CÂU HỎI LÝ THUYẾT
Câu 1: 
Trình bày và phân tích các đặc điểm cơ bản của năng lượng điện, nêu vai trò của năng lượng điện đối với đời sống con người.
Câu 2: 
a) Hệ thống điện quốc gia là gì, gồm có những khâu nào? Vai trò của năng lượng điện đối với đời sống con người và đối với một quốc gia?
b) Hãy cho biết lưới điện của hệ thống điện quốc gia Việt Nam hiện nay có các cấp điện áp nào?
Câu 3: 
Trình bày và phân tích các lợi ích của việc nâng cao hệ số công suất trong hệ thống cung cấp điện.
Liệt kê các biện pháp chính để nâng cao hệ số công suất tự nhiên thường áp dụng trong thực tế sử dụng điện.

ĐÁP ÁN
Câu 1:
	Trình bày và phân tích các đặc điểm cơ bản của năng lượng điện

	Năng lượng điện có 5 đặc điểm cơ bản sau: 
1. Năng lượng điện không có sẵn trong tự nhiên, nó chỉ được khai thác từ các dạng năng lượng cơ bản khác như sức nước, sức gió, nhiệt độ, áp suất,…thông qua các khâu trung gian mà chuyển hoá thành.
2. Năng lượng điện dễ dàng biến đổi thành các dạng năng lượng khác (cơ năng, nhiệt năng, hoá năng, quang năng …).
3. Năng lượng điện dễ dàng truyền tải đi xa từ nơi này đến nơi khác với hiệu suất rất cao.
4. Năng lượng điện không tích trữ được (trừ các trường hợp tích trữ với công suất rất nhỏ như pin, acqui), do vậy tại bất kỳ thời điểm nào cũng phải đảm bảo sự cân bằng động giữa năng lượng điện sản xuất ra với năng lượng điện được tiêu thụ kể cả các tổn thất do quá trình truyền tải.
5. Các quá trình về điện xảy ra rất nhanh (xấp xỉ với vận tốc ánh sáng 300.000km/s). 

	Vai trò của năng lượng điện đối với đời sống con người

	 Năng lượng điện ảnh hưởng và chi phối lên hầu hết các hoạt động sống của con người hiện nay như chiếu sáng, quạt gió, đun nấu, điều hòa nhiệt độ, điều khiển giao thông, bệnh viện, trường học, sân bay, bến cảng, bến tàu xe,…
 Năng lượng điện quan hệ chặt chẽ với hầu hết các ngành kinh tế quốc dân (khai khoáng, luyện kim, hóa chất, cơ khí, và hầu hết các ngành công nghiệp, tiểu thủ công…). Là vai trò chủ đạo để tăng năng suất lao động, là cơ sở để phát triển toàn diện và hợp lý cấu trúc kinh tế của một quốc gia.  



Câu 2:
	Hệ thống điện quốc gia là gì, gồm các khâu nào, đóng vai trò thế nào?

	Hệ thống điện quốc gia: là một tập hợp tất cả các phần tử có liên quan đến năng lượng điện trong một quốc gia, gồm có 3 khâu cơ bản:
· Khâu sản xuất điện năng: Bao gồm các nhà máy sản xuất ra năng lượng điện như nhà máy thủy điện, nhà máy nhiệt điện, nhà máy điện hạt nhân,…
· Khâu truyền tải điện năng: Bao gồm hệ thống trạm biến áp, trạm phân phối điện và hệ thống các đường dây tải điện từ các nhà máy điện đến nơi tiêu thụ.
· Khâu tiêu thụ điện năng: Bao gồm tất cả các phần tử có chức năng sử dụng năng lượng điện như các địa bàn dân cư nông thôn, các đô thị, khu công nghiệp, khu thương mại, khu du lịch, sân bay, bến cảng, nhà ga, hầm mỏ, cầu đường,… 
Vai trò của năng lượng điện:
Năng lượng điện ảnh hưởng và chi phối lên hầu hết các hoạt động sống của con người hiện nay như chiếu sáng, quạt gió, đun nấu, chế biến thực phẩm, may mặc, điều hòa nhiệt độ, điều khiển giao thông, mọi hoạt động của bệnh viện, trường học, sân bay, bến tàu xe, khu du lịch, khu thương mại,…
Năng lượng điện quan hệ chặt chẽ với hầu hết các ngành kinh tế quốc dân (khai khoáng, luyện kim, hóa chất, cơ khí, và hầu hết các ngành công nghiệp, tiểu thủ công…). Là vai trò chủ đạo để tăng năng suất lao động, là cơ sở để phát triển toàn diện và hợp lý cấu trúc kinh tế của một quốc gia.

	Lưới điện quốc gia VN có các cấp điện áp nào

	Lưới điện của hệ thống điện quốc gia Việt Nam hiện nay có các cấp điện áp xoay chiều (liệt kê theo thứ tự từ cao xuống thấp) như sau:
	500KV – 220KV – 110KV – 35KV – 22KV – 15KV – 5KV – 0,4KV
Và được chia ra theo các cấp điện áp như sau:
1. Hạ áp: từ 0,4KV trở xuống
1. Trung áp: 15KV, 22KV và 35KV 
1. Cao áp: 110KV và 220KV
1. Siêu cao áp: 500KV 
Cấp 5KV và 15KV  tại đầu nguồn các nhà máy phát điện



Câu 3:
	Lợi ích của việc nâng cao hệ số công suất trong hệ thống cung cấp điện

	* Giảm tổn thất công suất  truyền tải trên mạng
Tổn thất công suất trên mạng được tính bởi: 

		(8.3)
Khi giảm Q truyền tải trên đường dây thì giảm được tổn thất công suất P(Q) do Q gây ra. 
* Giảm tổn thất điện áp trên toàn mạng
Tổn thất điện áp được tính bởi:

		(8.4)
Khi giảm lượng Q truyền tải trên đường dây thì giảm được thành phần U(Q) do Q gây ra.
* Tăng khả năng truyền tải điện năng của đường dây và máy biến áp
Khả năng truyền tải điện năng của đường dây và máy biến áp phụ thuộc vào điều kiện phát nóng tức là phụ thuộc vào dòng điện cho phép chạy trên dây dẫn và máy biến áp:

		(8.5)
Vậy trong cùng một tình trạng phát nóng của đường dây và máy biến áp (Icp=const), khi giảm công suất kháng Q truyền trên đường dây, sẽ làm tăng khả năng truyền công suất P của đường dây và máy biến áp, giảm được chi phí kim loại màu, ổn định điện áp, tăng khả năng phát điện của máy phát. 

