cố ngăń mạch xaỹ ra giưã hai điểm AB ; 
bỏ qua Tổng Trở taị các điểm naỳ, dòng ngắn mạch ISC 
chỉ bi ̣khống chế bởi tổng trở ZSC

+
- � �v t

A

B

KRd Xd

ZT

( ) ( )ov t V 2.sin t 0 90p
� �
� �
� �

= ω +α <α�
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 Trong cać mac̣h phân phối, gia ́ tri ̣ cam̉ kháng  Xd 
thường lớn hơn gia ́tri ̣điện trở Rd với ti ̉số :

Gọi cos� nm la ̀ hệ số công 
suất  taị luć ngăń mac̣h, ta có:

TRƯỜNG HỢP ĐIỂM SỰ CÔ ́CÁCH XA VI ̣TRI ́NGUÔǸ:
 

Đây la ̀ trường hợp thường găp̣ trong thưc̣ tế. Khi aṕ 
dụng mac̣h điện trong  hiǹh trên để xać điṇh traṇg thaí 
qua ́độ, dòng ngăń mac̣h tưć thời thỏa quan hệ sau:

Rd 0,1 0,3
Xd

= �

R Rd dcos nm X2 dRdX 1d Xd

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

ϕ = ≅

+g

( ) ( ) ( ) ( )di tscR i t L v t V 2 sin tsc pd d dt
+ = = ω +αg g g g
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Thaǹh phâǹ xoay chiều:

Thaǹh phâǹ một chiều:

Giaỉ nghiệm tổng quat́ của dòng ngăń mac̣h tưć thời la:̀

Khi  dòng ngăń mac̣h thuộc daṇg bất đối xưńg 

Khi  dòng ngăń mạch thuộc dạng đối xưńg 

( ) ( )

R
d t

L
d

V 2pi t sin t sin esc Zsc

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �
� �
� �� �

� �� �
� �� �� �

� �� �� �� �� �� �
� �
� �

−
= ω +α−ϕ − α−ϕ

gg
g g

( )
V 2pi t sin tsc AC Zsc

� �
� �
� � � �
� � � �

� �� �
� �
� �

= ω +α−ϕ
g

g

( ) ( )

R
d t

L
d

V 2pi t sin esc DC Zsc

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

−
=− α−ϕ

gg
g g

( ) 0α − ϕ �
α = ϕ

( ) 0α−ϕ �

( ) 0α−ϕ =
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Thaønh phaàn moät chieàu iDC

Thaønh phaàn xoay chieàu iAC

Doøng ñieän ngaén maïch

PI

Dòng ngăń mac̣h bât́ đối xưńg
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   Gia ́tri ̣đỉnh IP cuả dòng ngăń mac̣h isc(t) cần được tińh 
toán để xać điṇh khả năng chiụ đưṇg của cać MCCB đồng 
thời cuñg để xác điṇh lưc̣ điện động tać động lên hệ thống. 

Gia ́ tri ̣ naỳ được suy ra tư ̀ giá tri ̣ hiệu dụng cuả dòng 
ngắn mac̣h taị traṇg thaí đối xưńg băǹg caćh aṕ duṇg quan 
hệ sau đây.

Ki xem la ̀ham̀ số đối với ti ̉số

Quan hệ giưã cać đại lương trên được xać điṇh theo 
tiêu chuân̉ IEC 60909 như sau :

V 2pI K I KscmP i i Zsc

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

= =
g

g g

hay
R Rd d
L Xd d

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

3 Rd
XdK 1,02 0,98 ei

� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

−
= +

g

g
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Đồ thi ̣xác điṇh hệ số Ki theo hay
R Rd d
X Ld d

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

ωg
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Ban̉g số xać điṇh hệ số Ki theo 

x Ki x Ki x Ki x Ki
0.00 2.0000 0.20 1.5578 0.40 1.3152 0.60 1.1820
0.01 1.9710 0.21 1.5419 0.41 1.3064 0.61 1.1772
0.02 1.9429 0.22 1.5265 0.42 1.2980 0.62 1.1726
0.03 1.9157 0.23 1.5115 0.46 1.2643 0.63 1.1681
0.04 1.8892 0.24 1.4970 0.44 1.2818 0.64 1.1637
0.05 1.8635 0.25 1.4829 0.45 1.2741 0.65 1.1594
0.06 1.8386 0.26 1.4692 0.46 1.2665 0.66 1.1553
0.07 1.8144 0.27 1.4560 0.47 1.2593 0.67 1.1513
0.08 1.7909 0.28 1.4431 0.48 1.2522 0.68 1.1474
0.09 1.7681 0.29 1.4306 0.49 1.2453 0.69 1.1437
0.10 1.7460 0.30 1.4184 0.50 1.2387 0.70 1.1400
0.11 1.7245 0.31 1.4067 0.51 1.2322 0.71 1.1365
0.12 1.7037 0.32 1.3952 0.52 1.2259 0.72 1.1330
0.13 1.6835 0.33 1.3841 0.53 1.2198 0.73 1.1297
0.14 1.6639 0.34 1.3734 0.54 1.2139 0.74 1.1264
0.15 1.6449 0.35 1.3629 0.55 1.2082 0.75 1.1233
0.16 1.6264 0.36 1.3528 0.56 1.2026 0.76 1.1202
0.17 1.6085 0.37 1.3430 0.57 1.1972 0.77 1.1173
0.18 1.5911 0.38 1.3334 0.58 1.1920 0.78 1.1144
0.19 1.5742 0.39 1.3242 0.59 1.1869 0.79 1.1116

Rdx
Xd

� �
� �
� �
� �
� �
� �

=
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Phương phaṕ tińh toań dòng ngăń mạch đuńg tiêu 
chuân̉ gồm các phương phaṕ sau :

§Phương Phaṕ Tổng Trở.
§Phương Phaṕ Tổng Hợp.
§Phương Phaṕ Truyền Thống.

 
PHƯƠNG PHÁP TÔN̉G TRỞ:  aṕ duṇg tińh toán dòng sư ̣
cố tại điểm bât́ kỳ trong hệ thống maṇg thiết kế với yêu 
câù  chińh xać cao. 

