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LGOI NOI PAU _

BAI TAP KY THUAT PIEN CAO AP dugc bién soan dé phuc vu
viéc gigng day va hoc tdp cho sinh vién nganh H¢ thong Dién va Ky
thuat Pién; sé giup ich cho sinh vién hiédu ro hon vé mén hoc Ky thudt
Pién Cao dp. Cubén sdch dugc soan theo cdc chuong muc bdam sdt gido
trinh mén hoc Ky thudt Pi¢gn Cao dp va gom hai phan:

. Phén tém tdt ly thuyét: tém tdt so bo vé ly thuyét da hoc va gidi
thiéu cdc cong thuc tinh toan.
_ Phén bai tap: gidi thiéu cdc bai tdp ung dung da dugc gidi va sau

dé la cdc bai tap d€ sinh vién tu kiém tra.

Cdc bai todn cia mén hoc Ky thugt Pién Cao dp néu muén gidi
quyét moét cdch can co thi rdt khé tham chi nhiéu liuc khéng gidi dugc.
Chinh vi thé, cdc bai todn trong cuén sdch nay la nhing bai todn co s3,
nhdm gitp sinh vién ndm ving kién thic vé mén hoc Ky thudt Dién Cao
dp va cdc phuong phdp tinh cing chi giéi han trong mén hoc nay.

Chiing téi mong mudn rdng, qua cdc bai todn da duoc gidi va cdc
bai todn tu kiém tra sé giup cho sinh vién ndém ving hon phdn ly thuyét
da hoc va dat dugc nhitng két quad tot dep trong hoc tap.

Trong diéu kién hién nay, tai ligu tham khdo dé bién soan con rdt
thidu thon, chinh vi thé cuén sdch nay khong tranh duoc nhing thiéu sot.
Chiing toi mong nhdan dugc nhing y kién déng gép quy bdu cia ban doc.

Moi y kién dong gép cua ban doc xin gui vé cho chiing téi theo dia chi:

Bo mon He thong Dién, Khoa Dig¢n - Dién tit, Truong Dai hoc Bach khoa
- Pai hoc Quéc gia TPHCM, s6 268 Ly Thuong Kiét, Quén 10, TP. HCM.

Pién thoai 08.8651801.

Xin chdn thanh cam on.
Tac gia

TS H6 Van Nhat Chuong



Chuong 1
THONG SO PUONG DAY TRUYEN TAI PIEN

1.1 TOM TAT LY THUYET

1- Pién tro

Pién tré R ctua mot duong day cé chiéu dai [ va tiét dién S la

R = p—.g «Q (1.1}
trong dé: p - dién tré sudt cua vat liéu lam day dan OQm.
Gia tri dién tré R phu thudc vao nhiét do tinh theo biéu thic
. R, = R[1 + (T, — TH)) (1.2)
voi: R,, R, - dién trd tuong dng J nhiét de 77 va T;;

o - hé s6 nhiét.
Hé s6 nhiét va dién tré suat cia mot vai kim loai théng dung cho
trong bang PLO1.

2- Pién cam
a- Puong day mét pha, hai day

Pién cam ctiia mot day dan caa hé truyén tai hai day duoc tinh nhu sau:

L,, = e 1 + 41n 2) H/m
8n r

(1.3)
véi: W, = 4n < 10  H/m
D - khoang cdch hai day dan tinh tif tam (m);
r - ban kinh day dan (m).
Nhu vay dién cam ctia hé hai day sé la
L = 2L,, =i"—'(1+41n2)=(1+41n2)x107 H/m (1.4)
‘ 47 r r
Goi r = re '’? - ban kinh trung binh hinh hoc cua duong day, thi
(1.4) viét lai
L =4x10"7 1112, H/m (1.5)
r
b- Pudong day ba pha, ba day

Dién cam trén méi pha cua dusng day truyén tai ba pha véi cac day
dan phan bé binh thusng sé la

L:“—°(1+4111D):2(l+4ln£) Him
871t 4 y

(1.6)
r

r
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¢ day: r - ban kinh day dan (m);

D - khoang cach gitta cdac day dan (m).

Tuy nhién trong thuc t&€, d&€ can bing théng s& doc theo tuyén
dudng day, ngusi ta thudng hoan chuyén thd tu pha tuong uang vdi mot
chiéu dai nhat dinh nao dé cia cac day dan, xem hinh 1.1. Trong trudng
hop nay, dién cam trung binh ctia mét pha sé la

L= 2(l + 41n D") H/m (1.7)
4 I :
v&i: D.=(D,,.D,.D.J)° (1.8)
a [+] b
b a C
C b a
Hinh 1.1

c- Day dan dang téng hop
Trong mét pha cta dudng day dugc bé tri nhiédu day din. Khao sat
mot dudng day hai sgi trong trudng hop tdng quat nhu hinh 1.2:

b c’
o 5 O
a O O
(@) ¢ a O O m
n

— —— _ — — _

Day dan X Day dan v

Hinh 1.2
Gia si day dan X c6 n day: a, b, c,..., n; diy ddn Y c6 m day
a’, b’, c’,..., m thi dién cadm cua pha X dugc tinh nhu sau

L, =2x10 7 x

'Dnt' "'Dum ) (1-9)
)"‘(Dnrr'Dub'Dur" D J

- e

$% ln m"\’/( Drm 'Dub 'Dur "'Dunr )(Dbu' ’Dbb' ‘Dbr ...Dbm ) "(Duu' ‘Dnh
“JD,,.D,.D, . ..D,XD, D, .D,..D

an b

Goi tir s va mau sé clha phan s8 trong logarit ctia biéu thie (1.9) la
D,, va D, , biéu thuc (1.9) viét lai

Ly = 2x10*71n% H/m (1.10)

5
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trong d6: D,, - khodng cdch trung binh hinh hoc hé tuong gida cac day
X vayY (GMD) (m);
D, - khoang cach trung binh hoc cia day X (GMR) (m).
Tuong tu nhu thé thiét lap céng thidc tinh dién cam cho pha Y. Dién
cam cua toan bd dudng day sé la
L.= Ly + Ly (1.11)
d- Puong day ba pha, 16 kép

O Oec O x O = O«

D

b b’ O a O a' O c O c

<O a' O b | O (o8 O a O b’
Hinh 1.3

Pién cam trén mdi pha cua dudng day ba pha mach kép cé6 hoan
chuyén tha tu pha cho béi cong thic tdng quat

- GMD
Ly = 2x1077 In=>= H/ 1.12
B “emr T (S8
Véi dusng day ba pha vé trong hinh 1.3 thi biéu thuc (1.12) tré thanh
(5] f 3f
B, —2x107 2D VG 4, (1.13)

Jr o VF
v6i r’ - GMR ciia day dan (m).
3- Piéen dung

Pién dung tinh trén don vi dai caa duong day mot pha hoac hai sgi

cho bdi C = o Fim (1.14)
I 2
n
(_J
voi: g, = 107 Fim
36T

Pién dung mbi pha déi véi day trung tinh, tinh trén don vi dai, cua
dusng day ba pha khéng hoan chuyén tha tu pha

2ne,

D

].IIT

C:

Fim (1.15)

Trong trudng hop dusng day ba pha cé6 hoan chuyén thu tu pha, thi
D trong (1.15) dugc thay bang D, ¢ (1.8).
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D6i v6i dusng day ba pha, 16 kép(xem hinh 1.3), dién dung médi pha
tinh theo

4me
= sk — F/m (1.16)

ol vz 2 GF ]
f

Dboi véi dudng day cao thé

%(Q

dién dung cia né e¢6 anh hudng bai

dat. Anh huéng cia dat dac trung

57 Frrr Frrrr LA EA 7
bdi anh cua day dan déi véi dat ve B.) BN
trong hinh 1.4. Do thé dién dung ks 5
o
doi vdi day trung tinh cho bdi
N
Hinh 1.4
dme
Y = G F/m (1.17)
D, B BB,
In — — In| - :
r N :Vfo‘HfJ'H«-

trong dé: r - ban kinh day dan; D, ducgc tinh theo (1.8).

Su dung khdi niém GMD, dién dung d6i véi day trung tinh cua
duodng day truyén tai ba pha, khéng déi xing, 16 kép duge tinh theo
cong thuc

2ne, _ 2me,

GMD D, Fim (1.18)
n———— In =2

GMR D

S

C =

1

hay C = LD Fim
18 In -
D

5

9]
vdl €, = 10 Fim (1.19)
361

1.2 BAI TAP UNG DUNG

1.1 Xac dinh dién tré ciua day dan hinh tru bang nhém dai 10 km, dudng
kinh 0,635 ecm & nhiét dé 20°C va 120°C.
Giai Tiét dién cAt ngang ctiia day dan

S = %(0,635J2 = 0,317 cm?2
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Ti bang PLO1 cho: p = 2,83 pnQ.cm; a = 0,0039°C ' tai 20°C
a) PDién tré day dan tai 20°C
Ap dung biéu thitc (1.1) cho

R-pl 10 x 107
s

0317 x10-%

= 283x10 8 x = 893 Q

b BPien tro day dan tat 1200°C
Ap dung biéu thidc (1.2) cho:
Riso = Rooll + a(120 — 20)] = 893(1 + 0,0039 x 100) = 1241 O
1.2 Mot day cap dai 2 km duge ché tao tir 19 sgi day dong giong nhau,
mdi sgi ¢6 duong kinh 1,5 mm. Tinh dién trd cia cap. Cho biét chiéu dai
thuc cua cac day Jdéng tang 5% so véi chiéu dai caa doamn cap do su
xoian day.
Giai Chiéu dai thuc ciia cac soi day déong
[/ = 1,05 x 2000 = 2100 m

Tiét dién cit ngang cua ca 19 soi day dong

S =19 x %(1,5 < 10°%)2 = 33576 x 10 ¢ m?

Ap dung biéu thic (1.1) cho

R = pL = 1,72 < 108 2100

- 1,076 Q
S 33576 =< 10 © L.

1.3 Mot mau day dong cé6 dién tré 500 tai 10°C. Day dan phai van
hanh ¢ nhiét dé téi da la bao nhiéu khi dién tré cho phép chi tang 10%.
Cho biét hé sé6 nhiét do ¢ 10°C la a = 0,00409°C ' .
Giai Pién trd cia day déng tai nhiét dd cuc dai

R =11 x 50 = 556 Q

Ap dung biéu thirc (1.2) cho

R, = R + ««T,, — 10)]

55 = 50[1 + 0,00409 < (T,, — 10)] = 7T, = 34,45°C
1.4 Tén hao moét chiéu trén mét dusng day moét pha dai 40 km khéng
vugt qua 60 kW véi dong dién trén day la 100 A. Hay xac dinh duong
kinh day. Cho biét vat liéu kim loai lam day damn cé6 di¢n tr 7 suat la

1,72 x 108 Om .
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Giai Dién tré caa toan bd dudng day
P _ 60x10°
Iz 1007

Ap dung bi&u thuc (1.1) cho

! l 4l
R=-pLt hay S=pLt hay ¢ - [p-2L
P Ay PR Y PR

8 3
o - {p ar _ J4><(1,72><10 )(40 x10%) 1.208 em
R T x6

1.5 Mot duong dAy truyén tai dai 15 km ché& tao tir nhitng day dan tron
c6 duong kinh 0,8 cm nam cdach nhau 40 cm. Hay tinh dusng kinh tuong
duong cua dudng day va dién cam tuong uang.

Giai Hé dudng day tuong duong véi mét day dan cé ban kinh tinh theo
r’=re'' =04 x 0,7788 = 0,3115 m
Vay duong kinh tuong duong la
D =2r = 2x%x0,3115 = 0623 cm
Ap dung biéu thuc (1.5) cho
D

r'

L =4x10 "1n H/m

Vay dién cam cua toan bé dudong day

L =15 x 10* x 4 x 10 711~1L=29,13 mH

00,3115
1.6 Mbt dudng day truyén tii ba pha, b
50 Hz, ba day dan dugc sip x&p nhu
trong hinh vé 1.5, dusng kinh day S m S5m
dian 0,635 cm. Hay tim dién khang

- 8m
cua duong day trén moi km dai.

Giai Ap dung biéu thic (1.8) cho Hinh 1.5

D, = (D, D, D )? =(5x5x8)"" = 5,848 m
Ap dung biéu thic (1.7) cho

D, y H/im
P

L:2(-1—+4ln
4

Vay dién cam cua mot km duong day

5,848
0,3175 x 10~

I = 1000 x 2(—} + 41n 5) = 1,654 mH/km
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Vay dién khang cia dudng day cia 1lkm chiéu dai
X, = oL = 2nfL = 100n x 1,554 x1072 = 0,4879 Q

1 6 m 1

1 6 m

]
| 1 !
O b +— O O
4m 4 m
1 O O e —+—O b O e
4m 4 m
O « ——O .
Day X Day Y Day X Day Y
Hinh 1.6 Hinh 1.7

1.7 M6t dudng day truyén tidi ba pha, 50 Hz, ba diy didn ducgc sip xEp
dugc vé trong hinh 1.5, dudng kinh diay ddn 0,635 cm. Hay tim dién
cdm cia dudng day trén méi km dai bing cdach dung khdi niém GMR
va GMD.
Giai Tu biéu thite (1.109) cho

0,7788 =% 0,635

GMR = D, = = 0,002473 m
2 x 100
va GMD =D_=35=x8x5 = 5848 m

m

Ap dung biéu thiae (1.10) cho

L = 2><10-71nD—m

s
Vay dién cam cia mdt km dusng day

L =2x107In—22%8 1000 = 1,554 mH
0.002473

1.8 Tim dién cam trén don vi dai cia dutng diay mdt pha ¢6 hinh dang
dic biét duge vé trong hinh 1.7. Trong d6 day X c¢6 ba sgi nhé a, b, ¢
giong nhau, ban kinh 0,2 cm. DAy Y c6 hai sgi nhdé ¢, d gidng nhau, ban
kinh 0,4 em.
Giai: Tir hinh 1.7, cho thiy dudng day hoan toan khéng d6i xaitng. Do dé6,
*4p dung bié&u thuc (1.10)
L, =2x1077 lng—"‘ Him

>
I

trong d6 GMD: *¥D,,.D, .D,,.D, .D_.D,_,
vé6i: D, = D, =6m
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D, =D, =D_=J42 + 6 =721 m
D, =46 + 8 =10m
vAay: D, =%6 x«x 721 x 721 x 6x10 x 7,21 = 7,16 m

va GMR cia day X
D, =*3ypD,.-D,.-D, _D,, .D, .D, .D_,.D, D,_
trong dé: Dy, = e ¥ = 0.7788r,

cho nén: Dy = Y1020x<07788 =10 2)2 x4 x8x4x4x8x4 = 0,341 m
D, = Y(0,4x0,7788x10 ?)> x4 x4 = 0,112 m

vay: Ly = 2x 10 7 In 16 6,09x107 H/m
0341

va Ly =2x107"In-2% _ 831x107 H/m
0112

Cudi ciing nhan duoc:
L, =(6,09 + 831)x107 = 14,4x10" H/m
1.9 Mot duong day truyén tai tan s 50 Hz dai 15 km ché tao tir nhitng
day din tron c6 duong kinh 0,8 cm nim ciach nhau 40 cm. Hay tinh dién
dung va dung khang cua duong day.
Giai Ap dung biéu thiic (1.14) cho

9
Cc - "= Fim; vé&i: g, = 19 Fim
m2 36n
r
o
C - 15x10° “"'040 — 0,0904 pF
36n In

va dung khiang cia duong day
1 1

XG‘ = = -
oC 27 x 50(0,0904 < 10 %)

1.10 Mot dudng day truyén tai ba pha, 50 Hz, ba day dan ducc sip x&ép
nhu hinh 15, dudng kinh day dan 0,635 cm. Hay tim dung kh#éng caa
dubng day trén méi km dai.
Giai_ Ap dung biéu thirc (1.15) cho

2ne

= 29,34 kO

C = -—4—5'1—- Fim; vo6i:
r
9

£, = 10 Fim

“ 36m
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Ap dung biéu thuc (1.8) cho

De = (Dufl . Dbt D(r: ]“{ = (5 2 5 x 8)1“3 = 5!848 e
. 2n =< 107 e ;
Vay: C = 1000 x 1 = 7,387.10 Fikm
36 In(5.848 x 2x 107 —— )
0,635
va dung khang cia dudng day
B, == e L - 0,43 x10° CYkm

¢ oC 2n x 50 x 7,387
1.11 Hay tinh dién dung trén mdéi pha cho mét km chiéu dai cia dudng
day truyén tdi c6 diAy didn phan pha nhu hinh 1.8. Cho biét dusng kinh

cuid moi day dan la 5 cm.

[ 30 cm |
|
N® +O b O v O cO e O
| 5m | 5m I
1 | |
Hinh 1.8
Giai: Ta cé: D =%5%x10x5 = 6,3 m

I

D, = 4(0,7788 « 0,025)%(0,30)> = 0,07643 m
Ap dung biéu thie (1.19) cho

-9
c = 10 " x1000 _ 6196  uF/km
6.3
18ln ———

0,07643

1.3 BAI TAP TU KIEM TRA

1.12 Xac dinh dién trd ctia day dan hinh tru bang déng dai 20 km, dumg
kinh 0,5 cm & nhiét dé 20°C va 100°C.

1.13 Mot dusng day mot pha dai 50 km. Day dan la loai day doéng cd
dudng kinh 12,3 mm. Hay tim dién tré cia day & 20°C.

1.14 XAc dinh dién trd cua dudng day & bai toan 1.13 & nhiét d6 80°C.
1.15 Mot day cap dai 5 km duge ché tao tir 19 sgi day déng giong nhau,
moi soi ¢6 dudng kinh 2 mm. Tinh dién tr& cia cap. Cho biét chiéu dai thuc
cia cdac day ddng tang 5% so vSi chiéu dai chia doan cap do su xofn day.
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1.16 Mot mau day déng c6 dién trdg 250 tai 10°C. Day dan phai van
hanh & nhiét dé t8i da la bao nhiéu khi dién tr& cho phép chi tang 7,5%.
Cho biét hé sé nhiét dé ¢ 10°C la a = 0,00409°C™'.

1.17 Dién tré ciia moét dudng day truyén téi 1a 7 Q & 0°C. Hay tinh hé
s6 nhiét dé ctua kim loai lam day dan. Cho biét: dién trd cia day dan sé
tang lén 7.8 2 & nhiét dé 20°C.

1.18 Toén hao mét chiéu trén mét dudsng day mot pha dai 20 km khoéng
vuot qu.éi 30 kW vdi dong dién trén day la 100 A. Hay xdac dinh duong
kinh day. Cho biét vat liéu kim loai lam day din cé6 dién trd suat la
172 = 10 T,

1.19 Mot duong day truyén tai dai 20 km ché tao ti nhung day dan tron
c6 duong kinh 0,5 cmm nim cdach nhau 50 em. Hay tinh d'uéng kinh tuong
duong cua dudng day va dién cam tuong dng.

1.20 Cac day dan ciia moét dudng day ba pha, dai 25 km, dugec sdp x&ép
theo ba dinh clia modt tam giac déu, mdi canh la 6 m. Cac day dan giéng
nhau, c6 dusng kinh la 12,6 mm. Hay tinh dién cam trén méi pha.

1.21 Dbat D, =c,Dy. = a,D_, = b trong so déo dudng day ba pha ¢6 hodn
chuyén tha tu pha nhu hinh 1.9. Ban kinh dday dan la r. Hay tinh dién

cam pha A trén 1m day dan.
a C b
b a C
[ b a

Hinh 1.9

1.22 Mobdt dudng day tai dién modt pha dai 10 km ¢6 dién cam 16,65 mH.
Tim ban kinh cia day dan. Cho bi&t khoang cach gitra hai day dan 1la 1,0 m.
1.23 Xdac dinh ban kinh trung binh hinh

hoc ctia cdc day dan ctia dudng day trong Qﬁ @
bai tap 1.22.

1.24 Mot dudng day tai dién mot pha, 16 , i
kép c6 kich thudec nhu hinh 1.10. Hay xac q_) Q

dinh dién cadm trén moét mét dai ciia méi |

- Hinh 1.10 '
day dan.
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1.25 Mot dudng day truyén tai ba pha, 50 Hz, ba day dan dugc sap xép
nhu hinh 1.5, dudng kinh day didn 1 cm. Hay tim dién khang cia dusng
day trén médi km dai.

1.26 Mot dudng day truyén tai ba pha, 50 Hz, ba day dan dugc sap xép
nhu hinh 1.5, dudng kinh day din 5 cm. Hay tim dién ciam caa dusng day
trén méi km dai bing ciach dung kh&ai niém GMR va GMD.

1.27 Tim dién cdm trén don vi dai cia dudng day moét pha cé6 hinh dang
déac biét dugec vé trong hinh 1.7, trong d6, day X c¢6 ba sgi nhé a, b, c
giong nhau, ban kinh 0,3 cm. DAy Y ¢6 hai sgi nhé ¢, d giéng nhau, ban
kinh 0,5 cm.

1.28 Mot dudng day truyén tai tAn sé6 50 Hz dai 10 km ché& tao tir nhimg
day dan tron ¢6 dusdng kinh 0,5 cm n3m cach nhau 50 cm. Hay tinh dién
dung va dung khang cta dusng day.

1.29 Mot dudng day truyén tdi ba pha, 50 Hz, ba day dan dugc sap xép
nhu hinh 1.5, dudng kinh day ddn 1 em. Hay tim dung khang cua dusng
day trén mdéi km dai.

1.30 Hay tinh dién dung trén méi pha cho mét km chiéu dai cua dudng
day truyén tai c6 day dan phan pha nhu hinh 1.8. Cho biét duong kinh
cua mdi diay dan la 4 cm.

1.31 Tinh toan dién dung trén méi pha cia dudng day truyén tai trong
bai tap 1.20.

1.32 Mot dudng day truyén tai mét pha, hai day giéng nhau ban kinh r,
nam ngang cé6 cao dé h(m) va cach nhau mét doan 1a d(m). Hay xac dinh
dién dung trén moét mét chiéu dai giita cdc day dan c6 tinh dé&n hiéu iung

ctua dAat.




Chuong 2
SET VA THAM SO CUA DONG DPIEN SET

2.1 TOM TAT LY THUYET
2.1.1 M6 hinh toan hoc cua dong dién va dién ap sét
M6 hinh todn hoc cliia sét duge mé ta duéi dang dudi day:
1- Pién ap
Dang dién ap sét dugce vé trong hinh 2.1.
Biéu thic toan hoc duge viét nhu sau

ol =5 -
u(t) = U[e A g T2 ], Ty i Ty (2.1)

trong do: U - hing sé cé6 thit nguyén la dién ap (kV);
T,,Ts - hing s6 c6 tha nguyén la thoi gian (us);
T, - thoi gian dau séng (us);
T, - thai gian séng (ps).

u(t) Ut)
U |-----2 L |-----2
1 ]
1 1
1 1
L' - - S L{_ —_ - s
2 2

Hinh 2.1 Hinh 2.2

2- Dong dién
Dang dong dién sét duge vé trong hinh 2.2.
Biéu thuc toan hoc dugce viét nhu sau:

t 1 .
() = I[e 1o_g T2 } T, < Ty (2.2)

trong dé: I - h?}ing sé ¢6 thua nguyén la dong dién (kA);

T,,T5 - hiing s8 c6 thi nguyén la thoi gian (us).
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2- Quy udc québc té cach goi séng dién ap va séng dong dién

Ty, = AT,

ds

: 2.3
T, = AT, (2.3)
Vi du: Séng dién ap sét: 1,2 + 0,36 (ps)
50 + 10 (us)
< - < n .. 8 += 0,8 (us)
S d d t:
ong dong dién sé 20 T 2 (1)

2.1.2 Pon gian héa mé hinh dong dién va dién ap sét

Trong k¥ thuit cao ap, ngudi ta thudng quan tAm dén hai tham s&
quan trong cia séng sét: dé la bién dé va dd dbc. Cac tham sbé nay cé6 y
nghia quyé&t dinh cac gia tri qua dién ap gy nén.

Dé don gidn héa qua trinh tinh toan, ngudi ta mé hinh dang séng
sét & trén (H.2.1 va H.2.2) theo hai dang sau:

X~  1-Mé hink dang xién gée

Mé hinh nay thudng dugec dung d&€ tinh qua dién ap va dang séng

dugc vé nhu hinh 2.3, hinh 2.4:
u(t) i(t)

Un b oo oo _ ) S

m

ds

A

Hinh 2.3 Hinh 2.4

a- Pi¢n ap: Biéu thic toan hoc

at, RV kRhi t<T,
u(t) = {Umx RV t> T, (2.4)
véi: a - dd déc s6éng dién ap sét, kV/us; U, - gia tri bién do, kV.
b- Dong dién: Biéu thiac toan hoc
- at, kA Rkhi t<T,
“e) = {Imax kA > T, (2.5)

véi: a - dé déc dong dién sét, kA/us; I,,.. - bién dd dong sét, kA.
Ghi chi: Trong trugng hop diac biét, khi a — o« thi cdc dang séng

dién ap va dong dién dugc goi la dang séng vudng gé_c c6 bién dé hing so6
va cdac biéu thice (2.4), (2.5) trd thanh
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u(t) =U, RV
va i) =1, kA voi ¢t

(2.6)
(2.7)

<

&
L 9
i\

v

2- M6 hinh dang ham maiua

M6 hinh nay thudng dugc dung
dé danh gia tinh 8n dinh nhiét cta cdc
trang thié€t bi didn dong dién sét.

Biéu thic toan hoc

t
i(t)=1I,e T t>0 (2.8)

trong dé: 7T - thoi h3ng c¢é thi nguyén
la thoi gian, us; Hinh 2.5

T, - thoi gian séng, us; vé6i: 7, = 0,67 T

1,, - bién do dong sét, c6 thit nguyén la kA

a - dé déc clda séng, kA/us.

2.1.3 XAc suat xuit hién bién dé dong sét I(kA)

Bién do dong sét phu thudc vao dién tich tich lay trong dam may
déng va diéu nay hoan toan mang tinh théng ké. Trong thué té€, xdac suat
xudt hién dong sét c6 bién doé 1a I dugc tinh nhu sau:

1- P&i v6i vang déng béng |

P, = e ¥/26 _ 10-1/60 (2.9)
v~ 2- DOI voi vang déi nui
P, = e 7183 - o130 >/ (2.10)
2.1.4 Xac suidt xuat hién dong sét cé6 d6 déc a (kA/us)

Tuong tu nhu bién d6, cong thitc thuc nghiém dé xdc dinh xdc suat
xuit hién dong sét c¢6 dd déc la a nhu sau |

1- Déi véi vang déng béang

P, = ¢ @187 _ 1036 - €2.11)

a
2- D6 véi vang déi nui

P

a

= ¢ 9785 _ jg-ans  (2.12)
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2.1.5 Xac suat xuit hién dong sét véi bién dé I va dé déc a
Xdc sudt xudt hién dong sét trong trudng hop nay phu thudc vao
bién dd I 1An dé d&c a va dugce tinh nhu sau

P,, = P, xP, (2.13)

2.2 BAI TAP UNG DUNG

2.1 Cho dang séng dién dp sét nhu UL, kv
hinh 2.6. Hay viét biéu thic toan hoc 300

cua dang séng trén.

Giai Tiu hinh 2.6, xét tam giac vudng

t(1s)
ABO, ta cé6 Hinh 2.6

o = AB _ BOORV _ o000 Vs

OB lus

Vay biéu thuc toan hoc dugc viét nhu sau
300=¢t, kV Rhi t < lus
u(t) = .
300 RV khi t > 1lus
Bai tip 2.2 Cho sé6ng dong dién sét dang xién géc nhu hinh 2.7 vdi biéu
thitc toan hoc nhu sau
(6) 50, kA  kRhi t < Ty
I =
100kA khi t > Ty,
Hay xdc dinh T,
Giai VJi dang séng ¢ hinh 2.7, ta cé:
>ong 9 L

~AB _ I, \

a = =
| OB ,_?dr‘__ .
Vay Ty = Lmax _ 100:: =2 us
@ 50 ——
us
2.3 Cho séng dong dién sét ¢c6 dang ham mi nhu sau _ f-';r-
i(t) = 100e™, t = 0O f . - T oo - € N

i - {
Hay xdac dinh th#i gian sé6ng va dé déc cuc dai cia dang séng trén.
Gidai Dé déc cuia séng dong sét theo ¢ la dao ham cia ham i(t) theo
thoi gian:

i) _ 2 (100e*) = — 100e "
dt dt
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D6 déc cuc dai cia séng dong ung véi ¢ = 0, ¢6 nghia la
di(t)
dt It - o

hay |a| =100 kA/us

= —100 kA/us

Thoi gian séng dng vdil thoi

di€m lac bién dé giadm di hai lan, cé

nghia la:
100 e” = 100 _ &g i(t), kA
e _ ig 100
2
suy ra: T. = 0,67 us 50
Dang cta séng dong dién dugc
vé nhu hinh 2.8.

- - . o] 067 1 t
2.4 Tinh xdc sudt xuat hién dong (1)
. < Yosn - o s Hinh 2.8
dién sét cé bién do 100 kA ¢ vuang
déng bing.
Giai Ung dung biéu thuce (2.9), nhan dugc:
P, = e 126 = 710926 - 0,021 = 2,1%

2.5 Tinh d6 déc a ciia mot dong dién sét xuat hién ¢ viung doi nuii véi xdac
sudt xuat hién la 10%.
Giai Ung dung biéu thirc (2.12), nhan dugce

_ ,-al7.85
P, =e

Suy ra: a=-785InP, = -7,85In(0,1)=18,08 KkA/us
2.6 Mot dong dién sét cé bién dd 100 kA va dd doc 100 kA/us. Hay tinh
x4c suidt xuaAt hién dang séng dong dién sét c¢6 cdc théng sd trén.
Giai Tinh toan cho hai truong hogp:
a) O vang doéng bang
Ung dung céc biéu thite (2.9) va (2.11), ta cé
P, = ¢ 1% _ 10026 _ 2]

P —_ e*(l.’lﬁ.? — c*lOOn"lﬁ.? — 0,0017

o

Vay xdc sudt xuat hién dang séng trén ¢ dong bang theo (2.13)
P,., = P, x P, = 0,021 x0,0017 = 0,0000357
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b) O vang doi nii
Ung dung céc biéu thife (2.10), (2.12)

ta c6:

P,f — e—ffl.'! — c—]l)l)fl3 — 0,000456 _
P" = e*ﬂf?.sﬁ = e—lU()f?.BS = 0,0000029

Vay, xac xuit xuit hién dang séng trén & vung doéi nii theo (2.13):

P, = P; x P, = 0,000456x0,0000029=1,3224 x107°

2.3 BAI TAP TU KIEM TRA

2.7 Cho dang séng dong sét véi biéu thuc toin hoc nhu sau:

. 150x< 1, kA  khi
i(t) = .
50.kA khi

Hay xdac dinh T,.?

2.8 Cho dong dién sét c¢é dang nhu
hinh 2.9:

Hay vié€t bi€u thic toan hoc cia
dang séong trén.
Bai tap 2.9 Cho dong dién sét cé biéu
thiec toan hoc nhu sau
-3
i(t) = 50e 10
Hay xac dinh:

a) Bién d¢ dong dién sét.

L < Tds
1 > Tds

i(1). kA

t(ps)

Hinh 2.9

b) D6 déc cuc dai cua dong dién sét.

c) b6 dai séng T, cua dong dién sét.

2.10 Mot séng dong dién sét cé bién dé 50 kA xudt hién ¢ vung dong

baing. Hay tinh xdc sudt xuidt hién dang song dong dién cé bién doé trén.

2.11 Moét séng dong dién sét c6 do déc 30 kA/ps xudt hién 6 vung doi

nuai. Hay xdc dinh xdc suat xuat hién cia dang séng nay.

2.12 Mot séng dong dién sét c6 bién do 90 kA va do doéc 35 kA/us. Hay

tinh xAc suAat xuat hién dang séng nay.

2.13 Séng dong dién sét c6 biéu thitc toan hoe nhu sau:
. 200 < t, kKA khi 1 £ Tds
i(1) =

50, kA

t > Tds

Hay tinh xdc sudat xuat hién dang séng nay.



24 Chuong 2

2.14 Hay tinh xdc suat xuat hién dang séng dong dién cé biéu thic todn
hoc nhu sau: i(t) = 100 RA, £t =0

2.15 Cho dang séng dién ap sét nhu u(t), kV
hinh 2.10. Hay viét biéu thic todn hoc
cia dang séng trén. 200

2.16 Cho sé6ng dong dién sét dang xién

gé6c véi biéu thidce toan hoc nhu sau:

i(t) = {

O t(us)
75 xt, RA khi t < Tds Hinh 2.10

100kA t >T,,

Hay xac dinh T,
2.17 Cho séng dong dién sét c6 dang ham mi nhu sau:

i(t) = 100e™'% ¢t >0

Hay xdc dinh thdi gian s6ng va dé déc cuc dai ctiia dang séng trén.
2.18 Tinh xdc sudt xudt hién dong dién sét c6 bién dé 75 kA & vung
dong bing.
2.19 Tinh dé déc a cia mot dong dién sét xuit hién & vung déi nii véi
xdc suat xuat hién la 30%.
2.20 Mot dong dién sét c6 bién dé 70 kA va do déc 200 kA/us. Hay tinh
xdc suat xudt hién dang séng dong dién sét c6 cdc thong sé trén.



Chucng 3

BAO VE CHONG SET DANH TRUC TIEP

3.1 VUNG BAO VE CUA MOQT COT THU SET
TOM TAT LY THUYET

Mot cot thu sét cao h(m) dé€ bdo vé toan bd céng trinh cé dd cao
h, (m) thi cao trinh d6 phadi nim trong vang bdo vé cia kim thu sét
(mit cdt va mit bing) c¢6 bdn kinh ciia ving bdo vé tinh theo céng
thic thuc nghiém:

-1
Foo= LBlE (3.1)
h + h,

Trong thiét k&, d€ don gian ngudi ta thusng thay thé& bi€u thic (3.1)
biang hai biéu thic sau day:
h, J
B 0 811 ) (3.2)
. = (1,5h - 1,875h,)p |

. - = 1,5h.p|1 -
- Né&u I, < %h thi Tx : p[

h,

o " = 0,75h.p[1 - =X
-Néuhx>%h thi  * Ip( h]

(3.3)
‘r, =(0,75h - 0,75h )p \

trong d6: & - dd cao cot thu sét (m); &, - dé cao can dugc bdo vé (im);
r. - ban kinh bao vé (m),

p - hé s6 hiéu chinh tity thudc vao chiéu cao ctia cgt thu sét

p=1khih<30m; p= 22 khi30m<h<60m

i

Mit cdt va mat bing vung bdo vé cao trinh /i, cia cgt thu sét cé

chiéu cao h{m) vé trong hinh 3.1.
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Hinh 3.1

BAI TAP UNG DUNG

3.1 Mot thiét bi c6 d6 cao l1a 6 m (gia sir bé rong va dai khéng dang ké)
dat cach mét cét thu sét cao 12 m mét doan 4 m. Héi thiét bi ¢c6 duge bao
vé hoan toan do sét hay khong?

Giai Tiur dAau dé ta cé-

h =12 m, hr,\- =6 m; Fym = 4 m; P = 1
h, =6 m

vGi 2 2 =Nh, < E}z
Eh = —3—12 =8m Y3

Ap dung biéu thuc (3.2) xac dinh dugc ban kinh bio vé

r. = 1,511(1 - h, ] = 1,53-(12(1 - ——6-—} = 6,75m
' 0,8/ 0,8x12

Vi r, > r,, nén thiét bi hoan toan dugc bao vé bdi kim thu sét.
3.2 Mot thiét bi c6 dé cao 6 m (gii sir chidu rong va dai khong dang ké)
dat cach cot thu sét c6 dé cao h(m) mot doan 6 m. Hay xac dinh dé cao h
bé nhat dé c6 thé bao vé dugc thist bi.
Giai Tu dau bai ta c6: i, = 6 m; Fon = 6 m.

Vi do cao h(m) chua biét nén gia sif ring:

he <2h/3 vap =1 vithé& c6 thé su dung biéu thie (3.2)
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n, }
0,8
6 =151 —1875x6 = h =116 m

Pem = 1s5h[1 -

véi i = 17,25m kiém tra lai diéu kién da gia su

[h_‘. = 6m

— N

2
— I, =1
1—2]1 = 7,67 m x = 3 ke

Vay chiéu cao kim thu sét bé nhat la 2 = 11,5 m

3.3 Mot cdt thu sét cao 15m dé bao vé duge mot thiét bi c6 dd cao 5 m
(gia si bé dai va bé rong khoéng dang k&) thi ban kinh bao vé la bao
nhiéu. HAay vé miit cit va miat bing ving bao vé tuong dang.

Giai Tir dau dé biét dugc: 1 = 15 m; /i, = 5 m thoa diéu kien i, < 2h/3 cho
nén ap dung biéu thuc (3.2)

5

re = 1,5;{ - ——] = 1.5 x 15{1 SR —
- 0 0,8 x15

] = 13,125 m

Mat bang va mat cat duge ve trong hinh 3.2.

Hinh 3.2

3.4 D& bao vé chdng sét danh truc ti€p cho mét can nha cé kich thudc
nhu hinh 3.3, ngudi ta dat ¢ giida néc nha tai diém A mot kim thu sét cao
4 m. Hay vé mit bang cia vung bdo vé va cho biét can nha cé6 dugc bao
vé toan bd hay khoéong?
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>
»
8m

10m
o 0]
3
&
?
\
/

Hinh 3.3

Giai Chiéu cao ctia kim thu sét tinh tir miatdat: A =10 +4 =14 m
D6 cao ldn nhAit cda cao trinh cin dugc bdo vé la 2, = 10 m. Do théda
diéu kién h, > 2/3h nén dap dung biéu thuc (3.3) nhan duge

r. = 0,751;[1 - h—) = 0,75 x 14(1 - ﬂ) =3m
: h 14
Trong lic d6, ban kinh 16n nhat can phai < —f-
c6 dé bdo vé toan bd can nha la
E
AB = 82 _ 556, =
2
Mit bang vung bio vé duge nhu hinh 3.4. 3

Vay can nha khéng ducc bdo vé toan bé
khi cé sét. Hinh 3.4
BAI TAP TU KIEM TRA
3.5 Mot thiét bi ¢c6 dé cao la 8 m (giad sir bé rong va dai khéng dang ké)
dat cich moét cot thu sét cao 15 m moét doan 5 m. Héi thiét bi ¢6 duge bao
vé hoan toan do sét hay khéng?
3.6 Mot thiét bi ¢6 ddé cao 6 m (gia st chiéu rong va dai khéng ddang ké)
dat cdch cot thu sét ¢6 d6 cao h(m) mot doan 5 m. Hay xdc dinh dé cao h
bé nhat dé c6 thé bdo vé dugc thiét bi.
3.7 Mbt cot thu sét cao 14 m dé bao vé duge mot thist bi ¢c6 dé cao 6 m
(gia su bé dai va bé réong khéng ddang ké) thi |
ban kinh bdo vé la bao nhiéu. Hay vé mat cit 1---=
va mit bing vuang bao vé tuong ung. - _
3.8 D& bao vé chéng sét danh truc ti€p cho maot
can nha c¢é kich thude nhu hinh 3.5, nguoi ta dat
¢ gitta n6c nha tal di€ém A mét kim thu sét cao 5 l p— '%
m. Hay vé mat bang cha vung bao vé va cho biét ! —
can nha cé duge bao vé toan bd hay khong ? Hinh 3.5

E
=




Bao vé chdéng sét danh truc tié€p 29

3.2 VUNG BAO VE CUA HAI COT THU SET
TOM TAT LY THUYET

1- Hai ¢ét thu sét c6 do cao gidong nhau
Mat cit va mit biing cia vang bao vé nhu hinh 3.6.

]

v
1.5h 0,75h

- -]

trong dé: h, =h - %; a<Th (3.4)

2- Hai cot thu sét c6 doé cao khac nhau

Mit cit va mit bing cia vung bao vé nhu hinh 3.7.

1.5h 0.75 h, 1,6 h, 0,75 h,! 0.5 h,

e ok E

Hinh 3.7
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BAI TAP UNG DUNG

3.9 Cho mét can nha c¢é kich thudc nhu hinh 3.8. Ngusi ta dat tai hai
di€m A va B hai kim thu sét bing nhau, va bing h. Hay tim dé cao h bé
nhat dé€ bdo vé dugc toan bd can nha.

A B

10 m

Hinh 3.8

Gidai DEé bao vé dugc toan bd cin nha thi miat bing vung bio vé cta hai
kim phai nhu hinh 3.9:

[ 10m |

Hinh 3.9

Tu hinh 3.9, nhan thay ring: ro, = 2 m; 4, = 6 m.
Dé xac dinh %, gia si rang: /i, > 2h/3 va ap dung biéu thdc (3.3) cho

Foe = 0,75]2,0[1 - h—") = 0,75h, — 0,75,
,
7
-, = e + 0,750, _2+0,75x6 ~ 8.66m
0,75 0,75

, X h, =6
Kiém tra lai didu kién da gia sa: 4°* m
2h,/3 =5,7Tm

Vay i, > 2h,/3, théa diéu kién da dit ra.
Ap dung bidu thuc (3.4), tim dugc chiéu cao h:

h, =H -2 —64+5n -2
7 7

o]

h:ho—6+$~=8,66—6+]_'?—0=4,09n1

Vay hai kim thu sét cé chiéu dai bé nhat la 4,09 m.
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3.10 Cho mot can nha c¢é kich thude duge vé |
nhu hinh 3.10. Ngusi ta dat ¢ A va B hai A o
kim thu sét dai bang nhau va bang 5 m. Hay 8
vé miat bing vung bio vé va cho biét can @l

nha cé dugc bao vé hoan toan khong? | LOEiE] |

Giai Do cao cua kim thu sét tinh tir mat dAat:

h=6+5=11m

Hinh 3.10

Véi h, = 6 m va i = 11 m diéu kién /1, < 2h/3 thoa, do dé dap dung
biéu thue (3.2) dé tinh ban kinh biao vé cua méi kim:

I,
0,8N

.. N
0.8x11

ry = 1,511(1 — J = 1,6 x 11[1 — J = 5,25 m

Ap dung biéu thic (3.4) cho

i, :h~~a—:11—£=9,57n1
7 7

Véi h, = 6 m va h, = 9,57 m thdéa diéu kién /i, < 2h,/3. Do dé 4p
dung biéu thuae (3.2) nhan duge

—h‘—J = 1,5><9,57(1 —

‘ 6
0,84,

r,, = 15h,|1 — —_—
: 0,8 x 9,57

J = 3,105 m

Mat biang bdo vé cua hai kim thu sét duge vé trong hinh 3.11.

Hinh 3.11

Két luan: Hai cot thu sét cao 5 m dat tai A va B bao vé hoan toan
can nha do sét.
3.11 Cho can nha coé kich thudc nhu hinh 3.12. Ngué&i ta dat tai A va B
hai kim thu sét ¢6 dé cao lan luct la 2; = 5,5 m va h,. Tim h. bé nhat dé

can nha dugc bao vé toan bd.
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L | | 4m | 12m |

L] 1

12m > Hinh 3.12

Giai Trudc hét xac dinh viang bdo vé caa cot thu sét dat tai A. Pd cao
kim thu sét h, tinh tir mat dat sé la
H; =8+ h;=8+5,5=13,5 m.
Ban kinh bdo vé cidn c6 d& kim thu sét dat tai A bdo vé dudc cao

rxm.: =\,‘2+42=447m

Vé6i h, = 8 m va H; = 13,5 m théa didu kién Ak, < 2/3H, nén ap dung
bi€u thiic (3.2) cho

trinh 2, = 8 m

Fep = 15><h[1— ey )=1,5x13,5(1——8—-—-—J=5,25m
0,87 0,8x13,5

Bé&ivir,; =525m>r,, = 4,47 m cho nén kim thusét h; = 5,5 m dat &
A da bao vé toan bd cao trinh 8m. Vung bdo vé cia h; ké&t hop véi kim A, sé
bao vé phan con lai cia cong trinh cé dd cao cin bao véla i, = 4 m.

Mat cat vung bdo vé cia cot thu sét h; vé trong hinh 3.13.

2.7 mJ_

13.5m

10,125 m
l 16 m |

Hinh 3. 13'

D& bao vé dugc phain con lai caa cong trinh do kim thu sét diat tai B
va mot cét thu sét gia Hs c6 cung dd cao dugc tao ra bédi dudng sinh cta
ving bdo vé cta h; thi r,, = 2 m (H.3. 13). Do d6 c6 thé ap dung biéu thidc
(3.2) va gid s h, < 2/3h,, nhan dugce:
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h
- =15h_|1- X
ox ‘{ 0,8%, J

~
Il

1,5h, — 1,875x 4k= h, = 2* 1’18;5 x2 _6,33m

2

Kiém tra: v6i 2, = 4 m va —g—ho = %.6,33 = 4,22 m thoéa gia thiét
dat ra.
Ap dung biéu thuc (3.4) cho

h

o

- H, - % = 6,33m (a)

Mat khac a, H3 duge xac dinh tir vung bao vé caa ¢t thu sét dat tai A:
Hy

16 —a =1,5x 13,5(1 -
- 0,8 x13,5

] = 20,25 - 1,875H b

1,875H; —a = 4,25
Giai hé (a) va (b) nhan duge: H,; = 7,82m; a =10,41m
Tu d6 suy ra: Hy = hy + 4 = 7,82 m; hy = 3,82 m
Vay d€ bao vé toan bd can nha, chiéu dai bé nhat kim thu sét dat
tai B 1a A; = 3,82 m.
3.12 Cho mdot can nha cé kich thuéc phdi

canh nhu hinh 3.14. Tai A va B lan luot a

dat hai kim thu sét cao 5 m va 3 m. Hay 4m

vé mat bing vung bdo vé cha hai kim va g x
cho biét kha nang bao vé can nha cta hai 4m

kim thu sét. ' —L
Giai P96 cao kim thu sét dit tai A tinh tu 4m 12 m -
mat dat: Hy, =8 +5=13 m Hinh 3.14

Véi A, = 8 m va H; = 13 m théa
diédu kién %, <<H /3. Ap dung biéu thic (3.2) nhan dugc

Ry ] = 1,5><13(1 S R
0,8.A 0,8 x 13

Po cao kim thu sét dat tai B tinh tU miat dat: Hp=4 +3 =7 m
Mot cdt thu sét gid tai C ¢6 dd cao bing Hp cdch cdt thu sét tai B

roa = 1,51{1 - ] =45m

mot doan:

a=16—1,5x13(1— 7

—-——-—] = 9,626m .
0,8 x13
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+

Ap dyng biéu thic (3.4) tim dugc 46 cao h, ndm gixa cot & C v‘a"B:
h,.;.=H3———E,;—=7— 9,625
V6i hy = 4 m va h,= 5,625 m thda didu kién A, > 2h./3 4p dung bidu

thitc (3.3) nhén duogc

h 4
= 0,75. _ 2 = 5,6 %o e i
Pl 0,7 ho[l 7 J 0,75 x 25(1 5,625) 1,22m

Ngoai ra, ban kinh bdo vé d3 eao A, = 4 m caa cot dat tai B duoce tinh
bdi bidu thitc (3.2) vi A, = 4 m va Hp = 7 m théa didu kign h, < 2Hyz/3

4 4
= . i e | e 15 e 2 B
r.p 1’5HB(1 OSHB) 1 ><7(1 08:-(7] m

Nhu vdy mat bang viung bdo vé cia hai kim thu sét dit tai Ava B
ing vdi haldﬁ cao i, = 8 m va A, = 4 m v& trong hinh 3. 15

= 5,625m

o

Vung bido vé 8m
Vung bio va 4m

k) T

- I’.

481"1' 481!‘“ I

|

e 16m \

! 1
Hink 3.15

Tir Bz’m vé mat bang hinh 3.15 nh-ﬁn thiy réng ebng trinh cdn hai
ving (gach chéo) chua dugc bdo vé. Viy cin nhid khdng duge bao vé
hoan toan.

BAI TAP TU KIEM TRA

3.13 Cho mét can nha cé kich thude ' 1
duoc v& nhu hinh 3.16. Nguai ta dat tai A . B
hai diém A va B hai kim thu sét bing

nhau, va bing h. Hay tim 44 cao h bé 8 m
nhat d€ bao vé dugc toan bd cian nha. . yJ
3.14 Cho mét cian nha cé kich thude ! 10m

duge vé nhu hinh 3.17, Nguvi ta dat & A Hinh 3.16

va B hai kim thu sét dai bing nhau va -

Le
b
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bing 5 m. Hay vé mat bing viung bao vé va cho biét cain nha c6 duoc bao
vé hoan toan khong?
3.15 Cho cian nha c¢é kich thuéc nhu hinh 3.18. Ngudi ta dat tai A va B

hai kim thu sét ¢6 dd cao lan lugt 1a h; = 5 m va h,. Tim /i, bé nhat dé
cin nha dugc bao vé toan bod. h,

_ -
8m 4 m ﬂr
&
«
4
| 10 m I/ = 15 m S
Hlnh 3.17 Hinh 3.18

8.16 Cho mot cin nha c¢é kich thuéec mit cidt, mat bing nhu hinh 3.19.
Tai A va B 1an lugt dat hai kim thu sét cao 6 m va 3 m. Hay vé miat bang
ving bao vé cia hai kim va cho bi€t kha nang bao vé can nha cua hai
kim thu sét.

A
3m
B b A B¢ |Em
4 m
.4 m, 14 m |
|4|T'I_J 14 m 1 ! ! !
| B =3 | 1

Hinh 3.19

3.3 VOUNG BAO VE CUA NHIEU COT THU SET
TOM TAT LY THUYET

Trong thuc t&, d€ bio vé chdong sét tnife tifp cho mot céng trinh
thudng ¢6 nhiéu hon hai cét thu sét trd 1én. Vi tri efia cdc cdt thu sét nay
hinh thanh cdc da gisc. Da gide nay duge td hgp tir cdc tam gidc. Trong
trudng hop dfic biét cé th& 1A hinh vuéng hosc hinh chi nhat.

1- Xét truong hop ba edt hinh thanh nén mot tam giace

P& don gidn chi xét truong hop cdc dd cao cdc cot thu sét la
bing nhau.
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Khdo sat vung bdo vé cha ba cét thu sét hinh thanh nén tam giac

nhu hinh 3.20.

trong dé6: D - dudng kinh vdong trdon ngoai tiép tam gidc 123.
Viung bao vé do cao A, clia ba cdt thu sét nhu sau:

a- Phia trong tam giac
Céc cao trinh c6 d9 cao i, dugc bdo vé khi théa man diéu kién

f D <8p (h—h)=8ph, \ (3.5)

trong d6: & - chiéu cao ctia cac cdt thu sét (m);

h, - chiéu cao hiéu dung ctia co6t thu sét (m);
p - hé sé hiéu chinh.
Néu goi P 1a nita chu vi ctia tam gidac 123, ta ¢6
P = % (012 + 023 + aal) (3-6)
trong d6: a,2 - khoang cach giita hai c6t thu sét 1 va 2, m;
ass - khoang cach gitta hai ¢ét thu sét 2 va 3, m;
as; - khodng cach gitra hai ¢ét thu sét 3 va 1, m.

Pudng kinh D dugc tinh nhu sau

Q12 - Qg3 - A3 (3.7)
2JP(P — a15) (P — ay3)(P — as,)

b- Phia ngoai tam giac
Kiém tra vung bdo vé theo timg cip coét thu sét mot giéng nhu
trudng hgp xdc dinh viung bdo vé cida hai cét thu sét c6 dé cao biang nhau.
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2. Xét truong hop bén cét, hinh thanh nén mét hinh vuéng
hay hinh chiz nhat

Vung bao vé dugc vé trong
hinh 3.21.

Viéc xac dinh vang bao vé

cia bén cdét thu sét cing tuong
tu nhu trong trudng hgp ba cét
thu sét.

BAI TAP UNG DUNG Hinh 3.21

3.17 Cho mdot can nha cé kich thuée nhu hinh 3.22. Nguoi ta dat ba kim
thu sét & cdac vi tri 1, 2, 3 ¢c6 d6 cao bing nhau va bang 3 m. Héi can nha
c¢6 dugc bao vé toan bd hay khoéng?

2
2 2
7 3 ¢ 4 m
T " :
2-"’_[_ 1 1 4m
4 8 m
8 m AT |
Hinh 3.22

Giai D6 cao cia cac kim thu sét tinh tir mat dat: A=8 +2 =10 m
I1- Kiém tra bén trong tam giac 123
Khoang cach giita cac cot thu sét

a,; = 8m

asa = 22 + 102 =102m
as, = V62 + 102 = 11,66m

Nira chu vi cua tam gidac 123
P = é—(alz + Aoy + Qgzy) = —%(8 + 10,2 + 11,66) = 14,93 m

Vay dudng tron ngoai ti€p tam giac 123 sé la
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D = @12 -B23-Q3y =
8x10,2x11,66

2./14,93(14,93 - 8)(14,93 — 0,2)(14,93 - 11,66)

Ap dung biéu thic (3.5) nhan dugc
8h - h,)=8(10-8)=16m

va D=11,8 m<8h-hk,) =16 m

Vay toan b§ céng trinh cao 8 m n3im trong tam gidc déu dugc
bao vé.

2- Kiém tra bén ngoai tam giac 123

a) Déi véi cap cot thu sét 1,2

Ban kinh bdo vé cia ¢ét thu sét 1,2 dng véi cao trinh A, = 8 m va
h = 10 m nén thda didu kién A, > 21/3, 4p dung bi&u thitc (3.2) cho

h 8

rn =rg = 0,75.}1[1 i I} ] = 0,75.10(1 = E) = 1,5m
O,‘g. 2

= 11,89 m

Trong lac do, d6i véi ¢t thu sét 1, 2 va 3 dé€ bao vé dl.l’i_)'c: cac gbéc
cia néc nha cao 8 m can téi thiéu bdan kinh bio vé thuc la: r,.. > 2 m.

Diéu nay chidng td riing véi dd cao cho trong bai, cdc kim thu sét
khéng bdo vé dugc toan bé can nha ma khéng cin xét thém cédc ¢@p cot
thu sét khac.
3.18 Cho mét can nha kich thuéc nhu hinh 3.24. B6 tri ba kim thu sét
bing nhau va bing h tai cdc cdc vi tri 1, 2, 3. h phai ¢6 chiéu dai nhé
nhAt la bao nhiéu dé bao vé toan bd can nha?

2 b e

T - — d

1 a T = =233 4m

h ~ 1 T -
8m 1 —
] -
I - -
8m 1 L. -
4m 8m
Hinh 3.24

Giai Chiéu cao ctaa cdc cét thu sét tinh tir mit dat
H=8+h, m

Khoang cdch cua cac cdt thu sét
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(1-12 = am

Agg = 022 + 102 = 10,2’71
ag, = Y62 + 102 =11,66m

Nira chu vi ctia tam giac 1, 2, 3

2

-

D = 2(ays + apz + ag) = %(8 + 10,2 + 11,66) = 14,93 m
Du¥ng kinh ciia vong tron ngoai ti€p tam giac 123
D = Q.2 @23 A3y
2 x Jp(p — a;)(p — azxg)(p - az)

8x10,2%x11,86
2 x /14,93(14,93 — 8)(14,93 - 10,2)(14,93 - 11,66)

=11,89m

1- Vang bado vé phia trong tam giac 123
Pé bao vé dudc cao trinh A2, = 8 m nam phia trong tam gidc 123 thi
d6 cao h bé nhat phai théa diéu kién
D =8H - h,)
hay 11,89 =88 + h - 8)
h=11,89/8=1,49 m (1)
2. Vang bdo vé phia ngoai tam gidc 123
Trong trudng hop nay (H.3.24) chi cdn xét hai cdp cot:
a) Xét cap cot 1,2 |
Pé bao vé dudc cao trinh A, = 8 m thi theo hinh vé&, d¢ cao béao vé
bé nhat h, véi gia su i, > 2h,/3, sé& thoéa
rip = 0,75ha[1 - ;‘1)

o

2 = 0,75h, — 0,75 x 8 = h, = 10,67 m

Kié€m tra: A, = 8 m va 2h/3 = 7,11 m théa diéu kign gid sua. Ap
dung biéu thuc (3-4) cho

H="5h+8-= h, + a';z = 10,67 + -g--ﬂ 11,81 m

h=381lm (2)
b) Xét cap cét 2,3

Bzn kinh bao vé bé nhédt cAn phai c¢6 gita hai cap cét 23 1a doan ab
(H.3.24). Ap dung ti s cia hai tam gidc déng dang vié&t dugc
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ab = 322 _ 951 _ 1,02m
2¢ 10

Dé bao vé dugc cno trinh A, = 8 m nim ngoai hai ¢4t nay thi dé cao
bdo vé bé nhat i, v&i “huyét h, > 2A,/3, sé thoa

Py = 0,75;10(1 - 2*]

1,02 = 0,75k, — 6 = h_, = 9,38m

o

Kiém tra v6i A, = 8 m, 24, /3 = 6,24 m théa diéu kién da cho.
Ap dung biéu thiec (3.4) cho

H=h+8=ha+a—;","3-=9,38+1’—,?-2—=10,84

h=284m (3)
So sanh cdc dod cao h tir (1), (2) va (3) tacho: A =3,81m

' ¢) Kiém tra lai bén kinh bao vé cua cac cdt 1, 2 va 3
Nhu vay dé cao cta cdce kim thu sét 1, 2 va 3 tinh tir mat dat 1a
H=8+ 3,81 =11,81 m
VGi A, = 8 m va 2H/3 = 7,87 m thi h. > 2H/3 nén dp dung biéu
thuc (3.1) viét duge

8

)
1,81

r o= 0,75H[1 - %‘] = 0,75 x11,81(1 —

r. =286m >2m

X

Vay véi dé dai cta cdc kim thu sét 1a 4 = 3,81m sé bdo vé toan bod
can nha. :

3.19 Cho mét cau lac bd ¢6 cau tric khai kich thuéc nhu hinh 3.25.

a’ b
4m JiT — —— —¢
1 ]
1 1
8m | 1
1 1
+ 1
4m de - — — — = - C
b) 4m 8m 4m
« b)

Hinh 3.25: a) Phoi cdnh; b) Mat bdng
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Ngudi ta dat tai cac vi tri a, b, ¢, d 4 kim thu sét cao 3 m. Hdi bén
kim duge bé tri nhu trén cé bao vé dudgce toan bd cin nha hay khéng?
Giai Tir hinh 3.25a, xac dinh dugc
ab=bc=cd=da=12m
Chiéu cao ctia cdac kim thu sét tinh tir mat dat
H=6+3=9m
1- Kiém tra vang bdo vé phia trong hinh vuéng abed
DPudng kinh vong trdn ngoai ti€p hinh vudng abed
D = abJ2 = 12J2 = 16,97 m
Cao triﬂh i, = 6 m nim trong hinh vudéng abcd sé& dugc bao vé néu
théa man bi&u thidc (3.5).
D <8nh—-—h,) = D=<89—-6)=24m
Vay kim thu sét cao 3 m bao vé dugc tdt ca cédc cao trinh ., < 6 m
nim trong hinh vuéng abcd.
2. Kiém tra vitng bdo vé phia ngoai
Do cac c¢dt thu sét hinh thanh mét hinh vudng va bé tri d8i xung,
cho nérn trong trudng hgp nay chi cdn kiém tra mot cip cot.
Kiém tra vung bao vé ngoai cia cap cot ab:
Ban kinh bao vé dd cao 2, = 6 m bdi cdét a va b dugc tinh tu biéu
thie (3.1) vi diéu kién i, < 2/1/3 théa

I ) = 1,6 x9(1 — _6__) = 2,25m

r, = 1,6h,(1 —
0,8 0,8 <9

a

Tuy nhién d& bdo vé dugc bdn vi tri xa nhat 1a bén géc nha tuong
dng v4&i ban kinh bao vé phai dat dugc la

r. = ae = 2% + 22 =283 m

r

Véy_fi:’n rang la véi bdn kim thu sét nhu trén sé& khéng bao vé hoan
toan dugc can nha. )
3.20 Hay xic dinh chidu dai bé nhat chia cac kim thu sét dit tai cac vi tri
a, b, ¢ va d trong bai toan sau, xem hinh 3.26, d&€ chung bao vé dugc toan

28 cAn nha.
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4m - L
1 - 1
1 1
am [ [}
e '
+ ]
4m de + — — — I ®* ¢
b) 4m 8m 4m

Hinh 3.26: a) Phéi cdnh; b) Mat bang

Giai Tu hinh 3.26a, x4dc dinh dugc
ab =bc=cd=da=12 m
Chiéu cao cta kim thu sét tinh tir mit dat
H=6+1h (1)
1) Xac dinh h dé bao vé duge vang trong hinh vuéng abed
Pudng kinh vdng trdon ngoai ti€p hinh vuéng abed cang ab = 12 m la:
D = abJy2 = 1242 =16,96 m
Cao trinh Ax = 6 m nim trong hinh vuéng abcd s& dugc bao vé néu
théa man biéu thic (3.5)
D <8H —hx) =86+ h -6) = D=<8h
h bé nhat khi: D = 81 = 16,96 m
Vay: h =2,12 m (2)
2) Xac dinh h dé bao vé dugc vang ngoai hinh vuéng abed
Do cdc kim thu sét dugc bd tri déi xing va tao thanh hinh vuéng
cho nén trong trudng hgp nay chi can kiém tra mét cip coét a va b.
D& bdo vé dugc do cao h, = 68 m thi theo hinh 3.26, ban kinh bao
vé bé nhit & gita hai ciip c6t ava b la: r.ae =2 m _
Do cao cot thu sét gid tuong ing la A, duge tinh theo biéu thuac (3.3)
vi gid st ring h, > 2h,/3
ra = 0,75x.ho( - %‘-)

L]
2 =0,75h, — 4,5 = h, =867 m
Kié€m tra: 2, = 6m > 2h,/3 = 5,78 m thda gia thiét dit ra.