	Các biện pháp chính để nâng cao hệ số công suất tự nhiên thường áp dụng trong thực tế sử dụng điện

		Nâng cao công suất tự nhiên là tìm các biện pháp để các hộ dùng điện giảm lượng công suất kháng tiêu tán như nâng cao các quá trình công nghệ, sử dụng hợp lý thiết bị điện mà không cần thêm thiết bị bù.
Thay đổi và cải tiến quy trình công nghệ để các thiết bị làm việc ở chế độ hợp lý
Sắp xếp quy trình công nghệ hợp lý, giảm thao tác thừa, áp dụng phương pháp sản xuất tiên tiến để giảm điện năng tiêu thụ cho một đơn vị sản phẩm được sản xuất ra. 
Các thiết bị công suất lớn thường tiêu thụ nhiều điện năng, nên cần vận hành kinh tế và tiết kiệm điện năng nhất.
b) Thay thế động cơ không đồng bộ làm việc non tải bằng động cơ có công suất nhỏ hơn
Khi động cơ không đồng bộ  làm việc sẽ tiêu thụ lượng công suất kháng như sau:

	Q = Q0 + (Qđm – Q0)	(8.6)
Q0 : Công suất kháng lúc động cơ làm việc không tải.
Qđm : Công suất kháng lúc động cơ làm việc định mức.
kpt : Hệ số phụ tải.
Q0 thường chiếm khoảng 60–70% công suất kháng định mức của động cơ.

		(8.7)
Vậy nếu động cơ làm việc non tải (kpt bé) thì cos thấp, nên khi thay động cơ non tải bằng động cơ công suất nhỏ hơn thì  kpt tăng lên sẽ nâng được cos.
- Nếu kpt < 0,45 :	 Thay thế động cơ luôn có lợi.
- Nếu 0,45 < kpt < 0,7: Phải so sánh kinh tế–kỹ thuật mới xác định được việc thay thế có lợi hay không.
c) Giảm điện áp cung cấp đối với những động cơ thường xuyên làm việc non tải
Công suất kháng động cơ không đồng bộ tiêu thụ là:

		(8.8)
kkc : Hằng số kết cấu động cơ.
U : Điện áp trên cực động cơ.
 : Hệ số dẫn từ.
f  : Tần số nguồn điện.
V : Thể tích mạch từ.
Khi không thực hiện được việc thay động cơ làm việc non tải bằng động cơ công suất nhỏ hơn, thì việc giảm điện áp sẽ làm giảm bình phương lần công suất kháng, tăng cos động cơ.
Trong thực tế, để giảm điện áp cho động cơ không đồng bộ làm việc không tải, thường dùng các biện pháp:
· Đổi nối đấu dây quấn động cơ từ tam giác (∆) sang đấu sao (Y).
· Thay đổi cách đấu các phân nhóm của dây quấn đấu sao (Y).
· Thay đổi đầu phân áp của biến áp hạ áp của mạng điện phân xưởng.

Khi đổi nối dây quấn động cơ từ tam giác (∆) sang sao (Y) thì điện áp đặt vào động cơ giảm  lần, hệ số công suất và hiệu suất động cơ tăng lên, nhưng moment cực đại của động cơ cũng giảm đi 3 lần, nên cần phải kiểm tra lại khả năng mở máy và tính ổn định của động cơ. Biện pháp này thường sử dụng cho động cơ điện áp dưới 1000V và hệ số phụ tải 0,35–0,4.
Việc thay đổi các phân nhóm của dây quấn stator thường dùng đối với động cơ công suất lớn có nhiều mạch nhánh song song trong một pha dây quấn.
Việc thay đổi đầu phân áp biến áp phân xưởng để giảm điện áp mạng điện chỉ thực hiện khi trong phân xưởng các động cơ đều làm việc non tải và không có thiết bị có yêu cầu cao về mức điện áp, nên ít được sử dụng. 
d) Hạn chế vận hành động cơ làm việc ở trạng thái không tải
Khi làm việc không tải, cos động cơ không đồng bộ sẽ rất thấp, các máy công cụ trong quá trình gia công đôi khi làm việc ở trạng thái không tải và thời gian làm việc không tải chiếm đến 35–65% thời gian làm việc, nên cần hạn chế động cơ không đồng bộ  làm việc không tải để nâng cos.
Việc hạn chế động cơ không đồng bộ làm việc không tải được thực hiện theo 2 hướng:
· Đưa ra các thao thác làm việc hợp lý để hạn chế thấp nhất việc động cơ làm việc không tải.
· Đặt bộ hạn chế việc làm việc không tải trong sơ đồ khống chế động cơ. Khi có động cơ nào đó làm việc không tải quá thời gian chỉnh định thì sẽ được cắt ra khỏi lưới.
e) Dùng động cơ đồng bộ thay động cơ không đồng bộ
Trong các khâu làm việc công suất lớn và không yêu cầu điều chỉnh tốc độ như máy bơm, quạt gió, máy nén khí thì nên dùng động cơ đồng bộ. Vì động cơ đồng bộ có những ưu điểm so với động cơ không đồng bộ như:
- Hệ số công suất cao, có thể cho làm việc ở chế độ quá kích từ để biến thành máy bù đồng bộ cung cấp công suất kháng trả về lưới.
- Moment quay tỷ lệ thuận với điện áp lưới, nên ít phụ thuộc vào các dao động của điện áp lưới. Khi tần số nguồn thay đổi, tốc độ quay động cơ không phụ thuộc vào phụ tải, nên năng suất làm việc cao.
- Nhược điểm động cơ không đồng bộ là cấu tạo phức tạp, giá cao nên chiếm tỷ lệ rất thấp trong công nghiệp. 
f) Nâng cao chất lượng sửa chữa động cơ
Nếu chất lượng sửa chữa động cơ không tốt thì sau sửa chữa tính năng động cơ sẽ kém, tổn thất trong động cơ tăng, hệ số công suất giảm, nên cần nâng cao chất lượng sửa chữa động cơ để cải thiện cos của cả mạng điện.
g) Thay thế máy biến áp làm việc non tải bằng máy biến áp có dung lượng nhỏ hơn
Máy biến áp là một trong những máy điện tiêu thụ nhiều công suất kháng nhất. Vì vậy nếu máy biến áp có dung lượng lớn mà hệ số phụ tải nhỏ hơn 0,3 thì nên thay bằng máy có dung lượng nhỏ cho phù hợp. Biện pháp này có tác dụng nâng cos tự nhiên của cả mạng điện. 







