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: QUÁ ĐIỆN ÁP XÁC LẬP

ờng dây hở mạch
iện áp xác lập khi ngắn mạch

ởng sắt

BÀI GIẢNG KỸ THUẬT ĐIỆN CAO ÁP

ởng sắt
iện áp tần số công nghiệp trong chế độ không đủ pha
ởng sự bão hào của máy biến áp đến tăng điện áp trong mạng 

iện.
ng pháp bảo vệ chống quá điện áp cộng hưởng sắt



 

 

 

 

 

 

 

Sau khi nối điện trở lại xuất hiện quá trình quá 
yếu nếu khác biệt giữa điện áp xác lập khi 
Điều kiện này thoả mãn nếu như với Z
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Với R=Z (hình a) thành phần tự do của quá trình quá 
kỳ tần số công nghiêp (đường 2) và trên đường dây 
điện áp ở chế độ xác lập sau khi đóng tiếp điểm 1 (
hiên yếu và do vậy quá điện áp khi đóng tiếp điểm chính sẽ không xuất hiện

Trên hình b cho thấy quá trình quá độ khi tăng điện trở R bằng 5Z. Khi 
điện trở R (giai đoạn đầu của quá trình quá độ), điện áp giao 
Điện áp trên đường dây (đường 3) giảm về biên độ và dich chuyển pha góc 45o so với 
sau khi nối điện trở. Vì vậy sau khi đóng tiếp điểm chính xuát hiện quá 
bằng thành phần tự do xác định bởi hiệu điện áp giữa hai 
(giai đoạn 2 của quá trình quá độ). Giai đoạn này sẽ làm xuất hiện quá 

iện trở lại xuất hiện quá trình quá độ. Cường độ của giao động này càng 
iện áp xác lập khi đóng điện trở và khi không có nó càng nhỏ. 

 là mo dun tổng trở đầu vào của đường dây. 

Quá trình quá độ khi đóng đường dây bằng 
máy cắt có ghép điện trở son

A : Thời điểm đóng điện trở son

Với R=Z (hình a) thành phần tự do của quá trình quá độ từ việc đóng tiếp điểm 2 tắt dần trong một nửa chu 
ờng dây điện áp ổn đinh (đường 3) về cơ bản khác rất ít so với 
iểm 1 (đường 4) Vì vậy quá trình quá độ trong giai đoạn 2 thể 

iểm chính sẽ không xuất hiện

iện trở R bằng 5Z. Khi đóng tiếp điểm phu, nghĩa là đóng 
iện áp giao động không tuần hoàn và không tăng cao. 
ộ và dich chuyển pha góc 45o so với điện áp (đường 4) 

iểm chính xuát hiện quá điện áp (đường 5) với biên độ 
iện áp giữa hai đường 3 và 4 vào thời điểm trước khi đóng 
oạn này sẽ làm xuất hiện quá điện áp



 

 

 

 

 

 

 

Từ đây suy ra là để hạn chế quá điện áp khi 
trở son có trị số không lớn hơn tổng trở sóng của 
quả hạn chế quá điện áp khi cắt ngắn mạch không 
bởi vì quá trình đóng và cắt trong hai trư

 Cắt đường dây không tải

Trường hợp tối ưu khi cắt đường dây không tải là khi không xuất hiện hồ quang cháy lại. 
Vì vậy nhiệm vụ của điện trở son không phải dập 
quang cháy lại, mà là việc giảm điện áp phục hồi 
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quang cháy lại, mà là việc giảm điện áp phục hồi 
quang

Có thể đạt được điều này nếu chọn R gần bằng mô dun tổng trở 
tức là cần tạo điều kiện giao động phi chu kỳ. Lúc này có thể bỏ qua ảnh h
cảm bên trong của nguồn, và do đó cũng không cần tính 
của đường dây

Nếu đường dây không có kháng, có thể thay thế một cách gần 
tập trung (Z=Xđv=XC).

iện áp khi đóng đường dây không tải cần sử dụng điện 
n tổng trở sóng của đường dây. Điện trở này cũng có hiệu 

iện áp khi cắt ngắn mạch không đối xứng hoặc chế độ không đồng bộ, 
ường hợp này tương tự nhau