Vay H = h, + %b- ~ 8,67 + 17-2- - 10,38 m ’

hay h=438m (3)
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PE kiém tra 46 cao kim thu sét nay cé bao vé dd cao hy = 6 m G vi
tri géc nha, ta st dung biéu thde:
©

r, =1,5x10,88(1 - ——=)
0,8x10,38
vi h, < 2H/3
vay r« =4,32 m
Bsn kinh bao vé thuc té cin dé bao vé dugc :iic géc nha la:
ac = {J2%2 + 22 =283 m

Do vay. cac géc nha déu dugc bao v§.

K¢t hop biéu thie (2) va (3) ta chon:

Viy, dé bdo vé toan bd can nha, b6n kim thu sét phai c6 d6 dai bé
nhat la: /. =4,38 m

BAI TAP TU KIEM TRA

3.21 Cho mét can nha cé kich thudc nhy hinh H.3.27. Nguoi ta dat ba
kim thu sét & cac vi tri 1, 2, 3 c6 dd cao bing nhau va bing 4 m. Héi cén

nha cé duoe bao vé toan by hay khong?

—“1--..
h 4m 8m
.. |
2
34 |4am
10m
1 L‘"“
. A ]
4m “Z
N
Hinh 3.27

3.22 Cho can nha c6 kich thudc nhu trong hinh 3.28. Bo tri 3 kim thu sét

-

bing nhau va béang h tai cac vitri 1, 2,3. hco chidu dai nhé nhat la bao
nhiéu dé€ bao vé toan bd can nha?

Hinh 3.28
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3.23 Cho mét cian nha kich thudc nhu hinh 3.29. B& tri ba kim thu sét
bing nhau va bing h tai cdc cac vi tri 1,2,3. h phai ¢é chiéu dai nhé nhat

la bao nhiéu dé bdo vé toan bd can nha?

L 6m 4m
_ 1
i 3
5m
8m
4am| ¢ 1
r
15m
o
6m
! 2

Hinh 3.29

3.24 Cho mot cau lac bd ¢6 cau tric khéi kich thude dugc vé nhu trong
hinh 3.30. :

e a be 5m
y
10m

-d Ce 5m

|5m, 10m |5m|
I 1 I L

a) Ph&i canh a) Mat bang

Hinh 3.30

Ngudi ta dat tai cdc vi tri a, b, ¢, d bén kim thu sét cao 4m. Héi bén
kim dugc bé tri nhu trén cé bao vé dugc toan bdé can nha hay khong?
3.25 Hay xdc dinh chiéu dai bé nhat cua cde kim thu sét dat tai cdc vi tri
a, b, ¢ va d trong bai todn 3.24, xem hinh 3.30, dé ching bao vé duoc toan

bé can nha.
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TiNH TOAN NOI DAT TRONG HE THONG DIEN

41 DIEN TRO TAN XOAY CHIEU TAN SO CONG NGHIEP

TOM TAT LY THUYET

Pién trd tan xoay chidu tan sbé céng nghiép cua céc dang né1 dat
don gian:

1- Coc néi ddt

a- Coc chén néi: Coc chéon ndi dugc thuc hién nhu hinh 4.1.

N P

Coc lam biing thép tron, cong thac tinh nhu sau:

(4.1)

R=Ltmm3l; 154
27l d
N&u coc lam bing sit géc cb bé rong la b thi thay d = 0,95b lic nay
R.= Pt n 4 (4.2)
2l 0,956

la dién trd suat tinh toan, dugc tinh theo

VOl Py
Py = kpm X Pdo (4.3)

_ dién trd suat do dugc vao thoi diém do, Qm;

trong d6: Py
k, - hé s6 mua, cho trong phu luc PLO3;

-

a coc tron, m; [ - chiéu dai cua coc, m.

l

s EREEi LE ALl LA 77 irr7

d - dudng kinh ci

t

* " el

Tr77071§777 TI18TT77l 7

. i

l !
d d

4 11

Hinh 4.1 Hinh 4.2

b- Coc chén sau: Coc chon sau duge thuc hién nhu hinh 4.2.

Céng thic tinh dién trd tan trong trudng hgp nay:
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R, = P (1n2_’+l1n—4‘ L isdr t=t,4+L (4.4)
2nl d 2 4t - 1 2
vdi: ¢ - do chén sdu cua coc tinh tir gitta coc, m.
Néu dién cuc dugc lam sit géc thi thay d = 0,95b; b la bé rong cuaa
dién cuc

R - Pt (ln 20 1,4+ (4.5)
2l 0,956 2 ar —

c- Nhiéu coc ghép song song: Trudng hop c6 n coc gidng nhau va
cach déu nhau mét khoang la a vA dAy néi gitta ching khéng dang ké,
dién trd tan tuong duong dugc tinh bing cong thic

}?C
n.n

Rth =

(4.6)
trong d6: R, - dién trd tan clla modt coc; n - hé sd sit dung ciia hé théng.
2- Thanh néi dat

a- Thanh chén chim: Thanh chéon chim dugc thuc hién nhu hinh 4.3.
Pién tré tan cia thanh dung sit tron dugc tinh theo céng thuec:

R =P . 1.4 (4.7)
2nl dt,
Néu dung sit det c6 bé rong b thi thay d = /2, (4.7) tré thanh
R, — L1528 (4.8)
2nl bt

o
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o

Hinh 4.3 Hinh 4.4

b- Nhiéu thanh ghép song song: Trudng hop cé6 n thanh gidng nhau
ghép song song va day ndi giifa ching khong dang ké, dién tréd tin tuong
duong dugc tinh bing céng thitc:
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R, = % (4.9)
trong d6: R, - dién trd tan clia mot thanh; 1 - hé s6 sir dung caa hé thong.
¢- Thanh hinh xuyén: Thanh hinh xuyén dugc thuc hién nhu hinh 4.4.
Céng thic tinh dién trd tan
R, = ZZgD [ln Sf + In ZZ
trong d6: D - dudng kinh hinh xuyén;
d - dudng kinh cia vat liéu lam hinh xuyén.

BAI TAP UNGDUNG

] (4.10)

4.1 Tinh dién trd tan xoay chiéu cha coc chon ndi trong dit c6 dién trd
suft do vao miua 4m 1la ps = 150 Qm. Chiédu dai coc I = 3 m va duong
kinh coc d = 30 mm.
Giai Ap dung cong thifc (4.1), nhan dugc
R, = —F’—’Llnﬂ
anl d
Tra bang phu luc PLO3, chon £k, = 2, vay
4.
o n G630
4.2 Tinh todn chiéu dai cda mdt coc ndi dit chéon ndi
¢6 dudng kinh 30 mm déng vao trong dat cé dién trd !
suft da quy vé tinh todn la 40 £m, nhu hinh 4.5. Yéu

cAu gi4 tri dién tré tdn ndi d&t xoay chidu tan s8 cong

R, = = 95,41 Q

Trrigrrdy

nghiép 12 1002 Hinh 4.5
Giai Ap dung biéu thic (4.1) cho:
Pt 41 40 41 ; .
R = — —— 10 = —— —— 1. = 1 s -~
¢ = ond In p < 10 = 5 In 6.03 < 1,571 = In133 3?&_ - (L)

Phuong trinh (1) 1a dang siéu viét cho nén bai toan c6 thé giai bing
phuong phdp 48 thi hoac phuong phap ldp. Bang 86 sau day cho két qui

gin ding:

Im 1,571 in 33,331 I,m 1,571 in 33.334
3.0 4.710 5,991 45 | 7.085 6.397
3.5 5,495 6,146 5.0 7.850 6.502
40 6,280 8,279 6.0 6.282 6.680

Tit biang s6, ta chon dugc chidu dai cha coc: 1 =4 m.
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4.3 Dé xac dinh dién tré suit cda dat vao thoi di€m do, ngusi ta c6 thé
st dung phuong phdp déng coc mau. Boéng mét coc dang chén ndi ¢6 chidy
dai 3 m dudng kinh 20 mm vao trong vung dat can do dién trd suAit. Dién
trd nay do duge vao lic thuc hién la 100 . Hiy cho biét dién trd suat
trung binh cta viung dat.
Giai Vi la dang coc chén néi, nén 4p dung biéu thic (4.1) cho

_ Pao | 4l
¢ 2nl d

R_2rl 1 3
hay Pae = 4:; = 0 X427; >3< = 29,45 Qm

In —= In
d 0,02

R

4.4 Heé théng néi dat gém hai coc dang choén néi déng-cach nhau 10 m.
Mbi coc dai 4 m dudng kinh 26 mm. Gii si dién trd suit do vao lic khé
la 100 Qm . Xac dinh dién tréd tan xoay chiéu cta hé théong trong hai
truong hop:
a) Bo qua anh huéng man che.
b) Xét dén anh huédng man che, vdi hé s6 s& dung caa hé thdong
- 0,81.

Giai Dang néi dat 1a coc chén néi, nén ap dung biéu thidc (4.1) cho

— p:‘t I 4£
¢ 27l d

Tra phu luc PLO03, chon K, = 1,6.

Do do: R, = 16x100, 4x4 _ 196
2n x 4 0,026

Vay dién trd cia hé théng la:
a) Trong trudng hgp khéng tinh dén anh hudng cia hiéu dng man
che, ap dung biéu thitc (4.6), nhan dugc

R
R, = — = 40,91 _ 20,46 Q
n.m 2x1

b) Cé tinh den anh hudng cua hiéu Ung man che. Ap dung bleu thuc
(4.6), nhan duogc

R, = iz - 40,91 = 25,26 Q
n.n 2 x 0,81
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4.5 Mot coc ndi dat dai 3 m, dugng kinh 30 mm

déng sau xuéng dat moét doan 0,8 m (H.4.6), dat

¢6 dién tro suat do vao ldae khé rao 1a 100 .
Xdc dinh dién trd tan xoay chiéu tan so

cong nghiép cua coc.

Giai No6i dat thue hién theo hinh thdc chén

chim, nén dp dung biéu thuc (4.4), nhan duocc

R_ = P [111—2—£ + lln-——-—4t v !
27l d 2 4t — 1

Tra phu luc PLO3, chon K, =14

TTTTTTTR T T I T 77777777777
0.8m
3Jm
I S
Hinh 4.6

+ n
0,03 2 4 = 2,3 - 3

1,4 = 100 2.3 1. 4 =23+ 3
R, = In —
2n3
ddﬁy rzt‘_,+%=0,8+—32-:2,31u

Cho nén R.=41,88 Q.
46 Cho hé théong noéi dat gédm ba.coc giong
nhau dai 4 m, duong kinh 20 mm. BPdéng sau
xudng dat 0,5 m, dat c6 dién tr&d suat da quy
déi vé tinh toan la 150Qm, xem hinh 4.7.
Tinh dién trd tédn cuia hé théng, biét rang
diy ndi gita ching cé dién trd khong dang

ké va hé s6 si dung cua hé théong la n = 0,7.

1

TI777 I 77777777 7777rrr77

Hinh 4.7

Giai: Ap dung biéu thuc (4.4) dé tinh dién trd tan cua mot coc:

R - &[11125_ . Llnéi:_f)
27l

R,

il

150 2 % 4 1 4 x 2,5 + 4
In + —1In
2n4d 0,02 2 4 x 25 - 4

} = 30,31 €2

Ap dung biéu thic (4.6) dé tinh dién trd tan cua hé thong

R _ R, _ 30,31
ht n.n 3 x 0,7

= 14,43 Q




50
B Chuong 4
4.7 Tinh dién tré noéi dat tanxoay chiéu clia ;
mat thanh sit dep 40 ~ 4 mm dai 6 m chén i i i
) " i - (0.8 m
sau 0,6 m trong dat co dién tro suat do vao ¢
4 - ~ j
mua khé la 150 Qm (H.4.8), e B |
Giai: Ap dung biéu thuc (4.8) cho A1k 4.8
I"I 2
R = LL|n AL
2nf bt,

Tra bang phu luc PLO3, chon K,, = 1,6 va dién tré tdn xoay chiéu
cua thanh noi dat sé la

1.6 - 1501 2 x 62

R, = n N
2n & 6 0,8 ~ 0,04

49,16 Q2

1]

4.8 Mot hé thong néi dat gom hai thanh gidng nhau !am bang sat tron
dair 10 m co duong kinh 20 mm dat cdach mét doan la a va duge chén sau
0.8 m trong dat ¢é dién trd suat da quy vé tinh todn la 100 (yn . Tinh gia
tri dién tro noi ddt tan xoay chiéu trong hai truong hop:

a) Khéng xét dén hiéu ung man che.

b) C6 xét dén man che, véi hé s6 sir dung la 0,8.
Giai Ap dung biéu thuc (4.7), nhan duge:

2 2
oy B L e, 200 g LEO) ~ 1302 O

2nl dt 2710 0,02 x 0,8

R,

Ap dung biéu thite (4.9) va tinh cho hai trutgng hop:
a) Khéong xét dén hiéu iing man che
R, 13,92

R, = = = =696 Q
n.n 2 =<1

by Co xét dén hiéu ung man che

R - R, _ 13,92 _ 87 O
ht n.n 2 %< 0,8 ’

4.9 Mot hé théng ndi dat ¢6 dang hinh xuyén,

FIITIXITT T YT VT AR
lzun bang sat tron ¢é duong kinh 55 mm. Hinh im
xuvén cé duong kinh la 10 m va duge chén sau T g
1m trong dat cé dién trd suat da quy vé tinh ! 0m
toan la 420 (yn (I1.4.9). Tinh gid tri dién trd néi Hinh 4.9

dat tan xoay chiéu cua hé théng néi dat.
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Gidi Ap dung biéu thuc (4.10), nhan duge

R, = Pee 1n8D+1nﬂ‘D)
2rn2D d 4t,

420 ( 8 x 10 nx10
n + 1n ————
21% x 10 0,055 4x1

R, =

) = 19,88 Q

BAI TAP TU KIEM TRA

4.10 Tinh dién trd tan xocay chiéu cha coc chon ndi trong d4t ¢é dién trd
suit do vao mua Am la py = 120 Qm. Chiédu dai coc [ = 4 m va dudng
kinh coc d = 26 mm.

4.11 Tinh toén chidu dai ctia mgt coc néi dat chon

ELiiirkl TI§7777

néi ¢6 dudsng kinh 26 mm déng vao trong dat cd dign
trd sudt da quy vé tinh tosn la 80 Qm, vé nhu hinh !

4.10. Yéu cAu gia tri dién trd tan néi d4dt xoay chiéu
tdn s& cong nghigp la 10€2.

Hinh 4.10
412 D& xac dinh dién trd sudt cda dat vao thei diém
do, ngudi ta cé thé si dung phuong phdp déng coec mau. Péng tndt coc
dang chén ndi cé chidu dai 2 m duong kinh 10 mm vao trong vung dat
cin do dién trg suat. Digén trd nay do duge vao ldc thyc hién la 8 Q2. Hay
cho biét dién trd suit trung binh cia vung d4t.
4.13 Heé théng ndi dat gédm hai coc dang chén néi déng cdch nhau 10 m.
Mbi coc dai 2,6 m dutsng kinh 98 mm. Gia st dién trd suat do vao luc kho
la 150 . Xdde dinh dién trd tdn xoay chidu ctia hé thémg trong hai
truong hop:-
' a) Bé qua d4nh hudéng man che.

b) Xét dén anh hudng man che, véi he s& sit dung caa hé théng
n = 0,81.
. 4.14 Mot coc ndi dat dai 4 m, dudng kinh 26 mm déng sau xudng dat
mot ddgn 0,5 m, xem hinh 4.11, dAt c6 dién trd sudt do vao lic khé rao

la 100 Qm . xdc dinh dién trg tan xoay chiéu cha coc.
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TI7777 7]
0.5m
¥ FFIFT i T TN TT 77777727777
0.5m
-+
4 m
3m
J_ ——
Hinh 4.11 Hinh 4.12

4.15 Cho hé théng néi dat gdm bén coc gidng nhau dai 3 m, dudng kinh
20 mm. Péng sdu xudng dat 0,5 m trong d4at c6 dién trd suat da quy déi
vé tinh todn la 120 Qm, xem hinh 4.12. Tinh dién trd tadn cia hé thong,
bit:é't rang: dAy ndi giita ching cé dién tré khéng ddng k& va hé sé sit dung
cua hé théng la n =0,7.

4.16 Tinh dién trd néi dat tdn xoay chiéu cia mét :“”,”N” =
thanh sit dep 50 x 5 mm dai 5 m chén sau 0,8 m 0.8 m
trong dit co dién trd suadt do vao mua khé la 180
Q2m, xem hinh 4.13. 5 m

Hinh 4.13

4.17 Mot hé théng néi d4t gém hai thanh gisng
nhau lam bing sit trén dai 10 m c6 dudng kinh 25 mm dit cach maét
doan la a va dugc chén sau 0,5 m trong dit cé dién tré suit da quy vé
tinh todn la 200 Qm. Tinh gis tri dién tré noéi dat tan xoay chiéu trong
hai truong hop:

a) Khéong xét dé&n hiéu ing man che.
-b) Cé xét dén man che, vdi hé sé sit dung 1a 0,78.

4.18 Mot hé théng néi dat cé6 dang hinh xuyén, L
S T
lam b3ng sit tron c6 dudng kinh 30 mm. Hinh

0.8m
xuyén c6 dudng kinh la 4 m va duge chén sau 0,8
m trong dat c¢6 dién trd suat da quy vé tinh todn 4m
la 230 Qm, xem hinh 4.14. Tinh gia tri dién tré -
Hinh 4.14

ndi dat tan xoay chiéu cia hé théng néi dat.
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4.2 PIEN TRO NOI BAT CUA CAC DANG THANH PAC BIET
TOM TAT LY THUYET

Mot hé théng ndi dat dang thanh c¢6 dang dac biét trong bang phu

luc PL19 ¢6 thé dugce tinh gan dung theo coéng thic tdng quat sau

: K I?
R, = Pu p (4.11
f 2nl d.t )

trong d6: d - dudng kinh cha dién cuc, néu la sit det thay d = b/2;
L - chiéu dai téng cua cac dién cuc, néu la mach vong kin thi 1ay

bang chu vi, m;

b - bé rong st det, m; t - do chén sau, 7 ~ [, , m

K - hé s6 hinh dang, phu thuéc vao cach bé tri cac thanh nim

ngang, tra bang phu luc PL19,
BAI TAP UNG DUNG

4.19 Tinh dién tré néi dat tdn xoay chidu cia mot ti€p dia dang hinh
tron duong kinh 2 m lam bang 44t tron duong kinh ¢ 30, chon nam ngang
va cach mat dat 0.8 m. DAt c6 dién tré sudt do vao mua Am la 100 Qm
xem hinh 4.15.

Giai Ap dung bidu thic (4.11), nhan duge

In
2nlL d.¢

2
D KL
Rr - Pre

Tra bang phu luc PL03, chon K, = 3.
Tra bang phu luc PL19, chon K = 1,27.
Chu vi cua vong tron cia tiép dia

L =aD =12 =628 m

: SR | )
Vay R, - 3 x 100 In 1,27 = (6,28)
216,28 0,8 x 0,03

= 58,14 Q
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Yk kRt ke
m

AL. . 0.5

YT T I T W 7 r— i
0.3

— 1 H
; D=2m : * 20m '
L | ; X
] — ! 1 \
| 1 :
! I| d=26mm t
1 — — |
20m :
1
)/ D = 30mm '.
1

Hinh 4.15 Hinh 4. 16

4.20 Mot hé thong ndi dat gébm hai thanh sit tréon dai 20 m dudng kinh
26 mm ghép vdi nhau mot gdéc 90°, xem hinh 4.16 dat song song vdi mat
dat va ¢ do sau 0.5 m. Pat ¢é6 dién tré suat da quy vé tinh teoan la
p = 1200 m . Tinh dién trd néi dat cua hé thong.

Giai Ap dung biéu thic (4-11). nhan duge

- 2
R;” = .-P:{ In KL
2l ol .t

Tra bang phu luc PL19 tim duagc
K =1,46, vay:

1,46(40)°
R, - —120 j, 1.46(40) 556 Q
2n x 40 0,8 x (3,026
1
4.21 Tinh dién trd tan xoay chiéu cua mot AL G A

- . . 3 . 0.8
tiép dia ba tia bang nhau hgp v61 nhau mat i

gdéc 120°. Mot tia dai 10 m nim song song — ],
vdi mat dat ¢ dé sau 0,8 m. Dat do vao ldc ' :

khd rdo co6 dién trd suat 150 Qm, xem hinh ,d = 26mm

4.17. Puong kinh cua tia la d = 26 mm.

Gidai Ap dung biéu thuc (4.11) d&€ tinh dién
trd cta ti€p dia:

Per KL?
R =
= 5 p T
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Tra bang ph:» luc PLO3 cho K, =16.
Tra bang phu lue PL19 cho K = 2.38

X 1,6 x 150 . 238 x (30)?
Vav: R, = 1
Y ‘" 27 <30 08 x 0026

= 14,70 O

422 Tinh dién tré tan xoay chiédu cua

mét tiép dia ban tia bing nhau hop véi Rt Ceasaaarare: sraapra

0,8m

nhau mot gde 90", Mot tia dai 10 m

U

ném song song vdi mit dat ¢ 46 sau 0,8

m. DAt do vao luc khé rdo cé dién trég ' 10m 10m

/ g =26mm

RN

suat 150 Qm, xem hinh 4.18. Dutng

| -
r
i
1
]
i
s
]
i
1
kinh cua tia la ¢ = 26 mm. | —

o =

L

Giai Ap dung biéu thuce (4.11), cho:

P KIL? .
R = in L Hinh 4.18
rd 2xL d.t

Tra bang phu lye PLO3 tim duge K, = 1,6

Tra bang phu luc PL19 tim duge K = 8,45

. 1,6 x 150 . 8,45 x (40)2
Vay: R, = n
2n x 40 0.8 x 0,026

=12,74 O
4.23 Tinh dién trd tan xoay chiéu cia mét ti€p dia sdu tia bing nhau hop
vdi nhau moét géc 60". Mat tia dai 10 m nim song song vdi mat dat ¢ dé

sau 0.8 m. DPat do vao lic khé rdo cé dién trd suat 150 ., xem hinh

4.19. Budng kinh cua tia la ¢ = 26 mm.
Giai Ap dung bidu thuce (4.11), cho

Pre KL?
R = — —_—
T onl M Tas

Tra bang phu luc PL0O3 tim duge K, = 1,6
Trabang phu luc PL19 tim duge K = 19,2

Vay:

- 19.9 . 2
R, = 163150, /192 « (60)%, _ 9,56 O
21 x 60 0.8 x 0,026
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TETITererTryyTT Frririrlirrgrrre

d=26mm 0.8m
1 [ "!ffl’f!’l’f!lfilf!’lf{ll!lfl I
1 0.8 m
1]
[ ]
]
1 50 m
]
]
: d=20 mm
1 I

— |
' t
]
: 25 m
I
Hinh 4.19 Hinh 4.20

4.24 Nguoi ta thyc hién mét tiép dia 12 mot mach vong hinh chi nhat
dai 50 m, rég 25 m bing sit tron dudng kinh 20 mm chén sau 0.8 m
trong dat c¢ d:én tré suit do dugc vao lic 4m 12 60 Qm . Tinh dién trd tan
xoay chiéu cia mach vong dé (H4.20).
Giai Ap dung biéu thic (4.11), cho:
B = P In K I?
2nL d.t
Tra bang phu luc PLO3 tim duoc K,,, = 3.
Tra bang phu luc PL19 tim dugc K = 6,42

véi il—- a0, =
I, 25
va L =2( +1)=2(50 + 25) = 150 m

2
Vay o 3 x 60 i 6,42 x (150) - 306 O
2n x 150 0,8 x 0,02

BAI TAP TU KIEM TRA

4.25 Tinh dién tré néi dat tdn xoay chiéu cua moét ti€p dia dang hinh
tron dudng kinh 5m lam bing sit tron duéng kinh ¢ 26, chén nim ngang
va cach mat dat 0,8 m. P4t c¢6 dién tré suat do vao mua am la 150 Qm,
xem hinh 4.21.
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©26 mm } d=20mm

15 m

Hinh 4.21 Hinh 4.22

4.26 Mot hé thong noi dat gom hai thanh sdt tron dai 15 m dudng kinh
20 mm ghép vdi nhau mét géec 90°, xem hinh 4.22 dat song song v4i mat
dit va ¢ do sau 0,5 m. DAt c¢é dién tré suat da quy vé tinh toan la
p=120Qm . Tinh dién trd noi dat cia hé théng.

427 Tinh dién trd tan xoay chiéu ctia mot ti€p dia ba tia bing nhau hgp véi
nhau mot géc 120°. Mot tia dai 20 m nAm song song vdéi mat dat & do sau

0,8 m. Pat do vao lic khd rdo ¢é dién trd suat 200 Qm , xem hinh 4.23.

M
—d =20 mm
—_——
- ' ) ]
20 m I 14 m
1+ —F
_ ) d=20mm
, SR [ |
|| Hinh 4.23 Hinh 4.24

4.28 Tinh dién trd tan xoay chiéu ciia mét ti€p dia bén tia bing nhau hap
véi nhau mot géc 90°. Mét tia dai 14 m nim song song vdi mat dat & do

sdu 0,8 m. PAt do vao lic khé rdo ¢6 dién trd suat 300 Qm (H.4.24).

429 Tinh dién trd tan xoay chiéu cua mot ti€p dia sdu tia biing nhau hop
vdi nhau mot géc 60°. Mot tia dai 22 m nidm song song véi miat dat & doé
sdu 0,8 m. Pat do vao lic khé rdo cé dién trd suat 320Qm (H.4.25).

Pudng kinh cua tia la d = 26 mm.
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50 m

22 m & |
150 m

Hinh 4.26

Hinh 4.25

4.30 Nguvi ta thuc hién mét tiép dia la mdét mach vong hinh chir nhéat
dai 150 m, réng 50 m bing sat tron dudng kinh 22 mm chén sau 0.8 m
trong dat cé dién trd suiat do duge vao lic &m la 68 Qm . Tinh dién tré

tan xoay chiéu clia mach vong dé, xem hinh 4.26.

4.3 PIEN TRO NOI DAT XOAY CHIEU TAN SO CONG NGHIEP CUA
HE PHUC HOP THANH - COC

TOM TAT LY THITYET
Khdo sat mét he noi dat phidc hop gédm thanh va coc nhu hinh 4.27.

J

TIT T I T I I I I ? I A 7r7r7rrrrrrsrrrery

N_thanh coc

Hinh 4.27
Goi: R, -dién trd tan cua thanh, Q; R, - dién tr& tan cda coc, Q;
n -sé coc co trong thanh;
N. - hé s& su dung cua t8 hop coc khong tinh d&n anh hudng caa thanbh;
n, -hé s6 si dung cuia thanh d&i vdi t& hgp coc cé6 nghia la lic
thanh cé coc déng doc theo day.
Céc hé sé n., n, la mot ham cua sd coc va ti s6 a/l
(a - khoang cach giira hai coc va ! - chiéu dai cia coc).
Gi4a tri cha cac hé s& nay tra trong cac phu luc PL04, PLO5, PLO6 va PLO7.
Dién trd téng cia t8 hgp coc khong tinh dén dnh hudng cuaa thanh
R .y = R

n.n,

Dién trd cia thanh khi ¢é tinh 4é&n hiéu dng cia té hop coc

(4.12)
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_ R
N,
Lic nay xem thanh va té hgp coe song song tuyét déi v6i nhau nén
dién tré tan ctia t& hop la
R, - BB _ R, .R,
R .\ + R, R._.n,+n.n.. R,
BAI TAP UNG DUNG
4.31 Cho mat hé t8 hop phic nhu hinh 4.28 gdm ¢6 nam coc, mdi coc dai 3
m, duong kinh 30 mm, déng coc doc theo thanh n&i diat dang tron duong

kinh 20 mm dai 12 m. C4 té hgp nim sau trong dit 0,8 m cé dién trd suat
da quy vé tinh toan la 100 Qm . Tinh dién trd tdn xoay chiéu cua td hop.

R,

e

(4.13)

(4.14)

12 m

—

Hinh 4.28
Giai Ap dung biéu thidc (4.14), cho
R..R
R = [ [
th R..n, +n.n..R,

trong do:
Pién trd tan cia mot coc
Pt 2l 1, 4t + 1
R.=—"" " Imnm— + —In——
e 2nl[nd 2 " 4r — 1

100(1n2"3 +_1~1n4"2'3+3] - 2991 O

2n3 0,03 2 4 x23-3
Pién trd tan cia mot thanh
2 2
R, = Pu & _ 100 ,, 12 - 12,08 ©
2nl d.t 2n12 0,8 x 0,02
vai -(ll = —2— =1 van =5 Tra bang phu luc PLOS5 va PL(ﬁ;hgn
nc = 0370 Vé. ng = 0,74
Nhu vay, dién trd tan caa té hogp
R,, = 29,91 x 12,08 _ 561 Q

~ 2001 x 0.74 + 5 = 0,70 x 12,0
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4.32 Cho mot hé té hgp phic nhu hinh 4.29. Méi tia gém c¢é nam coc,
moi coc dai 3 m, duong kinh 30 mm, déng coc doc theo tia ndi dat dang
tron dudsng kinh 20 mm dai 12 m. Ca t6 hgp nim sau trong dat 0.8 m ¢
dién trd suidt da quy vé tinh toan la 100 Qm . Tinh dién trd tan xoay chiéu
cua té hop. Biét riang hé sé sit dung ciia t6 hgp bang 1.

r
TITITTTITIIITTIITTITITTITITTT
0.8 m
0
3m
! 12 m _JI
Hinh 4.29
Giai Ap dung biéu thue (4.14), cho .
R._.R
R{h = - :
R..n, + n.n..R,
trong dé:
Dién Lré tan cia maot coc
R, = i In2l L4+t
2l d 2 4¢ — [
2 x
g O [m S Lig S Ge F Y saen
213 0,03 2 4 x 23 -3
Pién trd tan cia mot thanh
2 >
B,oe Lt o T00 g, 12 - 12.08 O
2nl d.t 2nl12 0.8 < 0,02
Va1 % = g =1 van =5 Tra bang phu luc PLO5 va PLO7 chon

n. = 0,70 va n, = 0,74 :

bién trd tan cuaa thanh - coc

: .08
By 29,91 x 12,0 _ 561 Q
29,91 x 0,74 + 5 x 0,70 % 12,0

Nhu vay, dién tré tan caa té hop

R
R, = —4t°< = ‘5’61 = 2,805Q
n . Ny 2 x 1
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433 Mot mach vong phitc hgp goém 18 m
thanh va coc nhu hinh 4.30. Thanh dung - -
vat lidu sidt tron dudng kinh 20 mm, coc
ding vat liéu sit tron dudng kinh 30 mm b | 12 m
dai 3 m, Hé théng chén siu 0,8 m trong |
dat c6 dién trd suit do vao mna kho la ¢ * *
100 Qm . Hay xac dinh dién trd tan xoay Hinh 4.30
chiéu cia hé théng nai dat.
Giai Ap dung biéu thic (4.3) d€ tinh dién trd tidn cia mdt coc
e = Pet_ [1n2_£ + Lip 2t vt l]
2nl d 2 4t — 1
Tra bang phu luc P1.03, cho K,,, = 1,4
Vay R_ = 1,4 > 100 1n2x3+ln4x2’3+3 = 41,87 Q
213 0,03 2 4 < 2,3 - 3
Ap dung biéu thifc (4.11) dé tinh dién trd tan cha :mdét thanh
2
R, = P« an'L
2nl d.t
Tra bang phu lue PL03, nhan duge K,, = 1,6
l
va L=2(zl+12):2(18+12)=60m,—1—-=E=1,5
I, 12
Tra bang phu luc PL19, cho K = 5,81
2
vay R, = 1,6 x 100 In 5,81 x 60 - 598 O
2n60 0,8 x 0,02
véi 2 - % — 2 van =10 tra bang PLO5 va PLO7 chon
[ ]
n. =071 va n, = 0,4:
Ap dung biéu thitc (4.14) dé tinh dién tré ciia mach vong:
R, - R..R, _ 41,87 x 5,98 _ 4230
R.m, + nn..R, 41,87 x 0,4 + 10 x 0,71 x 5,98
4.34 Mot mach vong phite hgp hinh vudéng canh
. " o
15 m gébm thanh va coc nhu hinh 4.31. Thanh 75 m
duing vat lidu sit tron dudng kinh 20 mm, coc
diung vat liéu tron duéng kinh 30 mm dai 3 m, 7.5m

Hé théng chén siu 0,8 m trong dat cé6 dién trd
suat do vao mua khé la 100 Qm . Hay xac dinh Hinh 4.31

dién tré tan xoay chiéu cta hé thong ndi dat.
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Giai Ap dung biéu thiic (4.3) d€ tinh dién trd tin caa mot coc
R, = Pufjn2L 1y At !
27l a 2 4a¢ ~ 1
Tra bang phu luc PLO3, cho K,, = 1,4
vay R, - Lt x100f 23 12 x23+3Y)_ 41870
2n3 0,03 2 4 x 2,3 - 3
Ap dung biéu thuc (4.11) d€ tinh dién tré tan cua mot thanh
2
Rr, - Lo, KL
27l d.t
Tra bang phu luc PL03, nhan duge K, = 1,6
i, 15
Tra bang phu luc PL.19, cho K = 5,53
. 2
Vay R, - 1.6 x 100 5,63 = 60 ~ 5.96 Q
2160 0,8 x 0,02
. a 7,5 . ” .
vai 5 "5 = 2,5 van = 8 tra bang PLO5 va PLO7 chon

n., = 0,77 va n, = 0,5:

Ap dung biéu thuc (4.14) dé tinh dién tré cua mach vong
R R..R, B 41,87 =< 5,96
th R.n, + nn..R, 41,87 x 0,56 + 8 x 0,77 x 5,96 .

BAI TAP TU KIEM TRA

4.35
gom

kinhk

Cho mot hé té hop phuc nhu hinh 4.32

TN I I I T rrrrririrrin
cé nam coc, mdi coc dai 2,5 m, dudng

dang tron dudng kinh 20 mm dai 20 m. Ca

té6 hop nam sau trong dat 0,8 m co dién tro

26 mm. déng coc theo thanh noi dat ’ "\ ‘

suat da quy vé tinh todn la 150Qm . Tinh Hinh 4.32

dién trd tan xoay chiéu cua t6 hop.

4.36 Cho mot hé té hop phic nhu hinh 4.32 gdm c¢é boén coc, mdi coc dai
32 m, dudng kinh 26 mm, déng coc theo thanh ndi dat dang tron duty

Lkinh 20 mm dai 9 m. Ca t6 hop nim sau trong dat 0,8 m c¢o6 dién trd suil

dia quy vé tinh todn la 200¢»  Tinh dién tro tan xoay chiéu ctia té hgp

Bi&t rang hé s6 su dung cua té hop bing mat.
t=] - = ] o



Tinh toan noi dat trong h¢ théng dién
e ———— ol )

e e, R
21 m TTTTTTTTTT T 7 I77 7777777 T T i7 7777
. r i .I’?-
-0 - . —— - i
b b (7 m

Hinh 4.34 Hinh 4.33

4.37 M6t mach vang phic hop gém thanh va coc vé trong hinh FI4-34
Thanh dung vat lieu sdt tron duong kinh 16 mm, coc dung vat lieu sit
tron dutmg kinh 26 mm da; 3.5 m, Heée théong chan sau 0,8 m trong dat c6
dién tré suat.do vao mua kho la 210 Q. Hay xdc dinh dién tro tan xoay
chiéu cia hé théng néi du

4.38 Mot mach vong plvte hop hinh

- == 3
vuong canh 21 m gém t} anh va ¢ > 4
g ca g 1 coc 3”‘11{ ‘:
nhy hinh 4.35 Thanh ding vat liéu 1 i
3 L
sat tron dudng kinh 20 mim, coc dimg 4 4 |21m
viat lidu sat tron dusng kinh 26 mm T 1
i R 5 " N b s
dai 3 m. He thong chén sau 4,8 m } *
) ; oA ARt i
trong dat c6 dién tro suat do vao mia
—— - ) . .. : 4.35
khé la 190 Q. Hay xac dinh dién Hink 4.85

trd tdn xoay chiédu cua hé thang nai dat,
4.4 BIEN TRG TAN XUNG kiCH
TOM TAT LY THUYET
I- Dién ¢ré néi da't tap trung
a- Di¢n tré xung kich ciia mot coc hay mot thanh noi dat

Bién tré xung kich caa mot coc hay mot thanh nai dat duge tinh theo
Ry = oy R (4.15)
trong do R - dién trg tai xoay chiéu cua coc hay cua thanh:
. - hé s6 xung kich cua ¢o¢ hay cua thanh:
R, - dién trg xung kich cta coe hay cua thanh.
Viéc xdc dinh ¢y, bang ly thuydt rat phifc tap nhiéu khi khong lam

duge. Vi né phu thude vao kich thudc dian cuc, dién trd suat cia dat va
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dong dién sét. Trong thuc t&, a,, xac dinh bang thuc nghiém dugce ch
trong cac phu luc PL15, PL35, PL37...
b- Dién tré xung kich ctia mét t6 hop don gian
Trong trudng hop hé nsi dat cé6 n coc hodc n thanh giéng nhau (diér
tré cua day ndi giita chang bé qua) ghép song song va cach nhau m
doan la a thi dién tré xung kich caa té hgp tinh theo:
R

ka}_" == (4_16|
L3 PO

trong dé6: R, - dién trd xung kich cla mot coc hay caa mét thanh;
N - hé sd s dung xung kich caa té hgp, tra trong cac phu
luc PL11, PL12, PL34, PL35...
¢- Dién tré xung kich cia mét té hop phitc hop
Goi: R, - dién trd xung kich cta coc;
Ry - dién tré xung kich ciia thanh;
n - sé coc déng doc theo thanh.
Bién tré xung kich ctia t6 hop duge tinh nhu sau
By x R, 1

R, s = (4.17)
e R.tkc + n-kaz Nk

v6éi: N, - hé s8 sif dung xung kich té hgp phic hogp, tra trong cac bang
phu luc PL11, PL12, PL34, PL35. ..

2- Dién tro néi dat phan bé dai dang thanh

a- Tinh theo hé 36 o,

Stf dung céng thuc (4-15).

b- Tinh theo céong thiic gidn dung

Z(0,Ty) = R, + Lo x!

o + et (4.18)
3T,
trong d6: 7, - thoi gian ddu séng cha séng dong sét dang xién géc, ps;
R..-1a dién tré tadn xoay chidu tin s& cdng nghiép, Q;

{ - chiéu dai cta thanh néi dat, m:

L, - dién cdm trén don vi dai chia thanh néi dat, pH /m.
L, =02dnt ~ 031) pH/m (4.19
r

vGi:  r - ban kinh cda thanh néi dat dang tron, m.
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Trong trudng hop c¢é m thanh ghép song song, thi » ban kinh trung
binh hinh hoc cua /2 thanh

ro= g o= Nro< DT (4.20)

1
‘—I!Hft}! —

ar Dmfl oz S 111D D D 4.21
VoI - \/[ 12528 - metm -1 e )

BAI TAP UNG DUNG

4.39 Xac dinh dién tro xung kich cua mot

thanh l"lf]'i dﬁ/t. xeiln hinh 136‘ léun bﬁng IEE IR AR R R R

; bt T z .. i 0.8m
thép det 4 = 40 mm~ dai 20 m chén sau

trong ddt 0.8 m c¢6 dién trg suat da quy vé l 20 m

tinh toan la 500 . Gia su dong sét tinh
toan la 40 kA.
Giai Ap dung céng thue (4.8), cho dién trd tan xoay chiéu cua thanh
< 2
I, = Fit 1n 21
2l bt

[#]

Hinh 4.36

500 2 % 20%
27.20 0.04 = 0,8

Véi I = 20m: p = 500 Cun; I = 40 kA,

IR, =

= 40,31 Q

tra ¢ phu lue PL15 cho «,, = 0,6. Ap dung cong thire (4.15), tinh ducc
dién tro tan xung cua thanh:

R\}e = a.\'.l'cR*

R = 0,6 x 40,31 = 24,19Q

vk

440 Xidc dinh dién trdg xung kich

cua hai thanh ndi dat, xem hinh WW
437, lam bang thép det 4x40 mm® — o5
dai 20 m chén sau trong dat 0,8 m 20 m

c6 dién trd suat da quy vé tinh Hinh 4.37

toan la 500 Qm . Gia su dong sét
chay qua hé théng noéi dat la 80 kA.
Giai Ap dung cong thie (4.8), cho dién trd tan xoay chiéu caa mét thanh

R, = Pt 1y 28
27l b.t,

- . . 2
o PU0 .. 2x20 _ wog1 o
21.20 0,04 % 0,8
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Dong dién sét chay trong moéi thanh

1:%:401&1

Véi [ = 20m; p = 500Qm; I = 40kA;
tra ¢ phu luc PL15 cho o, = 06. Ap dung céng thic (4.15), tinh duge

dién trd xung kich cia mot thanh
R,rk = Ot,t}z'R~
R, = 0,6 x 40,31 = 24,19Q
Ap dung céng thuc (4.16), déng thai tra 6 phu luc PL11 cho

N = 1, tinh duge dién trd xung kich caa heé thong

R, - 24,19

=12,10Q
Nk 2x1

R,l’k}; =

4.41 Xac dinh dién tré xung kich cia hé ndi i
dat gém bén thanh, xem hinh 4.38, lam

bang thép det 4 x 40 mm# dai 10 m chén sau

[ o |

trong dat 0,8 m c6 dién trd suat da quy ve
tinh todan la 500 Qm . Gia su dong sét chay }-——L(Lr"——q L 10m
qua hé théng néi dat la 80 kA.

L

Giai Ap dung cong thic (4.8), cho dién tro
Hinh 4.38

tan xoay chiéu ciia mot thanh:

- )
R, = fw1a2 o 209 4, 2x10" 6959 0
2nl bt, 27t.10 0,04 x 0,8

Dong dién sét chay trong méi thanh

1=%O-=20k.4

Véi [ =10m; p =500Qm; I = 20kA; tra & phu luc PL15 cho
a,, =06 . Ap dung cong thic (4.15), tinh dugc dién tré xung kich cta
mdot thanh:
R, =auR. = 0,6x6959 = 41,75Q
Ap dung céng thic (4-16), déng thoi tra & phu luc PL11 cho
N = 0,65, tinh drgc dién tré xung kich caa hé thong ’
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R
R, = —% = 41,75 _ _ 16,06 0
T nn.x 4 < 0,65

4.42 Xsac dinh dién tr¢ xung kich cia hé néi dat
hinh xuyén, xem hinh 4.39, lam bing thép det

4 x 40 mm?, dusng kinh cua vong xuyén la 8 m

chén sau trong dat 0,8 m cé dién trd suat da quy

vé tinh toan la 500 Q2m . Gia su dong sét chay qua

hé tho 51 dat la 80 kA.
é thong noi dat la e A0
Giai Ap dung cong thic (4-10), cho dién trd tan

xoay chidu cua hinh xuyén

B, = B [ln 5L . T “D}
2n*D d 4t,

R, = 500 [, 2xBx8& . ., ®8 J_gpi11©0
on?8 0,04 4 x 0,8

Véi p=500Qm; I =80 kA ; tra ¢ phu luc PL15 cho «,, =0,3. Ap dung
cong thire (4.15), tinh duge dién tré xung kich cia hinh xuyén

R, = a,R. = 0,3 x 32,11 = 9,63 2
4.43 Xac dinh dién tré xung kich cua hé néi

diat phic hgp hinh xuyén, xem hinh 4.40,
lam bang thép det 4 x 40 mm?, dusng kinh

cia vong xuyén la 8 m chén sau trong dat & m

0,8 m c6 dién tré suat da quy vé tinh toan la

500 n . Doc theo hinh xuyé&n déng thém
bén coc trom dai 2 m duong kinh 50 mm Hinh 4.40

cich déu nhau, c6 dién tro suat da quy vé

" tinh toan 1a 200 Qm . Gia su dong sét chay qua hé thong néi dat la 80 kA.

Giai Ap dung cdng thuc (4.10), cho dién trd tan xoay chidu cia hinh xuyé&n

R, = P (lnSD +lnnD]
2n?D \ d 41,

_ 500(1n2x8><8

A
s n——K—S———J = 32,11 Q
2n%8 0,04 4 x 0,8
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Ap dung bidu thie (4.3) d& tinh dién tré tian cia méot coc

R, _.PL[lngi + ilnﬂi]
27l d 2 B = f
R - 200 (1112x2 +iln4(1+0,8)+2']_:7432g
o 27t x 2 0,05 2 41 + 0,8) - 2 ) ’

Dién tré tidn xoay chiéu cia t& hop coc
B = TA82 _ goese
- 4
Cé6 thé xem dong sét sa phan bé theo dién dan trong té hop néi dat,
do dé dong xdc dinh phan bé dong trong hinh xuyén va mét coc nhu san:
Déng chay trong mét coc

I, = 80 DEsll ~ X - 1267 za
: 1858 + 3211 4

Dong chay trong hinh xuyén

_
I, = 80 S = 20,32%A
1858 + 3211

Vé6i p = 500Cun: I = 29,32 kA ; tra ¢ phu luc PL15 cho €.y =05

Ap dung céng thuc (4.15), tinh duge dién tré xung kich caa hinh Xuyén
Ry =a,R_ =05x3211 = 16,06 Q

V6i p = 200Qm; I = 12,67 kA : tra & phu luc PL15 cho «,, = 0,55 .

Ap dung céng thic (4.15), tinh dugdc dién tré xung kich ciia mot coc:
Ry =og4R. =0,55x74,32 = 40,88 O

Tra bang phu luc PL12 tim duge n., = 0,75 va ap dung cong thirc

(4.17) xac dinh dugce dién trdg xung kich cia hé théng

_ R.rkc‘ = R.\‘kf 1 = 40.88 x 16,06 : = 8,330

R, = =
*E T R+ BB Mo F0.EB 1 &% 16,06 0,75

4.44 Xadc dinh dién trd xung kich diau vao

cua mét thanh néi dat, xem hinh 4.41, TTYTTI T

lam bing thép tron, dudng kinh 20 mm, - WT'O‘B m
dai 20 m chén sau trong dat 0,8 m cé6 dién
tré sudt da quy vé tinh todn la 100 Om: . Hinh 4.41
Gia sd dong sét ¢6 dang xién goéc bién do

40 kA va thoi gian diu séng 3,5 s .

20 m ‘

R

——
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Giai Ap dung cong thic (4.7), cho dién tré tan xoay chiéu cta thanh

Per 12 100 202
In = 1 = 8,06 2
onl dt,  2m x 20 002 x 0,8

R, -

Ap dung céng thirc (4.19), cho dién cam trén don vi dai ciia thanh

L, = 020nt - 031 - 0,2(1n62—(§’—1 _0,31) = 1,46 pH/m
-

Ap dung céng thuc (4.18), cho dién trd tan xung kich cia thanh
) L, x1

S0, Ty ) = R .+
ds e BT({S

1,46 =< 20 - 10,84 Q

Z(0,T,,) = 8,06 +
335

4.45 Xac dinh dién trd xung kich dau

vao ciia mot mach vong néi dat dai 100

m rong 50 m, xem hinh 4.42, lam bang 50 m

thép tron duong kinh 20 mm, chén sau

100 m

trong dat 0,8 m ¢6 dién trd suat da quy
vé tinh toan la 100Qm . Gia su dong Hinh 4.42
sét c6 dang xién goéc bién do 100 kA va

thoi gian dau séng 3,5 us .

Giai Trudng hop nay co6 thé xem nhu set truyén vao hai thanh néi dat

ghép song song c¢6 chiéu dai
{ =100 + 50 = 150m

va chu vi mach vong
CV =2 x 150 = 300m
Ap dung cong thuc (4.19), cho dién cdm trén don vi dai cua thanh
L, = O,2(1n—l_~ - 0.31) = 0,2(In 35001 - 0,31) = 1,72 pnH/m

I
7 »

Pién cam cua mach vong

.- L,)le _ 1,72;150 120 pH

100

Hh _ YWY _o

Ap dung cong thic (4.11) va tra bang phu luc PL19 vé6i ; )
2

tim duge K = 6,42, xac dinh duge dién trd tan xoay chiéu clia thanh
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' 2 2
Rf _ Py In KL = 100 In 6,42 < 300 - 091 Q

2nL d.t 2n x 300 0,02 %< 0,8

Ap dung coéng thic (4.18), cho dién trd tan xung kich cta thanh
L, <1
3T,

Z(0,Ty) = 0,92 + —129 _ _ 1301 0
3 x 3,5

Z(O, Tds} = Rxc =+

BAI TAP TU KIEM TRA

4.46 Xic dinh dién tré xung kich cia mot thanh néi dat, xem hinh 4.43,
lam bang thép det 4 x 40 mm? dai 20 m chén sau trong dat 0,8 m cé
dién trd suit da quy vé tinh todn la 100 Qm . Gia si dong sét tinh todan
la 80 kA.

Hinh 4.43 Hinh 4.44

4.47 Xidc dinh dién tré xung kich ctia hai thanh ngj dat, xem hinh 4.44,
lam bang thép det 4 x 40 mm? dai 10 m chén sau trong dat 0,8 m cé6 dién
trd suat da quy vé tinh todn la 100Qm . Gia si dong sét chay qua he
thong nai dat la 80 kA.

4.48 Xdc dinh dién tré xung kich ciia hé néi dat gdédm bén thanh. xem
hinh 4.45, l1am bing thép det 4 x 40 mm?, mdi thanh dai 20 m chén siu
trong dat 0,8 m c6 dién trd suit da quy vé tinh todn la 100 Qm . Gid sir

dong sét chay qua hé théng néi dat 1a 100 kA.

d=10m
8m
20m
—

Hinh 4.45 Hinh 4.46
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449 Xic dinh dién tré xung kich ctia hé ndéi ddt hinh xuyé&n, xem hinh
446, lam bing thép tron ban kinh 10 mm, dudng kinh clia vong xuyén la
8 m chén sau trong dit 0,8 m cé dién trd suat da quy vé tinh todan la
100 Qm . Gia sit dong sét chay qua hé théng ndi dat la 80 kA.

450 Xsc dinh dién trd xung kich cGa hé n&i diat phdc hop hinh xuyén,
sem hinh 4.47, lam bing thép det 4 x 40 mm?, dudng kinh cua vdng
xuyén la 10 m chdén sau trong dat 0,8 m c6 dién trd sudt da quy vé tinh
todn la 500 Qm . Doc theo hinh xuyén déng thém 4 coc tron dai 2 m
duwng kinh 40 mm céch déu nhau, c6 dién trg sudt da quy vé tinh toan 1a
100 Qm . Gia s dong sét chay qua hé théng ndi dat la 100 kA.

——

10m

T lilll’li’!ll’!!!ll!!!i’!flll’
0.8 m

~ I ) 60 m J

Hinh 4.47 Hinh 4.48

451 Xac dinh dién tré xung kich dAu vao ciia mét thanh néi dat, xem
hinh 4.48, lam bing thép tron, dudng kinh 20 mm, dai 60 m chén sau
trong d4at 0,8 m c6 dién tro suat da quy vé tinh toan la 300Qm. Gia sa
dong sét c6 dang xién géc bién do 40 kA va thoi gian dau séng 3 us .
452 Xac dinh dién tré xung

kich dAu vao ctia mdt mach 90 m .
vong ndi dat dai 90m rong .
30m, xem hinh 4.49, lam bang
thép tron dudng kinh 20mm,
chon sau trong dat 0,8 m cé

30m

dién tré sudt da quy vé tinh
toan la 100 Q. Gia su dong
sét c6 dang xién géc bién do 100 kA va thoi gian dau séng 3,5 us .

Hinh 4.49

4.5 DIEN TRO TU NHIEN
4.5.1 DIEN TRO TY NHIEN CUA DAY CHONG SET -COT
TOM TAT LY THUYET

a- Truong hop 86 lugng cét m > 20
Pién trd tan xoay chiéu cua hé day chéng sét - cpt tinh theo cong thiic:
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R, = = (4.22)
1, |8 _1
2 Rdc‘s 4

b- Truong hop sé luong cé6t m < 20

Dién trd tan xoay chiédu cia hé day chéng sét - coét tinh theo cong

thire:
Rdc‘s
R,, = JR..R,__ coth(im x — dos g (4.23)
R,
trong do: R _ - dién trd néi dat cua coOt dién;
Rg4es - dién trd cia day chéng sét trong mot khodng vuot.
voi: R, = kryd,,. (4.24)

lre - chiéu dai khoang vuot:
7o - dién tré cua day chéng sét trén don vi chiéu dai.
Néu dusng day cé hai day chéng sét thi £ =1
Néu dudng day cé hai diay chéng sét thi £ = 0,5 .
BAI TAP UNG DUNG

4.53 Mot dudng day cao thé 110 kV daj 80 km, chiéu dai trung binh caa
khoang vugt la 250 m. P& bio vé chéng sét cho dudng day ngudi ta dung
mot day chong sét ma hiéu ITC-50. bién tré ndi dat ciia cot dién la
10 Q2. Tinh dién tré cua hé thong day chéng sét - cdt dién.

Gidi S0 cot dién c6 trong dudng day

m = 80 + 1 = 321 cot
0,25

Tra bang phu luc PL47 nhan duge loai day ITC-50 ¢6 3,7 /km. Ap
dung céng thice (4.24) cho:
Ry = kr,l,. =1 x 3,7 x 0,250 = 0,925 Q

Ap dung céng thuec (4.22) x4c dinh dugc dién tré cua hé day chéng

sét - cot:
R
R,, = c - 10 - 261 Q
1 R, 1 1 10 1
=+ + — =+ + =
2 R 4 2 "Vooe2s "4
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454 Mot dudng day cao thé 110 kV dai 80 km, cﬁiéu dai trung binh cua
khoang vugt la 200 m. D& bao vé chéng sét cho dudng day ngudi ta dung
hai day chéng sét ma hiéu M C-50. bién tréd Nnoi dat cha cdt dién la 10 Q.
Tinh dién tré cua hé thong day chong sét - cot dién.

