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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai lidu nay thudc loai sach gido trinh nén cdc nguon thong tin cé thé dwoc phép
dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tgo va tham khdao.

Moi muc dich khdac mang tinh léch lac hodac su dung voi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh sé bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Gido trinh mén hoc Cung Cd'p dién duoc bién soan dwa theo noi dung
chuong trinh khung dwoc B Lao dong Thuong binh va Xa hoi phé duyét. Noi
dung bién soan ngdn gon, dé hiéu, tich hop nhitng kién thirc va ky nang can thiét

cho hoc sinh, sinh vién nganh Dién cong nghiép.

Trong qud trinh bién soan, tuy dd co gang cdp nhdt nhitng kién thitc méi cé
lién quan dén néi dung chwong trinh dao tao va phit hop véi muc tiéu dao tao.
Nhung do thoi gian bién soan co han nén ngi dung gido trinh khong tranh khoi
nhitng thiéu sét. Rat mong nhdn dwoc nhitng déng gop v kién ciia nguoi siv dung

dé tac gid 6 thé hiéu chinh bé sung giup gido trink hodn thién hon.

Thanh phé Hé Chi Minh, thang 8 ndam 2024
Chu bién
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GIAO TRINH MON HQC

Tén moén hec: CUNG CAP PIEN
Ma moén hoc: MH 12
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd ciia mén hoc:

% Vi tri: Mon hoc cung cép dién phai hoc sau khi da hoan thanh cac moén hoc, mé6
dun: An toan lao dong, Mach dién, Po luong kiém khi cu dién, V& dién, Vit liéu
dién.

< Tinh chat: LA mdn hoc chuyén mén nghé.

% Ynghia va vai tro ctia mén hoc: ,

Trong su nghiép cong nghiép hoa - hién dai héa dat nudce, nganh cong nghiép dién
giit vai tro hét sirc quan trong, boi dién ning 1a ngudn ning lugng duoc sir dung rong rai
nhat trong cac nganh kinh té quéc dan.

Khi xay dung nha may, khu cong nghiép, khu dan cu, thanh phd...trude tién nguoi
ta phai xay dyng hé théng cung cap dién dé dam bao yéu cau cung cap dién ning cho cac
may moc va phuc vu nhu cau sinh hoat ciia con nguoi.

No6i dung mén hoc nay nham trang bi cho nguoi hoc nhiing kién thirc, k¥ ning co
ban vé k¥ thuat Cung cap dién

Muc tiéu ctiia mon hoc:
Sau khi hoc xong mon hoc nay, nguoi hoc ¢o kha nang:
% Kién thirc ,
*  Chon dugc phuong an phu hop cho duong day cung cap dién cho mot phan
xuong pht hop yéu cau cung cap dién theo Tiéu chuan Viét Nam.
< Véky nang: o ’ ) ‘
» Tinh chon dugc diy dan, bo tri hé thong chiéu sang phu hop vdi diéu kién lam
viéc, muc dich st dung theo qui dinh k¥ thuat.
= Lua chon duoc céc thiét bi phi hop trong cung cap dién
% Vé nang luc tu chu va tr?ch nhiém:
= Reén luyén tinh can than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc va sang tao.



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

BAI MO PAU
KHAI QUAT VE HE THONG CUNG CAP PIEN
Gidi thi¢u:

Trong nhitng ndm tré lai ddy, nén kinh té nude ta dang phat trién manh mé, doi
song nhdn dan ciing dwoc ndng cao kéo theo nhu cau sir dung dién ndang trong cdc linh
viee ¢ong nghiép, néng nghiép, dich vu, sinh hoat ... phdt trién khéng ngimg. Poi véi
nhitng nguwoi cong tdc trong nganh dién can phdi cé sw hiéu biét nhat dinh vé xa hdi, moi
trwong, cac doi twong cdap dién dé cé thé tham gia tot trong cdng tac vdn hanh, thiét ké,
ldp dit cac cong trinh dién.

Muc tiéu:
- Phan tich dwoc dac diém, cdc yéu cau cdc nguon ndang heong, nha mdy dién, mang
ludi dién, hé tiéu thu, hé thang bdo vé va trung tam diéu ds.
- Vdn dung ding cdc yéu cau va ndi dung chii yéu khi thiét ké hé thong cung cap dién.
- Rén luyén tinh can thdn, chinh Xdc va nghiém tic trong hoc tdp va trong thuwc hién
cong viéc.
1.Ngudn ning lweng tu nhién va dic diém cia ning lwong dién.
Muc tiéu
- Trinh bay dwoc ddc diém cua cdc nguon ndang lheong tw nhién, ddc diém cia ndng
luwong dién.

Ngay nay, ngudi ta da tao ra ngdy cang nhiéu ciia cai vt chat cho xa hoi. Trong s6
clia cai vat chat dy c6 nhiéu dang ning luong dugc tao ra.

Ning luong co bap ciia ngudi va vat ciing 1a mot ngudn nang luong di co tir xa xua
cua xa hoi loai ngudi. Sy phat trién manh mé& va lién tuc nhirng hoat dong cua con nguodi
trén qua dat doi hoi ngdy cang nhiéu ning luong lay tir cdc ngudn trong thién nhién.

Thién nhién xung quanh ta rat giau, nguén niang lugng dién ciing rat doi dao. Than
da, dau khi, ngudn nude cia cac dong séng va bién ca, ngudn phat nhiét lugng vo cling
phong phu ctia mit trdi va & trong 10ng dat, cac ludng khi chuyén dong, gié v.v... di 1a
nhirg ngudn ning lugng rat tot va qui gia dbi voi con ngudi.

Ning luong dién (dién ning) hién nay di 13 mot dang ning luong rat phd bién, san
lugng hang nam trén thé gidi ngdy cang tang va chiém hang nghin ty kWh. S¢ di dién
nang duoc théng dung nhu vy vi nd c6 nhiéu wu diém nhu: dé dang chuyén thanh cac
nang luong khéc (co, hod, nhiét v.v...), dé chuyén tai di xa, hiéu suét lai cao.

Trong qud trinh san xudt va phdn phoi, dién ndng c¢é mét sé déic diém chinh nhw
Sau:

a. Khac v6i hau hét cac loai san pham, dién ning san xuit ra néi chung khong tich
trit duoc (trir mot vai truong hop ca biét véi cong suat rat nho ngudi ta ding pin va ac




Khoa KJ thudt dién Gido trinh Cung cdp dién

quy 1am bo phan tich trir). Tai moi thoi diém, ta phai dam bao cin bang giita dién ning
dugc san xuat ra voi dién nang tiéu thy ké ca nhirng ton that do truyén tai.

Pic diém nay cin quan triét khong nhimng trong nhiém vu quy hoach, thiét ké hé
thng cung cip dién, nham giit vitng chat lwong dién ning thé hién & gia tri dién ap va
tan so.

b. Cac qué trinh vé dién xdy ra rat nhanh, vi du song dién tir lan truyén trong day dan
v6i toe do rat 16n xap xi toc d6 anh sang 300.000 km/gidy, qua trinh song sét lan truyén,
qua trinh quéa d6, ngan mach xay ra rat nhanh (trong vong nhé hon 1/10 gidy).

Pic diém nay doi hoi phai sir dung thiét bi ty dong trong van hanh, trong diéu d6 hé
thdng cung cip dién. Bao gdm cac khau bao vé, diéu chinh va diéu khién, tac dong trong
trang thai binh thuong va su ¢6, nham dam bao hé théng cung cép dién lam viéc tin cdy
va kinh té.

c. Pac diém thu ba la: cong nghi¢p dién luc co6 lién quan chat ché dén hau hét cac
nganh kinh té quéc dan (khai thac md, co khi, dan dung, cong nghi¢p nhe...). D6 1a mot
trong nhirng dong luc tang nang sudt lao dong, tao nén sy phat trién nhip nhang trong cau
triic kinh té.

2. Nha may dién
Muc tiéu
- Trinh bay dwoc nguyén tac lam viéc va déic diém cua cac nha mdy dién.

a. Nha may nhiét dien (NMND)
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Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

Bao gom:

- Nha may nhiét di€n ngung hoi: La nha may nhi¢t di€n ma vi¢c thai nhiét cia moi
chat 1am viéc (hoi nuéc) dugc thuc hién qua binh ngung.

- Nha may nhiét dién rat hoi: dong thoi san xuat dién ning va nhiét dién. Vé nguyén
1y hoat dong giébng nhu nha may nhiét dién ngung hoi, song & diy lwong hoi rut ra dang
ké tir mot sb tang ciia tude bin dé cap cho cac phuy tai nhiét cong nghiép va sinh hoat. Do
d6 hiéu suat chung ctia nha méy tang lén.

O nha méy nhiét dién su bién d6i nang luong duoc thuc hién theo nguyén 1y:
Nhiét nang — Co ning — Dién nang.
Nha may nhiét dién c6 nhitng dic diém sau:

- Thuong duoc xay dung gan ngudn nhién liéu va ngudn nudc.

- Tinh linh hoat trong van hanh kém, kh&di dong va tang phu tai cham.

- Hiéu suat thap (n = 30 + 40%)

- Khéi lugng nhién li€u st dung 16n, khoi thai va 6 nhiém moi truong.

b. Nha may thuy dién (NMTD):

Nguyén 1y ciia nha may thiy dién 1a sir dung ning luong (thé ning) dong nudc dé
lam quay truc tudc bin nudc dé chay may phat dién. O day, qua trinh bién doi ning luong
la:

Thiy ning — Co niang — Dién nang.

Hinh 2. Nha may thity dién

Cong suat cia nha may thuy dién phu thudc vao hai yéu t6 chinh 1a luu luong dong
nudc Q qua cac tudc bin va chiéu cao cot nudc H, do la:




Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

P = 9,81QH MW
hay chinh xac hon: P =9,81 QHn.
Trong do: Q: Ivu lwgng nude (m3/sec)

H: chiéu cao cot nudc (m)
n: hiéu suét tudc bin
Nha may thily dién c6 nhitng dic diém sau:
- Xay dyng gan ngudn nude nén thudng xa phy tai.
- Vén dau tu xay lap ban dau 16n, cha yéu thude vé cac cong trinh nhu dap chan, hd chira

- Thoi gian xay dung kéo dai.
- Chi phi san xuat dién niang thip
- Thoi gian khoi dong may ngan.
- Hiéu suét cao (1 = 80 + 90%).
- Tudi tho cao.
C. Nha may dién nguyén tir (NMPNT)
Nha may dién nguyén tir ciing trong tu nhu nha méy nhiét dién vé phuong dién bién
ddi nang luong: T 13 nhiét niang do phan hiy hat nhan s& bién thanh co ning va tir co
ning sé& bién thanh dién ning.

— = g ——

Hinh 3. Nha may dién nguyén tir

O nha méy dién nguyén tir, nhiét ning thu duoc khong phai bang cach dot chay cac
nhién liéu hitu co ma thu duoc trong qua trinh pha v lién két hat nhan nguyén tir ctia cac
chat Urani-235 hay Plutoni-239... trong 16 phan tmg. Do d6 néu nhu NMNP dung 16 hoi
thi NMDNT dung 10 phan img va nhitng may sinh hoi dac biét.

Uu diém cia NMDNT:




Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

+ Chi cAn mot lugng kha bé vat chat phong xa da co thé dap Gmg duoc yéu cau cia
nha may.

+ Mot nha may c6 cong suat 100MW, mot ngay thudng tiéu thu khong nhiéu hon
1kg chat phong xa.

+ Coéng suat mot t6 may phat dién - tudc bin ciia nha may dién nguyén tir s& dat
dén 500, 800, 1200 va tham chi dén 1500MW.
Nha méy dién nguyén tir c6 nhitng dic diém sau
- C6 thé xay dung trung tAm phu t
- Vbn dau tu xay lap ban dau 16n va thoi gian xay dung kéo dai.
- Chi phi san xuat dién ning thap nén thuong lam viéc & day dd thi phu tai.
- Thoi gian str dung cong suét cuc dai 16n khoang 7000gid/nim hay cao hon.

d.Cac loai nha may dién khac
+ Nha may dién gi6 (dong co gi6 phat dién)

Nguoi ta loi dung stre gié dé quay hé thong canh quat dat ddi dién véi chiu gio.
Hé thdng canh quat duoc truyén qua bd bién doi tbe d6 dé lam quay may phét dién, san
xut ra dién nang. Pién ning san xuit ra dugc tich trir nho cac binh dc quy.

Pong co gié phat dién co kho khin trong diéu chinh tan sd do van toc gié ludn
ludn thay doi. Pong co gié phat dién thuong cé hiéu suat thap, cong suat dat nho do do
chi ding ¢ nhiing ving hai dao, nhitng noi xa x6i khong c6 luéi dién dua dén hoic ¢
nhitng noi that can thiét nhu & cac dén hai dang.

+ Nha may dién dung nang lugng birc xa mat troi

Thudng c6 dang nhu nha may nhiét dién, ¢ day 10 hoi duoc thay bang hé thong
kinh hoi tu dé thu nhan nhiét luong birc xa mat troi dé tao hoi nude quay tude bin.

Nha méy dién dung nang luong birc xa mit troi c6 nhitng dic diém sau:

- Str dung ngudn ning luong khong can kiét
- Chi phi phat dién thip va dic biét hiéu qua & cac ving ma viée kéo cac ludi dién quoc
gia qua dit.
- BJ tin cdy van hanh cao.
- Chi phi bao tri it.
- Khéng giy 6 nhiém mdi truong.
+ Nha mdy nang lugng dia nhiét:

Nha may ning luong dia nhiét sir dung sirc néng cta long dat dé gia nhiét 1am nudc
bbc hoi. Hoi nudc véi ap sudt cao 1am quay tudc bin hoi nuéc. Tube bin nay kéo mot
may phat dién, tir 46 nang luong dia nhiét bién thanh ning lugng dién. Co hai loai nha
may nang lugng dia nhiét: loai chu ky kép (hinh1.4) va loai phun hoi (hinhl.5). Nuédc
nong dia nhiét co nhiét d6 vao khoang 350°F va 4p suat khoang 16.000psi.
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3. Mang luéi dién
Muc tiéu

- Phan logi duwoc mang luoi dién.
a. Mang truyén tai

Muc dich ctia mang truyén tai trén khong 13 truyén tai ning luong tir cac nha may
phat & cac noi khac nhau dén mang phan phdi. Mang phan phéi 14 noi cubi cing cung cap
dién ning cho cac ho tiéu thu. Cac dudng day truyén tai ciing ndi két cac hé thdng dién
lan can. Piéu nay khong nhitng cho phép diéu phdi kinh té niang lugng giita cac ving
trong qua trinh van hanh binh thudng ma con cho phép chuyén tai ning luong giita cac
vung trong diéu kién su cb.

Mang truyén tai c6 dién ap day trén 60kV va duogc tiéu chuan hoa 1a 69kV, 115kV,
138kV, 161kV, 230kV, 345kV, 500kV va 765kV (tiéu chuan ASNI). Dién ap truyén tai
trén 230 kV thuong duoc coi 1a siéu cao ap.
b.Mang phan phdi

Mang phan phdi 14 phan két ndi cac tram phan phdi v6i cac ho tiéu thu. Cac duong
day phan phdi so cip thudng & cip dién ap tir (4 + 34,5)kV va cung cép dién cho mot
vung dia 1y duoc xac dinh trude. Mot vai phu tai cong nghiép nho dugc cung cip truc
tiép bang dudng day cap so cip.

Mang phan phdi thir cip giam dién ap dé sir dung cho cac ho phuy tai dan dung va
kinh doanh. Day va cap dién khong dugc vuot qua vai trim mét chiéu dai, sau d6 cung
cap niang luong cho cac ho tiéu thu riéng biét. Mang phan phdi thi cap cung cap cho hau
hét cac ho tiéu thu & murc 240/120V ba pha 4 day, 400/240V ba pha 4 day, hay 480/277V
ba pha 4 day. Ngay nay, ning lugng cung cp cho ho tiéu thu dién hinh dugc cung cap tir
may bién ap, giam dién ap cung cip xudng 400/240V sir dung ba pha 4 day.

4. H¢ tiéu thu.
Muc tiéu
- Phan logi duoc cac loai hg dung dién theo cac khia canh khdc nhau.

Ho tiéu thu dién hay con goi 1a ho dung dién, phu tai dién. Trong hé théng ning
lugng thi phu tai dién rat da dang va dugc phan thanh nhiéu loai dudi cac khia canh xem
xét khac nhau.

a. Theo nganh nghé:
Phu tai dugc phan lam 2 loai:

+ Phu tai cong nghiép.

+ Phu tai kinh doanh va dan dung.
b .Theo ché d¢ lam viéc:
Phu tai dugc phan lam 3 loai:

+ Phu tai lam viéc dai han.

+ Phu tai lam viéc ngén han.
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+ Phu tai lam viéc ngén han Idp lai.

C. Theo yéu cau lién tuc cung cdap dién:
Phu tai dugc phan lam 3 loai:

+ Phuy tai logi 1 (ho loagi 1):
- La nhitng ho rat quan trong khong dugc dé mat dién, néu xay ra mét dién s& gay hau
qua nghiém trong, cu thé:
- Lam anh hudng truc tiép dén chinh tri, an ninh quéc phong, mét trat tu xa hoi: do 1a san
bay, hai cang, khu quan sy, khu ngoai giao, cac dai sir quan, nha ga, bén xe, truc giao
thong chinh trong thanh phé v.v...
- Lam thiét hai 16n vé kinh té: d6 1a khu cong nghiép, khu ché xuét, dau khi, luyén kim,
nha may co khi 16n, tram bom nong nghip 16n v.v...Nhitng hd nay dong vai trd quan
trong trong nén kinh té quéc dan hodc co gia tri xuat khau cao dem lai nhiéu ngoai té cho
dat nudc.

- Gay hau qua nghiém trong vé tinh mang con nguoi.

- Ho loai 1 phai dugc cung cip dién véi do tin cdy cao, yéu cau c6 ngudn du phong. Tic
13 ho loai 1 phai dugc cp dién it nhét 1a tir hai ngudn doc lap.

- Thoi gian mat dién cho phép ¢ ho loai 1 bang véi thoi gian dong ngudn du phong véi
céc thiét bi ty dong.
+ Phu tai logi 2 (ho logi 2):
- La nhiing ho twong ty nhu ho loai 1, nhung hau qua do mét dién gay ra khong nghiém
trong bang nhu ho loai 1.
- Ho loai 2 bao gém: cac xi nghiép ché tao hang tiéu dung (nhu xe dap, vong bi, banh
keo, d6 nhwra, d6 choi tré em v.v...) va thuong mai, dich vu (khach san, siéu thi, trung
tam thuong mai lén v.v....)
- Ho loai ndy néu ngirng cung cap dién chi dan dén nhiing thiét hai vé kinh té do ngung
tré san xuat, hu hong san pham, lang phi stc lao dong.

Phuong 4n cung cip dién cho h loai 2 c6 thé c6 hodc khong co ngudn dy phong.
Ngudn du phong c6 hay khong 13 két qua ctia bai toan so sanh gitta von dau tu phai ting
thém va gia trj thiét hai vé kinh té do ngirng cung cap dién.

+ Phu tai logi 3 (ho loai 3):

- La nhitng hd khong quan trong, d6 1a ho 4nh sang sinh hoat do6 thi va ndng thon.

- Thoi gian mat dién cho bang thoi gian stra chira thay thé thiét bi, nhung thuong khong
qua mot ngay dém.

- Phuong 4n cung cap dién cho ho loai 3 ¢6 thé dung mot ngudn.

Can nhé 1 cach phan loai h¢ dung dién nhu trén chi 1a tam thoi, chi thich hop véi
giai doan nén kinh té ctia nudc ta con thap kém. Khi kinh té phét trién dén mirc nao do thi
tat ca cac ho dung dién sé& 1a loai mot, duoc cip dién lién tuc.
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5. H¢ thong bio vé
Muc tiéu
- Trinh bay dwoc yéu cau va néi dung chu Yéu ciia hé thong bdo vé cung cap dién.
Hé théng CCD. gdn nhiéu phan tir va phan bd trén pham vi khong gian rong. Vay
trong qua trinh van hanh c6 nhiéu sy ¢b x4y ra nhu: qua dién 4p do sét danh; qua dong
dién do xdy ra ngin mach, tdn s dong dién giam thip do hé théng qué tai .v.v... Pé
nhanh chéng loai trir cic phén tir d6 ra khoi hé théng cung cip dién, ngudi ta thuong dit
cac thiét bi bao vé ro-le va tu dong hoa.
Muc dich bao vé ro-le:
+ Nhanh chong loai trur ph?m ttr su cb dé dam bao cho hé théng CCD. lam viéc an toan.
+ Bao tin hiéu cho nhan vién van hanh biét vé tinh trang lam viéc khéng binh thuong dé
kip thoi st 1y: (qua tai, sut p; gidm di¢n trd cach dign..).
+ Phdi hop voi cac thiét bi tu dong hoa dé thuc hién cac phuong thirc van hanh nhu: tu
dong dong lap lai; Ty dong dong dy trir; Ty dong xa thai phu tai theo tan sb. ..
6. Trung tim diéu d6 hé thong dién
Muc tiéu

- Trinh bay dwoc nhiém vu cua trung tam diéu dé hé théng diéen.

Trung tim Piéu do hé thong dién Qudc gia 1a doanh nghiép Nha nudc, thanh vién cia
Tong Cong ty Pién luc Viét Nam, hoat dong chuyén nganh diéu d6 van hanh hé thong
dién trén pham vi ca nudc, bao gém:

- Lap phuong thirc va chi huy van hanh hé thong dién Qudc gia tir cac khau san xuét,
truyén tai dén phan phdi dién ning theo quy trinh, nhiém vu va phan cip Diéu d6 cta
HTP Qudc gia dugc Tong Cong ty Pién luc Viét Nam duyét.

- Chi huy van hanh thi truong dién cong bang vai tat ca cac bén tham gia thi truong,
tuan thu cac quy dinh vé thi truong dién, tdi thiéu vé chi phi van hanh trén toan hé théng
trén co s& dam bao cac dang budc vé van hanh hé théng dién.

- Quan 1y van hanh va bao dudng hé théng SCADA/EMS/MS cua hé thong dién Viét
Nam. (SCADA: hé théng giam sat diéu khién va thu thap xt 1y dir liéu; EMS: hé théng
quan 1y nang luong; MS: hé théng thong tin quan 1y thi trudng).

- Hoat dong tu van trong linh vyc 1ap du an dau tu cong trinh va khao sat thiét ké lép
dat hé théng ro le bao v¢, do luong tu dong hoda hé théng dién, hé théng
SCADA/EMS/MS, hé thong may tinh chuyén dung, hé théng thong tin vién thong
chuyén nganh, cac dich vu lién quan dén sd 1iéu va tinh toan hé théng dién, thiét bi dién
luc, ing dung tin hoc diéu khién vao san xuét, truyén tai va phan phdi nang luong dién.

- Hoat dong thi cong xay dung cong trinh lép dat hé théng ro le bao v¢, do luong tu
dong hoa hé thong dién, hé théng SCADA/EMS/MS, hé théng mdy tinh chuyén dung, hé
thong thong tin vién thong chuyén nganh.
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- Hoat dong dao tao, tinh toan, stra chita, bado dudng h¢ théng ro le bao v¢, do luong tu
dong hoa hé thong dién, hé théng SCADA/EMS/MS, hé théng may tinh chuyén dung, hé
thdng tin hoc vién thong chuyén nganh.