BÀI TOÁN
Câu 1:
Một trạm biến áp 22/0,4KV gồm 2 máy biến áp 3 pha cùng loại, cùng dung lượng 1000KVA và cùng các thông số kỹ thuật: P0 = 1,85KW, PN = 9,5KW, I0% = 2,2, UN% = 5, cấp điện cho một phụ tải công nghiệp có đồ thị phụ tải cho trên hình 1 như sau:


Hình 1
	a) Tính toán và xác định chế độ vận hành kinh tế cho trạm biến áp
	b) Xác định chi phí cho tổn thất điện năng tiết kiệm được trong thời gian một năm khi thực hiện vận hành kinh tế so với việc vận hành hai máy suốt cả năm, biết giá tiền mỗi KWh là 2800 đồng.
Câu 2:
Tính toán và lựa chọn một bộ cầu dao  cầu chì tổng cùng với các cầu chì nhánh cho một tủ cung cấp điện của một phân xưởng cơ khí có sơ đồ cho trên hình 2 như sau:


Hình 2: Tủ cung cấp điện phân xưởng
	Động cơ
	Ký hiệu
	Pđm (KW)
	Cosđm
	Kmm
	Kt
	

	Máy mài kim loại
Cầu trục
Máy phay
Máy khoan kim loại
	Đ1
Đ2
Đ3
Đ4
	15
60
5,5
12
	0,8
0,8
0,9
0,9
	6
7
5
7
	0,8
0,8
0,8
0,8
	0,9
0,9
0,9
0,85


Thông số các cầu dao  cầu chì để tham khảo và lựa chọn được cho như sau:
Iđm dc = 15  30  50 – 63 – 80 – 100 – 125 – 150 – 175 – 200 – 350 – 500 – 600 – 650 – 800 – 1000A 
Ivỏ     = 100 – 200 – 400 – 600 – 800 – 1000 – 1200 – 1500A
Câu 3:
Đường dây phân phối 15KV cấp điện cho 2 phụ tải có các thông số cho trên sơ đồ sau: 


Cho biết thông số dây cáp truyền tải trên các đoạn đường dây là:
	AC–50: r0=0,64/Km, x0=0,39/Km và AC–35: r0=0,85/Km, x0=0,41/Km
	a) Kiểm tra tổn thất điện áp trên toàn đường dây theo TCVN trong hai trường hợp:
	- Đường dây vận hành bình thường
	- Đường dây vận hành khi có sự cố đứt một dây trên lộ kép O1
	b) Xác định các giá trị điện áp U2 và U0, biết rằng U1=15,14KV.
Câu 4:
Cho một mạch cung cấp điện cho một trạm bơm có 2 máy bơm số liệu cho trong bảng sau:
	Máy bơm
	Uđm (KV)
	Pđm (KW)
	Cosđm
	Kmm
	Kt
	

	MB1
MB2
	0,38
0,38
	22
14
	0,89
0,86
	7
7
	0,9
0,9
	0,86
0,85


Các đoạn cáp L1 và L2 nối từ thanh góp ở tủ phân phối đến các máy bơm MB1, MB2 có thông số:
(L1): Ký hiệu cáp 3G4   –  Icp = 53A cấp nguồn cho MB1
(L2): Ký hiệu cáp 3G1,5 – Icp = 31A cấp nguồn cho MB2
Cả hai máy bơm đều mở máy trong điều kiện nhẹ tải.
a) Tính toán và lựa chọn dây chảy–cầu chì bảo vệ cho từng máy bơm và dây chảy–cầu chì tổng bảo vệ chung cho cả trạm bơm. Cho biết thông số dòng định mức của dây chảy–cầu chì tham khảo trong dây sau:
Iđm = 15 – 30 – 50 – 63– 80 – 100 – 125 – 150 – 160 – 185 – 200A – 250A
Ivỏ = 100 – 200 –400 – 600A
b) Kiểm tra các đoạn cáp L1, L2 đã cho có đạt yêu cầu kỹ thuật không? Cho biết k1=0,9,  k2=1 vì ở xa nguồn và chiều dài cáp không đáng kể nên bỏ qua kiểm tra ổn định nhiệt khi tính ngắn mạch và tổn thất điện áp.
Câu 5:
Đường dây phân nhánh 15KV cung cấp điện cho các phụ tải có sơ đồ sau:
Cho biết thông số cáp AC trên đường dây lần lượt là:
AC-70: r0=0,46/Km, x0=0,44/Km, b0=2,48.10-6 1/.Km.
AC-50: r0=0,64/Km, x0=0,39/Km, b0=2,23.10-6 1/.Km.


a) Kiểm tra tổn thất điện áp trên đường dây có đáp ứng yêu cầu truyền tải không?
b) Cho biết giá trị điện áp tại nút 1 là U1=15,22KV, tính các giá trị điện áp nút U0, U2, U3
Câu 6: 
Một xí nghiệp gồm 3 phân xưởng được cung cấp điện từ một máy biến áp 10/0,4kV, các thông số đường dây và phụ tải cho trên sơ đồ. Tính toán dung lượng công suất phản kháng cần bù cho các tụ bù đặt tại tủ phân phối của mỗi phân xưởng để nâng cao hệ số công suất xí nghiệp lên 0,95.


Câu 7:
Đường dây cung cấp điện 15KV có thông số từng đoạn được cho như hình vẽ sau:
- Đoạn 1: Chiều dài l1 =3Km ,    thông số dây r0 = 0,42 /Km, x0= 0,74/Km
- Đoạn 2: Chiều dài l2 =1,6Km , thông số dây r0 = 0,02 /Km, x0= 0,0194 /Km  
Công suất định mức của máy cắt đặt tại đầu đường dây là 1050MVA


Tính các giá trị dòng điện ngắn mạch và dòng ngắn mạch xung kích 3 pha tại các điểm N1 và N2
Câu 8: 
Một phụ tải công nghiệp có đồ thị phụ tải cho trên hình vẽ, được cấp điện từ một trạm biến áp 110/15KV gồm 2 máy giống nhau, dung lượng và thông số kỹ thuật mỗi máy là: Sđm=13.000KVA, P0=17,5KW, PN=55KW, UN%=12,5, I0%=4,25


a) Hãy thiết lập chế độ vận hành kinh tế trạm biến áp khi cấp điện cho phụ tải trên.
b) Xác định chi phí cho tổn thất điện năng tiết kiệm được khi thực hiện vận hành kinh tế so với việc vận hành hai máy suốt năm. Biết giá tiền mỗi KWh điện là 2950 đồng.
Câu 9: 
Tính dòng điện ngắn mạch và dòng ngắn mạch xung kích 3 pha tại các điểm N1, N2 của một mạng cung cấp điện có sơ đồ cho trên hình vẽ sau:
·  Máy biến áp hạ áp:  22/0,4KV, 1000KVA, UN%=5, PN=13KW, P0=1,5KW, I0%=1,2
·  Động cơ KĐB 3 pha 380V, 2KW, cos=0,91, =0,94
·  Đường cáp cấp điện cho tải chiếu sáng, dài 200m có r0=1,33m/m, x0=0,007m/m
·  Cầu dao CD1  600A, RCD1=0,15m, cầu dao CD2  400A, RCD2=0,2m
·  Thanh góp TG1 bằng đồng, thiết diện 660mm2, dài 8m, khoảng cách giữa các pha là a =240mm, r0=0,056m/m, x0=0,189m/m
·  Thanh góp TG2 bằng đồng, thiết diện 660mm2, dài 2,5m, khoảng cách giữa các pha là a =240mm, r0=0,125m/m, x0=0,215m/m.