Giai S6 cot dién cé trong dudng day

80
0,25

n =

+ 1 = 321 cot

Tra bang phu luc PL49 nhan dugc loai day I1C-50 co6 3.7 Q /km. Ap
dung cong thie (4.24) cho

Ry, = krydy. =05 x 3,7 % 0,20 = 0,37 Q

Ap dung céng thic (4.22) xac dinh ducc dién tré cia hé day chéng sét - cot
= 10 = 1,74 Q

1, [10 1
2 0,37 4

4.55 Mot dudng day cao thé dai 4 km, chiéu dai trung binh cia khoang
vigt la 250 m. Dé& bzo vé chong sét cho dudng day ngudi ta dung mot day
chéng sét ma hiéu T1C - 50. Pién trd noi dat cua cdt dién la 15 . Tinh
dién trd cia he thong day chéng sét - cot dién.
Giai S6 cot dién co6 trong dudng day
4
0,256

m =

+ 1 =17 cot

Tra bang phu luc PL47 nhan dugc loai day T1C-50 cé 3,7 Q /km. Ap
dung céng thic (4.24) cho

R,., = krl, =1 =37 > 0,250 = 09250

Ap dung cong thuc (4.23) xac dinh dugc dién tro cua hé day chong
sét - coOt:

e { Res
R{u = Rr' ‘R(f(’s COth(m x I;rb )]

bat A = coth(m x ’Rgf“‘ y=coth(17 = O’?525) = coth(4,22), tim dugc:

coth(4,22) = 1,00043

vVay: R,, = 15 x 0,925 x 1,00043 = 3,73 Q
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4.56 Mot duong day cao thé dai 4 km, chiéu dai trung binh cta khoang
vuot 1a 250 m. D& bao vé chéng sét cho dudng day ngudi ta dung hai day
chdng sét ma hiéu I1C-50. Pién tré ndi dat chia cot dién la 15Q. Tinh
dién tré ciia hé théng day chong sét - ¢t dién.

Giai S& cot dién c6 trong duong day

m = 4 +1 =17 cdt
0,25

Tra bang phu luc PL47 nhan dugc loai day ITC-50 c6 3,7Q/km. Ap
dung céng thic (4-24) cho
Ry, = ko, =05 x 3,7 x 0,250 = 0,4625Q

Ap dung céng thuc (4.23) x4dc dinh dugc dién trd ciua hé day chéng
sét - cot:

R, = JR..R;. coth(m x “%‘—)

c

Dat A = coth(m x I%) = coth(17 x J%ﬁ) — coth(2,985) , tim dugc:

coth(2,985) = 1,0051
Vay R,, = J15 x 0,4625 x 1,0051 = 2,65Q

BAI TAP TU KIEM TRA

4.57 Mot duong day cao th& 110 kV dai 60 km, chiéu dai trung binh cua
khoang vuot la 200 m. D& bdo vé chéng sét cho dusng day ngudi ta dung
mot day chdng sét ma hiéu IM1C-50. Dién trd ndi dat cia cdt dién la
12 Q . Tinh dién trd cia hé théng day chéng sét - ¢t dién.

4.58 Mot dusng day cao th€ 110 kV dai 100 km, chiéu dai trung binh cua
khoang vuot la 200 m. D& bao vé chéng sét cho dusng day ngudi ta dung
hai day chéng sét ma hiéu I1C-50. Pién trd néi dat cGa cdt dién la 14 Q.
Tinh dién trd ctia hé théng day chong sét - cét dién.

4.59 Mot dudng day cao th& dai 3,5 km, chiéu dai trung binh cia khodng
vugt 1a 300 m. P& biao vé chéng sét cho dudng diy ngudi ta dung mot day
chéng sét méa hiéu I1C-70. Pién tré ndi dat cua cdt dién la 8Q. Tinh
dién trd ctia hé théng day chdng sét - cot dién.

4.60 Mot dusng day cao thé dai 2,5 km, chiéu dai trung binh cia khoang
vugt 1a 250 m. P& bio vé chdng sét cho dusng day ngudi ta dung hai day
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chéng sét ma hiéu I1C-70. Dién tro nodi dat caa cot dién la 7. Tinh
dién tré cua hé théng day chdng sét - cot dién.

4.5.2 PIEN TRO TY NHIEN CUA MONG CQT DIEN
TOM TAT LY THUYET

Cic cot dién cao thé thudng c6 méng choén sau va la té hop cua ludi
sit v6i bé tong. cho nén chang hinh thanh dang néi dat tu nhién 6n
dinh. Do dang néi dat nay lam viéc trong modi trudng “dat - bé tong” nén
dién tro suat cua né tang lén va dugc tinh theo

p = 1,25p,, = 1,256 xK, . x pg, (4.25)

trong do6: K,. - hé s& hiéu chinh cho trong phu luc PL18.

a- Pién tro ndi dat tw nhién cua logi mong coc

Kich thudc va sg dé vi tri cac tru dugc vé trong hinh 4.50.

“TYTYTRI T rm ! _!
——d ‘—d _! ] T 1 _

! | '

N/ | |
- 1 ' —_— e . i g

\ 1 | ]

d | !

a) b)

Hinh 4.50

Pién trd tan xoay chiéu tdn sé cong nghiép caa mot phan td dugc
tinh nhu sau:

_ 1’25 x 114 X Py In _4_£_

Rruc - 21;! d (426)
va dién trd tan cha toan bé méng sé la
R\' — Rmc (427)
x __nfl
trong d6: n - s& phan tif cia méng;

n - hé s& st dung cho trong phu luc PL24.
b- Pién tré néi dat tw nhién cua logi moéng lo myuc

Kich thude va sa 43 vi tr1 cac tru duge vé trong hinh 4.51.



e Chuong 4

a
a) 1 ! )
Hinh 4.51

Dién trd tan xoay chiéu tan s6 cong nghiép cia phan than tru ducce

tinh nhu sau:

(4.28)

Dién trd tan xoay chiéu tan sé cong nghiép cua phan dé dugce tinh
nhu sau:
1,25 x 1,4 x py,

R“r = : (129)
ZDH?

o 4da”
VOl Dy = (4.30)

T

va dien tro tan cua toan bo mong se la
R, R 1

R, = —t—d_ .~ (4.31)

R, + R, n
trong doé: 1 hé so su dung:
- Bang 0.9 doi vdi tan so cong nghiép;
- Bang 0,8 doi vdi séng xung kich.
b- Pién tro néi dat tu nhién cua cac dang mong cét khace
Xem ¢ phu luc PL24, PL25, PL26, PL27.
BAI TAP UNG DUNG

LERRET CEELEL L (R AR L

4.61 Mot cot dién ¢ mong dang coc vé trong hinh
4.52. Tinh dién tro noi dat xoay chiéu tdn sé6 cong |, 04 m

nghiép cua mong. Cho biét dién trg suat da quy vé 3m

tinh toan la 100 Qm .

Giai Ap dung cong thie (4-26), cho: —

- L25x1dxp, 4l Hinh 4.52
e 2l 4
R 125« 1,4 <100 | 4 -3 o 59

2~ 3 0.4
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Tinh todin ndi dit trong hé théng dién

462 Mot cot dién ¢6 méng dang coc xem hinh 4.53. Tinh dién tré néi dat
xoay chiéu tan s6 cé..g nghiép caa mong. Cho biét dién trd sudt da quy vé
tinh toan 1a 100 Q.

LR RS CR RS ARR L LA EEEE B E

0.4 m
SR

| |
o *E}“Eb“

Hinh 4.52

Giai Ap dung céng thic (4.26), cho dién ird cua mbdt phan tu:
1,25 < 1,4 x p,, y 4l
1]

Rnu‘ = : —
2l d
* {}
R:!;(‘ = 1’25 1’4 . 10“ 11] 4 X 3 = 31-.)99
o nx3 0,4
Ap dung cong thic (4.27) tinh duge dién trd tan e “oan b moéng sé la:
R-‘. - R}?!(‘
nn
Tra phu luc PL24 chon = 0.6, Vay:
R, = ————-—31'59 = 13,16 Q2
. 4 x 0,6
463 Mot cot dién cé6 méng dang lo muc ve T
trong hinh 4.54. Tinh dién tr¢ néi dat xoay o4
x X o - - - - . - L] m
chiéu tan sé céng nghiép cia méng. Cho biét 23 m} -
dién trd suat da quy vé tinh tosdn 1a 100 O l
Giai Ap dung coéng thic (4.28) dé tinh dién tro -+
tan xoay chiéu t4n s& cdng nghiép cia phan
than tru: - 1.8 m -
R, - 125xLispu, at
27l d Hink 4.54
R, = 1,25 % 1,4 x 100 In 4 %23 - 375Q
21 x 2.3 0,4

-

Ap dung cong thuc (4.29) tinh duge dién trd tdn xoay chidu tdan sé
cong nghiép ciia phan dé&
1,25 x 1,4 x p,,

2D,

R(? =
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’ 2 r 2
T T

Vay: R, = 1,252x 1,240x3 100 — 4340
x >

Ap dung céng thic (4.29) xdc dinh dugc dién tré tian cha toan bj
moéng sé la:
R,R, 1 43,4 x 37,5 1

R, = tefta 1 x = 24,75 Q
R, + R, n 434 + 37,5 0,9

4.64 Mot coOt dién c6 méng dang 1o muc xem hinh 4.55. Tinh dién tré
dat xoay chiéu tan sé céng nghiép clia méng. Cho biét dién trd suétd
quy vé tinh toan la 100 Qm .

T

I I
23 m 0.4 m i — &1

c aed

Hinh 4.55

Giai Ap dung céong thuc (4.28) d€ tinh dién trd tan xoay chiéu tan

cong nghiép cia phan than tru ctia mét phan ti

R _ 125 x 14 x p, In 2
t 2nl d

1,25 x 1,4 < 100 4 x 2,3
R, = In
2n x 2,3 0,4

= 37,6 Q

Ap dung céng thic (4.29) tinh dugc dién tré tan xoay chiéu tén
cong nghiép cia phan dé ciia mét phan ti

1,25 < 1,4 x p,,
2D,,

. 2 f 2
vdi: D,, = 4a = fif.i = 203 m
T T

Ry
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Vay: Ty, e 1,252>c 1,;0:;100 - 434 Q
X 4

Ap dung céng thiic (4.29)’ xdc dinh dugc dién trd tan cida méng mot
phan td
R,R,4
R, + R,

L1 _434x375 1 _o4750
N 434 + 375 0,9

Rz':

Vi méng c¢6 bon phan tif nén dién trd tan xoay chidu cia toan bd moéng sé la
RZ - Rmc
nn
Tra phu luc PL24 chon = 0,6, Vay:

24,75

R, =
= 4 x 0,6

- 10,3Q

BAI TAP TU KIEM TRA

4.65 Mot cot dién c6 méng dang coc xem hinh

_JTJTq [TYTTTITTTITIT
4.56. Tinh dién tré ndi dit xoay chiéu tdn s&
céng nghiép cha moéng. Cho biét dién trd sudt . . 0.5m
m
da quy vé tinh toan la 200Qm .
4.66 Mot cot dién c6 méng dang coc xem hinh
457. Tinh dién trd ndi dit xoay chiéu tén sd T
Hinh 4.56

F
cong nghiép cia méng. Cho bi&t dién trd suat

da quy vé tinh toan la 150 Qm .

LELEEE L rrrrs I ‘

a.5m AEH_-—EHV_

| |

Hinh 4.57
4.67 Mot cot dién ¢6 méng dang lo muc xem hinh 4.58. Tinh dién trd néi

ddt xoay chiéu cia méng. Cho biét dién trd sudt da quy vé tinh todn la
200Qm .
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Hinh 4.58
4.68 Mot cot dién cé6 mong dang lo muc vé trong hinh 4.59. Tinh dién trd
noi dat xoay chiédu cia mong. Cho biét dién tré suat da quy vé tinh toan

la 150 Qm .

Hinh 4.59
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QUA TRINH SONG TREN PUGNG DAY TAI PIEN

51 TONG TRO SONG RIENG VA TONG TRO SONG HO TUONG

TOM TAT LY THUYET

Khao sat so dé trong hinh 5.1

H
TTrTTrYIrrriiiriN 7 e7

Hinh 5.1

Téng trd séng cia day dadn duge tinh theo cdc cong thic sau day:
1- Téng tré song riéng ciia day dan
2h;

"‘!

Day thai: Z; = 60In

i

Q (5.1)

2N
Day thaj: Z,; = 60ln—L © (5.2)
e r

s

2- Téng tré séong hé tuong

Téng trd séong hd tuong gitta day i va j duge tinh theo biéu thic sau

2

ij

b,-j—
60Iln— Q (5.3)

do d,_}' = dj,’ va b,‘_‘,' = b_‘,'; nén

Z;j = Z_j,‘ (54]
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BAI TAP UNG DUNG

5.1 Cho hé hai day didn xem hinh H.5.2 vdi T cl} Q
|
cac thong s6 sau 1om| | !
h, = hyg =10 m I: E
| |
n =rp=5mm 10m : :
Hay tinh téng tré song riéng cua cac day ) : \
1,2 va tdng trd séng hoé tuong gita ching. B ? ?
Giai Ap dung cong thic (5.1), cho Hinh 5.2
2h 2 x 10 m
ZII = 222 = 601!1——‘1—-"—' 6011’] *—3—_ = 497,64 Q
/‘1 5 X 10 mn
Ap dung cong thic (5.3), cho
[002 2
5.2 Cho hé hai day dan vé trong hinh 5.3 e
vGi cac thong s8 nhu sau h, =14 m, 2
hy =10 m, rnL=5mm va ro =7 mm . Hay 14 m ~4m
10m
tinh téng trd séng riéng cua cdc day 1, 2 va \
téng tré séng hoé tuong cua day 1 va 2.
p i0m
Giai Ap dung coéng thic (5.1), cho |
1 12
] .
Zn =60l1’1211 4m 2
_60ln2X™M _ 51783 Q Hinh 5.3
5x10°%m
2 2x10
va: Z,, = 60ln hy _ goln—22-"1 = 477,45 Q

Iy 7x103m

Ap dung coéng thuc (5.3), cho

b2 J242 + 42
Zig =Zy = 60 1n - 60ln —~>—— =87,53 Q
dyo J4? +42

“BAI TAP TU KIEM TRA

5.3 Cho hé hai day dan dugc vé trong hinh 5.4 véi cac théng sé sau
hy, = hy =16 m

r, = ry = 6,256 mm
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Hay tinh téng trd séng riéng cua cdac day

tuong gidta chung.

1, 2 va téng tré séng ho

TTT
1 2
* i Q u
g 16 m ' -
] 1
16 m i i 14 m
1 1
—L_’ TIT I Irrrrriny
TTTITTITTTI T I I T I T7 It ‘A_rl—‘
Hinh 5.4 Hinh 5.5

54 Cho hé hai day dan vé tron

rieng cia cac day 1,

20m |-

g hinh 5.5 vgi cédc thong s nhu sau:

hy=16m, hy =14m, n = 5 mm va r, =7 mm . Hay tinh téng trd séng

2 va téng trd séng hé tuong caa day 1 va 2.
5.5 Xac dinh téng trd séng riéng va hé
hinh 5.6 va hinh 5.7.

@2 @ Q@©F°
I 1 !

16

-— . -
—— - —

—,-l-,-,-rnw-;—hﬂ-rrrrr}n'r
'2m12mi

Ta
ha

:l’b

=re = 10mm
hb ———hc =20m

Hinh 5.6

tuong cta cadc day dan trong hai

T @r O
1 1 ]
| 1 \
m I 1 \
i 1 1
| 1 |
i 1 1
4 \ V
TJ!IJ!IIJ!J’!!!IJ!!J!!!!!
L 2m 3Im
| 1 1
g =M =l =7mMm

hy =hp = hg =16m

Hinh 5.7

5.6 Xsdc dinh téng trd séng riéng va téng tré séng hd tudng caa cdcwdfiy
din trong cdc hinh 5.8; hinh 5.9; hinh 5.10.

T@s
m_élb
_d?c

2m

8m

fa=Ip=Tfc=7MMmM

Hinh 5.8

= = - (OR
1 1
4 m 1 4 m 1
b L c b ! c
1 P-—-t--® +P--d---®
1 1 i ! ] !
1 \ 1 1 1 !
1om| 1 i 1 10m| ! 1 :
! 3m 2m | 1 2 m 2m |
| 1 1 ] 1 1
1 " i 1 " 1
ff!f}'fl!!f’f'fl’!{f!f"l’ f'fff!!?fl!f!!ffl’f‘ff!’*’

fa=TIp = e = 7mMmm

Hinh 5.9

Ffa=Tp="Tlc=7mMmM

Hinh 5.10
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5.2 HE PHUONG TRINH MAXWELL
TOM TAT LY THUYET

Khao sat so dé trong hinh 511- 1
Goi U;, v6ii = 1+n - dién ap tren 2
day dan thu i 3
I, v6i i = 1+n: - dong dién trén k
day dan thi / n
Z,; - tong trd song rieng cua day thar:, 2 Hinh 5.11
Z;; - tong trd séng hé tuong giva day 7 v j. Q
Hé phuong trinh Maxwell duge vietr nhy sau: )
wy =Zyly + Zoody 4w Zyydy o+ 24,1, !
wy = Zondy + Zoply + v Zoyly + .+ Zoy 1,
............... . [ (0‘6)
up =Znl, + 2,.1, o+ Lyply v o Z, T
W, =Z, Iy + 7,1y + .+ Zoply v+ Z,,1, I

Hé phuong trinh (5.6) gém cé: n bicn @, , n bién 7 . c¢6 nghia la hé c6
n phuong trinh nhung c¢6 dén 2n bien. Do do hé (5.6) ¢hi c6 thé giai duoc
tuy thuéc bai toan cu thé. Sau day sé& khao s:it mot vai bai todan.

1I- Truong hop 1: k day néi nguén, (n-%) day hé mach

Khao sat hé n day dan ve
trong hinh 5.12: 1 Cu.)

Trong truéng hgp nay sé bién 1
u va I biét trudec sé la n 2///_
uy =uy =...=uy =U, ' S A
Ipoh=1p,5=...=1,=0 k1
n

Vay hé (5.6) tré thanh

UO = ZI]I]- +ZI2I?, + ... +Z]}‘Lb'
UO = Z'Zl'lf +Z2212 + "'+Zz.k‘{k.:j

................

n == Zﬂ,iff + ZR,2I2 + ...+ Zn,ﬂlﬂ
Va nhu vay hé (5.7) giai duge.
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9. Truiong hop 2: K day nci nguén, (n-k) day néi dat

Khao sdat hé n day dan ve trong
hinh 5.13: lé )
by
Trong trudng hop nay, sé bién u <
va [ biét trudc sé la n }
wy =ty =...=u, - U, ket
I£k+1 :I'.L;‘,J.Z :‘.A;—h’” = {-) n
~ 7, /-
Vay hé (5.6) tré thanh Hinh 5.13 Zza
UO = le!l‘ + ZIQI‘) + ...+ le(,.rk + ...+ ZIPIIFL
U, =ZyI; +Zyply +...+ Zgydyp + .o Z,,1,
UO = 7&111 + Z.‘eQIE + ...+ Z;‘,;‘Ik + ...+ anI” (5.8)
0= Zk&l,lfl + Z}f- 1 '!.I‘Z ..t Zk+l.klk + ..+ Zr‘e*l.uIn
O = ZFEII]. + ZIEZIE + ...+ ZH};‘I;{ + ...t ZJ’U’!IN
BAI TAP UNG DUNG
5.7 Cho hé hai day dan 1 va 2 lan
lugt cé6 téng trd séng riéng la Z, va _[k
Z, va tong trd séng ho tuong gida 1
day 1 va 2 la Z,,. Tdc dung lén day 1 1
mot dién dp khong doi la U,, con >
day 2 hé mach. Xdc dinh dong dién Hinh 5.14
trén pha 1 va dién dp trén pha 2.
Xem hinh 5.14.
Giai Ap dung hé (5.7), viét dugce
{UQ = Z,1, (1)
uz - 212I1 (2)
X U,
Phuong trinh (1) cho I, =
Z,
VA

Thé I, vao (2) cho wu, = Z” U,
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5.8 Cho hé n day dan dudc vé trong
hinh 5.15:

Trong dé day 1 ndi vao ngudén
dién ap khéng déi U, va cac day con
lai 1a hd mach. Xac dinh dong dién
tréen day 1 va dién dp trén day thd
k. Cdac téng trd séng riéng va ho
tuong cua hé day dan da biét.

Giai Ap dung cho hé (5.7) viét dugc
u = Z,,1,

uy, = Zy1I,

Ly, = VARY S

i, = anIl
T phuong trinh (1) cho

U,

I, =
Z11

Chuong §
L
‘
: "
2
—_— N
Hinh 5.15
(1)
(k)

Thay gia tri I, va phuong trinh (k) nhan dugc

Z
wy = £"*i[fD = KU, , voi K, = =2
Z 1 Z1
trong do: K ,, - hé s6 ngau hop cua day 1 lén day k.

U,- dién ap ngau hop 1én day k do tac dung lén day 1 mot dién ap la U,

5.9 Cho hé n day dan vé trong hinh
5.16. Trong d6 day 2 néi vao ngudn
dién ap khong doéi U, va cac day con
lai 1a hé mach. Xac dinh dong dién
trén cac day 1, 2 va dién ap trén
day thu k. Cac tong trd song riéng

va hd tuong ciia hé day dan da biét.

Giai Ap dung hé (5.7), viét dugc

L
@

Hinh 5.16
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U, =Znl, + Z31, (2)
ug = Z I, + Z31,

Wuk = ZklIl + Zk2I2 (k)

Lu’n = anrl + Zu2I2

Hé hai phuong trinh hai 8n s8 (1) va (2) cho nghiém

— Zyy = Z2
Zy2-Z9 — Z11-Z22

U,

_ Zyn - Zy, U
Z13Zy — ZuZy °

I, vao phuong trinh (k) ta c6

zkl(zl2_z22) U. + Zk2(z21_zll)

uk = o =]
Z13-Zy1 — Zyy-Zo Ziy-Zy —Zn-Zy
_ Z(Zis —Zyp) + Zpa(Zy —Z4y) U
Zi2-Zoy —Z11-Zy
hay up = Kp2-Us ’“:8_1;1_7?;_4«7 =t
3 2o (Zrs — Zs) + Zao(Zay - Zy) :
v§i K — k1 12 22 k2 21 11 - = - : i :‘) P
k1.2 2—12 -221 _ le .222 (\_/,57, g 7}1\ ;_-,;_1;_,—;’ A ]
-— e |
trong d6: K,, » - hé s6 ngiu hop ciia day 1 va 2 l1én day k.
4’7;’),—“:‘%_,4 1

—_

u, - dién ap ngau hop lén day thi k khi tac dung 1én ca hai day 1
va 2 mot dién ap la U,

5.10 Cho mét hé truyén tai gédm hai day: day chéng sét 1 va day pha a
duge vé trong hinh 5.17a. Khao sat dudsng day dang van hanh & ché do
khéong tai va dién ap sét tac dung vao day chéng sét dang vudng goc vdi
bién dé 100 kV. Xac dinh dong chay trong day théng sét va dién ap ngau
hop 1én day pha a. Cho biét:

Ban kinh day chong sét 7mm

Béan kinh day dan 14mm b
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— 2
d\
4 m g
. 25 3
“J
h.
iom| b h d
4mT ?1 . ?? Trrr rrrry T rrrrrrriyirriy
! o I 14 m . %
| 1 |
10m | | |
1 4m | 4m | 5
a) TrTTT YT T Ty T rrrer T rrsrrrrr?e D) 1 4 m 1 4m I

Hinh 5.18

Giai Ap dung heé (5.7), viét dugc
JUO = Znl, + Z,1,
u, =2,1, + Z,,1,
an = Zgy I, + Z3,1,
Dé tinh cdc hé sd cua I; va I,, si dung cdc biéu thuce (5.1), (5.3) va
tir hinh 5.18b, cho

2h
T R 60111-—?L43’” = 517,83 Q
n 5 x10 " m
5 Zy=Zy,
/ . 2 2
S Z, =602 _gom ¥ 8 _ om0
Y “ &loy 8
Zoy =2y
2 2
Zy = 6011‘1@ = 6011134:+—4 = 87,63 Q
31 42 + 47
Zyg = Z3
Vay hé phuong trinh trén viét lai
400 = 517,831, + 77,521, (1)
400 = 77,621, + 517,831, (2)
Tt hai phuong trinh (1) va (2), tim duoc
Z, - Z 7
11312:#—};(}: - = == e
Zia — Z§ Zis + Z,, 77,52 + 517,83
Vay I, =1, = 0,67 RA

Tt phuong trinh (3) tim dugce
w, = 87,53 x 0,67 + 87,53 x 0,67 = 117,29 LV
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5.12 Mot hé hai day dan 1 va 2 1an
luot c6 téong tro song riéng la Z,
Z,, va tong trd séng hd tuong giira
day 1 va day 2 la Z,, vé trén hinh
5.19. Tac dung lén day 1 moét dién ap
khong doi la U,. Hay xdc dinh déng

.
S 1

12

Hinh 5.19

dién tréen day 1 va 2. Gid su rang day 2 dang néi1 dat.

Giai Ap dung hé (5.8), viéet duoc
Uo = 201y + Zy,1,
0 =251, + Z,,1,

Phuong trinh (2) cho:

I-) = — 221 Il
- Z
Thay (3) vao (1), nhan duge
Uu, = 2,1, - 2_12_‘_?2_11] =
Zyy
vay I, = Z22 U,
Z1Zyy — Z,32Z4,
I, = Za1 U

- ZinwZyy — Z15Zy,  °
5.13 Mot hé hai day dan 1 va 2 lan luoct
c6 tong tré séng riéng la Z,, = 100Q,
Z33 =200 Q va téng trd séng hd tuong
gitta day 1 va day 2 la Z,5 =700 nhu
hinh 5.20. Tac dung lén day 1 mét
dién dap khéng déi la U, = 100 kV.
Hay xdac dinh dong dién trén day 1 va
2. Gia su rang day 2 dang néi dat.
Gidi Ap dung hé (5.8), vi&t duge

U, = 2,1, + Z,1,

0 =251, + Z,,1,
hay: 100 = 1007, + 701,

O = 701, + 2001,

(1
(2

_|1

Hinh 5.20

(1)
(2)
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Phuong trinh (2) cho

70

j
2 200

I, (3)

Thay (3) vao (1), nhan dugce

60 = 100, ~ 102 g _asEy
200
Vay: I, = 1,325 kA
I, = - 0,464 kA

BAI TAP TU KIEM TRA

514 VCho hé hai day ddn 1 va 2 lan lugt c¢é téng trd soéng riéng la
Z; =400Q va'Z, = 3500 va téng trd song hé tuong gita day 1 va 2 la
Z, =6@,Q, Tac dung lén day 1 mot dién ap khoéng déi la U, = 400 kV,

con diy 2 hé mach. Xdc dinh dong dién trén day 1 va dién ap trén day 2.
Xem hinh 5.21.

T L.

. @

Hinh 5.21 Hinh 5.22

5.15\\Cho hé n day dan dugc vé trong 5.22, trong dé day 1 ¢o téng trg
7-400 Q néi vao ngudn dién ap khong déi U, = 100 kV va cac day con
lai 1a h¢ mach. Xdc dinh dong dién trén day 1 va dién ap trén day thua k
¢6 téng tré séng hé tuong véi day 1 1a 78 Q.

5.16 Cho he n day dan vé trong hinh 5.23, trong do day 2 ndi vao ngudon
dién 4p khong déi1 U, = 300 kV va cac day con lai la hg mach. Xac dinh
dong dién trén cac day-1, 2 (c6 tong tré song riéng bing nhau va bang
400 Q: téng tré séng hd tuong gitr day 1 va day 2 la 100 Q) va dién 4ap
trén day tha k (c6 téng tré séng hd tuong véi day 1 va 2 la 59Q).
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3m
T, I
o 2om,

12 m

I WN -

ST rrrrrrrrrrrisT

Hinh 5.23 Hinh 5.24

5.17 Cho mot hé truyén tai gom hai day: day chéng sét 1 va day pha a
duge vé trong hinh 5.24. Khao sat dudng diy dang van hanh & ché do
khoéng tdi va dién ap sét tdac dung vao day chéng sét dang vudng goéc vdi
bién dé 400 kV. Xdc dinh dong dién chay trong day chéng sét va dién ap
ngau hop lén day pha a. Cho biét

Ban kinh day chong sét 5 mm

Ban kinh day dan 7 mm
5.18 \jf Mét hé truyén tdi ba pha, khéng tadi, duge bé tri nhu trong hinh
5.25. Ban kinh cua cdc day lan lugt bidng r =r, = 6,235nun va
rg =ry =15 =10mm . Hay xac dinh dong dién trong day 1, 2 va dién ag
ngau hgp 1én day 3. Cho biét séng dién ap sét cé dang vudng goc, bién dg
300 kV tac dung lén ca hai day 1 va 2.

o —_ 1
Ty 4%2122‘ @ 6 m @2
2 4 I =i
gttt Ty ¢ " I . |
- I ! 5
2, T +55,70 / @ s I @ I @
2 ,iz"’z 1 | I | |
I I |
g 1 I
[l & 1 I |
Tt_ 12 m | ] 1 I i
b | ! I | I
1 . 3m 4 3m  3m ,; 3m
) [ N 1 o
g' JJF!IIJ'J!II-Ifllil”lfll"’rr!’]!I’ll’lflill'l'

Hinh 5.25

5.19 Mot hé hai diay dan 1 va 2 lan lugt cé téng tré séng riéng la
Zy, =350Q, Z,, = 400 Q va téng trd séng hé tuong giita day 1 va day



Qui trinh séng trén dudng day tai dién 93

21a Z,, = 90 Q vé trén hinh 5.26. Tac 1 g ek
N e Sl ke o
dung lén day 1 mot dién dp khéng doi J ;
n |
la U, = 200 kV. Hay xAc dinh dong ' '
dién trén day 1. Gid s rang day 2 dang rrorTTTTI T TR e
nfl"l dé’t’_ Hinh 5.26

5.3 SU PHAN XA VA KHUC XA CUA SONG
TOM TAT LY THUYET

Khao sat mot hé truyén séng gém hai moi trudng cé téng tré song

bat ki Z, va Z, giao nhau tai diém x xem hinh 5. 27.

i W
oz - z;

Hinh 5.27

Khdao sat séng tai x vao thoi dicm £

u, - séng téi tie 1a séng dé€n didm khao sat x;

Z, - téng trd song ciia mdi truong tdi;

uf - séng phan xa tic la soeng tu diem khdo sat truyén trd lai moi
trudng tadi;

u; - séng khue xa tire 1a séng di tir diém khao =at truyén sang moi
truong tha hal (mmdi trudng khidce xa);

Z, - tdng tré séng ctia moi trusng khic xa.

Mot s6 dinh nghia va céng thic da duge ching minh.

1- Cac biéu thitc guan hé gida song dién ap va dong dién

u, + up = uy (5.9)
i, + i =i, (5.10)
i, =L (5.11)
21
175
ip = ——L (5.12)
Z
i, =~k (5.13)
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2- Hé s6 khiic xa va phan xa
a- Hé sé6 kRhiic va phdn xa dién ap

H¢ sé khic xa

o, =2k 22 (5.14)
ut 21 =+ 22
He sé6 phdn xa
. i) -
B, = e B 5] (5.15)
G, = T -+ B, (5.16)

b- Hé sé khtic va phan xa dong dién
Hé s6 khiuc xa

o; = X2 = 71 _ (5.17)
"’t Zl =+ 22

He¢ sé phdn xa

B, = % - ____: - Z . (5.18)
a, =1+ B (5.19)
Ghi nho:
- Séng dién dp phdn xa va séng dong phdn xa luén luén nguoc ddu
nhau

- Mé6i truong Z, trong truong hop téng qudt la méi truong phiuc hop.
BAI TAP UNG DUNG

»

5.20 Cho mét méi trudng truyén séng gdbm Z, = 400 Q va Z, = 200 Q vé
trong hinh 5.28.

Hay xac dinh: hé s8 khiuc xa, phan xa dién ap va dong dién tai A

N' A

z,=400 Q z,= 200 Q

Hinh 5.28

Giai Ap dung biéu thdc (5.14) va (5.15), nhan dugc

«, = —2%2  _ _2x200 _ 4,
Z, + 24 200 + 400

B, = 22— =1 _ 200 — 400 _ ..
“ z, + 2z, 200 + 400 ’

Ap dung biéu thic (5.17) va (5.18), nhan dudc
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o, = 22z, _ _2 x 400 -~ 1,33
2] + 2y 200 + 400

2] + 2, 200 + 400

5.21 Cho mot méi trudng truyén séng gém ba téng trd séng ghép nai tiép
nhau. Z, = 100 Q, Z, = 200 Q va Z; = 300 Q vé& trong hinh 5.29. X4ac dinh
hé s6 khic va phan xa dién 4p tai A va B.

/\—f' A B

z,= 100 Q z,= 200 Q) z,= 300 (2

Hinh 5.29

Giai Ap dung céc biéu thitc (5.14). va (5.15) tai A, nhan duge

o, = —2%2  _ _2x200 _, 44
Z, + 24 100 + 200

ﬁ 222_21:20{}*1002033
“ z;+2z, 100+ 200 ’

Ap dung céc biéu thuc (5.14) va (5.15) tai B, nhan dugc

o, = 223 _ 2 x 300 -1,2
Z9 + Z4 200 + 300

Bu _ 23 — Z9 _ 300 - 200 20,2
2y + 23 300 + 200

5.22 Mot méi trudng truyén séng gém hai téng trd séng Z, = 2000,
Z, = 300 Q nhu trong hinh 5.30.

u,
Hay xdc dinh bién d6 dién _I—“ A

dp phan xa va khiic xa tai A cho z,= 200 Q z,= 300
biét s6ng dién dp tdi u, ¢6 bién Hinh 5.30
dé 100kV.
Giai Ap dung cdc biéu thue (5.14) va (5.16), cho
«, - 222 __2x300 _. .,

“ 2z, +zy 200+ 300
B, =a,-1=12-1=0,2
Do dé: w, = a,u, =12 x 100 £V =120 £V
urg = B,u, = 0,2 x 100 £V = 20 kV
5.23 Mot mdi trudng truyén séng gém ba téng trd séng ghép néi tiép
nhau Z, = 100 Q, Z, = 300 Q va Z3 = 200 Q vé trong hinh 5.31.
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Ul
| A B

z,= 100 Q z,= 300 € z,= 200 O

Hinh 5.31
Hay xdac dinh bién do dién ap phan xa va khuc xa 1 A va B khi
song dén A va B lan dau tién. Cho biét séng tdi u, ¢é bién o 200 kV,
Al a- Pién dp Rhiidc xa va phdn xa tai A

Ap dung cdc biéu thic (5.14) va (5.16), cho

el 2z, 2 x300
“ 2, + Zs 100 + 300 ’
B, = o, -1 =15-1=0,5

Vay, bién doé dién ap khic xa va phan xa tai A sé la
s = o, b, = x 200 £V = 300 kV

1,5
ey = B,U, = 0,5 x 200 AV = 100 kV

b- Dién ap zhuc xa va phdn xa tai B

Song dién dp khic xa ug, tai A trd thanh séng - di dén B, Séng nay
sé tao nén dién Ap khiuc xa va phan xa tai B.

Ap dung cdc biéu thirc (5.14) va (5.16), cho

2= x4
o, = ——23 _ 2 x 200 _ 08
2 + Zg 300+ 200

zZ
B, =u, —1=08-1=-0,2

Vay, bién dé dién ap khic xa va phan xa tai B se la
g = G, Upa = 0,8 x 300 £V = 240 &2V

um = P,Uss = —0,2 x 300 RV = —60kV

BAI TAP TU KIEM TRA

5.24 Cho hé truyén séng gdm hai

ui
tong tré séng Z, = 500 Q, Z, = 250 Q L ~— ™
,= 500 Q .= 250 Q)
vé trong hinh 5.32. Hay xac dinh heé “ “
Hinh 5.32

s6 khic va phan xa dién 4p, hé sé

khiic xa va phan xa dong dién tai A.
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5.25 Lam lai bai todn 5.24, véi hé truyén séng sau day (H.5.33).
A <—ur\

z,=250Q

z,= 500 Q

Hinh 5.33
= 500 Q, Z, = 300 Q

526 Cho mdt mdi trudng gom ba tédng trd song Z,

va Z3 = 150 Q nhu hinh 5.34.
Hay xac dinh hé s khic va phan xa dién ap tai A va B.

" A

z,=500Q z,= 300 Q

B

Hinh 5.34

527 Lam lai bai todn 5.26 v4§i sé6ng tédi u, tdc dung vao modi trudng z;

nhu hinh 5.35.
A B :1_/\

z2,=500 z,=300Q z,= 150
Hinh 5.35 *
528 Mot hé truyén séng gdédm hai
mdi trudng Z; = 300Q2, Z; = 400 Q I A
z,= 300 Q z,= 400 Q

nhu trong hinh 5.36.
Hay xdc dinh bién 4o so6ng

dién 4p va dong dién phan xa tai A. Hinh 5.36

Cho biét s6ng tdi u, c6 bién dd 500kV.

529 Lam lai bai todn 5.28 véi sg dé truyén s6ng nhu hinh 5.37.

u, p—

A ——]

Hinh 5.37
5.30 Cho so dé truyén séng gém ba méi trudng ndi ti€p nhau Z, = 400 Q,
Z, =500 Q va Z; = 200  nhu hinh 5.38.

N u,

A A

z,= 200 Q

2,=400Q  z,= 500 Q

Hinh 5.38



98

Chuongi

Hay xac dinh bién doé dién ap khic va phan xa tai A va B khi soig
dén A va B lan dau tién. Cho biét séng téi u, c6 bién dé 275 kV.

5.31 Lam lai bai toan s& 5.30 vdi s¢ dé thay déi nhu hinh 539.

A B

u, —

]

7,=400Q z,= 500 Q

Hinh 5.39

z,= 200 Q

5.4 QUY TAC PETERSON TRONG TiNH TOAN QUA TRINH SONG

TOM TAT LY THUYET

Khao sat mot hé truyén séong gom
hai moéi trudng cé téng trd séng bat ki
Z, va Z, giao nhau tai didm x nhu

hinh 5.40. ( Z, c6 thé la sé thuc hoac la

sd phuc).

e

Z,

Hinh 540

Pé xac dinh dién ap khic xa u, va dong dién khic xa i, = I, vao

moi trudng Z, cé thé su dung Quy tdc
Peterson: thay thé so do truyén song
bang mot so dé mach dién (%) va gidl
bai toan nhu [a mdét bai toan mach
dién. Theo quy tiac Peterson thi so do
truyén soéng hinh 5.40 dugce vé lai dudi
dang sd dé6 mach dién nhu hinh 5.41.

T hinh 541 c6 thé xac dinh

e

Hinh 5.41

dugce dién ap khiuc xa va dong khac xa sang moi truong Z, nhu sau

2u,

I, =7, = ——
% = By #Z,

lﬁk = Ux = Z-z.lr-z = 2u£

(%) T day mach dién nay goi tdat la so dé Peterson.

Z;

Z,+2Z,

(5.20

(5.21
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BAI TAP UNG DUNG

5.32 Cho mot modi trugng truyén /\_2 A
zZ, s

séng gdém hai tdng tré séng Z; va

Ap dung quy tdc Peterson dé xac dinh hé s& khuc xa va phan xa
caa dién d4p va dong dién tai A.
Giai a) Hé s6 khic xa va phdn xg dién dp
Ap dung quy tdc Peterson, vé dugc so dé Peterson ¢ hinh 5.43
Tit s d6 hinh 5.43 viét dugc

| S 6
phuong trinh sau z,
Saaem w0 D)
I 2
hay s
Z,+2Z, " _
Pién 4p tai diém A (H.5.43) la Hinh 5.43
dién 4p khic xa sang mdi trudng Z, séla
27
U, =2.] =u, ——2—
A 2 t Z, +2Z,
Vay: Ya o, = _22y
u, - Zy+ Z,
Ap dung biéu thic (5.16), nhan dudgc
B, —a, — 1= 2Z, _ZI+ZZ
Z, + Z, Z, + Z,
Z2 - Zl )
BH = Z
1+ 2y

b) He sé khiic xa va phdn xq dong dién
Theo dinh nghia, viét dugc

a, _ U4 _ 1.Z,
u, I,.Z
I/ Z, 2Z, Z,
hay —=a, =a, == .
1, Z, Z+Z, Z,
2Z,
a =———
Z, +Z,

Ap dung biéu thic (5-19), nhan duge:
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B, —o; —1= 2Z, Z,+Z,
Z,+Zy Zy+Zy
Z, -Z,
b= Z v 2,
: 1+ 2o
5.33 Cho mot mbi trudng truyén séng /\_,“1 x
nhu hinh 5.44, Z, va Z, la sd thuc. C z, z,
la dién dung tap trung dat tai x. Hay = ¢
xac dinh dién 4p khic xa sang moi Hinh 5.44 1

trudng Z,.Cho biét: séng téi c6 dang

vuéng géc, bién dd hing sé U, do rong xung v han. Chon thoi gian ¢t = 0

khi u, dén x.

Giai Ap dung quy téc Peterson, vé dugc so dé Peterson & hinh 545.
Sir dung toan t Laplace p cho mach dién, vé lai mach nhu hinh 5.46.

X

I I ey |
. Zg z1
2U| I (O— Z 2Ut(p)1 # Zz(p)
Hinh 5.45 Hinh 5.46
Zy
véi: Z,(p) = —1—/122 =—3 p-C
pC —— + Z,
p.
VA
Z = 2
2(P) 1+ C.Zy.p
Tt so dd hinh 5.46, viét dugce
VA
U, (p) - 2U,(p) 5222

1 + Z3(p)
Véi u, = U, t = 0, nén biéu thic (1) viét lai

1 Zy(p)
U =2.U.— 2
«(P) S 7+ Z,(p)

Zy
1+CZy.p

U.(p) = 2U.~.

Z, + Zy

1 + C.Zz.p

(1.
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U,(p) = 20. L. 2
p Z,+2y,+CZ Z,p

2Z, .l. 1
Z, +2Z, p 1+ CZ .Z, .
Z, + Z,

U/p)=U

p

St dung bang phu luc PLO1 dé bién d8i vé mién thoi gian t, nhan duge

2.2, sl
Z, + Z,

1 = cz1zy

U(t)=U

5.34 Cho so do truyén séng vé trong hinh 5.47, trong d6 Z,, Z, la s6

thuc, u, 1a séng téi c6 biéu thic todn hoc nhu sau:

u, =U, t>20.L la dién cdm tap trung

Hay xé4c dinh dang dién dp truyén qua L va dang dién 4p truyén

qua mdi trudng Z,.

Hinh 5.47

Giai Ap dung quy tic Peterson vé

dugc so dé6 mach trong hinh 5.48 dudi

dang todn td Laplace p: U I
a) X4c dinh dién dp truyén qua ZF <>

dién cam L.

|

Z,

pL

bién 4p U, tai dém A trén so
dd Peterson trong hinh 5.48 chinh la
song dién dp truyén qua dién cam L. Luat phan dp cho

" Zy + Lp
U = 2U -
A(P) (p) Z, + Z, + Lp

oy L %+ Lp
p Z,  +2Zy, +Lp
1 Z, . L

Ua(p)

22
N
L el

Hinh 5.48

]

20(1

Plzl+zz+LP+Zl+Zz+LPJ

.
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St dung bang phu luc PL02 dé bi&n ddi v& mién thai gian t, nhan duge
_Zl-a-Zz-t _Zl+22_

UA(L‘)=U.’»-—2£2— 1 -e L + 2e L

Z, + Z,

—

ZI"'ZZ
2Z 27 et Wit
hay: U,() = U. 2 1 L

i alt) Z,+ 2, Z,+2,° }

b) Xdc dinh dién dp truyén qua méi truong Z,
Dién dp Uj tai diém B trén so dé Peterson hinh 5.48 la dién 4p
truyén qua méi trudng Z,. Theo luat phén dp viét dugce

VA 1 VA
U = 22U 2 =2.U.—. 2
5(P) ‘(p)zl+zz+Lp p Z, + Z, + Lp
Z, + Z,
VA 1 L
= 2U. 2 __ -
Z,+Zy, p Z, + Z,
P+ =71

Tra bang phu luc PLO2 cho dién ap Ugz(t)

_Z1+2y,
ug(t) = 2.U.~—-Z—2——(1 -e L ]
2

, + Z

5-35 Cho so do truyén séng gém hai phan tu tap trung L va C ve trong
hinh 5.49.
u, L
000>
z, z,

p— O
Hinh 5.49 I

Hay xdc dinh dién 4p trén tu C trong trudng hop Z, =0, Z,=x
vau =U, t=0.

Giai Vé so do Peterson dudi dang todn tu p trong hinh 5.50.

-

PL

P

Hinh 5.50
Tir hinh 5.50, luat phan 4dp viét dugc
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1
Co
uc(p) = 2u,(p)——2— = 2.U.

uc(P)=2.U.T15—- 5 P n 2}
P +[JLC)
mi

Tra bang phu luc PLOZ2 dé bién ddi
uc(t) = 2.U.[1 - cos(

ién thoi gian t, nhan dugc:

BAI TAP TU KIEM TRA
536 Cho mot mdi trudng truyén séng gém hai tdng trd séng Z,; = 200 Q
va Z, = 400 Q vé trong hinh % 1.

Ap dung quy tic Peterson dé xdc dinh hé s8 khic xa va phin xa

cia dién ap va dong dién tai A.

\
]
ot
-t

u,

T - ]
S
. A R 2,= 300 Q I 2,= 400 O
X = - I 1puF
Hinh551 —— Hinh5.52

5.37 Cho méot méi truong truyén séng nhu hinh 552, Z,;= 300Q2 va Z,
=400 Q. C =1 pF la dién dung tap trupg dat tai x. Hay xdc dinh dién
ap khiic xa sang moéi trudng Z,. Ch-”)m 't: sépg téi c6 dang vuodng goc,

bién dé hing s U = 100 kV, do rong xung vd/han. Chon thoi gian ¢t = 0
khi u, dén x.

5.38 Cho so d6 truyén séng nhu hinh 5.53.
trong d6: Z, = Z, = 400 Q
u, - séng téi c6 biéu thic todn hoc nhu sau: u, = U = 400 kV,
> 0. L = 1mH la dién cam tap trung. Hay xdac dinh dang dién ap truyén

qua L va dang dién 4p truyén qua mdi trudng Z,.



104 Chuong §

) o - — 100KV feri
—— 000~ ~"000"
z,= 400 Q z,= 400 Q
j:_‘ 1uF
Hinh 5.53 Hinh 5.54

5.39 Cho so d6 truyén séng gém hai phan tir tap trung L = 1 mH vi
€ =1 uF vé trong hinh 5.54. Hay x4c dinh dang dién 4p trén tu dién C.

5.5 SU PHAN XA NHIEU LAN CUA SONG

TOM TAT LY THUYET
Khdo sdt so d6 truyén séng gédm ba phén t z,, zz, z; nhu hinh 5.55.

Hinh 5.55

trong d6: z;, z3 - hai mdi trudng cé6 chiéu dai vé han;
v - toc d6 truyén séng; [ - chidu dai ctia doan AB.
Chon ¢ = 0 ltic s6ng u, dén diém A 14n d4u tién.
So d6 hanh trinh cta séng truyén tir z, dugc vé trong hinh 5.56.

a t=0
_/¥_', A z, B
T Z
Zz,
Q’?-U, 2
A yp0Lz5.U,
u.‘-&'f-"“‘ 1t
(112(121B23-U.
[+
2Tt ’-?ﬁ:,,ﬁéalu
- O 2 0( B2y B2a) b,
T U
U-‘:b'z\ 23" 4 ST
N 042024 B23( B21 Bas) -,
4T
Hinh 5.56

vai quy udce:
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a;; - hé sb khiic xa séng dién ap truyén tir mdi truomg i sang méi truong j
2Z;

" 7,4z,

i J

B;; - he sd phan xa séng dién ap khi tnr 3n tif moi trudng i sang modi truong j

7
Z; +Z;
] 22 22 22,
nhu vay, tacé6 oy = 2_. gy = 1_. Olgg = 3
2, + 24 zZ) + 2, Zy + 24
B,, = 21”22 Boy = 23~ %2
21 = ; 23 =
2y +22 23 +Z2

Dién 4p tai A va B sau nhiéu 1an phan xa duge viét nhu sau:
a- Déoi véi dang séng tdi u, bdt ki

Rt - 2¢) + BagBoy (2 — 47) + (ByaBayy )2 telt - 61) +

| +...+@E,)ku[t—2(lz+1)t]+... (5.22)
Vai  upg = ay903u(t — 1) + BaaPg; u(t — 1) + (ByaPay ) ult - 51) +
+ oot (BoaBoy ) ult - (28 + 1)) + ...} (5.23)
b- Déi voi dang song vdi bién dé hing s6 u, = Uot >0
ug = apU1t) + ajpoy,Basl, {1(2 - 21) + PyaPy; 1t - 47) +
+ (B2sBa1 ) 1(¢ - 67)... + (BygByy )* 1t - 2k + 1)) + .. (5.24)
ug = ajp0e3U, {l(t = 1)+ BagBay 12 - 31) + (BpaBay )°1(¢ - 51) +
ot (BagBoy ) 10t - (2k + 1)t + ...} ' (5.25)
Né&u s6 1an phdn xa tiang 1én vé cung thi:
up =up = ap U, v8i ay = 21—2_‘:3—3; (5.26)

BAI TAP UNG DUNG

540 Hay vé dang song dién 4p tai A va B theo thoi gian trong sd do truyén
séng vé trong hinh 5-57, trong d6: Z, = 200 Q, Z, = 100Q yZy= 300Q2.

—_— ! 300 m |

s

z2,=200 () A z,=100 Q B 2z=1000

Hinh 5.57
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Cho u; = 100 kV, ¢ > 0. Chon goc thoi gian ¢ = 0 khi séng dén A
lin dAu tién. Poan AB = 300 m va tdc dd truyén séng bing téc dd anh
sang. '

Giai Thoi gian dé séng truyén tir A dén B »

A 300m

‘['=——=———--ﬁ1
v 300m / ps Hs

Cac hé s& phan xa va khic xa tai A va B dugc xac dinh nhu sau

oy = 2Z, _ _2x100 _ ooeen
Z, + Z, 100 + 200
o = 2Z, __ _2x200 _ 4444
Z, + Z, 100 + 200
oy = 2Z; __ _2x300 _ g
Z, + Zg 100 + 300
2Z
oy = 3. _ 2 x 300 _ 12
Z, + Z4 200 + 300
300 - 100
- -05
P23 = 700 + 300
g, - 200100 _,q5qq
21~ 100 + 200
suy ra: Qo091 Beg = 0,6667 x 1,3333 x 0,5 = 0,4445

BogBs2y = 0,5 x 0,3333 = 0,1667
o093 = 0,6667 x 1,6 = 1,00

Nhu vay, ap dung biéu thic (5.24) d& xac dinh dién ap z4 theo thdi gian
wa(t) = 0,6667 x 100.1(¢) + 0,4445 x 100.1(t - 2) +
+ 0,4445 x 0,1667 x 100.1(¢ — 4) + 0,4445 x (0,1667)% x 100.1(¢ - 6) +...

u,(t) = 66,67.1(¢) + 44,45.1(t — 2) + 7,40.1(¢ — 4) + 1,23.1(¢ - 6) + ...

Tuong tu, 4p dung biéu thitc (5.25) d€ xac dinh dién 4p ug theo thoi gian
ug(f) = 1,0 x 100.1(¢ — 1) + (L,0) x (0,1667) x 100.1(¢ — 3) +

+ (1,0)(0,1667)% x 100.1(¢ — 5) + (1,0) x (0,1667)% x 100.1(t — 7) + ...

ug(t) = 100.1(¢ — 1) + 16,67.1(t — 3) + 2,77.1(¢ — 5) + 0,46.1(¢ - 7) + ...
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Sau nhidu lAn phan xa, dién 4p tai A va B bang nhau va bing
Dang dién ap ua(t) va ug(t) dugc vé trong hinh 5.58

u(t). ug(t), kV

vl . L - . — 1]
1 7
- 16.67
11112 N (1)
u.(t)
66.67
66.67
0 1 2 3 4 5 6 7 tus)

Hinh 5.58

541 Hay vé dang séng dién ap tai A va B theo thai gian trong so dé truyén
song nhu hinh 5.59, trong do: Z, =200 Q,Z,=300 Q,Z3 =100 Q.

-/ I 300 m |
i 1] ]
z, A Z, B Z,
Hinh 5.59

Cho u, = 100 kV, ¢ = 0. Chon géc thdi gian ¢ = 0 khi séng dén A lan
d4u tien. Poan AB = 300 m va tdc dd truyén séng béng téc do Anh sang.
Giai Thoi gian dé€ séng truyén tif A dén B

[ 300m
1T=—=——"———=1nps
v 300m/ ps

Céc hé sé phan xa va khuc xa tai A va B dugce xac dinh nhu sau

o _ 222 _ 2 X 300 - 1 2
127z +Z, 200 + 300 '
= 2Z, _ _2x200 _ oo
2.7 Z, + Z, 200 + 300 ’
2Z 00
Gyg = 3 _ 2 x1 - 05

Zy, + Zj 100 + 300

zZ, - Z 100 — 300
Boz = 23 2 = =-0,5
s + Z, 100 + 300
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Z, - Z 200 - 300
B2y = Zl 2 = =-0,2
1 + Zy 200 + 300

2Z, 2 x 100
- - - 0,67
13 = Z "1 Z, 100 + 200

Suy ra cac hé sé
Q900 Bz = 1,2 x 0,8 x (-0,5) = — 0,48

B2sBay = (-0,5) x (-0,2) = 0,1

otp0eg = 1,2 x 0,5 = 0,6
Ap dung biéu thic (5.24) dé€ xac dinh dién ap ua theo thoi gian

u,(t) = 1,2 x 100.1(2) - 0,48 x 100.1(¢t - 2)

— 0,48 x 0,1 x 100.1(¢ — 4) — 0,48 x (0,1)* x 100.1(¢ — 6) — ...
ua(t) = 120.1(2) — 48.1(t — 2) — 4,8 x 1(t — 4) — 0,48 x 1(t - 6) — ..
Ap dung biéu thic (5.25) dé xac dinh dién 4p ug theo thoi gian
ug(t) = 0,6 x 100.1(¢ — 1) + 0,6 x 0,1 x 100.1(¢t - 3) +
+ 0,6 x (0,1)% x 100.1(2 — 5) + 0,6 x (0,1)*> x 100.1(t — 7) + ......
=60x1(t-1)+6x1(t —3)+ 0,6 x1(t - 5)+ 0,06 x1(t -7)+

Sau nhiédu 14n phan xa, dién 4p tai A va B béng nhau va bang
U = a,U, = 0,6667 x 100 = 66,67 kV
Dang dién ap ua(t) va ug(t) dugc vé trong hinh 5.60.

uL(t). ug(), KV
120
U.(t)
72
| 6720
: 66,72
6667 I o o e e, —, e, —_,—,—— — = — -
60 _I 66 66,60
. ug(t)
0 1 2 3 4 5 6 7 tus)
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5.42 Hay vé dang séng dién 4p tai A va B theo thoi gian trong sg db
truyén séng nhu hinh 5.61, trong d6: Z; = 100 Q, Z, = 300 Q, Z; = 600 O .

—/ oy, . L=300m |
Z, A ZZ B Zy
Hinh 5.61

Cho u, = 100 kV, ¢ 2 0. Chon gdc thdi gian ¢ = 0 khi séng dén A lan
dau tién. Poan AB = 300 m va téc d6 truyén song bing téc do 4nh sang.
Giai Thoi gian d€ séng truyén tir A dén B

l 300m
‘[:—:-—-—-—-—-——-:1}13
v 300m/ us

Cac hé sé phan xa va khic xa tai A va B

2Z, 2 x 300
alz = = = 1’5
Z, + Z, 100 + 300
o = 2Z, 2 x100 05
27 Z, +Z, 100+ 300
oy = —2Zs  _ _2x600 oo

Zy + Z4 300 + 600

Zy - Z, _ 600 — 300
Z, + Z, 600 + 300
Z, - Z, 100 - 300

- = =-0,5
P21 Z, +2Z, 100 + 300

= 0,33323

Basg =

o, = 2Zs_ _ _2x600 .
Z, + Z; 100 + 600

Suy ra céc hé sé
Ol19.0001 Bog = 1,6 x 0,5 x 0,3333 = 0,25

B2s-Bpy = —0,17
tt1g.093 = 1,5 x 1,33 = 2
Ap dung biéu thiic (5.24) d€ x4c dinh dién 4p us theo thoi gian
u(2) = 1,5 x 100.1(¢) + 0,25 x 100.1(¢ — 2) — '
- 0,25 x 0,17 x 100.1(¢ — 4) + 0,25 x (0,17)® x 100.1(¢ - 6) — ...
us(t) = 150.1(¢) + 25.1(¢ — 2) — 4,25 x 1(¢ — 4) + 0,72 x 1(t — 6) — ...
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Ap dung biéu thic (5.25) dé xac dinh dién 4p ug theo thol gian
uglt) = 2 x 100.1(¢ - 1) = 2 x 0,17 x 100.1(¢ - 3)

+ 2 % (0,17)% = 100.1(¢t — 5) — 2 x (0,17)® x 100.1(t — 7) +......
=200 x 1(f —1) - 34 x 1(t — 3) + 5,78 x 1(t = 5) — 0,98 x 1(t — 7) +

Sau nhiédu lan phan xa, dién ap tai A va B béng nhau va bang

Dang dién ap ua(t) va ug(t) dugc vé trong hinh 5.62.

bouat), ug(t), kV
200

175
# IO o gy
7 p---4---4---4---t---p-—--F-——-

150
166 "\ ug(t)

[ 1
T T

0 1 2 3 4 5 6 7 us)
Hinh 5.62

5.43 Hay ve dang song dién 4p tai A va B theo thdi gian trong so do truyén
séng nhu hinh 5.63. Trong dé: Z, = 6002, Z,=300 Q,Z;=100 Q2.

———— {=300m
b - 4
z, A Z, B Z;
Hinh 5.63

Cho u, = 100 kV, ¢t = 0. Chon géc thdi gian ¢ = 0 khi séng dén A

lan dau tién. Poan AB = 300 m va téc dd truyén séng bing tdc do anh

sang.
Giai Thoi gian dé séng truyén tu A dén B

{ 300 m
1T=—=—————=1ps
v 300m / us
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C4c hé s6 phan xa va khic xa tai Ava B
2Z, ° 2 x 300

Z, + Z, 600 + 300
e = 2Z, _ _2x 600 _ 133
2Tz +Z, 600+ 300
VA

Z, + Z3 300 + 100

Z, - Z, 100 — 300
Bog = 7 = =-0,5
3 + 22 100 + 300

Z, - Z -
5, = 2 , _ 600 - 300 _ .o
Z, + Z, 600 + 300

2
as = Zy __2x100 _ (.
1 + Z4 100 + 600

Suy ra cic hé s6
a12a21|323 = 0,67 x 1,33 X (—*0,5) = - 0,45

BosBsy = (—0,5) x 0,33 = —0,17
ap0e; = 0,67 x 0,5 = 0,34
Ap dung biéu t.h\‘rc (5.24) dé xac dinh dién ap u, theo thdi gian
%4 (t) = 0,67 x 100.1(¢) — 0,45 x 100.1{¢ - 2) +
+ 0,45 x 0,17 x 100.1(¢ — 4) — 0,45 x (\0,17)2 x 100.1(¢t — 6) — ...
u,(t) = 67.1(2) — 45.1(t — 2) — 7,65 x 1(¢ — 4) + 1,3 x 1(t - 6) — ...
Ap dung biéu thitc (5.25) dé xac dinh dién 4p us theo thoi gian
ug(t) = 0,34 x 100.1(z - 1) - 0,34 x 0,17 x 100.1(¢ - 3)
+ 0,4 x (0,17)% x 100.1(¢ - 5) — 0,34 x (0,17)% x 100.1(t = 7) +...