- Hoat dong xuét nhap khéu vat tu thiét bi chuyén dung va cong cu phuc vu tinh toan,
diéu khién, van hanh hé théng dién va van hanh thi truong dién.

- Thyc hién céac dé tai nghién ctru khoa hoc va timg dung vao san xuét.

- Tham gia quan 1y cac du 4n chuyén nganh van hanh hé thng cung cap dién va van
hanh thi truong dién theo phan cép va nhiém vu dugc giao.

7. Nhitng yéu cau va ndi dung chii yéu khi thiét ké hé thong cung cip dién.
Muc tiéu
- Trinh bay dwoc yéu cau va néi dung cha yéu khi thiét ké hé thang cung cap dién.
Céac phuong an phat trién nguodn va ludi dién ludn di doi véi su phat trién lién tuc

ctia phu tai. Mot phuong an duoc coi 1 hop 1y phai théa méan cac yéu cau k¥ thuat da dé
ra, lai vira thip vé von dau tu va chi phi van hanh. Thong thuong ton tai mau thudn giira
cac chi tiéu kinh té va k¥ thuat, cho nén tinh toan chi méi 14 cin cir quan trong chir chua
phai quyét dinh cudi cung. Dé lira chon phuong an cung cap dién can phai can nhic nhiéu
mit khac nhau nhu: duong 161, tdc do va qui mo phat trién kinh té, kha niang huy dong
vbn, tinh hinh cung cép thiét bi vt tu, trinh d6 quan 1y thi cong va van hanh.
a. Cdc chi tiéu ky thudt ciia phwong dn cung cdp dién
Céc chi tiéu k¥ thuat ctia mot phuong an cung cp dién bao gom:

+ D0 tin cay cung cap dién:
b6 1a mirc dam bdo lién tuc cung cép dién tuy thudc vao tinh chit ho dung di¢n ta da néu
O trén.
Do lién tuc cung cap dién tinh bang thoi gian mat dién trung binh nam cho mot ho tiéu
thu va céc chi tiéu khac, dat gia tri hop ly chép nhan dugc cho ca phia nguodi st dung dién
va nganh dién.
Do tin cdy cung cap dién cang cao thi kha nang mat dién cang thip va nguoc lai.

+ Chat luong dién nang:
Chét luong dién dugc thé hién ¢ hai chi tiéu: tan sé fva dién ap U..
Mot phuong an cap dién c6 chit lugng tdt 13 phuong an dam bao tri sd tan s va dién ap
nam trong giéi han cho phép. Co quan Trung tdm Diéu do Qudc gia chiu trach nhiém
diéu chinh tan s chung cho h¢ théng dién. Viéc dam bao cho dién &p tai moi diém nat
trén ludi trung ap va ha ap nam trong pham vi cho phép 1a nhiém vu cia k¥ su thiét ké va
véan hanh luéi cung cap dién.

Theo tiéu chuin Viét Nam:

Do 1éch tan sd cho phép Afep = + 0,5Hz.
Do 1éch dién ap cho phép: - 10% va + 5%.

+ Tinh don gian trong lap dat, van hanh va bao tri.

+ Tinh linh hoat.
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Tinh linh hoat thé hién & kha ning mé rong, phat trién trong twong lai va phu hop

v6i su thay d6i nhanh chong ciia cong nghé.
+ An toan dién.

An toan 1 vin d& quan trong, tham chi phai dit 1én hing dau khi thiét ké, 1ap dat,
van hanh cong trinh dién. An toan cho nguoi van hanh, an toan cho thiét bi, cong trinh
dién, an toan cho moi nguoi dan, an toan cho cac cong trinh dan dung lan can.

Nguoi thiét ké va van hanh cong trinh dién phai nghiém chinh tuan tha triét dé cac
qui dinh, nd1 qui an toan. Vi du nhu khoang céach an toan tur day dan téi mat dat, khoang
cach an toan gifra cong trinh dién va cong trinh dan dung v.v...

+ Tinh tu dong hoa cao.

Vi cic qua trinh co dién dién ra trong hé théng dién xdy ra trong thoi gian rat ngén,
nén viéc dua ra cac quyét dinh va thao tac can thiét dé ddm bao an ninh va ché do van
hanh 6n dinh cua ludi dién can cé sy tro giip cua cac hé théng giam sat va ty dong hoa
cao.

b. Céc chi tiéu kinh té ciia phwong dn cung cdp dién

Tinh kinh té cia mot phuong an cung cap dién thé hién qua hai chi tiéu: tong von
dau tu ban dau va chi phi van hanh hang nim. Trong hai chi tiéu nay, vén du tu ban dau
dugc bo ra trong thoi gian ngan trong khi d6 chi phi van hanh hang nim thi phan bd trong
nhiéu nam.

+ Tong vén dau tu ban dau V:

Viéc xac dinh téng von dau tu ban dau V hau nhu dua hoan toan vao cac ude luong.
Céc dir li¢u trong qua qua khtr cling nhu dir 1iéu hién tai chi giup tang cuong do tin cay,
nang cao do chinh xac dén muc co thé vi luén co su thay doi cua gid ca va su tién bo
trong cong nghé.

+ Chi phi van hanh hang ndm:

Chi phi van hanh hang nim bao gdom cac khoan tién phai chi phi trong qua trinh van
hanh cong trinh dién: Tién lvong can by quan 1y, can bd k¥ thuat, cong nhan van hanh,
tién bao dudng dinh ky, tién sira chita, trung tu, dai tu, tién thir nghiém, thi nghiém, tién
ton that dién ning trén cong trinh dién.

Thudng thi hai khoan kinh phi nay luén mau thuin nhau, néu von dau tu 16n thi phi
ton van hanh nho va nguoc lai. Vi du: néu chon tiét dién day dan nho thi tién mua it dI
nhung tién ton that dién nang lai tdng 1én do dién trd day 16n hon; Néu mua thiét bi dién
loai tot thi dit tién nhung giam duoc phi ton van hanh do it phai sira chita, bao dudng...

Phuong an cap dién t6i wu 1a phuong 4n tong hoa hai dai lugng trén, d6 1a phuong
an c6 chi phi tinh toan hang nim nho nhat.

10
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CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay dic diém, cac yéu cau ddi voi ngudn nang luong, nha may dién, mang luéi
dién, ho tidu thy, hé théng bao vé va trung tam diéu d6?
2. Trinh bay noi dung chu yéu khi thiét ké hé théng cung cap dién?

11
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CHUONG 1
TINH TOAN PHU TAl
Ma chwong: 13-01

Gigi thigu:

Tinh todn phy tdi dién bao gom Xxdc dinh phu tai dién va lira chon phirong én cung
cap dién.

Xdac dinh phu tai dién la nhiém vu dau tién khi thiét ké cung cdp dién. Nhu cau dién
khéng chi xdc dinh theo phu tdi thirc té ma con phdi tinh dén kha nang phat trién trong
twong lai. Xac dinh nhu cau dién cé vai tro rat quan trong, la tien dé cho viéc thiét ké
cung cdp dién.

Viéc lya chon phwong dn cung cdp dién bao gom nhitng vin dé: chon cdp dién dp,
chon nguon dién, chon so do noi ddy va chon phwong thirc van hanh... Cac van dé nay cé
dnh hwong truec tiép dén vin hanh, khai thdc va phat huy hiéu qua ciia hé théng cung cdp
dién.

Muc tiéu:

- Nhdn thitc chinh xdc vé sdn qut, truyén tdi va phdn phéi dién nang tir d6 phuc vu
cho viéc tiép thu tot nhitng bai hoc tiép theo. ,

- Phdn tich cdc thong so ky thudt can thiét trong mot hé thong dién.

- Van dung phu hop cac phwong phadp tinh toan phu tai, vé duoc do thi phu tdi, tam
phu tai. ’ ’

- Chon duwgc phuwong dan cung cap dién phi hop voi tinh hinh thuc té, dam bao cac
tiéu chudn ky thudt. 7

- Ren luyén tinh can thdn, ti mi, chinh Xac, tur duy khoa hoc va sang tao.

1. Xac dinh nhu ciu dién
Muc tiéu:

- Nhdn thirc chinh xdc vé san xudt, truyén tdi va phdn phéi dién nang tir dé phuc vu
cho viéc tiép thu tét nhitng bai hoc tiép theo.

- Phan tich cdc théng sé ky thudt can thiét trong mét hé thong dién.

- Védn dung phit hop cac phirong phdp tinh todn phu tdi, vé dwoce do thi phu tdi, tam
phu tai.
1.1. Pdt vin dé

Khi thiét ké cung cép dién cho mot hg phu tai, nhiém vu dAu tién 13 xac dinh nhu ciu
dién cua hd phu tai do. Tuy theo qui mé cua phu tdi ma nhu cau dién phai dugc xac dinh
theo phu tai thuc té hodc phai du kién dén kha ning phat trién phu tai trong twong lai tir 5
nam dén 10 ndm hodc 1au hon nita. Nhu vay, xac dinh nhu cau dién chinh la giai bai toan
vé du bao phu tai ngin han hoic dai han.

Dy bao phu tai ngén han trc 1a x4c dinh phu tai ctia cong trinh ngay sau khi cong
trinh di vao hoat dong, di vao van hanh. Phu tai d6 thuong dugc goi 1a phu tai tinh toan.

12
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Phy tai tinh toan duoc sir dung dé chon céc thiét bi dién nhu: may bién ap, ddy dan, cac
thiét bj dong cit, bao vé ..., dé tinh céc ton thét cong suét, ton that dién ap dé chon cac
thiét bi bu...

Nhu vay, phu tai tinh toan 13 mot s6 liéu quan trong dé thiét ké cung cép dién.

Céc phuong phap xac dinh phu tai tinh toan c6 thé chia lam hai nhom chinh:

+ Nhom thir nhat:

Day 1a nhém cac phuong phap sir dung cac hé s tinh toan dwa trén kinh nghiém
thiét ké va van hanh. Pic diém cua cac phuong phap nay 1a tinh toan thuan tién nhung
chi cho két qua gan ding.

+ Nhom thtr hai:

Pay 1a nhém cac phuong phap dua trén co sé 1y thuyét xac suat va théng ké. Pac
diém cta phuong phap nay 1a c6 ké dén anh huéng cua nhiéu yéu t6, do d6 cho két qua
chinh x&c hon nhung tinh toan phtrc tap hon.

1.2. DPé thi phu tdi dién
a. Pinh nghia:

Db thi phu tai 12 quan hé cua cong suit phu tai theo thoi gian va dic trung cho nhu

cau dién cua ting thiét bi.
b. Phan loai:
+ Theo loai cong suat, do thi phu tai gdm cé:

- P thi phu tai cong suét tac dung: P =1(t)
- Do thi phu tai cong suat phan khang: Q=g()
- D6 thi phu tai cong suét biéu kién: S =h(t)

+ Theo dang d thi, d6 thi phu tai gdm co:

- P thi phu tai thuc té: day 1a dang d6 thi phan anh qui luat thay doi thuc té cta cong
suét theo thoi gian.

- P thi phu tai bac thang: day 1a dang d6 thi qui d6i tir d6 thi thuc té vé dang béc thang.

P kW) P \(KW)

y
/ | |4
J,/ N [
1
24 t(s) 24 ts)
Pé thi phu tai thec té Pé thi phu tii hang ngay dang
bic thane

13



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

Hinh 1-1: D thi phu tai thuc té va bac thang

+ Theo thoi gian khao sat, do thi phu tai gdm c6:

- D6 thi phuy tai hang ngay: day 1a dang d6 thi phu tai dugce xdy dung véi thoi gian khao
sat 1a 24 gio. Nghién ctru d6 thi phu tai hang ngdy c6 thé biét dugc tinh trang lam viéc
ctia cac thiét bi. Tir d6, c6 thé dinh ra qui trinh van hanh hop 1y nhat nham dat dugc do thi
phu tai twong ddi bang phang.

- D6 thi phu tai hang thang: day la dang do thi phu tai duoc x4y dung theo phu tai trung
binh hang thang.

P (kW)

k.

o1 2 3 4 53 6 7 8§ 9 10 11 12 t (thang)
Po6 thi phu tii hang thing

Hinh 1-2: D6 thi phu tii theo thang.

- D) thi phu tai hang nim: day 1a dang do thi phuy tai dugc xay dung cin ctr vao do
thi phu tai dién hinh ctia mot ngay mua déng va mot ngay mua he (hinh (hinh 1-4)

P kW) P [kW) P kW)

8760 (gid)

a. b. c.

a. P thi phu tai dién hinh cia mot ngay mua dong; b. Do thi phuy tai dién hinh ctia mot ngay mua he.
c. b6 thi phu tai hang nam.
Hinh 1-4. Db thi phu tai theo nim

14
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D06 thi phu tai hang nam tién 1gi trong viéc du bdo nhu cau vé dién nang trong
nam va vé hiéu qua kinh té trong cung cap dién.

1.3. Cdc dai lwgng co ban
a. Cong sudt dinh mikc
Cong suat dinh muc 1a cong suét cua cac thiét bi dién thuong duoc nha ché tao
ghi sin trong 1y lich may hodc trén nhin hiéu may, duoc biéu dién bang cong suét
tac dung P (ddi v6i dong co, 10 dién tré, bong dén...) hodc biéu dién bing cong
suat biéu kién S (d6i voi may bién 4p han, 16 dién cam tng...). Cong suit dinh
muc duogc tinh véi thot gian lam viée lau dai.
Pbi v6i dong co, cong suat dinh mirc ghi trén nhan may chinh 1a cong suét co
trén truc dong co.
« Béi véi mot pha: Pam = Udam.lam -COS@am (1-1)
« D6i v6i bién dp pha: Pam =Ugm.lam.COS@am (1-2)
b. Cong sudt dat
La cong suat dau vao cia dong co
P4

@Pdﬂl

Hinh 1-5. Cong suat dit.

Luu y: Pung vé mat cung cdp dién, ta quan tam den loai cong sudt nay.
Pdm

n

Pd:

(1-3)

Trong d6: P4 Cong suat dit ciia dong co, kW

Pam:  Cong suat dinh muc ctua dong co, kW
Nd. Hiéu suét dinh mtre cta dong co.

Vi hiéu suit dinh mirc ctia dong co tuong d6i cao (ddi véi dong co khong
ddng bo 16 to 16ng séc, Nae = 0,8 + 0,95) nén dé cho tinh toan duoc don gian, ngudi
ta thuong cho phép bé qua hiéu suat, lic nay liy Pg ~ Pan.

C. Phu tdi cuc dai
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Phu tai cuc dai chia lam hai nhom:
+ Phu tai cuc dai dai han (Pmax):

La phu tai trung binh 16n nhat tinh trong khoang thoi gian twong d6i ngan. Dé
tinh toan ludi dién va may bién ap theo phat nong, ta thuong 1ay bang phu tai trung
binh 16n nhit trong thoi gian 5, 10 phat, 30 phat hay 60 phut (théng thuong nhat
liy trong thoi gian 30 phut, luc d6 ky hiéu P30, Q30, S30) d6i khi ngudi ta ding
phu tai cuc dai xac dinh nhu trén dé lam phu tai tinh toan.

Nguoi ta dung phu tai cuc dai dé tinh ton that cong suat 16n nhéat va dé chon
cac thiét bi dién, chon day dan va day cép theo mat d6 dong dién kinh té.

+ Phu tai cuc dai ngin han hay con goi 1a phu tai dinh nhon (Pay):

La phu tai cuc dai xuét hién trong khoang thoi gian 1 + 2 giay.

Phu tai dinh nhon duoc dung dé kiém tra dao dong dién ap, kiém tra diéu kién tu
khai dong ctia dong co, chon day chay cau chi va tinh dong khéi dong cua ro le
bao v¢ ...

Phu tai dinh nhon thuong xay ra khi dong co khoi dong. Chiung ta khong chi
quan tam dén tri sb cua phu tai dinh nhon ma con quan tam dén tan sd xuét hién
ctia nd. Boi vi s6 1an xuat hién ctia phu tai dinh nhon cang ting thi cang anh hudng
té1 sy lam vi¢c binh thuong cua céac thiét bi dung dién khac ¢ trong cung mot mang
dién.

d. Phu tai trung binh

La mot ddc trung tinh ctia phu tai trong mdt khoang thoi gian khao sat, dugc

xéac dinh bang biéu thirc:

P = % (1-4)
Oio = % (1-5)

Trong d6: Ap; Ag: La dién ndng tac dung va phan khang trong khoang thoi
gian khao sat (kWh; kVArh)
t: La thoi gian khao sat (h).
Thot gian khao sat 1a 1 ca lam viéc, mot thang hay mot nam.
Phu tai trung binh ciia mot nhém thiét bi:

Ptb = Zn: p; (1-6)

Qi = _Zn:qi (1-7)
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Tong cong suat trung binh cua cac thiét bi cho ta can cir dé danh gia mic do
su dung thiét bj va 1a sb liéu quan trong dé xac dinh phu tai tinh toan. Thuong phu
tai trung binh dugc xac dinh tng véi thoi gian khao sat 1a mot ca lam viéc, mot
thang hodc mot nam.
b.Phu tai tinh toan

Phu tai tinh toan 1 phu tai gia thiét khong d6i 1au dai cta cac phan tir trong hé
théng cung cép dién (may bién ap, dudng day...) twong duong véi phu tai thuc té
bién d6i theo diéu kién tac dung nhiét ning né nht.

Noi mot cach khac, phu tai tinh toan ciing 1am néng day dan 1én t6i nhiét do
béng nhiét d6 16n nhat do phu tai thuc té gay ra.

Do vdy, vé phuong dién phat nong, néu ta chon cac thiét bi dién theo phu tai
tinh toan thi c6 thé dam bao an toan cho cac thiét bi do trong moi trang thai van
hanh.

Quan hé giita phu tai tinh toan va cac phu tai khac dugc néu trong bat dang
thirc sau:

Pth < Pt < Prmax
1.4. Cdc h¢ sé tinh todn
a. Hé s6 sir dung

Hé s6 st dung (k) 1 ty sb gitta phu tai tac dung trung binh voi céng suat dinh

muc cua thiét bj.

D4i v6i mot thiét bi: Keg = ;’_b (1-8)
dm
Lo . 7 . P Z I:)tbi
D01 véi nhém c6 n thict bit kg = 0 = i (1-9)
P n
am Z I:)dmi
i=1

Hé sb st dung dac trung cho ché do lam viéc cua phu tai theo cong suét va
thoi gian va 13 sb liéu dé xac dinh phu tai tinh toan.
b.Hé s6 dong dién

Hé s6 dong dién (kq) cua thiét bi 1a ty sb gitta thoi gian dong dién trong chu
trinh vai toan bd thoi gian cua chu trinh (ter).

Thoi gian dong dién (tg) gom thoi gian 1am viéc mang tai (t) va thoi gian
chay khong tai (tx), nhu vay:
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t, +t
ky = % (1-10)

ct

Hé s dong dién ciia mot nhom thiét bi duoc xac dinh theo biéu thirc:

Z kdi'Pdmi
i=1

ky =

Z I:>d mi
i=1

Hé sé dong dién phu thudc vao qui trinh cong nghé

(1-11)

c. H¢ Séphu tai
Hé s6 phu tai (kpo) 12 ti sO giita cong suat thyc té v4i cong suat dinh mirc.

Kor= Pnuce ~ Po. (1-12)
Pdm I:)dm

Mat khac:

k :i: Po L4 _ A _ Po Lot :de (]_-]_3)
pt
I:>dm I:)dm 'td I:)dm 'td I:)dm 'tct I(d

Trong do:

Dbién nang A = Pyp.tg = Pyp.Let (1-14)

H¢ s0 phu tai cong suat tac dung cua nhém thiét bi 1a ty s6 cuia hé so st dung
Ksg v&i hé s0 dong dién k.

Ko =75 (1-15)

d. H¢ 56 cuc dai
Hé s6 cuc dai (kmax) 13 ti s6 gilta phu tai tinh toan véi phu tai trung binh trong
khoang thoi gian dang xét.
Kmax = 1 (1-16)
th
Hé s6 cuc dai thuong tinh véi ca 1am viée ¢6 phu tai 16n nhat, nd phu thudc
vao nhiéu hé s6 va cac yéu to khac dic trung cho ché do lam viéc cua thiét bi, gia
tri kmax cling co thé tra trong ) tay.
e. Hé s6 nhu cau
Hé s6 nhu cau (knc) 14 ty sd gitta phu tai tinh toan véi cong suat dinh mirc.
ko= o= P Bo o Kk (1-17)
, , . Pdm Ptb I:)dm , ,
Trong thuc t€ hé s6 nhu cau do kinh nghi€ém van hanh ma tong két lai.
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f. S thiét bi hiéu qua

+ Dinh nghia:

S6 thiét bi hiéu qua 1a sé thiét bj gia thiét c6 cing cong suit va ché do lam
viéc tao nén phu tai tinh toan bang véi phu tai tinh todn ctia nhom thiét bi thuc té
(gém n thiét bj c6 ché d6 1am viéc va cong suat khac nhau).

Tinh toan nyq 1a cong viéc quan trong trong thiét ké cung cip dién: chon day
dan, thiét bi bao v¢.

+ Céch x4c dinh npq:

- Khi trong nhém c6 s6 thiét bi n < 5:

s

i=1

Nhg = (1-18)

2 (Pami)?
i=1
Trong d6: n:1a s thiét bi c6 trong nhom.
Pami: 14 cong suat dinh mic cua thiét bi thir i (kW)
Néu cac thiét bi tiéu thu ciia nhom déu c6 cong suat dinh mirc nhu nhau thi:
M= MPan)” =y (1-19)
npP2
- Khi sb thiét bi n > 5 thi viéc tinh theo cong thirc trén gip nhiéu kho khin, vi
vay trong thuc té nguoi ta im nhq theo duong cong cho trudce.
Trinh tw tinh toan theo cdac buoc nhw sau:
Budc 1: Xéc dinh tong sb thiét bi trong nhém (n) va tong cong suit Py cta n thiét
bi nay:

Ps= 3P, (1-20)
i=1

Budc 2: Xéc dinh thiét bi cong suat 16n nhét trong nhom (Pmay):

Budc 3: Xac dinh s6 thiét bi c6 cong suit khong nho hon mot nita cong suét cia
thiét bi c6 cong suit 1on nhét trong nhom do.

Budc 4: Xac dinh ton thit cong suét cua n; thiét bi.