Sơ đồ một mạng cung cấp điện


ĐÁP ÁN MỘT SỐ BÁI TOÁN
	Câu
	Mục
	Đáp án

	1
	a
	Chế độ vận hành kinh tế trạm biến áp

	
	
	* Tổn thất công suất trong trạm biến áp khi vận hành 1 máy

P1M=P0+PN
* Tổn thất công suất trong trạm biến áp khi vận hành 2 máy


P2M=2P0+PN

	
	
	* Trị số giới hạn của công suất phụ tải để vận hành có lợi về mặt kinh tế khi chuyển từ chế độ vận hành 1 máy lên vận hành 2 máy


* Phương thức vận hành kinh tế như sau:
Với:	S1 = 10MVA	có 	S < Sgh : Vận hành 1 máy
		S2 = 21MVA	có 	S > Sgh : Vận hành 2 máy
		S3 = 7MVA 	có 	S < Sgh : Vận hành 1 máy

	
	b
	Chi phí tổn thất điện năng tiết kiệm được

	
	
	*Tổn thất điện năng trên trạm biến áp khi vận hành kinh tế trong 1 năm:	(0,75đ)



	
	
	*Tổn thất điện năng trên trạm biến áp khi vận hành cả 2 máy suốt năm:	(0,75đ)



	
	
	*Tổn thất điện năng tiết kiệm  được khi vận hành kinh tế so với vận hành 2 máy:
ATK =A2M - AKT =573.307,6923 – 534.786,905=38.521,3018 (KWh)
*Chi phí tổn thất điện năng tiết kiệm được:

    (đồng)

	2
	a
	Xác định chế độ vận hành kinh tế trạm biến áp

	
	
	· Tổn thất công suất trong trạm biến áp khi vận hành 1 máy	(0,25đ)

P1M=P0+PN
· Tổn thất công suất trong trạm biến áp khi vận hành 2 máy	(0,25đ)


P2M=2P0+PN
Chế độ vận hành kinh tế trạm biến áp
* Trị số giới hạn của công suất phụ tải để vận hành có lợi về mặt kinh tế khi chuyển từ chế độ vận hành 1 máy lên chế độ vận hành 2 máy	(0,5)


* Phương thức vận hành kinh tế như sau:
Với phụ tải: 	S1 = 1500KVA
			S3 = 1200KVA		có Si > Sgh : Vận hành 2 máy
Với phụ tải: 	S2 = 620KVA
			S4 = 450KVA 		có Si < Sgh : Vận hành 1 máy

	
	b
	Chi phí tổn thất điện năng tiết kiệm được

	
	
	*Tổn thất điện năng trên trạm biến áp khi vận hành kinh tế trong 1 năm:

*Tổn thất điện năng trên trạm biến áp khi vận hành cả 2 máy suốt năm:



*Tổn thất điện năng tiết kiệm được khi vận hành kinh tế so với vận hành 2 máy:

	ATK = A2M – AKT =76.500,195 – 50.588,055 = 25.912,14(KWh)
*Chi phí tổn thất điện năng tiết kiệm được:

(đồng) 

	3
	
	Tính toán và lựa chọn CD-CC

	
	
	Chọn CC1


*= 0,8 
	= 0,8  31,687 = 25,35 (A)

* = 76,049 (A)
(Do máy mài mở máy không tải nên chọn 1 = 2,5)
Vậy chọn cầu chì hạ áp CC1 có: Idc = 80A, Ivỏ = 100A
Chọn CC2

*

	= 0,8  = 0,8  126,76 = 101,41 (A)

* = 554,575 (A)
(Do cầu trục luôn mở máy lúc mang tải hoặc nặng tải nên chọn 2 = 1,6)
Vậy chọn cầu chì hạ áp CC2 có: Idc = 600A, Ivỏ = 800A
Chọn CC3
Cầu chì CC3 bảo vệ đồng thời 2 động cơ Đ3, Đ4 nên: 

*

	= 

	= 
	= 0,8  10,328 + 0,8  23,861 = 27,35 (A)


*= 

	=  = 109,56 (A)
(Do máy khoan kim loại thường mở máy nặng tải nên chọn 4 = 1,6)
Vậy chọn cầu chì hạ áp CC3 có: Idc = 120A, Ivỏ = 200A

	
	
	Chọn CCT

*= 0,8[31,678 + 126,76 + 10,328 + 23,861] 
	= 0,8  192,627 = 154,102 (A)

*

	= 

	= = 587,508 (A)
Dựa vào thông số tham khảo, chọn cầu chì có Idc = 600A là phù hợp, nhưng đối với cầu chì tổng bảo vệ toàn mạch phải chọn quá 1 cấp, do đó chọn CD-CCT có: 
Idc = 650A, Ivỏ = 800A. 

	2
	a
	Kiểm tra tổn thất điện áp trên đường dây trong hai trường hợp

	
	
	· Sơ đồ thay thế đường dây (điểm chỉ được tính khi hình vẽ có ghi đầy đủ các số liệu)	(0,5)


· Tổng trở trên các đoạn đường dây


Z12 = (0,85 + j0,41)*5   = 4,25 + j2,05()
· Công suất tải 	(0,25)
S1  = P1 + jQ1 = S1.cos1 + jS1.sin1 = 1000* 0,8 + j.1000* 0,6
	= 800 + j600(KVA)
S2  = P2 + jQ2 = S2.cos2 + jS2.sin2 = 500* 0,7 + j.500* 0,71
	= 350 + j355(KVA) 
· Khi làm việc bình thường 	(0,25)

Xét TCVN để hệ thống làm việc trong điều kiện bình thường là:
Ubt < Ucp=5%Uđm
Do: Ubt = 443,27(V) < Ucp = 5%Uđm = 0,05*15000=750(V)
Vậy đường dây thỏa mãn điều kiện tổn thất điện áp cho phép khi làm việc bình thường.
· Khi có sự cố đứt một dây trên lộ kép O1