 

Phương phaṕ naỳ phối hợp cać thaǹh phâǹ điện trở va ̀
điện khańg trong lưới sư ̣cố, tư ̀nguồn đến điểm cho trước 
để xać điṇh gia ́ tri ̣ tổng trở. Sau cuǹg, dòng ngăń mạch 
hiệu duṇg ISC được xać điṇh theo điṇh luâṭ Ohm.

VdI
SC 3. Z

=
�
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PHƯƠNG PHÁP TÔN̉G HƠP̣:  được aṕ dụng khi các đặc 
tińh cuả nguồn cung câṕ không xać điṇh được. 

Tổng trở phần mac̣h phía trên được phỏng điṇh dưạ 
trên cơ sở gia ́ tri ̣ dòng ngăń mac̣h taị gốc. Hệ số công 
suât́ taị gốc được gia ̉thiết  bằng hệ số công suât́ taị vi ̣tri ́
sư ̣cố . Nói khać đi, xem tổng trở cuả hai phâǹ mac̣h có 
đặc tính tương tư ̣như nhau.

 PHƯƠNG PHÁP TRUYỀN THÔŃG: được aṕ dụng khi 
tổng trở hay dòng ngăń mac̣h ISC trong mac̣h phiá trên 
cuả mạch cho trước không xać điṇh được gia ́ tri.̣ 
Phương phaṕ này được duǹg tińh dòng ngăń mac̣h 
nhỏ nhât́ va ̀dòng sư ̣cố taị cuối đường dây cung câṕ.

 

         Khi tińh toań dưạ trên gia ̉thiết áp taị điểm gốc của 
mac̣h có gia ́tri ̣băǹg 80% gia ́tri ̣điṇh mưć trong suốt qua ́
triǹh ngăń mac̣h xaỷ ra. 
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CAĆ GIA ̉THIẾT ĐƠN GIAN̉ HÓA PHƯƠNG PHAṔ TÍNH:
 

Cać gia ̉ thiêt́ đê ̉ thực hiêṇ pheṕ tính xấp xỉ gần 
đúng, đơn gian̉ hóa qua ́ trình tính toań nhưng đam̉ 
baỏ được ban̉ chất cać hiêṇ tượng vật lý va ̀kêt́ qua ̉
tính toań có mức chính xać chấp nhận được. 

Cać gia ̉thiêt́ được đê ̀cập đêń bao gồm:
 

Mac̣h điêṇ tính toań daṇg tia có cấp điêṇ aṕ định 
mức không vượt qua ́500KV (tiêu chuẩn IEC 60909)

 

Trong trường hợp ngăń mac̣h 3 pha, dòng ngăń 
mac̣h gia ̉sử xaỷ ra đồng thời trên ca ̉3 pha.

 

Trong qua ́trình ngăń mac̣h, số pha không thay đổi. 
 

Trong suốt qua ́ trình ngăń mac̣h, aṕ phụ thuộc  
dòng va ̀tổng trở ngăń mac̣h không thay đổi dấu.
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Các bô ̣điêù áp hay các đầu phân áp cuả máy 
biêń áp giả sử đang đặt tại vị trí chính.

 

Bỏ qua an̉h hưởng cuả điêṇ trở sinh ra do hô ̀
quang lúc ngắn mạch.

 

Bỏ qua tất cả các ảnh hưởng do điêṇ dung ký 
sinh trên đường dây.

 

Không chú ý đêń doǹg tải.
 

Cần quan tâm đêń giá trị của thành phần tôn̉g 
trở thứ tự không.
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2.TINH TOAN DONG NGĂN MACH́ ́ ̀ ́ ̣
 

(Tùy thuộc dạng sự cố ngắn mac̣h)

NGẮN MẠCH 3 PHA

 Zsc  là Tôn̉g Trở Ngắn Mạch tính trên 1 pha. Giá trị này xem là 
tôn̉g trơ ̉của nguôǹ tôn̉g hơp̣ vơí tôn̉g trơ ̉đươǹg dây tư ̀nguôǹ 
đêń điểm sư ̣cô.́  Giá trị này coǹ được goị là Tôn̉g Trở Thư ́Tư ̣
Dương của môĩ pha.

ZL

ZL

ZL

Zsc

Vpha
+
-

+
- Vpha

dây
sc 3pha

sc

pha
sc 3pha

sc

V
I

3.Z

V
I

Z

�

�

Maïch töông ñöông 
1 pha

2 2
Z R Xsc

� � � �
� � � �� � � �
� � � �

= +� �
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PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH TỔNG TRỞ NGẮN MẠCH:
 

Tôn̉g trở được xác định sau khi đã thực hiêṇ 
phương pháp cộng riêng các thành phần điêṇ trở 
và điêṇ kháng trong mạch voǹg sự cố  (từ nguồn 
đêń vị trí sự cố).
 

Các dạng tổng trở mạch trên từng mạch voǹg 
sự cô ́được liêṭ kê như sau:
 

Tổng trở cuả phần mạch phía trên mạch xảy ra 
sự cô.́

Tổng trở nôị cuả máy biêń aṕ.

Tổng trở đường dây .
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Tổng trở phâǹ mạch phiá trên mac̣h xaỷ ra sư ̣cố

Thông thường, vị trí của mac̣h phía trên mac̣h 
nguồn cung cấp không biêt́ được tất ca ̉ cać thông 
số. Cać dữ liêụ có thê ̉biêt́ được đối với mac̣h phía 
trên mac̣h nguồn bao gồm:
 

Công suất biêủ kiêń ngăń mac̣h SSC [MVA].
 

Điêṇ aṕ định mức Vdây [V].