Pl = i Pdmi (1'21)
i=1
Budc 5: Xac dinhn'= M ; P = % (1-22)
n

Trong do: n: 1a sb thiét bi trong nhom
n.: 1a sd thiét bi c6 cong suét nho hon mot hodc béng mot nira
cong suat cua thiét bi co cong suat 16n nhat trong nhém do.
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Gido trinh Cung cdp dién

P: P1: 14 cong suat img vi n va ng thiét bi.
Budc 6: Tra bang 1-1 hoic duong cong (hinh 1-5) dé tim npg«

Budc 7: Xéac dinh s6 thiét bi hiéu qua: Nhg = Nhg+.N (1-23)

0,1 [LI5 P20 P25 P2 P35 P4 pas ps  Pss e pes P pas ps pEs pe pos Pl
002 (0,71 Bst pae pae P9 s it poo o7t poe  Bos  pos pos pos pos pos poz poz  paz
003|081 P PAs P paT P2l pae  pad Pl poe pos T pa7 poe pos pod pod pos pos el
004 |086 (0.2 [0.57 043 [034 [027 [022 (008 [015 [0.13 [010 |[009 [008 |0,07 [0.06 |005 [0,05 [004 |[004
005 000 P Ped pEl pal b6 pos p.os
006 (093 PRI pI0 pI8T AT b7 po6 o6
008|094 PR PRI Pk ps7 00 o pos
0,10 |095 pe2 pes pae  P.ee .12 po P9
015 hos Dos  DEs .80 W F.m b.14
020 P23 F.EI b.19
0,25 D29 P26 P24
030 | s paz pae
035 41 paT Al
0.40 pos  Po3 P91 pEe pE1 pIs pes pes ps7T Pz par paz pas
043 76 P70 ped psE P52 pa7 p43
0.50 158 P3PS
P . e e e e R s F--‘""" ..... 5
0.60 ol PE7T PS1 P75 pee pe3  ps7
0.65 94 Pl ps6 psl pa pes 2
0.70 90 P86 o H73 s
0,75 CTIR TR TR T
R - e el il
0,85 195 P93 PEs A0
0,90 05 pa pss
1.00 .95

Bdng 1-1. Ton thit cong sudt
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Hinh 1-5. Quan hé nnq* theo P”

1.5. Cdc phwong phap Xdc dinh phu tai tinh toan
a. Xdc dinh phu tdi tinh toan theo cong sudt dat va hé so nhu cau
Cong thuc tinh:

Pu = kne. 3" Pl (1-24)
i=1
Qtt = Pr.tgo (1-25)
P
Sy =yPiu+Qq = - 0;0 (1-26)

Mot cach gan ding c6 thé 1ay: Py~ Pam do do:

n

Py = Knc. Z Py (1-27)

i=1
Voi:
Knc: hé sb nhu cau, tra sb tay
Pai: cong suat dat cua thiét bi thir i (kW)
Pami: cOng suat dinh murc cta thiét bi thir i (kW)
Py: cong suét tac dung tinh toan ctia nhom thiét bi (kW)
Qu: cong suat phan khang tinh toan ctia nhom thiét bi (kVAr)
Sy cong suét biéu kién (toan phan) tinh toan ctia nhom thiét bi (kVA)
n: s6 thiét bi trong nhom.
Néu hé s6 cong suat ctia cac thiét bi trong nhom khong gidng nhau thi ta phai
tinh hé s6 cong suat trung binh (cosw) theo cong thirc sau:
P, cosg, + P, cose, +.....P, cos @,
P+P,+..+P,

COS @y, = (1-28)
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Phuong phap nay tinh toan don gian, thuan tién nhung cho két qua kém chinh
xac do hé sb nhu cau 1a s liéu cho trudc khong phu thude vao ché d6 van hanh va
s6 thiét bi trong nhom.

+ Vidu
Hay xac dinh phu tai tinh todn ctia phan xudng co khi cé cac may sau:

Tén may Pam(kW) COSQ
May bao 10 0,7
May phay 7 0,6
May tién 4.5 0,65
May khoan dung 3 0,55
May khoan ban 1,5 0,6
Loi giai

Tong cong suat cia cac may: Y pdi = 10 +7 +4,5+ 3 + 1,5 = 26 kW

i=1

Vi day la xuong co khi nén lay ke = 0,4.
Suy ra Py = Kee. > Pdi = 0,4x26=10,4 KW
i=1

Hé sb cdng suat trung binh:

Picosqy + Pacosgy + ... + Phcos@n ~0,64
Pi+P,+.....+ P,

Cong suat phan khang: Qy = Py.tge = 26x1,19 = 31,1 kVAr

Cong suét biéu kién:

COSQy =

Sy = i = 40,625kVA

tt

COS@
Xac dinh phuy tai tinh toan theo suét phu tai trén mgt don vi dién tich san xuét
Cong thire tinh: Pi= po.F (1-29)
Trong do:

Po 12 suat phu tai trén 1m? dién tich san xuat (kW/m?).
F 1a dién tich san xuét.

Gia tri po c6 thé tra trong céc so tay, phuong phap nay chi cho gié tri gan diing
cho nén thuong duoc dung trong thiét ké so bd. N6 dung dé tinh phu tai cac phan
xuong cé mat do phan bd déu: gia cong co khi, dét, san Xuét 6 o, vong bi.

+ Vidu
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Y&u cau xac dinh phu tai dién cho mot khu ché xuat trong giai doan dy an kha
thi, biét rang khu ché xuat duoc xay dung trén dién tich 80 (ha) va la khu cong
nghiép nang.

Loi gidi

Vi chi biét duy nhat thdng tin la dién tich, phu tai dién caa khu ché xuat dugc
tinh theo cdng thuc (1.29). Gia thiét cac nha may trong khu déu duoc trang bi may
méc hién dai, cong nghé cao, day chuyén san xuét tién tién, chon suat phu tai So =
400 (KVA/ha).

Phu tai dién caa khu ché suét 1a;

Sit= So.F =400 x 80 = 32000 (kVA)

Xac dinh phuy tai tinh toan theo suét tiéu hao dién nang trén don vi san phém

Cong thtrc tinh:

P, = I\TAWO (1-30)

max

Trong do:
M: sb don vi san pham duoc san xudt ra trong mot nam (san luong)
Wo: suét tiéu hao dién nang cho mot don vi san phém (kWh/don vi san
pham)
Timax: thoi gian str dung cong suat 16n nhat cta phu tai (gio/nam)
Phuong phép nay thudng duge st dung cho cac thiét bi dién c6 db thi phu tai
bién d6i nhu quat gid, bom nudc, may nén khi, thiét bi dién phan.
+ Vidu
Xac dinh phu tai tinh toan ctia mot nhom may nén khi, biét rang:
- Nhom may d6 trong mot nim san xuat dugc 312.10°m3 khi nén.
- Dién nang tiéu thu cho 103m3 khi nén la wo = 1000 kWh/10°m3.
- Thoi gian st dung cong suat 16n nhat Tpayx = 7000h/nim.
Loi giai
Ap dung cong thirc (Py = PoF) ta duoc:
Mw, 312.10°.10%
“T.  10%7.10°

max

=4475kWh

Xac dinh phu tai tinh toan theo hé¢ sb cuc dai va phu tai trung binh

Khi khong c6 sb liéu can thiét dé ap dung cac phuwong phap don gian gan dung
nhu (2.30) trén hoic khi can nang cao d6 chinh x4c ctia phu tai tinh toan thi chung
ta nén dung phuong phap tinh theo hé sé cuc dai.
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Cong thic tinh: P = Krax. Koy P (1-31)

i=1

Trong do: Pam: cong suit dinh mirc cua phu tai

Kmax: hé s0 cuc dai
Ksa: h€ sO str dung

Phuong phap nay cho két qua twong dbi chinh xéac vi khi xac dinh thiét bi hiéu

quéa npg chiing ta da xét téi mot loat cac yéu to quan trong nhu: anh hudng cia sb
luong thiét bi trong nhom, sb thiét bi co cong suét 1on nhét, sy khac nhau vé ché do

lam viéc...

Khi xac dinh phu tai theo phwong phép ndy trong mot sd trudng hop cu thé

dung cong thirc sau:

- Truong hop n < 3 va Ny < 4, phu tai tinh toan dugc tinh theo:

Ptt = Zn: Pdmi (1'32)
i=1
Qtt = ZQdmi (1'33)
i=1
Con ddi véi thiét bi dién 1am viéc & ché do ngan han lap lai thi:
s, = 2oV Ean (1-34)
0,875
- Truong hop n > 3 va Nyq < 4, phu tai tinh toan dugc tinh theo:
Ptt = Zn:kptipdmi (1'35)
i=1

Trong do:
Kpii: h¢ sO phu tai clia tng may, néu khong c6 so liéu chinh xac co the

Kp= 0,9 v6i thiét bi lam viéc & ché do dai han

Kp= 0,75 v6i thiét bi lam viéc & ché d6 ngan han lap lai.

Pami: 14 cong suat dinh mirc cua thiét bi thu i.
- Truong hop nhg > 300, ks < 0.5 thi:

Heé sb cuc dai kmax s& ldy g véi npg = 300
- Trudng hop npg > 300, ksd > 0.5 thi:
P, =105k ., 3 P, (1-36)
i=1

- P6i voi nhom thiét bi c6 d6 thi bang phang nhu: may bom, quat, may nén

khi thi hé sé cuc dai c6 thé lay bang 1, va luc do:

Pit = P
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Q= Qu
+ Vidu
Hay xéc dinh phu tai tinh todn ctia phan xudng co khi c6 cac may sau:
Tén may S6 lugng Pam(KW) COSQ

May tién T630 4 10 0,7
May tién C620 5 7 0,6
May tién T616 4 4,5 0,65
May khoan dting 5 2,8 0,55
May khoan ban 20 1,0 0,6

Heé s6 st dung chung cho cic may trong phan xudng ke =0,1
Loi giai
Bude 1: Xac dinh hé s6 thiét bi hiéu qua nnq.
Theo s6 liéu da cho tinh dugc:

n=38;n=09; n*:g:0,23
38

P=127; P;=75; P. = —059
127

Tra bang s6 da cho dugc: npg= = 0,56.
Nhu vay npq = Nhe=.N = 0,56.38 = 21,2

Budce 2: Xac dinh phu tai tinh toan
Ap dung cong thirc: P, =k k., D Pan
i=1

Thay nnq =21,2 va Ksg = 0,1, sau do tra bang tim dugc kmax= 1,82.
Vay: Py=1,82.0,1.127= 23,1kW
Hé s cong suét trung binh:

P..cos o,
le Ik N

COS @y, =
TP 127
i=1

Cong sut phan khang va cong suat biéu kién:
Qi = Pi.tgow = 23,1.1,3 = 30 kVAr
P
COSop

=0,61

S, = = 38.1KVA
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1.6. Phwong phap tinh mgt s0 phu tdi dac biét
a.Tinh todn qui doi thiét bj tir mét pha vé ba pha

Phuy tai mot pha c6 thé c6 dién ap day (ndi vao hai ddy pha) hodc c6 thé 1a dién
ap pha (nbi vao mot day pha va mot ddy trung tinh). Dé thiét ké dugc mang dién
cung cap ba pha ta coi nhu c6 mot phu tai ba pha twong dwong ma dong dién cua
n6 bang dong dién & pha mang tai 16n nhat khi c6 mot pha ndi vao.

- Khi ndi cac phu tai mot pha vao dién ap pha thi cong sudt dinh mirc phu
tai ba pha tuong duong sé la:
Pamta = 3Pdm_pha_max (1'37)

Trong d6: Pamphmax: 14 phu tai dinh muc ctia pha mang tai 16n nhét.

- Khi ndi cac phu tai mot pha vao dién ap day néu c6 mot phuy tai thi:

Pamta = V3 Pam (1-38)

Vi Pam 13 cOng suat dinh muc cta phu tai mot pha.

- Khi vira ¢ thiét bi mot pha ndi vao dién ap pha lai c6 thiét bi mot pha ndi
vao dién ap day thi ta phai qui ddi cac thiét bi mot pha ndi vao dién ap day tro
thanh thiét bi mot pha twong duong ndi vao dién ap pha. Cac hé sé qui d6i cho
trong bang 1.2.

Phuy tai tinh toAn mot pha bang tong phu tai cia thiét bi mot pha ndi vao dién
ap pha va phu tai da qui doi cta thiét bi ndi vao dién 4p day, sau d6 tinh phuy tai ba
pha bang 3 lan phu tai cta pha c6 dong phu tai 16n nhat:

Pamtd = 3Pdm_pha_max (1-39)

Cu thé:

+ Cong suat dinh muc qui doi vé pha A:
Ppohaa) = Pao-p(ab)a + Pacp(ac)a + Py
Qpha(a) = Qan-g(ab)a + Qacg(ac)a + Qo
+ Cong suat dinh mic qui d6i vé pha B:
Ppha(b) = Pba.p(ba)b + Pbcp(bC)b + Pho
Qpha(e) = Qna.q(ba)b + Queq(bc)b + Qno
+ Cong suat dinh muc qui doi vé pha C:
Ppohae) = Pea.p(ca)c + Peop(cb)c + Peo
Qphace) = Qba-q(ba)c + Qeva(ch)c + Qco
+ Cong suit dinh muc cta pha mang tai cuc dai:
Ppha(max) = MaX[Pphaca), Ppna(o), Pphac)]
Qpha(max) = MaX[Qpha(a), Qpha(e), Qpha(o)]
+ Cong suat dinh murc bién 4p pha:
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I:)3phr:1 = 3Ppha(max) + Zptb:%pha
Q3pha = 3Qpha(max) + ZthSpha
Trong do:
P3pha ; Q3pha lan luot 14 cong suat dinh mire tic dung va phan khang cua thiét
bi mot pha qui ddi vé pha A.
Par, Qap 1an luot 13 cong suit dinh mirc tac dung va phan khang cua thiét bi
mot pha sir dung dién 4p day ab.
Pac, Qac 14n luot 13 cong suat dinh murc tac dung va phan khang cua thiét bi
mot pha st dung dién ap day ac.
Poha(max), Qpha(max) 140 1uot 1a cong suat dinh muc tac dung va phan khang ciia
pha mang tai cuc dai.
P3pha , Qspha lan luot 1a cong suat dinh murc tdc dung va phan khang cua
thiét bi qui d6i vé ba pha.
+Viduy
Mot mang dién c6 thiét bi mot pha ndi vao dién ap diy Ua, Use va dién ap pha
Uso. Hay qui d6i vé phu tai pha A.

Giai:
Phu tai taic dung pha A:
Pohaa) = Pan-p(ab)a + Pacp(ac)a + Py
Phu tai phan khang pha A:

Q-phaca) = Qan-g(ab)a + Qacg(ac)a + Qao
Trong do: Pa, Pac, Qab, Qac: tong cong suit tic dung va phan khang cta céc
thiét bi mot pha ndi vao dién ap day Ug, Usc.
P.o, Qao: tong cong suét tac dung va phan khang cta cac thiét bj mot
pha ndi vao dién ap pha Uy.
p(ab)a, p(ac)a, q(ab), g(ac)a: Cac hé s6 qui doi cho & (bang 1-2)

Bing 1-2: H¢ s6 qui d6i phu tdi mét pha néi vao dién dp day thanh phu tii mét
pha néi vao dién dap pha ciia mang dién

H¢é sb cong suit ciia phu tai
0.3 0.4 05 | 06 | 0.65 0.7 108 ] 09 1.0

HeE s0 qui doi

p(ab)a, p(bc)b, p(ac)c 14 [117 |1 |089 |0.84 |080 [0.72|064 |05

p(ab)b, p(bc)c, p(ac)a 0.4 |-017 |0 011 |016 |0.20 |0.28|0.36 |05

q(ab)a, g(bc)b, g(ac)c 1.26 | 0.86 |0.58 |0.38 |0.30 |0.22 |0.09 |-0.05|-0.29

q(ab)b, g(bc)c, g(ac)a 2.45 | 1014 |1.16 |0.96 |0.88 [0.80 |[0.67|0.53 |0.29
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b. Tinh todn phu tdi dinh nhon
Phu tai dinh nhon (Pg4,): La phu tai cuc dai xuét hién trong khoang thoi gian
tir 1 + 2 gidy. Chung ta xac dinh phu tai dinh nhon dé kiém tra dao dong dién ap,
kiém tra diéu kién tu khéi dong cua dong co, chon day chay cau chi va tinh dong
khoi dong cua ro le bao vé .v.v... Chung ta khong chi quan tdm dén tri s6 ctia phu
tai dinh nhon ma con quan tam dén tan s xuit hién cua no. Bai vi sb 1an xuit hién
cua phu tai dinh nhon cang tang thi cang anh huong téi sy lam viéc binh thuong
ctia cac thiét bi dung dién khac ¢ trong ciing mot mang dién.
Trong mang dién dong dién xuat hién khi dong co khoi dong, 10 hd quang hoic
may han lam viéc.
-D6i v6i mot may, dong dién dinh nhon chinh bang dong mé may ctia may do:
lén = lmm = Kmm-ldm (1'40)
V6i knm 12 boi 86 mé méy cua dong co
Khi khong c6 s6 liéu chinh xéc c6 thé 1dy kym nhu sau:
+ D6i v6i dong co mot chidu: kym = 2,5
+ D v6i dong co roto 16ng séc: kym =5+ 7
+ D6i v6i 10 dién hd quang va may bién ap han: kpm > 3
- P6i voi mot nhém may, dong dién dinh nhon xuat hién khi may c6 dong dién
mo may 16n nhat trong nhom mé may, con cac may khac lam viéc binh thudng.
Cong thtrc tinh todn nhu sau:
lan = Imm(max) + (Itt - ksd-ldm(max)) (1'41)
Trong do:
Immmax): 1a dong dién m& may 16n nhat trong cac dong md may cua cac dong
co trong nhom.
li: 1a dong dién tinh todn cia nhoém may.
ldm(mav): 14 dOng dién dinh murc ctia dong co c6 dong md may 16n nhét.
+ Vidu
Tinh dong dién dinh nhon cta dudng day cung cip dién cho mdt can truc. Sb
li¢u phu tai cho & bang sau:

Pong co Pam (KW) | €% COSQ lam(A) | Kmm
Néang hang 12 15 0,76 275 5.5
Xe con 4 15 0,72
Xe l6n 8 15 0,75
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Biét dién ap dinh muc cia mang dién la U = 380/220V, hé s6 str dung kg = 0,1

Giai:
Trong nhom may, dong co nang hang c6 dong mé mdy 16n nhét
lom = Kmm.lam = 5,5.27,5 = 151A
Phu tai tinh todn ctia nhom dong co quay qui d6i vé ché do lam viéc dai han (e =
100%).
3
Pe = Pyn/Eqm = (12+4+8)4/0.15 = 9,3kW

i=1

3
Qu = (Pynf€am 199 =124/0.15.0,85 + 44/0.15.1+8/0.15.0,88 = 8,2k Var

Nhu vay: S, =+/9,3° +6,2° =12,4kVA
Dong dién tinh toan ctia nhom may:
Sy 12,4

“ J3u,, +/3.038

Dong dién dinh mirc ctia dong co ning hang qui d6i vé & = 100%:
lam(max) = 27,5.,/015 = 10,6A

Dong dién dinh nhon cta dudng day cung cip cho can truc:
l4n = 151 + (18,8 - 0,1.10,6) = 168,8A

1.7. Xdc dinh céng sudt tinh todn 6 cdc cdp trong mang dién

Nguyén tic chung 14 cong suit tinh toan & mot cip dién ap bang cong suit tinh
toan & cap co dién ap thap hon cong voi ton that cong suat qua dudng day hay thiét
bi lién két gitra hai cdp. Viéc xac dinh cong sut tinh toan trong mang dién duoc
tinh tir thiét bi dung dién nguoc vé ngudn.

+ Cong suét tinh toan tai diém 1 (Pu, Qu) chinh 1a cong suat tinh toan cia
ting thiét bi trong nhom thiét bi ndi véi ti dong luc DB. Cong suét tinh toan nay
dugc st dung dé chon day dan, cap ndi tr tu dong luc dén thiét bi va khi cu bao vé,
diéu khién thiét bj dién.

+ Cong suat tinh toan tai diém 2 chinh 1 cong suat tinh toan ctia nhom thiét
bi, c6 thé x4c dinh boi cac phuong phap néu & (muc 1.5). Cong suét tinh toan nay
duoc su dung dé lya chon may cat chinh cho ta dong luc.

+ Cong suét tinh toan tai diém 3 (Pus, Quz) duoc xac dinh nhu sau:

Pitz = Pio + AP23 (1-42)

Q= Qo+ AQ23 (1-43)
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Trong do:
- APy3 12 ton that cong suit tac dung trén tuyén day 23.
- AQ»3 13 t6n that cong suat phan khang trén tuyén day 23.
Cong suét Pas, Q3 duoc sir dung dé lwa chon cap hay diy din ndi tir ta
MDB dén ti DB.
T: Bién 4p phan xudng (xi nghiép)

DB2

Ghi chu:
MDB: Tu phan phéi chinh.
DB: Tu phan phdi phu.
1. Cac thiét bi dung dién.
2. Cong sudt tinh toan cia nhom may.
3. Cong suat tinh toan ctia nhanh ta phan phdi chinh.
4. Cong suét tinh toan ctia ti phan phdi chinh.
5. Cong suét tinh toan phia ha 4p cua bién 4p phan xuong.
6. Cong suét tinh toan phia cao ap cta bién ap phan xudng.

+ Cong sudt tinh toan tai diém 4 (Pus, Qus) dugc xac dinh nhu sau:

Pus = ka3 P, (1-44)
i=1
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Que= kar > QL (1-45)

Trong do:
n: 13 s6 nhom thiét bi hay s6 nhanh ra cua ta phan phdi chinh.
Kai: 12 hé s6 dong thoi cia cac ti dong luc (cac nhom may).
P’ : 1a cong suét tinh toan tic dung ctia nhanh tht i cia ta MDB.
Q/,: 1a cong suit tinh toan phan khang ctia nhanh tht i cua ta MDB.
Cong suit P, Qua duoc st dung dé lua chon thiét bi dong cat, bao vé chinh
cho tt MDB.
+ Cong suét tinh toan tai diém 5 (Pus, Qus) duoc xac dinh nhu sau:
Pits = Pra + APss (1-46)
Qus= Quat AQus (1-47)
Trong do:
- APy4s 12 ton that cong sut tac dung trén tuyén day 45.
- AQs 13 t6n that cong sut phan khang trén tuyén day 45.

Cong suit Pys, Qus duoc st dung dé lwa chon day va cap ndi tir thanh gop ha
ap cuia tram bién 4p phan xudng dén ta MDB va chon thiét bi dong cit, bao vé cho
tuyén day nay.

+ Cong suét tinh toan tai diém 6 (Pus, Qus) dugc xac dinh nhu sau:
Pis = Pus + APt (1-48)
Qus= Qus+ AQT (1-49)
Trong d6: AP, AQr lan luot 13 ton that cong sudt tac dung va cong suét
phan khang trong tram bién ap phan xudng (xi nghiép).
Cong suat Pys, Qus dugc str dung dé lya chon dung luong may bién ap phan
xudng.
1.8. Xdc dinh tam phu tdi

Tam phu tai dién 1a vi tri ma khi dat mdy bién ap, ti phan phdi dién s& dam
bao ton that cong suit va ton that dién nang la bé nhét. Do d6, xac dinh tAm phu tai
cua nhom may nham biét duoc vi tri dit ta dong luc, xac dinh tam phu tai cia phan
xuong dé biét vi tri dat tram bién 4p phan xudng, ti phan phdi chinh.

Tuy nhién, cling can phai cin ctr vio mat bang thyuc té cta phan xuong dé dich
chuyén vi tri dat may bién ap va cac ta sao cho hop 1y, thuan tién trong lap dat, van
hanh, quan sat, khong gy can trd 16i di.

Cong thirc xac dinh tam phu tai:
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>R
=1

n

P 3R

D Py
i=1

X==— Y =

(1-50)

Y nghia ctia cac thong sb trong biéu thic (1.50) thay doi tuy thudc vao xac

dinh tdm phu tai cia nhom may hay ctia phan xudng.