 
Xét TCVN để hệ thống làm việc trong điều kiện sự cố có kiểm soát là:
Usc < Usccp=10% Uđm
Do: Usc = 738,86(V) < Usccp = 10%Uđm = 0,1*15000=1500(V)
Vậy đường dây cũng thỏa mãn điều kiện tổn thất điện áp cho phép trong điều kiện có sự cố đứt dây. 

	
	b
	Xác định điện áp U2, UO

	
	
	· Do tổn thất điện áp trên các đoạn O1, 12 khi làm việc bình thường là:	(0,5)




· Điện áp tại nút 2
	U2 = U1  U12 = 15,14  0,1477 = 14,9923 = 14,99(KV)
· Điện áp tại đầu đường dây
	UO = U1 + UO1 = 15,14 + 0,2956 = 15,4356 = 15,44(KV) 

	3
	a
	Lựa chọn dây chảy - cầu chì

	
	
	Lựa chọn dây chảy cầu chì CC1

*Idc1  IttMB1 =  = 39,3(A)

*Idc1   = 122,27(A)
(Do MB1 mở máy nhẹ tải nên chọn 1 = 2,5)
Vậy chọn cầu chì hạ áp CC1 có: Idc = 125A, Ivỏ = 200A
Lựa chọn dây chảy cầu chì CC2

* = 26,19(A)

* = 81,48(A)
(Do MB2 mở máy nhẹ tải nên chọn 2 = 2,5)
Vậy chọn cầu chì hạ áp CC2 có: Idc = 100A, Ivỏ = 200A
Lựa chọn cầu chì tổng bảo vệ cả trạm bơm CCT

* = 0,9  (43,67 + 29,1) = 65,5(A)

* 

= =132,75(A)
Vậy chọn cầu chì hạ áp tổng CCT bào vệ cho trạm bơm có: Idc=160A, Ivỏ=200A (Vì phải chọn vượt quá 1 cấp so với giá trị 150A khi chọn cho cầu chì nhánh) 

	
	b
	Kiểm tra các đoạn cáp

	
	
	Kiểm tra đoạn cáp L1 

Đối với đoạn cáp L1: k1 = 0,9, k2 = 1, = 53A


*	k1.k2.= 0,9  1  53 = 47,7(A) >  = 39,3(A)


*	k1.k2.= 47,7(A) >  = 41,6(A)
Vậy đoạn cáp L1 đã cho là phù hợp
	Kiểm tra đoạn cáp L2 

	Đối với cáp L2: k1 = 0,9, k2 = 1,  = 31A


*	k1.k2.= 0,9  1  31 = 27,9(A) >  = 26,9(A)


*	k1.k2.= 27,9(A) <  = 33,33(A)
(Do mạch được bảo vệ bằng cầu chì và tải động lực nên chọn  = 3)
Vậy đoạn cáp L2 đã cho không phù hợp với thiết bị. 

	2
	
	· Sơ đồ thay thế tương đương để tính ngắn mạch (hình vẽ có ghi số liệu đầy đủ)	 


· Điện kháng hệ thống: 	 


· Trở kháng các đoạn đường dây:





	
	
	· Tổng trở ngắn mạch 3 pha tại điểm N1


· Dòng ngắn mạch 3 pha tại điểm N1
· 
Dòng ngắn mạch xung kích tại N1



	
	
	· Tổng trở ngắn mạch 3 pha tại điểm N2


· Dòng ngắn mạch 3 pha tại điểm N2

 
· Dòng ngắn mạch xung kích tại điểm N2



	1
	a
	Tính tổn thất điện áp trên đường dây

	
	
	* Sơ đồ thay thế tương đương để tính tổn thất điện áp (hình vẽ chỉ tính điểm khi ghi đủ số liệu)


* Điện trở và điện kháng thay thế trên từng đoạn đường dây khi tính tổn thất điện áp:

 Tổn thất điện áp trên từng nhánh:





Kiểm tra yêu cầu kỹ thuật truyền tải của đường dây:
* Tổn thất điện áp lớn nhất trên đường dây:


*Kiểm tra


Vậy tổn thất điện áp trên đường dây vượt quá trị số tổn thất cho phép nên đường dây không đáp ứng được yêu cầu kỹ thuật truyền tải theo TCVN

	
	b
	Giá trị điện áp tại các nút:

	
	
	








Câu 6: 
· Tổng công suất của xí nghiệp 

 = (90 + j120) + (50 + j50) + (40 + j70) = 180 + j240 (kVA)

tg trước bù =  = 1,33   (ứng với hệ số công suất cos trước bù = 0,6)
· Tổng công suất phản kháng cần bù để nâng cos lên 0,95
*	Với cos sau bù = 0,95    tg sau bù = 0,328  0,33
*	Qcần b = P∑.(tg trước bù  tg sau bù) = 180(1,33 – 0,33) = 180 (kVA)
· Điện trở tương đương của mạng điện
R1 = r01.l1 = 0,387  0,05 = 0,0194 ()
R2 = r02.l2 = 0,727  0,07 = 0,0509 ()
R3 = r03.l3 = 1,15  0,1 = 0,115 ()

Rtđ =  = 0,0126 ()
· Công suất các tụ bù đặt tại các tủ phân phối của từng phân xưởng

Qbi = Qi  (Q  Qcần bù)


Qb1 = Q1  (Q  Qcần bù) = 120 – (240 – 180)   = 81 (kVAr)


Qb2 = Q2  (Q  Qcần bù) = 50 – (240 – 180)   = 35 (kVAr)


Qb3 = Q3  (Q  Qcần bù) = 70 – (240 – 180)   = 64 (kVAr)
Câu 9: 
· Điện trở và điện kháng máy biến áp 

RBA =  = 2,1 (m)

XBA =  = 7,68 (m)

Với UN% =  = 1,3

Nên UX% =  = 4,8
· Điện trở và điện kháng các thanh góp

 = 0,056  8 = 0,448 (m)

 = 0,189  8 = 1,5 (m)

 = 0,125  2,5 = 0,312 (m)

 = 0,215  2,5 = 0,535 (m)
· Tổng trở ngắn mạch tại điểm N1  

 = 2,1 + 0,448 + 0,15 = 2,679 (m)

 = 7,68 + 1,5 = 9,18 (m)

 = 9,56 (m)
· Dòng điện ngắn mạch tại điểm N1  

 = 24,185 (kA)
· Dòng xung kích tại điểm N1 

 + 6,5.Iđm động cơ 

Với Iđm động cơ =  = 3,56 (A)

= 1,3

  24,185 + 6,5  3,56 = 44,367 (kA)
· Điện trở và điện kháng cáp dẫn điện
RC = r0lC = 1,33  200 = 266 (m)
XC = x0lC = 0,007  200 = 14 (m)
· Tổng trở ngắn mạch tại đểim N2  