ờng dây không tải là khi không xuất hiện hồ quang cháy lại. 
iện trở son không phải dập được thành phần giao động tự do khi hồ 

iện áp phục hồi đến trị số không gây cháy lại của hồ iện áp phục hồi đến trị số không gây cháy lại của hồ 

iều này nếu chọn R gần bằng mô dun tổng trở đầu vào của đường dây, 
ộng phi chu kỳ. Lúc này có thể bỏ qua ảnh hưởng của điện 

ó cũng không cần tính điện áp do hiệu ứng điện dung 

ờng dây không có kháng, có thể thay thế một cách gần đúng bằng điện dung 



 

 

 

 

 

 

 Điện áp trên đường dây sau khi tách tiếp 
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cos

Quá trình quá độ khi cắt đường dây không tải

sơ đồ đường dây; 

đường cong điện áp với R=3Xđv; 

1 - thành phần cưỡng bức; 
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2 - thành phần tự do 

3-điện áp xác lập; 

4- sức điện động của nguồn

Hiệu giữa điện áp tổng (đường 3) và sức điện 
khôi phục trên các tiếp điểm chính của máy cắt. vào thời 
qua trị số khong, điện áp của đường dây có giá trị lớn nhất, tiếp 
đường dây conòn điện áp không đổi. Phần gạch chéo bằng nét 
các tiếp điểm chính, còn phần gạch bằng nét 
máy cắt

ờng dây sau khi tách tiếp điểm chính có thể viết dưới dạng
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ờng dây không tải

iện động của nguồn (đường 4) chính là điện áp 
iểm chính của máy cắt. vào thời điển A, khi dòng điện đường dây 

ờng dây có giá trị lớn nhất, tiếp điểm phụ được tách ra, trên 
ổi. Phần gạch chéo bằng nét đậm là điện áp khôi phục giữa 

iểm chính, còn phần gạch bằng nét đứt là điện áp xuất hiên trên tiếp điểm phụ của 



 

 

 

 

 

 

 

Nếu tăng trị só điện trở son R, điện áp phục hồi trên các tiếp 
lại làm giảm điện áp trên tiếp điểm phụ. Với R=(2,5
giai đoạn đều gần như nhau. Nhưng tiếp đ
chính. Nên khoảng khe hở giữa các tiếp điểm phụ có 
hồi cách điện. Vì vậy điện trở son tối ưu bằng 1,5 
km, điện trở này vào khoảng 3000-4000 
= 3000 

Biện pháp hạn chế quá điện áp có hiệu quả khi 
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Biện pháp hạn chế quá điện áp có hiệu quả khi 
động đóng lại là điều khiển thời đ
thuộc vào thời điểm đóng cắt đã đư
số bé nhất nếu đóng máy cắt vào thời 
nhất. 

Khả năng điều khiển thời điểm đóng máy cắt của các loại máy cắt cao áp 
phụ thuộc rất nhiều vào kết cấu của loại máy cắt, và một phần vào c
điều khiển

iện áp phục hồi trên các tiếp điểm chính tăng nhưng 
iểm phụ. Với R=(2,5-3)Xđv điện áp phục hồi ở cả hai 

điểm phụ cắt dòng điện bé hơn tiếp đioểm 
điểm phụ có điều kiên thuận lợi hơn để phục 

u bằng 1,5 đến 2 lần Xđv. Với đường dây 200 
. Trong thực tế người ta sử dụng điện trở R 

iện áp có hiệu quả khi đóng đường dây hoặc tự iện áp có hiệu quả khi đóng đường dây hoặc tự 
điểm đóng máy cắt. Trị số quá điện áp phụ 
được xem xét ở phần đầu chương. Nó có trị 

óng máy cắt vào thời điểm điện áp trên tiếp điểm của nó bé 

óng máy cắt của các loại máy cắt cao áp 
phụ thuộc rất nhiều vào kết cấu của loại máy cắt, và một phần vào cơ cấu 



 

 

 

 

 

 

  T¨ng ®iÖn ¸p ë cuèi ®êng d©y

Trong chế độ đồng bộ hoặc đột ngột sa thải phụ tải 
với nguồn sức điện động hình sin