_34x1(t-1)-578 x 1(t — 3) + 0,98 x 1(t — 5) — 0,17 x 1(t = 7)+.
Sau nhidu 14n phén xa, dig¢n 4p tai A va B biing nhau va bang:

U = alU, = 0,29 x 100 = 29 kV

Dang dién 4p ua(t) va ug(t) duge vé trong hinh 5.64.
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ua(t), ug(t), kV
67
u,(t)
34 ug(t)
29.65 29,20
29 7===~1-———7 -1 - | t—----28,35
22 28,22
0 1 2 3 4 5 6 7 tus)
d -
Hinh 5.64

BAI TAP TU KIEM TRA
5.44 Hay ve dang s6ng dién ap tai A va B theo thoi gian trong so dé truyén
séng nhu hinh 5.65, trong d6: Z, =200 Q,Z, =400 Q,Z;=600 Q.

—_— | {=300m |
| [ - —
ZI A 22 B Z-'i
Hinh 5.65

Cho u, = 100 kV, 2 0. Chon goc thdi gian ¢ = 0 khi séng dén A
lan dau tién. Poan AB = 300 m va téc dé truyén séng bing nia téc dé
anh sang.

5.45 Hay vé dang séng dién ap tai A va B theo thoi gian trong so dé truyén
séng nhu hinh 5.66. Trong d6: Z, = 300 2, Z, =600 Q,2Z; =100 Q..

— u, | [=300m \

r A Z, B z,

Hinh 5.66
Cho u, = 400 kV, £ =2 0. Chon goc thoi gian ¢ = 0 khi song dén A lan
diu tién. Poan AB = 300 m va téc do truyén séng bang toc dd aAnh sang.
5.46 Hay v'é dang s6ng dién ap tai A va B theo th&i gian trong so d6 truyén
séng nhu hinh 5.67, trong d6: Z, = 500 2, Z, =400 Q, Z; = 200 Q2.
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—_ : I = 200

| e—o I

Zz, A Z, B Z;

Hinh 5.67

Cho u, = 200 kV, ¢t 2 0. Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi sé6ng dén A
lin dAu tién. Doan AB = 200 m va téc dé truyén séng bing 2/3 téc do
dnh sdng.

547 Hay vé dang séng dién 4p tai A vA B theo thoi gian trong so d6
truyén s6ng nhu hinh 5.68, trong d6: Z, = 100 Q, Z, =400 Q, Z; = 600 Q.

— , {=300m |
|— I ™1
Zy A Z; B Z,
Hinh 5.68

Cho u, = 100 kV, t>20. Chon géc thoi gian ¢t = 0 khi séng dén

Aldn dau tién. Poan AB = 300 m va t6c dé truyén séng bing téc dé
dnh sdng.

56 MOT VAI PHUONG PHAP TiNH TOAN QUA TRINH TRUYEN SONG
PHUONG PHAP PO THI: PHUONG PHAP CAC PUONG PAC TiNH

Khdao sat méi trudng truyén séng vé trong hinh 5.69:

u, [ 4

| r—- I

|
-{

z, A Z, B Zy
Hinh 5.69
trong dé: z,,z; - tdng trd séng chia mdi trudng 1, 3 c¢6 d6 dai vé6 han va z,

A tdng tré séng cha mdi trudng 2 c6 d6 dai 1a 1 déng vai trd nhu 1a mét
phén tf tap trung.

Vi thé&, 4p dung quy tdc Peterson

o I L o A
vé dugc sd dd hinh 5.70. Z
trong d6: I - dong dién chay qua méi 2“11 D Z;
Z3
) Tl

trudng z..
g 22 =

Tu hinh 5.70, viét duoc:
-u_.g = 2&; — 2,'11,' Up = 231 . Hinh 5.70
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Mat khac, khdo sat qud trinh truyén séng trén tdng trd z., néu goi:
u' - séng truyén tur A dén B: goi 1a séng thuan
u - séng truyén tir B dén A: goi la séong nghich
thi séng dié} d4p tai mot diém x bat k¥ nao dé nam trén z, (ké ca tai hai
dau A va B) déu thoa:

u, = u 4+ u {a)
Tiu (b) suy ra: I = Y _ Y  hay 2ol =" = (c)
2y <9

Tir hai phuong trinh (a) va (c¢) tinh tai A va B cho:
up = 20 + zol
up = 2u” — z,0
Tém lai nhan duge hai cip phuong trinh dé xdc dinh dién dp tai A
va B nhu sau
« Xac dinh dién 4p tar A
uy = 2u, — 1 (5.27)
way = 2u + zyl (5.28}
bé& vy rang ‘rong hé hai phuong trinh (5.27) va (5.28), phuong trinh
duong thdng duce vé bot (5.27) khong thay déi. Phuong trinh (5.28) dac
trung mot ho duong thdng ducc thay doéi béi gia tri u (can phdi xic
dinh), cdac duong thdang nay c¢o dde tinh la song song vdi nhau.
« Xac dinh dién dp tai B
g = zgi (5.29
Wy = 2u" =gl (5.3C
Dé y ring trong hé hai phuong trinh (5.29) va (5.30), phuong trin,
duong thdang duoc vé bdi (5.29) khong thay doi. Phuong trinh (5.30) da
trung mot ho duong thdng duoc thay doi boi gia tri u* (can phal xd

dinh), cdc duong thdang nay co ddc tinh la song song voi nhau.

Nhu vay, dién ap tai A theo thoi Y
gian, la giao diém cua duong thang el B, (529
(5:.27} va ho duong thang (5.28); dién A=D1 (5 - 28)
ap tai B theo thoi gian la giao diém
cua duwong thang (5.29) va ho dudng i il
O

s E = N - =
ang (5.30) duge vé trong hinh 5.71. Hinh 5.71
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DE y ring, quan hé trén hinh 5.71 la quan hé gitta dién 4p u,, ug
theo dong dién I tuong tng véi thoi di€m t nao d6. Khi t thay déi, cdc gia
tri ua, ug ciing thay déi theo. Do dé dé tim quan hé ua, ug theo th&i gian
can phédi vé& mét dé thi song hanh véi dé thi (H.5.71) va dé thi nay chinh
la dién 4p ua, up can xac dinh. Ngodi ra, sau nhiéu ldn phan xa, dién Ap
tai A va B bing nhau. Cdc dién 4p nay théa mian hé hai phuong trinh
(6.27) va (5.29).

BAI TAP UNG DUNG
5.48 Cho so db truyén séng trong hinh 5.72:

[ | ! |

z2,=100Q A z,=300Q B z,=2000
Hinh 5.72

Xéac dinh dang dién 4p tai A va B theo thoi gian dén thai difm 7.
Cho biét: doan AB dai 300 m, téc dd séng truyén v = 300 m/pus,
song téi u, ¢o dang'u, = 100 kV, t > 0 va chon géc thoi gian ¢ = 0 khi
séng dén A lan dau tién.
Giai Séng truyén tir A d&n B hodc nguoc lai mat mét khoang thoi gian
) 300m

’ v 300m / ps K

a) Xac dinh dién dp tai A, trong khodng th&i difm 0 < ¢ < 2us va
tai B; trong khoang thoi di€m 1 <t < 3ps:

Trong khodng th&i gian 0 <¢ < 2us, séng téi u, da tac dung vao,
di€m A va chua cé séng tir B dén.

Ap dung céc biéu thic (5.27) va (5.28):

us = 2U, — 2,1 = 200 — 1007 (1)
Ug = 20 + 2ol = 21 + 3007 (2)
Ap dung cac biéu thdc (5.29) va (5.30)
ug = z3l = 2001 (3)
{us =2u" — 2,1 = 2u* - 3007 (4)

D€ y ring trong khodng thdi gian nhé hon t = 1us thi séng tir A
chua dén B va trong khodng thoi gian nhé hon 2t = 2us thi ciing chua

¢6 séng phdn xa ti B tré vé A, vay cdc phuong trinh (1), (2), (3) va
(4) vié't lai:
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us = 200 - 1001 (1.A1)
‘us = 3001 (2.A1)
va ug = 2001 (3.B1)
ug = 2uy, - 3007 _ * (4.B1)

Nhu vay, bién dd dién 4p tai A trong khodng thoi gian: 0 < ¢ < 2ps
chinh la tung d6 cha diém A, thoa hé (1.A1) va (2.Al) va bang

us, = 200 — 100 :3{1) =200 - ”;1

ha, = 200% - 150 kV

va toa 46 diém A, sé la
Al =
Séng dién 4p ua, sau thoi gian v = 1pus sé dén B va tao dién ap up
tai day. Dién 4p nay tén tai tai B trong khodng thdi gian 1 <7 < 3 ps.
fruéc thoi diém t = 1ps dién 4p tai B bing zero vi séng chua dén. up, sé
théa hé phuong trinh (3.B1) va (4.B1):
{um = 2007
up, = 2us, — 3001 = 300 — 3001
Giai hé nay, cho toa 46 diém B,
Bl -
Dién 4p up tai B sé tao nén dién 4p nghich upg, truyén tit B dén A
gy = Upgy — U '
up, =120 — 150 =—30 kV
b) Xac dinh dlén 4p tai A, trong khoang thdi di€m 2 < ¢ < 4ps va
tai B, trong khoang thoi diém 3 <t < 5ps
Séng up, sé truyén trd lai A (lan thif 1)-sé tao nén dién 4ap ua».
Nhu vay trong khodng thoi gian: 2 <t < 4pus dién ap tai A chinh la tung
d6 caa diém A, théa hé (1.A2) va (2.A2) sau
uss = 200 — 1007 (1.A2;
uaz = —60 + 3007 (2.A2]
Giai hé nay, cho toa dd diém A,

A _ Upro = 135 kV
27 |Ixe =065 kA
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Dién 4p u,, tai A s& tao nén séng dién ap thuan u* ,, tir A truyén
tré lai B |
Upg = Upg — Upy
135 — (- 30) = 165 kV
Séng uA*z tit A dén B sau thdi gian 1a t = 1us va tao nén dién 4p

.
Upa

& day. Toa d6 diém B, ( dién 4p va dong dién 4p tai B trong khodng thoi
gian (3 < t < 5 us)) sé théa man hé phuong trinh (3.B2) va (4.B2)
Uges = 2OOI
ug, = 330 — 3001
Giai hé nay, cho toa d6 diém B,
{ugz =132 kV
Bz -
Iaz = 0,66kA
Pién 4p up; tai B, s& tao nén séng dién 4p ngudc up, truyén tit B
dén A théa Upy = upgy — Ul = 132 — 165 = -33 kV
¢) Xdc dinh dién 4p tai A; trong khodng thdi di€m 4 < ¢ < 6pus va
tai B, trong khodng thoi di€m 5 < ¢ < Tus
Séng up, tit B dén A (lan tha 2) va sé tao nén dién 4p uas tai A.
Nhu vay, trong khodng thdoi gian: 4 <t < 6 us dién 4p tai A chinh la
tung do chia diém A3 théa hé (1.A3) va (2.A3)

Uy = —66 + 3001 (2.A3)

Giai hé nay cho toa 46 diém A;

uug =133,5 &V
A, =
3 7 I, = 0,665 kA

Dién 4p 1,43 tai A, sé tao séng dién 4p thudn uj; truyén tir A dén
B théa: ks = Uas — upy = 1335 — (-33) = 166,5 kV

Séng dién dp u), tit A dén B (lan thi 3) s& tao nén dién 4p ugs.
Nhu vay trong khodng thoi gian: 5 <t < 7ps dién 4p tai B chinh la tung

do cia diém Bs théa hé (3.B3) va (4.B3)

ups = 2001 (3.B3)
ups = 333 — 3001 § (4.B3)
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Giai hé nay cho toa dd diém B;
B - {usa = 133,2 kV
: Igs = 0,666 kA
va ti€p tuc 1am nhu trén dén thoi diém khdéo sat. Dang dién Ap u,(f) va
ug(t) duge vé trong hinh 5.73 dén thoi gian t = 7t =7 ps. Can dé §
ring, sau phan xa nhiéu lan dién ap tai A va B bang nhau va bang U.
Pién ap nay théa hé phuong trinh
' U = 200 — 1001
U = 2007
Giai hé nay cho:
U = 133,33 kV
4 UalD), uglD), KV

1 ua(). ugl(l). kV
200

150

133.33

o 1 2 3 4 5 6 7 8 s
© Hinh 5.73

5.49 Cho so db truyén séng c6 phan tir z, =200Q, 2, = 100Q va
z3 = 300Q dugc vé trong hinh 5.74. Hay xac dinh dang dién ap tai A va
B theo thoi gian (d&n 71) cho biét:

- S6ng dién 4p c6 dang u(t) = 100 kV,t = O;

- Poan AB dai 300 m;

- Téc dd truyén séng v = 300 m/ps;

- Chon gd&c thdi gian ¢ = 0 khi séng dén A lan dau tién.

_—-‘_E"_ 0 £=300 m_‘J
= 1

Z, A z, B z,

Hinh 5.74

Giai Séng truyén tiu A dén B hoac ngugc lai mat mot khoang thoi gian
300 m
300m/ ps

r=£—= =1 us
v
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a) Xdc dinh dién ap tai A, trong khoang thoi diém 0 < ¢ < 2ps va
tai B, trong khoang thoi diém 1 < ¢ < 3us:
Trong khodng thoi gian 0 < ¢ < 2us séng u, da tac dung vao
diém A va chua c6 séug tid B dén. Ap dung cdc biéu thic (5.27) va
(5.28), viet duocc
wa = 200 — 2001
u“a‘l = 100.[
Giai hé nay, nhan ducgc toa dé diém A,

A, =
V7 17,4, = 0,6667 kA

Séng ua, sé truyén dén B va tao dién ap uy tai B g thoi diém ¢t = <
va dién ap nay tén tai trong khoang thoi gian lps = ¢ < 3 s . Trude thoi
diém £ = t =1 pus dién ap tai B bang 0 vi séng chua dén. um thoa hé
(5.29) va (5.30)

j{um - 3001
lug, = 133.334 - 1007

Giai hé nay nhan dugc toa d6 diém B,

{1:81 = 100 £V

B, =
! I, = 0,3333 kA

Dién Ap wuy sé tao nén séng nghich wug truyén ti B tré vé A thoa

biéu thirc
up, = up, — us = 100 — 66.667 = 33,333 £V
b) Xdc dinh dién dp tai A, khi 2 ps <& < 4 us va dién ap tai B.
khi 3 us < ¢ < 5 us
Séng up, truyén tir B dén A tao dién ap uaz tai A. Pién ap ua. thoa
he (5.27), (5.28)
[teas = 200 - 2007
| 24, = 66,666 + 1007

-

Giai hé nay nhan dugc toa do diém A,

Iqu = 111,11 kV
17I,, = 0.4444 kA
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Dién 4p us» sé tao nén séng thuan u}, tir A truyén dén B thda
Uhy = Uay — up, = 111,11 — 33,333 = 77.78 kV
S6ng uj, ti A truyén dén B tao dién 4p ug, tai B thda hé (5.29) va (5.30)

ups = 155.56 — 1001

Gidi hé nay, ta nhan dugc toa d6 diém B,

B. _ [4B2 = 116,67 kV
2 Ig, = 0,3889 kA

Dién ap up; s& tao nén séng nghich up, tir B tré vé A thda biu thic
Upy = Upy — Uk, = 116,67 — 77,78 = 38,89 kV
c) Xac dinh dién 4p tai A; khi 4 < ¢ < 6us va dién 4p tai B, khi
S5us <t < 7us.
Song up, truyén tir B dén A tao dién 4p u,, tai A. Pién ap Uys
thoa hé (5.27) va (5.28)

Giai hé nay ta nhan dugc toa dé diém A,

A, _ [uas = 11852 RV
3 I,3 = 0,4074 kA

Dién 4p u43 sé tao nén séng thuan u},; tir A truyén dén B théa
u:‘a = uAs - u‘az = 118,52 - 38,89 = 79,68 kV

Séng dién dp uj; truyén dén B tao dién 4p ug, tai B théa hé (5.29)

va (5.30)

'3

uUgs = 159.26 — 1007
Giai hé nay, ta nhan dugc toa dé diém B,

B. _ [#Bs = 119,445 kV
3 Iz, = 0,3982kA
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c) X4c dinh toa dé diém M
Sau phan xa nhiéu ldn, dién 4p tai A va B bing nhau. Dién 4p nay
théa hé phuong trinh (5.27) va (5.29)

{uM — 200 - 2001

Giii hé nay nhan dugc toa do di€ém M

A - {uM = 120 kV

Dang dién Ap ua(t) va ug(t) theo t dugce vé trong hinh 5.75.

ux(l). ugll). kV 1 ua(l). ug(l). KV
200
M 120
e —mm—mmm e mm e m—
4 o e e, e, e, e, e, e, e, r e _m e — - -—--—---
By Ay--"--"-"-"------------]--------------o - - 119
Bofds - - ——— e, e 118.52 9.445
i Ly I 111,11 116.67
Bt ug(t)
100
: : A, 66.667| uA(t)
bl T,
] : 1
1 1 1
1 ]
L L $ + 4 + 4 4 +
0 ' 0.4 0,6666 1 1, kA o 1 2 3 4 5 6 7 8 t(ps)
0,3333
Hinh 5.75

550 Cho sg dé truyén séng cé phan td 2z, =100Q2, 2z, =200Q va
z; = 30002 dugce vé trong hinh 5.76. Hay xdc dinh dang dién ap tai A va
B theo thai gian (dén 7t ) cho biét

- Séng u, c6 dang u(t) = 100 kV,t = 0

- Poan AB dai 300 m

- Téc dd truyén séng v = 300 m/us

- Chon goc thoi gian £ = 0 khi séng dén A liAn dAau tién.

l=300m

u,

|
-]

-_

)'1—

z, z; B ) Zy

Hinh 5.76
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Giai Thoi gian séng truyén tu A dén B
l 300m

1=—=——+——-—=1 us
v 300 m/us
a) X4ac dinh dién 4ap tai A, trong khodng thoi gian 0 < ¢ < 2ps va

<t < 3us

tai B; trong khoang thoi gian 1
<t < 2ns séng u, da tac dung vao diém

Trong khoang thoi gian 0 <

A va chua c6 séng tu B dén.
Ap dung cac biéu thic (5.27) va (5.28), viét duogc
{um - 200 — 1007
Uy = 2001
Giai hé nay. nhan dugc toa dé6 diém A,
i = {um - 133.33 kV
1., = 0,6667 kA
Séng ua; sé truyén dén B va tao dién ap up tai B & thoi diém
t =tva dién dp nay tén tai trong khoang thoi gian 1lps < ¢t < 3ps. Trude

thoi di€m ¢ = t = 1 pus dién ap tai B bing 0 vi séng chua dén. up; thoéa he
(5.29) va (5.30)

266,67 — 200171
toa do6 diém B,
= 160 kV

B — uBl
! Iz, = 0,5333 kA

Upy =

Giai hé nay nhan dugc

Pién 4p up sé tao nén séng nghich up, truyén tu B tré vé A thoa

biéu thuc
up, = ug, — u,, = 160 — 133,33 = 26,67 kV

b) Xac dinh dién &p tai A, khi 2ps < ¢ < 4ps va dién 4ap tai B, khi

3us <t < 5us
Séng up, truyén tid B dén A tao dién ap ua: tai A. Pién ap u,. thoéa

hé (5.27), (5.28)
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Gidi hé nay nhan dugc toa doé diém A,
= 151,11 RV
= 0,4889 EA

séng thuan u}, tir A truyén dén B thda

Ua2

4, - {
= 142

Pién dp u,, sé tao nén
Upy = Uyp — Upy; = 151,11 — 26,67 = 124,44 kV

Séng uj, truyén tir A dén B tao dién 4p up, tai B théa he (5.29) va (5.30)

ugs = 3001
g, = 248,88 — 2001
Giai hé nay, ta nhan dugc toa 4o diém B,
5. _ |us2 = 149.33kV
2 " |Igy = 0,4978kA

Dién 4p up: s& tao nén séng nghich up, truyén tu B tré vé A thda

biéu thirc
Ups = Upy — ULy = 149,33 — 124,44 — 24,89 kV

c) Xac dinh dién d4p tai Az khi 4 < ¢ < 6 us va dién ap tai By khi

S5us £t < 7pus
Séng up, truyén tut B dén A tao dién 4p u,, tai A. DPién ap u,,

thoa hé (5.27) va (5.28)

= 49,78 + 2007

Uag =
Gidi hé nay ta nhan dugc toa do diém Aj
8 7 |I.3 = 0,5007 kA

Dién 4p ua3 sé tao nén séng thuan uj; tir A truyén dén B thda

Uhy = Usg — Upe = 149,93 — 24,89 = 125,04 kV

Séng dién Ap u,; truyén dé€n B tao dién ap wps tai B théa hé (5.29)

va (5.30)

ugs = 3001
up; = 250,08 — 2007
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Giai hé nay, ta nhan dugc toa dd diém B;
B, _ |uss = 150,05 &V
3 7 |Igz = 0,5002 kA
¢) X4dc dinh toa dé diém M
Sau phan xa nhiéu 14n, dién 4p tai A va B bing rthau. Dién 4p nay
théa hé phuong trinh (5.27) va (5.29)
{uM - 200 — 1007
Giai hé nay nhan dudc toa do diém M

Dang dién 4p ua(t) va ug(t) theo t duge vé trong hinh 5.77.

Ua(I). ug(l), kV uL (D), ug(l), kV
160
ug(t)
e -
| _____'
B 140,93
149,33
A1)
t(us)
0 0.4889 0.5 0.667 2 IkA 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Hinh 5.77

5.51 Cho so d6 truyén séng cé6 phédn td z, = 300 Q, z, = 200 Q va
z; = 100Q dugc vé trong hinh 5.78. Hay xdc dinh dang dién 4p tai A va
B theo thoi gian (dé€n 7t) cho biét:

- Séng u, ¢c6 dang u(t) = 100 kV, t = 0

- Poan AB dai 300 m

- T8c dd truyén séng v = 300 m/us

- Chon géc thai gian ¢ = 0 khi sé6ng dén A 14n d4u tién.
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—— 0 {=300m ,
pr—— r |
Z, A Z; B Zy
Hinh 5.78

Giai Thoi gian séng truyén tir A dén B

l 300m
T = _':——:]'”S
v 300 m / us

a) Xdc dinh dign 4p tai A, khi 0 < ¢t < 2us va dién 4p tai B, khi
luys < ¢ < 3us.

Trong khodng thoi gian 0 < ¢ < 2us séng u, da tadc dung vao diém A
va chua cé séng tit B dén. Ap dung cac biéu thic (5.27) va (5.28), viét dugc

Gidi hé nay, nhan duogc toa 46 di€m A,

! I,, =04 kA

Séng u,; sé truyén dén B va tao dién Ap ug, tai B & th¥i di€ém
t=1 va dién dp nay tén tai trong khodng thdi gian 1lus < ¢ < 3us. Trudce
'thﬁi difm ¢ = 1t =1 us dién 4p tai B bing O vi séng chua dé&n. ug,; théa
hé (5.29) va (5.30):

Ugy = 10071
ug, =160 — 2007

Gidi hé nay nhan dugc toa 46 di€ém B,

B _ [uB1 = 5333 RV
1 Iz, = 0,5333 kA

Dién 4p up, sé tao nén séng nghich u gz; truyén tir B tré& vé A théda
biéu thidec: )
up, = ug, — us, = 53,33 — 80 = 26,67 KV
b) X4c dinh dién 4p tai A; khi 2pus < ¢t < 4 ps va dién ap tai B; khi
Qus <t < 5 pus . '
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Séng upg,truyén tir B dén A tao dién Ap uas tai A. Pién Ap ua» théa
hé (5.27), (5.28)

U,y = 200 — 3007
Ua, = 53,34 + 2007

Gidi hé nay nhan dugce toa d¢ diém A,
A, - {qu = 47,996 RV
I,, = 0,5067 RA
Pién 4p uas s€ tao nén séng thuan uj, tid A truyén dén B thoéa
Uho = Uay — Up, = 47,996 — 26,67 = 24,67 kV
Séng w4, truyén dén B va tao dién Ap up, tai B thoa hé (5.29)
va (5.30)
{“32 = 10071
upy, = 149,34 — 2001
Giai hé nay, ta nhian dugc toa d6 diém B,
B, - {u,Bz — 49,78 RV
Ips = 0,4978 kA
bién ap upy sé& tao nén séng nghich ugz, truyén tir B trd vé A thda
biéu thiec:
Ugo = Upgy — Upg = 49,78 — 74,67 = - 24,89 RV
c¢) Xac dinh dién ap tai Az khi 4 < ¢ < 6us va dién ap tai Bj khi
Bus < ¢ < 7us '
Séng ug, truyén ti B dé€n A tao dién ap u,, tai A. Dién ap wu,y
thoa hé (5.27) va (5.28)

uag = 200 — 3007
Lag = — 49,78 + 2001

Giai hé nay ta nhan dudgc toa do di€ém A,

A — Upg = 50,12 RV
3 I.; = 0,4996 kA

Dién 4p uaj; sé tao nén séng thuan uj; ti A truyén dén B théa

‘Waz = Uy — Upgy = 149,93 — 24,89 = 125,04 RV
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Séng dién 4p ujh; truyén dé€n B tao dién Ap ups tai B thoéa hé (5.29)
va (5.30)
gy = 150,02 — 20071
Giai hé nay, ta nhan dugc toa 49 diém B3
B - Ugg = 50,01 RV
3~ \Ipz = 0,5001 kA
¢) Xac dinh toa do diém M
Sau phan xa nhiéu lan, dién 4p tai A va B biang nhau. Dién d4p nay
théa hé phuong trinh (5.27) va (5.29)
uy = 200 — 3001
Giai hé nay nhan dudc toa dd diém M
= 50 kV
M = 9™

Dang dién Ap ua va up theot dugc vé trong hinh 5.79.

ua(l). ugll), kV

ua(D). ug(l), KV
200
_________________ 80
1 uallt) ugl(t)
]
: e fenoiegigieeffigl iy — o~ _soa2 50.01 50
1 _""-__:_:_:_:‘i_z_i-:_:-i—, ——— __._._ ——
1 ! 47.996
! L kA
1 + +
0 0.4 0.5 0,5333 06667 0 1 2 3 4 5 13 7 8 1 s
Hinh 5.79
_BAI TAP TU KIEM TRA
5.52 Cho so dé truyén séng trong hinh 5.80.
———I——U" . 1=600 :
| 1
z,= 400 €2 A z,=200 Q B z,= 100 Q2

Hinh 5.80
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Xdc dinh dang dién 4p tai A va B theo thoi gian dén thoi diém 71,

Cho biét: doan AB dai 600 m, téc dé séng truyén v = 300 m/ s,
soéng téi u; c6 dang u, = 200 kV, t > 0 va chon gdc thdi gian ¢ = 0 khi
sé6ng dén A lan dAau tién.
5.53 Cho so d6 truyén séng cé6 phén ti z, = 300 Q, z, = 200 Q va
zz = 400 Q duoc vé trong hinh 5.81. Hay xac dinh dang dién Ap tai A va
B theo théi gian (dén 91 ) cho biét:

- Séng dién ap c6 dang u(t) = 400 kV, ¢t > 0O

- Poan AB dai 400 m

- Téc A truyén séng v = 200 m/p s

- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi séng dén A 1an d4u tién.

Hinh 5.81

5.54 Cho so d6 truyén séng c6 phin t& z, = 200 Q, zy = 400 Q va
z3 = 600 Q2 dugc vé trong hinh 5.82. Hay x4ac dinh dang dién 4p tai A va
B theo th&i gian (d€n 71 ) cho biét:

- Séng u, ¢6 dang u(t) = 200 kV, ¢ > 0

- Doan AB dai 500 m

- Téc d6 truyén séng v = 250 m/ps

- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi séng dén A 1an diu tién.

<

T = — L

z, A Z, B Z,

Hinh 5.82 ) -
5.55 Cho so d8 truyén séng cé "phén t z;, =400 Q, 2, - 300 Q va
z3 = 200 ©Q dugc vé trong hinh 5.83. Hay xdc dinh dang dién 4p tai A va
B theo thoi gian (dén 8t ) cho biét:

- Séng u, ¢6 dang u(t) = 500 kV,t > 0
- Poan AB dai 600 m
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- Téc d6 truyén séng v = 300 m/pus
- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi séng dén A 1iAn dAu tién.

= :

zZ, A z, B Zy

I

Hinh 5.83

PHUONG PHAP PO THI: XAC PINH PIEN AP cUBI BPUONG DAY LA
MOT PIEN TRG

TOM TAT LY THUYET

Khao sat so dé vé trong hinh 5.84:

/\_E‘ x

Hinh 5.84

So d6 Peterson dudc vé trong hinh 5.85

gt by X
| S
Ao .
3 I_
Hinh 5.85

Luat mach vong viét duge phuong trinh
2u, = ZI, + Z 1, (5.31)
Vé trén cung modt do thi cac dudng cong dac trung cho vé trdi va vé
phai ctia (5.31). Giao diém cia ching la nghiém w.(t) va tir d6 suy ra I.(¢t).
a- Néu Z, la dién tré thudan R,
Néu Z, la dién tré thuan R,, phuong trinh (5.31) vié&t lai
2u, = 1.2 + I R, (5.32)

Trong biéu thuc (5.32): w, Z, R, da biét. Pd thi xdc dinh w,.(¢) va I.(/.
dugc vé trong hinh 5.86G:
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Hinh 5.86

N6i tdt cd cac diém 0,ay,bs,c4,... nhan dugc w.(t)
N&i tat ca cac diém o, a;, bs,cs5,... nhan-dugc I,(t).
b- Néu Z, la dién trd phi tuyé’ﬁ R,

Trong trudng hgp nay cdn phai xady dung quan hé gitta dién Ap va
dong dién trén R, dugc goi la dic tinh vén - amp. Théng thuédng dic tinh
nay c6 dang u, = fil,).

Tu bi€u thuc (5.31), viét duge
2u,= 127+ AI,) (5.33)
" D8 thi xac dinh u.(?) va I.(t) dugc vé trong hinh 5.87.
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ZI1 + f(I)

f(I)
Z1

Hinh 5.87 t. us

N&i tat ca cdc di€m o,a,,b,,c,,... nhan dudc u.(t)
N@&i tat cd cac diém o, as, bs, C5,... nhan dugc I.(2).
BAI TAP UNG DUNG
5.56 Cho so dd truyén séng vé trong hinh 5.88:

/\—[ﬁ x

z= 400 Q

R=10Q

. Hinh 5.88
Cho biét: m

- Séng u, ¢6 dang u;, = 100kV,t > 0
- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi séng dén x.
Dung phuong phdp d6 thi dé xdc dinh dang dién 4p va dong dién
theo thoi gian t trén R.
' Gidi: Theo quy tiAc Peterson, so dé

hinh 5.88 duoc vé lai trong T

hinh 589: 2u, ] 109
Luiat mach vong viét (H.5.89): I
2u, = 4001 + 107 (1) ;
Vé d6 thi ctia cdc ham s& diac Hinh 5.89

trung vé trai va vé& phai cia phuong
trinh (1) ¢ hinh 5.90:

400 Q x
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u, kV 4101
200 4001
]
]
' 101
4 878 /0
- |
t, us o ] 0,4878 [. KA
Hinh 5.90 ' Lbs

Tu hinh 5.90, ¢6 thé viét biéu thiuc toan cua dicu dp va dong dién

trén R nhu sau
u (t) =4,878 KV, t =20

i (t) = 0,4878 kA, t = O
5.57 Cho sg db truyén séng nhu trong hinh 5.91:

u

—_— 1
X
z=400 Q
R =100 2
Hinh 5.91

trong doé:

. {IOOt, RV khi t < Ty,
- u, c6 dang: u, =

200, kV khi t > Ty,

-t = 0 chon lic séng «, dén x
Diung phuong phdp dé thi dé xac dinh dién dp va dong dién theo

thoi gian trén R.

Giai Theo quy tdc Peterson, so Z =400 © .

dé truyén song hinh 5.91 ve lai

- | |
et
nhu hinh 5.92: 2q, ' ] = 100 Q
Luat mach vong viét cho : 1

so db trong hinh 5.92, nhan duoc
- 2u, = 4007 + 107 (1) Hinh 5.92

Tu phuong trinh (1) vé do
thi nh trong hinh 5.93:
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4001

1001

. kA

Hinh 5.93

Tu hinh vé 5.93, xac dinh dugc dd doc cua séng dién 4p w,(?) la

80 kV
2us

=40 kV/us

"

Vay biéu thic toan hoc ciia séng dién ap u,(t) la
J40t, RV khi t < 2pus

At) =
“U) = 180, kV khi t > 2 us

Tuong tu, tir hinh 5.93, xac dinh duge dd ddc cia sé6ng dong dién i t)
0.8 kA

a; = — =04 kA/us
2us

Vay biéu thuc toan hoc cua séng dong dién i.(t)
() 0,4¢t, BEA khi t < 2 ps
I .. =
* 0,8, kA khi t > 2 us
5.58 Cho so dd truyén séng vé trong hinh 5.94:
Dung phuong phap dé thi dé xic —_— u

dinh dién ap w.(t) va dong dién I.t)

qua dién trd phi tuyén R, c6 dac tinh Z =400 Q

volt - ampe nhu sau
w (1) = {1001, RV Rhi I <1 kA Hinh 5.94
! 100, 2V khi I > 1 kA
Cho biét:
- Séng u, cé dang u, = 100 kV, ¢t > 0. -

- Chon goc thoi gian t = 0 khi u, dén x.
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Giai Theo quy tic Peterson, so dé

truyén séng hinh 5.94 dugc vé lai — ..

trong hinh 5.95:.
L ~ - . 2U, IC) R U l]
uat mach vong vié€t cho so ' « LU

do hinh 5.95:
2u, = 4001 + v (1)

Hinh 5.95
Ve d6 thi dac trung hai vé
cia (1) & trong hinh 5.96:

200

100
u,(t) 40

t, us o]

L(v)

Hinh 5.96 L. us

Tu hinh vé& 5.96 cho thdy dang ctia dién 4p u.(t) va dong dién I(¢)
qua dién trd R, va biéu thic todn hoc viét nhu sau
u, (t) =40 RV, t =0
I(t) = 0,4 kA, t >0
5.59 Cho so d6 truyén séng vé trong iﬂl
hinh 5.97.
Dung phuong phdp dé thi dé€ x4dc
dinh dién &dp w.t) va dong dién I(t)

qua dién trd phi tuyén R, cé diac tinh
volt -ampe nhu sau

= 1007, kV khi I <1 kA
u (1) =

100, RV kRhi I > 1 kA
Cho biét
- Séng tdi c6 dang



Qué trinh séng trén dudng day tai dién 14b

e 7[300¢, KV khi t < Tgs
~ 1800, KV khit > Ty

- Chon ¢t = 0 khi séng dién ap u, dén x.

F4

p X

Giai Theo quy tAc Peterson, so —
~ . e—
dé truyén séng hinh 5.97 dugc 2 =400 Q
vé lai trong hinh 5.98. 2u, ' R, U
. 1
Luit mach vong viét cho
so d3 trong hinh 5.98: '
2u, = 4001 + u(l) (1) Hinh 5.98

V& dé thi dac trung hai vé cia phuong trinh (1) trong hinh 5.99:

Hinh 5.99 bt pS

Tir hinh 5.99 nhan thdy ring dién ap u.(t) 1a mot séng dang xién
géc c6 do ddc:

_ab _ 100 &V _ 120,48 kV/us

a, = =
bo 0,83 us

Vay bi€u thitc todan hoc cia séng u,(t):
" 120,48t, kV khi t < 0,83 us
u (t) =
X 100, KV khi t > 0,83 ps

Cing tir hinh 5.99 nhan thdy ring dong dién I(t) & diu séng c6 ba
doan thang ung vGi cdc khoang thoi gian
a)Khi 0 <t < 0,83 us

Séng c6 do.ddc
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a, - _L1kA = 1,2 kA/us
fo 0,83 us

Biéu thuc toan hoc viét cho khodang thei gian nay
Itt) = 1,2¢, kA
b)Khi 0,83 <t <1 pus
S6ng c¢é 46 déc
_de 0,25 kA

a = — = —-.
2 ce 0,17 us

a; = 1,47 kA/us

Biéu thic toan hoc viét cho khoang thoi gian nay
Itt) = 1,47t — 0,22, kA

c)Khit>1us

Biéu thic toan hoc viét cho khoang thoi gian nay
Itt) = 1,25, kA

Téng hop ba trudng hgp, ¢6 thé viét bidu thic toan hoc ciia I(z)
1,2¢, kA khi 0 <t < 0,83 LS
I(t) ={1,47¢t - 0,22. kA khi 083 <t < 1pus
1,25, kA khi ¢t > 1ps
BAI TAP TU KIEM TRA
5.60 Cho so dé truyén séng vé - x
trong hinh 5. 100:. Z = 200 O
Cho biét: -
- Séng u, ¢6 dang Hinh 5.100

=100 kV,t >0
- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi séng dén x.

nhu sau:

Dung phuong phéap dé thi dé xdc dinh dang dién ap va dong dién

theo thai gian t trén R.
5.61 Cho so dé truyén séng nhu hinh 5.101:

trong 46: u,
) : x x
- u; c6 dang

_ (1002, BV khi t < T, z=200 0
© 1200, kV khit > T,

; Hinh 5.101
-t = 0 chon ldc séng «, dén x

R =100 Q
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Dung phuong phap dé thi dé xdc dinh dién ap va dong dién theo
thol gian trén R.

562 Cho so dd truyé : & t :
vén séng vé trong —‘_U__ .
hinh 5.102:
Dung phuong phdap dé thi dé x4dc 2 =300 0 R,
dinh dién dp w.(?) va dong dién I.t)
.. , . - 3 Hinh 5.102
qua dién trd phi tuyén R, ¢é dac tinh
volt - ampe nhu sau:
1) 10071, 2V kh: I < 1kA
u =
* 100, 2V Fkhi I > 1 kA
Cho biét: - Séng u, ¢c6 dang v, = 100 kV, ¢t > O

- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi «, dén x
5,63 Cho sg do truyén séng veé trong

hinh 5.103 u,

Dung phuong phap dé thi dé xac W‘ :
dinh dién ap u.(t) va dong dién I(t) qua z =500« n.
dién trg phi tuyén R, c6 dac tinh volt - Hinh 5.103

ampe nhu sau

1001, £V khi I < 1RA
u () =

100, 2V Ekhi I = 1FLA
Cho biét:
- Soéng téi cé dang

(0 - [3000 RV Rhit =T,
7] =
! 300, kV  khit > Ty,

- Chon ¢ = O khi séng dién ap u, dén x.

5.7 PHUONG PHAP PO THI: XAC PINH PIEN AP CUOI BUGNG DAY
LA DIEN DUNG

TOM TAT LY THUYET

Khdo sat so dd truyén séng trong hinh 5.104:

Hinh 5.104
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Theo quy tic Peterson, so db trong
hinh 5.104 ¢6 thé vé lai § hinh 5.105.

—l _E
.1
Luiat mach vong viét cho so dd 2u, t c u,
trong hinh 5.105, nhan dugc I T
2u(t) = 1.4 + u,

du,

hay: 2u(t) = ZC
ay u(t) =

+ u, (5.34) Hinh 5.105

Vi sai héa phuong trinh vi phan (5.34), sau bién d6i nhan dugc

Al [2u(t) — u.(8)]
c (5.35)

u (t + At) = u (t) + Au.(t + Af)

Au.(t + At) =

Tit hé (5.35) c6 thé dung phuong phap dé thi d€ xdc dinh u.(Z) (con
goi 12 phuong phdp ti€p tuyén) nhu trong hinh 5.106.

u(t) uy(t) b,

} 2U|
]
1

a
uCO 2 b '|
a1 aa : 2
i : :
1 ] | I
1 1 1
I 1 1 1
: : . ‘b, 1 K
I 1 : v :
'. : \ ' : !
O, At 2at 3at O At 2at 3 t. us
TC
Hinh 5.106

No&i cdc diém a,, @,, a;, @z... lai véi nhau, nhan duge dudng cong
dién 4p trén tu dién C theo thdi gian.
Ghi chii: D don gidgn va két qud tinh cé dé chinh xdc cao, thuong chon:
- T, chia chdn cho At
- At cang bé cang tot
- T. (us) - hdng sé thdi gian cua mach:
To = Z.C
- u., - dién dp ddt trén tu trudc thoi gian khdo sdt. Néu tu khéng
tich liiy nang lugng ban dau thi u., = 0.
- Dién tich tich tich luy trong tu
Q(C) = C(F) xU(V) (5.36)
- Nang lugng tich liy trong tu

WJ) = —%C(F) x U2(V?) (5.37)
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BAI TAP UNG DUNG

5.64 Cho so dd truyén séng vé trong hinh 5.107

Nl x

z=400 Q2

:1:' C = 1000 pF
Dung phuong phéap tuyén tinh dé xac dinh dién 4p trén tu C tail
th¥i diém 0,3 ps. Cho biét:

Hinh 5.107

- Séng téi u, = 100 kV,t =0

- Chon buéc tinh At = 0,1 pus

- Chon gdc thdi gian ¢ = O khi séng u, dén x
- Tu C khéng tich liy nang lugng ban dau.

Giai Theo quy tic Peterson, sd d6 hinh Z =400 Q .
5.107 dugc vé lai trong hinh 5.108: — 1
Luat mach vong viét cho so dé QU‘I C - 1000 PF
trong hinh 5.108, nhan dugc T
Al
2u, = ZC—= + ue Hinh 5.108
trong do:

T. = ZC = 400 x1000.107° = 0,4 us
Pé xac dinh dién ap trén tu dién C, d5 thi duge ve trong hinh 5.109:

u (). kV

1 u(t), kV
200 T
]
1
!
i 1
1 i
i ! ' 1
11563 Ft———"~~—~~~2 >, 5"“"‘"’,"“—‘,“"": Ca '
193 1 1 1 !
87.5 {--—- - T e e e B T T
1<z ] 1 ' . ]
a, ! [ ' 1 ' 1
50 +——-— —_———d e - — 4 C ' 1 '
H ! ' v | ' 1
L T T N
i ' ! 1 ' [ i
d, d, d, 0, 0o 0,2 0,3 0.4 t, us

Hinh 5.109
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Trén hinh 5.109 dién dp w.(t) tai thoi diém 0,3 ps dng véi do dai
cua doan asd;, ¢6 nghia la tung do cia diém a,.
Xet tam gidac O) O,b nhan duge tung do cia diém a;:

dyedy = e W 50 kV
4 4

Xét tam giac a;b,c,. nhan duge tung dé cua diém a..

b 200 -
32d2 = Gld} -+ ICI = 50 -+ _'()TE = 87,5 kv
Xét tam gidc asbuc,, nhan duge tung dé cia diém a..
b. _
asds = ayd, + 2—:% = 87,5 + 200—48E = 115,625 kV

Vay dién ap trén tu dién C vao thoi diém ¢ = 0,3 us la

u.(0,3us) = 115,625 kV

5.65 Cho so ddé truyén séng vé trong _'_.I..J,

z = 400 2 X
hinh 5.110:

0
!

Dung phuong phdp tuyén tinh dé = 1000 pF

I

xdc dinh dién ap trén tu C tai thgi diém Hinh 5.110
0.3 ps. Cho biét:

- Séng téi u, ¢6 dang u, = 100 kV,t >0

- Chon buéde tinh At = 0,1 us

- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi sé6ng «, dén x.

- Tu dién C tich lay nang luong ban dau tuong img véi dién ap 50 kV.

Giai Theo quy taAc Peterson, so dé hinh = ﬂ:-‘ x
5.110 dugc ve lai trong hinh 5.111 J-
Tu hinh 5.111 xdc dinh dugc e IC) C = 1000 pF
Te = ZC = 400 x 1000.10°% = 0,4 us T

Hinh 5.111

D6 thi duge xac dinh dién ap trén tu C vé theo phuong phap tiép
tuyén trong hinh 5.112:



Qui trinh séng trén dudng day tai dién 1141

u(t), kV

200

L]
] 1
) 1
1 1
1 1
1 1
1 i
1 ]
136,72 1 1 3 !
123 " " " "
115,63 {-—-—-—+ —esdesenbencdosiad 6 | !
185 1 1 1 1 1
a, I 1 1 1 1 1
875 t+-—- ————‘I————r—————————d o ' 1 1
. k. : : " i |
: : 1 1 : 1 1
Y AN N LS. S, WU, R B B
St g s A R R
i : 1 1 1 1 i
1 y 1 ] 1 1 1
0, 0.1 0.2 0.3 0.4 t, us
0, 0.1 0,2 0.3 0.4
Hinh 5.112

Trén hinh vé 5.112 dién ap u.(t) tai thoi diém ¢ = 0,3 us ung vdi
tung d6é ciia diém aj;. Xét tam gidc abc, cho ta tung dé diém a,, tic la dién
ap u.(t) tai thoi diém ¢ = 0,1us

u, (0,1ps) = 50 + a,d, = 50 + %‘i
=50+%f50=87,5kv

Xét tam gidc a;b,c,, cho ta tung doé diém a,, tuc 1a dién ap u.(¢) tai
thoi diém ¢ = 0,2 ps
by _ 875 + 200 — 87,5
4
Xét tam giac asbscs, cho ta tung do diém as, tic la dién ap udJt) tai
thoi diém ¢ = 0,3 us

©.(0,2us) = 87,5 + = 115,625 £V

©_.(0,3us) = 115,625 + 200 ~ i15’625 = 136,72 kV

Vay dién ap trén tu C vao thoi diém ¢ = 0,3 us sé la
u, (0,3 ps) = 136,72 £V

5.66 Cho sog dé truyén séng trong hinh 5.11:
- Dung phuong phéap tiép

ul
3 ) . . ) R x X
tuyén dé xdc dinh dién ap trén

o . — 5o z=400 Q
tu dién C tal&t;hm diém ¢ = 0,3 us. c = 1000 pF

Cho biét: Hinh 5.113
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- Séng t6i u, ¢6 dang
100¢, RV khi t <1 ps
100, &V  khi t > 1us

i, =

- Chon budc tinh At = 0,1 pus
- Chon gé&c thai gian £ = 0 khi séng u, dén x.
- Tu dién C khéng tich lay nang lugng ban dau.
Giai Theo quy tAc Peterson, so dd hinh 7= 400 O
5.113 dugc vé& lai trong hinh 5-114: |

Luat mach vong viét cho so d6 r
2u, c = 1000 pF
trong hinh 5.114, nhan duge T
A J
2u, = ZC Yo | u,
. Hinh 5.114
T
ha w.(t) = 2u, - =< Au,
Y c t At

trong d6: T, = ZC = 400 Q x 1000. 10°° = 0,4 ps
D6 thi xdc dinh w.(t) theo phuong phdp tiép tuyén dugc vé trong
hinh 5.115:

b u (1), kV puft), kV

Hinh 5.115

Trén hinh 5.115 dién 4p w.(#) tai thoi diém ¢ = 0,3 ps dng vdi tung
d6é cia diém a;. Xét tam gidc a,b,c;, nhan duge tung dé6 ciia diém a,, cé
nghia la dién dp w.(¢) tai thai diém ¢ = 0,2 us:

bycy  2u,(0,1ps) _ 2x100x0,1
4 4 4

2,(0,2ps) = =5 kV

Xét tam gidc agb,c,, nhan duge tung dé diém a;, ¢6 nghia la dién
ap u.(t) tai thoi diém ¢ = 0,3 ps:
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u (0,3ps) =5kV + b2¢2 _ 5, Et(z’ﬂ =5 .,.hifi‘_gﬁ =15 &V
VAay dién dp trén tu dién C vao thoi diém ¢ = 0,3 us sé la
u . (0,3pus) =15 RV
5.67 Cho so d6 truyén séng trong hinh 5.116:
Dt huong phdp ti€p tuyén dé xa '
ung p g phap tiep tuyén dé xac w. 2 = 400 ©2 y

dinh dién 4p trén tu dién C tai thoi diém
t = 0,3us. Cho biét:
- Song tdi u, c6 dang
100¢, RV RhAi
e = {10_0, BV  khi

- Chon buéc tinh 4 = 0,1 ps.

C = 1000 pF ——

t <1 ps Hinh 5.116

t >1 ps

- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi séng u, dén x.
- Tu dién C tich liy ning lugng ban dau ing véi dién ap 50 kV.
Giai Theo quy tAc Peterson, sg dé hinh

zZ=400Q X
5.116 dugc vé lai trong hinh 5.117: 1} '
Luat mach vong viét cho so dd ) t
2u, =
trong hinh 5.117, nhan duogc: “ CD ¢ = 1000 pF 'I‘
2u, = ZC Aue u,
+ At Hinh 5.117
hay u.(t) = 2u, — —=< Au,
vai T.= ZC = 400 x 1000.10°% = 0,4 ps

T.=0,4 us
D6 thi d€ xdc dinh dién 4p u.(?) theo phuong phdp tiép tuyén duge
vé trong hinh 5.118:

u.(t) u(t)

>
50 |2 1 by
a, )
37,5 |--- a, & — b,
1 halnininl tinhdhal” - = ": C,
' 1 3 b, : Cz '
b — - ——— ]
Cnf T 1 : !
1 1 ' 1 1 !
[ 1 ! 1 1 !
T
o, o1 02 03 04 t, us
0, 0,1 0.2 0.3 04

Hinh 5.118
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Trén hinh 5.118 dién ap «.(¢) tai thoi diém ¢ = 0,3 ps ding vdi tung
dé cia diém a;. Xét tam gidc a0,0,, nhan duge tung dd ciua diém a,, ¢

nghia la dién dp trén tu C u.(¢) ¢ thoi diém ¢ = 0,1pus:

t.(0,1us) = %aol = 9—2—50 37,5 BV

Xét tam gidc a;b;c;, nhan dugc tung dé cua diém a., cé nghia la
dién dp trén tu C w.(t) ¢ thai diém ¢ = 0,2 us

u. (0,2us) = 2u, (0,1 us) + %[ur (0,1 ps) — 2u, (0,1 ns)]

~ 20 +%(37,5 ~ 20) = 20 + 13,125 = 33125 &V

Xét tam gidc asbycy, nhan duge tung dé diém ay, ¢ nghia la dién 4p

w.(t) trén tu C § thoi diém ¢ = 0,3 us

u, (0,3ps) = u, (0,2 us) + i[m, (0,2 1s) — u, (0,2 ps)]
~ 33,125 + % (40 — 33,125) = 34,84 kV

Vay dién dp w.(t) trén tu dién C ¢ thoi diém ¢ = 0,3 us sé la
u,_(0,3ps) = 34,84 kV

BAI TAP TU KIEM TRA

5.68 Cho so db truyén séng vé trong —I_f,' z = 200 O "
hinh 5.119.
Dung phuong phap tuyén tinh - 2000 pF
xdac dinh dién dp trén tu C tai thoi di--1. Hinh 5.119
0,4 ps. Cho biét:
- Séng téi u, = 100V, t < 0
- Chon budc tinh At = 0,1 us
- Chon géc thoi gian £ = 0 khi song u, dén x
- Tu C khéng tich liy nang luongz ban dau.
5.69 Cho so 44 truyén séng vé tiong — u,
hinh 5,120 i o
Dung phuong phip tuyen tinh dé 2000 pF

xdc dinh dién ap trén tu C tai thoi diém
0,6 pus Cho biét:
- Séng tdi u, ¢6 dang

Hinh 5.120




Qua trinh séng trén dudng day tai dién 145

u, =100 RV, t =2 0
- Chon budc tinh At = 0,1pus
- Chon géc thoi gian ¢ = 0 khi séng u, dén x.
- Tu dién C tich lily nang lugng ban dau tuong img véi dién ap 20 kV.
5.70 Cho so dé truyén séng trong hinh 5.121
Dung phuong phdp ti€p tuyén dé .
xic dinh dien dp trén tu dién C tai thoi .

diém ¢ = 0,5 ps, cho biéet: J_
C = 2000pF

- Séng tdi u, c6 dang
100¢, BV khi ¢t =1 us Hinh 5.121
¢ ={100, RV Rhit > 1 pus
- Chon buéc tinh A? = 0,1 ps
- Chon goc thoi gian ¢ = 0 khi séng u, dé€n x
- Tu dién C khéng tich liy nang luong ban dau.
5.71 Cho so dé truyén séng trong hinh 5.122:

Dung phuong phdp tiép tuyén dé WUL = s .
xdc dinh dién dp trén tu dién C tai thoi 1
diém ¢ = 0,4 ps. Cho biét: C = 2000pF

- Séng téi u, ¢c6 dang Hinh 5.122

100¢, RV khi t <1 us
¢ ={100, RV Rkhi t > 1 ps
- Chon buéc tinh At = 0,1us
- Chon goc thoi gian t = 0 khi séng u, dén x.
- Tu dign C tich ldy nang lugng ban ddu ing véi dién dp 40 kV.

58 QUY TAC SONG PANG TRI
TOM TAT LY THUYET

Trong thuc t€, tai mét di€m nit x thudng cé6 nhiéu hon mét méi
trudng truyén séng néi vao. Vi thé&, dé gidi bai todn tim dién 4p va dong
dién qua tdng tré Z, néi tai x cAn phai ding tri so dé thuc té& thanh so dé
don gidn nhAit.

Khdo sat hé truyén séng c6 n téng tré séng néi vao diém x, tai dé

¢6 tong trd tap trung Z, vé trong hinh 5.123.
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Hinh 5.123
trong d6: 1, 2,..., m..., n - n mdi trudng truyén séng;
2y, 2y, oy Ly, oy 2y, - tONG trd s6ng cia n mai truong;
Uix, Uy, ooy Uy o Upx - S6Ng tG1 truyén dén x trén n moéi trudong:;

Z. - tong tro tap trung tai x;
Uy, ix - dién 4p va dong dién trén téng tré Z, .

Quy tdc séng dang tri cho phép diang tri méi truong truyén soéng
tong quat ¢ hinh 5.123 thanh so dé dang tri vé trong hinh 5.124.

. 1O

Hinh 5.124

Véi cac théng sé nhu sau:

Tong trd séng ding tri:

Ligy = Ll Zoll S Ll Sy = —I;——l— (5.38)

1
2z

mo=1

va dién ap dadng tri:

1l Z
g = Z[ Zdr un]_\'} (5.39J

m =1 m

Vé6i so dé hinh 5.124 c¢6 thé d& dang tim dudc u, va i, qua téng tré
tap trung Z, bing cdac phuong phap don gidn da biét.
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BAI TAP UNG DUNG
572 Cho so d6 truyén séng vé trong hinh 5.125:

u

_/\_'. X z, = 200 Q

z=100 Q2

R=10Q
Hinh 5.125

Dung quy téc séng didng tri d€ thanh lap so dé don gian.
Giai Ap dung biéu thde (5.38), tim dugce
100 x 200

Zy = —2x 299 _ 6667 Q
100 + 200 .
Ap dung biéu thuc (5.39), tim dugc
de Zdt de
Uy, = E w,,. = uy, + Uy, =
dt Zm mx Z]_ 1x 22 2x

_ 66,67 u, + 66,67 0y = 0,6667 u,
100 200

So d6 don gian dugc vé trong hinh 5.126.
. 0.66674,
/\r“ x

z,=66,67Q

R=100Q
Hinh 5.126

5.73 Cho so db truyén séng nhu trong hinh 5.127:

A~ b =u® . Cou(t)

z, = 200 Q z, = 400 Q

—_ C

Hinh 5.127 _1_

Dung quy t#c séng ding tri dé€ thanh lap so dé don gian. Ap dung
khi u,(¢) = 2u(t). Gid sd cdc séng u,(t) va uz(t) dén x cung mét lac.

Giai Ap dung biéu thidc (5.38), tim dugc

Z, = 200 x 400 _ 14333

200 + 400

Ap dung biéu thuc (5.39), tim dugce
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9

= Zy 133,33 133,33
Uy = Uy = ————— () ——— ., (f) =
"= 27 200 77 T400

oo
= 0,67u(t) + 0,33u,(¢)
vl us(t) = 2ucr) thi
U, 0.67u(t) + 0,66urt) = 1,33urt)
So do ddng tri duge ve trong hinh 5.128

1.33u(t)
N\

il

*

2z, = 133,33 Q)
—
—_— C
B
Hinh 5.128 —J—

5.74 Cho hé truyén séng dugce vé trong hinh 5.129

Hinh 5.129

Tim so d6 ddng tri véi day du cac théng sa.
Cho biét:  wu (1) = 2u,t) = Auy(t)
V3l ui(t) = 100 kV, ¢t >0
Gia s cdc séng truyén dén x cung mét thoi diém.