 = 269,2 (m)

 = 9,18 + 0,535 + 14 = 23,72 (m)
· Dòng điện ngắn mạch tại N2  

 = 0,855 (kA)
· Dòng ngắn mạch xung kích tại N2  

  0,855 = 1,567 (kA)

oleObject3.bin

oleObject50.bin

image47.wmf
12

350*4,25355*2,05

147,68()0,1477()

15

UVKV

+

D==

;


oleObject51.bin

image48.wmf
i1

tñmMB

22

k.I0,9

30,380,860,89

=´

´´´


oleObject52.bin

image49.wmf
mm1ñmMB1

mm1

11

22

7

k.I

I

743,67

30,380,860,89

2,52,5

´

´

´´´

===

aa


oleObject53.bin

image50.wmf
2222

dcttMBtñmMB

14

IIk.I0,9

30,380,850,86

³==´

´´´


oleObject54.bin

image51.wmf
222

2

mmmmñmMB

dc

22

14

7

Ik.I

729,1

30,380,850,86

I

2,52,5

´

´

´´´

³===

aa


image4.wmf
2

pt

k


oleObject55.bin

image52.wmf
ii

n

dcTtñmMB

i1

Ik.I

=

³

å


oleObject56.bin

image53.wmf
ii

122

n1

mmmaxtñmMB

mmMBtñmMB

n1

dcT

mmmax1

Ik.I

Ik.I

I

-

=

+

+

³=

aa

å


oleObject57.bin

image54.wmf
1122

mmñmMBtñmMB

1

k.Ik.I

743,670,929,1305,6926,19

2,52,5

+

´+´+

==

a


oleObject58.bin

image55.wmf
1

cp

I


oleObject59.bin

oleObject60.bin

oleObject4.bin

image56.wmf
1

ttMB

I


oleObject61.bin

oleObject62.bin

image57.wmf
1

dc

I

125

3

=

a


oleObject63.bin

image58.wmf
2

cp

I


oleObject64.bin

oleObject65.bin

image59.wmf
2

ttMB

I


oleObject66.bin

image5.wmf
2

00

1

cos

()

1

dmpt

dmpt

P

S

QQQk

Pk

j

==

+-

+


oleObject67.bin

image60.wmf
2

dc

I

100

3

=

a


oleObject68.bin

image61.emf
N

1

X

HT

R

D1

X

D1

N

(3)

R

D2

X

D2

N

2

N

(3)

0,248W 1,26W 2,22W 0,736W 1,2W


oleObject69.bin
XHT


N1


RD1


XD1



image62.wmf
(

)

(

)

´´

=====W

22

2

ñm

tb

HTMC

ñmMCñmMC

U1,05151,05

U

XX0,248()

SS1000


oleObject70.bin

image63.wmf
===W===W

11

D01D01

Rr.l0,42x31,26(),       Xx.l0,74x32,22()

 


oleObject71.bin

image64.wmf
===W===W

22

D02D02

Rr.l0,46x1,60,736(),  Xx.l0,75x1,61,2() 


oleObject5.bin

oleObject72.bin

image65.wmf
(

)

(

)

=++=++=W

111

2

2

22

NDHTD

ZRXX1,260,2482,222,77()


oleObject73.bin

image66.wmf
(

)

(

)

´

===

++

++

1

11

tb

N

22

2

2

DHTD

U

151,05

I3,28(KA)

31,260,2482,22

3RXX


oleObject74.bin

image67.wmf
===

11

XkNN

i1,82.I1,82 x 3,288,35(KA)


oleObject75.bin

image68.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

=++++=

=++++=

21212

22

NDDHTDD

22

ZRRXXX

   1,260,7360,2482,221,24,18(KA)


oleObject76.bin

image69.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

==

++++

==

++++

2

1212

tb

N

22

DDHTDD

22

U

I

3RRXXX

15x1,05

   2,18(KA)

31,260,7360,2482,221,2


image6.wmf
2

.

kc

U

QkfV

m

=


oleObject77.bin

image70.wmf
===

22

XkNN

i1,82.I1,82 x 2,185,55(KA)


oleObject78.bin

image71.emf
O 

1

2

3

j

2

,

7

3

Ω

j3,52Ω

j

1

,

1

7

Ω

3,68Ω

4

,

4

8

Ω

540+j400KVA

680+j550KVA

1

,

9

2

Ω

3


oleObject79.bin
j1,17Ω


540+j400KVA


O 


2


3


1


j2,73Ω


j3,52Ω


3,68Ω


4,48Ω


540+j400KVA


680+j550KVA


1,92Ω


3



image72.wmf
W

=

´

=

=

=

W

=

´

=

=

=

W

=

´

=

=

W

=

´

=

=

W

=

´

=

=

W

=

´

=

=

17

,

1

2

6

39

,

0

2

.

2

,

92

,

1

2

6

64

,

0

2

.

2

73

,

2

7

39

,

0

.

,

48

,

4

7

64

,

0

.

52

,

3

8

44

,

0

.

,

68

,

3

8

46

,

0

.

3

0

13

'

13

3

0

13

'

13

2

0

12

2

0

12

1

0

01

1

0

01

l

x

X

X

l

r

R

R

l

x

X

l

r

R

l

x

X

l

r

R


oleObject80.bin

image73.wmf
(

)

(

)

01010101

12121212

0120112

201201

212212

dmdm

dmdm

PRQX

PRQX

UUU

UU

PPRQQX

PRQX

UU

SS

´+´

´+´

D=D+D=+

+´++´

´+´

=+


oleObject81.bin

image74.wmf
(

)

(

)

5406803,684005503,52

5404,484002,73

1515

522,24234,075756,315()

V

+´++´

´+´

=+

=+=


oleObject6.bin

oleObject82.bin

image75.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

0101010113'13'

0130113

201201

13'13'

5406803,684005503,52

6801,925501,17

1515

522,24129,9652,14()

dmdm

dmdm

PRQXPRQX

UUU

UU

PPRQQX

PRQX

UU

V

SS

SS

SS

´+´´+´

D=D+D=+

+´++´

´+´

=+

+´++´

´+´

=+

=+=


oleObject83.bin

image76.wmf
)

(

315

,

756

)

,

max(

013

012

max

V

U

U

U

=

D

D

=

D


oleObject84.bin

image77.wmf
)

(

315

,

756

)

(

750

)

(

000

.

15

100

5

%.