Đóng đường dây hở mạch vào nguồn sức 

sơ đồ; 

đường cong điện áp; 

1 - Xi=0; 

2 - Xi=0,5Z; 
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2 - Xi=0,5Z; 

3 - Xi=0 có xét đến ảnh hưởng vầng quang

Do dòng điện ở cuối đường dây bằng 0, điện áp và dòng 
với điện áp ở đầu đường dây bởi biểu thức sau

l là hằng số lan truyền
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Nếu bỏ qua vầng quang của dây dẫn

R’, L’, C’ là 
đơn vị chiều dài 
dài).

d©y hë m¹ch

CHƯƠNG 11 : QUÁ ĐIỆN ÁP XÁC LẬP

ột ngột sa thải phụ tải đường dây còn lại hở mạch được nối 

ờng dây hở mạch vào nguồn sức điện động hình sin

điện áp và dòng điện ở đầu đường dây liên hệ 
ờng dây bởi biểu thức sau
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''''' 1
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R
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Nếu bỏ qua vầng quang của dây dẫn

R’, L’, C’ là điện trở tác dụng, điện cảm và điện dung của một 
n vị chiều dài đường dây (thông thường tính cho 1 km chiều 

dài).



 

 

 

 

 

 

 

đối với các đường dây trên không R’<<j
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Tổng trở sóng của đường dây Z bằng
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Tổng trở sóng của đường dây Z bằng

Nếu sơ đồ đường dây cách xa điều kiện 
cộng hưởng thì điện trở R’ ít ảnh hưởng 
đến tần số  của nguồn

Tỉ số điện áp ở cuối đường dây và điện áp ở 

Bởi vì : al<<1; chal1; shalal nên

lchlchU
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a lµ hÖ sè t¾t dÇn

=/c=1,05.10-3 là hệ số thay đổi pha
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iều kiện 
ởng 

iện áp ở đầu đường dây được gọi là hệ số truyền tải
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lljshl a sincos
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 đồ thị U(l) vào chiều dài đường dây l với giả thiết là U(0)=E

Đ
đư

cộng hưởng xuất hiện khi chiều dài 

Với tần số f=50 Hz,
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cộng hưởng xuất hiện khi chiều dài 

tần số giao 

tính điện áp ở cuối đường dây cộng hư

)0(
4
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Với 
km. tổng trỏ

ờng dây l với giả thiết là U(0)=E

Đường cong chỉ rõ tính chất cộng hưởng của 
đường dây











 24
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Cộng hưởng xuất hiện khi l=/2. 

ởng xuất hiện khi chiều dài đường dây bằng 1500 km

Với tần số f=50 Hz,
ởng xuất hiện khi chiều dài đường dây bằng 1500 km

tần số giao động riêng bằng tần số giao động của nguồn

ưởng cần xét thêm điện trở R’

Tổng trở đầu vào của đường dây hở mạch

ljZctg
lljU

llU
ZZ dv 






sin)(

cos)(

Với l</2, chiều dài đường dây nhỏ hơn 1500 
km. tổng trỏư đầu vào mang tính chất dung



 

 

 

 

 

 

 Đối với các đường dây ngắn điện áp đến 220 kV

(đường dây ngắn l bé, cosl1 ; sinl

lljU

llU
ZZ dv sin)(

cos)(






Có nghĩa là những đường dây ngắn có thể thay thế bằng các 

Các đường dây có chiều dài từ 200
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do đó
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Chiều dài đường dây càng lớn, sai số của s
dùng sơ đồ thay thế với các tham số phân bố rải của 

ến 220 kV
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ờng dây ngắn có thể thay thế bằng các điện dung tập trung

ờng dây có chiều dài từ 200-300 km, 
  22

-1lcos
l

 

sinll

Biểu thức này ứng với sơ đồ that thế hình T

ờng dây càng lớn, sai số của sơ đồ thay thế hình T càng lớn vì vậy phải 
ồ thay thế với các tham số phân bố rải của đường dây dài



 

 

 

 

 

 

 