Giai Theo dé bai, xdc dinh duoce

w(t) = 100 kV, t 2 0; uy(t) =50 kV, t > 0: uyt) = 25 kV, t=0
Ap dung biéu thuc (5.38), tim ducc
Z, - 200 x 300 x 400 _ 2400 _ 92,30 O
200 =< 300 + 300 x 400 + 400 = 200 29
Ap dung biéu thuc (5.39), tim duge
oy = 9;6%0 (1) + 22.30 w,(t) + 9230 2o (¢

Vay wuy = 67,3 kV, >0
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So d6 dang tri duge vé trong hinh 5.130

Ug,

= N— x
z,=92,30 Q
100 ©
Hinh 5.130

" 5.75 Cho hé truyén séng duge vé trong hinh 5.131

uAD

u,(t)
cailll sne

z, = 200 O

Hinh 5.131
Hay vé so d6 déng tri véi ddy du cdc théng s ciia né.
Cho biét: ’
- Séng dién dp u,(¢) = 2u,(t) = 100 £V, ¢t >0
- Cdc séng truyén dén x cung moét thoi diém.
Giai Tu dé bai, xdac dinh dugc
uy(t) = —lz;ul(z) =50 kV, t 20

Ap dung biéu thite (5.38), tim dugc

By 200 x 300 x 400 " 2400 ~ 9230 Q
200 x 300 + 300 x 400 + 400 x 200 26
Ap dung biéu thic (5.39), tim dugc
92,30 92,30 92,30
gy = 200 u](t) + 300 u2(t) + U3(t)

0,923u,(t) + 0,308u,(t) + (0) = 1,231u,(t)
Vay us =61,55 kV, t20
So dé ddng tri duge vé trong hinh 5.132

U,
A‘ 'Y

z, = 92,30 Q

100 €2
Hinh 5.132
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BAI TAP TU KIEM TRA
5.76 Cho so d6 truyén séng vé trong hinh 5.133

u(t)

./-v— x

z, = 400 2 z, = 400 O
R
Hinh 5.133

Dung quy tdc séng dédng tri dé thanh lap so dé don gian.
5.77 Cho so dé truyén séng nhu trong hinh vé 5.134

u,(t) = u(t) u,(t
rell e x =~
z, = 400 € J_ 2, = 600 Q2
c

Hinh 5.134 I

Dung quy tic séng déng tri d& thanh lap so dé don gian. Ap dung khi
ux(t) = 2u(t). Gia sl cdc séng u,(t) va us(t) dén x cung mot lic.
5.78 Cho hé truyén séng dugc vé trong hinh 5.135

U 2““

u,(t) — 00 Q
z, =100 O Ys(t)
<% = 00{2
Hinh 5.135

Tim so d6 ddng tri v6i day di cac thong s6.

Cho biét: u;(t) = 2us(t) = 4us(t)

vai u(t) =100kV, t= 0

Gia sif cdc séng truyén dén x cung moét thdi diém.
5.79 Cho hé truyén séng dugc vé trong hinh 5.136

u D
N /

z, =100 Q

Hinh 5.136

Hay vé so d6 déng tri v6i day da cdc théng sé ciia né.
Cho biét: - Séng dién dap u;(2) = 2us(t) = 100 kV, >0
- Cac séng truyén dén x cung mét thoi diém.
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BAO VE CHONG SET DUONG DAY TAI BPIEN CAO AP

6.1 DUGNG LOI CHUNG TiNH SUAT CAT DIEN BUONG DAY
TOM TAT LY THUYET

1- S6 lan sét danh vao dudong day
S6 1an sét danh trung binh vao dudng day
N = Fmn (6.1)
trong dé6: n - s6 ngay c6é6 dong sét trong nam (ngay);
"m - mat do sét, cé gia tri m = 0,1 + 0,15l4an/ng.sét. Em?;
F - dién tich thu sét ciia dudng day (km?).
a) Truodng hop dudng day c6 mot day

F = 6hL (6.2)
b) Trusng hop dudng day c6 hai day
F = (6h + s)L (6.3)

trong d6: .2 - chiéu cao trung binh caa dudng day (km);
s - khoang cach gita hai day (km);
L - chiéu dai duong day (km).
2. 86 ldn sét danh gay phéng dién trén cach dién dudong day

N, =Nxuv, = Fmno, (6.4)
véi: v, - xdc suat phéng dién trén cach dién dudsng day.
3- 86’ lan sét danh gay cdt dién duong day
N, =N, xn=Fmnvyn (6.5)

vdi: n - x4c suat duy tri hdé quang xung thanh hé quang tan s cong nghiép.
Po6i voi duong ddy cét sdt hodce beé téné’ cot sdt:
a) Pién 4p tir 110 + 220 kV: n = 0,7
b) Dién ap = 330 kV: n=1
D6i véi dudng day cot gd hoac khoang cach khéongikhi 16n, n c6 thé
tinh theo céong thitc gan ding
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n = 1L,5(E,, - 4) x 10% (6.6)
Vi E,, = Y wv/m)
cd .

4- Sudt cdat diéen duong day
Sudt cat dién dudng day la sé lan cdt dién do sét ung vdi 100 km

duong day:
a- Truong hop duong dday cé mét ddy chong sét:

n. = 600 /tmnu,n (6.7)
b- Truong hop duong déy cé hat dday chéng sét:
n. = 10064 + s)mnu,n (6.8)

5- Chi tiéu chéng sét cua duong day

nam/lan (6.9)

BAI TAP UNG DUNG

6.1 Mot duong day dai 30 km. cao 10 m. Hayv tinh s0 lLin sét ddanh vao
duong day nav trong mot nam. Cho biet dusng day niun trong vang cé
mat do set 0.1 lan/ng.sét. k™ va <o ngay co dong sct trong naun la 70.
Gini :'\D dung cite bicu thaae (6.1 va (6.2) cho

N = Fmn - Ghilann

N 6 - 001 - 30 001 0 T0 - 126 Lin/nam
6.2 Mot duirng dayv dad 200 koo cao L m. Hay tinh 5o Tan et danh vaoe
duong day nay trong mot naan. Cho hict duong day nian trong vang cé
mar do sér (15 Bn‘ng =ot. L™ v =0 ngay co dong =ct trong naan la 100,

Giai Ap dung cdae hicu thae (6.1 vic 16.2) cho:

N e o Ghrlonn
AN G o011 - 200 - 015 - 100 R Lan/nam

6.3 Mot ducng day oo ha <o cach nhau 2 me don 100 K. oo 10 m. Hay
tinh =6 Ian =ct «danh vioc duine day nay trongg mot . Cho biét duong

dav naan trong v Coorad da set 007 Binmgesct e v S0 ngay ¢é dong

=6t trong ninn La 1o,
Giai Ap dung cite bieu thire (6.1) va (6.3) cho:
N = Fmn = (6h + s)Lmn
N = (6x001 + 0,002)x100x0,1 <100 = 62 lan/nam
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6.4 Mot duong day dai 200 km, cao 14 m. Hay tinh s6 1an phéng dién trén
cach dién cta dudng day nay trong mot nam. Cho biét dusng day nam
trong vung c6 mat do sét 0,15 lan/ng.sét. km? va sd ngay c6 dong sét trong
nam 1a 100. Gia sif xdc sudt phong dién trén dudng day nay la 0,02.

Giai Ap dung cdc biéu thdc (6.1) va (6.2) cho s6 lan sét danh vao dudng
diy trong moét nam:

N = Fmn = 6 hLmn
N = 6x0,014 x 200 x 0,15 x 100 = 252 lan/nam

S& 1an xay ra phéng dién trén dudng day trong moét nam, aAp dung
cong thic (6.4), tinh dugc:

N, =N xuv, = 252 x 0,02 = 5,04 lan/nam

6.5 Mot dudng day 110 kV, dai 200 km, cao 14 m. Hay tinh sd lan cat

dien duong day nay trong mét nam. Cho biet dudng day nam tronfgr vung

¢6 mat do sét 0,15 lan/ng.sét. km? va $6 ngay c6 déng sét trong nam la

100. Gia su xac suat phong dién trén dudmg day nay la 0,02.

Giai Ap dung cdc biéu thic (6.1) va (6.2) cho s6 lan sét danh vao dudng

day trong moét nam:
N

N

Fmn = 6 hLmn
6 x 0,014 x 200 x 0,15 x 100 = 252 lan/nam

S& 1An xdy ra phéng dién trén dugng day trong mot nam, ap dung
cong thire (6.4), tinh dugc:
N, =N xv, =252 x0,02 = 5,04 lan/nam
S& 1an cit dien dusng day trong mét nam, ap dung cong thue (6.5),
tinh duge:
N, = Np x n =504 x 0,7 = 3,53 lJAn/nam
6.6 Mot duong day 110 kV, dai 200 km, cao 14 m. Hay tinh suat cidt dién
dutdng dady nay trong mdt nam. Cho biét duong day nam trong ving co
mat do sét 0,15 lan/ng.sét. km? va sd ngay c6é déng sét trong nam la 100.
Gia sur xdc suit phéng dién trén dusng day nay la 0,02.
Giai Ap dung cac biéu thic (6.1} va (6.2) cho s6 1an sét danh vao duong
day trong mot nam:
N = Fmn = 6 hLmn
N =6 x 0,014 x 200 x 0,15 x 100 = 252 lan/nam

S& 14n xay ra phéng dién trén dugng day trong mot nam, ap dung

cong thudce (6.4), tinh duogc
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N, =N =x<v, =252 x 0,02 = 504 lan/nam

S6 lan cit dién duong day trong mét nam, 4p dung céng thic (6.5),
tinh dugce
N, =N, xn =504 % 0,7 = 353 lan/nam
Suat cit dién dusng day sé 1a

n. = 353299 18 Jin/mam
200

6.7 Mot dudng day 110 kV, dai 100 km, cao 14 m. Hay tinh s& 1an cit
dién duong day nay trong mét nam. Cho biét duong day nam trong
vuang c6 mat dé sét 0,15 lan/ng.sét. km? va sé ngay c6 déng sét trong
nam la 100. Gid s xdc suat phéong dién trén dusng day nay la 0,10.
Giai Ap dung cac biéu thuc (6.1) va (6.2) cho s& lan sét danh vao duang
day trong mot nam:

N = Fmn =6 hLmn

N =6 x 0,014 x 200 x 0,15 x 100 = 252 lAn/nam

Sé lan x4y ra phéng dién trén dudsng day trong moét nam, ap dung
cong thic (6.4), tinh dugc

N, =N x v, =252 x 0,1 = 25,2 lan/nam

S6 lan cdt dién duosng day trong moét naAm, ap dung céng thic (6.5)
tinh duge
Ne =N, xn=252x07=1764 lan/nam

6.8 Mot duong day 110 kV, dai 200 km, cao 14 m. Hay tinh chi tiéu
chéng sét cia dusng day nay. Cho biét dudng day nam trong vung cé mat
dé sét 0,15 lan/ng.sét. km?2 va sé ngay c6 déng sét trong nam la 100. Gia
su xdc sudt phéng dién trén dusng day nay la 0,02.
Giai Ap dung cdc biéu thic (6.1) va (6.2) cho s& lin sét danh vao duong
day trong mét nam

N = Fmn = 6 hLmn

N = 6x0,014 x 200 x 0,15 x 100 = 2592 lan/nam

Sé lan xay ra phéng dién trén dudng day trong moét nam, ap dung

cong thirc (6.4), tinh dugc

N, = Nxv, = 252x0,02 = 5,04 lan/nam

S6 lan cdt dién dudng day trong mot nam, 4p dung céng thic (6-5),
tinh dugc
N, = Np xn = 5,04x 0,7 = 3,53 lan/nam
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Suit cdt dién dudng day sé la
n. = 3,53—192 =1,8 1an/ nam
200
Chi tiéu chéng sét duong day
m = 1 _ 1 = 0,56 nam/lan
1,8

[
BAI TAP TU KIEM TRA

6.9 Mot duong day dai 60 km, cao 18 m. Hay tinh sé lan sét danh vao
dudng day nay trong mét nam. Cho biét dudng day nim trong vung cé
mat do sét 0,12 lan/ng.sét. km? va sé ngay c6 dong sét trong nam la 50.
6.10 Mot duong day dai 250 km, cao 20 m. Hay tinh sé lan sét danh vao
duyng day Aay trong mét nam. Cho bi€t duong diy nim trong ving cé
mat d6 sét 0,1 lan/ng.sét. km? va sé ngay c6 déng sét trong nam la 120.
6.11 Mot dudng day c6 hai sgi cdch nhau 4 m, dai 80 kin, cao 14 m. Hay
tinh s6 1lan sét danh vao dudng day nay trong mét nam. Cho bist dudng
ddy nidm trong ving c6 mat dé sét 0,1 ldn/ng.sét. km?va sé ngay cé6 déng
sét trong nam la 110.

6.12 Mot dudng ddy dai 300 km, cao 22 m. Hay tinh s& 14n phéng
dign trén cdch dién cha dudng day nay trong mét nam. Cho biét
dusng ddy nadm trong viung cé6 mat d6 sét 0,15 lin/ng.sét. km? va sé
ngay c6 déng sét trong nam la 75. Gid s xdc sudt phéng dién trén
dudng day nay la 0,01.

6.13 Mot dudng day 220 kV, dai 250 km, cao 18 m. Hay tinh sé lan cit
dién dudng day nay trong mét nam. Cho biét dudng day nim trong vung
c6 mat dé sét 0,15 lan/ng.sét. km? va s6 ngay c6 déng sét trong nam la
90. Gia sl xdc suat phéng dién trén duodng day nay la 0,01.

6.14 Mot dudng day 220 kV, dai 300 km, cao 20 m. Hay tinh suat cit
dién dudng day nay trong mot nam. Cho biét dudng day nim trong vung
c6 mat do sét 0,15 lAn/ng.sét. km? va sd ngay cé déng sét trong nam la
100. Gia sif x4c suadt phéng dién trén dudng day nay la 0,01.

6.15 Mot dudng day 110 kV, dai 80 km, cao 14 m. Hay tinh s& lan cit
dién dudng ddy nay trong mét nadm. Cho biét dusng diay nim trong ving
c6 mat do sét 0,15 lan/ng.sét. km? va sé ngay c6 déng sét trong nim la

75. Gia su xdc suat phéng dién trén dudng day nay la 0,02.
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6.16 Mot duong day 220 kV, dai 220 km, cao 20 m. Hay tinh chi tiéu
chdéng sét ciia dudng day nay. Cho biét dusng day nim trong ving cé mait
d6 sét 0,15 lan/ng.sét. km? va s6 ngay c6 déng sét trong nim la 120. Gia
s’ xdc sudt phéong dién trén dusng day nay la 0,01.
6.2 SUAT CAT BUONG DAY DO QUA PIEN AP CAM UNG B3I SET
TOM TAT LY THUYET

Mot dudng day tai dién c6 do cao trung binh A . Khi sét danh thing
xudng dat cich duong day mot doan la b thi gia tri qua dién 4p cadm Ung

cuc dai do sét c6 thé tinh theo cong thic gin diing sau day

U - 302—‘13 (6.10)

Dién dp nay vugt qua do bén xung cluia cach dién duong day W)

thi s& gdy nén phéng dién. T d6 tim dugce gid tri dong dién sét gay
phéng dién:

b
I. = U (6.11)
| s ©3 30n
va tuong ung xac xudt phong dién trén duosng day la
v, = e T/l (6.12)
S6 lan gay phoéng dién khi c6 sét cam ung sé la
N, = 60m,nLh—&— x e Yos/10xI, (6.13)

D
0,5

I, = 26 néu sét xuat hién ¢ déng bing,

I, = 13 néu sét xuat hién ¢ déi nui.

Cac buédc tinh ti€p theo nhu trong mucg.1 .
BAI TAP UNG DUNG
6.17 Mot dudng day tai dién dai 30 km, cao 10 m. Hay tinh gia tri cuc
dai cia dién 4p cdm Ung do sét danh thing xuéng dat cich dusng day 50
m. Cho biét bién d6 cuc dai ciia dong sét la 100 kA.
Giai Ap dung céng thuc 6.10), tinh dugc gia tri dién dp caAm ung cuc dai

U - 30%15 - 30%:400 - 600 £V

6.18 Mot duong day tdi dién 110 kV cot sidt, dai 30 km, cao 10 m,
nidm ¢ vung déng bing. Hay tinh xdc sudt phéng dién lén cdch dién
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duong ddy do mdt dong sét cé bién dé I danh thidng xuéng dat cdach
dudng day 50 m. _
Giai Ap dung céng thic (6.11), tinh dudc gia tri dong dién nguy hiém

b
I, 22U, —
: *% 30n
Ap dung céng thide (6.12), tinh dugc x4dc suat phéng dién
30 - 10
v, = e Is'lo _ 4 26 = 0,0145

g day, Uy s = 6604V tra trong phu luc PL42.

6.19 Mot duong day 110 kV c¢dt sat, dai 30 km, cao 10 m, nAm & viung daéi
nii. Hay tinh xdac suat phéng dién lén cach dién duong day do dong sét
¢6 bién do I danh thing xuéng dat cach dudng day 50 m.

Giai Ap dung céong thie (6.11) va (6.12), tinh dugc xéac sudt phéng dién
50
O—

7 30-10
RRE LT 13 = 0,00021

vp:e

0] day, Uy 5 = 660 kV tra trong phu luc PL42.

6.20 Mot dusng day 110 kV cdt sit, dai 30 km, cao 10 m, nam & vung
dong bing. Hay tinh s& l4n phéng dién trén ciach dién cha dusng day do
sét danh cdm dng. Cho biét dudng diay nadm trong viung cé mat doé sét 0,1
le‘lnjng.s'ét. km? va so ngay co6 déng sét trong nam la 100.

Giai Ap dung céng thic (6.13), tinh dugc sd lin phéng dién khi co sét
cam ung

< ¢ U0s/10-1,

N, = 60mnLh 1o
0.5

Np = 60 x0,1 x100 x30x 0,01 % 62660 x @ B60/10-26 0,56 lan/nam

6.21 Mot duong day 110 kV cot sit, dai 30 km, cao 10 m, nim & vung
dong bang. Hay tinh sé lan cit dién dutng day do sét danh cam tng. Cho

biét dudng ddy nim trong vung cé mat do sét 0,1 lan/ng.sét. km? va sé
ngay c6 dong sét trong nam la 100.
Giai Ap dung coéng thdc (6.13), tinh duge s6 lAn phéng dién khi c6 sét

cam Ung

N _ = 60mnLh IO » e_UO.5’;10"10

D
0,5
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biet duong day niAm trong viung cé mat dd sét 0,1 laAn/ng.sét. Em? va sé

ngay c6 déng sét trong nam la 75.

6.28 Mot dusng day 110 kV cot sat, dai 550 km, cao 16 m, nam ¢ vung
dong bang. Hay tinh suiat cat dién duong day do sét danh cam uang. Cho
biet dusng day niAm trong vung cé6 mat do sét 0,15 lan/ng.sét. km? va s

ngay ¢6 déng sét trong nam la 120.

6.3 SUAT CAT DUONG DAY DO SET PANH VAO PUGNG DAY
KHONG TREO DAY CHONG SET

TOM TAT LY THUYET
Goi: Z,; - toéng trd song riéng cua day dan;
Z, - téng trd séng riéng cla khe sét, c6 gia tri £, = 200Q.
Mot dong dién sét I, tdac dung vao ddy d&n sé& tao nén trén day dan

mot dong dién

Igq = 125 x Z—E'Z (6.14)
Z, + Zdd
2
Né&u xem Z_,, = 400 @ thi
lia = {: (6.15)
va dién 4p trén day dan sé la
Uyy = Zgg x Iyg = 1001, (6.16)

Pién d4p nay sé gay nén phéng dién trén cach dién dugng day néu
Uaga 2 Ugs

1- P&t voi duorng dday cét thép hay bé tong cot thép

a) Trung tinh néi dit truc ti€p

UO fo4
U(fd = ].OOIS = UO,S — IS > 105 (6.17)
trong d6: U, - dién ap phéng dién xung kich cia chubi sd.
b) Trung tinh cdach ly hay néi dat qua cuén dap ho quang
U
I > 0.7 (6.18)
- R,(1—-k,)

trong d6: Uy 5 - dién dp phéng dién xung kich cua chudi su;

R, - dién trd ndi dat cha cét dién; k, - hé sd ngau hop dong.
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2) Déi voi duong day cét gé:
a) Phong dién theo duang pha - dat
U
I, = =22 (6.19)
100

trong dé: U, s - dién ap phéng dién xung kich theo dudng pha - dat.

b) Phéong dién theo dusng pha -} a
Uoss
10001 — ky)

(6.20)

5 =

trong dé: Uy s - dién ap phéng dién xung kich theo duong pha - pha.

Tu cac biéu thiac (6.15), (6.16), (6.17) va (6.18) c6 thé xdc dinh x4c
sudt phéng dién trén ciach dién cia dudng dAy va cac budc ti€p theo xac
dinh nhu trong mucé&.1-

BAI TAP UNG DUNG

6.29 Mot duong day cao thé cé téng trd séng 500 Q. Hay tinh dong dién
chay trong day dan do sét danh vao dudng day cé bién dé 100 kA. Cho
biét téng trd sé6ng cia khe sét 1a 200Q .
Giai Ap dung biéu thiec (6.14), tinh dugc dong dién trong day dan

Z, 100 200

I
Tgqg = = x = x = 92222 kA
2 Z, + Zdd 2 200 + 500

2

6.30 Mot duong didy cao thé cé téng tréd séng 400 Q. Hay tinh dién 4p
trén day dian do sét ddnh vao dudng day cé bién d9 100kA. Cho biét tong
tré séng caa khe sét 1a 200Q .

Giai Ap dung biéu thuc (6.15) va (6.16), tinh dugc dién dp trén day dan
I, 100
a4
U, = 400 x 25 = 1000 kV

Idd = = 25 kA

-

6.31 Mot dudng day 110 kV coét sit khéng treo day chéng sét, nim §
vung dong bang. Hay tinh xac suat phéng dién lén cach dién dudng day
do dong sét cé bién dé6 I danh thing vao day din. Cho biét tédng tré séng
cia diay dan la 400 Q va ciaa khe sét la 200 Q.

Giai Ap dung biéu thuc (6.16), dong dién sét gy phéng dién sé 1a

_ Uss

U =100f_ > U I_ 2
dd . s 0.5 <~ 8 100

660

I
* 100

v

- 6,6kA
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Ups = 660 &V, tra trong phu luc PL42.

Xac sudt phéng dién trén cach dién duong day:

i, =@ 20 2% =998

6.32 Mot dudng day 35 kV cot sit khéng treo day chong sét, trung tinh
cach ly, nAm & vung déng bing. Hay tinh xac suat phéng dién do dong
sét c6 bién dé I danh thidng vao day ddn. Cho biét téng tré séng ctia day
dan la 400 Q, tdng trd sé6ng cua khe sét la 200Q, dién tré ndi dat xung
cia cot dién 10 Q2 va hé s6 ngau hgp dong 0,3.
Giai Ap dung biéu thic (6.18), tinh dugc dong dién sét gay phoéng dién:

- Ug,s
B R;(1 — ky)
Tra phu luc PL42 cho Uy 5 = 380 kV, Vay:

I s 380
B 10(1 - 0,3)

I

= 54,29 kA

X4c suat phéng dién trén cach dién duong day

-54,29/26 _ 19

v = e

b

6.33 Mot dudng day 35 kV cot sit khéng treo diy chdong sét, trung tinh
cach ly, nim & vung déng bing. Hay tinh xdc sudt phéng dién do dong
sét ¢6 bién dé I danh thing vao day dan. Cho biét téng trd séng cua day
dan la 400 Q2, téng tré séng cia khe sét la 200, dién trd ndi dat xung
chia cot dién 5 Q va hé sd ngau hgp dong 0,3.

Giai Ap dung biéu thuc (6.18), tinh dugc dong dién sét gay phéng dién

I > UO.S
S T R, - ky)

Tra phiw luc PL42 cho Uy = 380 kV, Vay

380

——— = 108,57 kA
5(1 - 0,3)

s =

X4c sudt phéng dién trén ciach dién dudng day:

6.34 Mot duong day 35 kV ¢at zAt, cao 10 m, dai 30 km, khéng treo day
chéng sét, trung tinh cach ly, nam ¢ vung déng bing. Hay tinh sé lan
phéng dién trén cdch dién duong day do deng sét cé bién d6 I danh
" thing vao day dan. Cho bi&t téng tré séng cua day ddn la 400Q, téng trd
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séng cua khe sét la 200 Q2, dién tré ndi dat xung cia codt dién 10 Q, hé si
ngiu hc_.rp déng 0,3 va dudng day nAm trong vung cé6 mat d6 sét 0,1
lan/ng.sét. km? va s6 ngay cé déong sét trong nam la 100.
Giai Ap dung biéu thic (6.18), tinh dugc dong dién sét gay phoéng dién
I, > Yos
R, - ky)

Tra phu luc PL42 cho Uy = 380 kV, Vay:

I, >—380 _ 5499 kA
101 - 0,3)

Xac suft phéng dién trén cach dién dudng day:

v, = e 5429/26 _ 19

Ap dung biéu thic (6.1), tinh dugc sé 1an sét danh vao dudng day:
N = Fmn

N =6 hLmn = 6 x 0,01 x 30 x 0,1 x 100 = 18 lAn/nam

Ap dung biéu thic (6.4), tinh duge sé 1an sét danh gay phéng dién
trén cdch dién dusng day

N, =N xv, =18 x 0,12 = 2,16 ldn/nam

6.35 Mot dudng day 35 kV cot sdt, cao 10 m, dai 30 km, khéng treo day
chéng sét, trung tinh cich ly, nim & vung déng bing. Hay tinh s& 1an cit
dién dudng day do dong sét c6 bién do6 I danh thing vao day dan. Cho
bi€t téng tré séng cla day dan la 400Q, tdng trd séng cua khe sét la
200 Q) , dién tré nodi dat xung cda cdt dién 10Q, hé s& ngiu hop dong 0,3
va dudng dAy nim trong vung cé6 mat do sét 0,1 lAn/ng.sét. km?, s6 ngay
c¢6 dong sét trong nam la 100, xédc sudt chuyén hé quang xoay chiéu tan
s6 céng nghiép thanh hé quang xung la 0,7.

Giai Ap dung bi€u thic (6.18), tinh dugc dong dién sét gay phéng dién

I, > Yos
R, - k)

Tra phu luc P142 cho U, 5 = 380 kV, vay:

I, >—389 _ _ 54929 xa
101 - 0,3)
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Xac sudt phéng dién trén cach dién duong day

. I
Up — e 54,29/ 26 — 0’12

Ap dung biéu thite (6.1), tinh duge s8 1An sét danh vao duong day
N = Fmn

N = 6hLmn = 6 x 0,01 x 30 x 0,1 x 100 = 18 lan/nam
Ap dung biéu thic (6.4), tinh duge s6 1an sét ddanh gay phéng dién
trén cach dién dudng day
N, =N xv, =18 x 012 = 216 lan/nam

Ap dung bi&u thuc (6.5), tinh dudc s6 lan cit dién duong day
N, =N, xn==216 x 0,7 = 1,51 1lan/nam

6.36 Mot dudng day 110 kV cot go, cao 10 m, khoang cach giita cac pha 4
m, khéng treo diay chéng sét, nam & viung déng bing. Hay tinh suat cét
dién dusng day do sét danh thing vao day dan. Cho biét téng trd séng
cha day din la 400 Q, téng trd séng cha khe sét 1a 200Q, he s® ngau hop
dong 0,3 va dudng day nam trong vung cé mat do sét 0,1 lAn/ng.sét. km?,
s& ngay c6 dong sét trong nam la 100, do bén dién cua gbé la 100 kV/m va
chiéu dai chudi s 1,3 m.

Giai Ap dung biéu thuc (6.20), tinh dugc dong dién sét gay phéng dién

I > U0,5
7 100Q1 - kg)

Tra phu luc PL42 cho Ugs o4 s = 660 kV, Vay dién ap phéng dién
xung gitta hai pha va xa gbé sé la
U0.5 = 2 x UO.S—ch‘Sd + 4 x 100 = 1720 kV

7.>—1720 _ _ 92457 kA

Vay
100(1 - 0,3)

Xac suat phong dién trén ciach dién duosng day

Up - 8_24'57126 — 0’39 .

Ap dung biéu thudc (6.1), tinh dugc s6 lan sét danh vao duong day
N = 6 hLmn = 6 x 0,01 x 100 x 0,1 x 100 = 60 lan/nam
Ap dung biéu thuc (6.4), tinh dugc so 1an sét danh gay phéng dién
trén cach dién duong day
N, =N xv, = 60 x 0,39 = 23,4 lan/nam
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Chiéu dai phéng dién trong trudng hgp nay la
l,g =2x13+4=66m

va gradient dién ap lam viéc

110

E., = Y
tb -J§x6,6

= 9,62 kV/m

Ap dung biéu thdc (6.6), tinh duogc n - xdc sudt duy tri hd quang
xung thanh hé quang tiAn s& céng nghiép
n = 1,5(E,, — 4) x 10® = 1,5(9,62 — 4) x 10% = 0,084
Vay, suidt cit dudng day la
n. =N, xn = 23,4 x 0,084 = 1,97 ldn/nam

BAI TAP TU KIEM TRA

6.37 Mot duong day cao thé& c6 tdong trd séng 600 Q. Hay tinh dong dién
chay trong dAy dan do sét danh vao duong day cé bién dé 70 kA. Cho biét
tdng tréd séng ciia khe sét la 200 Q.

6.38 Mot duong day cao thé& cé téng tré séng 400Q . Hay tinh dién 4p
trén day dan do sét danh vao dudng day cé6 bién dé 50 kA. Cho bié&t téng
trd séng caa khe sét 1a 200Q .

6.39 Mot duong day 110 kV cot sit khéng treo day chdéng sét, nam §
ving déi nui. Hay tinh xdc suit phéng dién- do dong sét c6 bién do I
danh thidng vao day din. Cho biét tédng trd séng ciia day din la 400 Q va
caa khe sét la 200 Q.

6.40 Mot dudng day 35 kV cot sit khéng treo ddy chéng sét, trung tinh
cach ly, nam & vang d6i nui. Hay tinh x4dc sudt phéng dién do dong sét cé
bién dé6 / danh thing vao diay din. Cho biét téng trd séng cia day dan
la 400 Q, tong trd séng cia khe sét 1a 200 Q, dién tré néi diat xung cia
cot iiién 15 Q v.él-hé s6 ngau hop dong 0,3.

6.41 Mot dudng day 35 kV coét sit khdng treo day chdéng sét, trung tinh
cach ly, nam & ving déng bang. Hiy tinh xdc suit phéng dién do dong
sét c6 bién dé I danh thing vao day ddn. Cho biét téng tré séng caa day
dédn la 400 Q, téng trd séng cia khe sét 1a 200 Q, dién trd ndi ddt xung

cia cot dién 7 02 va hé sd ngau hgp dong 0.3,
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642 Mot duong day 35 kV cot sit, cao 8 m, dai 10 km, khong treo day
chong sét, trung tinh cach ly, nim & ving dong bing. Hay tinh s6 lan
phéng dién trén cach dién dugng day do dong sét cd bién dé I danh
thing vao day dan. Cho biét téng trd song cia day dan la 400 Q, tong
trd séng cha khe sét 1a 200 Q, dién tré ndi dat xung cta cot dién 15 Q,
hé s6 ngiu hop dong 0,3 va dudng day nam trong ving c6 mat do sét 0,15
lAn/ng.sét. km?® va s6 ngay c6 dong sét trong nim 1a 70.

643 Mot dudng day 35 kV cot sit, cao 10 m, dai 9 km, khong treo day
chéng sét, trung tinh cdch ly, ndm & ving doi nui. Hay tinh s6 lan cit
dién duong day do dong sét c6 bién do I danh thdng vao day dan. Cho
biét tdng tré séng cia day dan la 400 Q, téng tré séng cia khe sét la
200 O, dién trd ndi d4t xung ciia cot dién 10, hé sd ngau hop dong 0,3
vd dudng day ndm trong vung c6 mat do sét 0,1 lan/ng.sét. km*, sé ngay
¢ dong sét trong nam la 75, xac sudt chuyén ho quang xoay chiéu tan so
cong nghiép thanh hé quang xung 14 0,7.

6.44 Mot dudng day 110 kV cot g6, dang hinh =, day dén c6 d6 cao 10 m,
khoang cdch gilta cic pha 4m, khong treo ddy chéng sét, nim ¢ ving
déng bing. Hay tinh suit cit dién dudng day do sét danh thang vao day
d&n. Cho biét téng trd séng cta day din la 400 Q, tong trd séng cua khe
sét 1a 200 Q, hé s6 ngiu hop dong 0,3 va dudng day nam trong ving c6
mat do sét 0,12 lan/ng.sét. km?. s ngay cé dong sét trong nam la 120, do
bén dién ctia gb 1a 100 kV/m va chieu dai chudi st 1,3 m.
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BAO VE CHONG SET TRUYEN VAO TRAM

7.1 TOM TAT LY THUYET

Trong chuong nay chi trinh bay phuong phdp lap bang dé tinh to4n
dién ap theo thdi gian tai cdc diém niat quan tdm. Cac budc tinh toan
dugce tién hanh nhu sau:

Budéc 1: Dua vao so ddé nguyén ly, xdc lap sg dé van hanh nguy
hiém nhit ding trén quan diém bdo vé séng sét truyén vao tram.

Buoce 2: Tu so dé da dudc xdc lap & budc 1, chon ciac diém nit quan
tam can xac dinh dién ap. Cac diém nut quan tam thudng la:

- Dao cat ly dau dudng day cé séng truyén dén;

- May cidt dau duodng day cé séng truyén dén;

- Thanh ca1 cua tram;

- M4y bién 4ap do ludng;

- Chéng sét van;

- MAay bién ap dong luc...

Buoc 3: Tién hanh lap so dé ¢ trang thai séng. Cac day dan, thanh
gép dugce thay thé bing téng trd séng cua chung (thudng chon la 400Q)
va so¢ dé thay thé hinh IT (mach LC). Tuy nhién d&i v4§i qua trinh sét, chi
thay bing dién dung véi

C, = 833 pF/m

Cac thiét bi khac dugc thay bing dién dung dAu vao cia ching cho
¢ phu luc PL43.

Buoc 4: Tién hanh lap so dé tinh toan. Tir so dé trang thai séng ¢
buéc 3, quy tat ca cac dién dung trong so do vé cdc diém nudt quan tidm
bing “phuong phdp momen luc”.

Budce 5: Tién hanh tinh toan. Dung cdac phuong phap tinh dién ap
tai diém mit da hoc trong gido trinh “Ky thuat dién cao é'p” dé tinh toan.

Buoc 6: Lap bang tinh toan va vé cac dang dién ap theo thdi gian
tai cac diém nut quan tim, so sianh vdi cac duong dac tinh chiu xung cua
cach dién cua cac thiét bi tuong ung.

Budée 7: Nhan xét va danh gia két qua.
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7.2 BAI TAP UNG DUNG

7.1 M6t tram bién d4p vé6i so dé nguyén ly nhu hinh 7.1. Thanh lap so d6
tinh todn qud trinh séng truyén tir dudng diay D, . Bé qua dién dung caa

ddy dan va thanh gép.

L, /fm 7m 7m 10m ,  6m
I L
DT I ' \
— —
E EJ' 1 |
= 111111 S 53
E 10m 7m 7m 10m
> P o T
“ 7m  7m , 7m Hinh 7.1
T - I - N

Giai Thanh lap so d6 tinh todn & trang thdi séng theo cdc budc sau:

Buée 1: Chon cdc didm nit quan tam:

Cac diém niit quan tdm chon trong so do la:

- Nit A: Dao cit ly dau tién trén dudng day D, ;

- Nut B: Thanh cAi;

- Nut C: May bién ap déng luc;

- Nut D: Chéng sét van.

Buoe 2: Thanh lap so dé & trang thdi s6Rp:

Trudc tién dua vao cac gida tri dién dung dAu vao cha cdc thiét bi
trong phu luc PL43 va thanh lap dugc sg dé nhu hinh 7.2:

: qujgig(ﬂ_mo 10 Go_l_zocl]_ a4
I I I - 10 I 7I 7 10 ¢
o B o]  so0] 60] 1500]
O 10 I . I T I

solsod eal
TTIT1I Hinh 7.2

Bude 3: Thanh lap so dé tinh todan ¢ trang thai séng:
Cac diém nut quan tim da dugc chon. Quy tdt ca cdac dién dung
khéng ndm & cdc nat nay vé cac niut da duge chon bing phuong phdp

momen luc:
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a) Tainat Ava B
O trong doan nay cé hai dién dung cdn phii quy vé nit A va B. D6

la C, va C,

a 27 27

Cce = C, 2L — 5002L - 397 pF
1 1734 34 P
20 20
ce = C,=22 - 6022 = 35 pF
2 2 34 34 P
ct - ¢, -~ - 500-" - 103 pF
34 34
14 14
Ccél = C, == =60=2 = 25 pF
2 234 34 P

b) Tai nat B va C
3 trong doan nay cé ba dién dung cdn phai quy vé nit B va C. b6

la C; ,C, va Cy:

24 24
C: - C, 22 - 6022 = 42 pF
3 334 34 P
10 10
CcCS =C,— = 60— =18 pF
3 334 34 p
ct =C4£=500-]i—7—=250 pF
34 34
C: =C4£=500£=250 pF
34 34
10 10
C;l =C. — =60=-—_ = 18 pF
5 5 34 34 P
24 24
CE =C- 2% - 6022 _ 42 pF
5 534 34 P

c¢) Tai nat B va D
G trong doan nay ¢6 ba dién dung cdn phdi quy vé nit B va D. Pé
1a Cq, C; va Cg:

20 20
CZ = C, == = 620== = 413 pF
6 630 30 p
10 10
cg = C, =— =620— = 207 pF
6 ¢ 30 30 P
10 10
ct - C,=— - 60— = 20 pF
7 730 30 P
cd =C732=60£=40 pF
30 30
4 4
C: = Cy = = 300> = 40 pF
8 830 30 P
cd = Cy 28 _ 30028 _260 pF

30 30
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Nhu vay dién dung téng tai nit A la
Ch, =C, + Cy¥ +C3
C, = 60 + 397 + 35 = 492 pF

Pién dung téng tai mit B la
Cy =10 +C2 +2 +C¢ +€f +CE +¢cl +CY +CF
Cp =
Dién dung téng tai nit C la
Ceo =C, + C3 + C§ + Cg

103 + 25 + 42 + 250 + 18 + 413 + 20 + 40 = 911 pF

C- = 1500 + 18 + 250 + 42 = 1810 pF

Pién dung téng tai nit D la
Cpy =Cy +CF + €% + Cf

Cp = 207 + 40 + 260 = 507 pF

va so dé tinh toan & trang thdi sé6ng dugc vé trong hinh 7.3.
D

a0 I 507 or

D, A 34 34
-:]E— 492, % 911, % 1810,

Hinh 7.3

D,

7.2 Mot tram bién dp véi so ddé nguyén 1y nhu hinh 7.4. Thanh lap so do
tinh toan qua trinh séng truyén tir dudng day D,. Bé qua dién dung cia

day dan va thanh goép.

, /m  7m 7m 10m , &m
] ] L I ]
D1
—_ —
: il I
2 ———{[T—
E_r o 7 7 10
10m m m m
°: I L
7m m 7m
' l - Hinh 7.4

Thanh lap so dé tinh todn & trang thdi séng theo ciac budc sau:
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1).Bu6c 1: Chon cdc diém nit quan tAm:

Cdc diém nuit quan tdm chon trong so dé la:

- Nit A: Dao cét ly ddu tién trén dudng day D, ;

- Nut B: Thanh c4di;

- Nut C: MAay bién dp déng luc;

- Nut D: Chong sét van.

Budc 2: Thanh lap so dé & trang th4di séng:

Trude tién dua vao cac gid tri dién dung ddu vao ciia cdc thiét bi
trong phu luc PL43 va thanh lap dugc s¢ dé nhu hinh 7.5.

D, B 10

so_i_sgg_g(ﬂ_ = 60| ':saocﬂ_ — ¢
1 I1I°* w 1,1 L,
o 60| s00| 60| 1500]
O I I T T

7 7 10
5{2_]_509[_60_[_
I I I Hinh 7.5

Buoc 3: Thanh lap so dé tinh todn & trang thai séng:

Cdc diém nidt quan tam da duge chon. Quy tat ca cac dién dung
khoéng ndm ¢ cdc nit nay vé cdc nit da duge chon bing phuong phiap
momen luc:

a) Tai nuit Ava B

O trong doan nay c6 hai dién dung can phai quy vé niut A va B. Bé
la C, va C,:

ct =X - 50017 - 354 pF
24 24
10 10
CS =Cy— = 60— = 25 pF
2 224 24 p
ct = ¢, - - 500-- - 146 pF
24 24
14 14
CS =C,=—= =60== = 35 pF
2 294 24 p

b) Tai mit B va C
O trong doan nay c6 hai dién dung can phai quy vé nit B va C. Bé
la C; va C,
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10 10
Ct - C,— = 60— = 30 pF
& 320 20 p
. 10 10
OF = Oa— = B0 = B0 pF
3 320 20 P
4 4

CE =, = 3" = 6O gF
- 20 Do) ©

cs = c, 18 - 30018 - 240 pF
20 20

c) Tai nat B va D .

J trong doan nay c6 bén dién dung can phai quy vé nut B va D. B¢
lé C5., CG, C7 Vfi CS:

ct - c, 3% _ 62022 - 479 pF
44 44
o =0, 29 < g2l — 141 BE
14 44
24 24
B ¢ 44 44 P
20 20
céd =C. 2= - 60=— = 27 pF
6 6 44 44 P
ct -c, 1T - 50017 - 193 pF
44 44
d -, 27 _ 5002 - 307 pF
44
10 10
ct - cCc,— =60— =14 pF
8 & 44 44 P
34 34
cd - C, == =60=—" = 46 pF
8 8 44 44 P

Nhu vay dién dung téng tai nut A la
C,=C, + C¢ + C¢&
C, = 60 + 354 + 25 = 439 pF
Pién dung téng tai nut B la
Cp=C, +Ct +C8 +Cs +Ct +Ct +C¢ +C% + Cg
Cpg = 146 + 35 + 30 + 60 + 479 + 33 + 193 + 14 = 990 pF
Pién dung téng tai nat C la
C- =C3 + Cj
C- = 30 + 240 = 270 pF
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172
Pién dung téng tai nit D la
Cp =Cy +C‘§r +C§’ +Cf +C§f

Cp = 1500 + 141 + 27 + 307 + 46
va so d6 tinh todan & trang thai séng dugc vé trong hinh 7.6
D

D2
h.& -I 202 1 PF

B
20 C

| 1 T oo % Lo

= 2021 pF

439,
I

Hinh 7.6

7.3 Moét tram bién dp véi so dé nguyén ly nhu trong hinh 7.7. Thanh lap
so dé tinh todn qud trinh séng truyén tir dudng day trong trudng hgp van

em

hanh nguy hiém nhat.
. 7m 7m . 7m 10m . \
| Bl | 1 1 I
- 3 e anS' Dl
/

E 10m 7m
0, 2 L T
— -
\ 7m } ng 7m Hinh 7.7

Giai Thanh lap so d6 tinh todn & trang thdi séng theo cac budc sau:

Bude 1: Chon so dé van hanh nguy hiém
Trang thai van hanh nguy hi€ém nhat cho mdy bién ap trong truong

hop nay la dudng day D; bi cdt va séng truyén vao dudng day D,

So dé nguyén ly duge vé lai nhu hinh 7.8
— G
—

Hinh 7.8
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Bude 2: Chon cac di€ém nit quan tam

Cdc diém nut quan tam chon trong so db la:

- Nut A: Dao cidt ly dau tién trén dudng day D, ;

- Nut B: Thanh cai;

- Nut C: May bién dp dong luc;

- Nut D: Chéng sét van.

Buoe 3: Thanh lap so dé & trang th4di séng

Trudc tién dua vao cdc gid tri dién dung dau vao cia cdc thiét bi

trong phu luc PL43 va thanh lap duge so dé nhu hinh 7.9.

10 6 4 D

aci]_ 3ocﬂ_
10 I TI 7 10
BOJ_ 500_L 60 1 socl]_

D, A7 7 10 T T T T

60]500] 60
IT1 Hink 7.9

Buoc 4: Thanh lap so dé tinh toan & trang thai séng

1- Pién dung ddu vao cia cdc thiét bi

10 @ 10

Céac diém mit quan tam di dugc chon. Quy tat ca cac dién dung
khéong ndm & cdc nit nay vé cdc nit da duge chon bing phuong phap
momen luc. Bé qua dién dung cta dao cit ly va mdy cat trén dudng day D,

a) Tai nit Ava B

3 trong doan nay cé hai dién dung cAn phai quy vé nit A va B. D6
la C, va Cy:

27 27

cs = ¢, 2L - 50021 = 397 pF
cg=02%=60§_35 pF
cf:01%=500-;—4=103 pF
CS:Czéi 60;—1—25 pF

b) Tai nut B va C
J trong doan nay cé ba dién dung can phai quy vé nat B va C. B¢
la €y, €y va Ly
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24 24
Cé =C, 22 - 6022 - 42 pF
3 334 34 P
10 10
CS =Cy;— = 60=-2 = 18 pF
3 332 34 P
17 17
ctl =cCc,=L = 500=2X = 250 pF
4 4734 34 P
C; = C4_1.'Z_ = 5(}0£ = 250 pF
34 34
10 10
cl =cCc. == =60=-— - 18 pF
5 534 34 P
24 24
CE =C: 22 - 6022 - 42 pF
5 534 34 P

c) Tai nat B va D
O trong doan nay cé ba dién dung can phai quy vé niat B va D. b§
la CG va C7

10 10
6 630 30 P
20 20
Cg =C, 22 - 6022 - 40 pF
6 ¢ 30 30 P
4 4
ct =cC, = - 3002 - 40 pF
7 730 30 P
30 30

Nhu vay dién dung téng tai nit A 1a
Ch =C, + Cf +C§
Chp =60 + 397 + 35 = 492 pF
bién dung téng tai nat B la
Cg =C, +C;y +CZ +C5 +Ct +Ct +Ct + C?
Cpg =103 + 25 + 42 + 250 + 18 + 20 + 40 = 498 pF
bién dung t8ng tai niut C la
Ce =C, + C5 + C§ + C§
Ce = 1500 + 18 + 250 + 42 = 1810 pF
Dién dung téng tai nat D la
Cp =C4 +C¢ +C¢
Cp = 207 + 40 = 247 pF
va so d6 tinh toadn & trang thai séng dugc vé trong hinh 7.10.
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D p
a0 = 247.;
D, A 34 B 34 I c
:f 492, :-l'.-: 498, T 1810,

Hinh 7.10

2- Pién dung cia cac thanh dén va thanh gép
TAt cd cac dién dung ciia thanh din va thanh cai duge phan béd déu
theo chiéu dai dudng day ciia chung vdi dién dung trén don vi dai la
C, = 8,33 pF/m
Nhu vay, dién dung tédng cia cac doan nhu sau
Cag = 34 x 8,33 = 283,22 pFKF
Cpe = 34 x 8,33 = 283,22 pF
Cpp = 30 x 8,33 = 249,90 pF
Mbi mot dién dung trén day phan déu vé cho hai nut ké can.

va sod dé phan bé dién dung dugc vé trong hinh 7.11.

Hinh 7.11

Téng hgp dién dung trong hai s dé hinh 7.10 va hinh 7.11 sé cho
sd dé tinh todan cia tram & trang thai séng va dudc vé trong hinh 7.12.

D
20 T % 372.¢
D, A 34 B 34 c
—L 634, — 906 - 1952
PF PF

1 I

Hinh 7.12

I
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7.4 Mot tram bidn ap 110 kV vdi so do tinh todn ¢ trang thai séng vé
trong hinh 7.13. Trinh bay qud trinh tinh todn bang phuong phap lip
bang d& x4dc dinh dién 4p tai cdc di€ém nat quan tam. Cho bi€t dang séng
dién dp sét truyén vao tram c6 dang
295 xt, KV Ehi t < Ty,
wu(t) = ) )
U max s RV  kRhi t > Ty

I

5

3 30m

5
O 220
ue > I " %
_k‘ 1 30m 2 60m

1 220 L 650, i 1100
I PF —_I: I PF

Hinh 7.13

Giai I- Tinh todn sé liéu ban ddu

a- Thoi gian séng truyén gida cdc nut (t;;)

Trén so dé hinh 7.13 ¢6 nim diém nit can tinh todan dién ap la 1,
2, 3,4 va 5. Cé bon doan séng sé truyén qua lyy, ly3, [24 vA I35 tuong ing

v6i cdc thoi gian truyén séng

Liv =ty = ;‘0—00 = 0,1 ps
tog = tan = % = 0,3 pus
toy = Lgu = 56(_:?6 = 0,2 ps
L35 = sz = % =0,1 ps

Dua vao cac khodng thgi gian trén ta c6 thé chon At = 0,05 us
a- Téng trd ddng tri va cdc hé s& om, tai cdc di€m nit
Téng trd séng ddng tri dugc xac dinh theo cdng thic sau

Zﬂl
zZ dtx — n

véi: Z,, = 400 Q - tdng trd séng cia day dan va thanh cai;
n - s6 nhanh dén diém x.



Bio vé chéng sét truyén vao tram 177

Suy ra: Zar = -Z?"’—- = 200 Q
Zu» = Zm = 133,3 Q
3
Zogz = —-—22’“ = 200 Q

Zgry = Zm = 400 Q
Tir d6 tinh duge:
2.Z4,  2.200

= = = 1
Fom1 Z, 400
o, = 2Zaz _ 21333 _ oo
Z, 400
o, = 2Zas _ 2200 _
Z, 400
[].m4 — 2-ng4 — 2.400 = 2
Z, 400

-

c- Hang s& thyi gian tai cac di€m nat (77 )
Te, = Zgy x C; = 200 x 220.107'2 = 0,044 ps
Tcy = Zys x C, = 133,3 x 650.107'2 = 0,086 ps
Tcy = Zg43 x C3 = 200 x 220.107'2 = 0,044 ps
Tcy, = Zg4y4 x C, = 400 x 1100.107'2 = 0,44 ps

Tif cAc hiing s8 trén ta c6 th& tinh dugc cac hé s&

B = iitl B oc,)z)ii - L4
Bz = TA; - 0(?60856 = 058
SR
ST

Ngoai ra tir ddu dé ta cdn tinh dugc gia tri T,

U 660
T, — Zmax _ - 2,93
4 = To05 225 He
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2- Phuong phdp tinh dién dap tai cdac diém nut

Pé thuan tién trong viéc tinh todn ta quy udc nhu sau:

Uj;. séng truyén tif nut i dén j va dang ¢ i

U’;: s6ng truyén tir nit i dén j va dang & j. U’; sé c6 gia tri nhu U
nhung vé mat thoi gian thi né bi cham hon 1 khoang thoi gian la ¢,.

—v Ut

a- Pién dp tai nut 1: Ut)

1
Tai nut 1 sgd dé tuong duong D l

dugce vé lai nhu tronﬂ hinh 7.14. o
Theo cong thirc tir quy tac séng Hinh 7.14 I

déng tri, nhan dugc

n n
3 b
2'Ud!1 = E ,anl.r'Unu' = Uy z ,U.ml = U 01 + U 21
1

m =1 m =
Tai nit 1 tdén tai dién dung tap trung, cho nén ap dung phuong
phdp sai phan dé tinh dién 4p tai day thé hién qua
At

cl

U,(t + At) = Uy (t) + AU (& + AD)

hay: U,(t + Al) AL

cl
Khi da c6 dién ap tai niat 1 sé xdac dinh dugce

U,pt) = U6y — U 5, (1)

Thanh phan nay sé& xuat hién tai nit 2 sau thoi glan [, .

__% Uy

b- Dién dp tai niut 2: U(t)

2

Tai mit 2 so dé tuong Zo _L
duong dugc vé lai nhu trong hinh 7.15: C
Theo céng thiic ti quy tdc séng Hinh 7.15 -J:

ding tri, nhan dugc

It

2'U(ff,'3 = Zum_r 'U!H.'l = L, ZUmQ. = 0’667{U11‘2 + U ‘32 + Ui;.’}

me -1 m o= 1
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Tai nit 2 ton tai dién dung tap trung, cho nén d4p dung phuong
phdp sai phan dé tinh dién dp tai day thé& hién qua

AU, (t + At) = ;‘ [2U 45 () — Uy (8)]
c2

Uyt + At) = Uy(8) + AUL(t + AL)

hay: Uyt + At) = Uy (t) + ﬁt

c?

[2U 405 — Usz(t)]

Khi da c6 dién 4dp tai nat 2 sé xdc dinh duge
Usy(8) = Uy(t) — Uy(e)

Thanh phan nay s& xuat hién tai nit 1 sau thi gian ¢,,.
Ujys(t) = Uy(t) — Ugy(2)

Thanh phan nay sé xudt hién tai nit 3 sau thdi gian tog .
Uy () = Uy(2t) — U ()

Thanh phan nay s& xuat hién tai nit 4 sau thai gian iy s

c- Dién dp tai nut 3: Us(t)
W‘ Uaia

3
Tai nit 2 so dé tuong duong duce Z 4 J_

vé lai nhu trong hinh 7.16:

Theo céng thic tir quy tdc séng Hinh 7.16
ddng tri, nhan duoc:

2Uas = zamr Upe = Qg ZUmS = (U ’23 e U,s.a)

m =1 n =1

Tai nit 3 ton tai dién dung tap trung, cho nén dap dung phuong
phdp sai phan d€ tinh dién 4p tai day thé hién qua
Al
T

c3

AU (t + At) = [2U 4,5(2) — Ug(#)]

At

hay Usg(t + At) = Ug(t) + [2U 4,5 — Uz ()]

c3
Khi da c6 dién 4p tai nut 3 sé xdc dinh duge:

Ugg(t} — Ugf.t) — U :.23 (t)
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Thanh phan nay sé xudt hién tai nit 2 sau th¥i gian tog .

U35(£) = Ug(t) d U ;3 (t)

Thanh phan nay sé xu4t hién tai nit 5 sau thoi gian Lqr .

d- Pign dp tai nut 4: U,t)

Tai nut 4 so d6 duge vé lai nhu _V Um;_m i
trong hinh 7.17: c,

Theo céng thic tir quy tdc séng ding Hinh 7.17 I

tri, nhan dugec:

n n
2'Udt4 = Zamx‘Umx = Olpg- ZUrrul = 2U 24
. m =1 m =1
Tai nit 4 ton tai dién dung tap trung, cho nén ap dung phuong
phdp sai phan dé€ tinh dién 4p tai day thé hién qua
At
cd

Uy@ + At) = Uy(t) + AUL(t + AL)

At

c4

(2U 44 — U, (8]

hay: Us(t + At) = Uy () +

Khi da c6 dién 4p tai nut 4 sé xdc dinh duogc
U42(t) = U4(t) - U ;)_.4 (t)

Thanh phan nay sé xuat hién tai nat 2 sau thoi gian 7, .

e- Dién ap tai nit 5: Us(t)

Tai di€m nit 5 ¢6 dat CSV. Bi&t riing CSV chi lam viéc khi séng
tdc dung lén né vugt qua diac tinh vén - giay caa CSV. Vi vay khi tinh
Us(t) chia lam hai giai doan:

1) Khi CSV chua lam viéc: xem nhu diém 5 hé mach, nghia 1a

2) Khi CSV lam viée: Us(t) duge xdc dinh bing phuong phap dé thi
nhu 1y thuyét da hoc.

Sau khi tim duge Us(t), sé& tim duge dién ap:

U53(t) = U5(t) - U :35 (t) .

Sau khi tim hi€u cdc coéng thic tinh dién 4p & cdc diém nuat, tién
hanh liap bang tinh todn cé6 dang nhu bang sau:
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Bdng sé tinh todn dién dp tai cdc diém nit trong tram bién dp
A1 A2 A3 A4 As A6
Thgi gian, t WUot U’z 2Uans . AU, U1
At, ps u(t) Aga(t - t12) | ami(A2 + A3) B1(As — Ag) As + Ag
0 o} 0 0 0 0
At
2At
A1 A7 A8 A9 A10 A1
Thdi gian, t U,o Ui, Uao T 2Uag2
At, ps Az - Ag | Az(t-t12) | Aga(t-t23) | Azz2(f-124) |amz2(Aa + Ag + A10)
0 0 ) o 0 0
At
2At
Al A12 A13 Al4 A15 A16
Thgi gian, t AU, U, Usy Ujyg Us,
AL, ps B2(A11 - A13) Ao +A13 | Aig-Ag | Az -Ag | A3 - A0
0 0] 0 (o] 0 0
At
2At
Al A17 A18 A19 A20 A21
Thgi gian, t U o, Ug, 2Um 4 AU3 U,
At, ps Ays(t —t23) | Aoe(t-t3s) | ama(A17 +A1g) | B3z(A1g — Az4) App + A21
0 0 (4] 0 0 0
At .
2At
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A1 A22 A23 A24 A25 A26
Thdi gian, t Uss Lhs Uhs 2Ug4 U,
AL s Azq - A1z Az1-A1g Ap3(t —135) A -y D6 thi
0 0 0 0 0 0
At
21t
A1l A27 A28 A29 A30 A31
Thai gian, t Uss t g 2Ugt 4 At Us
\Lops Az — A24 At —124) 2Az28 Ba(A29 — Az1) Azp + Azq
0] 0 0 0 0} 0
\1
2.\
A1l A32 A33
Thai gian, t Ugo lesv
N, us Azq - Azg Do thi
0] 0 0]
\t
2\t

Luu y: Trong khi tinh todan va lap bang s can luu y cdc diém sau:

1- Cot Al: S6 liéu & co6t nay duge tinh theo biéu thic toan hoc cua
dang s6ng dién ap tinh toan theo thoi gian.

2- Cot A26 va A33: Sé liéu d cac c¢d6t nay duge tinh theo phuong
phap dé thi khi cudi duong day 1a mét chéng sét van.
(A1,AB6), (A1,A13), (A1,A21)
(A1,A26) va (A1,A31) dung dé vé cac dudng cong dién ap theo thdoi gian

3- Cac s6 liédu trong cac cap cot

tai cac diém nut va (A1,A33) dung dé vé dong dién theo thoi gian qua

chéng sét van.
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7.3 BAI TAP TU KIEM TRA

7.5 Mot tram bién ap vdi so do nguyén ly nhu trong hinh 7.18. Thanh
lap so dé tinh todan qua trinh séng truyén tir dudng day D,. Bo qua dién

dung ctia day dan va thanh gép.

6m 6m : 6m 6m 6m . 6m 10m

- P I g —A——({)

10m

= e« Do

£
w

Hinh 7.18

7.6 Mot tram bién ap véi so dé nguyén ly nhu trong hinh 7.19. Thanh
lap so dé tinh todn qua trinh séng truyén tu dudng day D,. Bo qua dién

dung cua day dan va thanh goép.

em 6m 6m 6m ; 6m ; Brnl 10m

10m

-2 /—l:|—//¢[@[)—4|

E
w

Hinh 7.19

.7 Mot tram bién ap vai so dd nguyén ly nhu trong hinh 7.20. Thanh
ip so d6 tinh toan qua trinh séng truyén.ti dudng day trong truong hop

»an hanh nguy hiém nhat.
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, 8 8 12 12 8 8 15
I I 1 1 I I
- A )
@O
@
w
D, ©
A > —
127, 15 |
1 1
Hinh 7.20

7.8 Mot tram bién dp 220 kV vdi so do tinh todn & trang thdi séng vé
trong hinh 7.21. Trinh bay qud trinh tinh todn bing phuong phdp lip
bang d& xdc dinh dién 4p tai cdc diém niit quan tAm. Cho biét dang séng

dién 4p sét truyén vao tram cé dang:

400xt, kV khi t< Ty,

t) =
ulty {U RV Rhi t> Ty

max '’

_\T’ u(), 30m 2 60m

J— 500, 9%
I 1000PF'|_‘ Y

300,

/ e

—

Hinh 7.21
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CAC BAlI TOAN TONG HQP

8.1 Tinh dién trd tan xoay chiéu ciia hé théng néi dat gom hai coc tron
chén ndi trong dat. Biét chiéu dai cta coc I = 4 m, dudng kinh dién cuc
d = 45 mm, dién tré sudt cha dit da quy vé tinh toan p = 120 Qm. Hé sé
st dung ctia hé thong 0.9.

