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TOM TAT

N&i dung bai bao trinh bay phwong phép tinh toan tén that dién nang trén lwdi dién trung ap theo dong dién
trung binh binh phwong. Mac du tén that dién nang trén lwéi dién da cé nhiéu tac gia nghién clru va dé xuét cac
phuwong phéap tinh gan ding nhung van dung cac phwong phap d6 vao diéu kién cu thé cla lwéi dién trung &p nwéc
ta van con nhitng bat cap. Bang cach van dung ly thuyét xac suét théng ké va can ctv vao didu kién cu thé cla luoi
dién, dwéi day trinh bay phwong phap tinh toan tdn that dién nang nhdm dap (rng yéu cu thuan tién trong viéc thu
thap di liéu tinh toan va ddm bao d6 chinh xac cho phép.

T khoa: Dong trung binh binh phuwong (Iztbbp), dong dién trung binh (iw), phwong sai dong dién (o).
Method Calculating Energy Losses for Medium Voltage Grid Base on R.M.S Current

ABSTRACT

The article presented the method of energy loss calculation for the medium voltage transmission grid based on
root mean-square current. Although the energy loss for the medium voltage transmission grid has been studied by
many authors and proposed approximate calculation methods, it is inadequate for the application of such methods for
concrete condition of the medium voltage grid in our country. By using statistical probability theory and the concrete
condition of the medium voltage grid, the energy loss calculation method préped semed to be conveniently and
accurate in collecting data required..

Keywords: Average current (i), r.m.s current (1%svp), variance of electric current (o).

1. DAT VAN DE Trong do:
Khac v6i thist k& ludi dién, khi tinh tn r la dién tro cua doan duong day (2);
thét dién ning trén luéi dién van hanh ngudi ta 1, L. 1& dong dién va dong dién cyc dai
yéu cAu phai chon dugc phuong phap tinh sao  truyén tai trén dudng day (A);
cho viéc thu thap dit liéu don gian, do chinh xéac t 14 thdi gian hao tén cong suat cuc dai (h);

cao va xét dén day du cac yéu to cua ludi dién. At, 1 khodng thdi gian tng véi gié tri cia
Co s6 tinh toan ton that dién nang trén 1 dong dién i, khong d6i (h); '

doan dudng day trung ap theo biéu thic: ' .

: & aay & ap Lypp 12 dong dién trung binh binh phuong

t

AM=3r[ %1107 (A).
0 T cac cong thiic trén, nhiéu tac giad trén
= 3rl?,,,1.10° thé gidi da nghién ciu va dé xuat cac phuong

phap tinh tén thit dién ning trén lusi dién

— -3 \ ;2 — 2 -3
=3r 10 zli Aty = 3rTy, 1107 (kWh) nham dap Gng yéu ciu thu thap di litu dé

i=l1
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dang, don gian véi két qua tinh toan tin cay va
tuong d6i chinh xac. Dong dién phu tai va
truyén tai trén luéi dién trung ap bién déi
thuong xuyén, lién tuc theo quy luat ngiu
nhién. Cac phuong phap hién ap dung trong
thuc té& tinh toan luéi dién nhu phuong phap
gidi tich, phuong phap tinh theo chi s6 do dém
cua cong to (can ct s6 do cia cong to dat & dau
ngudn va tai cac phu tai), tinh theo AP, va T,
tinh ton that bing cach tra ho dudng cong ton
that AP = f(P) hodc lap ham t6én that AP cho
tiing luéi dién cu thé dé tinh toan, tinh theo
dong dién cuc dai dau duong day va dién trd
dang tri,.. C6 thé néi cac phuong phap tinh hién
nay chu yéu dua vao gia tri cuc dai ctia dong
phu tai, tén that cong suit khi phu tai cuc dai
va thoi gian tén thét cong suét cuc dai 1. Tuy
nhién cac phucng phap trén khi ap dung vao
thuc t& déu ndy sinh mau thuan gitia viéc don
gian va thuan tién trong viéc thu thap di liéu
dé tinh toan véi do chinh x4c ciia phuong phap.
Viéc xac dinh chinh xac cac gia tri I P
AP,.. va 1 trén cac doan ducong diy va tai cac
tram bién ap cta luéi dién trung 4p phan nhanh

max> max>

max

c6 nhiéu nhanh, nhiéu nit, nhiéu tram bién ap
tiéu thu 1a cong viéc khé thuc hién. Sai s6 cta
cac phuong phap tinh ngoai viéc phu thudc vao
cac thiét bi do c6 trong tram thi con phu thuoc
rét nhiéu vao thoi diém thu thap di liéu, kich
thuéc ctua tép dit liéu, sai sd trong do dém va
thu thap, phuong phap xi ly di liéu thu thap..
Phuong phéap x4c dinh ton thét dién ning theo
dong trung binh binh phuong chua duge nhiéu
tac gia nghién ctu dé c6 thé dua ra cach tinh
toan chinh xac va phu hgp véi luéi dién hién tai.

2. CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP

Trén cd s6 1y thuyét vé tinh toan tén that
dién nang, ta c6 thé xay dung mot phuong phap
tinh toan ton that dua vao gia tri dién trd cta
duong day (r) dong dién trung binh binh phucng
(Iypp) va thoi gian van hanh (t) cua ludi dién.
Néu ta coi dong dién truyén tai trén duong day
la dong dién trung binh binh phuong (Iy,,) va
khong ddi trong sudt thdi gian van hanh thi tén
that nang lugng trén doan duong day dé dang
dugc tinh:
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AA = 3r1%,, t10° (KWh) véi

1¢, \/12 T
—|itdt= ||/
A=

0

Itbbp =

Cac thong so r, t hoan toan xac dinh dugc,
van dé dit ra 1a tim cach xac dinh chinh xac va
thuén tién gia tri caa Iy,

Theo Ding Ngoc Dinh va cs. (1981), Tran
Quang Khanh (2000), ta c6 thé coi dong dién
phu tai bién d6i theo quy luat ngiu nhién va
tuan theo luat phan bé chuén (Gauss) véi ham
méat d6 c6 dang:

1 _Giip)?

i) =—r=e
¥ o271

2 . )
e ¢ Vi -0 <1<+

Trong dé
- iy 1a gia tri trung binh cua dong dién
1 1<
trong thdi gian t: iy = - j idt =~ i,At,
t 1

0

- o la do léch chuén (phuong sai) ctia dong
dién, theo ly thuyét xac suat thong ké

: 1o . .
DG) =o?= - [(i—i,)dt
D=0 t!(z i)

1 1 1
=~ [?dr -~ [2i,ide+= [ iy dt
t t t
0 0 0
C6 thé coi iy, 14 mot gia tri khong ddi theo
thoi gian, ta coé:

1 t 2l- t l-2 t

o= —Iizdt -—”’jz‘dt + ’—”jdt
[ 2 (2

= Py — 20%, + 1% = P, — 1

A 2 _ 2 2
Vay [Py, =0+ 1%,

Dé tinh dugc dong 1%, ta phai tim cach xac
dinh dudc gia tri o* va i%; cua luéi dién. Dua vao
diéu kién cu thé cta luéi dién trung 4p nudc ta,
nghién cu ctua dé tai theo huéng lua chon
phucng phéap tinh toan va xac dinh cic théng s
qua céc thiét bi do dém sin c6 lap dat trén lusi
trung ap.



3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh gia tri cua iy,

Trong mang dién trung ap, gan ding gia
thiét coi dién &p cac diém 14y theo gié tri trung
binh va gin ddng 14y bing dién ap dinh miic.
Hé s6 cong suét cose phu tai cao, thay d6i trong
gi6i han hep ta coi nhu khong doi. Goi A,, A, 1a
ning lugng tac dung va phan khang, cé thé xac
dinh dudc ti cong to do dém néng lugng tiéu thu
lap dit tai cac tram bién ap.

A= J.Pdt = \/gUtbcosq)J.idt
0 0

= \/g Uyl cose t

A,= [0dt = N3 Uysing [ idt
0 0

= /3 Uiy, sing ¢
47+ 42 = (N3 Uiy, coso 0 + (3 Uy

sing 7 = (+/3 Uy, 1)
Xac dinh dong dién trung binh

1

T ———

CBu VT
1

R S Ve
LI/ A

3.2. Xac dinh gié tri o

DPé tinh x4c xuét p(i,<i<iy) véi i tudn theo
luat phan bé chuén, i, va i, 1a cac tri s6 cho
truédc; theo tinh ch4t cia ham mat do

L2
7(17113/7)

i i 1
. . . . . 2 .
p(i,<i<i,) = J.f(l)dl = I—e 20" i
; i ON 271
20 1 e N i - ilb
Daoi1 bién tich phan, thay x= ; suy ra
1= oxt+iy va di = odx
N N PN il _itb
Can tich phan méi: 1 =1, thix, = ;
(o}
i,—1
C s 2
1=1, thix, = tb;
(o}
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Theo cong thiic Newton-Lainit:

.y T I
p(;<i<iy) = e 2dx= — |e %*dx
1 2. \/57[;': \/Eﬂ-_‘[o

j e 2dx = F(x,) - F(x,)

1
Var 2,

2
X

Ham e 2 khéng c6 nguyén ham duéi dang
cdc ham so cép, ta tra theo cic bang tinh sin
dua trén cac phuong phap déc biét. Vi du phan
thua v61 o) =

tich dang chudi luy

2

X
e 2dx

1
7l

t

iy i,
Vay plirsisiy = o) - 406) = G -

L=

) véiluuy o(-x) =1- ¢(x)

¢

Khi i tuan theo luat phan bd chuén, ta 14y
tri s6 i, =iy, - 36 va i, = i, + 3o thi:

pl<i<iy) = q{m } _

(o2
. _ 3 1
¢|:M:| = ¢(3) - d(-3) = 2¢(3) =0,9973
(o2

Xac xuét cia dong diéu ndm ngoai khoang
nay coi nhu khong xay ra.

,=1y-30<1<1, + 30 = 1,

Ta c6 thé coi i, chinh 1a gia tri dong dién cuc
ti€u (i), iy 12 gi tri dong dién cuc dai ().

(imax B imin)

5 ;DQ) =

VAay 1 — 1nin = 60 VA 0 =
G =)
36

Gia tri i,,, va i, c6 thé xac dinh dugc can
¢l vao d6 thi phu tai tram bién ap, dudc xay
dung qua do d&m sb liéu trong ndm hoidc xay
dung tit d6 thi phu tai dién hinh ngay mua hé
va mua dong. Pon gian hon, ta c6 thé xac dinh
bing cach do d€m & tram bién ap tiéu thu tai
cac thoi diém th&p diém trong nhiing ngay lanh
nhét cta mua dong va thoi diém cao diém nhéat
trong nhiing ngay ning néng nhit cia mua he.
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Trong tinh toan tén thit dién nang cta cac 16
trung 4p phan nhéanh phiic tap, viéc thu thap s6
litu dé x4y dung d6 thi tai cta cac tram bién ap
sé gip khé khéan, ta c6 thé phan nhém tram bién
ap co tinh chat tai giéng nhau, xay dung do thi
tai dién hinh cho tiing nhém phu tai hoic do
dém xac dinh gia tri i,,. va i, cla cac tram
dién hinh 1am can c@ tinh toan cho cac tram
tuong tu. Theo phuong phap tinh nay, gia tri
dong dién cuc dai va cuc tiéu chi &nh hudng dén
phuong sai cua dong dién. Vi vay trong thuc té&,
qué trinh thu thap cac gia tri dong cuc dai va
cuc tiéu néu cb gip sai s6 16n thi ciing sé anh
huéng khéng nhiéu dén dé chinh xac cua
phuong phap.

3.3. Ap dung tinh toan trén ludi dién nhiéu
phu tai

Xét so do ludi dién phan nhanh trung ap
nhu hinh vé.

Phu tai ctia luéi trung ap 14 cac tram bién ap.

Dong phu tai 14 cac dong trung binh i; phia
cao 4p cua tram xac dinh duge dua vao chi sé
cua cong to hitu cong (A,) va cong to vo cong (A))
phia ha ap ctia tram bién ap, ty s6 bién ap va
thoi gian van hanh cia tram.

i.=1/A'j+A'2?i N A, + A
" \BU,k, ViU, ik,
U U

pa dmc
k. = N —

U, U

kt dmh

vl

Dong trung binh binh phuong phia cao ap
ctia may bién ap thi j
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. . 2
(lmax j lmin j)

36k>

22 — 32 2 L 2
ltbbpj_1j+6j lecj -

* P6i véi cac doan nhanh chi c6 1 may bién
ap thi dong trung binh binh phuong trén cac
nhanh chinh 1a dong truyén tai trén cac doan
nhéanh doé:

2, 22 — 712
Ta CO: 1 tbbp} — Itbbpi

Dong dién trung binh (I) va dong trung
binh binh phuong (I, truyén tai trén cac doan
duong day 5 va 6:

I;=1i; 05 =0, I;=1,; 05=0y

i2tbbpe = i2e + 62(3 = I2tbbp5 = 125 + 625; i2tbbpg =
12g + 62g = Ithpr = 126 + 626;

* P61 v6i cac doan duong truc cap dién cho 1
s6 nhanh:

Trén doan 4, dong truyén tai 1a téng 3 dong
dién (dong truyén tai trén doan duong day 6,
doan duong day 5 va dong dién phu tai cua tram
bién ap d). Theo 1y thuyét xac suat, phuong sai
cta téng n dai lugng ngadu nhién doc lap bang
tong cac phuong sai thanh phan va ky vong toan
ctia téng cac dai lugng ngau nhién doc lap bang
tong cta cac ky vong toan thanh phan.