Nếu nguồn có điện trở trong bằng Xi, đ

ijX

jX
EU




)0(

Điện áp ở cuối đường dây bằng

0()( UKlU 

đường cong quan hệ U(0) và U(l) phụ thuộc vào chiều dài 
với Xi=0,5Z (đường 2). Điểm cộng hư
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với Xi=0,5Z (đường 2). Điểm cộng hư
ngắn hơn so với trường hợp Xi=0 bởi vì 
điện cảm của nguồn

Các đường cong tương tự có thể xây dựng với chiều dài 
điện cảm của nguồn thay đổi, tương ứng với các tr
máy phát của nhà máy

Các đường cong và các phương trình trên 
đường dây dài hở mạch nối với nguồn có 
áp do dòng điện dung của đường dây 
điện cảm của đường dây U(l)>U(0)

điện áp tại đầu đường dây bằng

idv

dv

dv

dv

jXjX

jX
E

jX

jX






)0

ờng cong quan hệ U(0) và U(l) phụ thuộc vào chiều dài đường dây được xây dựng 
ưởng dịch chuyển về phía chiều dài đường dây ưởng dịch chuyển về phía chiều dài đường dây 

ờng hợp Xi=0 bởi vì điện cảm của đường dây được bổ sung thêm 

ng tự có thể xây dựng với chiều dài đường dây không đổi nhưng 
ng ứng với các trường hợp khi thay đổi số lượng tổ 

ng trình trên đây cho thấy là trong trường hợp 
ờng dây dài hở mạch nối với nguồn có điện trở trong Xi có thể làm tăng điện 

ờng dây đi qua điện cảm của nguồn U(0)>E và 
U(l)>U(0)



 

 

 

 

 

 

 Hiệu ứng này được gọi là hiệu ứng điện dung 
đường dây siêu cao áp có chiều dài lớn. Cộng h
hiệu ứng này. Cộng hưởng xuất hiện khi Xi=Xdv nghĩa là khi 
đường dây có tính chất dung bằng điện kháng của nguồn, tần số giao 
động riêng bằng của nguồn

 ảnh hưởng của vầng quang

Điện áp tăng cao trên đường dây có thể dẫn 
Vầng quang xuất hiện được thể hiện trên s
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Vầng quang xuất hiện được thể hiện trên s
dụng G’ và điện dung phụ C’. Hai thông số này phụ thuộc vào 
đường dây tại một điểm nào đó

Vì tổn hao do vầng quang, đường cong 
hợp vầng quang không xuất hiện với 
chiều dài đường dây ngắn do điện dung phụ t

Trong các tính toán, trị số G’ và C’ có thể tính gần 
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'

C

C

C

G







iện dung được thể hiện rõ nhất với đối với các 
ờng dây siêu cao áp có chiều dài lớn. Cộng hưởng là một trường hợp đặc biêt của 

ởng xuất hiện khi Xi=Xdv nghĩa là khi điện trở đầu vào của 
iện kháng của nguồn, tần số giao động của giao 

ờng dây có thể dẫn đến hiện tượng phóng điện vầng quang. 
ợc thể hiện trên sơ đồ thay thế đường dây bởi điện dẫn tác ợc thể hiện trên sơ đồ thay thế đường dây bởi điện dẫn tác 

C’. Hai thông số này phụ thuộc vào điện áp U(x) của 

ờng cong điện áp có đỉnh thấp hơn so với trường 
hợp vầng quang không xuất hiện với đỉnh bằng từ (3-3,5)E, dịch chuyển về phía 

iện dung phụ tăng

C’ có thể tính gần đúng bằng































1

1

vq

vq

U

U

U

U







 

 

 

 

 

 

 Uvq là điện áp xuất hiện vầng quang; 
trong một pha, chúng giảm khi số lượng dây phân pha t
0,11

Đối với các đường dây độ dài không lớn lắm (300 
thay đổi không nhiều, G’ và C’ có thể coi là không 
dây, có nghĩa là có thể coi đường dây có vầng quang nh
và điện dung không đổi

Hệ số lan truyền trong trường hợp này bằng
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vqvq
vq

j

CjLj

R
CCLj

CCjGLjR





a































''
'''

'''''

1

iện áp xuất hiện vầng quang;  và  là các hệ số phụ thuộc vào số dây dẫn 
ợng dây phân pha tăng : =0,7-0,35 và =0,22-