Giai Dién trd tan xoay chiéu cua mét coc

Ry = P 1n 4L,
2nl d
_ Py g AL _ 120 | 4x4

c =

~ 28 (Q
oml d T 2nx4 0045 L)

Pién tré tan tdong:

By o 28 o 48 BB €9
on _ 2x0,9

?

8.2 Pién trd tan xoay chiéu cia mdt hé thong ndi dat gdm hai coc choén
néi cé gia tri 1a 20 Q. Hay tinh dudng kinh cia méi coc, biét chiéu dai coc
| = 5 m, dién tré suit ciia dat quy vé tinh todn p = 250 Qm, hé so sif dung
cua hé théng n. = 0,9.

Giai DPién trd tan xoay chiéu cia mét coc

2nl d
Dién tré tan xoay chiéu cia hé thong
R = Rc — Rc
nxn 2 x 0,9
b = In—
Pt d
hay: S EmRUp _4-1
d
d = B6nRIpy = 5672057150 = 10,67 mm

8.3 Mot hé théng ndi didt gom bdn coc bing thép tron c6 dudng kinh
d = 50 mm, dugc chén ndi trong dat. Pién trd tuong duong cua té hop bon
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do dugc la 30 Q2. Hay tim dién trd suat tinh toan cha dat. Cho biét chiéu

dai cua coc/ = 4 m va hé s8 st dung cia hé théng 0,65.

Giai Dién trg tan xoay chiéu ciia mot coc

R, = Pu 1y 4l
27l d
Dién trd tan xoay chiéu ctia hé théng:
Rth = RC
nn._
Pet 4!
ha R. = Ry, xn=<n.= - In—
Y th X ] ol d

R,, xn xn x 2nl 30 x 4 x 065 x 2 x 7T < 4

Suy ra p, = =

= 340 Qm

4/ 4 < 4

In —= 1
1 9 n

0,05

8.4 Xac dinh dién trd tdn xung kich cia mét hé théng ndi dat ba tia

dung thép det c¢é bé réong 2 cm, méi tia dai 10 m, chén sau trong dat 0.5

m. Dién trd sudt do dugc vao mua khé la 3.6 x 10 Qem . Dong dién sét

tinh toan la 100 kA.

Giai Dién trog suat tinh toan

P = K, x pyg, = 1,4 x 3,6 x 10" Qem = 500 Qm
vl K,, = 1,4 tra ¢ phu luc PLQ3.
bién tré tan xoay chiéu cia mat thanh
2 02
R, = 2t 1y 207 _ 500 2 x 1 =79 Q

1
- 21l bt 2n <10 002 <05

Dong dién sét chay trong mot tia
[ = 100kA 3535 54
3
Tra phu luec PL15 v6i ! = 10 m, p = 500 Qm,
o, = 0,5
Vay, dién trd tan xung kich cia mat thanh
R, , =05x79 = 305 Q
Cudi cung, dién tré xung kich cua té hop
R, 39,5

Rl"hf = = = 17,5 «Q
' nn., 3 x 0,75

vél n,,. = 0,75 tra ti phu luc PL11.

I = 33,33 LA tim duge
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85 Xdc dinh dién tré tan xung kich ciia mét hé théng néi dat phuc hop
hai tia méi tia dai 20 m dung s#t det bé réng 4 cm. Trén mbdi tia c6 déng
ndm coc. Chiéu dai méi coc 3 m dung sit tron dudng kinh 5 cm. Ca he
théng chén sau trong dat 0.5 m, c¢6 dién trd suit do vao hic &4m la
715 x 10 Qem . Dong dién sét tinh todn 1a 100 kA. Cho bi€t hé s8 su
dung xoay chiéu cua thanh 0,65 va coc 0,6. Hé s6 sua dung xung kich cha
hé théng 1a 0,9.
Gidi Dién trd sudt tinh todn déi véi coc

Pre = K, xpg, = 1,4 x 7,15 x 10* Qem = 1000 QOm
véi K,, = 1.4 tra ¢ phu luc PL03.

Dién trd suat tinh todn déi véi thanh

Pre = K, x pgp = 1,8 x 7,15 x 104 Qem = 1300 Om

véi K,, = 1,8 tra ¢ phu luc PL (3.

bién trd tan xoay chiéu ciia mét coe
R, = P (lngiL + lln——~——4t e l)

¢ 2nl d 2 4t - 1
1000 2 x3 1 4>~:2+3]
- 1 LinZ2X2+38)_ 333
R 2nx3[n0,05+2n4x2—~3

Dién tré tan xoay chiéu ctia mét thanh

2 2
Pu_1n 2 - 1300 In 2 x 20 =110 Q
2nl bt 21 < 20 0,04 < 0,5

Rg_—'

Dién tré tan tuong duong cta 10 coc

R, = e __338 _ g

nn. 10 x 0,6

Dién tré tan tuong duong cta hai thanh
R, 110
nn, 2 x 0,65

Dong digén sét chay trong hé théng thanh va coc théa hé

= 85 Q

Ry =

Ir}; - Rcll - _8_§_ (2)
ICZ Rfl’ 57

Giai hé phuong trinh (1) va (2), tim dugc
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Vay, dong dién sét chay trong méi coc

IC=L’£—=§2=6kA
n. 10

va dong dién sét chay trong méi thanh
I,
I, === -39 _ 90 a4

n, 2

V6icoc I =3m, I, =6 kA, p = 1000 Qm tra phu luc PL15 c¢6
thé chon o, = 0,53.

Véi thanh I =20 m, I, =20 RA, p = 1300 Qm tra phu luc PL15
¢6 thé chon o, = 0,57.

Vay, dién tré tdn xung kich ctia mét coc
R, . =053 x333 =176 Q

va dién trd tan xung kich ctia mét thanh

R, = 0,57 x 1_;0_

=31 Q

Cuéi cung, dién tr& xung kich ctaa t8 hgp
R

xk — ¢ < ka .,
Ry _ur = Rnc x 1
xk - ¢ Nxk
+ R, _
nc xk t
}16__ x 31 1
ka—HT = 10 x = 12,5 Q
176 ,_ 5, 09
10

8.6 Xac dinh dién trd xung kich cta méng mot tru dién cé kich thude nhu
hinh 8.1, trong d6 ¢ = 180 cm; d = 40 cm; = 230 cm. Pién trd suat da
quy vé tinh todn p, = 150 Qm . Dong dién sét tinh todn 1a 100 kA.

| | |

—_— ] - —4 i _— - —_—f — -T- - 1T— - - PPPPPET ! Vs
l 1 [ L
- _ T T o4my | &
' ' 3
__I_-—-ﬁ-l--'—--— —1- '——[“‘—"" r I j
L] ) L) 1
| | | .

3
-]
-
%
~
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Giai Dién tré tan xoay chiéu ciia than méng
1,25 x 1,4 x 150
2 x 2,03

:rong d6, ban kinh tuong duong ctia than méng

2
D,; = fd’_x%ﬁ__ - 203 m
TI.'

Pién tré tan xoay chiéu ciia d€ méng

R,, = 1,25 x 1,4 x 150 In 4 < 2,3 _ 563 Q
2 xnx 230 0,4

Pién tréd tan xoay chiéu ctia than va dé cia mét méng
65 x 56,3 1

R, = x
65 + 56,3 0,9

=33 Q

Pién trd tan xoay chiéu ctia bén than va d€ cia mot méng
33

R, = —" __=138Q
4 x 0,6

DPién tré tdn xoay chiéu ctha toan bd méng
13,8

R, = —
™~ 2%0,9

=77 Q
- Dong dién sét chay trong mét than va d€ méng
Iy =212 _ 125 kA
8
Véi I,_; =125 RA va p = 150 Qm tra phu luc PL1§5 Tim dugc
a,, = 0,5. Do d6, dién tré xung kich ciia mét than va d€ méng:
R g =05 x 33 = 16,5 Q

Pién trd tdn xung kich ctia bén than va d€ cia mjt méng
R 16,5

=—>2 _ _1030Q
™ T 4 x 0,4

Dién trd tan xung kich cia toan bo méng
10,3

R, =————— =645 Q
2 x 0,8

Ghi chu: Cac gia tri hé sé st dung xoay chiéu, hé s8 xung kich va
hé sé st dung xung kich dugc tra trong cac phu luc PL20 - PL27.
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1,1 x 300 (In 8 x 5,3 T x 5,3

R = - 1 +
2n% x 5,3 0,012 4 x 25

mu

Dién tré tan xoay chiéu ctiia diu ra

R, = Pu_1, 4L
2nl d
1,3 x 300 4 x 2,5

R, = In = 167 Q
2n x 2,5 0,012

Dién trd tan xoay chiéu cia hé théng mach vong - dau ra

R

) ;Li x Rmt 1 E’? x 31 1

R, = —¢ x — = 4 x =225 Q
Es | p n 167 .3, 08
n muv 4

Vay, dién tré cua hé théng mach vong - ddu ra - d¢&
R, xR 1 22,5 x 27,9 1

R = —_""mv . - _ x = 14,65 Q

R, + R, n 225 +279 0,85

Nhu vay dién trd cda toan bé mong

R, - _ 1465 _ ... 6
- 2n 2 x 0,9

Dong dién sét chay qua méi than tru

100 kA

I = 50 kA

trie

) =31 Q

Dong dién sét chay trong hé théng mach vong - ddu ra va bén

dé thoa hé:
I, + I, =50 kA

Ifn'.l.' — Rd _ 27’9
I, R,. 225
Giai hé phuong trinh (1) va (2), tim dugc
1, =275 kA : I, = 225 kA
Vay, dong dién sét chay trong mdi dau ra
I, =fm _ 275 _ g pa
4 4
va dong dién sét chay trong méi mot dé
I
I, =4 = 225 _ 563 14

4 4

(1)

(2)
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Giai Dién tré suit tinh todn
Pee = K,, xpgo =1,4 x 10* Qem = 140 Om

bién tré tan xoay chidu caa mét thanh
Pee_y, 202 140 2 x 102

- 1
2nl = bt 2z x 10 " 0,01 x 0.5

t

=220

Dong dién sét chay trong moét thanh
I, = 100%kA
4
Vé6i thanh I = 10 m, I, = 25 kA, p = 140 Qm tra phu luc PL15 ¢6
thé chon o,, = 0,9

= 25 kA

Vay, dién tré tin xung kich cta moét thanh
Ry _.=09x22=1980Q

Vay, dién tré xung kich cda toan b6 hé théng
Rt = T45 % Gog -8 0

Ghi chu: Céac gia tri hé s6 si dung xoay chiéu, hé s& xung kich va
hé s6 st dung xung kich dugc tra trong cdc phu luc PL20 - PL27.
8.9 X4c dinh hé s& sir dung xung kich cda mét hé théng nsi dat chén sau
0,8 m c¢6 dang mét tia hai coc: tia dai 6 m, day 4 mm va rong 40 mm; coc
lam badng sit tron dai 3 m dudng kinh 60 mm. Pién trd suit tinh todn
Pe = 100 Qm . Dong dién sét tinh todn la 60kA v&i thoi gian dau séng ti*

3-6 ps. Cho biét dién trd xung kich caa hé théng do dugc 1a 9 O .

Gidi Dién trd tan xoay chiéu ctia mét coc
R, = P (Inz—z M Lk ZJ

¢ 2ml d 2 4 — 1
R, =100 (1,2x38 1, 4x23+3)__
271 x 3 006 2 4x23_3
Bién tré tan xoay chidu ciia mét thanh
2 .0
R = Pu 207 100 ,  2xe€ o
2nl bt 21 x 6 0,4 « 0,8
Dién tré tdn tuong duong ctia ha théng
262
R. - R.R, _ 623 56

R, +nn.R,  23<09 + 2x23=002 _
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Véi1 1,4 = 275kRA, p = 300 Qm tra phu luc PL15 ¢6 thé chon
L‘Irk = 0,50

Vé1 I, = 6,88 RA, p = 300 Qm tra phu luc PL15 c¢6 thé chon
oo = 0180

Vay, dién tré tan xung kich cia mach vong
R ..o =050x31=1550Q

va dién tré tan xung kich ciia mot dau ra
Ry 4 =08 x 167 = 134 Q

Cuéi cung, dién tré xung kich ctaa té hop

1_21 s 168 .
R.l'k-‘fh = 134 N 155 > 0,7 = 15,2 Q
4 k]

Vi I, = 5,63 kA, p = 300 Om tra phu luc PL15 cé thé chon
lek = 0,90.

Vay, dién tré tdn xung kich ctia mot d&
R 4 = 0,90 x 67 = 60,3 Q

va dién trd tan xung kich ctGa bén dé&
60,3

———— = 37,69 Q
4 x 0,4

R:(kfd): =

Vay, dién tré xung kich ctia mach vong - dau ra - dé

R, & = LI T e T 14,44 Q
15,2 + 37,69 0,75

Dién tré xung kich cida toan bé cot

14,44 1
ka — et = 2 > 0 8 = 9 Q

Ghi chi: Cac gia tri hé s6 sit dung xoay chiéu, hé s xung kich va
hé sé si dung xung kich dugc tra trong cac phu luc PL20 - PL27.
8.8 Xac dinh dién trd xung kich ctia mot
hé théng néi dat dang bén tia ¢6 kich thuéc
nhu hinh 8.3. Dién tré suat do dugce lac kha
pPa = 100 Om . Dong dién sét tinh toan la
100 kA. Sit dung loai sit det bé rong la
10 mm. Méi tia dai 10 m, chén sau 0,5 m.

10m

Hinh 8.3
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Giai Dién trd suat tinh todn
p, = K, xps =14 x 10% Qe = 140 Qm
Pién trd tan xoay chiéu ctia mét thanh

Pit 15 2/ 140 2 x 107

R, = = In
2nl bt 27 x 10 0,01 x 0,5

= 22 Q

Dong dién sét chay trong mot thanh
1, = l(%é _ 25 kA

Véi thanh [ =10 m, I, =25 kA, p = 140 Om tra phu luc PL15 ¢6
thé chon o, = 0,9

Vay, dién trd tan xung kich ciia mét thanh
Ry _ . =09x 22 = 19,8 2

Vay, dién trd xung kich cta toan bo hé théng
19.8 1

Rakecot =4 " 065

Ghi chi:- Cac gia tri hé s6 st dung xoay chiéu, hé s6 xung kich va
hé s6 st dung xung kich duge tra trong cac phu luc PL20 - PL27.
8.9 Xac dinh hé sé s dung xung kich ctia mdt hé théng ndi dat chén sau
0.8 m c6 dang mét tia hal coc: tia dai 6 m, day 4 mm va rong 40 mm; coc
lam bing sit tron dai 3 m dudgng kinh 60 mm. Dién tré suat tinh toan
p, = 100 Qm . Dong dién sét tinbh todn la 60kA véi thai gian dau séng tu®
3.6 us. Cho biét dién trd xung kich cia hé théng do dugec la 9 Q.

Giai Dién trd tan xoay chiéu cia mot coc

R, = Pz (lng£ + —1—111———-———4t b Z]

¢ 27l d 2 4t - 1
Rc=———-‘100 ln——ﬂ—2X3+f1—-ln4XQ'3+3 = 26 Q
2n x 3 0,06 2 4 % 2,3 - 3
Pién trd tan xoay chiéu cua mot thanh
2 .~
R = Puwp 2o 299 4, 2x¢ o300
2nl bt 21 % 6 0.0:4 - 0,8
Pién trd tan tuong duong cua hé thong
R R_R, ~ 20 23 o0

N Ry, + nn. R, 5,209 + 2x23x0,92 B
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G day cac hé s n, = 0,92 vaA n, = 0,9 tra trong bang phu luc
PL04 - PLO7.

Vi dién trd tan cda thanh va cha coc xap xi bing nhau, nén dong
sét chay qua thanh va coc cé thé tinh gan dang
SO:A - 20 kA

I =

Véicoc Il =3 m; I, =20 kA; p =100 Qm tra phu luc PL15 c¢6

thé& chon o, = 0,75

Véi thanh { =6 m; I, = 20 RA; p = 100 Qm tra phu luc PL45 ¢6

thé chon o, = 0,8
Vay, dién trd tan xung kich cltia mét coc
R, . =075x 26 = 19,5 Q

va dién trd tan xung kich ciia mot thanh
R,_,=08x23=184Q

Pién trd xung kich cta té hop
ka - c
. = ka -t
n, .

ka——HT = R
xk — ¢ R
+ xk — ¢
ng

}%—5 < 18,4 L
R - — 790
HOHT U195 gy 08

2
O day n,, = 0,8 tra é phu luc PL12. )

N xk

Cuéi cung, hé s& xung kich ciia hé théng
R - mr 7,9
QAyp = =
Rg 9
8.10 Xac dinh xdc suat sét danh vong vao-diy didn cé6 géc bao vé la
a = 30° dng véi hai trudng hop cét cao h, = 16m va h, = 45 m .

= 0,88

Giai Ap dung céng thic
avh,

lg P = 4
B fa 20

a) Khi h, =15 m

Ig P, =
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Vay: P, = 0,002
b)Khi &, = 45 m
IgP, = 30 x V45 , _ -1,8
90
vay: P, = 0,016

8.11 Trén hinh 8.4 miat bing cha tram bién 4p cao thé 110 kV. Kich

thudéc cia ciac xa va chu vi tram cho trong hinh vé. Tram dugc bao vé
bang 8 kim thu sét dat tai cdc vi tri: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 va 8. Hay chon
chiéu cao kim thu sét va vé vung bao vé caa chiing.

6 vy 7 vy 8
_ - = - D TR - _ -
fm— = —GEK = um?’
" - T
S

7>

A T AT LAY AT _ T " VA" \Va

WA TAT AL L VAT AL T TATLTAYS

Giai Do cao bao vé cao nhat trong cong trinh 1a A, = 11 m..

Truéc hét phan vung dé tinh toan dé cao kim thu sét va vé vung
bdo vé. V6i mat bang nhu trén ¢6 thé phan thanh nam khu vic:
a) Khu vuc tam gidc 134

DPudng kinh vong trdon di qua ba diém 134 c6 chiéu dai 50 m. Cac
kim 1, 3 va 4 sé bdo vé dugc cac cao trinh A&, s& théa man:

D<8h,
D 50
hay ha=§=?=6,3m

Day la 46 cao hiéu dung cta cdc cd 1, 3 va 4.
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b) Khu vuc tam giac 124

Puong kinh vong tron di qua ba diém 124 cé chiéu dai 50 m. Cac
kim 1, 2 va 4 sé bao vé dugc cdc cao trinh /A, s& thda man:

D <8 h,
hay My = 2 oadl . 6,3m
8 8

DAy 1a db cao hiéu dung ctia cdc cot 1, 2 va 4.

c) Khu vuc tam giac 245

Pusng kinh vong tron di qua ba diém 245 c¢6 chiéu dai 55 m. Ciac
kim 2, 4 va 5 sé& bdo vé dugc cdc cao trinh /2, sé& thoa man:

D < 8 h,
hay hﬂ=£=£=6,9m
8 8

Pay la 46 cao hiéu dung ctia céc cot 2, 4 va 5.

d) Khu vuc hinh chit nhat 3467

Puong kinh vong tron di qua 4 diém 3467 c6 chiéu dai 50 m. Céc
kim 3, 4, 6 va 7 s¢ Y0 vé dugc cdc.cao trinh A, sé& thdéa man:

D <8 h,
hay h, =,—‘Q-:EQ:6,3m
8 8

Pay la dd cao hiéu dung cta cac ¢cot 3, 4, 6 va 7.

e) Khu vuc hinh chit nhat 4578

Pudng kinh vong tron di qua bén diém 4578 cé chiéu dai 50 m. Cac
kim 4, 5, 7 va 8 s& bao vé dugc cac cao trinh /i, sé thoa man:

D <8#h,
65
hay h, D _ 55 6,9 m
8 8

Pay la dd6 cao hiéu dung cua cac cdt 4, 5, 7 va 8.

Tém lai, d6i véi tat ca cac kim thu sét cé thé chon chung mot do
cao.hiéu dung la i, = 6,9 m. Vay do . cao cua céac cot thu sét bang nhau
va bang

h=h, +h, =69 +11 =179 m =18 m

P& vé vung bio vé cia cdc cdt thu sét, can kiém tra lai kha niang

bdo vé doi véi cdc xa A va B vi chiung ¢ ngoai tam gidc 134 va 245. Muén

vay, can kiém tra ching ¢é nim trong vung bao vé cla cdc cidp cot 1, 3 vi
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2, 5 hay khéng. Do tinh d&i xing cta hai cap cdt 1, 3 va 2, 5 nén chi can
kiém tra mot cap cot ma thoi.

Cacxa AvaBcodo cao h, = 8,2 m . V6i % - ?3: % 18.= 12 m >k,
nén Ap dung cong thic

8,2
0,8 x 18

r. =15 x 18(1 — ) = 11,63 m

Po cao 16n nhat giita 2 cdt thusét 1,3 va 2,5

b o=dd= —47§ = 11,43 m

Véi g— x h, = % x 11,43 = 7,62 m < h, nén ap dung cong thuc
r,, = 0,775 x 11,43(1 - 8,2 ) =242 m
' 11,43

Sau khi vé ving bao vé cta céac cot thu sét, nhan thay rang cic xa
A va B déu nim trong pham vi bdo vé cha cédc cdt thu sét, xem hinh 8.4.
8.12 Xac dinh tdc dd cuia séng truyén va tong trd séng cua cap véi cap cb
ciac théong s6 sau: L = 0,25 pH/m, C =100 pF/m.
Giai Téc dé truyén séng trong cap
1 1

v = _ =2 x 10% m/s
VYLC  Jo0,25 x 10°® x 100 x 10712

Téng trd séng cua cap
6
Rchﬁ - 228 x 10 _ 500
C 100 x 10~

8.13 Xac dinh tdc do cia séng truyén va tong trd séng cua cap véi cap cb

1
-

cac thong s6 sau: C = 10 pF/m, g, =21, n, =1.
Giai Téc do truyén séng trong cap

108
v ¢ _38x107 _ 507 x10% m/s

- JLlrSr - stl x 1
Téng trd séng cua cap:
1 1

Rc = = = 483,09 Q
Cv 10 x 10°'2 x 2,07 x»108
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8.14 Td8ng trd séng cia dudng day truyén tiai R. = 50 2, Dién trg tdi
R; =100 Q. DPién 4p ngudén DC la 30 V véi dién trd ndi bang zero. Tinh
toan hé s phan xa dién 4p J tai va ¢ ngudn nhin tir dudng day truyén tai.
Giai Hé s6 phdn xa dién dp tai tai

5, - B —Rc _ 100-50 1
L' R, + Re 100 + 50 3

Hé sé6 phan xa dién 4p tai ngudén

Rs - R~ 0O - 50
s + RC 0O + 50

8.15 Khao sdat mot so dé R,
truyén séng nhu hinh 8.5, % ‘? y—
i
]
i

+
U—'I"'

trong dé, téng trd séng cla >
dudng day truyén tai R, R,

dién trd tai R,. DPién 4p

nguén DC la U vdi dién trd I
ndi bing R,. Xdc dinh dién Hinh 8.5

4p trén tai sau nhidu lidn phan xa trén dudng day truyén tai.
Giai Hé s6 phan xa dién 4p tai tai

= R, - R,
B = R R
Lt Rr.'
Hé sé phan xa dién dp tai nguén
R, - R,
By = R, + R_ .

goi: V. - dién dp & hai dau tai;
V" - s6ng dién dp tdi tai lan tha nhat.
véi: V= _Re
R, + R,
V; - sé6ng dién dp phdn xa ¢ tai lan thd nhat.
Nhu vay: V7 =B, V/
goi: V, - séng dién dp tdi tai lan thya hai;
V, - séng dién dp phdan xa ¢ tdi lan thu hai.
Nhu vay: V,) =8, V] =B, B, WV

Vo =BL Ve =B, B VY
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Tuong tu nhu thé, khio sat véi nhiéu 1an phén xa, nhan duge
VL = V1+ -+ V].‘- + V2+ + V2_ + ...
- Vi (1 + B, +Bs B + BsBE + BESL + )

Vl"[(l + B + Bs-Br + BS.Bi +) + BL(l + B + PsBL + ﬁg.B% +)]

b (- )
- BsBL 1 - BsBL 1 - BsBL

8.16 Khao sat mot sg dé truyén séng nhu hinh 8.6, trong dé, tdng trd
séng cuia dudng day truyén tai R, dién tré tdi R, . Dién 4p nguén DC la

U véi dién tré trong biing R,. Xdc dinh dong dién qua tai sau nhiéu lan
phan xa trén dudng day truyén tai.

R, R,
nal

u—

T

Giai Hé sé phan xa dién dp tai tdi:

RL_RC
P =R, TR,
L +Rc

L

-

1

1

1

1

1

1

]

1
{
I 7
I

Hinh 8.6

Hé s6 phdan xa dién 4p tai nguén

Rs_Rc
BS—RS+RC

goi: I, - dong dién chay qua tai;

I} - séng dong dién t6i tdi lan thi nhat;

—
1

I - séng dong dién phdn xa ¢ tdi lan thi nhat;
I; - séng’dong dién téi tai lan thi hai;
I; - séng dong dién phdn xa & tdi lan thid hai.

Tuong tu nhu thé&, khdo sat véi nhiéu lan phdn xa, nhéan dugc dong
dién qua tai:

I, =1 + 17 +1I; +1I; + .. (1)
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va biéu thiuc (1), két hgp véi két qua bai tap 8.15, viét lai

C

Rc
v

IL=

- BL

=—1.{1 — By, + BsPy — BsB2 + BIBZ - BEpE 4 ..

Rc

My
Rc

va I, =

vy

Rc

. BsBLVi®  BsBIVY

Rc

1— By

v
Re \1 - BgB

Cé6 thé kiém chimmg ké&t qua trén bing céng thuc

I'L

1,

Vi

= V1+

(Rc

Rc

)

Ry

Rc

r1+BL}>< 1

.1 — BsBL R,

- _

14+ BL - B
R, + R,

1 - BgBL

2R,
RL =+ RC

R

1 - BsBe

2R
R, + R, .

1 - BsB, R,

1 — RL — Rc
\2N R, + R,
R, 1 - BsB.
vy x( 1 - By ]
R, 1 - BsBL

)

[(1 + BsBr + BEBEL + ) - [31,(1 + BsBy + B2BZ + ...

)]
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8.17 Mot dudng day truyén tdi cé téng trd séng 30 Q madic gira tai cb
dién trd 90 Qva ngudén DC khong ddi 100 V, xem hinh 8.9. Pién tré
trong cida ngudn la 60 Q. Hay xac dinh dién 4p & tdi trong trang thai

xac lap.
6002 300
’\, a ———
+
100V T_: eQDQ
a S
Hinh 8.9

Giai Chon ¢ = 0 khi nguén DC 100V déng vao dudng day. Séng dién ap
nay sé tao nén hién tuong phan xa nhiéu lan trén dudng day truyén tai.
Ap dung 151 giai cha bai tap 8.15 cho
30 x 100

Vi ==X~ -3333V
, 30 + 60

Hé s6 phdn xa tai ngudn
Rs - R. 60 — 30

= = 0,333
Ps Rs + R 60 + 30

Hé s6 phan xa tai tai
s, - BL—Rc _ 90 -30
L™ R, + R 90+ 30

Vay: V, = V1+[1+—BL-] = 33,33( 1+ 05 ] —60V
1 - BsBL 1- 0,33 x 0,5

8.18 Tinh todn dong dién qua tdi trong trang thai xdac lap trén so do

=05

truyén séng ¢ hinh 8.10.
600 R. = 30Q

jv

<>Fh=900

100V ———

r————-—————‘i

| —— e e e e e =

|| —p—
P

»
(=]
x

Hinh 8.10
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Giai Ap dung céng thuc

I, = %=
r RL

va s dung két qua clha bai tap 8.16, nhan dugc

I, = Vi _ 89V _ (667 A
R, 90O

8.19 Hay ve dang sdéng dién ap doc theo dudng diay truyén tai tai ba thoi
di€m sau trong so dé6 ¢ bai tap 8.18

a) 0 <t < T

b) T < t, < 2T

c) 2T < t3 < 3T

O day 7T la thai gian dé séng truydn qua dudsng day truyén tai.
Giai Dang séng dién ap doc theo dudng day truyén tai nhu hinh 8.11:

Trong hinh vé da s dung cac két qua tim dugc trong bai tap 8.17.

v,(x)4 Vv
t=t1
V, =33,33 y
— x, t
O X
[
VvV, 00t Vv
t =12
u l
V] = 33.33 e I T V, = 33,33/2 = 16,67
o Loox,
Vi(x)“ v l
t=1t3
vi=s333ed| U
=555 fF-==-o---—— ]
vV, =33.33
o Xt
{
Hinh 8.11

8.20 Lam lai bai tap 818 nhung vé cho séng dong dién.
Giai Dang sé6ng dong dién doc theo dusng day truyén tai nhu hinh 8.12:
Trong hinh 8.12 da sir dung cac két qua tim dugc trong bai tap 8.19,
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A
. 1(x)
IIII
/ ;=111
rd /_\\..
e L 1o
I7=1,11
I(x) 1( A / 14
— 1 t=13
r=1116 4 u
C _ _ —=
=S0es. ) I+ 1=10:58
I x.t
Hinh 8.12

8.21 Tai thoi diém ¢ = 0, mot ngudn dién ap ly tudng DC 30 V ndi véi
dudng day truyén tdi, xem hinh 8.13. Séng dién aAp truyén qua dudng day
nay mat thoi gian 1a 2 ps (dudng day dai 400 m va téc dd truyén séng la
200 m/ps ). Hay vé phan bé dién ap doc theo dudng day tai cac thoi di€ém:

a) £t = 1lpus b) t = 2,5ps c)t =45 ps va d) t = 6,5 ps.

g : R, = 500
—1 = Q
<o)V A — . v =200m/us Ri= 100 e

| 400m |

I 1

Hinh 8.13
Giai Hé sé phan xa dién 4p tai nguén va tdi nhu sau

Rs — Rc 0 - 50
BS:R - =sasl
h s + R¢ 0 + 50

5, - B. — Rc _ 100 -50 1
L "R, + R0 100 + 50 3
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a) Tai thoi diém ¢ = 1ps
Séng tdi véi bién do

vi =—20 L.30v-3V
0 + 50

nam gitta dudng day theo huéng truyén tu ngudn dén tai. Dang séng
dugc vé trén hinh 8.14a.

b) Tai thoi diém ¢t = 2,5 us

Lic nay sé6ng phan xa tai tdi 1An mét da xuat hién cé bién do
Vo =BL><30V=%9—=10V
truyén tu tai vé ngudn va dang & cach tai 100 m. Bién d6 ctia séng nay
két hop véi bién dé cia tdng cdc séng trong thoi gian truée dé tao thanh
dién 4p c6 bién d6 10 V + 30 V = 40 V tai di€ém khdo sat. Dang s6ng dugc
vé trén hinh 8.14b.

c) Tai thoi diém ¢ = 4,5 ps

Lic nay sé6ng phan xa tai nguén l1An mét da xuat hién c6 bién do
Vy, =B, x10V = -1 x10=-10 V

Truyén tif ngudn vé tai va dang & cach ngudn 100 m. Bién dé cua
séng nay két hop v6i bién dd cia téng séng trong thoi gian trude hinh
thanh dién 4p tai di€m khdo sat c6 bién d6 40 V —10 V = 30 V. Dang
s6ng dugc vé trén hinh 8.14c.

d) Tai th&i diém ¢ = 6,5 ps

Lic nay séng phan xa tai nguén lan hai da xuat hién cé6 bién do
Vs = B, x (-10V) = _;_ x (=10) = - 3,33 V

Truyén tir tai vé ngudén va dang § cach tai 100 m. Bién dé cia séng
nay két hop véi bién d9 cta téng séng trong thoi gian trudc hinh thanh
dién 4p tai di€ém khéo sat cé bién do 30 V — 3,33 V = 26,67 V. Dang séng

dugc vé trén hinh 8.14d.



Céc bai toan téng hop 205

30V
i N 1 x, t
x =01 X = 200m Ex=400rn
] 1
' (ayt=1pus '
: 40V |
. 30V |
: 10V |
| -— 7 %t
1 1
: (b)t =2,5us !
| 40V !
¢ 30V | !
! 10V '
[ 1 x, t
[ 1
1 1
| 30V E
. - 26.67V
! 10V !
. . x, t
-—
; —~— .3.33Vv
! -10V '
(d)t=6,5us
Hinh 8.14

8.22 Tai thoi diém ¢t = 0, mét ngudn dién ap DC ly tuéng phat ra mot
xung c6 bién dé 30 V vdi dé réng xung la 1 us, noi véi duong day truyén
tdi, xem hinh 8.15. Dudng day dai 400 m va téc do truyén séng la 200
m/us. Hay vé phan bd dién 4p doc theo dudng day tai cac thdi diém

a) t =1 us b) t =275 us ¢) ¢t =475 us va d) t = 6,75 us.

bv_(t). v
30
t(us)
0 1
t=0
+ R, =500 .
V(1) v = 200m/ps 1002 >
| 400m

I
I L

Hinh 8.15
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Giai Thoi gian séng truyén doc theo dudng day truyén tai:

o= L 200 5

v 200
Heé s6 phan xa dién ap tai ngudén va tai nhu sau:

Rg - R 0 - 50
BSZR = = —1
s + Re 0 + 50

P

5, - BL - Rc _ 100 -50 1
L7 R, + R0 100 + 50 3

a) Tai th&i diém ¢ = 1 us
Soéng téi vél bién do:
50

Vi" = ——— x 30V =30V
0 + 50

Cé6 dAu sé6ng niAm gida dusng day theo hudng truyén tu nguon
dén tai va dudbi séng nidm ngay tai ddu ngudén. Dang song dugc ve trén
hinh 8.16a.

b) Tai thai diém ¢ = 2,75 us

Lic nay song phan xa tai tai lan mot da xuat hién cé bién do

30

VT =PBL x30V = =10 V

Truyén tif tdi vé nguén va dang ¢ cach tdai 150 m. Bién d¢ cia
séng nay két hgp vdi bién dé cua séng V; tao nén dién ap c6 bién df
10 V + 30 V = 40 V (chi tén tai khi ¢6 séng V] ). Dang séng dugc vé
trén hinh 8.16b.

¢) Tai thoi di€m ¢ = 4,75 us

Luc nay séng phan xa tai nguén l1An moét da xudt hién c6 bién do

Vo =B, x10V = -1x10= -10 V

Truyén tir ngudn vé tai va dang & cach nguon 150 m. Bién dj cia
séng nay ké&t hop véi bién do cua séng V, trong thoi gian trude hinh
thanh dién ap sét cé bién dd 10 V — 10 V = 0 V (chi ton tai khi c¢6 séng
V," ). Dang s6ng duge vé trén hinh 8.16c.

d) Tai thoi diém ¢ = 6,75 us

Lic nay séng phan xa tai nguén lan hai da xuat hién c¢é bién d¢

Vs = B, x (~10V) = ?15 % (=10) = —3,33 V
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Truyén tir tdi vé ngudn va dang & cach tdi 150 m. Bién dé caa séng
nay két hgp véi bién dd cia séng V, trong thoi gian truéc hinh thanh
dién ap c6 bién dé —10 V — 3,33 V = —-13,33 V (chi tén tai khi cé6 séng
Vs ). Dang sé6ng duge vé trén hinh 8.16d.

30V
" , x, t
x =01 X = 200m Ex=400m
1 ]
! t=1ps !
: (@) B 140V
' — 30V
: 10V ;
] -..—_.! 1 X, t
] 1
] []
: (b)t = 2,75ps !
] ]
'10v :
— 1 x, t
I B e :
: -10V :
, (c)t = 4,75us !
: :
. H x, t
1 -13,33WVi
’ (d)t = 6,75us
Hinh 8.16

8.23 Mot dudng day truyén tai vé trong hinh 8.17 c6 dién trd tai
R, = 60Q, dién tré nguén R, = 300 Q va téng tré séng ciia cap
R, = 100 Q. T6c dd truyén séng v = 400 m/ps. Chidu dai duong day
truyén tai I = 400 m va Vg(¢) = 400 u(f)V véi u(t) 1a ham budc nhay

don vi. Hay vé dang séng & dau dudng day V(0,t) trong khoang thoi gian
0 <t <10 pus.

R, = 30002

R, = 10Q
) v = 400m/us R, = 60;?

V(1)

If\*"

| 400m |
1 ' |

Hinh 8.17
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Giai Thoi gian séng truyén qua duong day truyén tai:

L _ L _ 400 _ - )
"= o T 400 Ha

Hé s6 phan xa dién ap tai ngudn va tai

300 - 100 1

Ps = 300+ 100 ~ 2
5 _ 60 - 100 _ 1
L 60 + 100 4

Pién d4p dau dudng day truyén tai ¢ thoi diém ban H4iu

ve - RcVs(0') _ 100 x 400 _ oy,
! R, + Rg 100 + 300

Pién ap dau dudng day truyén tai & thdi gian xac lap

V(0,%) = —99 400 = 66,67 V
300 + 60

a) Trong khoang thoi gian 0 < ¢ < 2 ps
Pién ap tai dAu duong day khoéng thay d8i vi chua cé6 sé6ng phan xa
tir tal tréd vé va bang
V(0,t) = 100 V
Tuy nhién trong khoang thoi gian nay cing da xuit hién séng phan
xa lan diu tién tai tai va dang dén ngudn vdi bién ds

V;:BLX100V=ix100V=~25V

b) Trong khoang thoi gian 2 < ¢t < 4 us
Séng V] dén ngudn vao ding thoi diém ¢ = 2 us. Séng nay sé tao
nén séng phan xa lan thi nhat & dau nguén V, vdi bién d4é:
Vy, = By x (-2B)V = % x (—25) V = —12,5V

Nhu vay, dién ap tai ddu duong day bit dau thay déi vi da cé séng
phéan xa tir tai tré vé cing nhu phan xa tir dadu ngudn. Dién 4p tai day
bing téng tdt cid cac sé6ng tén tai trong khodng thdi gian nay vdi bién ds

V(0,¢) = 100 — 25 — 12,56 =625 V
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Pién ap tai dau duosng day khéng thay ddi vi chua c¢é6 sé6ng phan xa
tif tai trd vé l1an hai va bang
V(0,t)=625V
Tuy nhién, trong khodng thoi gian nay cing da xuat hién séng
phan xa lidn thi hai tai tai va dang dé€n nguon véi bién do

Vi = B, x (-12,5) V = —% < (-12,5) V = 3,125 V

c) Trong khoang thoi gian 4 < £ < 6 us
Séng V,; dén ngudn vao ding thoi di€m ¢ = 4 ps. Séng nay sé tao

nén séng phan xa lan thi hai & dau nguon V3 véi bién do
Vi = By x (3125) V = % x (3,125) V = 1,5625 V

Nhu vay, dién ap tai dau dudng day lai bidt dau thay d8i vi da c6
séng phan xa ldn hai tir tdi.tré vé cing nhu phan xa td dau ngudn. Pién
4ap tai day bamg téng tat ca cac séng ton tai trong khoang thoi gian nay
v3il bién do:

V(0,t) = 100 - 25 - 12,56 = 625 V

Pién ap tai didu dudsng day khéng thay déi vi chua c6 s6ng phan xa

tir tai tré vé lan hai va bang:
V(O,t) = 67,19 V

Tuy nhién trong khoang thdi gian nay ciing da xuat hién séng phan

xa lan thd ba tai tai va dang dén ngudn véi bién do
Vi = BL % (1,5625) V = —% x (1,5625) V = — 0,39 V

d) Trong khoang thoi gian 6 < t < 8 ps
Séng V; dén ngudn vao dung thoi di€m ¢ = 6 ps. Séng nay sé tao
nén séng phan xa lan tha ba & ddu nguén V; véi bién dd
Vi = By x (-0,39)V = é- « (-0,39) V = — 0,195 V
Nhu vay, dién ap tai dadu dudng day lai biat dau thay déi vi da co
séng phian xa lan ba tif tai tré vé cing nhu phan xa tu dau nguon. Dica
a4p tai day bing tdng tit ci cdc s6ng tdn tai trong khoang thdi gian nav
vdGi bién do:
Vo,t) = 67.19 — 0,39 - 0,195 = 66,60 V
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Pién 4p tai ddu dudng day khong thay ddi vi chua c6 séng phédn xa
tir tai tré vé 1an bén va bang
V(0,t) = 66,60 V
Tuy nhién trong khoang thoi gian nay cing da xuat hién séng phan
xa l4n thu tu tai tdi va dang dén ngudn vdi bién do
Vi = B, x (-0,195) V = %  (=0,195) V = 0,049 V
e) Trong khoang thoi gian 8 < £ < 10 us
Séng V,; dén ngudn vao ding thoi diém ¢ = 8 ps. Séng nay sé tao

nén séng phan xa lan thd tu & ddu nguén Vg vdi bién do:
Vs = B x (0,049)V = 2 x (0,049) V = 0,025 V

Nhu vay, dién 4p tai ddu duong day lai bdt dau thay doi vi da cé
séng phan xa lan thd tu tir tai tré vé cing nhu phan xa tu dAu nguon.
Pién 4p tai day bing téng tat ca cdc séng toén tai trong khoang thoi gian
nay vdi bién do ’

V(0,t) = 66,60 + 0,049 + 0,025 = 66,674 V

Dang ctaa V(0,t) dudc vé trong hinh 8.18.

1 V(0. 1), V
____10_ _
100 300 Q
625  ©7.19 g6 66,675 \,
-———=- .—— + R, = 100 Q2
100/32
L e e e e e — T e - — . R, = 6010
: 100/64 Vs (1) v = 400 m/s p L é
o 213 4 5 6 _7_8 9 10 tms
i r 100/512
1 T T T 7007256 )
L~ L4 | [ =400m |
L __100/8_ _ o _ _____ ] .
-100/4
Hinh 8.18 . Hinh 8.19

8.24 Mot dusng day truyén tdi vé trong hinh 8.19 c¢6 dién trdé tai
Ry~= 60 Q, dién tré nguén R; = 300 Q va téng trd soéng cha cap
R, = 100 Q. TSc dé truyén séng v = 400 m/ps. Chiéu dai duong day
truydn tai [ = 400 m va Vg(¢) = 400 u(¢)V, v6i u(t) la ham buée nhay
don vi. Hay vé dang séng dong dién & dau dudng day I(0,t) trong khodng
thoi gian 0 < ¢t < 10 ps

Giai Thoi gian séng truyén qua dugng day truyén tai

l 400

T=——=——=1
v 400 o
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Dong dién dau duong day truyén tai & thoi diém ban dau

. Vs(0) 400 4
1~ R, + Rg 100 + 300

Dong dién dau dudng day truyén tai ¢ thdi gian xdc lap:
400

I 0’ - — -
(0.) = 350 + 60

=111 A

Thuc hién tuong tu cac budc tinh trong bai tap 8.23 va dé y rang
séong dong dién va séng dién 4p phan xa ludén ludén nghich dau nhau.
Dang séng dong dién & dAu duong day 1(0,t) dugc veé trong hinh 8.20.

[
1,125
1. . A o 09
1 ——____
100 100
————— = —— e e —— = = — = == = = 1;4
]
: N — e —. 1/64
i ! pm————- -———————— 1/256
1 | ' -
°I'T 2 3 4 s 6 7 8 9 10 t. us
: ittt —_——————- -1/512
' L=~ _-————————— - 1/32
e ——— = ————————— - -1/8
Hinh 8.20

8.25 Mot duodng day truyén tdi vé trong hinh 8.21 c6 dién trd tg{,

R, = 60 Q, dién trg nguén R, = 300 Q va tédng tréd séng cha cdp R, =
100 O . Téc do truyén séng v = 400 m/us. Chidu dai dudng day truyén

t4i | = 400 m va Vg(2) = 400 u(®)V véi u(t) 1a ham buéc nhay don vi.

Hay vé dang séng & cudi dugng day V(400,t) trong khoang thoi gian
0<t=<10 ps

_j\i9?£2
+ R.= 100 Q
V(1) v = 400 m/ps R, =600Q
| | = 400m N
= 1
Hinh 8.21

Giai S¥ dung phuong phap giai nhu bai tap 8.23, xac dinh dugc dang
séng dién 4p & cudi duong day nhu vé trong hinh 8.22
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1 100
V(400,1), V| F-=---------==-- ————————-
' 65,6 66,65
. 75 66,8
100/32 _
r 100/64
' FoTTTTT T - 1, ps
O i : + A 4 } } + ' L
1, 2 3 4 5 6 7 8 10
'| e ittt -————- 100/256
| e ————— —_——_———-——— -100/8
Lecmme e mm e == _-————————- 100/4
Hinh 8.22

Bai tap 8.26 Mot dudng day truyén tdi vé trong hinh 8.23 c6 dién trd tai
R, = 60 Q, dién tré nguén R, = 300 Q va t8ng trd séng cua cdp
R, =100 Q. Tdc dd truyén séng v — 400 m/ps . Chiéu dai dudng day
truyén tai [ = 400 m va Vg(¢) = 400 u(t)V v6i u(t) 1a ham budc nhay

don vi. Hay vé dang séng dong dién & cudi duong day 1(400,t) trong
khoang thoi gian 0 < ¢t < 10 -ps

/\ioo Q
+ R, = 100 Q
V(1) v=400m/pus HL=600Q %
| [ = 400m |
I 1
Hinh 8.23

Giai Su dung phuong phép gidi nhu bai tap 8.23, xac dinh dugc dang
séng dong dién & cudi dudng day nhu hinh 8.24.

J -
1,25
1(400, t), A 1004 13 1,111
————————————— 1—--..—-——-.——..—.——
_________ -
r———-=--=-= B = = ———— 1.\"64
bmm—————— == — = 1/256
O t } t t
{ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 tps
| I —~———- -1/32
E ———————————— -_———— = — -1/8

Hinh 8.24
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8.27 Mot duong day truyén tai vé trong hinh 8.25, dién tré nguén R, = 300 Q
vai téng trd séng cha cap R, = 100 Q. Téc dd truyén séng
v =400 m/us. Chiéu dai duong day truyén tai [ =400 m va
Vs(t) = 400 wu(¢)V véi u(t) 1a ham buéc nhay don vi. Hay vé dang séng ¢
dau dudng day V(0,t) trong khodng thoi gian 0 < ¢ < 10 pus khi dudng day

ngin mach & dau cudi.

300 Q2
4%

+ R.= 100 Q
V(1) C) v = 400 m/us
e l [ = 400 m |
. I 1
Hinh 8.25

Giai Thoi gian séng truyén qua dudng day truyén tai
I 400
v 400
Hé s6 phan xa dién 4p tai ngudn va tai
300 - 100 1

=1 pus

Bs = 300+ 100 2
~100
] =_1
BL 100

Pién 4p dau dudng day truyén tdi & thoi di€m ban dau:

Ve - RcVs(0') 100 x400 _
Ro + Rg 100 + 300

Pién ap dau dudng day truyén tai ¢ thoi gian xdc lap
V(0,%) = —2 % 400 =0 V
300 + O

a) Trong khoang thoi gian 0 < ¢ < 2 us
Pién ap tai ddu dudng day khéng thay d8i vi chua cé séng phan xa
tir tai tré vé va bang
vV(,t) =100 V
Tuy nhién, trong khoang th&i gian nay cing da xuidt hién séng
phan xa 14n diu tién tai tdi va dang dén ngudn véi bién do
Vi =BL x100V = -1 x 100V = -100 V
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b) Trong khoang thoi gian 2 < ¢t < 4 ps

Séng V| dén ngudén vao ding thai di€m ¢ = 2 ps. Séng nay sé tao

nén séng phan xa lan thi nhat & ddu ngudn V,; vdi bién do
Vs =By x (-100) V = % x (=100) V = - 50 V

Nhu vay, dién ap tai ddu dudng day bit ddu thay déi vi da cé séng
phan xa tir tai tré vé cing nhu phdn xa tir ddu nguén. Pién ap tai day
bang téng tdt ci cdc séng tén tai trong khnang thui gian nay véi bién dé

V{0,¢) = 100 - 100 - 50 = —-50 V

bién ap tai dau dudng day khéng thay ddi vi chua c6 séng phan xa

tif tdi trd vé 1an hai va bing
V(0,t) = -50 V

Tuy nhién, trong khodng th&i gian nay ciing da xuit hién song

phan xa lan thi hai tai tdi va dang d&n ngudn véi bién do
Vo =B x(-50) V= -1x(-50) V =50V
¢) Trong khoang thoi gian 4 < ¢t < 6 us

Séng V; dé&n ngudn vao dung thoi diém ¢ = 4 ps. Séng nay sé tao

nén séng phdn xa lan th hai ¢ ddu ngudn V; véi bién do
Vi = By = (50)V=%x(50)V=25V

Nhu vay, dién ap tai ddu dudng day lai bdt dAu thay d&i vi da cé
sé6ng phdn xa lan hai tir tai trd vé cing nhu phan xa tir ddu ngudn. Pién
ap tai day bing tdng tat cd cdc séng tén tai trong khodng thui gian nay
v@i bién do

V(0,t) =50 - 50 + 25 = 25 V

Dién 4p tai ddu duong day khéng thay d8i vi chua c¢é séng phan xa
tir tai tréd vé lan hai va bang
VO.t)= 25V
Tuy nhién, trong khodng th&i gian nay cing da xuat hién séng
phéan xa lan tha ba tai tdi va dang dé€n ngudn véi bién do

Vs =BL ><('.25)V=—1><(25)V=_25V
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d) Trong khoang thoi gian 6 <t < 8 ps

Séng V; dé&n ngudén vao dung thoi diém ¢ = 6 ps. S6ng nay sé tao

nén sé6ng phan xa lan thd ba & dau nguén V; véi bién 49
V4+ = By x (-25) V = % x (=25) V = —12,5‘V

Nhu véy, dién ap tai didu duong day lai bit dau thay d&i vi da c6
sé6ng phan xa 14n ba tif tai tré vé cing nhu phan xa ti dau ngudn. Dién
ap tai day bing tdng tat ca cac séng téon tai trong khodng thdi gian nay ‘
vé6i bien do '

V©O,t) =25 - 25 - 12,5 = -125 V

Pién ap tai dau duong day khéng thay d6i vi chua cé séng phan xa

tir tai tré vé lan béon va bang
Vo,t) = -125 V

Tuy nhién, trong khoang thoi gian nay cang da xuit hién séng

phan xa lan thd tu tai tai va dang dén ngudn véi bién dé
V, =B x(-125) V = -1 x (-12,5) V =125 \%4

e) Trong khoang thoi gian 8 < ¢ < 10 us

Séng V, dén ngudén vao dung thoi di€m ¢ = 8 ps. Séng nay sé tao

I

nén sé6ng phan xa lan thi tu’é dau nguén V' véi bién do
Ve =By x (125 V = % < (12,5) V = 6,25 V

Nhu vay, dién ap tai dau dudng day lai bat dau thay déi vi da cé~
sé6ng phan xa lan thi tu tir tai tré vé cang nhu phan xa tu dau ngudn.
Dién ap tai day biing tdng tat ca cac séng ton tai trong khoang théi gian
nay vdi bién do

V(,t) = 125 - 12,56 + 6,25 = 6,25 V

Dang cua V(0,t) dugc vé trong hinh 8.26.
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'
V(0, t), V D ... N
50
r " ="=—==- S e
25 --25______
6.25
t. us
ot—+ .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
_ 125
50  bt——=-- - 25
1
1
e e 390 e
Hinh 8.26

8.28 Mot dudng day truyén tai vé trong hinh 8.27, dién trd ngudén R, =
300 < va tong tré séng cha cap R. = 100 Q. Téec dé truyén soéng
v = 400 m/pus. Chiéu dai dudng day truyén tai /7 — 400 m  va
Vs(t) = 400 u(2)V véi u(t) la ham budce nhay don vi. Hay vé dang séng
dién ap ¢ cudi dusng day V(400,t) trong khoang thui gian O < ¢ <7 ps

khi duong day ngin mach & dau cudi.

300 2
4%

+ R_ =100
V.(t) v = 400 m/us
-
i /=400 m |
¥ 1
Hinh 8.27

Giai Thdoi gian séng truyén qua dusng day truyén tai
! 400

T=—=—— =1 pus
v 400

Hé s6 phan xa dién ap tai nguén va tai
300 - 100 1

Ps = 3007100 — 3

—100

100

Dién dp dau duong day truyén tdai ¢ thoi diém ban diu
R-Vs(0") 100 x 400

V5 = = =100 V
R~ + Rg 100 + 300

= -1

Br =
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Pién 4ap cudi duosng day truyén tai ¢ thoi gian xéc lap

V{400, 0) = — - 5 400 = OV
300 + 0

a) Trong khoang thoi gian 1 <t < 3 us
Tai thoi diém ¢ = 0, dién 4p tai ddu dusng day Vi = 100 V bit dau
truyén vé phia tai. Dién 4p nay vao lac ¢ = 1 ps s& dén cudi dudng day,
tao nén mot séng dién 4p phan xa lan thi nhit cé bién dd
V, =B, x 100 V = —1 x 100V = - 100V
Nhu vay, dién 4p tai cudi dusng day dudng day bing tdng céic séng
tdn tai trong khoang thdi gian nay véi bién dg:
V(400,¢t) = 100 — 100 = OV
b) Trong khoang thoi gian 3 < £ < 5 ps
Séng V; dén ngudén vao diung thdi di€ém ¢ = 2 ps. Séng nay se tao

nén séng phan xa lan thd nhat § dau nguén V3 véi bién dd
Vy =By x (-100) V = % < (100) V = —50 V

Pién ap nay vao lic ¢ = 3 us sé dén cudi dusng day, tao nén mot
séng dién dp phan xa lan tha hai c6 bién do
Vs =B, x (-0 V) = -1 x (=50 V) = 50 V
Nhu vay, dién 4p tai cudi duong day duong day bing tong cac séng
tén tai trong khoang thoi gian nay vdéi bién do
V(400,¢) = 50 - 50 =0 V

c) Trong khoang thoi gian 6 <t < 7 ps
Séng V,; dén ngudén vao ding thoi diém ¢t = 4 ps. Séng nay sé tao
nén séng phan xa 1an thd hai ¢ dau nguén V; véi bién do

V3*=[38L><(50)V=%x(50)V=25V

Dién ap nay vao lic ¢t = 5 ps sé& dén cudi dudng day, tao nén mot
séng dién 4p phan xa lan thua ba cé bién dd
Vi =B, x(25V)=-1x(256V)=-25V
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100
= —_—= 1
PL = T00
Dong dién .dau dudng day truyén tai & thoi diém ban dau
V +
It - s(0) 400  _ 4

R. + Rg 100 + 300
Dong dién ddu dudng day truyén tai & thoi gian xac lap

1(0, ) = ;—gg - 133 A

a) Trong khoang thdi gian 0 = ¢ < 2 ps
Dong dién tai ddu dudng day khong thay déi vi chua c6 séng phan
xa tir tai tré vé va bang
I1(0,t) =1 A
Tuy nhién, trong khoang th&i gian nay cang da xuat hién séng
phan xa lan d4u tién tai tai va dang dén ngudn véi bién do
I; =BL x1A =1x 1A = 1A
b) Trong khodng thdi gian 2 <t < 4 ps
S6ong I dén nguén vao ding thoi didm t = 2 ps. Séng nay sé tao
nén séng phé’ln xa 14n thd nhat ¢ dau ngudén I; véi bién do

12+=|35L><1A=-%><1A=—0,5A

Nhu vay, dong dién tai ddu dudng day b#it dAu thay d8i vi da cé
s6ng phan xa tif tai tré vé cing nhu phan xa tif ddu nguén. Dong dién tai
day bing tdng tat cd cac séng tdn tai trong khodng thdi gian nay v6i
bien do |

1(0,t) =1 +1-05 =15 A

Dong dién tai ddu dudng day khong thay ddi vi chua cé6 séng phan

xa tif tai tré vé 1lan thd hai va bang
I1(0,t) =15 A
Tuy nhién, trong khodng thoi gian nay cung da xuat hién séng
phan xa ldn thi hai tai tai va dang dén ngudn véi bién do
I, =B x (-0,50) A =1 x (-0,50) A=-05A
¢) Trong khoadng thoi gian 4 < ¢ < 6 ps
Séng I; d&n ngudén vao dang thai diém ¢t = 4 ps. Séng nay sé tao

nén séng phan xa lan thi hai ¢ dau ngudn I3 véi bién dd

I3 = By x (-05) A = —% « (—0.5)A = 0,25 A
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Nhu vay, dién dap tai cuéi dudng day dudng day bang tong cac song
tébn tai trong khoang thoi gian nay vGi bién do

V(400.¢) = 256 - 25 = 0V

Dang song dién ap cudi dusng day vé trén hinh 8.28.

V(400, t), V femmmm e — 100 -
1
1 50
. e mm e m T ——mmm =
1 1
1 1 25
i i F-mm—— =TT
' 1 ‘
O Ii T : T Ii T T : “S
1! 2 1 4 5 6 7 8 9 10
1 ] 1 25
1 1 e o o - — o —— — = . — = —— —
1 1
' ! -50
] —_—_— - — — = — —_—— = —_——— = = — = — —
]
[ 100

Hinh 8.28
8.29 Mot dudng day truyén tai ve trong hinh 8.29, dién tro nguon
R, = 300 Q va tong trd song cua cap R. = 100 Q. Tdec do truyén song

¢ = 400 m/us . Chiéu dai duong day truyén tai [ = 400 vl

Ve(t) = 400 u(t)V véi u(t) la ham budc nhay don vi. Hay ve dang song

dong dién ¢ dau duong day 1(0.t) trong khoang thai gian 0 < ¢ = 10 us

khi dusng day ngdn mach ¢ dAu cudi.

300 2
v

+ R,
V.