Tổng trở tương đương cho phần mac̣h naỳ được 
xać định băǹg quan hê ̣sau:

2
dây

up
SC

V
Z

S
=
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Thaǹh phần điêṇ trở va ̀điêṇ khańg có thê ̉suy ra 

từ tỉ số            phía cao aṕ theo cać gia ́trị cho trước 

như sau:
 Tại cấp điêṇ áp 6 KV: 

 Tại cấp điêṇ áp 20 KV: 

 Tại cấp điêṇ áp 150 KV: 

    Thành phần điêṇ kháng 
cuả mạch phía trên nguồn 

up

up

R

Z

� �
� �� �
� �

up

up

R
Z

� �
� �
� �
� �
� �
� �

up

up

R 0,3
Z

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

≅

up

up

R 0,2
Z

� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

≅

up

up

R 0,2
Z

� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

≅

up up

up up

2
X R1
Z Z

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �� � � �
� � � �

= −
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Tổng trở cuả MÁY BIẾN ÁP
 

Gọi:

Vdây: aṕ dây (giữa pha – pha) luć biêń aṕ không 
taỉ.
Sn : công suất biêủ kiêń định mức cuả biêń aṕ.
usc% la ̀phần trăm điêṇ aṕ ngăń mac̣h của biêń aṕ.

CÔNG SUẤT ĐỊNH MỨC BIẾN ÁP 
[KVA]

�  630 800 1000 1250 1600 2000

usc % aṕ ngăń mac̣h phâǹ trăm  4% 4,5% 5% 5,5% 6% 7%

Một caćh tổng quat́ RT << XT 
RT điêṇ trơ ̉nội biêń aṕ va ̀XT điêṇ khańg nội biêń aṕ. 

Cać gia ́trị naỳ thực chất la ̀điêṇ trở va ̀điêṇ khańg 
ngăń mac̣h
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Phần trăm Áp ngắn mạch được định nghĩa là:

Suy ra Tổng trở ngắn mac̣h là:

Với In là dòng  định mức pha của biêń áp, suy ra:

nm nm nm
SC

phadinhmuc dâydây

V V V 3u % 100 100 100
V VV

3

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �� �� � � �� �� � � �� � � �� �

� �
� �
� �
� �

= = = gg g g

2
dây dâySC SCnm

T
n n ndây

VVu % u %VZ
I 100 1003 I 3 V I

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

= = =g g
g g g

2
dâySC

T
n

Vu %Z
100 S

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

= g
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THÍ DỤ 1:  
 

Cho biêń áp 3 pha: 1000 KVA , 20 KV / 410 V      
�  / Y.  Ước lượng phần trăm áp ngắn mạch uSC 
%, tính gần đúng điêṇ trở và điêṇ kháng ngắn 
mạch.GIẢI:
 

Ước lượng giá trị tổng trở ngắn mạch, áp 
dụng quan hê.̣ 

Tính gần đuńg xem như RT = 0,2 XT lúc đó ZT �  
XT

2
2dâySC

T 6
n

Vu % 5 410Z . . 8,4m
100 100 10S

� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

= = = Ω

T TZ X 8,4m≅ = Ω
TR 0,2 8,4m 1,68m= Ω= Ωg
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THÍ DỤ 2: 
 

  Cho biêń áp 3 pha: 1000 KVA; áp định mức 
20 KV /400 V - �  / Y. Co ́ sô ́ liêụ ghi nhận như 
sau:

 

Tôn̉ hao không tải : Po = 1470 W
Tôn̉ hao khi đầy tải : PFL = 13470 W
Phần trăm doǹg không tải : Io% = 2,4 %
Phần trăm điêṇ áp ngắn mạch : uSC% = 6%

 

Xác định Tổng Trở ngắn mạch cuả máy biêń áp 
qui vê ̀thứ cấp lần lượt theo phương pháp tính:

Lý thuyêt́ máy điêṇ.
 

     Ước lượng gần đuńg vừa trình bày.
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GIẢI:
 

PP TÍNH THEO LÝ THUYẾT MÁY ĐIỆN:
 

Tổn hao tạo bởi dây quấn biêń áp khi dòng 
định mức qua dây quấn (Tôn̉ hao trong thí 
nghiêṃ ngăń mạch), tính trên môṭ pha.

Dòng pha thứ cấp định mức (thứ cấp đấu Y )

  Thực hiêṇ PP tính theo TN Ngăń Mạch, ta co:́

oFL
nm

P P 13470 1470 12000P 4000 W
3pha 3 3

− −= = = =

n
2n

dây

S 1000000 2500I 1443,375 A
3 V 3 400 3

= = = =
g g
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Điêṇ trở ngắn mac̣h (qui vê ̀thứ cấp):

Suy ra  áp pha ngắn mạch  cấp vào mỗi pha 
dây quấn phía thứ cấp là:

Tổng trở ngắn mạch của mỗi pha 

Điêṇ Kháng ngắn mạch (qui vê ̀thứ cấp):

nm
T 2 2

2n

P 4000R 0,00192 1,92m
I 1443,375

= = = Ω≅ Ω

dâySC
nm

Vu % 6 400V 13,856 V
100 1003 3

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

= = ≅g g

nm
T

2n

V 13,856Z 0,0096 9,6m
I 1443,375

= = = ≅ Ω

2 2 2 2
T T T

X Z R 9,6 1,92 9,406 9,4m= − = − = ≅ Ω
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PHƯƠNG PHÁP ƯỚC LƯỢNG:(gia ̉thiêt́  RT = 0,2.ZT)

Với uSC% = 6% ; Áp dây tại thứ cấp Vdây = 400 
V công suất biêủ kiêń của biêń áp Sn =1000 
KVA, suy ra:

Thành phâǹ điêṇ trở ngắn mạch được xác 
định theo quan hê ̣sau:

Thaǹh phần điêṇ kháng ngắn mạch là:

2
2dâySC

T 6
n

Vu % 6 400Z 0,0096 9,6m
100 100 10S

� �
� �� �
� �� �
� �� �
� �� � � �
� �� �

� �

= = = Ω≅ Ωg g

T TR 0,2 Z 0,2 9,6 1,92m≅ = = Ωg g

2 2 2 2
T T T

X Z R 9,6 1,92 9,406 9,4m= − = − = ≅ Ω
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Tổng trở ĐƯỜNG DÂY (LINE IMPEDANCE)

    Tổng trở đường dây phu ̣thuôc̣ các giá trị :
 

Điện trở trên 1 đơn vị độ dài của dây dẫn.
Điện kháng trên 1đơn vị độ dài của dây dẫn.
Tổng bề dài đoạn dây dẫn.