ộ dài không lớn lắm (300 - 600 km), điện áp dọc đường dây 
C’ có thể coi là không đổi trên toàn bộ chiều dài đường 
ờng dây có vầng quang như một đường dây với điện dẫn 

ờng hợp này bằng
vq là hệ số thay đổi pha của đường vq là hệ số thay đổi pha của đường 
dây có vầng quang

Hệ số tắt dần bổ sung
CC

G







 ''

' '

'
'1

C

C
Lvq


 

 ''

'

2 CC

G
vq





a



 

 

 

 

 

 

 Từ các công thức trên ta xác định được quan hệ 

Điện áp ở cuối đường dây hở mạch nối với nguồn công sút vô cùng lớn có 
trong bằng không đạt giá trị cực đại khi 
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trong bằng không đạt giá trị cực đại khi 
l<1500 km và có thể tìm bằng cách giải kết hợp 2 ph

phương trình thứ nhất tương tự biểu thức 11

phương trình thứ hai dưới dạng đ

Điện áp U trên hình vẽ được hiếu là giá trị tính toán Utt=kU(l)

2

2
sin

)(











vq

vq

tt lUU




ợc quan hệ vq/avq=f(U/Uk)

Quan hệ vq/avq với điện áp ứng với =0,7 ;=0,22

ờng dây hở mạch nối với nguồn công sút vô cùng lớn có điện trở 
ại khi kl=/2 nghĩa là với chiều dài đường dây ại khi kl=/2 nghĩa là với chiều dài đường dây 

l<1500 km và có thể tìm bằng cách giải kết hợp 2 phương trình

ng tự biểu thức 11-9 dạng

đồ thị như trên hình vẽ
vq

vq

E
lU



a



a



2

)(

ợc hiếu là giá trị tính toán Utt=kU(l)
2








vq

Ví dụ kl=/2; Utt=0,81U(l).



 

 

 

 

 

 

 Trình tự tính toán như sau

cho trước các trị số khác nhau điện áp ở cuối 

theo điện áp xuất hiện vầng quang (phụ thuộc vào kết cấu dây dẫn) xác 
định tỉ số kU(l)/Uk

tìm E ứng với mỗi trị số U(l)

xây dựng đường cong quan hệ U(l)=f(E) và tìm U(l) theo giá trị của E

Sau khi tìm được điện áp ở cuối đư
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Sau khi tìm được điện áp ở cuối đư

thay U bằng Utt, tính được vq  và chiều dài 

l


12


Trị số cực đại điện áp cộng hưởng trong s
nhiều so với trường hợp nguồn có điện trở trong bằng không. Trong tr
quang, kết quả nhận được cho các đư
quang. Trị số đỉnh cực đại khi có vầng quang vào khoảng 3E và dịch chuyển về phía 
chiều dài đường dây bé do hiệu ứng đ

iện áp ở cuối đường dây U(l)

iện áp xuất hiện vầng quang (phụ thuộc vào kết cấu dây dẫn) xác 

ờng cong quan hệ U(l)=f(E) và tìm U(l) theo giá trị của E

đường dây có thể tính gia tăng điện dungđường dây có thể tính gia tăng điện dung

vq  và chiều dài đường dây xuất hiện cộng hưởng

vq

1

ởng trong sơ đồ chứa điện cảm của nguồn không khác 
iện trở trong bằng không. Trong trường hợp vầng 

đường cong ít nhọn hơn so khi không có vầng 
ại khi có vầng quang vào khoảng 3E và dịch chuyển về phía 

điện dung gia tăng (đường 3)



 

 

 

 

 

 

 

Chính hiệu ứng điện dung là nguyên nhân t
vùng trước cộng hưởng. Mặc dù trong vùng cộng h
quang rất lớn nhưng nó không thể hạn chế quá 
cách điện. Còn trong vùng trước cộng h
ngay cả ở điện áp gần mức cách điện của 
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iện dung là nguyên nhân tăng không nhiều điện áp trong 
ởng. Mặc dù trong vùng cộng hưởng ảnh hưởng của vầng 

ng nó không thể hạn chế quá điện áp đến giá trị an toàn cho 
ớc cộng hưởng thì vầng quang không tồn tại 

iện của đường dây



 