I

100 @
400 m/ns

<
i

lf [ =400 m 1
Hinh 8.29

Giai Thoi gian song truyén qua duosng day truyén tai

l 400
{ = — = — =1 us
v 400
Heé s6 phan xa dong dién tai nguon va tai
100 - 300 1

Bs = moo——0 =~

300 + 100 2
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Nhu vay, dong dién tai ddu dusng day lai bat dau thay déi vi da c6
song phan xa lan thd tu tir tdi tré vé cing nhu phan xa tu dau nguon.
Dong dién tai day bing téng tdt ca cac séng ton tai trong khodng thoi
gian nay vd&i bién do

I(0,t) = 1,375 - 0,125 + 0,0625 = 1,313A

Dang ctaa V(0,t) dugc vé trong hinh 8.30.

1.5 1.25 1.375 1.313

3
1(0. ), A - --=--—C-ZC-IZZ-—-®=ZXC-Z-Z-Z===Z==Z
( o ' 1
]
' 1/4
' reT T plgiiy gty
! . Y -————-1/16
(@) —t } ——t—————t
1 22 3 4 5 6 78 9 10 t, s
. 1 ! -1/8 _ ————-—---1/8
L L4/2 R -
Hinh 8.30

8.30 Mot dudng day truyén tadi vé trong hinh 8.31, dién tré ngudn
R, = 300 Q va tdng tré séng cua cdp R, = 100 Q. Téc dd truyén song
v = 400 m/ps. Chiéu dai duong day truyén tai [ =400m va
Vs(¢) = 400 u(t)V véi u(t) 1la ham budc nhay don vi. Hay vé dang song
dong dién & cudi dudng day 1(400,t) trong khodang thoi gian 0 < < 10ps

L) - P A ~
khi duong day ngin mach & dau cudi.

300 ©

+ R,= 100 Q
V(1) v = 400 m/us
| ! = 400m |
m 1
Hinh 8.31

Giai Thoi gian séng truyén qua dudng day truyén tai

) 400
T == — = l
v 400
Hé sé phan xa dong dién tai ngudn va tai
100 — 300 1

Ps =300+ 100 2
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100

Br = —— =1

Dong dién dau dudng day truyén tii & thoi didm ban diu

vs(0*) 400

I} = =
' " Rc + Rg 100 + 300

=1A

Dong dién cudi dudng day truyén tdi & thoi gian x4dc lap

1(0,) = 200 _ ;35 4
300

a) Trong kho#éng thoi gian 1 < ¢ < 3ps
Doéng dién tai dau dudng day khéng thay déi vi chua cé séng phan
xa tif tai tré vé va biang:
I1(0,t) =1A
Trong khodng thoi gian 0 < ¢ < 1ps dong dién tai tai bing zero.
Sau thoi gian ¢ = 1pus, séng I dén tdi va xudt hién séng phan xa lan
dau tién tai tdi va sé tré vé ngudn véi bién do
I; =B. x1A=1x1A=-1A
Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day bit dau thay d8i vi da cé
séng ti nguon dén cing nhu phan xa tir tdi. Dong dién tai day bang
tong tdt ca cac séng tén tai trong khoang thoi gian nay vdi bién do
1(400,2) =1+1=2 A
Dong dién tai cudi dudng day khéng thay d8i vi chua cé séng phan
xa tif nguon tré vé lan thd hai va bing
1(400,¢) = 2A

Tuy nhién, trong khoadng thoi gian nay cing da xuat hién séng
phdn xa lan thi hai tai ngudn va dang dén tai véi bién do

I =B, x(1)A=—-;—x(1)A:—o,5A
b) Trong khodng thoi gian 3 < ¢ <« 5 pus
Séng I dén tai vao dung thoi diém ¢ = 3 ps. Séng vay sé tao nén
séng phdn xa lan thyg hai & tdi I, véi bién dé

I, =B x(-0,5) A=1x(-0,5) A=-0,5 A
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Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day bit ddu thay d6i vi da cé
séng tif nguén dén ciing nhu phan xa tir tai. Dong dién tai day bing
tong tat ca cdc séng tén tai trong khodng thoi gian nay véi bién do

1(400,¢) =2 -05 -05 =1 A

Dong dién tai cudi dudng day khong thay d8i vi chua ¢6 séng phan

xa tif ngudén trd vé lan thi ba va bing
I1(400,) =1 A

Tuy nhién trong khodng thoi gian nay cing da xuat hién séng phan

xa lan tha ba tai nguén va dang dén tai véi bién do

I; =B, x (-0,5) A = —% < (~0.5) A = 0.25 A

¢) Trong khoang th&i gian 5 < ¢ < 7 pus
Séng I; dé€n tai vao ding thoi diém ¢ = 5 us. Séng nay sé tao nén
séng phan xa lan thu ba & tai I; véi bién do
I; =B, x(0,25) A =1x(0,25) A = 025 A
Nhu vay, dong dién tai cuéi dudng day bit dau thay d8i vi da c6
séng tU nguén dén cung nhu phan xa tir tai. Dong dién tai day bang
téng tdt cd cdc séng tén tai trong khodng thi gian nay vdi bién dd
I1(400,¢) =1+ 0,25 + 0,25 =15 A
Dbéng dién tai cudi dudng day khéng thay d8i vi chua cé séng phan
Xa ti ngudn trd vé lan thir tu va bing
1(400,¢) = 1.5 A
Tuy nhién trong khodng thoi gian nay cing da xuit hién séng phéan
“xa lan thy tu tai ngudn va dang dé€n tai véi bién do

I; =B, x(0,25) A = _% x (0,25) A = — 0,125 A

d) Trong khodng th&i gian 7 < ¢ < 9 ps
Séng I; dén tdi vao dung thoi di€m ¢ = 7 pus. Séng nay sé tao nén
séng phdn xa lan thd tu & tai I; véi bién do

I, =B, x(-0,125)A =1 x (-0,125) A = -0,125 A
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Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day bit diu thay déi vi da c6
song ti ngudén dén cing nhu phan xa tir tai. Dong dién tai day biang
tdng tat ca cac séng ton tai trong khodng th&i gian nay véi bién do

1(400,¢) = 1,5 - 0,125 - 0,125 = 1,25 A

Dong dién tai cudi dudng day khéng thay déi vi chua ¢6 séng phan

Xa ti ngudn trd vé ldn thd nam va bing:
1(400,¢) = 1,25 A

Tuy nhién trong khoang thoi gian nay cung da xuit hién song phan

xa lan thd nam tai ngudn va dang dé&n tai véi bién do

IF =B, x (-0,125) A -% x (-0,125)A = 0,0625 A
e) Trong khoang thsi glan 9 < ¢ < 11 ps
Séng I dén tai vao dang thoi didm ¢ = 9 Hs . S6ng nay sé tao nén
song phdn xa lan thd nam & tai I véi bién do
Is =B, x (0,0625) A =1 x (0,0625) A = 0,0625 A

Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day bit dau thay dd8i vi da ¢6
séng tif nguén dén cing nhu pPhan xa tir tdi. Dong dién tai day bing
tong tat ci cac séng tdn tai trong khoang thai gian nay vdéi bién déo

1(400,¢t) = 1,25 + 0,0625 + 0,0625 = 1,375 A

Dang cta I(0,t) dugc vé trong hinh 8.32

} 2
1(400, t), A| ; 1,5 125 1,375
1
- —————_ -z 1 T e e . . DT
E=====zzzzzzozzzzz=
1 CZZZ iM1s
o) ——p———} +——t t | ——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t us
' SIZZSZzZz==zc-=:-1/8
-1/2 -1/8
t:::::::::::::::::::::::4@
Hinh 8.32

8.31 Mot dudng day truyén tai v& trong hinh 8.33, dién trd nguén
R, = 300 ©Q va téng tré soéng cia cap R, = 100 Q. Tée dd truyén séng
U =400 m/us. Chidu dai dudng day truyén tai [/ = 400 m va
Vs(2) = 400 «(£)V veéi u(t) 12 ham buéc nhay don vi. Hay vé dang séng ¢
dau duong day V(0,t) trdng khoang thoi gian 0 < ¢ < 10 ps  khi dusng
day hd mach & dau cusi.
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300- Q
-

+ R.= 100 Q
V() v = 400 m/us
! =400 m !
Hinh 8.33
Giai Thoi gian séng truyén qua dudng day truyén tai
l 400
T = - = — = 1
v 400
Hé s4 phan xa dién 4p tai ngudn va tai
g, — 300100 1
S 7 300 + 100 2
oo — 100
——— et o
Br = 700

Pién ap ddu dudng day truyén tdi & thoi diém ban dau

v RcVs(0*) _ 100 x 400 _ 100 V
! R. + R 100 + 300

Pién 4p diu dudng dAy truyén tai & thoi gian xdc lap

V(0,x) = T(;OJ_ x 400 = 400 V
Q0

a) Trong khoang thoi gian 0 < ¢ < 2 us
Pién ap tai ddu duong day khéng thay d&i vi chua c6 séng phan xa
tir tai tré vé va bang
V(0,t) =100 V
Tuy nhién, trong khodng th&i gian nay cing da xudt hién séng
phan xa l4n d4u tién tai tdi va dang dén ngudn véi bién do
Vi =B, x100V =1x100V =100V
b) Trong khodng thoi gian 2 < ¢ < 4 ps
Séng V; d&n ngudn vao ding thdi di€m ¢ = 2 ps. Séng nay sé tao
nén séng phin xa lan thi nhit & ddu nguén V3 voi bién doé

Vs = By x (10O)V = % % (100) V = 50 V '
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Nhu vay, dién ap tai dadu dudng day bAt dau thay doi vi da c6 séng
phan xa tir tai tré vé cing nhu phan xa tif ddu ngudon. DPién ap tai day
bing téng tat ca cac song tén tai trong khoang thdi gian nay véi bién do

V(0,t) = 100 + 100 + 50 = 2560 V

Pién ap tai ddu duong day khéng thay d8i vi chua cé séng phan xa

tir tai tré vé lan thit hai va bang
V(,t) = 250 V
Tuy nhién, trong khoidng th&i gian nay cang da xuat hién séng
phan xa lan thi hai tai tai va dang dé€n ngudn véi bién dg
Vs =PBL x(B0) V =1x (50) V = 50 V
c) Trong khoang thoi gian 4 < ¢ < 6 us
Séng V, dén ngudn vao dung thoi diém ¢ = 4 ps. Song nay sé tao

nén séng phan xa 1an thd hai § ddu ngudon V3 véi bién do
Vi = By x (BO)V = % <« (50) V = 25 V

Nhu vay, dién ap tai ddu duong day lai bit ddu thay do6i vi da o6
song phan xa lan hai tir tai trd v cing nhu phan xa tif didu nguén. Dién :
ap tai day bang téng tidt cA cdc séng ton tai trong khodng thdai gian nay
vdi bién 4o

V(0,t) = 250 + 50 + 25 =325 V

Dién ap tai ddu dudng day khéng thay d3i vi chua cé séng phdn xa

tir tai trd vé 1an thi hai va bang
V(0,t) =326V

Tuy nhién, trong khodng thoi gian nay cing da xuat hién séng

phan xa lan thd ba tai tdi va dang dén ngudn véi bién do
Vi =B, x(25)V =1x(25) V =25V

d) Trong khoang thoi gian 6 < £ < 8 ps

Séng V; dén ngudn vao ding thoi di€m ¢t = 6 ps. S6ng nay sé tao
nén séng phan xa lin thd ba § ddu ngudén V, véi bién do

Vi =By x(25) V = -;- % (25) V =125 V

Nhu vay, dién ap tai ddu dudng day lai bdt ddu thay déi vi da c6

s6ng phan xa l4n ba tif tai tré vé cing nhu phin xa tf ddu ngudn. Dién
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ip tai day bang téong tidt ca cac s6ng tdn tai trong khoang thoi gian nay
voi bién do
V(0,t) = 325 + 25 + 12,6 = 362,5 V
DPién ap tai dau dudng day khong thay di vi chua c¢é séng phan xa
(if tai trd vé 1an bon va bang
V(0,t) = 3625 V
Tuy nhién, trong khoang thoi gian nay cung da xuat hién song
phan xa lan tha tu tai tai va dang dén ngudn vdi bién do
Vi B, < (125) V =1x (125 V =125V
e) Trong khoang thoi gian 8 < ¢t < 10 ps

Séng V, dén ngudn vao dung thoi diém t = 8 ps. Song nay se tao
nén séng phan xa lan thd tu ¢ dau nguén Vg véi bién do:
Ve o= By x (125) V = % < (125)V = 6,25 V
Nhu vay, dién ap tai dau duong day lai bat dau thay doi vi da co
song phan xa 14n tha tu tu tai tré vé cung nhu phan xa tu dau nguon.
Pien 4p tai day bang tong tat ca cdc song tén tai trong khoang thoi gian
nay vai bién do
V(0,t) = 362,50 + 12,5 + 6,25 = 381,25V
Dang cua V(0,t) dugc vé trong hinh 8.34

4 381,25

362.5
V(O, 1), A 325
250
w0 Vo 100 _____
Tt *I00 77T T7
I__50
1:.—_:::I:::::ﬁ::.—-:::::::::::Z
! t 12.5
! re T T T = = T e = — — = =
: Y R e T Sr=n 625
O | } f —+ F =3
T, 5 4 5 6 7 8 9 10 LS

Hinh 8.34

8.32 Mot dudng day truyén tai vé trong hinh 8.35, dién trd nguon
R, =300 Q va téng trd séng cua cap R. = 100 Q. Téce do truyén song
v = 400 m/ps. Chieu dai dusng day truyén tai [ = 400m va

Vot) = 400 w(1)V  véi u(t) la ham bugse nhay don vi. Hay ve dang song
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dién 4p & cudi dudng day V(400,t) trong khodng thoi gian 0 < £ < 10 ps
khi dudng day hd mach & dau cuéi.

300 ©
Ay —

o+ R.= 100 Q
V(1) C) v = 400 m/ps
| /=400 m |
LI I
- Hinh 8.35

Giai Thoi gian séng truyén qua dudng day truyén tai:
I 400

v 400

Hé s6 phan xa dién 4p tai ngudén va tai

300 - 100 1

Bs = 300+ 100 2
~100
= =——1
Pr 100

Pién 4p didu dudng day truyén tdi & thoi diém ban dau

. R.Vs(0) _ 100 x 400 _ 100 V
! R. + R 100 + 300

Pién dap cudi dudng day truyén tai ¢ thoi gian xdc lap
V(400,x) = 400 V
a) Trong khoang thoi gian 1 < f < 3 ps
Tai thoi diém ¢ = 0, dién ap tai ddu dusng’ day V,* = 100 V bit diu
truy-éxi vé phia tai. Pién 4p nay vao lic ¢ = 1 ps sé dén cudi dudng day,
tao nén moét séng dién 4p phan xa lan thd nhat cé bién do
V[ =B, x100 V =1 x 100 V = 100 V
Nhu vay, dién ap tai cudi duong day dudng day biang téng cédc séng
ton tai trong khoang thoi gian nay véi bién do

V(400,¢) = 100 + 100 = 200 V
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b) Trong khodng thoi gian 3 < ¢ < 5 ps

S6ng V{ dén ngudn vao ding thdi di€m ¢ = 2 ps. Séng nay sé tao
nén séng phan xa lan thd nhit & ddu nguén V; v6i bién do:

1

Vi = Bu x (100)V = — x (100) V =50 \%

Dién Ap nay vao lac ¢ = 3 ps sé dén cudi dudng day, tao nén mot
s6ng dién 4p phan xa lan thia hai c6 bién do:
Vs =BL x (B0 V) =1x (50 V) =50V
Nhu vay, dién ap tai cudi dudng day dudng day bing tdng cac séng
tén tai trong khodng thi gian nay véi bién do
V(400,¢t) = 200 + 50 + 50 = 300 \'%
c) Trong khoang thoi gian 5 < ¢t < 7 ps
Séng V,; dén ngudn vao ding thoi di€m ¢t = 4 ps. S6ng nay sé tao

nén séng phan xa lan thi hai & diu ngudén V3 véi bién 4§
Vi =B x(so)V=-:;—x(501V=25V

Pién 4p nay vao lic ¢ = 5 us sé dé€n cudi dudsng day, tao nén mot
sé6ng dién ap phan xa lan thi ba cé bién do
Vi =PBL x (26 V) =1x(25V) =25V

Nhu vay, dién ap tai cudi dudng day dudng day bang tédng cdc séng
tén tai trong khoang thdi gian nay véi bién do :
V(400,¢t) = 300 + 25 + 25 = 350 \'"4

d) Trong khodng thoi gian 7 < £ < 9 us
S6éng V; dén ngudn vao ding thoi diém ¢t = 6 ps. Sé6ng nay sé tao

nén sé6ng phan xa lin tha ba & ddu ngudon V3 véi bién do £
Vi =By x (25) V = é- « (25)V =125 V

Pién Ap nay vao lac £ = 7 pus sé dén cudi dudng day, tao nén mot
séng dién 4p phan xa lan thd tu cé bién do _
Vi =B, x (125 V) =1x (125 V) =125 V
Nhu vay, dién ap tai cudi dudng diy dudng day bing tdng cac séng
tén tai trong khoang thdi gian nay véi bién d6
V(400,¢) = 350 + 12,5 + 12,56 = 375 A4
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d) Trong khoang thoi gian 9 < ¢ < 11 us
Séng V; dén ngudn vao ding thdi diém ¢ = 8 us. Séng nay sé tao
nén séng phan xa lan tha tu & dau nguén Vg vdéi bién do

Vs = B x 12,5V = % =x (12,5)V = 6,25V

Pién 4p nay vao lic £ = 9 us sé& dén cudi dudng day, tao nén mot
séng dién dp phan xa lan thd nam cé bién dé
Vo =BL x(625 V) =1x(6,25V) =625V
Nhu vay, dién 4p tai cudi dudng day dudng day bang tong cdc séng
tdén tai trong khoang thdi gian nay vdéi bién do
V(400,t) = 375 + 6,25 + 6,25 = 3875 V

Dang séng dién dp cudi dudng day vé trén hinh 8.36.

375 387.5
V(400, 1), V [ 350
300
200
100

'— ————————————— ——— —— — — ———— — — — — —

r————————=—=—=- —-—5—0—-— ————————
25 12,5

| I . e i — — — ——— —
o ] P rm——- =625

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t. us

Hinh 8.36
8.33 Mot dudng day truyén tdai vé trong hinh 8.37, dién trd ngudn
R, = 300 Q va téng trd séng cia cdp R, = 100 Q. Téc doé truyén séng
v = 400 m/ps. Chiéu dai dudng day truyén tai [ =400m va
Vg(t) = 400 w(¢t)V v6i u(t) la ham buéec nhay don vi. Hay vé dang song
dong dien ¢ dau duong day 1(0,t) trong khoang thoi gian 0 < ¢ < 10 ps

khi duong day ho mach ¢ dau cubi.

300 €2
%

+ R, = 100 Q
V(1) C) v = 400 m/us
| [ =400 m

Hinh 8.37
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Giai Thoi gian séng truyén qua Ziudng day truyén tai
L 400

v 400
Heé sé phan xa dong dién tai ngudén va tai
100 — 300 1

Bs =300+ 100 2

100
= — =1
Br 100

Dong dién dau dudng day truyén tdi ¢ thoi diém ban dau

I+ = Vs(0+) _ 400
' " R, + Rg 100 + 300

=1A

Dong dién dau dudng day truyén tai & thdi gian xdc lap
I(0,) =0 A

a) Trong khoang thoi gian 0 < t < 2 ps
Dong dién tai didu dudng day khéong thay d8i vi chua c6 s6ng phan
xa tif tdi trd vé va bang
Tuy nhién, trong khodang thdi gian nay cing da xuadt hién séng
phan xa lan d4u tién tai tai va dang d€n ngudn véi bién do
I =B, x1A=-1x1A=-1A
b) Trong khodng thoi gian 2 <t < 4 us

Séng I{ dén ngudn vao dung thoi diém ¢ = 2 pus. Séng nay sé& tao
nén séng phan xa lan tha nhat § dau ngudén I; véi bién dd
I =B, x (-14) = —% < (-1A) = 0,5 A
Nhu vay, dong dién tai ddu duong day bit dau thay doi vi da c6
séng phan xa tir tai tré vé cing nhu phan xa tif dadu nguén. Dong dién tai
day bing tdng tat cd cdc séng ton tai trong khodng thdi gian nay véi
bién do
1(0,t) =1-1+05=05A
Dong dién tai ddu dusng day khéng thay ddi vi chua c6 séng phan
xa tif tai tré vé lan hai va bang
I1(0,t) =056 A
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Tuy nhién, trong khoang thoi gian nay cing da xuat hién séng
phén xa lan thu hai tai tdi va dang dén ngudn véi bién dé
I, =B, x(0,500A = -1 x (0,500A = - 0,5A
c) Trong khoang thoi gian 4 < ¢t < 6 ps
Song I, dén ngudn vao dung thoi di€m ¢ = 4 us. Séng nay sé tao

nén séng phan xa lan tha hai ¢ dau nguén I véi bién dé
I3 = By x (-05)A = -~ x (-05)A = 025 A

Nhu vay, dong dién tai dau dusdng day lai bit didu thay ddi vi da cé
séng phdn xa lan tha hai tu tai tré vé cing nhu phan xa tir dau ngudn.
Dong dién tai day bing tdng tdt cid cac séng tén tai trong khoang thoi
glan nay vdi bién d6

1(0,¢) = 0,50 - 0,50 + 0,25 = 0,25 A

Dong dién tai dau dudng day khéng thay d&i vi chua c¢6 séng phan

xa tir tai tré vé lan thyd hai va bang
I1(0,¢) = 0,25 A
Tuy nhién, trong khodng thoi gian nay cing da xuat hién séng
phan xa lan thia ba tai tdi vA dang dén ngudn v6i bién dé
I35 = B, x (0,25)A = —1 = (0,25)A = — 0,25 A
d) Trong khodng thoi gian 6 < ¢ < 8 ps:
Séng I; dén ngudén vao dung thoi diém ¢ = 6 us. Séng nay sé tao

nén séng phan xa lan tha ba & dau nguén I} véi bién dé
I3 = Bor % (-0.25)A = - — x (-0,25)A = 0,125 A

Nhu vay, dong dién tai ddu dudng day lai bit dau thay d&i vi da c6
s6ng phan xa lan thd ba tir tdi tré vé cing nhu phan xa tu dau ngudn.
Dong dién tai day bang téng tat cid cdc séng tén tai trong khoang thoi
gian nay vdi bién dé

1(0,t) = 0,25 - 0,25 + 0,125 = 0,125 A.

Dong dién tai dau dusng day khéng thay ddi vi chua c6 séng phan

Xa ti tai tré vé lan tha tu va bang
1(0,¢t) = 0,125 A
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Tuy nhién, trong khoidng th&i gian nay cing da xuat hién séng
phan xa ldn thd tu tai tdi va dang d&n ngudn véi bién do

Iy =Br x(0,125)A = -1 x (0,125)A = - 0,125 A
e) Trong khoang thoi gian 8 < ¢ < 10 ps
Séng I; dén ngudn vao ding thoi diém ¢ = 8 us. Séng nay sé tao

nén séng phan xa lan thi tu & ddu ngudn I véi bién do
I = By x (-0125)A = -2 x (-0,125)A = 0,0625 A

Nhu vay, dong dién tai ddu dudng day lai bit ddu thay d8i vi da cé
séng phdn xa lan thd tu tir tdi tré vé cing nhu phan xa tir ddu ngudn.
Dong dién tai day bing tdng tat cd cdc séng tén tai trong khoang thi
gian nay vdi bién dd

@ 1(0,¢t) = 0,125 — 0,125 + 0,0625 = 0,0625 A

Dang caa V(0,t) dugc vé trong hinh 8.38.

I
1(0, t), A 3 ;
______ o I
' -
l . | __0125
] 1
' P N st
1 1 I I I
(@] + t ¥ i + + + { } +
1 2 3 4 s 61 7 8 9 10 tups
i Pty R I
| i L . __0,25 _
' B o <925 ;
e i 05 _ _ _______.
-1
Hinh 8.38

8.34 Mot dudng day truyén tdi vé trong hinh 8.39, dién tré ngudn
R, = 300 © va tong tré séng cia cdp R, = 100 Q. Téc dd truyén séng

= 400 m/ps. Chiéu dai dudng day truydn tai [ =400 m va
Vs(t) = 400 u(t)V vé6i u(t) 1a ham buéc nhady don vi. Hay ve dang séng
dong dién & cudi dudng day 1(400,t) trong khodng thdi gian 0 < ¢ < 10us
khi dudng day hé mach & dau cudi.
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300
%

+ R. =100 Q
V(1) v = 400 m/us

| l=400m
I 1

Hinh 8.39

Giai Thoi gian séng truyén qua dudng day truyén tai

l 400
—=——=1us
v 400

Hé s phan xa dong dién tai ngubén va tai

g, - 100-300 1
S 7 300 + 100 2
BL = -1

Dong dién dau dudng day truyén tdi ¢ thoi diém ban dau

It - vs(0*) _ 400 .,
RC + RS 100 + 300

Dong dién cudi dudng day truyén tai ¢ thoi gian xac lap
1(0,%) = 0A
a) Trong khoang thoi gian 1 < ¢ < 3 us
Dong dién tai dau dudng day khéng thay déi vi chua c6 séng phan
xa tu tdi trd vé va bang
I10,) =1 A
Trong khodang thoi gian 0 < ¢t < 1 us dong dién tai tai bing zero.
Sau thoi gian ¢ = 1 ps, séng I dé&n tai va xuidt hién séng phan xa lan
dau tién tai tai va sé tré vé ngudn vdi bién do
Iy =B, x1A=-1x1A=-1A
Nhu vay, dong dién tai cudi dudng diay bidt dau thay déi vi da co
séng ti nguén dén cing nhu phin xa tir tdi. Dong dién tai day bing téng
tat ca cdc séng téon tai trong khoang théi gian nay véi bién dé
1(400,¢) =1 -1=0A
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Dong dién tai cudi dudng day khéng thay ddi vi chua c6 séng phan
xa tif ngudn trd vé lan thua hai va bing:
1(400,t) =0 A
Tuy nhién, trong khodng th&i gian nay ciing da xudt hién séng
phan xa lan thd hai tai nguén va dang d&€n tai véi bién dé

I3 = B, x (“1A = _% « (<A = 05 A

b) Trong khoang thoi gian 3 = ¢ < 5 us
Séng I] dén tai vao ding thoi diém ¢ = 3 ps. Séng nay sé tao nén
séng phan xa lan tha hai 6 tdil;, véi bién doé:
I; =B, x(0,5)A = -1 x (0,5)A = —0,5 A
Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day biat dau thay déi vi da cé
séng ti nguén dén cing nhu phan xa tir tai. Dong dién tai day bang téng

tat cd cdc séng tén tai trong khoang thoi gian nay vai bién do
I(400,¢) = 0,5 -05=0 A
Dong dién tai cudi dudng day khéng thay d8i vi chua ¢6 sé6ng phan

xa tif ngudén tré vé lan thia ba va bang
I(400,¢) =0 A

Tuy nhién trong khoang théi gian nay cing da xuat hién séng phan
xa lan thi ba tai nguén va dang dén tai véi bién dd

I3 =B, x (-0,5A = —% x (-0,6)A = 0,25 A

c) Trong khoang thoi gian 5 < ¢ < 7 us
Séng I; dén tdi vao dung thdi diém ¢ = 5 us. Séng nay sé tao nén
séng phan xa lan thi ba & tai I; véi bién do:
I3 =B, x (025)A = —1 x (0.25)A = —0,25 A
Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day bAt ddu thay déi vi da c6
séng ti ngudén dén cing nhu phan xa tir tai. Dong dién tai day bang

tong tat ca cdc séng tén tai trong khodng thoi gian nay véi bién dé
1(400,¢) = 0,25 - 0,25 = 0A
Dong dién tai cudi dudng day khéng thay déi vi chua cé séng phan

Xa ti ngudn tré vé lan thi tu va bing:
1(400,t) =0 A
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Tuy nhién, trong khoang th&i gian nay cing da xuat hién soéng

phan xa lan thua tu tai nguén va dang d&n tai véi bién 46

I} = B, x (-0,25)A = —% < (—0,25)A = 0,125 A

d) Trong khodng thoi gian 7 < ¢ < 9 us
Séng I; dé&n tadi vao ding thoi diém ¢ = 7 us. Séng nay sé tao nén
s6ng phan xa lan thda tu & tdi I; vdéi bién dd
I; = B x (0,125)A = —1 x (0,125)A = — 0,125 A

Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day biAt dau thay déi vi da cé
séng tif nguén dén cing nhu phan xa tir tai. Dong dién tai day bang tong
tat cd cac séng tén tai trong khoiang thdi gian nay véi bién do

1(400,t) = 0,125 - 0,125 =0 A

Dong dién tai cudi duosng day khéng thay d8i vi chua c6 sé6ng phan

xa ti ngudn trd vé lan thd nam va bing
1(400,t) =0 A

Tuy nhién, trong khoang th&i gian nay cing da xuat hién séng

phan xa ldn thd nam tai nguén va dang dén tai vé4i bién do

Is =B, x (-0,125)A = —% x (-0,125)A = 0,0625 A

e) Trong khoang thoi gian 9 < ¢ < 11 ps
Séng I: dén tai vao ding thoi diém ¢ = 9 ps . Séng nay sé& tao nén
séng phan xa lan thd nam & tai I; vdi bién do
I =B %< (0,0625)A = -1 x (0,0625)A = -0,0625 A

Nhu vay, dong dién tai cudi dudng day bit ddu thay déi vi da co
séng tif ngudn dén cing nhu phan xa tir tdi. Dong dién tai day bang
téng tat ca cac séng ton tai trong khodng thoi gian nay véi bién do

I(400,t) = 0,0625 - 0,0625 =0 A

Dang cia I(0,t) dugc vé trong hinh 8.40.



Cdc bai todn tdng hop 237

b
1(400, t). A

Hinh 8.40
8.35 Mot ngudn DC 12V véi dién
tréd nguén khong dang ké mic ndi

I, mA

mr

v4i duong day truyén tai cé chiéu 150 t, us
dai chua bist. Gia si dong dién 0
-10

diu vao cua dudong day truyén tai

cho trudéc & hinh 8.41. Hay xac Hinh 8.41

dinh téng trd séng chia dudng day.

Giai Dong dién ddu dudng day truyén tai trong thoi gien ban dau la
12V '

I = = 0,15A
Rc
Vay téng trd séng cua duong day truyén tai
RC = 12 = SOQ
0,15

CAC BAI TOAN TY KIEM TRA

8.36 Mot duong day truyén tai vé trong hinh 8.42, dién tré nguén R, = 200
Q va téng trd séng cha cap R, = 60 Q. Téc dd truyén séng v = 400 milus .
Chiédu dai duong day truyén tai 1 = 400 m va Vg(¢) = 400 w(t)V véi u(t) 1a
ham buéc nhay don vi. Hay vé dang séng & dau dudng day V(O,t) trong

>,

khoang thdi gian 0 < ¢ < 10pus khi duong day ho mach & dau cudi.

RS

V(1)

IHinh 8.42



238 Chuong 8

8.37 Mot dudng day truyén tai vé trong hinh 8.43, dién trd nguén R, = 50 Q
va téng trd soéng cua cap R, = 100 Q. Tdc dd truyén séng v = 400 m/us.
Chiéu dai duong day truyén tai [ = 400 m va Vg(t) = 400 u(¢)V véi ult) la
ham buéc nhay don vi. Hay vé dang séng dién ap & cudi duong day V(400.t)
trong khoang thi gian 0 < ¢ < 10 ps khi dudng day hé mach ¢ dau cudi.

50Q

4%
R, = 100Q

.
400 u(t}() v = 400m/us

| ! |

| 1

Hinh 8.43
8.38 Mot dudng day truyén tai vé trong hinh 8.44, dién trd ngudn R, = 50 Q
va téng trd séng cha cdp R, = 70 Q. Téc dd truyén séng v = 400 m/ps.
Chiéu dai dusng day truyén tai I = 400 m va Vg(t) = 400 u(¢t)V véi ut) la

ham buéc nhay don vi. Hay vé dang séng dong dién & dau duong day I(0t)
trong khoang thoi gian 0 < ¢ < 10 ps khi dudng day hd mach & dau cudi.

Ar
Y R, = 700
Vi N v = 400m/ups
I 1
Hinh 8.44
8.39 Mot dudong day truyén tai vé trong hinh 8.45, di¢n trd nguén R. = 50 Q
va téng tréd séng cia cdp R. = 50 Q. Téc do truyén song v = 400 m/ps.

Chiéu dai dudng day truyén tai [ = 400m va Vg(Z) = 400 u()V véi ult) la
ham buéc nhay don vi. Hay vé dang séng dong dién & cudi duong day 1(400.t)
trong khoang thoi gian 0 < ¢ < 10us khi dudng day hé mach & dau cudi.

50¢2

%

R, = 5042
v = 400m/us

| [ = 400m |

LIl 1

Hinh 8.45
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8.40 Mot nguén DC 12V véi dién

i
. .. I, mA
tré ngudén khéng ddang k& mic néi 100
v6i dudng day truyén tdi cé chiéu o t, us
dai chua biét. Gid st dong dién 5

dau vao cia dudng day truyén tai
cho truéc & hinh 8.46. Hay xdc
dinh tdng tré séng cia dudng day.

Hinh 8.46

8.41 Tinh dién trd tan xoay chiéu cia hé théng néi dat gém hai coc tron
chdn néi trong dat. Bi&t chidu dai cia coc / = 3 m, dudng kinh coc d = 40
mm, dién trd sudt cia dat da quy vé tinh todn p = 120 Om. Hé s6 sit dung
cia hé théng 0,8.

8.42 Dién trd tan xoay chiéu ciia mét hé théng néi dat gdom hai coc chén
ndi c6 gia tri la 20 Q. Hay tinh dudng kinh cta mébi coc, biét chiéu dai coc
[ = 4 m, dién trd suat cha dat quy vé tinh tosn p = 130 Qm , hé sé sir
dung cia hé théng n_. = 0,8.

8.43 Mot hé thdng ndi ddt gém bdn coc biing thép tron cé dudng kinh
d = 30mm, dugc chén ndi trong dat. Pién tré tuong duong cua té hop do
duge la 10 Q. Hay tim dién tré suat tinh todn cia dat. Cho biét: chiéu dai
cia coc/ = 3 m va hé s& s dung ciia hé théng 0,60.

8.44 Xac dinh dién tré tdn xung kich cia mét hé théng néi dat ba tia
dung thép det c6 bé réong 4 cm, mdi tia dai 20 m, chén sau trong dat
0,5 m. Dién tré sudt do dugc vao miua khé la 3,6 x 10* Qem . Dong dién
sét tlnh toan la 80 kA.

8.45 Xdc dinh dién tré tdn xung kich cia mot hé thong néi dat phite hop
hai tia: mdi tia dai 20 m dung sit det bé réng 4 cm. Trén méi tia c6 déng
sdu coc. Chiéu dai mdi coc 3 m dung sit tron dudng kinh 4 cm. Ca heé
théng chén sau trong dat 0,5 m, cé dién tré sudt do vao lic 4m la
7.15 x 10* Qcm . Dong dién sét tinh todn la 80 kA. Cho biét hé sé su
dung xoay chiéu cia thanh 0,65 va coc 0,6. Hé sé su dung xung kich cua
hé théng la 0,85.

8.46 Xidc dinh dién trd xung kich cia mong mot tru dién c¢é kich thude
nhu trong hinh 8.47. Trong d6 a = 200 cm; d = 40 cm; [ = 250 em. Pién
tré suat da quy vé tinh todn Pty =150 Qm . Dong dién sét tinh toan

la 80 kA.
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S

I
'
Q
- e o m— | —

— e —d .

Hinh 8.47

8.47 X4c dinh dién tréd xung kich caa mong mot tru dién cé kich thudc
nhu trong hinh 8.48. Pién trd suat do dugc lic kho Pg =300Qm . Dong

dién sét tinh todan la 80 kA.

'
I P Frr T Ty 77777 )
- ]

0,4m _ s - — -y ..

I
I
N/ -3--15-
T |

Hinh 8.48

3m

8.48 Xdc dinh dién tré xung kich cta mét
hé th6éng néi d4dt dang bén tia cé kich thude
nhu trong hinh 8.49. Pién trd suat do dugc
lic khé p,; = 100 Om . Dong dién sét tinh
todn la 60 kA. SAt dung loai sdt tron dudng *ﬂn—‘l
kinh 20 mm. M&i tia dai 20 m. Chén sau 0,8 m.
8.49 Xac dinh hé sé st dung xung kich cda
mot hé théng néi d4t dang mat tia hai coc: tia dai 10 m, day 5 mm va
rong 50 mm; coc lam bing sit tron dai 3 m dudng kinh 30 mm. Dién tré
sudt tinh todn p, = 100Qm. Dong dién sét tinh todn la 60kA véi thai

Hinh 8.49

gian dau séng tir 3 - 6 ps. Cho biét dién trd xung kich cta hé théng do
dugc la 10 Q2. Hé théng néi ddt chén sau 0,8 m.

8.50 Xdc dinh x4c suidt sét danh vong vao day din cé géc bdo vé la
a = 287 dng véi hai trudng hop cot cao h, = 15m va h., =40m.

8.51 Trén hinh 850 la mit bing cia tram bién dp cao th& 110 kV. Kich
thude cia cdc xa va chu vi tram cho trong hinh ve. Tram dugc bdo vé
bing 12 kim thu sét dat tai cdc vi tri: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11 va 12.
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Hay chon chiéu cao kim thu sét va vé ving bdo vé ciaa ching. Cho biét
cac chiéu cao cidn dugc bio vé 1a 8 m.

*9 10 11 12" o4
S
4 il
I I —111 1] §
8 7 an [ 5 g'
L JE 7% 75 S|
[ [11 I | §
[1 b 2 .S .S 3 3 & 4 3
—4
IiNiiEEiiRil
] 9 x 11000 |
170000
Hinh 8.50

8.52 Trén hinh 8.51 la mat bing cia tram bién 4p cao th& 220 kV. Kich
thuéc cia cdac xa va chu vi tram cho trong hinh vé. Tram dugc bio vé
bing 14 kim tRQu sét dit tai cac vitri: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 9, 10, 11, 12,
13 va 14. Hay chon chiéu cao kim thu sét va vé vung bao vé cha chuang.
Cho biét chiéu cao can dugc bdo vé 1a 12,5 m.

8 x 11000 .

17000

—
H—a
et
s
3 T

=
+
| 16000 1

«

[12000] 17000 [ 17000

bl

iR — ] 12e—————x 13 14

Hinh 8.51

8.53 Cho dudng day khéng tén hao c6 téng tré séng 1a 30 Q va diu cusi
la dién tré R = 90 Q. Mot ngudn ap DC 120 V caAp diu day tai ¢t = 0. Hay



242 Chuong 8

vé Vi theo thoi gian trong khodng thoi gian ¢ = 0 dén ¢ = 5T, trong d6 T
la thoi gian dé séng dién 4ap truyén hét chiéu dai day, chiéu dai day la
300 m va tdc do truyén séng la v = 300 m/pus.

8.54 Cho dudng day khéng tén hao c6 téng tré séng la 30 Q va dau cudi
1a dién tré R = 90 Q. Mot ngudn 4p DC 120 V cidp dau day tai ¢t = 0. Tinh
dién ap tai ddu cudi day va vé Vi theo thoi gian trong khoang ¢ = 0 dén
t = 5 T bang phuong phap “thsi gian - khoang céach”, trong dé T la thai
gian dé& séng dién ap truyén hét chiéu dai day, chiéu dai day la 300 m va
téoc do truyén séng la v = 300 m/us.

8.55 Cho dudng day khéng tén hao c6 téng trd séng la 30 Q va dau cudi
la dién tré R = 10 Q. Mat ngudn ap DC 120 V, ¢6 dién trg no1 60 €, cap
diu day tai ¢ = 0. Tinh dién ap tai ddu cuéi day va vé V(100,t) theo thdi
gian trong khoang tu ¢t = O dén ¢t = AT bing phuong phap “thoi gian -
khoang cach”, trong dé T la thoi gian dé séng dién ap truyén hét chiéu
dai day, chiéu dai day 1a 300 m va tdc dé truyén séng la v = 300 m/us.

8.56 Mot dusng day khéng tén hao dai 400 m cé tong trd séng la 100 Q
va cudi dudng day la dién tré 60 Q. Mét nguén DC 400 V cé dién tré noi
300 Q cap cho ddu dusng day tai ¢ = 0. Hay tinh hé s6 phan xa dién ap
tai ngudn va tai cia dudng day.

8.57 Mot duong day khong tén hao dai 400 m c6 tong tré séng la 100 Q
va cudi duong day la dién tréd 60 Q. Mot nguén DC 400 V c6 dién tré ndi
300 Q cidp cho diAu duong day tai ¢t = 0. Cho van t8c truyén séng la
400 m/ps, hay vé dang dién ap diu dudng day Vs(t) trong khoang thoi
gian 0 <t < 10ps.

8.58 Mot duong day khong tén hao dai 400 m c6 téng tré song la 100 Q
va cudi dudng day l1a dién tré 60 Q. Mét nguén DC 400 V cé dién trd noi
300 Q cap cho ddu dudng day tai ¢ = 0. Hay tinh hé s6 phan xa dong dién
tai ngudén va tai caa dudng day.

8.59 Mot duong day khéng tén hao dai 400 m c6 tong trdé séng la 100 Q
va cudi duong day la dién tré 60 Q. Mdt ngudn DC 400 V c6 dién tré ndi
300 Q cAp cho dau dusng day tai t = 0. Hay vé dang dién ap cudi duong
day Vg(t) trong khoang O <t < 10 us.

8.60 Mot duong day khong tén hao dai 400 m c6 tdng trdé séng la 100 Q
va cuoi duong day la dién tré 60 Q. Mot nguon DC 400 V c6 dién trd noi
300 Q cap cho dau dusng day tai ¢ = 0. Hay x4c dinh dién dp va dong
dién tai dau dusng day trong trang théai xac lap.



PHU LUC

Phu luc PLO1: Hé sé nhiét dé va dién tré sudt cia mét vai kim loai thong dung

L Vat liéu p 4 20°C; pQ2.Cm a & 20°C; °C™!
Nhom 2,83 0,0039
Béng thau 6.4-84 0.0020
béng 1,72 -1,77 0.00393 - 0,00382
Sat 10,00 0.0050
Bac 1,59 0,0038
Thép 12-88 0,001 - 0,005

Phu Luc PLO2: Bdng bién déi Laplace

Ham Laplace F(p) | Ham thdai gian f(t) Ham Laplace F(p) Ham thdi gian f(t)
1 b - a
_ . —at —-bt
D 1(t). [hay u(t)] (p + a)p + b) e -e
1 P
— _ -at
p2 t (p + a)2 (1 - at)e
1 2 a2
p_3 L m 1-(1+ ar)e“"'
=L 1.3 (b - ap bt _at
p* ER (p + a)p + b) be ™ - ae
! —a ) sinat
p+a € p2 + a®
1 p
-at cosat
(p + a)? e p? +a®
1 1.2 -at b
—t e -at .
(p + a)3 x (p + a)2 + b2 e~ sinbt
A a -at L -at
plp + a) 1-e” (p + 3)2 + b2 e cos bt
a 1 _ e—at 1 1 e“at be—b!
2 P — b _+ +
p2(p + a) a p(p + a)(p + b) ab ala-b) bb-a)
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Phu Luc PLO3: Tri s6 trung binh ctia hé s6 mua K,, ung vdi cdc loai nai ddt

F Lodi n&i A&t Dang cyc Hé s8 mua K. Ung véi trang thadi
P&t khd pdt dm
- Thanh ngang chén sau 0,5 m 4,50 6,50
An toan va lam viéc |- Thanh ngang chén sdu 0,8 m 1,60 3,00
- Coc dai 2 + 3 mchoén s&u 0,8 m 1.40 2,00
- Thanh ngang chén s&u 0,5 m 1,40 1.80
. - Thanh ngang chén sdu 0,8 m 1,25 1,45
Chdng sét
-Cocdai2+3m 1.25 1,30
- N&i datchdn sauvsi do sau ti 2,5+ 3 m 1,00 1,10

Phu luec PLO4: Hg s6 st dung cda coc bé tri theo dang hinh tia
(khéng chi y dén anh hudng cia thanh néi)

;‘r Ty s6 an S&Cocn Hé s& sif dung .| Ty s8 an S8 cocn Hé& 86 sU dung

0.5 © 0,75 0.5 0.42

| 1.0 0.84 - 0,87 1,0 0.47 - 0,50

f 2.0 2 0,90 - 0,92 2,0 20 0.65 - 0,70

L 3.0 0,93 - 0,95 3,0 0.74 - 0,79
0.5 070 0.5 0.38
1.0 P 0,76 - 0,80 1,0 : 0.57
2,0 w3 0.85 - 0,88 2.0 30 0.77
3.0 0,90 - 0,92 3,0 0.85
0.5 0.60 0.5 0.36
1.0~ d67-072 10 0.55
2.0 | ~._5 0.79 - 0,85 2,0 - 40 0.74

| 3,0 0.85 - 0,88 3.0 -0,83
0.5 0,50 0.5 0,35
1.0 0.56 - 0,62 1,0 0,53
2,0 10 0.72 - 0.77 2,0 0.72
3.0 _ 0,79 - 0,83 3,0 S0 0.82
0.5 0.45 0.5 0.33
1.0 0.51 - 0,56 1,0 0.52
2,0 15 0.66 - 0,73 2.0 60 0.72
3,0 0.75 - 0,80 3.0 0.82

Chu y: a - khoang cach gida cac coc, -

! rhidu dai mébi coc.
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Phuy lyuc PLOS5: He s6 st dung cia coc b6 tri doc theo mach vong
(khéng chu y dén anh hudng cia thanh néi)

Ty s6 al S8 Cocn Hé s6 st dung Ty s8 a/l S8 cocn Hé 86 sif dung
0,5 - 0.5 0,27
1,0 0,66 - 0.75) 1,0 0,33 - 0,39

] AT 100
2.0 — 4 0.77 - 0.80 2.0 0.49 - 0,55
3,0 0,84 - 0,86 3.0 0,59 - 0,65
0.5 - 0,5 0,26
1.0 0.58 - 0,65 1,0 0.39
2.0 6 0.71-0.75 2.0 120 0.57
3.0 0,78 - 0,82 3,0 0,65
0.5 - 0.5 0,24
1,0 0,52 - 0,58 1,0 0,37
1
2.0 10 0,66 - 0,71 2,0 60 0.55
3,0 0,74 - 0,78 3.0 0,64
0.5 - - 20,36 0.5 0.23
1.0 0,44 - 0,50 1,0 0,36
2,0 20 0.61 - 0,66 2,0 200 0,53
3,0 0,68 - 0,73 3,0 0.62
0.5 0,32 0,5 0,22
1,0 0,38 - 0,44 1,0 0,35
4
2,0 40 0.55 - 0,61 2,0 240 0,52
3.0 0,64 - 0,69 3,0 0,61
0,5 0,30 0.5 0.215
1.0 0,36 - 0,42 1,0 0.34
2,0 60 0,52 - 0,58 2.0 280 0.51
3.0 0,62 - 0,67 3.0 0.60
0.5 0.28 0.5 0.21
1.0 0,33 - 0,39 1.0 0,34
2.0 80 0,49 - 0,55 2.0 320 0,34
3,0 0,59 - 0,65 3.0 0,595
Chu y: a - khodng cach giira c4ac coc,

I - chiéu dai méi coc.

Phyu luc PLO6: He¢ sé’ stt dung xoay chidu ciia thanh khi c6 coc bé tri doc theo thanh
H“——*'—'—‘————r__

Ty 86 an S8 coc trong mdt day, n
4 5 8 10 20 30 50 65
1 0,77 . 0,74 0.67 0,62 0,42 0,31 0.21 0,20
2 0,89 0,86 0,79 0,75 0,56 0,46 0,36 0,34
3 0,92 0,90 0,85 0,82 0,68 0.58 0.49 0,47

Chu y: a - khoang cach giita cac cc_u':,

! - chiéu dai mdi coc.
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Phu luc PLO7: H¢ s6 sir dung xoay chiéu ctia thanh
ki c6 coc b6 tri doc theo mach vong

Ty s5 an S48 coc trong mdt day, n
4 6 8 10 20 30 50 70 100
1 0.45 0.40 0,36 0,27 0,24 0.24 0.20 0,20 0,19
2 0.55 0,48 0,44 0,40 0,32 0,30 0,28 0,26 0,24
3 0,70 0,64 0,60 0,56 | 0,45 0,41 0,37 0,35 0,33
Chu y: a - khoang cach gitra cdc coc; 1 - chiéu dai médi coc.

Phy luc PLO8: H¢ s6 sit dung xoay chiéu ciia hé théng néi ddt gém nhiéu tia

L. Sé tia, n
Do dai 3 I a ] 6
cua tia, - - ; . .
m Budng kinh clia thanh dan lam tia, cm
1 2 1 2 1 2
2.5 0.76 0.74 0,63 0,61 0,50 0.48
5 0.78 0,76 0,67 0,65 0,53 0,51
10 0,81 0,79 0,70 0,69 0,57 0,55
15 0,82 0,80 0.72 0,70 0.62 0.57
30 0.84 0,82 . 0,75 0,73 0,62 0.60

Chu y: 1- N&u dung loai thanh det c6 dé réong la b thi dugng kinh tuong
duong sé bang b/2.
2 - Cac sb lieu & phu luc nay c6 thé dung img véi dd chon sau tir 0,3 dén 0.8 m.

Phyu luc PL 09: Hé sé6 sit dung ciia cac thanh néi song song véi nhau
(thanh néi bang sdt det, rong b = 20 + 10 mm, dé chén sau t = 0.5 = 0,8 m)

S3 thanh Do dai mol Khodng céach giira cac thanh, m
ndi song song thanh, m 2 25 5.0 10.0 15,0
5 15 0.37
5 25 0,35
5 50 0.48 0.58 0,60
5 75 0.31 0.38 0,45 0.53 0,58
5 100 0,30 0,36 0.43 0.51
5 200 0,28 0,32 0,37 0.44 0.50
10 15 0.25 0,37 0.49 0.64 0.72
10 25 0.23 0,31 0,43 0.57 0,66
10 50 020" | 0027 0.35 0,46 0,53
10 75 0,18 0,25 0,31 0.41 0,47
10 100 0,17 0,23 0.28 0,37 0,44
10 200 0,14 0,20 0,23 0,30 0.36
20 15 0,16 0,27 0,39 0,57 0.64
20 25 0,14 0,23 0.33 0.47 0.57
20 50 0,12 0.19 0,25 0,36 0.44
20 75 0.11 0,18 0,22 0.31 0.38
20 100 0,10 0,15 0,20 0.28 0.245
. 20 200 0,088 0,12 0,15 0.215 0.265
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Phu luc PL 10: Hé sé st dung ciia cdc thanh néi song song voi nhau
(thanh néi bdng sdt det, rong b = 20 = 40 mm, dé chén séu t = 0,5 = 0,8 m)

Do dai So thanh Khoang cach gita cac thanh, m
moi thanh, ndi song

o song 1 2.5 5.0 10.0 15,0
2 0,63 0,75 0.83 0,92 0.96
5 0,37 0,49 0,60 0.73 0.79

15 10 0.25 0.37 0,49 0.64 0,72
20 0.16 0.27 0,39 0,57 i 0.64
5 0.35 0,45 | 0.55 0.66 i 0,73

o5 10 0.23 0.21 0,43 0,57 0.66
20 0,14 0,23 0.33 0,47 0,57
2 0,60 0.69 0.78 0.88 0.93
5 0.33 0,40 0,48 0,58 0,65

>0 10 0,20 0.27 0,35 0.46 0,53
20 0.12 0.19 0.25 0,36 0,44
5 0,31 0.33 0,45 0,53 0.58

75 10 0,18 0.25 0.31 0.41 0.47
20 0,11 0,16 0,20 0.31 0,38
5 0.30 0.36 0,43 - 0.57

100 10 0.17 0,23 0,28 0,37
20 0.10 0.15 0.20 0.28 0,34
5 0.28 0.32 0.37 0.44 0.50

200 10 0.14 0,20 0.23 0.30 0,36
20 0,088 0,12 0,15 0,215 0,265

Phu luc PLI11: Gida tri hé sé st dung ciia

mot sé hé thong néi ddat phire tap

Bo tri hé thong ndi dat

Chiéu dai tia, m

Hé sé su dung 7-

Hé s& sU dung nu

Bat ky 1 1

¢ ¢
10 0.90 0.75
| / | 20 0,93 0.80
120" 30 0.94 0.85
- 720 40 0.95 0.87
60 . 0.96 0.90
10 0,75 0.65
s 20 0.8 0.70
| ! 30 0,83 0,75
40 0.85 0.80
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Phu luc PL12: Gid tri hé s6 s dung cia mét sé hé théng ndéi ddat phuc tap

B4 tri hé thdng nd&i aat an Sdé coc, n Hé sd8 n. Hé s8 nu

c;, 2 0.9 0.8

“ a ”Il 3 2 0,95 0,85
(; 2 3 0.85 0,75

O > 3 3 0.9 0.8

0.85
3 0.75
0.9

3 0.8

3 0.7
3 0,75

0.7
3 0,75

6 065

3 6 0.7

Tia 10 m M3i tia 3 coc 0,92

20 m 5 0.9

30m 7 0.85

40 m 10 0,85

Tia 10 m Maéi tia 3 coc 0,65

20m 5 coc 0,75

30m 7 coc 0.80

40 m 10 coc 0,80

Tia10m Mai tia 3 coc 0,55

20m 5 coc 0,65

30 m 7 coc 0.70

10 coc 0.70
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Phu luc PLI13: Gid tri hé s6 xung kich o, cia hé thong nhiéu thanh

n Dién trd sudt p, Om
I L kA 100 300 500 750 1000 1500 2000
10 1,08 0,94 0,84 0.74 0.67 0.60 0,55
25 1,00 0,85 0.74 0,63 0,57 0.49 0,45
G 50 0,90 0,73 060 | 0.50 0,44 0.38 0.33
100 0,77 0,60 0,48 0.38 0.34 0,29 0.26
200 0,62 0,47 0,36 0,29 0,25 0,20 0.18
10 1,20 1,08 0,95 0.85 0.76 0.65 0.59
25 1,11 1,98 0.86 0.75 0.68 0,57 0,50
50 1,00 0.85 0.73 0,61 0,54 0.45 0,41
2/20 100 0,88 0.74 0.60 0.50 0.43 0.36 0,31
200 0,76 0,61 0,50 0,40 0.35 0,29 0.25
10 1,30 1,17 1,05 0.93 0,85 0,73 0.64
25 1,21 1,06 0,97 0.85 0.77 0.65 0,58
50 1,13 0,95 0.84 0,72 0.65 0,54 0,48
2/30 100 1,00 0,85 0.73 0,62 0.55 0.44 0.38
200 0,91 0,74 0,61 0,53 0,47 0.35 0,28
10 B s | 0.98 0.87 0,76 0,70 0.61 0.58
25 1,02 0,28 0.77 0,67 0.69 c,52 0,47
50 0,92 0.77 0.65 0.55 0,58 0.41 0.37
3/10 100 0,80 0.65 0,53 0.44 0,38 0.33 0.30
200 0,67 0,52 0,42 0,34 0.30 0,25 0.23
10 1,24 1,11 1,00 0.88 0,79 0.69 0.65
25 1,14 1,00 0,89 0.77 0,70 0.62 0,57
50 1,03 0,89 0,78 0,67 0.60 0.52 0,48 '
3/20 100 0,91 0,78 0.67 0,56 0.50 0,42 0.39
200 0,80 0.69 0,57 0,48 0,41 0.35 0,32
10 1,33 1,20 1,10 1,00 0,93 0.81 0.75
25 1,23 1,10 1,00 0.90 0,83 0,72 0,66
50 1,14 1,00 0,91 0.80 0,74 0.63 0.57
3/30 100 1,03 0,90 0.79 0.70 0.64 0.55 0.49
200 0,94 0.81 0,71 0,62 0,55 0.45 0,40
10 1,16 1,00 0,90 0.8 0,73 0.65 0,61
25 1,08 0,92 0.83 0.72 0,64 0.55 0,52
50 0,98 0,82 0,70 0,60 0.53 0.45 0.42
4/10 100 0.87 0,69 0,58 0.49 0,44 0.38 0.33
200 0,75 0,56 0,48 0,40 0,29 0,29 0,27
10 1,28 1,15 1,04 0,93 0.84 0,74 0,70
25 1,19 1,06 0,95 0.83 0,75 0.66 0,62
50 1,07 0,95 0,83 0.72 0,66 0,57 0.54
4/20 100 0.95 0,81 0,71 0.61 0.55 0,49 0.45
200 0,85 0,71 0,62 0,53 0,47 0.40 0,37
10 1.37 1,24 1,14 1,04 0.98 0,85 0.81
25 1,28 1,15 1,04 0,94 0.87 0.76 0.72
50 1,17 1,04 0,95 0.86 0.79 0.69 0,65
4/30 100 1,07 0,93 0.83 0,76 0.70 0,60 0.57
200 0.97 0,84 0,75 0,66 0.60 0.53 0.50

trong dé: n, - s& thanh cé trong t6 hop; I, - chiéu dai méi thanh.