Theo thực hành, mạng hạ thế với tiết diện dây 
dẫn nhỏ hơn 150 mm2 chỉ cần quan tâm đến giá 
trị điện trở của dây dẫn (RL < 0,15 m� / m khi tiết 
diện dây A > 150 mm2).

 

Điện kháng trên 1 đơn vị độ dài  dây cable 
hay thanh dẫn được xác định theo quan hệ sau:

dX L. 15,7 144,44.log rL
� �� �
� �� �
� �� �
� �� �
� �� �� �

= ω= +
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QUI LUẬT ĐĂC̣ TÍNH 
ĐIÊṆ TRỞ

ĐIỆN TRƠ ̉SUẤT
[� .mm2/m] DÂY DÂÑ 

TƯƠNG 
QUANĐÔǸG NHÔM

DOǸG NGĂŃ MAC̣H CƯC̣ ĐẠI � O 0,01851 0,02941 PH - N

DOǸG NGĂŃ MAC̣H CƯC̣ TIỂU
VƠÍ CÂÙ CHÌ
VƠÍ CB (BREAKER)

 
� 2=1,5.� O
� 2=1,25.�
O

 
0,028
0,023

 
0,044
0,037

 
PH – N

PH – N (**)

DOǸG SƯ ̣ CÔ ́ TRONG HỆ THÔŃG 
NÔÍ ĐÂT́ TN HAY IT

� 2=1,25.�
O 0,023 0,037

PH – N
PE - PEN

ĐIỆN AṔ RƠI (ĐÔ ̣SUṬ AṔ) � 1=1,25.�
O 0,023 0,037 PH - N

KIÊM̉ TRA ĐÔ ̣BỀN NHIÊṬ LUĆ QUA ́
DOǸG TRÊN DÂY DÂÑ BAỎ VỆ

� 1=1,25.�
O

0,023 0,037
PH, PE và

PEN

(*) � O điện trơ ̉suất tại 20oC ; bằng 0,01851 � mm2/m vơí đồng và bằng0,02941 � mm2/m vơí nhôm

(**) N tiết diện dây trung tính nhỏ hơn tiết diện của dây pha.

Điêṇ Trở Suất thay đổi theo Dòng Ngắn Mạch tính toán
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Đơn vị XL trong quan hệ
 

được tính theo  m� /km cho mạch môṭ pha hay hê ̣
thôńg 3 pha bố trí dây dạng �  . Trong đó:
 

d [mm]: khoan̉g caćh trung bình giữa cać dây dẫn.

r [mm] : bań kính cuả dây dẫn.

    Với dây dẫn truyêǹ tải, điêṇ kháng gia tăng rất 
ít  khi thay đổi khoảng cách giữa các dây dẫn 

dX 15,7 144,44.log rL
� �� �
� �� �
� �� �
� �� �
� �� �� �

= +

L

L

m
X 0,3  hay 

km m

m
X 0,4  hay 

km m

� �
� �
� �

� �
� �
� �

Ω Ω=

Ω Ω=

v��i ����ng da�y ha� the�

v��i ����ng da�y cao hay trung  the�
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Hệ thống
đi dây

Thanh 
dâñ

cable 
3 pha cable 1 pha

Sơ đồ
d = 2r d = 4r

ĐIÊṆ KHÁNG TRÊN 1 
ĐƠN VI ̣ĐỘ DÀI THEO 

UTE C 15-105
(m� /m)

 0,08 0,13 0,08 0,09 0,13 0,13

Điện kháng trung 
bình trên 1 đơn vị độ 

dài  (m� /m)
0,15 0,08 0,15 0,085 0,095 0,145 0,19

dảy giá trị Điện kháng 
trên 1 đơn vị độ dài  

(m� /m)

0,12
đến
0,18

0,06
đêń
0,1

0,1
đến
0,2

0,08
đêń 
0,09

0,09
đến 

1

0,14
đến
0,15

0,18
đến
0,2
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      Khi tiêt́ diêṇ dây dẫn thay đôỉ, giá trị điêṇ 
kháng thay đổi rất it́ co ́thê ̉xem là không thay đôỉ.

   Tại nhiêṭ đô ̣môi trường là 20oC, giá trị RL theo 
tiêt́ diêṇ dây cable thoả quan hê:̣

Tôn̉g trở đường dây dẫn đôǹg theo tiêt́ diêṇ là:

0,01851R
L A A km

� �
� �
� �
� �
� �

ρ Ω= =

22 2 2 2
L L L 2

0,01851Z R X 0,08 A mm
A

� �
� �� � � �
� �� � � �� � � �

� �
� �
� �

= + = + =
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     Với kêt́ quả nhận được trong đồ thị, rut́ ra 
cać nhận xet́ sau:

 

Với tiêt́ diêṇ dây dẫn đồng nho ̉hơn 70 mm2, 
tổng trở đường dây ZL bằng điêṇ trở RL. Với 
tiêt́ diêṇ dây thuôc̣ phạm vi naỳ, điêṇ kháng 
đường dây không ảnh hưởng đêń tổng trở 
ZL.

 
Khi tiêt́ diêṇ dây dẫn đồng lớn hơn 700 mm2, 
tổng trở đường dây ZL bằng điêṇ kháng XL , 
hầu như không phụ thuộc giá trị RL

 



38

Tổng trở MÁY PHÁT ĐIỆN ĐỒNG BỘ

      Goị usc % là phần trăm sức điêṇ động ngắn 
mạch trên dây quấn phần ứng lúc thí nghiêṃ 
ngắn mạch, ta có định nghiã sau:

Trong đo,́ Z là  tôn̉g trở nội môĩ pha dây quấn 
máy phát đồng bộ

Suy ra

pSC
sc

pn

E
u % 100

E

� �
� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

= g

pSC pn
sc

pn pn

E Z Iu
E E

� �
� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

= = g

2
pn pnsc sc

pn pn pn

EEu % u %Z
100 I 100 E I

� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �

= =
�

g g



39

Goị Vdây là áp dây định mức cuả máy phát.
 