 

 

 

 

 

  11.1.2. ảnh hưởng của kháng

Đường dây hở mạch là nguồn công suất phản kháng. Dòng 
đường dây có thể đi qua cuộn dây của máy phát 
hậu quả tai hại vì máy phát làm việc ở chế 
kém ổn định hơn. Vì vậy ở thanh góp điện áp cao của nhà máy và các trạm biến áp 
xuất phát người ta thường đặt các kháng 
thống nhận điện về nguyên tắc ở chế độ bình th
mạch của các đường dây dài trung bình (
dây thường không lớn lắm và có thể hạn chế bằng láp 
của nhà máy. Trên các đường dây truyền tải có chiều dài lớn ở 
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của nhà máy. Trên các đường dây truyền tải có chiều dài lớn ở 
trung khoảng 20-40% tổng công suất láp 
tại một điểm hoặc một số điểm khác trên 
trạm biến áp. Trong chế độ vận hành đầy tải, một phần hoặc toàn bộ kháng 
thể được cắt ra.

Cần xem xét vao trò của kháng điện trong chế 
hiện do sự cố hoặc đóng cắt vậnh hành ví dụ nh
chế độ sau sự cố và chế độ hoà đồng bộ là hoà 
được chuẩn bị trước đảm bảo chế độ tối 
số biến của máy biến áp bé nhất), trong khi 
chế độ đầy tải, các kháng điện có thể đư
biến của máy biến áp có thể có giá trị lớn nhất

kháng bù dọc

ờng dây hở mạch là nguồn công suất phản kháng. Dòng điện dung ở phía đầu 
i qua cuộn dây của máy phát điện ở nhà máy điện có thể gây những 

hậu quả tai hại vì máy phát làm việc ở chế độ tiêu thụ công suất phản kháng trở nên 
iện áp cao của nhà máy và các trạm biến áp 

ặt các kháng điện bù dọc; kháng điện ở thanh góp của hệ 
ộ bình thường là không cần thiết. ở đầu cuối hở 

ờng dây dài trung bình (đến 300-400 km), tổn thất điện áp dọc đường 
ờng không lớn lắm và có thể hạn chế bằng láp đặt các kháng điện ở thanh góp 

ờng dây truyền tải có chiều dài lớn ở đầu đường dây tập ờng dây truyền tải có chiều dài lớn ở đầu đường dây tập 
40% tổng công suất láp đặt của kháng điện. Phần còn lại được đặt 

iểm khác trên đường dây tại các trạm đóng cắt hoặc các 
ầy tải, một phần hoặc toàn bộ kháng điện có 

iện trong chế độ đóng nguồn từ một phía, có thể xuất 
óng cắt vậnh hành ví dụ như khi hoà đồng bộ. Sự khác biệt giữa 

ồng bộ là hoà đồng bộ được tiến hành trong điều kiện 
ộ tối ưu điện áp (giảm kích thích máy phát, đặt tỉ 

số biến của máy biến áp bé nhất), trong khi đó chế độ sau sự cố thường là trước đó ở 
được cắt ra. Còn kích từ của máy phát và tỉ số 

biến của máy biến áp có thể có giá trị lớn nhất



 

 

 

 

 

 

 a) Kháng điện đặt ở đầu đường dây 

Kháng điện đặt ở đầu đường dây không ảnh h
dọc đường dây và hệ số truyền tải nh
nó bù một phần dòng điện dung của đư
cảm trong của nguồn

Tổng trở đầu vào của đường dây có kháng 

 
jZctgjX

jXljZctg
Z

p
dv








Hệ số truyền tải K=1/cos(l).
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Hệ số truyền tải K=1/cos(l).