5

max

V

U

V

V

U

U

dm

cp

=

D

<

=

´

=

=

D


oleObject85.bin

image78.wmf
)

(

742

,

15

)

(

24

,

15742

24

,

522

15220

01

1

0

1

01

0

KV

V

U

U

U

U

U

U

=

=

+

=

D

+

=

Þ

=

D

-


oleObject86.bin

image79.wmf
)

(

986

,

14

)

(

925

,

14985

075

,

234

15220

12

1

2

2

12

1

KV

V

U

U

U

U

U

U

=

=

-

=

D

-

=

Þ

=

D

-


image7.wmf
3


oleObject87.bin

image80.wmf
)

(

090

,

15

)

(

1

,

15090

9

,

129

15220

13

1

3

3

13

1

KV

V

U

U

U

U

U

U

=

=

-

=

D

-

=

Þ

=

D

-


oleObject88.bin

image81.wmf
0000

123

SSSS

=++


oleObject89.bin

image82.wmf
S

S

=

Q

240

P180


oleObject90.bin

image83.wmf
123

11

111111

RRR0,01940,05090,115

=

++++


oleObject91.bin

image84.wmf
tñ

i

R

R


oleObject7.bin

oleObject92.bin

image85.wmf
tñ

1

R

R


oleObject93.bin

image86.wmf
0,0126

0,0194


oleObject94.bin

image87.wmf
tñ

2

R

R


oleObject95.bin

image88.wmf
0,0126

0,0509


oleObject96.bin

image89.wmf
tñ

3

R

R


image8.emf
S(KVA)

t(h)

1500

1200

620

450

2200 4300 6500 8760

0


oleObject97.bin

image90.wmf
0,0126

0,115


oleObject98.bin

image91.wmf
2

2

33

Nñm

22

ñm

P.U

130,4

1010

S1000

D

´

´=´


oleObject99.bin

image92.wmf
2

2

33

Xñm

ñm

10U%.U

104,80,4

1010

S100

´´

´=´


oleObject100.bin

image93.wmf
22

N

NXR

ñm

P

13000

U%U%vaøU%

10.S101000

D

+==

´


oleObject101.bin

image94.wmf
2222

NR

U%U%51,3

-=-


oleObject8.bin
S(KVA)


t(h)


1500


1200


620


450


2200


4300


6500


8760


0



oleObject102.bin

image95.wmf
11

TGO1

Rr

=

l


oleObject103.bin

image96.wmf
11

TGO1

Xr

=

l


oleObject104.bin

image97.wmf
22

TGO2

Rr

=

l


oleObject105.bin

image98.wmf
22

TGO2

Xr

=

l


oleObject106.bin

image99.wmf
111

NBATGCD

RRRR

=++


image9.emf
Ñ

1

Ñ

2

Ñ

3

Ñ

4

CC1

CC2

CC3

CCT CDT

380V


oleObject107.bin

image100.wmf
11

NBATG

XXX

=+


oleObject108.bin

image101.wmf
1

22

N

Z2,6799,18

=+


oleObject109.bin

image102.wmf
1

1

3

tb

N

N

U

0,410

I

3.Z39,56

´

==

´


oleObject110.bin

image103.wmf
=

N11

1

xkxkN

ik.2.I


oleObject111.bin

image104.wmf
ñmñoängcô

ñmñoängcô

P

2000

3.U.cos33800,940,91

=

´hj´´´


oleObject9.bin
Ñ1


Ñ2


Ñ3


Ñ4


CC1


CC2


CC3


CCT


CDT


380V



oleObject112.bin

image105.wmf
1

xk

k


oleObject113.bin

image106.wmf
N

1

xk

i1,32

=


oleObject114.bin

image107.wmf
2122

NNTGCCD

RRRRR2,6790,3122660,2

=+++=+++


oleObject115.bin

image108.wmf
212

NNTGC

XXXX

=++


oleObject116.bin

image109.wmf
2

2

22

3

tbtb

N

2222

N

NN

UU

0,4.10

I

3.Z

3.RX3.269,223,72

===

++


image10.emf
O

1

2

500KVA

cos

j

 = 0,7

1000KVA

cos

j

 = 0,8

AC–50, 8Km 

AC–35, 4Km 


oleObject117.bin

image110.wmf
==

N2

2

xkxkN2

ik.2I1,32


oleObject118.bin

oleObject10.bin
O


1


2


1000KVA
cosj = 0,8


500KVA
cosj = 0,7


AC–50, 8Km 


AC–35, 4Km 



image11.emf
O 

1

2

3

A

C

-

5

0

,

 

6

K

m

A

C

-

5

0

,

 

7

K

m

AC-70, 8Km

6

8

0

+

j

5

5

0

K

V

A

540+j400KVA


oleObject11.bin
680+j550KVA


540+j400KVA


O 


2


3


1


AC-50, 6Km


AC-50, 7Km


AC-70, 8Km



image12.emf
MBA

(0,727 + j.0,41) Ω

/Km

70m

100m

15KV/0,4KV

(1,15 + j.0,72) Ω/Km

50m

(0,387 + j.0,4) 

W

/Km

PX

1

90 + j.120kVA

PX

2

50 + j.50kVA

PX

3

40 + j.70kVA


oleObject12.bin
(1,15 + j.0,72) Ω/Km


MBA


50m


(0,727 + j.0,41) Ω/Km


(0,387 + j.0,4) W/Km


PX1
90 + j.120kVA


PX2
50 + j.50kVA


PX3
40 + j.70kVA


70m


100m


15KV/0,4KV



image13.emf
15KV

MC

l

1

l

2

N

1

N

2

N

(3) N

(3)


oleObject13.bin
l2


N1


15KV


N2



image14.emf
S(MVA)

t(h)

21

10

7

2200 5000 8760

0


oleObject14.bin
S(MVA)


t(h)


21


10


7


2200


5000


8760


0



image15.emf
CD1

MBA

22/0,4kV

TG2

N

2

Taûi chieáu saùng

Caùp 

CD2

N

1

TG1

Đ

Ñoäng cô


oleObject15.bin
CD1



image16.wmf
2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

dmBA

tai

S

S


oleObject16.bin

image17.wmf
1

2


oleObject17.bin

oleObject18.bin

image18.wmf
(

)

MVA

P

P

S

S

N

dmBA

gh

37

,

10

55

5

,

17

2

13

)

1

1

(

1

0

=

=

D

D

+

=


oleObject19.bin

image19.wmf
(

)

(

)

222

3

12

0102102

22

1

.2..(8760)

2

101217

17,555.2200217,555.5000220017,555

1321313

KTNNN

dmBAdmBAdmBA

S

SS

APPtPPttPPt

SSS

éùéùéù

æöæöæö

êúêúêú

D=D+D+D+D-+D+D-

ç÷ç÷ç÷

êúêúêú

èøèøèø

ëûëûëû

éùéù

æöæö

=++´+-++

êúêú

ç÷ç÷

èøèø

êúêú

ëûëû

2

.(87605000)