Sn :công suất biêủ kiêń định mức cuả máy 
phát

Ta có: Sn = 3.Epn.Ipn

Với:

Vì:

Toḿ lại:

2 22
dây dâypn

pn pn pn pn n

V VE
E I 3 E I S

= =
g g g

2
dâysc

n

Vu %
Z

100 S

� �= � �
� �

g

2
pn pnsc sc

pn pn pn

EEu % u %Z
100 I 100 E I

� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �� � � �� �

= =
�

g g
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Với máy phát điêṇ đôǹg bô ̣co ́cấp công suất 

khác nhau, tỉ số        thay đôỉ  và co ́giá trị thấp.

Với các máy phát điêṇ phát trung thê ́(MV) 

Với các máy phát điêṇ phát ha ̣thê ́(LV) 

Môṭ cách gần đúng: gia ́trị tôn̉g trở nội tính 
trên một pha cuả máy phát chỉ phu ̣thuôc̣ vào 
thành phần điêṇ kháng X.

R
X

� �
� �
� �
� �� �
� �

R 0,05 0,1
X

� �
� �
� �
� �� �
� �

= �

R 0,1 0,2
X

� �
� �
� �
� �
� �

= �
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    Các giá trị  usc tham khảo của môṭ sô ́dạng 
máy phát điêṇ cực ẩn (maý phát điêṇ duǹg 
thủy lực – hydraulic generator) và máy phát 
điêṇ cực từ lôì  ( máy phát điêṇ duǹg đôṇg cơ 
Diesel) trong bảng sô ́sau.

LOẠI 
MÁY PHÁT

ĐIỆN KHÁNG TIỀN 
QUÁ ĐỘ

ĐIỆN KHÁNG 
QUÁ ĐỘ

ĐIỆN KHÁNG 
ĐỒNG BỘ

Giai đoạn tiền qua ́độ Giai đoạn qua ́độ Chế độ xać lập

CỰC TỪ ÂN̉ 10 - 20 15 - 25 150 -230

CỰC TỪ LỒI 15 - 25 25 - 35 70 - 120
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THÍ DỤ 3:  
 

Cho maý phat́ điêṇ đồng bộ có: Sn = 1 MVA ; aṕ 
dây định mức Vdây = 20 KV. 

Ước lươṇg tổng trở tương đương một pha  cuả 
maý phat́ khi xet́ theo từng giai đoaṇ hoaṭ động cuả 
maý phat́: giai đoaṇ tiêǹ qua ́độ (Subtransient), giai 
đoaṇ qua ́ độ (transient) va ̀ chê ́ độ hoaṭ động xać 
lập. Biêt́ maý phat́ đồng bộ daṇg cực từ lồi (tổ maý 
phat́ Diesel)

GIAI ĐOẠN TIỀN QUÁ ĐÔ:̣
 

cać thông số duǹg tính toań như sau:

usc% = 20 (gia ́ trị trung bình cuả daỷ số cho 
pheṕ).
Sn = 1 MVA.
Vdây = 20 KV 
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Nêú áp duṇg quan hê ̣

GIAI ĐOẠN QUÁ ĐỘ:
 

Các thông sô ́duǹg tính toán như sau:
 

usc% = 30 (trị trung bình cuả daỷ số cho 
pheṕ).
Sn = 1 MVA.
Vdây = 20 KV 

2
2dâysc

6
n

Vu % 20 20000Z 80
100 100 10S

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �� � � �� �

= = = Ωg g

R 0,1
X

� �
� �
� �
� �
� �

=

2
2Z 0,1 X X X 1,01 X 80

� �
� �
� �
� �

= + = ≅ = Ωg g

R 0,1 X 8= = Ωg
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Nêú áp duṇg quan hê ̣

CHẾ ĐỘ XÁC LÂP̣:
 

Các thông sô ́duǹg tình toán như sau:
 

usc %= 95 (giá trị trung bình dảy sô ́ cho 
pheṕ).
Sn = 1 MVA.
Vdây = 20 KV 

2
2dâysc

6n

Vu % 30 20000Z 120
100 100S 10

� � � �
� � � �
� � � �

� �� �

= = = Ωg g

R 0,1
X

� �
� �
� �
� �
� �

=

2 2Z 0,1 X X X 1,01 X 120� �
� �
� �
� �

= + = ≅ = Ωg g

R 0,1 X 12= = Ωg
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Nêú áp duṇg quan hê ̣

2Vu % 2dây 95 20000scZ 380
100 100 6S 10n

� �
� �� �
� �� �
� �� �
� �� � � �

� � � �
� �

= = = Ωg g

R 0,1
X

� �
� �
� �
� �
� �

=

2 2Z 0,1 X X X 1,01 X 380� �
� �
� �
� �

= + = ≅ = Ωg g

R 0,1 X 38= = Ωg
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TỔNG TRỞ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 3 PHA
 

Khi môṭ động cơ không đôǹg bộ được ngắt 
mạch trong lúc đang hoạt đôṇg, giữa các đầu 
dây stator duy trì điêṇ áp tức thời và mất đi 
sau khoảng thời gian vài phần trăm cuả giây.

 
Khi ngắn mạch ngang qua các đầu dây quấn 
stator, động cơ hình thành doǹg ngắn mạch 
qua dây quấn và mất đi rất nhanh sau đó. Thời 
gian tồn tại dòng ngắn mạch  trong dây quấn 
phụ thuôc̣ vào thời hằng cuả mạch. Tham 
khảo môṭ vài giá trị thời hằng sau đây.đây:
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Với đôṇg cơ rotor lồng soć đơn co ́ công suất 
dưới 100 KW, thời hằng là 20 ms.

 

Với động cơ rotor lồng sóc keṕ cấp công suất 
trên 100 KW, thời hằng là 30 ms.

 

Với động cơ cấp nguôǹ cao áp, rotor dây quấn, 
co ́ công suất đêń 1000 KW, hằng sô ́ thời gian 
30 ms đêń 100 ms.