250 ' Phu luc

Phu luc PL14: Gid tri hé sé xung kich «,, ciia hé théng nhiéu thanh
vot coc dong doce theo thanh

n; Pién trd suat p, Om
¢ h kA 100 300 500 750 1000 1500 2000
10 117 1.02 0.90 0.78 0,70 0.60 0,56
25 1,06 0.91 0.80 0.69 0.60 0,51 0.46
50 0,97 0.80 0,69 0.57 0.49 0.42 0.37
2/10 100 0.84 0.69 0,57 0,47 0,40 0,34 0.30
200 0.74 0,58 0.46 0.38 0,32 0.27 0,25
10 1,20 1.07 0,95 0.82 0,75 0.65 0,60
25 1,11 0.97 0.85 0.74 0.66 0,56 0,52
50 1,02 0.88 0,75 0.63 0,56 0.47 0.43
3/10 100 0,88 0.74 0,62 0.53 0,46 0.40 0.36
200 0,77 0.63 0,51 0.42 0.38 0,33 0,30
10 1.28 1.14 1.00 0.87 0,78 0,70 0,65
25 1,19 1.04 0.90 0,78 0,70 0.61 0.56
50 1,10 0,95 0,81 0.70 0,62 0.54 0.48
4/10 100 0.96 0.82 0,70 0.58 0.53 0.45 0.41
200 0.82 0,69 0.58 0,48 0,42 0.37 0,34
10 1,30 1,17 1,06 0.94 0,84 0.70 0,63
25 1,22 1,09 0,98 0.86 0.76 0.61 0.54
50 1,12 1,00 0.87 0.75 0.66 0.51 0,45
2/20 100 0,99 0,85 0.75 0.62 0,54 0.42 0.38
200 0.82 0.70 0,60 0.50 0,42 0,34 0.30
10 1,35 1.21 1,09 0.96 0.87 0.75 0.69
25 1.25 1,13 1,01 0.89 0.80 0.69 0.62
50 1,17 1,05 0,93 0.80 0.73 0.61 0.55
3/20 100 1,05 0.92 0.80 0.70 0.61 0,52 0.46
200 0,90 0,78 0,67 0.58 0.51 0,41 0,38
10 1,37 1,23 1.10 0.98 0.89 0.80 0,75
25 1.29 1,15 1,02 0,91 0,82 0.74 0.68
50 1.21 1,06 0.95 0.82 0.76 0.67 0,62
4/20 100 1,10 0,95 0,83 0,74 0.67 0.59 0.55
200 0,96 0.83 0.74 0,64 0.57 0.50 0,45
10 1,35 1.24 1,13 1.01 0,92 0,78 0,70
25 1,26 1.15 1.05 0.98 0,84 0.69 0.61
50 1,17 1,05 0,95 0.82 0.74 0.60 0,55
2/30 100 1.06 0,94 0,83 0,72 0.64 0.51 0.45
200 0.95 0,82 0,62 0.60 0.53 0.41 0.36
10 1.41 1.29 1,20 1,09 1,00 0.87 0.80
25 1.32 1.21 1,12 1.00 0,92 0.80 0.72
50 1,23 1.11 1,01 0.91 0.83 0.72 0.65
3/30 100 1,14 1.02 0,93 0.82 0,75 0,64 0.56
200 1,02 0,90 0,81 0.71 0.64 0,54 0.48
10 1.49 1.36 1,26 1,14 1.05 0,95 0,88
25 1.40 1.28 1,18 1,07 0.99 0.87 0.80
‘50 1,31 1,19 1,08 0,98 0.90 0.80 0.74
4/30 100 1.20 1.09 0,99 0,89 0.81 0,72 0,65
200 1,08 0,96 0.86 0,78 0,72 0,62 0.57

(V3é1i coe dai 2,5 m cach nhau mot doan a = 10 m)

n, - sé thanh cé trong té hgp; 1, - chiéu dai méi thanh.
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Phu luc PL15: Gid tri hé sé xung kich «,

n ! t=0,7+10 '
L FN 7 Wy (2
1.2} p = 1000m 1.2F @ 1.2} —~ t=07-1
1'0‘wm 1.0} p=1000m |50 1.0} ﬁ S
0.8¢ Nm 0.8} \ZQ[‘[\ o8}
0.6} ; 0.6} \ 0.6} = 5m
=om & = {=3m
g:' g‘g' D= am O = 8m g';“ p = 100 Om 'z om
"0 102030405060 7080 kA 0 102030 405060 7080 kA 0 102030 4050 60 7080 KA
‘ka (J‘k ”Sk
1.2} 12} 1,2}
1.0} p = 5000m 1.0} p = 5000m 1.0 p = 5000m
0.6¢ \_";20"‘ 0.6} D=12m 4.6 i\“‘ /=5m
0.4} =10 0.4} X—L 0Ar N - = gm
0,2 \.-’ =59 . m 02l D=8m” —/— . 0.2 ..\.." 5em .
0 1020 30 40 50 60 70 80 kA 0 1020 30 4050 60 70 BO kA 0 102030 4050 60 70 80 kA
u“ ka ”xk
1.2 1,2¢ 1.2}
1.04 p= 1000¢(2m 1.0} o= 1000¢2m 1,04 p = 10000m
0.8} Q"_ 40.m 0.8} 08}
0.6¢ / = 20m 06 0.6 /= 5m
0.4}t \1_10 0.4} \—-Eiim_m 0'4'§f:3m
| A 02 [.)Zxa\m.._f""._"fl . ool ~fz2em , .
"0 102030 40 50 GO 70 80 kA "0 102030 4050 60 70 80 kA "0 102030 4050 60 70 80 kA
Phu luc PL16: Gid tri hé sé xung kich «,), ctia hé théng nhiéu thanh
voi coc dong doc theo thanh
ny L KA bién trd suat p, Om
It ' 100 300 500 750 1000 1500 2000
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
10 1,25 1.06 0.95 0,85 0,75 0.66 0,60
25 1,14 0.99 0.87 0,77 0.67 0,57 0,52
50 1,04 0,88 0,77 0,66 0.55 0,77 0.42
2/10 100 0,91 0.76 0.64 0.54 0.46 0,40 0.35
200 0.79 0,65 0.54 0,45 0,37 0.33 0,30
10 1,27 1.15 1,05 0,93 0.84 0,72 0.65
25 1,18 1,05 0,95 0.84 0.75 0.65 0.59
50 1,08 0,95 0.85 0,73 0,65 0,56 0,51
3/10 100 0,96 0.84 0,73 0.62 0,55 0,47 0.44
200 0.85 0,72 0.61 0.52 0.44 0.40 0,38
10 1,35 1,24 1.13 1,01 0.92 0,80 0,73
! 25 1.25 1,15 1,04 0.92 0.84 0,73 0.64
50 1,18 1,05 0.24 0,82 0.74 0,64 0.56
4/10 100 1,05 0,93 0.84 0,73 0,65 0.55 0,48
200 0,92 0,81 0,70 0.61 0,54 0,46 0.41




252

Phu luc
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
10 1,40 1,27 1,15 1,03 0,94 0,78 0.70
25 1,30 1,18 1,07 0,95 0,86 Q.70 0,61
50 1,21 1,09 0,98 0,85 0,75 0,60 0,52
2/20 100 1,10 0.95 0.83 0.73 0.63 0.50 0.43
200 0,97 0,83 0,72 0.60 0,51 0,40 0,35
10 1,42 1,30 1,18 1,06 0,96 0,84 0,76
25 1,34 1,21 1,10 0,98 0,89 0,76 0,70
50 1,26 1,13 1,01 0,89 0,79 0.68 0,60
3/20 100 1,15 1,02 0,90 0,77 0,68 0,58 0,52
200 1,04 0,91 0,79 0,68 0,59 0,50 0,45
10 1,46 1,33 1,20 1,07 0,98 0,88 0,82
25 1,38 1,25 1,13 1,01 0,91 0,81 0,76
50 1,30 1,16 1,03 0,91 0.83 0,74 0,68
4/20 100 1,19 1,05 0.95 0,81 0,74 0.65 0,60
200 1,08 0.96 0,84 0,72 0,65 0,57 0.53
10 1,47 1,35 1,23 1,10 1,01 0,87 0,78
25 1,39 1,25 1,14 1,00 0,91 0.76 0.68
50 1,25 1,13 1,03 0,90 0.82 0,67 0,59
2/30 100 1,14 1,02 0.91 0,80 0,71 0.58 0,50
200 1,05 0,91 0.81 0.70 0.60 0,48 0.42
10 1,52 1,39 1,27 1.16 1,06 0,93 0.85
25 1.44 1,31 1,20 1,06 0,97 0.85 0.76
50 1.33 1,21 1,10 0,98 0,88 0,76 0.69
3/30 100 1,23 1,11 0,98 0,87 0,78 0,68 0,61
200 1,13 1,00 0.89 0.78 0.70 0.58 0,52
10 1,62 1,45 1:32 1,19 1,10 0,98 0,90
25 0,52 1,37 1,25 1,11 1,03 0,90 0.84
50 1,41 1,28 1,15 1,02 0,94 0,83 0.76
4/30 100 1,31 1,17 1,04 0,93 0.84 0.74 0.68
200 1,20 1,06 0.93 0,80 0,73 0,65 0.59

(V61 coc dai 5m cach nhau mét doan a = 10 m)
n; - sé thanh cé trong td hop; 1, - chiéu dai médi thanh.
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Phu luc PL17: Gid tri hé sé xung kich a. ctia hé théng nhiéu thanh

v&i coc déng doc theo thanh

ny I kA pién trd suét p, Om

I ' 100 300 500 750 1000 1500 2000
10 1,41 1,27 1.14 1,01 0,91 0,78 0.69

25 1,32 1,18 1,05 0,92 0,83 0,70 0,60

50 1,22 1,08 0,95 0,83 0.73 0.59 0,51

2/10 100 1,12 0.98 0.85 0,72 0,62 0,49 0,42
200 1,00 0,87 0.75 0,63 0,54 0,40 0,34

10 * 1,43 1,30 1,19 1,07 0.97 0.83 0,75

25 1,36 1,23 1,11 0,99 0.91 0,76 0,67

50 1,27 1,04 1,03 0,90 0.81 0.67 0,60

3/10 100 1,16 1,03 0.9 0,79 0,70 0,58 0,51
200 1,04 0,92 0,81 0,70 0,60 0,49 0,42

10 1,49 1,37 1,25 1,13 1,03 0.90 0,81

25 1,40 1,28 1,17 1,05 0,94 0.83 0,75

50 1,32 1,20 1,08 0.96 0.86 0.75 0.67

4/10 100 1,22 1,08 0.96 0.85 0.75 0,64 0,58
200 1,09 0,98 0,85 0.75 0,67 0,54 0,49

10 1,52 1,38 1,27 1,15 1,05 0,90 0.80

25 1,42 1,29 1,18 1,06 0.97 0.82 0,71

50 1,32 1,20 1,08 0,95 0.87 0.72 0,63

2/20 100 1,22 1,10 0.98 0.85 0.76 0,61 0,53
200 1,11 0,99 0,87 0.75 0,65 0,50 0,44

10 1,50 1,40 1,29 1,17 1,08 0.94 0,86

25 1,42 1,31 1,20 1,10 1,00 0.86 0.77

50 1,34 1,22 1,11 0,00 0,90 0,77 0.70

3/20 100 1,24 1,13 1,01 0.90 0,80 0.69 0,62
200 1,13 1,02 0,92 0,80 0,71 0,59 0,53

10 1,58 1,45 1,35 1,22 1,12 0,98 0,91

25 1,48 1,35 1,25 1,14 1,04 0,90 0,82

50 1,40 1,27 1,16 1,04 0.94 0,82 0.75

4/20 100 1,30 1,18 1,07 0.94 0,85 0,75 0,68
al 200 1,214 1,09 0,98 0,85 0,76 0,65 0,60
10 1,59 1,46 1,34 1,11 1,10 0,97 0,85

25 1,51 1,39 1,27 1,14 1,03 0.89 0,79

50 1,43 1,31 1.18 1,05 0,95 0,80 0.70

2/30 100 1,32 1,19 1,07 0,95 0.85 0,71 0,62
200 1,18 1,07 0,96 0,85 0.75 0,60 0,52

10 1.64 1,53 1,43 1,32 1,22 1,07 0,97

25 1,55 1,44 1,34 1,22 1,13 0,98 0,89

50 1,47 1,35 1,24 113 1,03 0.89 0.80

3/30 100 1,36 1,24 1,13 1,02 0,93 0,80 0,73
200 1,25 1,13 1,03 0,93 0,85 0,71 0,64

10 1,70 1,60 1,51 1,39 1,28 1,13 1,03

25 1,63 1,52 1,42 1,30 1,19 1,05 0.95

50 1,54 1,42 1.31 1,20 1,10 0.98 0.88

4/30 100 1,44 1,32 1,21 1,09 0,99 0.88 0,81
200 1,32 1,20 1,09 0,99 0,90 0,80 0,73

(Véi coc dai 10 m cdch nhau mdt doan a = 10 m)
n, - s& thanh c6 trong t8 hop; 1. - chiéu dai mbi thanh.
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Phu luc PL18: Hé s6 K. déi vdi cdc logi mong cét dién

Cac loai phén tif ndi dat Kne
Mong coc 1.1
Phan tru chdén dudi dat cé mong lo muyc 1.1
Man kim loai ctia mong lo muc 1.1
iI NGi dat chén sau hinh vong 1.1
Pau ra cla ndi ddt chon sau 1.3
N&i dat hinh tia trong ndi dat chén sau 1,5

Phu luc PL19: Hé s6 hinh ddng K cua ctia mét vai hé théng néi ddt théng dung

-

Sd dd bé tri thanh

K So dd bé tri thanh 1,12 K
_————— 1 1 5,63
1,27 1,5 5,81
2 6,42
1,46
|
3 8,17
2,38
4 10.40
8,45
; E 19,2
! 2
4D?
D
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Phu luc PL20: Dién tré noi ddt tiwr n. o0

tier crie foad miong oot dién

Loai | Kich thudc| Sa dé vi tri Pién trd cua Buéns it cua | G:, g ) W
. . . . L chu
moéng- | hinh hoc cac try mot phan toan b mong '
_EE_ EE Rme - dién trd cla
| f 125.14p 4 R mong coc
Mong ! . ' Ame = —2—5&"\—[— R = ’:C n - s& méng
coc ‘Eb_ é ! n - hé s st dung
{(xem bang PL24)
2
Du - JA2
s
R, - dién trd cla tu
d E—-E A, _l25.14p, 4/ Rae = Bm-At 1 |Rm - dign trd cla
! I | 2 d Rm +Ay n | man kim loai
Mong lo ' ! n - hé sd si dung:
muc {}E]_ﬂ E!'} " - 125.14p +vdi dong dién tan
2] 2Dg séedng nghiégp
n. = 09, + vdi
dong dién xung
nxx =08
Phu luc PL21: Céng thic tinh dién tré tan xoay chiéu
cia moét vai loai dign cuc théng dung
Loai cuc Cach b tri Cong thac tinh R(€2)
. d P 4/
hé | — A. = In—
Cgc, chén nodi { <o g
A 3 t R~ = .____p ["1_2_{ + llnﬁi:'
Coc, chén sau t I [_]:—'7 | d c =5 AT
Thanh det tiét dién chd !1 R - P n2?
nhat bé réng b, chon sau t 7 £ 7 2q bt
ft—]
Thanh tron dudng kinh d t [ p 2
. . R; = n——-
chén sau t [ 2nl dt
|t
Thanh det ti&t dién chir nhat :
rong b, chén sau t theo R P 8rD?2
dudng tron dudng kinh D j——D0—f V = 2xD bt
Thanh tron tiét dién cé dudng >
) t P 4rD
kinh d, chén sau t theo dudng Ry = 52D | p
T
tron dudng kinh D j—D oy
i F— ‘( |
Tam kim loai chir nhat coé = P 1+ Zarcsin Fin |
dién tich F, cm? chén sau t ‘ F n 2 F
F.cm? 8 =\ L x
1 - -
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Phu luc PL22: Pi¢n tré néi dét cia hé théng “mach vong-ddu ra”
va hé théng “mach vong-dé”

Hé thdng ndi dat

Cich b3 tri

cot

Mach vong vdi
ddu ra, dé
dung lam né&i
dat ty nhién

Pién trd clia hé théng mach

vong diu ra

R
A Rmv —d 1
2" Rg n2
Amv + =0

P& mach vong
dau ra dat
xung quanh
mdi dé (trong
trudng hgp cac
hé dao dat

cach nhau)

Pién trd chia hé thédng "mach

vong vdiddura - dé "

A2 1
Ry+A2 n

Pién trd cha hé théng "mach

vong véiddura-dé”

Ra:R
Ry = —del2 1
Rge +R2 n3

Pién trd cla toan bd hé théng

Céng thuc tinh Ghi chu
Mach vong dat Rmy - dién td
. A -_P (ln 8D “Dtd] . L ven
duéi day hé mv 21:20,,5 d 2/ cla mac g
chung v&i cac ndi d&t chdn sau.
didm dugc ndi Ra= P |nﬂ. Rs - dién trd noi
chung vdi try 2nl d

dat ciia dau ra

d - dudng kinh cla
thanh ndi dat

| - chiéu dai dau ra

n-sd&daura

ne - hé sé su
dung (Bang
PL25).

n - hé sé su dyng
(Bang PL26)

na - hé sd sl
dung (Bang PL26)

na - hé sé su

dyng (Bang PL26)

ns - hé sé su

dyng (bang PL26)

R, - dién trd cla
hé thdng mach

vong - ddu ra
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Phu luc PL23: Pién tré néi ddt nhdn tgo chén sGu cia mong cét dién

Hé théng ndi dat

Cach bé tri

Céng thuc tinh

Ghi chu

_é_l_é}-

ns - hé sé s dung

Tia nAm ngang R 1
— — Rs e (bang PL11)
il
R. - dién trd clia hé théng
Mach vong  vai B.8 1 mach vong - déu ra
dau ra - tia s
Ay +Rs n n - hé s6 s dung

(bang PL27)

Mach vong véi
dau ra tia cho mdi

he

Pién trd cila hé

théng mach vong véi

" dau ra - tia
R-R
Re __HohAr v
Rs +AB; ng

Pién trd cla toan bd

ng = 0,95 ung vdi song
dong dién tdn sé cong
nghiép

ne = 0,85 0ng vdi séng
xung

n7 - xem bang PL27

Mach vong vdi

dau ra coc

n - sé coc

R. - dién trd cua coc

chén sau ¥

na - xem bang PL12.

Coc chén dang
doc theo vach hd

clia mong coc

R - dién trd cla coc

khéng chén sau

ng - Xxem bang PL25

Coc ding - tia

hé théng
R, _Rs 1
4 n7
A fle
Rg = n__
R2+ C ‘18
R 1
Rg = ——
n ng
RsA 1
R1g 58 '
Rs +Rg m1o0

n1ip - Xem bang PL27

|
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Phu luc PL24: Hé s6 sit dung cia cdc logi méng dung lam néi ddt tu nhién

Hé s8 sif dyung
Loai cot Sd dé bd tri ciia méng Dong dién tan Doéng dién
s8 cdéng nghiép xung
1 1 8
Cottry : _lz‘;— 0. 0.4
Mong lo myc
C&t chir 1 ding ty ) I i 1 0.9 0.8
d —+t1—=3 S l—l=3
o 1 ' ' '
T
1 1 1
=1 -1 0,9 0,8
Cot chit I1 c6 néo ) _E_'E]_ '
]
T T
=1 \ ——=1
[ ] [ ]
—_—=—
Cét néo & goc 1 ! 1 0.9 0.8
—1 —{31
L] L]
i 1
= = 0,7 0.5
CoHt mot try ' 1
Mdng coc
] 1

Phu luc PL25: He s6 sit dung cia cdc logi méng dung lam ndi ddt ty nhién

Hé s s dyng

Loai cdt So a6 bd tri cha moéng Dong dién tan De ai
%8 cdng nghiép éng I¢n xung
(1) (2) (3) (4)
Méng loml,tc 0.8 0.7
Cotmottr - - -
° ot try 0.6 0.4
Cot chir Il dung ty do Eg g 0.9 , 0.8 -
Cét chir T1 co néo B E
C3
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(1) (2) 3 (4)

L N

Coét néo goc - 0,9 0.8
L U
E3- B

Cot mot try ‘ - "E_{.E}" Méng 0,7 0.6
- T i O .
B4 8

Cot chir I'l : : : : 0.9 0,8
4 W

Phu luc PL26: He s6 sit dung cia hé thong “mach vong-ddu ra” méng lo muc

Hé sé sl dyng

Loai cét Sd dé bd tri cia méng Dong dién tan . "
) Dong dién xung
s6 cong nghiép
0,85 0,75
Cot mat try _$_ _q} Mot dé véi mach vong
0.7 | 0.6
_$‘_ _$_ Toan bd cot
0,6 0.4
Cotcha mdungty | | & 4 - o8
do & | |e # |
' Hé sé su dung
Loai cbt Sd dé bd tri cha méng Déng dién tan

. Dé dién x
sd cong nghiép ong dizn xung

Cot chir I1 co néo e 0.9 &a
e | ' ’
# &
Cdt néo géc E] .
™M r?_ oag = 0.8

Ghi chi- Khong nén dung hé théng ndi dit méng coc, vi anh huéng

man che rat lon.
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Phu luc PL27: Hé s& sit dung ctia hé théng “mach vong-dau ra” tia va coc tia

Hé sé s& dung
Loai cot B6 tri hé thdng ndi dat pon% dien N .
tan s6 céng Dong dién xung
nghiép
0,95 0,85
0,90 0,80
Cot try ‘E:j_
D n 0'6 0.5
Cot hinh chu 11
dau tu d
ng W do 0.9 0.8
Cot hinh chii I1cé
|;| L+
Coétnéo d gd
stnéo & géc L 1. 0.9 0.8
Mong coc 0.95 0,85
Cot mot tru : :
0.9 0.8
Cot hinh chd I 0.9 0,8

Phu luc PL28: Hé s6 xung kich cia mét coc chén thdang ding
(Coc dai 2 =3 m, duong kinh 6 cm. D6 dai dau séng 3 = 6us)

Kich thudc I (kA 'Pién trd suat tinh toan, Q. cm
cua c@c 104 5.10% 10.10*

: 5 0.85 - 0,90 0,60 - 0,70
) 0,45 - 0,55

Coc da! 2 = 3 m, 10 0.75 - 0.85 0,50 - 0.60
" ) 0,35 - 0,45

dudng kinh 6 cm. 20 0.60 - 0,75 0,35 - 0,45
0,25 -0,35

L 40 0,50 - 0,60 0,25 - 0,30
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Phu luc PL29: H¢ s6 xung kich cia thanh

(Bé réng thanh 2 + 4 cm hay duong kinh 1 + 2 cm. D¢ dai ddu séng 3 + 6us)

.Chiéu dai ctia Dién trd suat tinh toan, Q. cm
I (kA)
thanh, m 104 5.10* 10.10* 20.10*
5 0.75 0,55 - -
10 1,00 0,75 0,55 -
10
20 1,15 0,90 0,75 0,60
100 - - - 1,20
5 0,65 0,45 - -
10 0,90 0.60 0,45 -
20 .
20 1,055 0,75 0.60 0,50
100 - - - 1,10
5 0.50 0,30 - -
10 0,80 0,45 0,35 -
40
20 0,95 0,60 0,50 0.40
100 - - - 1,05

Phy luc PL30: Hé s6 xung kich ciia vong néi ddt
(Bé rong thanh 2 + 4 cm hay duong kinh 1 = 2 cm,

Dong dién di vao ngay tém ciia vong va cé tir 3 = 4 tia qua tdém)

Pudng kinh cda Pién trd suét tinh toan, Q. cm
véng D, cm T 1(ka) 10°* 5.10% 10.10*

20 0.60 0,50 0.35

4m 40 0.45 0.40 0,25
80 " 035 0.25 0.20

20 0.75 0.55 0,40

8m 40 0,65 0.45 0.30

80 0.50 . 0.30 0.25

20 0,80 0.60 0,45

12 m 4Q 0.70 0,50 0,40
80 | 0,60 0,35 .. 0,30

A
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Phu luc PL31: H¢ s6 xung kich cia hé théng néi dat phice tap

Loai n&i dit |B& tri hé thdng ndi| S3& tia hay s6 |Dd dai l mditiaclial Ty s8 | S8 coc |Hésd sl

phuc tap d&t (matbéing) |coc dat ding n| ndi dat theo tia al mdoi tia dung
1° 2 3 4 5 6 7

N&i dat BAt ky 1
hinh tia nAm 3 10 0,75
ngang 20 ‘0,80
40 0.85
80 0,90
10 0.65
4 20 0,70
40 0,75
80 0.80
Cac coc chén 2 2 0,80
3 0.85
thing ding 3 2 2 0.75
nai 3 0,80
vdi nhau 3 2 0,70
bing thanh 3 0.75
ngang 4 2 0,70
3 0,75
Tia nAm 6 2 0.65
ngang 3 0,70
co coc 2 10 3 0,90
dai2zm 20 5 0,90
30 7 0,85
40 10 0.85
= 3 10 3 0.65
20 5 0.75
30 7 0,80
40 10 0.85
4 10 3 0,55
20 5 0.65
30 7 0,70
40 10 0,70

Phu luc PL32: Pi¢n tré sudt cia mét vai loai dadt

Loai aat Pién trd sudt, Q. cm Loai dat Pién trd suat, Q. cm
pat cat 400 bt den 50
Pat pha cat 300 Pat ban 20
Pat pha dat sét 100 Nudc séng 10 = 50
pat sét : 60
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Phu luc PL32: He s6 mua ung voi cdc loai dién cuc

Loai dién cyc Dat khd Pat am
Pbién cyc kéo dai, chén sau 0.5 m 1.4 1.8
Pién cuc kéo dai,chénsau 0,8+ 1,0 m 1,25 - 1,45
Cocdai2+3m 1,15 1,30
Ng&i dat chén sau vdi dé chén sau 2,5+ 3 m 1,0 1,10

Chii y: D4t kho hay &m 1a trang thai cta dat khi tién hanh do dién trd suat.

Phu luc PL33: Hé s6 xung kich cua cdc loai méng cét dién

Loai mdéng Doéng dién xung kich, kA
5 10 20
Lo muyc 0,9 0,6 0.3
Moéng coc 0.7 0.5 0,3

Phu luc PL34: Hé s6 su dung cua dang néi ddt hinh tia

B4 tri nSi dat hinh tia- ~:* | Do dai cia tia, m | Tdn s& cdng nghiép | Dong dién xung kich
47 D6 dai bat ky 1 1
]

(7 10 0.9 0.8
' 20 0,93 0.83
! ! 40 0.93 0,85
. § 10 0.75 0,65
l . 20 0,80 0,70
40 0.85 0,75
, ! 'S - 10 0,9 0.8
L 20 0,93 0.83
~ 40 0.95 0.85
- L 10 0.9 0.8
S 20 0.9 0.8
- 1o 40 0.9 0.8
1 _ _ 10 0.8 0.7
: 20 0,83 0,73
-10m ~ 40 0.85 0.75
- C;, 10 0,93 0.83
_y__ 20 0,93 0.83
Lo 40 0,93 0,83
(7 — 10 0.9 0.8
I ; 20 0.9 0.8
40 0.9 0.8
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Phu lue PL35: Hé s6 xung kich ctia néi ddt dang thanh
r_Elén trd suit . Dang dién xung kich (kA)
Q cm Bg dai, m 5 10 20 20
5 0.8 0,75 0,65 0,50
10* 10 1,05 1,0 0,90 0.80
20 1,20 1.0 0,90 0.80
5 0,60 0,55 0.45 0,30
5. 10* 10 0,80 0,75 0.60 0.35
: 20 0,85 0,90 0.75 0,60
40 1,05 1,00 0,90 0,80
10 0,60 0,55 0.45 0,35
108 20 0.80 0,75 0,60 0,50
40 1,00 0.95 0.80 0,70
60 1,20 1,15 1,0 0,95
20 0,65 0.60 0,50 0.40
2,108 40 0,80 0,75 0.65 0,55
60 0,95 0,90 0,80 0,75
q 80 1,10 1,05 0,95 0,90
100 1,25 1,20 1,10 1,05

Phu luc PL36: H¢ s6 su dung ciia néi dat dang coc cé thanh néi

B& tri hé théng an S48 coc Hé 88 sl dyng
| n&i aat chén difng Tan s& céng nghiép | Dong dién xung kich
2 2 0,9 0.8
3 2 0.95 0.85
2 3 0.85 0,75
3 3 0.90 0.80 ]
2 3 0,8 0.70
3 3 0,85 0.75
2 4 0,75 0,65
3 4 0,80 0,70

Phy luc PL37: H¢ s6 xung kich cia néi dét dang vong (v6i Ty, =3 + 6us)

Dién trd sust 10* G2.cm 5.10* Q.cm 105 Q.cm |
Dong dién 1, KA 20 40 80 20 40 80 20 40 80
sét
Vong cé im 0.6 0,45 0,35 0.5 0.4 0,25 0,35 0,25 | 0,20
duéng Kinh 8m 0,75 0,65 0.5 0,55 0,45 0,3 0,4 0.3 0,25
D.m 12m 0,80 0,70 0.6 0.6 0,5 0,35 0,45 0.4 0,30

Phyu luc PL38: H¢ s6 xung kich cia coc (cocdai 2 =3 m, tty, =3 - 6 s

Bign trd sudt, Q.

Dong dién I (kA)

cm 5 10 20 40
104 0.9 0.85 0,75 0.6
5.104 0.7 0.6 0,45 0.3
10° 0.55 0,45 0,3 -
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Phu luc PL39: Pdc tinh v - s cia chudi su
(Véi séng 1,5/40us, t = 20°C; 760 mmHg. g/cm®)
Loai S8 dia Cuc tinh Pién ap phdéng dién xung kich, kV
si |trén chudi | cUa séng Thai gian, ps
1 2 3 4 5 6 7 8
n-2 3 + 320 | 285 | 275 265 260 260 260 260
- 340 315 300 298 295 290 290 290
6 + 1000 | 830 | 760 720 700 685 680 | 680
-. 1000 | 850 780 750 735 705 705 700
n-45 7 + 1020 | 930 | 860 815 790 780 770 770
- 1020 | 960 900 855 830 810 805 800
12 + 1780 | 1620 | 1400 | 1360 | 1280 | 1220 | 1180 | 1180
- 1800 | 1880 | 1570 | 1490 | 1415 | 1250 | 1300 | 1280
n-7 8 + 1330 | 1200 | 1200 | 1120 | 1050 - - -
. - 1330 | 1250 | 1180 | 1130 | 1100 - -
n-12 8 ° - 1890 | 1720 | 1600 | 1530 | 1480 - -
- 2000 | 1890 | 1780 | 1680 | 1610 - -
Phu luc PL40: Pién ap phéng dién xung kich cida chudi su
Loai su Sé s trong Pién 4p phéng dién xung kich kV max 50% vdit= 3 us
mot chudi Cuyc tinh - Cuyc tinh + Cuyc tinh - Cuyc tinh +
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
6 570 570 790 780
7 665 645 905 880
rn-4,5 10 930 860 1250 1160
12 1000 1000 1450 1340
14 1270 1140 1630 1490
18 1600 1400 1940 1750
6 510 560 660 630
7 595 645 770 735
n-7z 10 850 870 1100 1040
12 1020 1000 1320 1235
14 1190 1130 1540 1425
18 1500 1370 1980 1798
20 1640 1485 2200 1980
6 610 660 800 780
7 710 745 930 885
rn-8,5 10 1000 1000 1300 1170
12 1200 1130 1540 1320
14 1400 1230 1770 1400
18 1750 1400 2230 1720
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(1) (2) (3) (4) (5) (6)
6 510 525 690 690
7 600 600 800 785
10 870 830 1130 1050
In-4,5 12 1040 980 1340 1200
14 1210 1120 1550 1350
18 1530 1390 1970 1670
20 1690 1520 2170 1820
22 1860 1650 2370 1960
nc-4,5 6 480 490 510 580
7 550 560 635 665
10 770 750 940 900
12 900 865 1110 1040
B 14 1030 980 1260 1170
18 1290 1200 1550 1420
20 1420 1320 1680 1540
22 1550 1410 1810 1660
6 480 500 . 650 640
7 565 700 760 ° 730
1nc-8s 10 820 780 1060 990
12 990 920 1200 1140
14 1150 1050 1430 1280
18 1470 1300 1740 1530
Phy luc PL41: S6 lugng dia trong chudi su
Pién ap dinh muc, kV 35 110 150 220 330
Tri s8 tinh toan cta 77 204 260 281 510
qua dién ap néi bd, kV
Bgi s8 cla dién ap pha _ 3.8 3,2 3.0 3,0 2.7
S8 lugng Theo | 14,5 2.3 6.1 7.8 11,5 15,3
bat si nes MYns | 4.7 - 5.6 7.2 10.6 14,1
trong H.Eq
C;:;fn Theo quy 4,5 3 7 9 13 16
pham n-7z - 7 9 12 15

Cht y: U, - tri s0 qua dién 4p ndi bd; H - chidu cao cia mdt bat sir;
E¢, - cudng doé dién trudsng phéng dién uét trung binh: déi véi s
n-4,5, 17 van- 8,5 bang 2,15 kV/cm; d8i v6i st N M - 4,5 bing 2,70 kV/cm.
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Phu luc PL42: Dién dp phéng dién Up;s cia chuédi su

Pién ap dinh muc, kV 35 110 150 220 330
S6 lugng su 1 - 4,5 trong mot chudi 3 7 9 13 16
Pién ap phong dién xung kich 50% cta chudi s 380 | 660 840 1140 | 1440

Khodng cach cho phép bé nhat tudng ducdng vdéi | 45
cudng dé cach dién xung kich ctia chudi su theo quy
pham, cm

115 150 210 255

Phu luc PL43: Pién dung ddu vao ctia cdc thiét bi (cap dién ap 35 + 320 kV)

Loai thiét bj

S xuyén

May BA céng sudt

May BA do ludng
May cét dién

Dao cach ly

i Gia tri dién dung, pF
Pi3c tinh caa thiét bj
Gidi han Trung binh
Co6 dién dung bu, cdng suatidn 1000 + 3000 1500
Khéng cé dién dung bu cdng sult bé 300 + 1000 500
200 + 500 300
& trang thai déng 300 + 800 500
3 trang thai md 200 + 500 300
& trang thai déng 40 = 80 60
3 trang thai ma 30 + 60 40
Kiéu ty dién 150 = 300 200
Kiéu khong tai dién 100 = 200 150

Phy luc PL44: Cac ddac tinh dign chi yéu cia logi chéng sét van (PBC, SX tai Nga)

Pién dp bién ap Pién ap choc thing & |Pién &p choc| DPién ap dong dién xung kich co
dinh muc| . viec tén s8 céng thing xung | bién dd khac nhau va dd dai ddu
NS | andtcua|  MMep.kv | Kiehvalt= |séng ; © o kV mex (khéng 16n han)
cai chéng ’ ién do dong dién, kA
sét,kV  |Khoéng nhd|Khaéng ISn 3 5 10
3 3.8 9 11 20 13,5 14,3 16
6 7.6 16 19 30 25 17.0 30
10 12,7 26 20,5 45 42 45 50
15 19,0 38 48 70 57 61 67
20 25,0 349 60.5 85 75 80 88
35 40.5 478 98.0 125 122 130 143
110 100,0 7200 250 285 315 335 367
130 138,0 20275 345 375 435 465 510
200 220,0 27400 500 530 630 670 734
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Phu luc PL45: Cdac ddc tinh dién chi yéu cia loai chéng sét van bdo vé mfd
(PBBM, SX tai Nga)

Pién dp dinh Dién dp lam_ ™~ Dién dp choc thing Pién dp du ctia
muc clia viéc 16n nhat e Vdi thdi gian phong chéng sét van
. chéng sét cua chéng sét o tan_ :?.0 cong dién 1,5 pus va Idn ting vdi dong
T vdn, kY van, kV nghiép. kV hon, KV max dién 3 kA, kVax
) 3 3.8 7.5 12 12
6 7.6 15 23 23
10 12,8 24 7 38 38
Phy luc PL46: Cdc ddc tinh dién chi yéu cia logi chéng sét pbm ( SX tai Nga)
. Pién ap N N ) Pigén ap dong dién xung kich co6 bién
9':‘::" 1am viéc Die‘;’ ta;:‘ :’;":;:: n9 ch?:’t'h‘:,l‘:‘g ap khéc nhau va do dai ddu séng 10
y Idn nhat . ps kV max (khéng lén han)
muc . _ nghiép, kV xung kich - . -
chéng cua cai Vit 2+ Bién do dong dién, kA
sét. KV chéng Khéng Khang 20 psec 3 R 10
’ sét, kV nhod han Ion hon
3 3.8 7,5 9,5 9 9,5 9,5 11
6 7.6 15 18 17 17 10 20
10 12,7 25 30 28 28 30 33
20 25 45 51 - 60 65 72
35 40,5 70 83 105 97 100 116
110 100 170 195 215 245 265 295
150 138 235 270 370 340 370 410
220 200 340 390 515 475 515 570
330 295 485 560 740 800 740 820
500 420 660 760 1130 970 1060 1170
Phuy luc PL47: Dién tro tic dung ctia déy chéng sét r, (<Ykm)
Déng dién Ma hiéu day chéng sét
I, (A) nc - 25 nc — 35 [1C - 50 rnc —-70 [1IC — 95
1 5,25 3,66 2,75 1,70 1,565
5 5,32 3,70 2,75 1,70 1,55
10 5,50 3,80 2,78 1,70 1,55
15 5,97 4,02 2,80 1,70 1,55
20 6,70 4,40 2,85 1,72 1,55
25 6,97 4,89 2,95 1,74 1,55
30 7,10 5,21 3,10 1,77 1,56
35 7,10 5,36 3,25 1,79 1,56
40 7.02 5,35 3,40 1,83 1,57
45 6,92 5,30 3,562 1,88 1,57
50 6,85 5,25 3.61 1,93 1,58
60 6,70 5,13 3,69 2,07 1,58
70 6,60 5,00 3,73 2,21 1,61
80 6,50 4,89 3,70 2,27 1,63
90 6,40 4,78 3,68 2,29 1,67
100 6,32 4,71 3.65 2,33 1,71
125 [ - 4,60 3,58 [ 2,33 1,83
150 - 4,47 3,50 2,38 1,87
175 - - 3,45 2,23 1,89
200 - - - 2,19 1,88
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Phu luc PL48: Pdc tinh dién chi yéu cia mét sé chéng sét LA (SX tai My)

bPién Di¢én ap phdng dién max, kVmax,
ap, Mf\?v' Tov i%‘:"n ':'3: ing véi séng dong 8/20 ps
kv 1s 2s 1.5kA |3 kA | 5kA |10KkA |15 kA |20 kA | 40 kA
3 255 | 37 | 35| 7.4 | 5.7 6,5 6,8 | 6,9 7.3 7.7 8.0 8.6
6 510 | 74 | 71 | 14,7 [ 11,3 | 131 | 13,5]| 13,9 | 146 | 15.5 | 16.1 17,2
9 /65 | 11,1 | 10,6 [ 22,1 | 17,0 | 19,6 | 20,3 [ 20,8 | 21,8 | 23,2 | 24 .1 25,8
10 | 840 | 12,2 | 11,6 [ 24,5 | 18,9 | 21,8 [ 22,5 | 232 | 24,3 | 25.8 26.8 | 28,7
12 10.2 )1 14,8 | 14,1 | 29.4 | 226 | 26,2 | 27,0 [ 27,8 | 20,1 | 31,0 32,1 | 34,4
15 12,7 | 18.4 1176 | 36,8 | 28,3 | 32,7 | 33,8 | 34,7 | 36,4 | 38,7 | 401 43,0
18 153 | 22,2 | 212 | 44,1 | 34,0 | 39,3 | 40,5 [ 41,7 | 43,7 | 46,5 | 48.2 51,6
21 17.0 | 24,7 | 23,5 | 51,5 | 39,6 | 45,8 | 47,3 | 486 | 51,0 | 54.2 | 56,2 60,2
24 195 | 28,3 27,0 | 564 |434 | 502 |51,8|533]| 558 | 50,4 | 61.5 | 65.9
27 22,0 | 32,0 | 304 | 63,7 | 49,1 | 56,7 | 585|602 | 63,1 | 67.2 | 69.6 74.5
30 | 244 1354 |338)|71,1|54,7| 63,3 [653]|67,1 | 70,4 | 74.9 77.6 | 83,1
36 | 29,0 | 42,1 | 40,1 | 84,1 | 648 | 74,9 [ 773|795 | 83.3 | 88.7 91,8 | 98,4
39 | 315 | 458 | 436|915 |704 | 81,4 | 84,1 86,4 | 9c.6 | 96,4 | 100 107
45 | 36,5 | 53,0505 | 107 [ 82,4 | 953 | 98,3 | 101 106 113 | 117 125
48 | 39,0 [ 56,7 | 54,0 113 | 86.8 | 100 104 | 107 | 112 119 | 123 132
54 | 420 | 61,0]58,1| 118 | 90.7 | 105 108 | 111 117 124 | 129 138
60 | 48,0 [ 69,7 | 66,4 | 134 | 103 120 | 123 | 127 | 133 | 142 | 147 157
66 54,0 | 78,4 | 74,7 | 151 | 116 | 134 139 ' 143 [ 149 | 159 | 165 177
72 57,0 | 828 | 78,9 160 | 124 143 | 147 | 152 | 159 169 | 175 188
90 70,0 | 102 | 95,9 | 199 | 153 | 177 183 | 188 | 197 | 210 | 217 | 233
90 74,0 | 107 | 102 | 207 | 159 | 184 | 190 | 196 | 205 | 218 | 226 | 24p
96 76,0 | 110 | 105 | 218 | 168 194 | 200 | 206 | 216 | 230 | 238 | 255
108 | 84,0 | 122 | 116 | 235 | 181 210 | 216 | 222 | 233 | 248 | 257 | 275
108 | 88,0 | 128 | 122 | 247 | 202 | 219 | 227 | 233 | 244 | 260 | 260 | 288
120 | 98,0 | 142 | 136 | 273 | 224 | 243 | 251 | 258 | 271 288 | 298 | 320
132 | 108 154 | 147 | 302 | 248 | 269 | 277 | 285 | 299 | 318 | 329 | 353
144 | 115 167 | 159 | 321 | 263 | 286 | 295 | 303 | 318 | 338 | 350 | 375
168 | 131 190 | 181 | 370 | 303 | 329 | 340 | 349 | 366 | 390 | 404 | 432
172 | 140 | 203 | 194 | 391 | 321 | 348 | 359 | 370 | 387 | 412 | 427 | as57
180 | 144 | 209 | 199 | 403 | 330 | 359 | 370 | 381 | 399 | 425 | 440 | 471
192 | 152 | 221 | 210 | 424 | 348 | 378 | 390 | 401 | 420 | 447 | 463 | aos
228 | 180 | 261 | 249 | 521 | 428 | 464 | 479 | 493 | 516 | 550 | 569 | G610
240 | 190 | 276 | 263 | 537 | 452 | 478 | 494 | 508 | 532 | 566 | 586 | 628
258 | 209 | 304 | 289 | 633 | 501 | 530 | 547 | 563 | 590 | 628 | 650 | 696
264 | 212 | 308 | 293 | 642 | 508 | 538 | 555 | 571 | 598 | 637 | 659 | 706
276 | 220 | 320 | 304 | 668 | 529 | 559 | 577 | 594 | 622 | 662 | 686 | 735
288 | 230 | 334 | 318 | 703 | 557 | 589 | 608 | 625 | 655 | 697 | 722 | 774
294 | 235 341 | 325 | 708 | 561 593 | 612 | 629 | 860 | 702 | 727 | 779
300 | 240 | 349 | 332 | 728 | 577 | 610 | 630 | 648 | 679 | 722 | 748 | 802
"312 | 245 | 356 | 339 | 753 | 597 | 631 651 | 370 | 702 | 747 | 774 | 829
336 | 270 | 392 | 374 | 823 | 652 | 689 | 711 | 731 | 767 | 816 | 845 | 905
360 | 290 | 421 | 401 | 879 [ 696 | 736 | 760 | 781 | 819 | 872 | 903 | 967
372 | 300 436 | 415 | 910 | 721 763 | 787 | 809 | 848 | 903 | 935 | 1002
396 | 318 | 462 | 440 | 963 | 763 | 807 | 832 | 856 | 897 | 955 | 989 | 1060
420 | 335 | 487 | 464 | 1016 | 805 | 851 878 | 903 | 947 | 1007 | 1043 | 1118
444 | 353 513 | 488 | 1077 | 853 | 902 | 931 | 957 | 1004 | 1068 | 1106 | 1185
468 | 372 | 540 | 515 | 1130 | 895 | 947 | 977 [ 1005 | 1053 | 1121 | 1164 | 1244
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Phu luc PL49: Hé 56 xung kich ay, cia néi ddat cét dién dang nhiéu tia

(n, - s6 tia, l; - chiéu dai tia var= 3,5 us)

ng

Pién trd sudt p, Om

I L, kA 100 300 500 750 1000 1500 2000
10 1,08 0,94 G.84 0,74 0.67 0.60 0,55

25 1,00 0,85 0,74 0,63 0,57 0.49 0,45

2/10 50 0,90 0,73 0,60 0,50 0,44 0,38 0,33
100 0,77 0,60 0.48 0,38 0,34 0,29 0.26

200 0,62 0.47 0,36 0.29 0.25 0,20 0.18

10 1.20 1,08 0,95 0.85 0,76 0,65 0,59

25 1,11 1.98 0.86 0.75 0,68 0,57 0,50

2/20 50 1,00 0,85 0,73 0,61 0,54 0.45 0,41
100 0.88 0,74 0.60 0.50 0,43 0,36 0,31

200 0.76 0,61 0,50 0,40 0,35 0,29 0.25

10 1,30 1,17 1,05 0,93 0,85 0,73 0,64

25 1,21 1.06 0,97 0,85 0,77 0,65 0,58

2/30 50 1,13 0,95 0.84 0,72 0,65 0,54 0,48
100 1,00 0,85 0,73 0,62 0,65 0.44 0,38

200 0,91 0.74 0,61 0.53 0,47 0,35 0,28

10 1,11 0,98 0,87 0,76 0,70 0,61 0,58

25 1,02 0,28 0,77 0.67 0.69 0,52 0.47

3/10 50 0,92 0,77 0,65 0,55 0,58 0,41 0,37
100 0,80 0,65 0,53 0,44 0,38 0,33 0,30

200 0.67 0.52 0,42 0,34 0,30 0,25 0,23

10 1.24 1,11 1,00 0,88 0,79 0,69 0,65

25 1,14 1,00 0,89 0,77 0,70 0,62 0,57

3/20 50 1.03 0,89 0,78 0,67 0,60 0,52 0,48
100 0,91 0,78 0.67 0,56 0,50 0,42 0,39

200 0,80 0.69 0,57 0,48 0,41 0.35 0,32

i0 1,33 1,20 1,10 1,00 0,93 0.81 0,75

25 1.23 1.10 1.00 0,90 0,83 0,72 0,66

3/30 50 1,14 1,00 0,91 0,80 0.74 0,63 0,57
100 1,03 0,90 0,79 0,70 0,64 0.55 0,49

200 0,94 0,81 0,71 0,62 0,55 0,45 0,40

10 1,16 1,00 0,90 0.8 0,73 0,65 0.61

25 1,08 0,92 0,83 0,72 0,64 0,55 0,52

4/10 50 0,98 0.,82. 0,70 0.60 0,53 0,45 0,42
100 0,87 0,69 0,58 0,49 0,44 0,38 0,33

200 0,75 0,56 0,48 0,40 0,29 0,29 0,27

10 1,28 1,15 1,04 0,93 0,84 0,74 0,70

25 1,19 1,06 0,95 0,83 0,75 0,66 0,62

4/20 50 1,07 0,95 0,83 0,72 0,66 0,57 0,54
100 0,95 0.81 0,71 0,61 0,55 0,49 0,45
200 0,85 0,71 0,62 0,53 0,47 0,40 0.37

10 -1,37 1.24 1,14 1.04 0,98 0,85 0,81

25 1.28 1,16 1,04 0,94 0,87 0,76 - 0,72

4/30 50 1,17 1,04 0.95 0.86 0,79 0,69 0,85
100 1,07 0,93 0.83 0,76 0.70 - 0,60 0,57

200 0,97 0,84 0,75 0,66 0,80 0,53 0.50



Bai tap k¥ thuat dién cao ap

271

Phu luc PL50: He s6 xung kich a, cia néi ddt cot di

(n,- s6 tia, l, - chiéu dai tia va 7=

3,5m;lc=2,5mvda=10m)

én dang nhiéu tia véi coc

( n I KA Pién trd sudt p, Om
It ' 100 300 500 750 1000 1500 2000
r 10 1,17 1,02 0,90 0,78 0,70 0,60 0,56
25 1,06 0,91 0,80 0.69 0,60 0,51 0,46
2/10 50 0,97 0,80 0,69 0,57 0,49 0,42 0,37
100 0,84 0,69 0,57 0.47 0,40 0,34 0,30
200 0,74 0,58 0,46 0,38 0,32 0,27 0,25
10 1,20 1,07 0,95 0,82 0.75 0.65 0.60
25 1,11 0.97 0.85 0,74 0,66 0.56 0.52
3/10 50 1,02 0,88 0,75 0,63 0.56 0,47 0,43
100 0,88 0,74 0.62 0,53 0,46 0,40 0,36
200 0,77 0,63 0.51 0,42 0,38 0,33 0,30
10 1,28 1,14 1,00 0,87 0,78 0,70 0,65
25 1,19 1,04 0,90 0.78 0,70 0,61 0,56
4/10 50 1,10 0,95 0,81 0,70 0,62 0,54 0,48
100 0.96 0,82 0,70 0,58 0,53 0.45 0,41
200 0,82 0,69 0,58 0,48 0,42 0,37 0,34
10 1,30 1,17 1,06 0,94 0.84 0,70 0,63
25 1,22 1,09 0,98 0.86 0.76 0,61 0,54
2/20 50 1,12 1,00 0,87 0.75 0,66 0,51 0,45
100 0.99 0.85 0,75 0,62 0,54 0,42 0,38
200 0,82 0,70 0,60 0,50 0,42 0,34 0,30
10 1,35 1,21 1,09 0,96 0,87 0.75 0,69
25 1,25 1,13 1,01 0,89 0,80 0,69 0.62
3/20 50 1,17 1,05 0,93 0,80 0,73 0,61 0,55
100 1,05 0,92 0,80 0,70 0,61 0,52 0,46
200 0,90 0,78 0.67 0,58 0,51 0,41 0,38
10 1,37 1,23 1,10 0,98 0,89 0,80 0,75
. 25 1,29 1,15 1,02 0,91 0,82 0,74 0,68
4/20 50 1,21 1,06 0,95 0,82 0,76 0.67 0.62
100 1,10 0.95 0.83 0,74 0.67 0,59 0,55
200 0,96 0,83 0,74 0,64 0,57 0,50 0,45
10 1,35 1,24 1,13 1,01 0,92 0,78 0.70
25 1,26 1,15 1,05 0,98 0,84 0,69 0,61
2/30 |. 50 1,17 1,05 0.95 0.82 0.74 0,60 0,55
100 1,06 0,94 0,83 0.72 0,64 0,51 0,45
200 0,95 0,82 0,62 0,60 0,53 0,41 0,36
10 1,41 1,29 1,20 - 1,09 1,00 0,87 0,80
25 1,32 1,21 1,12 1,00 0,92 0,80 0,72
3/30 50 1,23 1,11 1,01 0,91 0,83 0,72 0,65
100 1,14 1,02 0,93 0.82 0,75 0.64 0,56
200 1,02 0,90 0,81 0,71 0,64 0,54 0,48
10 1,49 1,36 1,26 1,14 1,05 0,95 0.88
25 1,40 1,28 1,18 1,07 0,99 0,87 0,80
4/30 50 1,31 1,19 1,08 0,98 0,90 0,80 0,74
100 1,20 1,09 0,99 0.89 0,81 q;z’ 0,65
L 200 1,08 0,96 0,86 0,78 072 |.06.62 0,57




272

Phu luc

-

Phu luc PL51: Hé s6 xung kich agy, cia n

(n, - 86 tia, l, - chiéu dai tia var= 3.5 us; L.

=5mvaa=10m)

6i ddt cot dien dang nhiéu tia vdi coc

ny 1 KA pién trd sudt p, Om ]
It ' 100 300 500 750 1000 1500 2000
10 1,25 1,06 0,95 0,85 0,75 0,66 0.60
25 1,14 0,99 0.87 0.77 0,67 0,57 0,52
2/10 50 1,04 0,88 0,77 0,66 0.55 0,77 0,42
100 0,91 0.76 0,64 0,54 0,46 0.40 0.35
200 0,79 085 0,54 0,45 0.37 0,33 0,30
10 1.27 1,15 1,05 0,93 0,84 0,72 0.65
25 1.18 1,05 0,95 0.84 0,75 0,65 0,59
3/10 50 1,08 0.95 0,85 0,73 0.65 0,56 0,51
100 0,96 0,84 0.73 0,62 0,55 0,47 0,44
200 0,85 0,72 0.61 0,52 0,44 | 0,40 0,38 |
10 1,35 1,24 1,13 1,01 092 | 0,80 0,73
25 1,25 1,15 1,04 0,92 0,84 0,73 0,64
4/10 50 1,18 1,05 0,94 0,82 0.74 0,64 0,56
100 1,05 0,93 0.84 0,73 0,65 0,55 0,48
200 0,92 0,81 0,70 0,61 0,54 0.46 0,41
10 1,40 1,27 1,15 . | 1,08 0,94 0,78 0,70
25 1,30 1,18 1,07 0.95 0,86 0,70 0,61
2/20 50 1,21 1,09 0,98 0,85 0,75 0.60 0,52
100 1,10 0,95 0,83 0,73 0.63 0,50 0,43
200 0,97 0,83 0,72 0,60 0,51 0,40 0,35
10 1,42 1,30 1,18 1,06 0,96 0,84 0,76
25 1,34 1,21 1,10 0,98 0.89 0,76 0.70
3/20 50 1,26 1,13 1,01 0,89 0,79 0,68 0,60
100 1,15 1,02 0,90 0,77 0,68 0.58 0,52
200 1,04 0,91 0,79 0.68 0,59 0,50 0.45
10 1,46 1,33 1,20 1,07 0,98 0.88 0,82
25 1,38 1,25 1,13 1,01 0,91 0,81 0.76
4/20 50 1,30 1.16 1,03 0,91 0,83 0,74 0,68
100 1,19 1,05 0,95 0.81 0,74 0.65 0,60
200 1,08 0,96 0,84 0,72 0,65 0.57 0,53
10 1.47 1,35 123 | 1.10 1,01 0.87 0.78
25 1,39 1,25 1,14 1,00 0,91 0,76 0,68
2/30 50 1,25 1,13 1,03 0,90 0,82 0.67 0.59
100 1,14 1,02 0,91 0.80 0.71 0,58 0,50
| 200 1,05 0,91 0.81 0,70 0.60 | 0,48 0.42
10 1,52 1,39 1.27 1,16 1,06 0,93 0,85
25 1,44 1,31 1,20 1,06 0,97 0.85 0,76
3/30 50 1,33 1,21 1,10 4| o0.98 0,88 0,76 0,69
100 1,23 1,11 098 | 0.87 0.78 0,68 0.61
200 113 | 1,00 0,89 0.78 0.70 0,58 0,52
10 1,62 1,45 1,32 1,19 1,10 0,98 0,90
25 0,52 1,37 1,25 - 1,41 1,03 0,90 0,84
4/30 50 1,41 1.28 1,15 1,02 0,94 0,83 0.76
100 | 1.31 1,17 104 | 0,93 0.84 0,74 0.68
[_ 200 [|* .1,20 1,06 0,93 0.80 0,73 0.65 0,59
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Phyu luc PL52: Hé sé xung kich a,, ciia néi ddt cét dién dang nhiéu tia véi coc

(n,- sé tia, 1, - chiéu dai tia var= 3,5 us; l. = 10 mvaa = 10 m)

n; Pién trd sudt p, Om

T LKA o0 300 500 750 1000 1500 2000
10 1.41 1,27 1,14 1,01 0.91 0.78 0.69

25 1,32 1,18 1,06 0,92 0.83 0.70 0,60

2/10 50 1,22 1,08 0.95 0.83 0,73 0,59 0,51
100 | 1,12 0,98 0.85 0.72 0,62 0.49 0.42

200 | 1.00 0,87 0,75 0,63 0,54 0,40 0,34

10 1,43 1.30 1,19 1,07 0,97 0.83 0.75

25 1,36 1,23 1,11 0,99 0.91 0.76 0.67

3/10 50 1,27 1,04 1,03 0.90 0.81 0.67 0,60
100 | 1.16 1,03 0.9 0,79 0,70 0.58 0,51

200 | 1,04 0,92 0,81 0,70 0,60 0,49 0,42

10 1,49 1,37 1.25 1,13 1,03 0,90 0,81

25 1,40 1,28 1,17 1,05 0,94 0.83 0.75

4/10 50 1,32 1,20 1,08 0,96 0.86 0,75 0,67
100 | 1.22 1,08 0,96 0.85 0.75 0.64 0,58

200 | 1.09 0,98 0.85 0,75 0,67 0,54 0,49

10 1,52 1,38 1,27 1,15 1,05 0,90 0,80

25 1,42 1,29 1,18 1,06 0,97 0,82 0.71

2/20 50 1,32 1,20 1,08 0,95 0,87 0,72 0,63
100 | 1.22 1,10 0.98 0.85 0.76 0.61 0,53

200 | 1,11 0,99 0,87 0,75 0,65 0,50 0,44

10 1,50 1,40 1,29 1,17 1,08 0.94 0.86

25 1,42 1,31 1,20 1,10 1,00 0.86 0,77

3/20 50 1,34 1,22 1.11 0.00 0,90 0.77 0.70
100 | 1.24 1,13 1,01 0,90 0,80 0.69 0,62

200 | 1,13 1,02 0,92 0,80 0,71 0,59 0,53

10 1,58 1,45 1,35 1,22 1,12 0.98 0,91

25 1,48 1,35 1,25 1,14 1,04 0,90 0.82

4/20 50 1,40 1,27 1,16 1,04 0,94 0,82 0,75
100 | 1,30 1,18 1,07 0,94 0.85 0,75 0.68

200 | 1,21 1,09 0,98 0,85 0.76 0,65 0,60

10 1,59 1,46 1,34 1,11 1,10 0,97 0,85

25 1,51 1,39 1.27 1,14 1,03 0.89 ° | 0,79

2/30 50 1,43 1,31 1,18 1,05 0,95 0,80 0.70
100 | 1.32 1,19 1,07 0,95 0,85 0,71 0,62

200 | 1,18 1,07 0,96 0,85 0,75 0,60 0,52

10 1.64 1,53 1,43 1,32 1,22 1,07 0,97

25 1,55 1,44 1,34 1.22 1,13 0.98 0,89

3/30 50 1,47 1,35 1,24 1.13 1,03 0.8S 0,80
106 | 1.36 1,24 1,13 1,02 0,93 0.80 0,73

200 | 1,25 1,13 1,03 0,93 0.85 0.71 0.64

10 1,70 1,60 1,51 1,39 1,28 1,13 1,03

25 1,63 1,52 1,42 | 1.30 1,19 1,05 0,95

4/30 50 1,54 1,42 1,31 1,20 1,10 0,98 0.88
100 | 1,44 1,32 1,21 1,09 0,99 088 0.81

200 | 1,32 1,20 1,09 0,99 0,90 0,80 0,73
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