534.786,3905()

KWh

éù

æö

-

êú

ç÷

èø

êú

ëû

=


oleObject20.bin

image20.wmf
(

)

(

)

222

3

12

201212

222

1

2 . 8760...(8760)

2

110217

217,5876055.2200.50002200.(87605000)

2131313

573.307,6923()

MN

dmBAdmBAdmBA

S

SS

APPtttt

SSS

KWh

éù

æöæöæö

êú

D=D+D+-+-

ç÷ç÷ç÷

êú

èøèøèø

ëû

éù

æöæöæö

=´´++-+-

êú

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø

êú

ëû

=


oleObject21.bin

image21.wmf
.38.521,30182950113.637.840

TK

ATK

YAc

D

=D=´=


oleObject22.bin

oleObject23.bin

oleObject24.bin

image1.wmf
2222

()()

222

PQ

PQPQ

PRRRPP

UUU

+

D==+=D+D


oleObject25.bin

image22.wmf
(

)

KVA

P

P

S

S

N

dmBA

gh

08

,

624

5

,

9

85

,

1

2

1000

)

1

1

(

1

0

=

=

D

D

+

=


oleObject26.bin

image23.wmf
(

)

22

11

01021

22

11

03203

2

1

2..

2

1

2.().(8760)

2

11200

2.1,85.9,5.220

21000

KTNN

dmBAdmBA

NN

dmBAdmBA

SS

APPtPPtt

SS

SS

PPttPPt

SS

éùéù

æöæö

êúêú

D=D+D+D+D-+

ç÷ç÷

êúêú

èøèø

ëûëû

éùéù

æöæö

êúêú

+D+D-+D+D-=

ç÷ç÷

êúêú

èøèø

ëûëû

éù

æö

=+

êú

ç÷

èø

êú

ëû

(

)

(

)

2

22

620

01,859,5.43002200

1000

11500450

2.1,85.9,5.(65004300)1,859,5.87606500

210001000

50.588,055()

KWh

éù

æö

++-+

êú

ç÷

èø

êú

ëû

éùéù

æöæö

++-++-=

êúêú

ç÷ç÷

èøèø

êúêú

ëûëû

=


oleObject27.bin

image24.wmf
(

)

(

)

(

)

2222

33

12

20121323

222

1

2 . 8760....(8760)

2

112006201500

21,8587609,5.2200.43002200.(6500

2100010001000

MN

dmBAdmBAdmBAdmBA

SS

SS

APPtttttt

SSSS

éù

æöæöæöæö

êú

D=D+D+-+-+-=

ç÷ç÷ç÷ç÷

êú

èøèøèøèø

ëû

æöæöæö

=´´++-+

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø

2

450

4300).(87606500)

1000

76.500,195()

KWh

éù

æö

-+-

êú

ç÷

èø

êú

ëû

=


oleObject28.bin

image25.wmf
.25.912,142.80072.553.992

TK

ATK

YAc

D

=D=´=


oleObject29.bin

image26.wmf
1

11111

2

ñmÑ

dcttÑtñmÑt

ñmñm1

P

IIk.Ik.

3.U.cos.

³==

jh


oleObject1.bin

oleObject30.bin

image27.wmf
15

30,380,80,9

´´´


oleObject31.bin

image28.wmf
11

1

mmñmÑ

dc

1

15

6

k.I

30,380,80,9

I

2,5

æö

´

ç÷

´´´

èø

³=

a


oleObject32.bin

image29.wmf
2

22222

2

ñmÑ

dcttÑtñmÑt

ñmñm2

P

IIk.Ik.

3.U.cos.

³==

jh


oleObject33.bin

image30.wmf
60

30,380,80,9

´´´


oleObject34.bin

image31.wmf
22

2

mmñmÑ

dc

2

60

7

k.I

30,380,80,9

I

1,6

æö

´

ç÷

´´´

èø

³=

a


image2.wmf
()()

PQ

PRQXPRQX

UUU

UUU

+

D==+=D+D


oleObject35.bin

image32.wmf
3ii3344

dctñmÑtñmÑtñmÑ

i3,4

Ik.Ik.Ik.I

=

³=+

å


oleObject36.bin

image33.wmf
3

4

34

34

ñmÑ

ñmÑ

tt

ñmñmÑ3ñmñmÑ4

P

P

k.k.

3.U.cos.3.U.cos.

+

jhjh


oleObject37.bin

image34.wmf
5,512

0,80,8

30,380,90,930,380,90,85

´+´

´´´´´´


oleObject38.bin

image35.wmf
ii

433

3

n1

mmmaxtñmÑ

mmÑtñmÑ

i1

dc

mmmax4

Ik.I

Ik.I

I

-

=

+

+

³=

aa

å


oleObject39.bin

image36.wmf
433

mm4ñmÑtñmÑ

4

k.Ik.I

+

a


oleObject2.bin

oleObject40.bin

image37.wmf
723,8610,810,328

1,6

´+´


oleObject41.bin

image38.wmf
Ti1

4

dctñmÑ

i1

Ik.I

=

³

å


oleObject42.bin

image39.wmf
2ii

ii

T

n1

mmÑtñmÑ

mmmaxtñmÑ

i1,3,4

i1

dc

mmmax2

Ik.I

Ik.I

I

-

=

=

+

+

³=

aa

å

å


oleObject43.bin

image40.wmf
22ii

mmñmÑtñmÑ

i1,3,4

2

k.Ik.I

=

+

a

å


oleObject44.bin

image41.wmf
[

]

7126,760,831,67810,32823,86

1,6

´+++


image3.wmf
22

3

cp

PQ

I

U

+

=


oleObject45.bin

image42.emf
O

1 2

350+j355KVA

4,25

W

j2,05

W

2,56

W

j1,56

W

800+j600KVA


oleObject46.bin
O


1


2


800+j600KVA


350+j355KVA


2,56W


4,25W


j2,05W


j1,56W



image43.wmf
1

0,640,39

*82,561,56()

2

j

Zj

O

+

æö

==+W

ç÷

èø


oleObject47.bin

image44.wmf
(

)

(

)

800350*2,56600355*1,56

350*4,25355*2,05

443,27()

1515

bt

UV

+++

+

D=+=


oleObject48.bin

image45.wmf
(

)

(

)

800350*5,12600355*3,12

350*4,25355*2,05

738,86()

1515

sc

UV

+++

+

D=+=


oleObject49.bin

image46.wmf
(

)

(

)

1

800350*2,56600355*1,56

295,59()0,2956()

15

UVKV

O

+++

D==

;