Trong quá trình tính toán ngắn mạch, co ́ thê ̉
xem động cơ cảm ứng như là một máy phát điêṇ 
co ́tôn̉g trở nội xác định theo chê ́đô ̣tiêǹ qua ́đô ̣
(subtransient) luć đó  giá trị điêṇ áp ngắn mạch 
uSC% trong phaṃ vi  từ  20% đêń 25%.



48

Goị Z  là tổng trở nôị cuả môṭ pha dây quấn 
stator đôṇg cơ cảm ứng (giá trị này là tổng trở 
ngắn mạch cuả đôṇg cơ khi thực hiêṇ thí nghiêṃ 
ngắn mạch). 
 

Goị Sn là công suất điêṇ biêủ kiêń định mức 
cung cấp vào đôṇg cơ lúc đầy taỉ và Vdây là áp 
dây nguôǹ 3 pha cấp vào đôṇg cơ, ta có:

Trong taì liêụ này đê ̀nghị phương pháp tính 
gần đúng điêṇ trở nôị  cuả một pha dây quấn 
theo quan hê ̣sau:

2Vu % dâyscZ
100 Sn

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

= �
PnSn cosn n

= η ϕg

R 0,2 X≅ g
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THÍ DỤ 4:  
 

    Cho động cơ cảm ứng 3 pha co ́công suất 
định mức  Pn = 50KW, hiêụ suất � n = 90% ; hê ̣sô ́
công suất cos� n = 0,8. 

Áp  dây định mức 380 V ; uSC% = 25%.

Tìm tôn̉g trở nôị 1 pha dây quấn của động cơ.

Công suất điêṇ biêủ kiêń cấp vào đôṇg cơ luć 
đầy tải:

GIẢI:

P 50000nS 69444 [VA]n cos 0,9 0,8n n
= = ≅η ϕg g
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Tôn̉g trở nôị cuả mỗi pha dây quấn stator :

Điêṇ trở nôị cuả môṭ pha dây quấn 

Điêṇ kháng nôị cuả môṭ pha dây quấn 

2Vu % 2dây 380scZ 0,25 0,5198 0,52
100 69444Sn

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

= = = ≅ Ωg g

0,52ZR 0,102
5,1 5,1

≅ = = Ω

0,52ZX 0,5098 0,51
1,02 1,02

≅ = = ≅ Ω
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KHI ́CỤ DÙNG ĐÓNG NGẮT MẠCH ĐIỆN:
 

Đôí với các khí cụ điêṇ duǹg đóng ngắt mạch 
điêṇ (CB,  contactor co ́ cuộn dây thôì từ dập 
hồ quang, relay nhiêṭ nung nóng trực tiêṕ. . ), 
cần chú ý đêń giá trị tôn̉g trở  khi tính toán 
doǹg ngắn mạch. 

 

Với CB (hay MCCB) duǹg trong lưới hạ thê,́ 
điêṇ kháng có giá trị tiêu chuẩn là 0,15 m�  và 
bỏ qua giá trị điêṇ trở nôị cuả chúng.

 

Với các khí cụ ngắt mạch, cần phân biêṭ giá trị 
điêṇ kháng vì các điêṇ kháng của khí cụ phu ̣
thuộc vào tôć độ đóng ngắt của chuńg.
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THI ́DỤ 5: MAC̣H ĐIỆN PHÍA TRÊN  U1 = 20 KV ; SSC = 500 MVA
ĐOẠN DÂY DÂÑ PHÍA TRÊN: 3 dây cable đồng, 50 mm2
Bề daì dây 2 Km

MAÝ BIẾN AṔ   1000 KVA Thứ cấp  220 / 380 V  usc = 5%

TỦ ĐỘNG LỰC HA ̣ÁP  3  BUSBAR  Đồng   400 m2/pha    dài 
10 m

ĐOAṆ CABLE 1  cable đơn nhôm 400 m2/pha dài 80 m
Bố tri ́trong không khi ́đặt nằm ngang trên mặt phăn̉g.

ĐOAṆ CABLE 2
 cable đơn đồng 35 m2/pha   Bề dài 30 m

03 ĐỘNG CƠ ĐIỆN   mỗi động cơ  50 KW   
Hiêụ suât́ 90%   Hệ số công suất 0,8  ;   usc 
= 25%

∆

Y

A

B

C

M

D

M M
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TÍNH TỔNG TRỞ MẠCH PHÍA TRÊN:
 

Công Suất Biêủ Kiêń Ngắn Mạch cuả mạch 
phía trên (Upstream) Ssc = 500 MVA

 

Áp định mức phía trên V = 20 kV
 

Tôn̉g trở ngắn mạch đoạn dây phía trên là:

 Tại cấp điêṇ áp 20 KV: 

2
32 20 10VZ 0,8up 6S 500 10SC

� �
� �
� �= = = Ωg

g

up

up

R 0,2
Z

� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

≅ R 0,2 0,8 0,16up= = Ωg

2 2 2 2X Z R 0,8 0,16 0,784up up up= − = − ≅ Ω
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ĐOẠN DÂY DÂÑ PHÍA TRÊN: 3 dây cable đôǹg,  
50 mm2  Bê ̀dài dây 2 Km

Tổng trở dây dâñ phía trên (Overhead line) là:

L
m

X 0,4  hay 
km m
� �
� �
� �

Ω Ω= v��i ����ng da�y cao hay trung  the�

X 0,4 2 0,8
Co

= = Ωg

0,01851R 2000 0,74
Co 50

� �
� �
� �
� �
� �

= ≅ Ωg

2mm0,01851 mCu

� �
� �
� �
� �� �

Ωρ = g
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Rup = 0,16 � Xup = 0,784 �
Rco = 0,74 � Xco = 0,74  �
RA = Rup + Rco XA = Xup + Xco