I, =i+ I; +Ig; va 6% = o% + 0% + o%; P
=T +o°;

Tuong tu:

I, =1, + I, +I;; va 6%, = o% + o°, + o%; I2tbbp2
=T’ +o%;

L =1,+1;va 621 = 02a + 522; I2tbbp1 = I21 + 521;

Can ct dong trung binh binh phuong trén
cac doan tinh dugc, ta tinh tén that dién ning
trén cac doan mang va ton that dién ning trén
ducng day:

n
— 2 -
AAsoq =3 1,11 10° (kWh)
il
Tén that dién ning trong cac may bién
ép:AAZba = AAZFe + AAZCU

(AR,
J=1

AAgy, = + 3 s, Ry107)

J=1

(kWh)



Dién trd cudn day ciia may bién ap dudgc xac
APU’
dinhR,; = —2-"10" ()
Sdm

Trong dé:

- n 12 s6 doan dudng day luéi trung 4p;

- m la s8 tram bién ap tiéu thu trén mang
trung ap;

-1, 1a dién tré cia doan duong day thu i;

APy, AP, 1a ton that cong suit tac dung
khong tai va ngin mach ctia may bién ap tht j
dugc tra trong cac bang tra ctu;

Uy, 12 dién ap dinh miic phia so cdp cua
may bién ap tiéu thu.

Tén théat dién niang toan mang:

Mu = O3 En100 ¢ AR, s
= J=1
zitzbbpj ij 10_3 ) t (kWh) vii:
J=1

n 12 s8 céc doan duong day clia mang trung ap;

m 1 s6 cac tram bién ap tiéu thu cé trén mang;

I*ybpi 12 dong dién trung binh binh phuong
cua cac doan duong day;

%4y 12 dOng dién trung binh binh phuong
cuia cac may bién ap.

3.4. So sanh, danh gia két qua tinh toan

(Tac gia dé nghi pham vi bai bao nay chi
giéi han nghién ctiu 6 mitc dé 1y thuyét va dé
xuét phuong phap tinh; phan so sanh, danh gia
két qua tinh toan khi ap dung cho luéi cu thé
tuy da lam nhung néu trinh bay thi bai bao sé
quéa dai, dé nghi dugc trinh bay trong néi dung
nghién ctiu tiép sau nay.

4. KET LUAN

V61 phuong phap tinh toan dva vao dong
dién trung binh binh phuong (xac dinh théng

Nguyén Ngoc Kinh, Ngé Quang U¢c

qua cic cong to do dém thu thap dit tai tram
bién ap) va thoi gian van hanh cua luéi dién sé
lam cho phuong phap tinh tré nén thuan tién,
don gian. Phuong phap khéc phuc duge khé
khin khi cin xdy dung chinh xac do thi phu tai
ctia cac tram bién ap dé tinh ding tri s cta thoi
gian ton thit céng sudt cuc dai cla cac doan
dudng day nhéanh t; va cac doan dudng truc
chinh 7, khi tinh toan t6n that dién nang.

Pé thuan tién va don gian hon cho phuong
phap tinh trén, véi moét 16 trung 4p cu thé ta cé
thé xay dung cach tinh theo dong dién trung
binh binh phuong trén thanh cai dau 16 cua
tram bién ap trung gian (xac dinh dugc théng
qua cong to tong dat tai thanh céi caa 1§ trung
ap cAn xét) va dién tré ding tri cua todn mang.
Phuong phap nay dua trén co sé cia dong dién
trung binh binh phudng nhung ta coi toan mang
trung ap chi c6 mot tri s6 dién trd duy nhat goi
1a dién trd ding tri tuong duong véi mang thuc
vé ton thét cong suét. Gia tri cia dién tré ddng
tri toan mang la gia tri quy uéc va dugc xac
dinh thong qua cac gia tri thu thap duge tu
duong day va cac tram bién ap tiéu thu tai thoi
diém khao sat.
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