Cic thong sé

Tam phu tai
cia nhom may

Tam phu tai
cia phan xwéng

(X;Y): Toa dd tam phu tai

Caa nhom may

Cua phan xudng

Pi: Cong suit dinh mirc

Cua thiét bi tht i

Cua nhém thiét bj thu i

(xi; yi: Toa do

Cua thiét bi thtr i

Cua nhém thiét bj thu i

2. Chon phwong 4n cung cap dién
Muc tiéu:

- Chon dugc phuong 4n cung cap dién phu hop véi tinh hinh thyc té, dam bao
cac tiéu chuan k¥ thuat.
2.1. Khai quat

Viéc Iyra chon phuong an cung cdp dién bao gdm nhiing van dé sau:

- Chon cap dién ép.

- Chon ngudn dién.

- Chon so db ndi day.

- Chon phuong thirc van hanh.

Néu chiing ta xac dinh dung dan va hop 1y cic van dé néu trén s& anh hudng
truc tiép toi viéc van hanh, khai thac va hiéu qua cia hé théng cung cp dién.

Mot phuong an cung cap duoc coi 1 hop 1y néu théa man cac yéu cau co ban
Sau:

- Pam bao chat lugng dién ning.

- Pam bao d6 tin cay cung cap dién, tinh lién tuc cung cap dién theo yéu cau

phu tai.

- Thuan tién trong van hanh, lép rap, sta chira.

- €06 chi tiéu kinh té - k§ thuat hop 1y.
2.2. Chon dién ap dinh mirc ciia mang dién

Chon cép dién &p cho mang di¢n 1a mot trong nhiing van dé co ban khi thiét ké
cung cap dién, né anh huong truc tiép dén so d6 cung cip dién, viéc lya chon cac
thiét bi dién, ton that cong suat, ton that dién nang cling nhu chi phi van hanh...
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Pé dinh hudng cho viéc chon cip dién ap chung ta c6 thé tham khao cac cong

thire sau:
U= 4,43.\1+16P (1-51)
Hoac:
U= 3.JS +0,5P (1-52)
Trong do:

khi biét cong suét truyén tai va khoang cach dén ho tiéu thu dién.

U: 1a dién 4p mang dién (kV)
I: 1a chiéu dai duong day (km)
P, S: 12 cong suit truyén tai (kW, kVA)

Chung ta cling c6 thé tham khao bang (1-3) dé chon cap dién ap thich hop

Bing 1-3. Gid tri gin diing vé cong sudt truyén tdi va khodng cdch truyén

tdi cua cdc mang co cdp dién dp khdc nhau

Cap dién 4p ciia L ) Cong suit truyén tai Khoang cach
mang (kV) Loai dwong day (KW) (km)
0.22 Tr,én khong <50 <0,15
Cap <100 <0,2
038 Trén khong <100 <0,25
’ Cap <175 <0,35
5 Trén khong < 2000 5+10
Céap <3000 <8
10 Cap < 3000 8+15
Cap <5000 <10
35 Trén khong 2000 + 10.000 20 + 50
110 Trén khong 10.000 + 50.000 50 + 150
220 Trén khong 100.000 + 150.000 200 + 300

2.3. So do mang dién dp cao
Khi chon so d6 ndi day cia mang dién ching ta phai can clr vao cac yéu cau

co ban cua mang di¢n, tinh chat cua hg dung dién, trinh d§ van hanh, thao tac cua
cong nhan va von dau tu. Vi¢ce lya chon so d6 ndi1 day phai dya trén co s¢ tinh toan
so sanh kinh té k¥ thuat. Noi chung so do no1 day c6 mot so6 dang co ban.
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a. So dd hinh tia

ngudn

2

) Hinh 1-7. So' d6 hinh tia

bac diém:

- C6 so dd ndi day rd rang, mdi ho dung dién duoc cung cap tir mot dudong day
riéng biét nén chung it anh hudng 1an nhau, do tin cdy cung cdp dién tuwong ddi
cao, dé thuc hién cac bién phap bao v¢ va ty dong hoa, d& van hanh bao quan.

- Vén dau tu 16n, vi vay so d6 nay thudng dung cho ho loai 1 va 2.
b.So d6 phan nhanh

ngudn

1 2 n

Hinh 1-8. So @6 phan nhanh

O so d6 nay c6 mot truc duong day chinh, cac phu tai déu duoc 1y ra tir truc
nay, né c6 wu khuyét diém nguoc lai véi so d hinh tia. Do d6 so dd phan nhanh
thuong dung cho phu tai loai II va I1I.

Trong thuc té ngudi ta thuong két hop hai so dd co ban trén thanh so d6 hon
hop, ngoai ra dé nang cao do tin cdy ngudi ta con dit cac mach du phong chung
hoac riéng.
¢.So d6 dan sau

Trong nhitng nim gan day nhd ché tao dugc nhitng thiét bi co chit luong tt,
trinh 6 van hanh duoc ning cao nén trong nhiéu trudng hop ngudi ta dua dién ap
cao (35kV trd 1én) vao sau trong xi nghiép dén tan cac tram bién 4p phan xudng.
So dd cung cap dién nhu vy goi 13 so d6 dan sau.

+ Uu diém:

- Do truc tiép dua dién ap cao vao tram bién ap phan xuong nén giam dugc sd
luong tram phéan phdi, do d6 giam dugc sd lugng cac thiét bi va so d6 s& don gian
hon.
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- Pua dién 4p cao vao gan phuy tai nén giam duogc t6n that dién ap, dién ning,
nang cao nang lyuc truyén tai cua mang di¢n.

+ Khuyét diém:

- Vi mot dudng ddy ré vao nhiéu tram nén do tin cdy cung cap dién khong cao.

- Khi dudng day dan sau c6 dién ap 110kV + 220kV thi dién tich dit cua xi
nghiép bi chiém chd rat 16n, vi thé khong thé dua dudong ddy vao gan trung tim
phu tai duoc.

Chinh vi nhitng nhugc diém nhu vdy nén so d6 nay thudong dung cho cac xi
nghi¢p c6é phu tai 1on, dién tich rong va duong day di trong xi nghi¢p khong anh
huong viéc xay dung cac cong trinh khac cling nhu giao thong trong xi nghiép.

2.4. So do mang dién dp thip

So do ndi day mang dién ap thap 1a mang dién phan xudng, bao gdm mang
dong luc va mang chiéu sang véi cip dién ap thuong 1a 380V/220V hoic
220V/127V. Pay la so d6 mang dién ap thap kiéu hinh tia cip cho phu tai phan tan
va tap trung.

a. Két ciu cua mang dién
+ So dd mang dong luc:

So d6 ndi day ctia mang dong luc c6 hai dang co ban 1a mang hinh tia va mang
phan nhanh.

- So @6 mang hinh tia

S

A A e A e A @ @
-l—-rz (a) )

a. Cung cép dién cho phu tai phén tan; b. Cung cép dién cho phu tai tap trung;
1. Thanh cai tram bién ap phan xuéng; 2. Thanh cai ti phan phoi dong luc

Hinh 1-9. So’ d6 hinh tia

35



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

(Hinh 1-9b) 13 so d6 hinh tia dung dé cung cp dién cho cac phu tai tip
trung c6 cong sut tuong dbi 16n nhu cac tram bom, 16 nung, tram khi nén... trong
so dd nay thanh cai cua tram bién ap co cac duong diy cung cap dién truc tiép cho
phu tai.

- So d6 mang phan nhanh:

S S

T T T 1 71

(a) (b)
Hinh 1-10. So d6 phan nhinh

(Hinh 1-10a) 14 so do phan nhanh thudng dung trong cac phan xuong khong
quan trong.

(Hinh 1-10b) 1a so d6 may bién 4p - thanh cai. May bién ap cung cép dién cho
cac thanh céi dat doc theo phan xuong, tir cac thanh cai d6 c6 cac duong din dén
cac ti phan phdi dong luc hodc dén cac phu tai tap trung khac. So dd nay thudng
dung trong cac phan xuéng cd phu tai phan bd déu va phan bé trén dién tich rong.

+ So dd mang chiéu sang:

Mang dién chiéu sang trong xi nghiép c6 thé chia lam hai loai: Mang chiéu
sang 1am viéc va mang chiéu sang sy cb.

* Mang chiéu sang lam viéc:

La mang cung cdp anh sang lam viéc binh thudng, bao gém chiéu sang chung
va chiéu sang cuc bo.

- Mang chiéu sang chung 1a mang chiéu sang dam bao cho toan phan xudng
c¢6 d6 roi nhu nhau. Pién ap ctia mang chiéu sang chung thuong 1a 220V.

- Mang chiéu sang cuc b 1a hé théng chiéu sang riéng cho nhitng noi can co
d6 roi cao nhu cac chi tiét gia cong trén may cong cu, lap rap, kiém tra chéat luong
san pham... Pién ap cap cho cac dén chiéu sang cuc bd thuong 1a 12V, 36V,

* Mang chiéu sang su cb:
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La mang cung cap anh sang lic xdy ra su cd khi mang dién chiéu sang lam
viéc bi mét dién. Hé théng chiéu sang su cd phai dam bao du anh sadng cho cong
nhan so tan ra khoi noi nguy hiém hodc tién hanh thao tac xir 1y su ¢6. Ngudn cung
cap cho mang su ¢ phai liy tir ngudén dy phong, d6 1a ngudn lay tir tram bién ap
khac dua toi hodc trong truong hop can thiét phai 1dy tir binh dc quy dit sin tur
trude.

a. Puong day trén khong

Theo cap dién ap dinh muc va pham vi st dung, nguoi ta phan dudng day ra
lam ba cip nhu sau:

Cép I: dudng day c6 Ugn = 35 + 220kV.

Cap II: duong day c6 Ugn = 1 + 20kV.

Cap III: duong diy c¢6 Ugm < 1KV.

Nhirng bo phan co ban cua duong day trén khong 1a: day dan, cot, xa, sir cach
dién, ta chéng rung.

Hinh 1-11. Puong diy din dién trén khong

+ Day dan:
C6 hai yéu cau co ban sau:
- Dén dién tot:

Dé dap tmg yéu ciu nay ddy dan thuong lam bang déng, nhom, nhom 15i thép
va thép.

Day dong 1a loai day dén rat tdt, song 12 kim loai quy hiém nén chi dugc dung
& nhiing noi quan trong, nhitng noi mdi trudng c6 chat an mon kim loai.

Hién nay pho bién nhit van 1a day nhom tuy d6 dan dién chi bang 70% cua
d6ng nhung nhe va ré hon dong nhiéu. Day nhom khong bén 1am vé co hoc nén &

37



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

nhimg noi c6 khoang vuot va stc cing 16n ngudi ta dung day nhém 16i thép dé
tang d6 bén co cho day dan.

Day thép bén nhung dan dién kém nén thuong ding & mang dién nong thon
hodc nhing noi khong quan trong. O mang dién ngoai troi thuong dung day tran,
con & trong nha dé ting tinh an toan nguoi ta dung day dan c6 boc cach dién.

C6 mét s6 loai day dan pho bién sau:

Al6; A25; A35; A50; A70; A95; A120; A150; A185

AC10; AC16; AC25; AC35; AC50; AC70; AC95; AC120; AC150; AC185

ACO240; ACO300; ACY120; M35...

Trong do:

Chir cai dau chi loai day dan:

A: day nhom.

AC: day nhom 13i thép.

ACO: day nhom 15i thép ting cuong phan nhom.

ACY: day nhom 15i thép ting cuong phan thép.

M: day dong.

Chir s6 chi tiét dién day ddn (mm?)

Mot sb loai day dan chi co chit sb (Phap) hoac tén mdt s6 loai dong vat quy
hiém (M¥).

- Bén:

Day din mic trén cao phai vuot khoang cach 16n tir cot ndy sang cot khac, do
d6 phai c6 do bén can thiét. Pé ting cudng do bén nguoi ta ché tao day dan co
nhiéu soi bén lai v6i nhau, hodic vo nhom 13i thép.

+ Cot dién:

Nguoi ta chia cot dién ra [am ba loai chinh:

- Cot g5, tre.

- Cot bé tong cbt thép.

- Cot sat thép.

Khoang cach giita cac day dan bd tri trén cot duge quy dinh nhu sau:

Loai dién ap Khoing cach diy din
Udam < 1kV Dy =0,4+0,6 m
Uam =6+ 10kV Dp=0,8+1,2m
Ugm = 35kV Dp=1+4m
Udam = 110 + 220kV Dp=4+6m

38



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

+ Xa ngang

X4 ngang dung dé d& st cach dién va tao khoang cach giita cac ddy dan. Vat
liéu lam xa thuong giéng nhu vat liéu lam c6t.
+ St cach dién:

St cach dién 14 b phan quan trong dé cach dién giita dudng day va bo phan
khong dan dién. St phai co tinh ning cach dién cao, chiu duogc dién ap ctia duong
day luc 1am viéc binh thudng ciing nhu lac qua dién ap, ngoai ra phai du bén, chiu
duogc luc kéo. Str phai chiu duoc sy bién d6i cua khi hau, khong bi niit né khi nhiét
d6 thay doi...

2.5. Duong day cap

Cap duoc ché tao chic chin, cach dién tdt, lai duge dit dudi dat hoac trong
ham céap nén tranh dugc cic va dap co khi va anh huong cia khi hau. Pién khang
ctia cap nho hon so véi duong day trén khong cung tiét dién, nén giam duoc ton
that cong suat va ton that dién ap. Cap ¢ cap dién ap U < 10kV thuong dugc ché
tao theo kiéu ba pha boc chung mot v chi.

Cap ¢ cip dién ap U > 10kV thuong duoc ché tao theo kiéu boc riéng 1é ting
pha.

Pic diém co ban nhat cta cap 1a 161 cap duoc ché tao bang dong hay bang
nhom.

Cap thuong dung 16i nhdm mot soi hay nhiéu soi, chi str dung 16i dong &
nhiing noi dic biét nhu dé chay no, trong him mé, nguy hiém do khi va bui.

Loi1 cap co thé 1am bé‘mg mot soi hodc nhiéu soi xoén lai, cac sgi co dang tron,
6 van, ré quat, ¢ thé ép chét hoac khong ép chét.

Cap nhiéu rudt thuong 1a loai 3 hay 4 rudt. Véi cap 4 rudt, rudt trung tinh
thuong c6 tiét dién bé hon.

Cach dién bao boc xung quanh cap, 10p cach dién do6 co thé 1a cao su hay cao
su butyl hay nhya tong hop PVC, hoic ciing ¢ thé 1a gidy dau cach dién. Lép cach
dién ngoai cung thudng duogc ché tao tir hop kim cua chi va dugce bao vé bén ngoai
16p céach dién cua cap.

Nhuoc diém chinh cta cap 1a gia thanh cao, thuong gip 2,5 1an so v6i dudng
day trén khong cung tiét dién, do d6 cap duoc dung ¢ nhitng noi quan trong. Thuc
hién viéc r€ nhanh cép cling rat kho khan va chinh tai chd do thuong xay ra su ¢,
vi vay chi nhiing cap c6 Ugm < 10kV va that can thiét thi méi thuc hién viée ré
nhanh.

39



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

Hién co rat nhiéu loai cap khac nhau do nhiéu hing ché tao: Cap cach dién
bﬁng cao su, cap cach dién b:fmg dau, PVC, PE, XLPE hay cap cach dién béng
khi...

CAU HOI ON TAP

1.Trinh bay khai niém vé san xuét, truyén tai va phan phdi dién nang ?

2.Phan tich cac thong s6 ki thuat trong mot hé thong dién?

3.Trinh bﬁy cac phuong phép tinh toan phu tai, vé€ dugc dd thi phu tai, tam phu tai?
4.Trinh bay cac phuong an cung cap dién ?
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CHUONG 2
TINH TOAN MANG VA TON THAT
Ma chwong: 13-02
Gidi thi¢u:

Tinh todn cdc logi ton thét dién dp, ton tht cong sudt, ton thdt dién nang la
xdc dinh théng sé ché dg cua lwdi dién. Cong viéc ndy déng vai tro quan trong
trong thiét ké va van hanh hé thong cung cdp dién.

Pé déanh gid cdc chi tiéu ki thudt ciia hé thong cung cdp dién, xdc dinh tong
phu tdi, chon cdc phan tir ciia mang dién va thiét bi dién, xdc dinh phwong phdp b
cong sudt phdan khdng, bién phdp diéu chinh dién dp nham ndng cao chdt lwong
dién, chiing ta phdi cdn cit vao cdc sé liéu tinh todn ciia phan nay.

Muc tiéu:

- Phdn tich dwoc tdm quan trong ciia cdc loai ton thdt trong phdn phoi dién
nang. . C C e

- Tinh todn dwoc ton that dién dp, ton that cong suat, ton that dién nang trong
mang phdn phoi. ?

- Ch;on Vi tri dat tram phu hop theo tiéu chudn]cf thuat dién.

- Pau va van hanh tram bién ap theo tiéu chudan ky thudt.

- Ren luyén durc tinh can thdn, ti mi, tw duy tap trung, sang tao va khoa hoc.

1. Tinh ton thit dién 4p, ton that cong suit, ton thit dién ning
Muc tiéu:
- Phan tich duoc tdm quan trong ctia cac loai ton that trong phan phdi dién
nang.
- Tinh toan dugc ton thét dién ap, ton that cong suét, ton that dién nang trong
mang phéan phéi.
1.1. So' dé thay thé lwéi dién
a. So do thay thé dwong dady
Mang dién gém 2 phan tir co ban tao thanh (duong day va may bién ap) —
chung ta can thiét 1ap cac md hinh tinh toAn — d6 chinh 1a so d6 thay thé:
+ So do thay thé duong day trén khong va céap
Pic diém: mang xi nghiép dugc cung cdp dién bang duong day dién ap
trung binh va thap, chiéu dai khong 16n 1dm — trong tinh toan c6 thé don gian coi
hiéu ing mit ngoai va hiéu Gng ¢ gan 1a khong dang ké — Dién trd cua day dan
ldy bang dién tré 1 chiéu. Pé mo ta cac qua trinh nang lugng xay ra lic truyén tai
— nguoi ta thudng hay sir dung so d6 thay thé hinh IT.
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— Z- Té)pg tro duong day — phan anh
Y 4 ton that cong suat tac dung va cong

ﬁ 2 ﬁz suit phan khang trén duong day.
Y - Téng din — phan anh lugng ning luong bi tén thit doc theo tuyén day (théng
s6 dai) d6 1a luong ton that ro qua st hodc cach dién va vang quang dién.

Y=G+jB

G; B - dién dan tic dung va dién dan phan khang. Trong d6 G - dic trung cho ton
that cong suét tac do do cach dién (qua st hodc cach dién), con B phan anh hién
tugng vang quang dién, dic trung cho lugng cong suat phan khang sinh ra boi dién
dung giira ddy dan véi nhau va gitta chung véi dat.

Ta co: Z =R +]X = (ro+jxo).l (2-1)
Y =G +jB = (go+jbo).l (2-2)
Trong do:

fo; Xo - dién tré tac dung va phan khang trén mot don vi chiéu dai day
[©/km].
Jo; bo - dién dan tac dung va phan khang trén mot don vi chiéu dai day
[km/Q].
lo - co thé tra bang twong Gng véi nhiét do tiéu chuan 1a 20°C. Thyc té phai
dugc hiéu chinh v&1 moi trudong noi le“ip dit néu nhiét do moi truong khac 20°C.
e =ro[1+ a(6-20)]
ro - Trj s tra bang.
a = 0,004 khi vat liéu lam day la kim loai mau.
o = 0,0045 khi day dan lam bang thép.
o - ¢6 thé tinh theo vat liéu va kich ¢ day.
P
ry = E
F [mm?] - tiét dién day dan.
p [MmM2Q/km] - dién tro suat cta vat lidu lam day.
par = 31,5 [Qmm?Z/km].
pcu = 18,8 [Qmm?/km].
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ro: d6i voi day dan bang thép — khong chi phu thudc vao tiét dién ma con
phu thudc vao dong dién chay trong day — khéng tinh dugc bang cac cong thire cu
thé — tra bang hoic tra dudng cong.
Xo - xac dinh theo nguyén li k¥ thuat dién thi dién khang 1 pha ctia duong
day tai dién 3 pha:
% = a)(46log 25, +05yj104 [Q/km].

Trong do:

o =2nf -tansb goc ctia dong dién xoay chiéu.

Dw [mm]. - khoang cach trung binh hinh hoc giira cac day.

d [mm] - duong kinh day dan.

i - hé sb dan tir tuong dbi cua vat liéu 1am day. V&i kim loai mau khi tai
dong xoay chiéu tan s6 50 Hz thi: p=1

Ta co:
— 0,144 log 5’ +0,016 [2km].
Xdc dinh Dy:
/ \ - Dy =D
00,
1 2 3
o - o . D, = D32 =1,26D
D D

1
&)
Dy Y Dy =3/D12D;3D;,
9
————
@ D23 @ 2

Véi day dan 1am bang thép p > > > 1 va lai bién thién theo cuong do tir
truong p = f(I) Iuc d6 xo xac dinh nhu sau:
Xo =X'o + X'

2.D \ A , A a1 X cx g an
X'o = 0,144 log 5 ® - thanh phan cam khang gay boi ho cam gitra cac day.

X"o = 2nf.0,51.10% - thanh phan cam khang lién quan dén tu cam noi bd
cua day dan.
X"p - thuong dugc tra bang hodc theo duong cong.
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Pé tinh Y:  Tu dic diém — lugng dién nang ton that do ro qua st va di¢n moi
(v6i cap) 1a rat nho (vi U nhd) — 6 thé bo qua (bod qua G). N6 chi dang ké voi
duong day co6 U > 220 kV. Nhu véy trong thanh phan cta tong day chi con B.

Dién din phan khang cua 1 km dudng day xac dinh bang biéu thtc sau: (phu thudc
vao duong kinh day, khoang céach gilta cac pha).

798 19 [ 1/Qkm .

b, =

Trong thuc té by dugc tinh sin trong cic bang tra (theo F, Dy). Riéng véi
dudng cap con phu thudc vao cach di€n — budc phai tra trong cac tai li¢u riéng.
Ttr tham sb nay ta xac dinh dugc luong cong suat phan khang phat sinh ra do dung
dan cta duong diy nhu sau;

QC = U2, bol = Uz.B (2-3)

Thuc té chi quan tam dén bova Q. khi U>20kV va mang cap hodc mang
duong day trén khong co6 dién 4p U > 35 kV
So d6 thay thé ctia duong day trén khong luc ndy s& nhu sau:

1

b. So do thay thé tram bién dp
Khi 1am viéc may bién ap gy ra nhiing ton thét sau:

+ Ton that do hiéu tmg Jun, va tir thong do qua cudn so cap, thi cap. Ton
that do dong Phu-co gay ra trong 16i thép... V&i méay bién ap 2 cudn day thudng sir
dung cac so do thay thé sau:

+ So dd hinh T:

Z; - phan anh ton that cong suat day cudn so ca
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Z, - phan anh ton that cong suat day cudn thir cap,

con goi 1a téng trd thu cip qui vé so cip.

+ So d6 hinh I':  trong tinh toan hé théng dién thuong sir dung loai so dd nay
nhiéu hon. Trong d6 cac luong ton that khong thay doi (thay doi it) duoc mo ta

nhu mdt phu tai ndi true tiép nhu hinh vé.
Zs

e

ASe = APt + jAQfe

Trong do:

Zg=Z1+Z5=(ri+12)+j(Xe +X2) =R+ jXs
Pé xac dinh cac thong sb cua so d6 thay thé ta dua vao cac thong sb cho trude cla
may bién 4p bao gdm:

APe, hay APy - ton that cong sudt tac dung trén ddy cudn voi murc tai dinh
murc, thu dugc qua thi nghiém ngan mach may bién ap.