Nếu bù toàn bộ dòng điện dung của 
không) cần công suất của kháng q=tg
thực tế bù toàn phần dòng điện dung không 

ờng dây không ảnh hưởng đến đặc điểm phân bố điện áp 
ờng dây và hệ số truyền tải nhưng làm tăng tổ trở đầu vào của đường dây vì 

đường dây mà khi không có kháng di qua điện 

ờng dây có kháng đặt ở đầu xác định theo biểu thức

lqctg

ljZctg

ljZctg

jX p





 


1 với q=Z/Xp

iện dung của đường dây (mẫu số của phân số bằng 
không) cần công suất của kháng q=tgl. Trị số này rất lớn vì thế nên trong 

iện dung không được sử dụng



 

 

 

 

 

 

 b) Kháng điện đặt ở cuối đường dây 

Kháng điện đặt ở cuối đường dây làm tă

nếu thay 1/q=Xp/Z=tge
l

K



cos

ý nghĩa vật lý đơn giản có thể gắn cho biểu thức trên nếu tính tổng trở 
đường dây hở mạch với chiều dài sóng 
như đường dây ngắn mạch với điện kháng Xp và chiều dài sóng 
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như đường dây ngắn mạch với điện kháng Xp và chiều dài sóng 
dây với kháng điện ở cuối như là đường dây ngắn mạch với chiều dài sóng bằng 

phân bố điện áp U(x) dọc theo đường dây

Điện áp dọc theo 

ăng hệ số truyền tải  lqtgl
K

 


1cos

1

 e

e

e llctg 



 


 sin

sin

sin

1

n giản có thể gắn cho biểu thức trên nếu tính tổng trở đầu vào của 
e bằng jZtge.Khi này kháng điện có thể coi 

iện kháng Xp và chiều dài sóng e,, còn toàn bộ đường iện kháng Xp và chiều dài sóng e,, còn toàn bộ đường 
ờng dây ngắn mạch với chiều dài sóng bằng l+e

ờng dây
  
 e

e

l

xl
UxU










sin

sin
)0()(

x khoảng cách tính từ cuối đường dây

Điện áp dọc theo đường dây có trị số lớn nhất tại điểm

    

 e

ee

l
UU

xlxl










sin

1
)0(

2/1sin

max



 

 

 

 

 

 

 Điện áp ở đoạn phía đầu đường dây tăng cao có nghĩa là dòng 
đường dây giảm dần đến trị số không tại 
thành dòng điện cảm do đó gây sụt áp trên 

Tổng trở đầu vào của đường dây khi đ

 jZctgZ dv 

có trị số lớn hơn so với trường hợp đ
bù toàn phần dòng điện dung trong cả hai tr
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bù toàn phần dòng điện dung trong cả hai tr
kháng như nhau

công suất kháng để điện áp ở hai đầu 

  ll eeeee   sinsin

Trong trường hợp này, tổng trở đầu vào của 







2
ljZtgZ dv




ng cao có nghĩa là dòng điện dung đi qua 
ến trị số không tại điểm ứng với Umax sau đó dòng điện trở 

ó gây sụt áp trên đường dây

đặt kháng ở cuối đưòng dây


lqctg

lqctg
l










1

1

đặt kháng ở đầu đường dây, cho dù điều kiện 
iện dung trong cả hai trường hợp đều cần công suất của iện dung trong cả hai trường hợp đều cần công suất của 

ầu đường dây bằng nhau (K=1)

l



2 2

l
tgctgq e


 

ầu vào của đường dây bằng















22

l
jZctg

l 



 

 

 

 

 

 

 
c) Kháng điện đặt ở giữa đường dây

Nếu kháng đặt giữa đường dây, hệ số truyền tải nhỏ h
cuối đường dây

Để có thể xây dựng được đường cong phân bố 
xác định tổng trở đầu vào của đoạn đư









1cos

1

l

K



l
ctg
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Tổng trở đầu vào có thể xem như điện trở 
của đường dây hở mạch hoặc đường dây ngắn 
mạch tuỳ thuộc vào dấu của nó

22

2
1

2
dvdv jX

l
qctg

ctg
jZZ 






a) kháng công suất lớn; b) kháng công suất bé

Z

X
arctg dv 2

ờng dây, hệ số truyền tải nhỏ hơn trường hợp đặt kháng ở 

ờng cong phân bố điện áp dọc theo đường dây cần 
đường dây hở mạch với kháng






2

lqtg 

iện trở đầu vào 
ờng dây ngắn 

a) kháng công suất lớn; b) kháng công suất bé