RA = 0,9 � XA =  1,524 �

QUI ĐÔỈ TÔN̉G TRỞ TẠI A 
VỀ THỨ CẤP BIẾN ÁP 

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

2 2
380 380R R 0,9 0,325 mA A 20000 20000

� � � �
� � � �
� � � �� � � �
� � � �

� = = ≅ Ωg g

2 2
380 380X X 1,524 0,55 mA A 20000 20000

� � � �
� � � �
� � � �� � � �
� � � �

� = = ≅ Ωg g
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TỔNG TRỞ NGĂŃ MAC̣H BIẾN AṔ QUI VỀ THỨ CẤP:
 

Công Suất Biêủ Kiêń  S = 1000 kVA
 

Aṕ định mức thứ cấp V2 = 380 V
 

Phần trăm áp ngắn mạch usc % = 5 %

Thành phần điêṇ trơ ̉ngắn mạch

Thành phần điêṇ kháng ngắn mạch là:

2Vu % 2dây 5 380SCZ . . 7,22mT 100 100 6S 10n

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

= = = Ω

R 0,2 XT T≅ g

Z 7,22TX 7,08m
T 1,0198 1,0198

= = ≅ Ω

2 2 2Z R X 1,04 X 1,0198 XT TT T T
= + = =g g

R 0,2 7,08 1,42mT ≅ ≅ Ωg
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TỔNG TRỞ BUSBAR CẤP ĐÊŃ TỦ ĐỘNG LỰC
 

Tiêt́ diêṇ mỗi bus bar 400 m2/pha  

Bê ̀dài 10 m
 

Thành phần Điêṇ Kháng của busbar

Thành phần Điêṇ Trở 
của busbar

X 0,15 10 1,5m
b

= = Ωg

2mm0,023 mCu

� �
� �
� �
� �� �

Ωρ = g

10R 0,023 0,575m
b 400

= = Ωg
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R’A = 0,325 m� X’A =  0,55 m�
RT = 1,42 m� XT = 7,08 m�

XCB = 0,15 m�

Rb =  0,575 m� Xb = 1,5 m�

RB = R’A + RT + Rb XB = X’A + XT + XCB + Xb

RB = 2,32 m� XB = 9,28 m�

Tôn̉g trở ngắn mạch tại B

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tại B

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

2 2 2 2Z R X 2,32 9,28 9,5656B B B
= + = + = Ω

V 380dI 22936A
SCB 33 Z 3 9,5656 10B

= = ≅
−g g g
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R’A = 0,325 m� X’A =  0,55 m�
RT = 1,42 m� XT = 7,08 m�

XCB = 0,15 m�

Rb =  0,575 m� Xb = 1,5 m�

RB = R’A + RT + Rb XB = X’A + XT + XCB + Xb

RB = 2,32 m� XB = 9,28 m�

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tại B

Tỉ sô:́

Dòng ngắn mạch đỉnh

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

V 380dI 22936A
SCB 33 Z 3 9,5656 10B

= = ≅
−g g g

R 2,32B 0,25 K 1,4829iX 9,28B
= = =

I 1,4829 2 22936 48100APB= =g g

I K 2 IPB i SCB
= g g
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TỔNG TRỞ ĐOAṆ DÂY CABLE 1 TỪ B ĐẾN C
 

Tiêt́ diêṇ mỗi dây cable nhôm đơn 400 m2/pha.
 

Bê ̀dài 80 m
 

Thành phần Điêṇ Kháng dây cable

Thành phần Điêṇ Trở 
của dây cable nhôm

X 0,15 80 12m
c1

= = Ωg

2mm0,037 mAl

� �
� �
� �
� �� �

Ωρ = g

80R 0,037 7,4m
c1 400

= = Ωg
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RB = 3,245 m� XB = 8,355 m�
XCB = 0,15 m�

RC1 = 7,4 m� XC1 = 12 m�
RC = RB + RC1 XC = XB + XCB + XC1

RC = 10,645 m� XC = 20,505 m�

Tổng trơ ̉ngắn mạch tại C

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tại C

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

2 2 2 2Z R X 10,65 20,51 23,1m
C C C

= + = + = Ω

V 380dI 9498A
SCC 33 Z 3 23,110C

= = ≅
−g g g
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RB = 3,245 m� XB = 8,355 m�
XCB = 0,15 m�

RC1 = 7,4 m� XC1 = 12 m�
RC = RB + RC1 XC = XB + XCB + XC1

RC = 10,645 m� XC = 20,505 m�

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tại C

Tỉ sô:́

Doǹg ngắn mạch đỉnh

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

V 380dI 9498A
SCC 33 Z 3 23,110C

= = ≅
−g g g

R 10,645C 0,52 K 1,2259iX 20,505
C

= ≅ =

I K 2 IiPC SCC
= g g

I 1,2259 2 9498 16467A
PC

= =g g



63

TỔNG TRỞ ĐOAṆ DÂY CABLE 2 TỪ C ĐẾN D
 

Tiêt́ diêṇ mỗi dây cable đồng đơn 35 m2/pha.
 

Bê ̀dài 30 m
 

Thành phần Điêṇ Kháng dây cable

Thành phần Điêṇ Trở 
của dây cable đôǹg

X 0,085 30 2,55m
c2

= = Ωg

2mm0,023 mCu

� �
� �
� �
� �� �

Ωρ = g

30R 0,023 19,7m
c2 35

= = Ωg
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RC = 10,645 m� XC = 20,505 m�
XCB = 0,15 m�

RC2 = 19,7 m� XC1 = 2,55 m�
RD = RC + RC2 XD = XC + XCB + XC2

RD = 30,345 m� XC = 22,905 m�

Tôn̉g trở ngắn mạch tại D

Dòng ngắn mạch hiêụ dụng tại D

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

2 2 2 2Z R X 30,345 22,905 38,02 mD D D
= + = + = Ω

V 380dI 5770A
SCD 33 Z 3 38,02 10D

= = ≅
−g g g
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RC = 10,645 m� XC = 20,505 m�
XCB = 0,15 m�

RC2 = 19,7 m� XC1 = 2,55 m�
RD = RC + RC2 XD = XC + XCB + XC2

RD = 30,345 m� XC = 22,905 m�

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tại D

Tỉ số:

Dòng ngắn mạch đỉnh

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

V 380dI 5770A
SCD 33 Z 3 38,02 10D

= = ≅
−g g g

R 30,345D 1,32 K 1,0387iX 22,905D
= ≅ =

I K 2 IPD i SCD
= g g

I 1,0387 2 5770 8476APD= ≅g g
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TỔNG TRỞ NGĂŃ MAC̣H ĐỘNG CƠ:
 

Công Suất Cơ Định Mức Pn = 50 kW
 

Aṕ định mức Vn = 380 V

Hiêụ suất định mức = 0,9  ; Hê ̣sô ́công suất = 0,8 
 

Phần trăm áp ngắn mạch usc % = 25 %

    Goị Sn là công suất điêṇ biêủ kiêń định mức cấp 
vào đôṇg cơ lúc đầy tải 

Tổng trở nội của mỗi pha dây quấn stator :

P 50000nS 69444,44 VAn cos 0,9 0,8n n
= = =η ϕg g

2Vu % 2dây 380scZ 0,25 0,51984 0,52
100 69444,444Sn

� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

= = = ≅ Ωg g
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Thành phần nội trở của pha dây quấn là:

Thành phần Điêṇ Kháng của pha dây quấn là:

Tóm lại thành phần Tổng Trở pha của động cơ là:

R 0,2 X≅ g

22 2 2Z R X 0,2 X X 1,0198 X� �
� �
� �= + = + =g g

0,52ZX 0,5099 0,51
1,0198 1,0198

= = = ≅ Ω

R 0,2 X 0,2 0,51 0,102≅ = = Ωg g

mX 0,51 510m= Ω= Ω

mR 0,102 102m= Ω= Ω
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XCB = 0,15 m�

RC2 = 19,7 m� XC1 = 2,55 m�
Rm  = 102 m� Xm = 510 m�
R1m =121,7 m� X1m = 512,7 m�

Tôn̉g trơ ̉ngắn mạch trên 1 mạch 
đôṇg cơ

Dòng ngắn mạch hiêụ dụng tạo bởi 
một đôṇg cơ tại C

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tạo bởi 
3 động cơ tại C

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

2 2Z 121,7 512,7 526,946m1m= + = Ω

1m

V 380dI 416,35A
SC1m 33 Z 3 526,946 10

= = ≅
−g g g

I 3 I 416,35 3 1249 A
SC3m SC3m

= = =g g



69

Tỉ sô:́

Dòng ngắn mạch đỉnh tạo bởi 3 động cơ tại C

Dòng ngắn mạch đỉnh tại C do nguồn điêṇ lưới

Dòng ngắn mạch đỉnh tổng tại C

R 121,71m 0,24 K 1,497iX 512,71m
= ≅ =

I K 2 IiPC3m SC3m
= g g

I 1,497 2 1249 2644A
PC3m

= ≅g g

I 1,2259 2 9498 16467A
PC

= =g g

I I I 2644 16467 19111 A
PC PC3m PC

= + = + =Σ
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XCB = 0,15 m�

RC2 = 19,7 m� XC1 = 2,55 m�
Rm  = 102 m� Xm = 510 m�
R1m =121,7 m� X1m = 512,7 m�

Tôn̉g trơ ̉ ngắn mạch trên mạch 
tương đương do 2 đôṇg cơ tạo ra

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tạo bởi 
2 đôṇg cơ tại D

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

V 380dI 808,72A
SD2m 33 Z 3 271,284 10td

= = ≅
−g g g

2 2
121,7 512,7Z 19,7 2,7td 2 2

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

= + + +

Z 271,284 mtd= Ω
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Tỉ sô:́

Dòng ngắn mạch đỉnh tạo bởi 2 động cơ tại D

Dòng ngắn mạch đỉnh tại D do nguồn điêṇ lưới

Dòng ngắn mạch đỉnh tổng tại D

I K 2 IPD2m i SC2m
= g g

I 1,4067 2 808,72 1609APD2m= ≅g g

I I I 1609 8476 10085 A
PD PD2m PD

= + = + =Σ

121,7 19,7R 80,552td 0,31 K 1,4067iZ 259,05512,7 2,7td 2

� �
� �
� �� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

+
= = ≅ =

+

I 1,0387 2 5770 8476APD= ≅g g
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XCB = 0,15 m�

RC1 = 7,4 m� XC1 = 12 m�
XCB = 0,15 m�

RC2 = 19,7 m� XC1 = 2,55 m�
Rm  = 102 m� Xm = 510 m�
R1m =121,7 m� X1m = 512,7 m�

Tôn̉g trở ngắn mạch trên mạch 
tương đương do 3 động cơ tạo ra

Doǹg ngắn mạch hiêụ dụng tạo 
bởi 3 đôṇg cơ tại B

∆

Y

A

B

C

M

D

M M

2 2
121,7 512,7Z 7,4 12,15td 3 3
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

= + + +

Z 189,23mtd= Ω

V 380dI 1159A
SB3m 33 Z 3 189,23 10td

= = ≅
−g g g
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Tỉ sô:́

Dòng ngắn mạch đỉnh tạo bởi 3 động cơ tại B

Dòng ngắn mạch đỉnh tại B do nguồn điêṇ lưới

Dòng ngắn mạch đỉnh tổng tại B

I K 2 IPB3m i SB3m
= g g

I 1,4692 2 1159 2408APB3m= ≅g g

I I I 2408 48100 50508 APB PB3m PB= + = + =Σ

121,7 7,4R 3td 0,26 K 1,4692iZ 512,7 12,15td 3

� �
� �
� �
� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �

+
= ≅ =

+

I 1,4829 2 22936 48100APB= =g g
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Dòng ngắn 
mạch  hiệu 
dụng do 

nguồn lưới

Dòng ngắn 
mạch  đỉnh 
do nguồn 

lưới

Dòng ngắn 
mạch  hiệu 
dụng do 
động cơ

Dòng ngắn 
mạch  đỉnh 
do động cơ

Vi ̣tri ́B 22936 48100 1159 2408

Vi ̣tri ́C 9498 16467 1249 2644

Vi ̣tri ́D 5770 8476 809 1609
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