APse hay APy - ton that cong suit tac dung trong 18i thép ctia may bién ap,
con goi 1a ton that khong tai cia may bién ap (thu dugc tir thi nghiém khong tai
may bién 4p).

Un% - dién ap ngdm mach % so voi dién ap dinh muc Ugp.

0% - dong khong tai % so véi dong dién dinh mure Igm.

Xuat phat tir nhung thong s6 nay chung ta s& xac dinh dugc céc thong s cua so dd
thay thé may bién ap.

Tinh Rg: 2 Re [2]
AP, Uy 113 APcu  [kW].
Rg = 2—2-10 Um  [KV]. (2-4)
dm Sem  [kVA].
Tinh Xg:
N U, %U. o H]
_ YN0V yn Udm V]
Xg = T'lo Sam  [KVA] (2-5)
Tinh AQy:  Can clr vao 1g% (tir thi nghiém khong tai méy bién ap)
0 0
1,% = 1% 100 = 1% 100 = 0 100
dm Sdm dm

\/_3Udm
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So - goi 1 cong sudt khong tai S¢ = APy + jAQq . Thuc té vi AQo >>..APy
— lay

1,%.S
AQ, = 2 _—_—dm AQo [Kvar]. 2.6
° 100 Sm  [KVAT. (2-6)

1.2. Tinh todn mang hé cdp phin phoi

1.2.1. Tinh tén thdt dién dp trong mang dién

a. Ton that dién dp trén dwong day cung cdp

Xét dudng day 110; hodc 220 kV — bo qua dién din tac dung thi so do thay
thé ¢6 dang.

S Z 17, 2

1. 1,
" T

Gia thiét: biét U, ; ; 12 va cac thong s6 clia duong ddy Z=R+jX — bang phuong
phap do thi ta co thé xac dinh duoc U & dau ngudn, didu d6 ciing c¢6 nghia 1a ta s& xac
dinh duoc ton that dién ap trén duong day.

Hinh 2-1. Véc to thn that dién an

R, X [ 2]
AU ™ V]
U = P XU Q [2 (2-8)

Dién 4p dau dudng day c6 thé dugc xac dinh thong qua biéu thirc sau:
46




Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

Tirdo thi vecto  — U;=JU,+AUF+0U>  — [aU=U,-U,| (2.9)
Tuong ty néu biét Uy ; 11 (P1; Q1) ta ciing xac dinh dugc AU

4u-PR+QX RX-QR
Ul Ul
Pién ap cudi ngudn: LTZ =U;—E
— U,=0A=0F-AF = JU2-0U?’-AU — [AU=U,-U, (2-10)

b. Ton thdt dién dp trén dwong day phan phdi
Dic diém chung ctia mang phan phdi:
+ C6 dién ap thap va duong day ngan — bo qua tong dan ciia so dd thay thé.
+ Ton that cong suat nho co thé bo qua trong tinh toan (coi khong co su
chénh cong suit dau va cudi dudng day).
+ Su chénh dién 4p giita cac diém nat khong dang ké — c6 thé dung dién ap
dinh murc dé tinh.
+ Thanh phan ngang truc cta dién ap dang rat nho co thé bo qua.
Véi nhitng gia thiét nhu vay viéc tinh ton that dién ap mang phan phdi tré nén kha
don gian
Tinh tén thdt dién dp cho dwong déy 1 phy tdi

0 IF 1
. l
St
Zo
0 1
.—:—l
P1+]jQ1

Hinh 2-2. So d6 nguyén li va so' dd thay thé dwong day 1

Trén so do thay thé, dé tinh toan ton that dién ap theo (2.7), can bién doi cong suat
dang S_cose vé dang P + jQ.
Tén that dién ap trén doan 01 1a:

Trong do: Zo1 = Ro1 + JXo1 = Tolog + jXolo
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So1 = Sicosg + jSising
Tinh ton thdt dién dp cho dwong ddy cé nhiéu phu tdi
+ Xét mang phan phéi cung cap cho 3 phu tai tip trung nhu hinh vé.

0 1 2 3
° I ]
Si=p1+joe Sa=p2+jgz  Ss=pa3tjgs
+ So d6 thay thé cia mang sé& c6 dang:
So1 S12 So3
0 1 2 3
o ] o ] o ]

— ! — I — ]
S1 S2 Ss

+ Cong suat trén cac doan:
So1=S3+ S+ S1=(P1+ P2+ P3) +j(Q1 + Q2+ Qs)
S12=5;+ S5 = (P2+P3) +j(Q2 + Qs)
S =S3 = P3+jQs3
Tinh AU theo céng sudt chay trén cdc doan

Fo1 + JXo1 Lore+jxe 2 23+ JXa3 3
c o)
_ —_ _
Po1 + jQo1 P12 +jQu2 P23 + jQ23

AU, =AU, +AU,, + AU, = Pofor + Qo Xos + Pioli, +QppXy, 4 Paslas + QasXas
U dm U dm U

dm

Téng quat cho mang c6 n phy tai:

AU = 2Rt + 2.Qu%;

(2-11)
dm
AU%:%-loo:ﬁ-Z(Rjﬁj +Qijxij)

Trong do: AU - [V].

Pi; Qi - [KW]; [KVATr].

Udm - [kV]

Fij 3 Xij - [Q].
- Vidu
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Xac dinh ton hao dién ap trén duong day 22kV lam bang day dan AC-70 dai
47km, cdng suit truyén tai trén duong day 1a S = 340 + j225 (kVA).
Loi gidi
Day dan AC-70 ¢o ro = 0,46 Q/km, Xo = 0,395 Q/km
Xac dinh tén that dién ap theo cong thirc

_ PRy +Q; X4, _ 340.0,46.47 + 225.0,395.47

AU, = = = 552,00V
. Udm 22
Tinh theo phan tram gia tri dinh muc
-3
A% =2 100= 20 S pr Q)= 2210 100 _ 2519
U, 1000U2, 22

1.2.2. Tinh tén thdt céng sudt trong mang dién
a.Ton that cong sudt trén dwong day cung cap

Trong tinh toan dudng day tai dién, ngudi ta sit dung so do thay thé hinh = (d6i
v6i mang 110 kV, d6i khi ngay ca voi mang 220 kV ngudi ta thuong bo qua phan
dién dan tac dung cua dudng day. Tuc 1a trén so d6 chi con lai thanh phan dién din
phan khang Y = jB do dung dan cua dudng day va thudng duoc thay thé bang phu
tai phan khang -jQ..

S1 1Sy z 87 2 )
1 82 = P2 + JQ2
Q. Qo
! j =< —J
p— > — o>
Chiy:  AS=3.1%mZ (Mma1=—>)
Jau
2
> 85-2;2
Cong suit cudi dudong day:
1= S2- |2 =P+ (Q + 22) (2-12)
To6n that cong suét co thé xac dinh theo cong suat & cudi duong day:
. "2 "2 "2
AS =AP+ jAQ = il .zzs—zz.R+j.S—22.x (2-13)
UZ UZ UZ

Cong suit & dau duong day:
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S’ =S",+AS (2-14)
Ton that cong sudt co thé xac dinh theo cong suit chay ¢ dau duong day:
AS :AP+jAQ=[S—iJ2.z _SC gy j.S—f.x (2-15)
U, U/ U/
Khi d6 coéng suat chay ¢ cudi dudng day sé& 1a:
§",=S'-AS (2-16)
Cong suit di vao duong day sé la:
S1= 8- o2 (2-17)

Trong d6 phu tai phan khang cua dudng diy c6 thé tinh theo dién din phan
khang theo cong thurc sau:
ch — U 2 E & — U 2 ]

2 12 2 C

b. Ton thdt cong sudt trén dwong day phan phoi

Péi v6i duong ddy mang phan phdi ( 6; 10 kV) c¢6 thé bé qua Y trén so do.
Hon nita trong tinh toan ton that cong suét lai co thé bo qua su chénh léch dién ap
giita cac diém dau va cudi duong day, nghia 1a coi U, = Uy = Ugnm. DPong thoi bo
qua sy chénh 1éch dong cong suét gitta diém dau va diém cudi dudng day. Co nghia

B
2

lacoi S =S =S, =S, > Diéu nay cho phép xac dinh dé dang ludng cong suat
chay trén cac doan ddy ctia mang phan phdi. Vi du dé tinh ludng cong suit chay
trén doan O1.

Ss ST Sg
! ! |
8 7 9
5
2 3
c.l} I ] ol SS- c,l} Sg,
L] -
S, ﬁ441 10 > S1o s, S1o
S¢
11— §;; Sy
1 5
Ss

+ Cong suit chay trén doan 01:
S01 = Z Si
i=1

823 = SS + Slo + Sll
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Nhu vay dé tinh ton that cong suit trong mdt phan tir ndo d6 ciia mang phan phéi
nam giita nat i va j ta c6 thé tinh:

2
AS;; = AP; + AQ, =(j—‘} (R + iX;) (2-18)

dm
- Vidu
Xac dinh tén that cong suét trén duong day 10kV lam bang day dan AC-70
dai 9,5 km, cung cip cho mot nha may cé phu tai tinh toan 1a S = 550 kVA, hé s6
cong suit cose = 0,8.
Loi giai
Day dan AC-70 ¢o ro = 0,46 Q/km, Xo = 0,395 Q/km
Ton that céng suat duoc xac dinh theo cong thuc

s Y _
ASij = APij +AQij :(U_JJ '(Rij + inj)
dm
_ 5502
= o7

(0,46.9,5+ j0,395.9,5) =13,22 + j11,35(kVA)

+Ton that céng suat trong may bién ap
Khac v6i dudng day, khi may bién ap 1am viéc, ngoai ton that cong suét trén 2
cudn day so va thtr cap, con mot lugng ton that nita trong 13i thép ctia may bién ap.
Pé tinh toan thong thudng ngudi ta thudng sir dung so do thay thé:

Tram I mdy:
S]_ 1 S; S” 2

O—T—:—‘o-—»
ASo = APo + JAQo

Ton that cong suét trén 2 cudn day (tlc trén tong trd Zg).

2 2
. S (S
AS_, =AP, +jAQ, =| -+ | Ry +j| — 1| .X
cu w T J ch {UZJ B J(UZJ B

Trong d6: S;=S, - Cong suét cua phu tai.
Toan bo ton that cong suat trong may bién ap sé& la:
Tinh theo Rg va Xe:

AS, =ASo+AS,, [APO +(j—j .RB]+ j[AQ0 +£S—] .XB} (2-19)

Tinh theo APy va Un%:
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2 2
AS, = [APO + AP, (SS ] }r j[AQO + v Nlcyoosf”” [SS ] } (2-20)
dmB dmB

Tir day ta thdy rang cong suat dau vao may bién ap la:
S; =AS+S’ =ASg+ S,

Chay:

- Két qua tinh theo (2.19) hodc (2.20) phai 1a mét. Khi lam bai tap, bai thi
hoic khi thiét ké chi str dung mot trong hai cong thuc trén.

- Trong cong thirc trén tong trd va dién ap phai dugc qui vé cing mot cap
dién ap. Trong nhiéu truong hop khi chua biét U, nguoi ta van co thé 1y Uy = Ugn.
Tram 2 may:

Véi tram dat 2 may, so v6i tram 1 may, tong trd giam di mot nira, con ton
that ASy thi tang 1én gap doi.

Ton that cong suét trong tram 2 may:

W\2 0 W2
ASg =| 2AP, +EAPN S + j| 2AQ, +1UN #54, [_S (2-21)
2 S,z 2 100 .

- Vidu

Mot xi nghiép luyén kim dat hai may bién ap do Cong ty Thiét bi dién Pong
Anh ché tao 2x1000 (kVA) — 22/0,4 (kV). Phu tai xi nghiép S = 1500 (kVA), cose
=0,9. Yéu cau xac dinh ton that trong hai may bién ap.

Loi gidi

Tra phu luc véi may bién ap 1000 (kVA) — 22/0.4 k(V) do Pong Anh ché
ta0 c6: APy = 1570 W, APy = 9500 W, 15(%) = 1,32 % , Uy (%)= 5%.

Ap dung cong thirc ta co:

W \2 0 W \2
ASg =| 2AP, +1APN S + j| 2AQ, +EUN 0S4 [ S
2" " Sus 2 100 (S,,

2 2
= (2.1,57 +%9,5_(%) }L {2_1132 1000 , 15.1000 (1500) J

100 2 100 \1000

= 13,38 +}.82,25 (kVA).
1.2.3.Tinh tén thdt dién nang trong mang dién

Pién ning 1a luong coéng suit tac dung san xuat hodc truyén tai trong mot
khoang thoi gian. Trong tinh toan, thiét ké hé thong cung cap dién thuong 13y thoi
gian 1a 1 nam (8760h)

Néu trong thoi gian t phu tai dién khong thay doi, thi cong suat 1a hang sb va
t6n that dién nang s& dugc tinh nhu sau:

52



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

AA = APt (2-22)
Thuc té phu tai lai bién thién lién tuc theo thoi gian nén AA phai lay tich
phan ham AP trong sudt thoi gian khao sat.
AA = I;AP.dt - 3.R._[;I 2(t).dt
Vi I(t) khong tuan theo mot dang ham nao — khéng thé xac dinh duge ton
that dién nang theo cong thirc trén. Pé tinh t6n that dién ning nguoi ta dua ra khai

niém Tmax Va .

0 Tmax 8760 t

Tmax. -Thoi gian trong d6 néu gia thiét 1a tat ca cac ho dung dién déu sir dung
cong sut 16n nhat Ppa dé nang luong dién chuyén chd trong mang dién bang
v6i lugng dién nang thyc té ma mang chuyén ché trong thoi gian t”.

(t = 8760 gio = thot gian 1am viéc 1 nam).

T A (2.23)
A=["P@)dt=P_T
_J.O (t) t_ max "' max

Khai niém vé t  Dé tinh dién nang ngudi ta cling dua ra mgt khai ni¢ém tuong tu
nhu Tmax.

t: 1a thoi gian ma trong d6 néu mang ludén chuyén ché véi mirc ton that cong
suat 16n nhat thi sau mot thoi gian t lwong ton that d6 bang luong ton that thuc té

trong mang sau 1 ndm véan hanh
+ T6n that dién nang trén dudng day
- Co s6 1y thuyét
8760 2 2
AA=3R[I*()dt=3R I},
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8760 2
[t
_ b
T= |2—

Thuc té thi dudng cong phu tai (tiéu thu) va duong cong ton that khong bao
gi0 lai hoan toan tring nhau, tuy nhién gitta Tmax VA T lai c6 quan hé kha khang
khit v&i nhau t = f(Tmax ;C0S8@). Quan hé giltta Tmax VA t thuong cho dudi dang
bang tra hoac duong cong.

0 Tmax

Trong truong hop khéng cé bang tra hodc dwong cong ching ta cé thé sir dung céng thirc gan
dung dé tinh duoc © theo Tmax nhu sau:

r=(0124 +10*T,, ) .8760 (2-24)
Véi dudng day c6 nhiéu phu tai v6i cose VA Tmax kha khac nhau.
AA =D AP_.i7; (2-25)
i=1

Khi cose va Tmax ctia phu tai khac nhau it c¢6 thé tinh AA tir APpax VA T —
tl‘l' COS(ptb Va Tmaxtb.

S, cos g,
COS @, = ZZ—S (2-26)
Pooi T i
T _ Z max | max | (2_27)

maxtb — ﬁ
- Vidu
Hay xac dinh ton that con suat va dién nang trén duong day 10kV lam bang
day AC-70 dai 5km, cung cip cho mot nha may cé phu tai tinh toan 1a S = 630
KVA, hé sé cong suat cose = 0,8. Thoi gian st dung cdng suat cuc dai Ty =5200 h.
Loi giai
Day dan AC-70 c6 ro = 0,46 Q/km, Xo = 0,395 Q/km
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Ton that cdng suat dugc xac dinh theo cong thirc

S; ) _
ASij = Apij +AQij :[U_J] '(Rij + inj)

dm

_ 6402

10°

(0,46.5+ j0,395.5) = 9,42 + j7,99(kVA)

Thoi gian ton that cong suat 16n nhat

r=(0124+10*T,, )°.8760 = (0,124 +10*.5200 J’ 8760 = 3633 (h)

Ton that dién nang

AA =AP.1=9,42.3633 =34222,86 (KWh).

+ Ton that dién nang trong may bién ap
Tram 1 may

-T6n that dién nang trong tram bién 4p trong 1 nam (khi khong biét do thi

phu tai):

AA = AP, 8760 + AP,

U max

" 2
.7 = AP,.8760 + AP, (s? 2 j T (2-28)

dmB
- Néu c6 db thi phuy tai theo bac thang. Trong d6 phu tai bang hang so tai mdi
doan t;, thi ton that dién nang cua tram trong 1 nam:

+ 8

Ry

0 >
t] t, ts t [210]

Hinh 2-3. Tram bién ap 1 may va do thi phu tai

2 2 2
AA= AP, 8760 + AP, [i] t, +APN( > j t, +APN[SS3 ] (8760 —t,) (2.29)

dmB dmB dmB

- Tong quat v&i d6 thi co n khoang bac bat ki:
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2
AA = AP, .8760 +z( S j 1, (2.30)

i=1
Tram 2 may
- Khi khéng c6 d6 thi phu tai:

" 2
AA = 24P, 8760+ 1 APy (S_zj . (2.31)

dm

- Khi biét d6 thi phu tai:
Khi biét d6 thi phu tai, can bd ki thuat van hanh tram can phai xac dinh ché d6 van
hanh kinh té tram, c6 nghia 1 phai xem xét & khoang thoi gian nao, cong suat nao
thi van hanh 2 may, 1 may dé cho ton thit cong suat (cling chinh 13 tén that dién
nang) trong tram 1a nho nhat.

Khi 0 < S < Sy néu van hanh 1 may thi ton that cong sudt trong tram bién
ap s€ nhé hon van hanh 2 may. Ngugc lai khi S > Sy thi van hanh 2 may s€ c6
APB nho hon.

S(KVA)
A
Sy
S]_ ______
|
|
S fb————— S
: I Sou
s,f—————- N S—
| | I
| | |
| | |
' - | > t(h)
t) ty t5 8760
Hinh 2-4. Tram bién ap d:it 2 may va do thi phu tai
2AP,
Sey =S 0 2-32
GH dmB APN ( )

Sch chinh 14 cong sudt gi6i han dé chuyén ché d6 van hanh tram tir 1 may sang 2
may hodc nguogc lai.
Tén that dién nang 1 nam:
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2
AA, = (2APt, + 2AP, (t, —t,) + 2AP, (t, —t,) + AP, (8760 —t,))+ %APN (i] t, +
dmB

. o s ¥ (2-33)
—AP, 2 t, -t AP t, —t AP, 4 8760t
5 N(Sdej (t, )+2 (Sde] (t;—t,)+ N(SdeJ ( 3)
Tong qudt cho tram cé (n) May:
2
n n S. t
AA; =AP DY niti + AP D | ——| (2-34)
i=1 i\ Sams ) M

Trong dé:  n; - s may bién 4p van hanh trong khoang thoi gian t;
S - cong suat tai trong khoang thoi gian t;
n - s6 bac thang céng suat do thi phu tai
- Vidu
Xéc dinh t6n that cong suat va dién ning trong mot ndm cta tram bién ap c6
hai may bién ap van hanh song song,dién ap 110KV,cong suat dinh mirc ciia may
bién ap 1a 16MVA. Cong suat cuc dai ciia phu tai 1a 25MVA, cos¢ trung binh cta
phu tai 1y bang 0,8. Hai may bién ap van hanh sudt nim.
Loi giai
Pbi véi MBA TAH-16000/110 ta c6: APy= 21KW, ] Py= 85KW, U= 10,5%,
lo=0,85%.
Ton that cong sut tac dung cuc dai la:
S? 25000)°

AP 1
AP, = n.AP, +ﬂ:2.21+—85.[—) = 146KW
b =7 2 2°>\16000

Ton that cong suat phan khang cuc dai la:

nlS, U,S.L. 208516000 1105 25000

max

100 21008, 100 2100 16000

AQ, = = 2325KVAr

Thai gian ton that cong suat cuc dai la:

r=(0124+T_ 10™) 8760 =(0,124+4300.10" ) 8760 = 26885.

max *
Ton that dién nang trong cac may bién ap la:

2

A =n AR 1+ 2S5 5187604 B0 s~ seosonkT
=n. . T= - 5
TS 2160007
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1.3.Tinh toan mang kin don gidn
Khai niém chung:

Pé nang cao do tin cdy cung cp dién nguoi ta thuong str dung mang dién
kin. La mang dién ma mdi ho dung dién duoc cung cép it nhat tir 2 phia. Mang di¢n
kin c6 thé 1a mang vong do mot ngudn cung cap hoidc mach dudng day chinh c6 2
ngudn cung cip.

A B
A 2 I I I
S1 S2 S3
S2
Ss mang dién kin gé:m

mang dién kin kiéu 2 nguon cung cap

mach vong (I nguén)
Hinh 2-5. So' @6 mang dién kin
Uu diém:
- Tang cuong tinh lién tuc cung cap dién (vi mdi ho dugc 2 ngudn cung céap),
thuong dung cho céc ho phu tai loai 1.
- Trong van hanh binh thudng ton that dién ap va cong suat nho hon trong
mang ho.
Nhuoc diém:
- Khi su ¢d, chéng han d&t mot nhanh & dau nguén — mang tr¢ thanh ho, tdn
that cong sut va dién ap déu 16m, c6 thé vuot qua gia tri cho phép.
- Thyc hién bao vé cho mang kin c6 phan phtrc tap hon so véi mang ho,
thuong phai dung bao v¢ c6 hudng hoac bap vé c6 khoang cach.
- Tinh todn mang di¢n kin phuc tap hon mang ho.
Ta xét mot mang kin ¢6 hai phu tai va mot nguon cung cap hinh MP 19-03-06a,
so d6 thay thé cia no co6 hinh MP 19-03-06b va so d6 da duoc don gian sau khi
quy doi phu tai vé cac nat cia mach vong cé hinh MB 19-03-06c.
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Hinh 2-6. Mang kin cé hai phu tai va mét nguén cung cip

Phu tai tinh toan nay ki hiéu S’1, S’, 1a nhitng dai luong bao gom phu tai thuc té

S,, S, t&n hao cong suit trong may bién ap AST1, AST, va cong suét do dudng day
sinh ra —ch1, —chz, —chg. Tuc la:
S1'=S1+ASn —jQc1 - jQcs (2-35)
é2|=é2+AéT2 —JQc2—]Qcs (2-36)
Cong suat tinh toan caa nha may diénla céng suat phat ra cua nha may dién da
trir di cong suat ty dung va ton that céng suat trong may bién ap ddng thoi ta duoc
cong suat do dudng day sinh ra, tac 1a:
S’A=Sa—Sw— ASt + JQc1 + jQc2 (2-37)
Muén tim ché d6 mang dién kin, ta phai tim phuong phap dan dang lién tiép.
O phuong phap nay, budc mot xac dinh gan dung phan bb dong trong mang dién
véi gia thiét dién ap lay bang tri sé dinh muc tai moi diém va bo qua tén that cong
suit tai duong day. Budc hai ta xac dinh mot cach chinh xac hon cong suét va dién
ap tai cac diém nut cua mang dién.
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Néu gia thiét dién ap hai dau duoc cung cap bang nhau ca vé tri s6 va goc pha,
theo dinh luat Kirchhoff 11, ta viét dugc phuong trinh can bang dién ap sau: ( doi
véi (hinh 2-7):

A

Sai S12 $23 SB3
A —> —> —=
T2 Z i z \T/ z ° B
:[/81 ] S2 3 ¢

b)
Hinh 2-7. Mang kin cé ba phu tai

S IAAl S/I\12 S {\23 S I/\A3 —_ —
— A A+ =12 72+ 23 - 24 =0 2-=38
\/_3U dm \/§U dm \/EU dm \/§U dm ( )
Hay :
S'ALZL + S$1272 + $'2323 - S'A"74 =0 (2-39)

Néu khéng ké dén ton that cong suat ta co:
Sa1+Sa3=81+S5;+S3
Do do:

Sa = él + éz + és -Sa
Theo dinh luét Kirchhoff I, ta viét dugc can bang dong tai nat 1 va 2 1a:

éA'l: é1+ é12—> é12= éA'l- él
S1p =S, + S

SAL-S:=S, + Sz
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Do do: ézs = éA'l - él - éz
Thay nhitng thdng sb nay vao phuong trinh can bang dién ap, ta nhan duoc:
SALZL + (S'AL - $1)Z, + (S'AL-S1-S,)Z, + (S'AL-S1-5,-55)Z, =0
SM(Z,+ Z,+ Z,+2,)-S:(Z,+2,+2,)-S:(Z,+Z,)-5:2, =0
Néu ta goi:
Zia- 12 tong tré mang dién ké tir phu tai i dén ngudn A”’.
Zia- 12 tong tré mang dién ké tir phu tai i ¢én ngudn A’.
Z x4~ 12 tong tré toan mang kin.
Nhu vay ta co:
SA(Z,+ Z,+ Z,+2,)=S:(Z,+ Z,+ Z,)+ S2(Z,+ Z,) + S5 Z,

ﬁ’_J \ ) Y
ZlA" yA 2A" Z3A"

A

SiZip +S, Zyp +S5Z5,

S'AL= S'A = 2
Z wa
Tuong tu ta co:

Sl ZlA" +SZ ZZA +83 ZSA

SA3 = SA" = :
Znn
Mot cach tong quat trong mang kin cé n phu tai ta sé co:

n A n A
Zsi Zip zsi Zip
Sa= T (2.40) Sav= T (2-41)
A'A" ZA'A"

O day ta goi nat nhan cong suat di dén tir hai phia la diém phan bo céng suat,
ki hiéu V (hinh MP 19-03-8), d6 la diém c6 dién ap thap nhat cia mang dién Kin.
Trong trudng hop tong quat, diém phan bd cong suat tac dung va cong suat phan
khang c6 thé khong tring nhau, khi d¢6 dung ki hiéu ¥ dé chi diém phan bé cong
suat tac dung va dung ki hiéu ¥ dé chi diém phan b cong suat phan khang.

Déi v6i mang dién kin co cung tiét dién trén tit ca cac doan thi phan phéi
cOng suat trong mang chi phu thugc vao chiéu dai:

Zsi(r0+jXO)IiA" ZS +JX0

SA’ = = _ va Spr =
(ro + JXO )IA'A" (rO + JXO) A'A"
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a)Ij z J/Sl z {Sz £ J/S?, Zs

Ao 1 2' 2" 3 . B
b) 1;81 iéu S32 J/Sy,

A 21 %N g @ 35/ 2 -
c)o ‘ \[/5'31 £ g.2 Z \[;83 Z

d) \L‘;'l §) $S3

Hinh: Cac diém phan bd céng suat tac dung va cong suat phan khang
Do dé:

Zsi IiA" Z PI IiA" ZQI IiA"
n=1 n=1 . n=1
- = — +J

Sa> = (2-42)
I A'A" I A'A" l A'A"
Zsi lin ZP. lia ZQ. lin
Spn = n=1 - n=1 +j n=1 (2_43)
I A'A" I A'A" I A'A"

Hai cong thic (2.42) va (2.43) duoc dung trong giai doan thiét ké mang dién
khi chua biét tiét dién day dan dién.

Sau do ta tién hanh tach mang dién kin tai diém phan cdng suét thanh hai
mang hé doc 1ap nhau. Néu diém phan cdng suat tac dung va cdng suat phan khang
khéng trung nhau thi tach lugi dién tai hai diém phan cong suat.

Dén day ta tiép tuc tinh toan hai phan ludi dién tach ra gidng nhu tinh toan cac
ludi dién ho khu viac ma ta da nghién ctiu & phan trudc.

b. Vidy: Nguon A CCP cho 2 phu tai SI ; S2 theo mang kin toan b duong day
la AC-120 ; day dan bo tri trén mat phang ngang, Dtb = 3,5 m; Udm = 35 kV. Hay
xéac dinh diém phan cong sut
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S1 = 10-j10 MVA

4 km

1812

S, = 11-j4 MVA SSL
_ iB

Giai: Vi mang dong nhat (cung tiét dign) —
_ Pllps+PL,, 10(4+8)+11.8

P, = = =10,4
L, 8+4+8 MW
Q. - Qlea+Qolon _ 10(4+8)+4.8 _ 26
A L, 8+4+8 ~ MVAr

SA1=PAl1+jQAl = 104 +j7,6
_Plya+PL, _ 11.(4+8)+10.8

P,, = =10,6
L, 8+4+8 MW
Q.. - Qlys +QL,, 4(4+8)+10.8 6.4
o L, 8+4+8 " MVAr

SA2 =10,6 +j6,4
Tht lai: PA1+PA2=P1+P2 — 10,4+10,6 =10+ 11
QA1+QA2=Q1+Q2 —» 76+64 = 10+4
Tinh S12  Gia thiét ¢6 chiéu nhu HV.
S12 =SA1 - S1 = 10,4 -j7,6—[10 -j10] = 0,4+ 2,4
+ Nhu vay trén doan 1 — 2 tacd P12 ditirdiém 1 — 2

con Q12 2—>1
Viy ta ¢6 2 diém phan cong suat::
- Piém 2 13 diém phan cong suat tac dung v

- Piém 1 1a diém phan cong suat phan khang V
Trd lai Vi du 1. — can xac dinh AUmax lac binh thuong:

Tra bang AC-120 tacé r0 = 0,27 Q/km va x0 = 0,4 Q/km . Vi mang c6 2
diém phén cong sut nén ta phai tinh ca 2 AU
- PyRy+Qu X, 10,4x0,27x8+7,6%0,4x8

AU =1,345(kV)
AL U, 35
AU, = PreRuz +QuuX,, _106%0.27x8+64x04x8 _, 45(kV)
A2 U 35

dm

Viy AUmax = 1,345 kV va diém c6 dién 4p that nhat 1a diém 1.
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+ Trong mang dién kin ngoai AUmax lic van hanh binh thuong con phai xac
dinh AUmax lc sy ¢d. Thuong 1a truong hop dut day trong mang dién kin, lac
d6 mang tré thanh ho, phu tai 16n nhat phai cung cap dién tir mot ngudn. Lic
nay phai xét sy cb trén doan ndo nguy hiém nhat. Trong trudng hop cu thé cd
thé thiy ngay dut doan nao nguy hiém hon.

Xét khi dit doan A-1: (dang van hanh voi phu tai 16n nhat lac d6 luéi tré
thanh ho)

'SAZ =21- , S21 =10-j10 .

A 14
—_ e

] ]

S2=11-j4 S1=10-j10

AU, = PaRas + Qu X as N PR, +Qpu Xy,
Uim Ugm
_ 21x0,27 x8 +14x0,4x8 N 10x0,27 x4 +10x0,4x4
35 35
Xét khi dut doan A-2: mang c6 dang

=335 (KkV)

Sa1=21- 1 S1p=11-

,2‘ i 2= 2
| |

S1 = 10- S2 = 11-j4
21x0,27x8 +14x0,4x8 N 11x0,27 x4 + 4x0,4x4 _ 31
AUA2 = 35 35 (kV)
Vay AUmax su ¢6 = 3,35 kV

2. Tram bién ap
Muc tiéu:
- Chon vi tri dat tram phu hop theo tiéu chudn ky thudt dién.
- Pdu va vn hanh dwoc tram bién dp theo tiéu chuan ky thuat.
2.1. Khdi qudt va phdn logi
a. Khai quét
May bién ap (MBA) 1a mét trong nhiing phan tir quan trong trong hé thong
cung cap dién. May bién 4p 1a mot may dién tinh lam viéc dwa trén nguyén 1y cam
g dién tir ding dé bién ddi dién ap tir cap nay sang cap khac.
b.Phan loai
C6 nhiéu cach phan loai tram bién ap:
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+ Phan theo nhi€ém vu (chirc nang): c6 2 loai

- Tram bién ap trung gian

Tram ndy nhan dién tir hé thong dién co dién ap 220kV - 35kV bién doi
thanh cap dién ap 6 + 15kV, ca biét c¢6 khi xubng 0,4k V.

- Tram bién ap phan phdi con goi 1a tram bién ap khach hang.

C6 nhiém vu bién d6i dién ap trung ap (tirc 13 nhan dién tir tram bién 4p trung
gian) xudng 0,4kV dé cip dién cho cac ho tiéu thu 1a nhitng khach hang ctia nganh
dién.

+ Phan theo két cau
- Tram bién ap treo (tram treo)

Tram bién 4p treo (hinh MP 2-9) 1a kiéu tram ma tat ca cac thiét bi dién cao ha
ap va ca may bién ap déu duoc dit trén cot. May bién ap thuong 1 loai mot pha
hodc t6 ba may bién ap mot pha. Ta ha &p dugc dat trén cot. Tram nay thuong rat
tiét kiém dat nén thuong dugc dung lam tram coéng cong d6 thi cung cap cho mot
ving dan cu. Mdy bién 4p cua tram treo thudng co cong suat nho (< 3x75 kVA),
cap dién ap (15 + 22)/0.4kV, phan do dém duoc trang bi phia ha ap.

Hinh 2-9: Tram treo Sam < 3 X 75 kVA

* Uu diém: don gian, ré tién, xay lap nhanh, it ton dat.
* Nhuoc diém: kém my quan va khong an toan.

Kiéu tram nay dugc st dung & nhiing noi quy dat han hep va diéu kién my
quan cho phép.
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O thanh phd, thi tran kiéu tram nay dang dugc dung pho bién. Tuy nhién céc
duong day trén khong trung va ha ap cung véi hang trim ngan tram bién ap phan
phéi kiéu treo cling lam méat my quan d6 thi, can phai duoc dan dan thay thé bang
duodng cap va tram xay.

- Tram bién 4p gian (tram gian)

Tram gian (hinh 2-10) 14 loai tram ma toan bd cac trang thiét bi va may bién
ap déu duoc dit trén cac gid do bat gitta hai c¢gt. Tram duoc trang bi ba may bién
ap mot pha (< 3x75 kVA) hay mot mdy bién ap ba pha (< 400 kVA), cap dién ap
(15 + 22)/0.4kV, phan do dém co thé thyc hién phia trung ap hay phia ha ap. Tu
phan phdi ha 4p dit trén gian gitra hai cot duong diy dén co thé 1a dudng day trén
khong hay duong cap ngam. Tram gian thuong cung cap dién cho khu dan cu hay
cac phan xuong.

Hinh 2-10. Tram gian Sam < 400 kVA, do dém ha thé
- Tram bét (tram nén)

Véi kiéu tram nay (hinh2-11) , thiét bi cao ap dat trén cot. May bién ap thudng
1a t6 ba may bién ap mot pha hay mot may bién ap ba pha dit trén bé xi mang dudi
dat va ti phan phdi ha 4p dit trong nha xay mai bang, xung quanh tram c6 tudng
x4y, tram c6 cong sit bao vé. Pudng diy dén c6 thé 1a cap ngam hay dudng day
trén khong, phan do dém c6 thé thyuc hién phia trung ap hay phia ha ap.
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Hinh 2-11. Tram bét

Kiéu tram bét rat tién loi cho diéu kién nong thén, & ddy quy dat dai khong
han hep 1am, lai rat an toan cho ngudi va gia suc, chinh vi thé hién nay cac tram
bién 4p phan phdi néng thén hau hét dung kiéu tram bét.

- Tram x4y (hoac tram kin)

Tram xdy (hinh 2-12) 14 kiéu tram ma toan bo cac thiét bi dién cao, ha ap va
may bién ap déu duoc dit trong nha mai bang.

Tram kin thuong dugc phan lam tram cong cong va tram khach hang.

Hinh2-12. Tram xay
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« Tram cong cong: thudng dugce dit & khu do thi, khu dan cu méi dé dam
bdo my quan va an toan cho nguoi st dung.
* Tram khéch hang: thuong duogc dat trong khudn vién cua khach hang.

Nha xay dugc phan thanh nhiéu ngan dé tién thao tac, van hanh ciing nhu
tranh sy ¢b lan tran tir phin nay sang phan khac. Cac ngin cua tram phai duoc
thong hoi, thoang khi nhung phai dugc dit ludi mat cdo, cira sit phai kin dé phong
chim, chuét, ran chui qua cac 16 thong hoi, khe cira gdy mat dién. Mai phai d6 doc
(3 + 5)° dé tranh nudc. Dudi gdm bé may bién ap phai xay hd dau dé chira dau may
bién 4p khi su ¢b, chdng chay nd lan tran.

2.2. So dé noi day ciia tram bién dp
So dd ndi day cua tram phai thoa mén cac diéu kién sau:

- Pam bao lién tuc cung cap dién theo yéu cau phu tai.

- So d6 nbi day don gian, rd rang, thuan tién trong van hanh va xu 1y su c6.

- An toan luc van hanh va lac stra chira.

- Hop Iy vé kinh té trén co s& dam bao cac yéu cau vé ky thuat.

Trong thuc té kho ma dam bao duogc toan bd céac yéu cau trén, néu c6 mau
thuln ta cn so sanh toan dién trén quan diém loi ich 1au dai va loi ich chung cta
ca nén kinh té.

a. Tram bién dp trung gian

Luéi cung cap dién dugc cap dién tir cac tram bién ap trung gian (TBATG),
thuong 1a 110/35, 22, 10 (kV) hodc 35/22, 10 (kV). Tuy theo tinh chat quan trong
cta ludi cung cap dién ma cac tram trung gian nay co6 thé dit mot may hodc hai
may.

So db nguyén Iy tram BATG:
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| s
I @E

35,12, l-ﬂ(k‘.j\]/ 35,12, lms.j.Y ﬁ@ﬁ

:
A A é

! !

a. Tram 1 bién ap b. Tram 2 bién ap

35, 12, 10V

Hinh 2-13. So' @6 nguyén ly tram bién ap trung gian 110/35, 22, 10(kV)

b.Tram bién dp phdn phoi

Tram bién 4ap phan phdi (TBAPP) con goi 1a tram bién 4p khach hang, co
nhiém vu bién d6i dién ap trung ap xuéng 0,4kV dé cép dién cho cac ho tiéu thu la
nhitng khach hang cua nganh dién.
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DDE -35,22, 10

DCL CEV,

CC

CT

. EWh
! .J.r)'
i

| TC-0.4 (kW)

Ay A AI’)]

CaEV:

DPDK: Buong day trén khong trung ap. BI: May bién dong dién.
DCL: Dao céch ly trung &p. kWh: Céac dong ho do dém.
CSVi: Chéng sét van trung ap. AT: Aptomat téng.
CC: Cau chi trung ap. TC: Thanh cai bién ap pha va thanh cai trung tinh.
BA: May bién ap phan phbi. As; Az; As: Cac 4ptdmat nhanh.
ND: Hé thong ndi dat. CSV2: Chéng sét van ha ap.

Hinh 2-14. So' @6 nguyén ly tram bién ap phan phéi mt may

Tuy theo tinh chat quan trong cua ho tiéu thy, tram bién ap phan phéi c6 thé
dat mot hodc hai may bién ap.

+ So d6 nguyén 1y tram bién ap phan phdi mot may nhu hinh MP 19-03-14

Néu tram bién ap duogc cip dién bang dudng day trén khong thi phia cao ap
dit dao cach ly, cau chi va chdng sét van. Phia ha 4p dit aptomat tong va cac
aptomat nhanh, néu mot trong cac duong day ha ap 1a duong day trén khong thi
phai dit chong sét van ha ap. Ngoai ra con phai dit cac dong hd do, dém.

- Dao céach ly trung ap:
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Lam nhiém vu cach ly giita PDK trung ap va tram bién ap phuc vu cho viéc
kiém tra, bao dudng, sira chita chong sét van, ciu chi cao ap, may bién ap va cap
tong ciing nhu hé thong tiép dia.

Dao céach ly khong c6 bo phan dap hd quang nén khong cho phép dong cat
mach dién, tuy nhién c6 thé cho phép dao cach ly dong cat khong tai may bién ap
khi cong suat may khong qua 16n (thuong dudi 1000kVA).

Dao cach ly trung ap c6 thé dung loai bién ap pha roi, dong cit timg pha (goi
la dao cach ly mdt Itra) hodc loai lién dong, dong cat déng thoi bién ap pha. Véi
tram bién 4p phan phdi ngoal troi c6 thé dung mot trong hai loai DCL trén. Véi
tram xay kin chi dung loai DCL lién dong.

- Chéng sét van trung ap:

Lam nhiém vu chong sét danh tir ngoai dudng day trén khong truyén vao tram.
Pau chdng sét van vao mach nhu so d6 (hinh 2-14), khi can kiém tra, sta chira,
thay thé CSV phai cat dién. Mudn xir Iy chong sét van ma khong anh huong dén
viéc cat dién cua tram thi phai dat riéng cho chéng sét van mot cau dao nita, tuy
nhién s& 1am cho két cau tram cong kénh, phtc tap thém.

- CAu chi cao ap: lam nhi€ém vu bao v¢ ngén mach cho bién ap va cap téng,
thuong dung loai cau chi éng cat thach anh.

- Cap tong: 1am nhiém vu dan dién tir bién ap (BA) vao tii phan phdi ha ap cua
tram bién 4p phan phdi. Ciing c6 thé dung thanh din thay cho céap tong.

- Aptomat tong: 1am nhiém vu bao vé qué tai cho bién 4p va bao vé ngan mach
cho thanh cai ha ap.

- Thanh cai ha 4p (thanh gép ha 4p): 1am nhiém vu nhan dién tir bién ap va
phan phdi cho cac tuyén ha ap qua cac aptdmat nhanh.

- Céc &ptdmat nhanh: 1am nhiém vu thao tac dong cat duong day, bao vé ngan
mach trén cac tuyén day ha ap.

- Chong sét van ha 4p: 1am nhiém vu chong sét danh vao duong day trén
khong ha ap truyén vao tram.

- May bién dong dién: lam nhiém vu bién d6i dong dién tdi cua tram xuéng
5A, cap ngudn dong cho cac ddong hd ampe va cong to.

Tai cac tram bién 4p cong cong dat 3 dong hd ampe, 1 dong hd von va 1 cong
to hitu cong.

Vi cac tram bién ap xi nghiép con phai dit thém 1 dong hd do cose va 1 cong
to vO cong.

- Hé thong nbi dat: hé thong ndi dat tai cac tram bién 4p bién ap lam bién ap
churc ning: ndi dat 1am viéc, nbi dat an toan va ndi dat chong sét.
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+ So d6 nguyén 1y tram bién 4p phan phdi hai may 1a chip nbi so d6 nguyén 1y
2 BAPP qua mot aptomat lién lac (ALL), (hinh 2-15).
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Hinh 2-15. So' 0 nguyén ly tram bién 4p phan phdi hai may

Néu phu tai hai phan doan thanh gop bang nhau thi nén van hanh ALL ¢ trang thai
thuong mo dé 1am giam dong ngan mach ha ap.
Néu phu tai hai phan doan thanh gép khong bang nhau (16n bé hon nhau

nhiéu) thi nén van hanh ALL ¢ trang thai thuong dong.

Vé6i tram hai may van phai dat ddy du hai bd CSV cao ap va ha ap cho mdi
bién 4p va dit da hai bd ddng hd do dém cho hai phan doan thanh gop ha ap.

Phia ha 4p thuong dit ba ti: hai ta phan phdi va mot ta lién lac.

O cac tram ngoai trdi bd DCL-CC trung 4p c6 thé thay bang bo cau chi ty roi
(CCTR). B6 CCTR lam ca hai nhiém vu: cat ngén mach va tao khoang céach cach
ly an toan tréng thiy. Cac tram kin trong nha khong dung CCTR.
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2.3. Do lwong va kiém tra trong tram bién dp

Céc dung cu do ludng va kiém tra trong cac tram bién ap va tram phan phoi
trung tam cua xi nghi€p cong nghiép duogc dat ra dé theo ddi cac ché do lam viée
cua cac trang thiét bi dién va xac dinh trang thai ctia no.

Céc thiét bj do luong va kiém tra phai dit sao cho cac nhan vién van hanh,
truc c6 thé theo ddi cac chi sé cua chiing mot cach d& dang. Cac dung cu do ludng
va kiém tra duong day va tram dugc dat theo 1 s6 mau nhu sau:

Véi duong day:

I35 kY

3=10 kV 3=10 kV
0 ® 320 ”@ _ > e ]
—
EVArh
@ &
® ® ®
e [ W | [ W | [ kWh |
Wdtcac tram:
35220 KV 6220 kV =20 EV
o @
OOO -
[vam | | kW [Wam ] f
_El:l_ 3= KV “sﬁ, 0.4 EV 04 kV

2.4. Noi dit tram bién dp va dwong day tdai dién

+ H¢ théng ndi dat trong tram bién ap dugc thuc hién ca ba chirc nang: lam
viéc, an toan va chéng sét. Theo quy pham dién trd ndi( R, ) dat phai dat nhu sau:

- Vi tram bién ap phan phdi: R, <4Q .

- Vé6i tram bién 4p trung gian c6 U, <35(kV):R, <1Q.

- Véi tram bién 4p trung gian c¢6 U, >110(kV): R, <0,5Q.

+ Két cdu ctia hé thdng ndi dét cua tram thudng dang mach vong gdm cac coc
dai 2,7m dong ngap sau xuéng dat 0,7m, cac coc cach nhau 2,5m va duge han kin
mach vd1 nhau.

Noi dat duong day tai dién

C6 hai loai ndi dat duong day tai dién:
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+ Nbi dat chong sét va an toan: cac dudng day trén khong trung ap trd 1én cac
¢t déu phai ndi dat. Quy dinh R, cta mdi cot nhu sau:

- Viing dong bang R, <10Q.

- Vung trung du R, <15Q.

-Vung nli R, <20Q.

+ Nbi dat trung tinh 13p lai: 13 hinh thic ndi dat riéng cho PDK 0,4kV dé
phong mét trung tinh tai tram bién ap c6 thé 1am chay va pha huy céc thiét bi dién.

+ Pé khéng dinh 1a hé théng ndi dat cua tram bién ap lam vi¢c hi¢u qua, can
tién hanh do dién tré ndi dat mdi nim mot lan.

Khi kiém tra tram bién 4p can phai thuc hién 3 phép do dién tré ndi dat khac
nhau. Bit dau béng viéc xac dinh loai hé théng ndi dat, vi du hé théng ndi dat ludi,
hé théng cap nude v.v.

Hinh 2-16. Po dién tré ndi dat ciia tram bién ap

Thong thuong cac may bién ap, cot dién cao ap v.v. duoc noi voi hé thong ndi dat.
Viéc tién hanh do dién tré ndi dat cua tram bién ap cling duogc thuc hién tuong tu
nhu trén véi sy tro gitp cua cac thiét bi do SATURN GEO, P'UNILAP GEOX. bé
chic chin ring hé théng ndi dat ludi khéng anh huong dén phép do, can phai di
chuyén coc tham do P2/S nhiéu lan va thuc hién cac phép do sau mdi 1an di chuyén.
Néu cac két qua do léch nhau qua 30%, thi can ting khoang cach cua cac coc P2/S
va C2/H so v6i hé thong nbi dat ma ta mudn do, cho dén khi nhan duoc két qua gan
nhau.
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2.4. Céu triic ciia tram
a.Tram bién dp phan phdi

Gom c6 ba kiéu, mdi kiéu c6 uu nhuoc diém riéng. Nguoi thiét ké can can cir
vao dic diém, diéu kién cta khach hang ma lya chon cho ho kiéu xay dung thich
hop.

+ Tram treo

La kiéu tram ma tit ca cac thiét bi dién cao ap, ha ap va ca may bién ap dau
duoc dat trén cot.

* Uu diém: don gian, ré tién, xay lap nhanh, it ton dat.
* Nhuoc diém: kém my quan va khong an toan.

Kiéu tram nay dugc stt dung ¢ nhitng noi qui dat han hep va diéu kién my
quan cho phép. O cac thanh phd, thi tran, kiéu tram nay dang duoc dung pho bién.
Tuy nhién cac duong day trén khong trung &p va ha 4p cung véi hang tram ngan
tram bién 4p phan phdi kiéu treo ciing 1am mat my quan d6 thi can phai duoc dan
dan thay thé bang duong cap va tram xay.

+ Tram bét

Véi kiéu tram nay, thiét bi cao ap dit trén cot, may bién ap dat dudi dat va ta
phan phdi ha ap dat trong nha xay mai bang, xung quanh tram co tuong xay, tram
c6 cong sat bao vé.

Kiéu tram bét rat tién loi cho diéu kién nong thon, ¢ day qui dat dai khong han
hep 1am, lai rat an toan cho ngudi va gia suc, chinh vi thé hién nay cac tram bién ap
phan phdi nong thon hau hét dung kiéu tram bét.

+ Tram x4y (hodc tram kin):

Tram xay la kiéu tram ma toan bd cac thiét bi dién cao ap, ha ap va may bién
ap déu duoc dat trong nha mai bang. Nha xdy duoc phan ra thanh nhiéu ngan dé
tién thao tac, van hanh ciing nhu tranh sy ¢ lan tran tir phan ndy sang phan khac.
Céac ngin cua tram phai duoc thong hoi, thoang khi nhung phai dit ludi mét cao,
ctra sat phai kin dé phong chim, chudt, ran chui qua céac 16 théng hoi, khe cira gay
mat dién. Mai phai d6 doc (3 + 5)° dé thoat nudc. Dudi gdm bé may bién ap phai
xay hd dau su ¢6 dé chira ddu may bién ap khi su ¢d, tranh chay nd lan tran.
b.Tram bién 4p trung gian

Vi tram bién 4p trung gian 110/35, 22, 10 (kV) thudng phia cao 4p va bién ap
dat hd ngoai trdi, con phan trung ap dit trong nha phan phéi gidng nhu két cau xay
dung tram phan phdi.
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2.5. Vin hanh tram bién dp
a. Trinh tu thao tac
Trinh tu thao tac cac thiét bi dién trong tram co thé chia 1am 4 loai khac nhau
dé dé dang van hanh
Khi bdt dau cung cdp dién
1-Pong céc cau dao cach ly cua duong day va tram (phia cao ap).
2-Dong dao cach ly cua thiét bi chdng sét.
3-béng dao cach ly phan doan thanh cao 4p va ha ap.
4-Péng may cit cao ap cua duong day vao tram.
5-Dong cau dao sau d6 dong may cit cao ap clia may bién ap.
6-Dong may cat ha ap ctia may bién ap (néu co).
7-Tuy theo yéu cau cta phu tai ma dong cac may cat ciia cac duong day vé
cac phan xuong.
Khi ngirng cung cdp dién
1 -Cit cic mdy cat cua cac dudng day vé cac phan xudng.
2 -Cit cac may cit phia ha ap ctia may bién ap (néu co).
3 -Cit may cit sau do cat cau dao cach ly phia cao ap ctia méy bién ap .
4 -Cit may cat sau do cét cau dao cach ly ciia dudong day di vao.
Déng may bién dp dwa vao vin hanh
1-bong may cat sau d6 dong cau cach ly phia cao ap ctia may bién ap dua
vao van hanh.
2-Dong may cat phia ha ap cia MBA do.
Khi cat may bién dp
1-Cét may cat phia ha ap.
2-Cat may cdt sau d6 cit cau dao cach ly phia cao 4p cia may bién ap do.
b.Kiém tra
Song song v&i viéc van hanh ching ta con phai kiém tra thuong xuyén va
kiém tra dinh ky may bién ap, kiém tra cic dong ho do dém, cac thiét bi bao vé ...
dé ghi chép day du vao sb theo ddi van hanh cta tram.
Kiém tra thuong xuyén
DPéi véi tram ¢ cong nhan truc nhat cur nira gio hodc mot gio phai di kiém tra
phu tai ciia may bién ap va cac duong day. Can ghi & vao so truc gia tri phu tai
(cac thong sb k¥ thuat ctia tram) & 1an kiém tra do.
Kiém tra dinh ky
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Péi v6i tram van hanh hodc du trir déu c6 ché d6 kiém tra bao dudng dinh ky.
Thoi gian co thé 1a 3 dén 6 thang hoac mdt nam tuy theo yéu cau cu thé ¢ khu vuc
cong tac.

Vi du: phai kiém tra mau sic dau, do cao ciia muc dau, kiém tra do ro cta dau,
kiém tra sir 45 c6 nguyén lanh va sach s& khong, cac ddng hd do c6 hoat dong binh
thuong khong....

Tat ca cac két qua cua 1an kiém tra can phai ghi chép day du vao sb theo ddi
van hanh cua tram.

Kiém nghiém

P6i voi may bién ap, cac may cit dau, cac cap dién phai c¢6 ché do kiém
nghiém dinh ky chat cach dién. Cac ro le phai kiém nghiém lai mot nim mét lan.
Céc van dé nay trong quy trinh van hanh néu rat chi tiét can chap hanh cho dung.

CAU HOI ON TAP

1. Phan tich tim quan trong ctia cac loai t6n that trong phan phbi dién nang?

2. Trinh bay céac budc tinh toan ton that dién ap, ton that cong suat, ton that dién
nang trong mang phan phoi?

3. Trinh bay phuong phap chon vi tri dat tram bién ap ?

4. Trinh bay phuwong dau va van hanh tram bién ap?
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CHUONG 3
LUA CHON THIET BI TRONG LUGI CUNG CAP PIEN
Ma chwong: 13-03

Gioi thiéu:

Trong diéu kién vin hanh cdc khi cu dién va cac bé phdn dan dién khdc cé thé
0 mot trong ba ché dé co ban sau: ché dé lam viéc lau dai, ché dé qua tdi, ché do
ngcfn mach. Trong ché do lam viéc lau dai, cdc thiét bi dién sé lam viéc tin cdy néu
chiing dwoc chon theo ding dién dp va dong dién dinh mikc. Trong ché do qua tdi,
dong dién qua cdc thiét bi dién lém hon so véi dong dién dinh muc, néu mirc qua
tdi khéng vieot qud giGi han cho phép thi cdc thiét bi dién van lam viéc tin cdy.
Trong tinh trang ngcfn mach, cdc khi cu dién van dam bdo lam viéc tin cay néu qua
trinh lva chon chung co cdc thong s0 theo dung diéu kién on dinh dong va on dinh
nhiét. Viéc lva chon dung cdc thiét bi dién co ¥y nghia quan trong la dam bao cho
hé thong cung cdp dién vin hanh an toan, tin cdy va kinh té.
Muc tiéu:

- Phdn tich dwoc céng dung, vai tro ciia cdc thiét bi déng cdt, bdo vé trong lwéi
dien.

- Lwa chon dwoc cdc thiét bi trong luoi cung cdp dién dam bdo cdc thiét bi lam
viéc lau dai theo yéu cau ky thudt dién.

- Phén tich téc hai ciia sét va cdc bién phdp dé phong.

- Tinh todn néi ddt va thiét bi chong sét cho tram bién dp, cho cong trinh, nha &
va cho dwong day tai dién, phu hop voi diéu kién lam viéc, muc dich sir dung, theo
tiéu chuan dién (TCVN).

- Rén luyén dikc tinh can than, ti mi, t duy tdp trung, sdng tao va khoa hoc.

1. May bién ap:

- Phén tich dwoc c¢éng dung, vai tro cia cdc thiét bi dong cdt, bdo vé trong
lwoi dién.

- Lua chon dwoc cdc thiét bi trong lwoi cung cdp dién dam bdo cdc thiét bi
lam viéc lau dai theo yéu cau ki thudt dién.
1.1. Chen sé lireng, chiing logi mdy bién dp

C6 nhiéu phuong phap dé xac dinh sé luong va ching loai may bién ap, nhung
van phai dua vao nhimg nguyén tic chinh sau day:
* Chung loai may bién ap trong mot tram bién ap: nén dong nhét (hay it ching
loai) dé giam s6 lugng may bién 4p du phong trong kho va thuan tién trong lap dit,
van hanh.
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* §6 luong may bién ap trong mot tram bién ap:
So lugng may bién ap dat trong mdt tram phu thudc vao do tin cdy cung cép
dién cho phu tai cua tram do.
- 'Véi ho phu tai loai 1: phu tai quan trong khong duoc phép mat dién, thuong
phai dit 2 may bién ap tré 1én.
- V&1 ho phu tai loai 2: cac xi nghié€p hang tiéu dung, khach san, si€u thi,
thuong dit mot may bién 4p va may phat du phong.
- Vo1 ho phu tai loai 3: cac hg anh sang sinh hoat, thuong chi dat tram 1 may
bién ap
Tuy nhién, dé don gian trong van hanh, s6 luong méy bién ap trong mot tram
bién 4p khong nén qua nhiu may bién 4p va cac mdy bién ap ndy nén co clng
chung loai va cong suat.
1.2. Céng sudt tram bién dp
Cong suit may bién ap dugc chon theo cac cong thirc sau:
- Voi tram 1 may:  Sgmp > Si (3-1)
- V61 tram 2 may:
St (3-2)
Simp = ].,T
Trong do:
Sams: cOng suat dinh mirc ctia may bién ap do nha ché tao quy dinh
duoc ghi trong 1y lich may va trén nhan may
Sw: cong sudt tinh toan, nghia 13 cong suat yéu cau 1on nhét cta phu
tai.
Kq: hé s6 quatai  ky=1,4
Can luu y:
+ Heé s6 qua tai phu thudc vao thoi gian qua tai. Lay k= 1,4 14 ing véi diéu
kién thoi gian 1a: qua tai khong qua 5 ngay dém, mdi ngay qua tai khong qua 6 gio.
+ Néu khong thoa man diéu kién thoi gian trén phai tra do thi tim kg trong s6
tay cung cp dién hodc khong cho qua tai.
Hai cong thirc trén chi dung dé chon may bién ap ché tao trong nudc hodc véi
may bién ap ngoai nhap di nhiét d6i hoa.
* Khi stir dung may bién 4ap ngoai nhap chua nhiét d6i hoa can tinh theo cong
thirc sau:
- Véi tram 1 may:
Stt

SdeA > 7k (3'3)
hc
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- Vi tram 2 may:

Stt
Sdm > 1’4 (3_4)
s Kne
Trong d6:  kne: La hé sb hiéu chinh nhiét do
_1_ 6)1 - 6)2
ke =110 (3-5)
Véi: 01 1a nhiét 6 moi truong sir dung (°C)

0, 1a nhiét 6 moi trudng ché tao
(6 2 ghi trén 1y lich may)
Vi dy: Ding may bién ap & Viét Nam thi :
24 -5
kne= 1= <59 =081
Trong do: 24 1a nhi¢t d§ trung binh & Ha No1
5 la nhi¢t d¢ trung binh & Matcova
Ciing can luu y 1a may bién 4p rat it xay ra su cb, néu nhu khao sat thong ké
dugc trong ho loai 1 ¢6 mot phén tram nao d6 ho loai 3 co thé cit dién khi can thiét
v6i thoi gian ké trén thi khi mot may bién ap sy ¢d, may bién ap con lai chi can cap
dién cho ho loai mot. Két qua la s€ lua chon dugc cd may nhé hon, hop 1y hon.
Cong thirc chon cong suat cho tram 2 may sé& 1a:
Sdm > S1 (3_:6)

B 1,4

Trong do:
S1 1 cong suat ctia phu tai loai mot.
b. Vi du: Chon may bién 4p cho khu chung cu c6 phu tai dién Sy = 300 kKVA,
dién ap trung ap 22kV.
Giai:
Vi cép dién cho khu chung cu, tram dat mot may
Samp > 300kVA

Chon méy bién 4p 315kVA do ABB ché tao: 315 - 22/0,4
Truong hop nay néu ding may Nga:

300
0,81

Somp > — 370 (KVA)
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Chon may bién ap do Nga ché tao: TM-400-22/0 4.

2. Thiét bi dong cat, bao vé
2.1. Lwa cheon mdy cdt dign

May cit dién, ki hiéu MC, 1a thiét bi dong cat mach dién cao ap (trén 1000 V).
Ngoai nhiém vu dong, cat dién phu tai phuc vu cho cong tac van hanh, may cit con
c¢6 chirc ning cit dong dién ngin mach dé bao vé cac phan tir cua hé théng cung
cap dién.

May ct cling dugc ché tao nhiéu chung loai, nhiéu kiéu cach, mau ma. Co may
cat it dau, may cat nhidu dau, may cat khong khi, may cat chan khong, may cit khi
SF6.

May cat hop bd ( MCHB ) 14 loai may cit ché tao thanh ti, trong d6 dit san
may cat va hai dao cach li, loai nay dung rét tién loi cho cac tram bién ap hodc
tram phan phéi kiéu trong nha.

May cat phu tai ( MCPT ) bao gom dao cat phy tai dung két hop véi cau chi,
trong d6 dao cit phu tai dung dé dong cat dong phu tai con cau chi ( DCPT - CC)
dé cat dong ngin mach. May cit phu tai ré tién hon nhung lam viéc khong chéc
chén, tin cdy bang may cit.

May cat dién duoc chon va kiém tra theo cac diéu kién ghi trong (bang 3-1 va 3-2)

Bdng 3-1. Cac diéu kién chon va kiém tra mady cat

Cac diéu kién chon va kiém tra

Piéu kién

Dién ap dinh mic (KV) Udmmc = UdmLp
Dong dién dinh mirc (A) lam mc = Ieo
Dong cat dinh murc (KA ) lcam>1"N

Cong suat cat dinh mirc (MVA ) Scam=>S"N
Dong dién 6n dinh dong ( KA ) loda > 1xk

Dong dién én dinh nhiét ( KA ) o > 1 |-

tnhd‘h

Bing 3-2. Diéu ki¢n chon va kiém tra mdy cdtphu tdi

Cac dieu kién chon va kiém tra

Dieu kién

bién ap dinh muc (KV )

Udm mc > Udm Lb

Dong dién dinh mirc ( A)

Idm MC = ch

Dong dién 6n dinh dong (KA )

loga> 1xk
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) t
Dong dién 6n dinh nhiét (KA ) Loy = 1. t o
nhdh
Dong di¢én dinh murc cua cau chi (A) lém cc> ey
Dong cat dinh mirc ctia cau chi (KA ) lcgm> 1"
Cong suat cit dinh mirc ctia cau chi (MVA ) Scam> S"
Trong do:

Udm Lo - dién &p dinh murc cua ludi dién ( KV ).

lew - dong dién cudng birc, nghia 1a dong dién lam viéc 16n nhét di qua may
cat, xac dinh theo so do cu thé.

l,, I" - dong ngan mach vé cung va siéu qua do, trong tinh toan ngin mach
lu6i cung cap dién, coi ngan mach 13 xa ngudn cac tri s6 nay bang nhau
va bang dong ngan mach chu ki.

ix - dong dién ngan mach xung kich, 1a tri sb tc thoi 16n nhat cua dong
ngan mach.
2.2. Lwa chon cdu chi, dao cdch ly
Co s6 1y thuyét

Cau chi c¢6 chirc ning chi yéu 1a bao vé ngian mach.

Dao céach ly (con goi 1a cau dao) c6 nhiém vu chu yéu 1a cach ly phan co dién
va phan khong c6 dién tao khoang cach an toan trong thdy duoc dé phuc vu cho
cong tac stra chira, kiém tra, bao dudng. S¢ di khong cho phép dao cach ly dong
cat mach khi dang mang tai vi khong c6 bo phan dap ho quang. Tuy nhién, c6 thé
cho phép dao cach ly dong cit khong tai bién 4p khi cong suat may khong 1én
(thuong nhé hon 1000kVA).

Cau chi va dao cach ly duoc ché tao v6i moi cép dién ap.

Trong luéi cung cép dién, cau chi c6 thé dung riéng r&, nhung thudng dung két
hop véi dao cach ly hodc dao cit phu tai. Dao cach ly cling ¢6 thé dung riéng ré,
nhung thudng ding két hop véi may cit va cau chi.

Luea chon dao cdch ly, cau chi cao dp
Trong ludi dién cao 4p, cau chi thuong dung & cac vi tri sau:
- Bao vé may bién dién ap.
- Két hop v6i dao cét phu tai thanh bo may cit phu tai trung ap dé bao vé cac
duong day.
- it phia cao ap (6, 10, 22, 35kV) cac tram bién ap phan phdi dé bao vé ngin
mach cho bién dién ap.
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- Céu chi duoc ché tao nhiéu loai, nhiéu kiéu, & dién ap trung ap pho bién nhat
1a cau chi 6ng. O dién ap trung ap ngudi ta con dung cau chi tu roi (CCTR) thay
cho bd cau dao - cau chi (CD-CC).

- Trong luoi di¢n trung ap va cao ap, dao cach ly it dung riéng ré, thuong dung
két hop.

- Két hop v6i mdy cit trong ti may cat hodc trong bd MC-DCL.

- Két hop véi cau chi trung ap dit tai cac tram BAPP.

Cau chi va cau dao cach ly trung ap, cao ap dugc chon va kiém tra theo céc
diéu kién trong (bang 3-3 va 3-4)

Bdng 3-3. Diéu kién chon cau chi va cau dao cach ly trung dap, cao dap

Cac dai lwong chon va kiém tra Piéu kién
Dién ap dinh muic (kV) Udmper = Ugmep
Dong dién dinh murc (A) lampeL = e
Dong dién 6n dinh dong (kA) ld.am > Txk
Dong dién 6n dinh nhiét (kA) sl ttqd
ahm

Bang 3-4. Diéu kién chon cau chi va cau dao cdch ly trung ap, cao dp

Cac dai lwong chon va kiém tra Piéu kién
bién &p dinh muc (kV) Udmper = Udamep
Dong dién dinh muc (A) lamper = leb
Dong cét dinh mirc (kA) lam > In
Cong suét cat dinh mirc (MVA) Sedm = SN

Trong hai bang trén:
Udmep: 1a dién 4p dinh murc cua ludi dién (kV);
l: 13 dong dién cudng birc, nghia 1a dong dién lam viéc 16n nhat di qua
may cat, xac dinh theo so do cu thé;
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I, In:1a dong ngén mach vo cong va siéu qua do, trong tinh toan ngan
mach ludi cung cép dién, coi ngén mach la xa nguén, cac tri sb nay
bang nhau va bang dong ngin mach chu ky.

Ix. la dong dién ngén mach xung kich, la tri s6 tire thoi 16n nhit cua
dong ngin mach:

ixk = 1,8.\/5 -|N (3-7)
S™ 1a cong suat ngan mach
"= 3U,.In (3-8)

tohdam 12 thoi gian 6n dinh nhiét dinh muc, nha ché tao cho tuong ung voi
lh.am(lodnh)
ta: 1a thoi gian quy doi, xac dinh bang cach tinh toan va tra d6 thi. Trong
tinh toan thyc té ludi trung ap, ngudi ta cho phép lay ty bang thoi
gian ton tai ngan mach, nghia 13 bang thoi gian cit ngan mach.
- (3-9)

nh.dm
Céc thiét bi dién o Igm > 1000 (A) khong can kiém tra 6n dinh nhiét.

Lua chon cau dao, cau chi ha ap

O lu6i ha ap thuong goi dao cach ly 1a cau dao. Nguoi ta ché tao cau dao 1
pha, 2 pha, 3 pha véi sb cuc khac nhau: 1 cuc, 2 cuc, 3 cuc, 4 cuc.

Vé kha ning dong cit, cau dao duoc ché tao gom hai loai:

- Cau dao (thuong, khong tai) chi lam nhiém vu cach ly, dong cat khong tai
hoac tai nhd.

- Cau dao phu tai lam nhiém vu cach ly va dong cit dong phu tai.

Cau chi ha ap cling duoc ché tao gém 3 loai:

- Céu chi thong thuong (khong 1am nhiém vu cach ly, cat tai)

- Cau chi cach ly c6 mot dau c¢b dinh, mot ddu mo ra duoc nhu dao cach ly
1am nhiém vu cach ly nhu cu dao.

- Cau chi cat tai 1a cau chi cach ly c6 thé dong cat dong phu tai nhu cau dao
phu tai.
Nguoi ta cling ché tao bd cau dao - cau chi theo 2 loai:

- B0 cau dao - cau chi thong thudng.

- B6 cau dao phu tai - cau chi.

Vﬁy chm = tnh,dm 2 Ioo

Cau chi ha ap duogc dic trung 2 dai luong:
l4.— dong dinh mirc ciia day chay cau chi, tinh bang A;
l,o — dong dinh mirc ctia vo cau chi (bao gdm dé va nap).
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Khi Iyra chon cau chi ha ap phai lua chon ca I Va lys. Thuong chon I 16n
hon Igc vai cap dé khi day chay dut vi qua tai, ngdn mach hodc khi can ting tai ta
chi can thay day chay chir khong can thay vo.

Ki hiéu day du cau chi ha ap cho trén hinh:

I (A) 30 200 500
I, (&) 15 100 200

a) b)

Hinh 3-1. Ky hi¢u day dii cAu chi ha 4p va cic vi du
a) Ky higu ddy di
b) Céc vi du
Luu y:
- Khi néi cau chi 100A, phai hiéu 1a: cau chi ¢ I,, = 100A.
- Khi néi bd cau dao - cau chi 100A, phai hiéu 1a: Icp = lyscc = 100A.
Trong ludi ha ap cau chi va cau dao thudng duogc dit kha xa ngudn (TBAPP)
vi thé dong ngin mach qua ching dt nho, nén khong can kiém tra cac dai luong
lién quan dén dong ngan mach.
Lua chon cau dao ha ap
Cau dao ha ap dugc chon theo 2 diéu kién:
Udmep = Udmep (3-10)
lamep = I (3-11)
Trong do:
Udmep: 12 dién 4p dinh muc cua cau dao, thuong ché tao 220V,
230V, 250V, 380V, 400V, 440V, 500V, 690V.
Udmep: 18 dién 4p dinh mirc cua ludi dién, co tri s6 dién ap pha la
220V hoic tri s6 dién 4p day 1a 380V.
lamep: 12 dong dién dinh muc cua cau dao, tinh bﬁng A.
li: 1a dong dién tinh toan cua tai. tinh b::ing A.
Ngoai ra, con phai cha ¥ dén sé pha, sb cuc, kha ning cit tai, trong nha,
ngoai troi v.v.
Lua chon cau chi ha ap
* Trong ludi dién thdp sang, sinh hoat
Cau chi dugc chon theo hai diéu kién:

Udmce = Udamep (3-12)
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lge 2> it (3-13)
Trong do:
Udmce: 1a dién &p dinh murc cua cau chi, thuong ché tao cac c& dién ap
nhu cau dao.
lac: 12 dong dién dinh murc cua day chay, nha ché tao cho; tinh bﬁng A.
l: 14 dong dién tinh toan, ddy 1a dong dién 1au dai 16n nhat chay qua
day chay cau chi, tinh bang A.
+ V61 phu tai mot pha (vi du cac thiét bi dién gia dung):
P

l, =1, =—4" -
tt = ldm U ,3n-COS (3-14)

Trong do:
Uam: 12 dién ap pha dinh mirc. bang 220V
coso: 14 hé sb cong suit
Vi dén soi dot, bép dién, binh néng lanh: cose = 1.

Véi quat, tu lanh, diéu hoa, dén tuyp: cosp = 0,8.

Véi 16p hoc dung quat + dén soi dot: cose = 0,9.

Vi 16p hoc dung quat + deén tuyp: cose = 0,8.
+ V61 phu tai ba pha:
P

tt

B \/§Udm COS @

(3-15)

Itt

Trong do:
Uam: 12 dién ap day dinh mirc, bang 380V
coso: 1 hé sb cong suit, 1y theo phu tai.
* Trong ludi dién cong nghiép:

Phu tai chu yéu cua ludi dién cong nghiép 1a cac may moc cong cy, cac dong
co. So db cap dién cho cac dong co gi6i thiéu trén hinh MP 19-04-02. Khai dong
tir (KDT) 1am nhiém vu déng mo va bao vé qua tai cho dong co va day dan.

- CAu chi bao vé 1 dong co:

Cau chi bao vé 1 dong co chon theo 2 diéu kién:

lac > lit = Ke.lamp (3-16)
In‘m kmm'lde

Idc = =
o a

Trong do:
ke : hé s tai ciia dong co, néu khong biét 1ay k = 1;
lamp : dOng dinh muc cua dong co, tinh theo cong thurc:
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I:)d mD

J3u dm+COS @477 (3-17)

Ide=

Trong do:
Udan= 380 (V) 1a dién 4p dinh mirc ludi 3 pha ha ap
COSQdm : hé¢ sb cong suat dinh mrc cua dong co, nha ché tao cho.
Thuong cos@am = 0,8;
n : hiéu suét ctia dong co, néu khong biét 14y bang 1;
Kmm : hé s6 m& may ctuia dong co, nha ché tao cho, thuong Kmm =5, 6, 7.
o : hé sb, lay nhu sau:
+ o = 2,5 d6i voi dong co mo may nhe (hoac khong tai) nhu may bom, may cat
got kim loai.
+ o = 1,6: d6i voi dong co mé mdy ning (co tai) nhu can cau, cu truc, may nang
- Cau chibao vé 2, 3 dong co.
Trong thuc té, cum 2, 3 dong co nhé hodc 1 dong co 16n cung 1, 2 dong co
nho & gan c6 thé dugc cip dién chung 1 dudng day va dugc bao vé chung bang 1
cau chi (nhu D1, B2 trén hinh MP 19-04-02)

7
o/

2

3

J3
(B LF [{

®®®C

4

Hinh 3-2. Cau chi bao vé 1 dong co (CC2, CC3); Bao
vé 2 dong co (CC1) va bao vé ca nhom dong co (CCT)

Truong hop nay cau chi duoc chon theo 2 diéu kién sau:

n 3-18
Idc szti'ldmi ( )
nz—l
Imm max + kti Idmi
> (3-19)
(04

Trong do:
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o 14y theo tinh chat cua dong co mé may.
-Cau chi tong bao vé nhom dong co:
Céau chi téng duoc chon theo 3 diéu kién:

lio = Iy (3-20)
! (3-21)

(04
Piéu kién (3.20); (3.21) 1a diéu kién chon loc, nghia 1a CCT chi chay khi c6
ngén mach trén thanh cai ti dién, con khi x4y ra ngén mach tai dong co nao hodc
day dan nao thi chi cAu chi nhanh d6 chay, dam bao cho ca nhom khéng bi méat
dién. Mubn vay, ngudi ta quy wdc phai chon Ig cta cau chi tong 16n hon it nhét 1a
2 cAp so véi Ige ciia cau chi nhanh 16n nhat.
Trong cac cong thic (3-20) va (3-21) dong dién tinh toan cia nhom cé thé xac
dinh theo 2 cach:
Néu biét ki thi xac dinh theo (3-19)
Néu khong biét K, thi xac dinh theo (1.31), titrc 12 x4c dinh phu tai tinh toan
theo cong suat trung binh va hé s6 cuc dai
Khi Iy x4c dinh theo (3.18) diéu kién 2 tinh theo (3.19)
Khi Iy xac dinh theo (3.21) diéu kién 2 tinh theo biéu thirc:

> Inmrmx +(Itt _ksd'ldm)

e =

Idc

o
Trong do:
Ksd lgm - ng vo1 dong co ¢6 Immmax
+ Vidu
Vidul

Tram bién 4p cia mot x3 néng nghiép dat mot may bién ap 320kVA dién ap
10/0,4 kV. Biét rang tram duoc cdp dién tir TBATG 35/10kV cta huyén cach 3km
bang PDK-10, ddy AC-35. May cat dau duong diy 1a cua Lién x6 (cil) di mat
catalogue. Yéu cau tinh toan 2 phuong 4n:

1. Chon ciu chi tu roi 10kV cho tram.
2. Chon DCL-CC 10kV cho tram.

Giai
Dong dién 16n nhat qua dao cach ly va cau chi chinh 1a dong dién qua tai
may bién ap. O cac may bién ap cip dién cho ndng thén, do non tai sudt ngay, budi
t6i co thé cho phép qua tai véi kg = 1,25.
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Dong cudng birc qua DCL va CC la:
320
leo = lge = 1,25.14mp = 1,25. —— = 27,75 (A
cb qtB dmB — \/—.10 ( )

1. Phuong an dung cau chi ty roi
Chon cau chi tu roi 10kV do Chance ché tao co cac thong ) ky thuat ghi
trong bang:

Loai CCTR Uin (KV) [ lam(A) | Inmax (KA) | Inas(KA)
C710-112PB 12 100 10 7.88

Can tinh ngan mach dé kiém tra CCTR da chon
Lay tri s6 Scam clia may cat 10kV do Lién x6 (cii) ché tao 1a 250MVA, dién
khang cta hé thong:

Up 105°

X, = = 0,44(Q)

S

cdmMC

Tong tro duong day AC-35 dai 3km la:
Zo=r,1+jx,l=092.3+j0,4.3=276+jjl,2 (Q).

10 (kV) 0,4 (kV)

I—D P DK - AC - 35; 3km 7@

CCTR BA-320 (kVA)

N
XH Ro Xb ?
1

Ho— ] L] I

b)

Hinh MD 19-04-03: So d6 nguyén Iy va so do thay thé tinh ngin mach
a. So d(‘t) nguyén ly
b. So do thay thé

Tri s6 dong dién ngan mach qua CCTR 1a:

89



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

) u, ) 10.5
N VBRI (X, £ X)) 342,767 + (0,44 +1,2)°

| =1,9(kA)

Cin ctr vao Iy yiémtra CCTR di chon, két qua ghi trong bang

Céc dai luong chon va kiém tra Két qua
Dién ap dinh muc (kV) Uamper = 12 > Ugmep = 10
Dong dién dinh murc (A) lémper = 100 > Iy = 27,75
Dong cét dinh mirc (kA) leam = 10 > In=1,9
Cong suit cit dinh mirc (MVA) Sedm = +/3.12.10 > Sy =+/3.10,5.1,9

Phuong 4n dung DCL-CC:
Can ¢t vao I = 27,75 (A) chon dao cach ly 3DC dién ap 12 (kV) va cau chi
6ng 3GD do Siemens ché tao c6 cac thong sé ki thuat ghi trong bang

Bdng chon cau dao cach ly
Loai DCL Udm (kV) ldm (A) I nmax (kA) |N3(kA)
3DC 12 400 40 10

Bdng chon cau chi
Loai CC Udm (kV) ldm (A) I Nmax (kA) |N3(kA)
3GD1-120-2B 12 100 80 40

Pé kiém tra 6n dinh dién dong dao cach ly can tinh tri s dong ngan mach
xung kich:
I = 1,8.4/2 .1y = 1,8.4/2.1,9 = 4,79 (KA)
Bang két qua kiém tra dao cdach ly

Cac dai lugng chon va kiém tra Két qua
bién ap dinh muc (kV) Udmper = 12 > Ugmrp = 10
Dong dién dinh mtic (A) lampcr = 400 > Iy = 27,75
Dong dién 6n dinh dong (kA) la.gm = 40 > ixx = 4,79
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Dong dién 6n dinh nhiét (kA) I =10> 19 08
nh.am ] 3

Bang két qua kiém tra cau chi

Céc dai luong chon va kiém tra Két qua

Dlén ép dmh muc (kV) UdeCL =12 > UdmLD =10

Dong dién dinh mtrc (A) lémper = 100 > Iy = 27,75

Dong cit dinh mirc (kA) leam = 80 > In=1,9

Cong suit cit dinh mirc (MVA) Sedm = /3.12.80 > Sy =+/3.10,5.1,9
Vidu 2.
Yéu cau chon bd cau dao - cau chi tong cho 1 cin ho gia dinh c6 cong suat dit 4 .

Giai

Phu tai tinh toan can ho gia dinh khi biét Py:
Pi = Kat.Pa = 0,8.4 = 3,2 (kW)
Dong dién tinh toan can ho:

Pim 3,2
U,.cosp 022.085
Chon dung bo CD-CC 30 (A), co:

lamep = lvoce = 30 (A), lac = 20 (A)

17 1(A)

I =

Vidu 3:
Yéu cau chon cac bd CD-CC cho ti dién cta nha giang duong 2 ting, mdi
tang 6 16p hoc.
Giai

Phu tai tinh toan 1 tAng nha 6 16p va ca nha 2 tang la:

Pur =7,2 (KW)

Pun = 14,4 (KW)
Dong tinh toan ting (mdi tang duoc cap dién ca 3 pha) va ca nha:

P 7.200

dm

" J3U, .cosp +/3.380.08
len = 2 X 13,69 = 27,38 (A)
Vay chon b CD-CC tang 50 (A),c6

= 13,69(A)

Itt
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Vi du 4:

lamcp = lvoce = 50 (A); lac =20 (A)
Chon bo CD-CC nha 100 (A), co
lémep = lvoce = 100 (A); lgc = 50 (A)
Két qua Iyra chon cac bd CD-CC cho nha giang duong ghi trén (hinh 3-4).

Truyc ting 1

L —————= Trycting?2

Hinh 3-4. Tu dién nha giang duwong cac by CD - CC da chon

Yéu cau lya chon 3 cau chi nhanh va bo CD-CC téng cho tu dién cép dién cho
4 dong co co cac thong s6 k¥ thuat cho trong bang sau:

Dong co Pam(KW) | cose Kmm Kt n
May mai 10 0,8 5 0,8 0,9
Cau truc 8 0,8 7 0,8 0,9
May phay 10 0,8 5 0,8 0,9
May khoan 4,5 0,8 7 0,8 0,9
Giai
Lwva chon CCl:
10
lgc > lyp1 = 0,8. =0,8.21,125=16,9 (A
o = bt J3.0,38.08.09 ()
lio > 222 = 42 95 (A)

Chon cau chi ha ap c6 Iy = 50 (A), lys = 100 (A)
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Lwa chon CC2:
8
lgc = lipa = 0,8. =0,8.16,9=13,52 (A
do = b2 J3.0,38.0.8.09 (A)
g > 169 =739 ()

Chon cau chi ha ap c6 Is.= 80 (A), lys = 100 (A)

Lwa chon CC3:
Cau chi bao vé 2 dong co
2 10 45
lie > Yk, 1, . = 08. 08. !
« 21: e /30380809 " ¥30380809
=0,8.21,125+0,8.9,5=245(A)
s limos + Kualanpe _ 5:21,125+08.95 _ 4529 (A)
a 25
Chon cau chi ha ap c6 Iy = 50 (A), lvs = 100 (A)

Lua chon CCT:
lie> 3 kyl, = 0,8(21,125 + 16,9 + 21,125 +9,5) = 59,92 (A)
1

3
| Kl
m o2 le whdmi - 7.16,9+0,8(21,125 + 21,125+ 9,5)
o - 16

= 89,25 (A)

e >

[] 200
150

s s [

Hinh 3-5. So' d6 tii dién va két qua lwa chon cau chi
Theo két qua tinh toan trén, 1€ ra c6 thé chon Ig.= 100 (A).
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Nhung theo diéu kién chon loc, chon bd CD-CC ¢6 lg. = 150 (A) lep = leer=
200 (A)
Két qua lya chon cau chi ghi trén hinh MP 19-04-05.

2.3. Lwa chon aptomat
Co s6 1y thuyét

Aptomat 13 thiét bi dong cat ha ap c6 chirc ning bao vé qua tai va ngin mach.

Do c6 wu diém hon hin cau chi 13 kha ning lam viéc chic chan, tin cdy, an
toan, dong cat dong thoi 3 pha va c6 kha niang tu dong hoa cao nén aptomat mic
du c6 gia dit hon van ngdy cang dugc dung rong ral trong ludi dién ha ap cong
nghi€p, dich vu cling nhu lué1 dién sinh hoat.

Aptomat duoc ché tao véi dién ap khac nhau: 400 (V), 440 (V), 500 (V), 600
(V), 690 (V)

Ngudi ta ciing ché tao cic loai aptomat 1 pha, 2 pha, 3 pha véi sé cuc khac
nhau: 1 cuc, 2 cuc, 3 cuc, 4 cuc.

Bang 3-5. Ky hiéu cua aptomat

Ky

hiew | 4 | 4 Ad | AAA | AAAN |44

Sb 1 1 cuc +

2 cuc | 3cuc 3cuc+TT 4 cuc
cuc |cuc |TT

Ngoai aptdmat thong thudng, ngudi ta con ché tao loai aptdomat chdng ro dién.
Aptémét chéng ro tu dong cat mach dién néu dong ro ¢o tri s6 30 mA, 100 mA
hodc 300 mA tuy loai.

Aptomat duge chon theo 3 diéu kién:

Udma = Udmep (3-22)
Udma > (3-23)
leam > In (3-24)

b. Vidu
Yéu cau chon aptdmat tong cho can ho gia dinh c6 cong suat dit 1a 6 (kW).

94



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

Giai
Phu tai tinh toan can ho
Ptt = Kdt- Pd: 0,8 .6= 4,8 (kW)
Can hg dung dién ap 220 (V), cos¢p = 0,85
_ 4.8
©0,22.085
C6 thé chon aptomat 32(A), & day dy phong phat trién phu tai, chon dong aptomat
1 pha G4CB 1040C do Clipsal ché tao c6 Iam = 40 (A), leam = 6 (KA)
Khéng can kiém ta diéu kién cit ngan mach vi xa ngudn.
3. Day din va cap
3.1. Lwa chon thanh gop
Thanh gop con goi 1a thanh cai hodc thanh dan. Thanh gop dugc dung trong
cac ta dong luc, t phan phdi ha ap, trong cac ti may cat, cac tram phan phdi trong
nha, ngoai trdi. Vi cac tu dién cao, ha ap va tram phan phdi trong nha dung thanh
gop clng, voi tram phan phdi ngoai troi thuong dung thanh gdép mém.
Nguoi ta ché tao thanh gép nhiéu kiéu dang, ching loai. C6 thanh gop bang

= 25,66 (A)

Itt

dong va bang nhom. Thanh gép nhom thudng chi dung voi dong dién nho, thanh
g6p ddéng dung cho moi tri s6 dong dién.

Vé hinh dang, thanh gop pho bién nhét c6 hinh chit nhat, khi dong dién 16n co
thé ghép 2, 3 thanh cho 1 pha, ciing c¢6 thé dung thanh gép tron, hinh méang, hinh
vanh khuyén.

Trong ludi cung cip dién, phia trung ap thuong dung cac tu hop bo, trong do
da dit san thanh gép ma nha ché tao da cho kha nang chiu cac dong 6n dinh dong,
6n dinh nhiét. Cac tii phan phdi, ti dong luc can phai tinh toan, thiét ké, lap dat cho
pht hop véi ting ddi tuong st dung. Thanh gép dit trong cac ti ciia tram bién ap
phan phdi, ti phan phdi ctia khu chung cu, phan xudng hodc trong cac ti dong luc
phan xudng, to tang nha cao tang thuong cé dong khong 16n 1am, chi can dung
thanh gop hinh chit nhat.

Thanh gop trong ludi cung cap dién dugc chon theo dong phat nong va kiém
tra theo diéu kién 6n dinh dong, 6n dinh nhiét dong ngén mach.

Bing 3-6.Cdc diéu kién chon va kiém tra thanh gdp

Cac dai lrong chon va kiém tra Piéu kién

Dong dién phat nong lau dai cho phép (A) | KiKal ¢p> Ien

Kha ning 6n dinh dong (kg/m?) Gep > Ot

Kha nang 6n dinh nhiét (mm?) F>alo ft,,

95



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

Trong do:

K1 =1 voi thanh gop dat ding

K1 =0.95 v6i thanh gép dat ngang

K - hé s6 diéu chinh theo nhiét d6 moi truong (tra so tay)

Gcp - Ung suat cho phép ctia vat liéu lam thanh gop
v6i thanh gop nhdom o, = 700 kg /cm?
v6i thanh gdp dong 6, = 1400 kg /cm?

oy - ing sudt tinh todn xuét hién trong thanh gop do tac dong cua lyc dién dong
dong ngin mach

oy = %(kg/cmz) (3-25)
M - m6 men udn tinh toan
Fo |
M=—"—(k -2
g (kam) (3-26)
F,=176*10" !Zixk (kg) (3-27)

Fy - luc tinh toan do tac dong ciia dong ngan mach
| - khoang cach gitra cac st cua 1 pha (cm)
a - khoang cach gifra cac pha (cm)
W - m6 men chdng udn cuia thanh gop, tinh theo cong thic twong timg vai
ting kiéu dang cho & (bang 3-7)

Bing 3-7. Mé men chong uén cia cdc logi thanh gdp

Thanh chir nhat x R x
— — Thanh chit nhat rong | Thanh tron Thanh tron rong
bit dung| Dat ngang
b N
b
h|h h1 h
DN
2 2 3 3 3 3_ 43
W:& W:& W:h_hl W:ﬂ W:M
6 6 6 32 32
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3.2. Lwa chon ddy dén va cdp

Day dan va cap 1a mot trong cic thanh phan chinh ciia mang cung cap dién.
Vi vay, viéc lya chon day din va cap dung tiéu chudn k¥ thuét va thoa man chi tiéu
kinh té s& gop phﬁn dam bao chét lugng di€n, cung cép dién an toan va lién tuc,
ddng thoi gop phan khong nhoé vao viée ha thip gid thanh truyén tai va phan phdi
dién nang, mang lai lgi ich 16n khong chi cho nganh di€én ma con cho ca nganh
kinh t& quéc dan.

Tuy theo loai mang dién va cép dién 4p ma diéu kién kinh té dong vai trd
quyét dinh va diéu kién k¥ thuat dong vai trd quan trong hay nguoc lai. Do d6, can
phai ndm vitng ban chat cia mdi phuong phap lua chon day dan va cap dé sir dung
dung chd va cé hiéu qua.

a. Lya chon day dan va cap trong mang cao ap

Nguyén tic chon day dan/cap 1a phai dam bao yéu cau vé chi tiéu kinh té va
k¥ thuat. Tuy nhién, thuong hai chi tiéu ndy mang tinh ddi 1ap cho nén cin cr vao
dic diém cua phan phdi, truyén tai dién dugc xem xét va cac yéu té anh huodng
khac ma viéc chon day/cap s& duoc tién hanh trén co so kinh té hay ki thuat 1a
chinh. Tuy nhién, du duoc chon dua trén co sé ndo thi cling phai kiém tra co s
con lai.

Cac phuong phap chon day/céap trén co sé chi tiéu kinh té bao gom:

+ Phuong phap chon day/cap theo mat d6 dong dién kinh té.
+ Phuong phap chon day/cap theo khéi lugng kim loai mau cuyc tiéu.

Céc phuong phap chon day/cap trén co sé chi tiéu k§ thuat bién ap gom:

+ Phuong phap chon day/céap theo dong di¢n phat nong.
+ Phuong phap chon day/cap theo diéu kién ton that dién ap.

Phuong phép chon ddy/cép trén co so chi tiéu kinh té va k¥ thuat: 1a phuong
phap mat d6 dong dién J khong doi.

Xdc dinh tiét dién ddy dan theo mdt do dong dién kinh té (Ji):

Péi v6i duong day truyén tai va phan phoi dién ap cao, do truyén tai cong suat
16n va cu ly truyén tai twong ddi xa nén von dau tu, chi phi van hanh va ton that
cong suat ¢ y nghia quyét dinh. Ngoai ra, do viéc dam bao ton that dién 4p trong
pham vi cho phép c6 thé dat duoc nhd cac bién phap diéu chinh dién 4p cho nén
day dan/cap trong mang truyén tai va phan phdi thuong duge chon dya trén co so
dam bao chi phi tinh toan hang nim 13 thap nhat.

Pé don gian trong tinh toan tiét dién day dan theo diéu kién kinh té, thuong
can cir vao mat do dong dién kinh té (Jke). Mat do dong dién kinh té dugc xac dinh
nhu sau:
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I
J, = —umex 3-28
o= (3-28)
Mat @6 dong dién kinh té phu thudc vao vat li¢u loai day cap va thoi gian s

dung cong suét cuc dai. C6 thé tham khao Ji; ctia Lién X6 (cii) cho ¢ (bang 3-8)

Bdng 3-8. Tra mdt d¢ Jkt

Mat d¢ dong dién kinh té (Jx) @ng véi
Loai diy din thoi gian Tmax (gio/nim)
Dwdi 3000 | 3000 = 5000 Trén 5000
Day trn va thanh cai bﬁng déng. 2,5 2,1 1,8
Day tran va thanh céi bang 1,3 1,1 1,0
nhom.
Céap cach dién bang gidy va day 3.0 25 20
dan boc cao su: 16 14 12
- L5i dong. 35 31 27
- LO&i nhom.
Cap dong cach dién bang cao su.

Sau khi tra bang tim dugc Ji, tiét dién kinh té duoc xac dinh theo biéu thire:

II
v max -2
T (3-29)

Voi:  lymax: 1a dong dién lam viéc 16n nhat

Fo =

S
Iy e :m (A)

Jke: 12 mat do dong dién kinh té (A/mm?)

Fi 12 tiét dién kinh té (mm?)
Chon tiét dién tiéu chudn Fy. gan Fi nhat.
Sau d6, can kiém tra diéu kién k¥ thuat:
- D6 ton thét dién ap cho phép:

AUmax £ AUgp
- Dong phat ndng cho phép:
|Ivmax < kIcp
Néu diéu kién k¥ thuat bi vi pham thi phai ting tiét dién day.
Xdc dinh tiét dién ddy dan theo diéu kién phi ton kim logi mau bé nhat (Vpin).
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Péi voi mang dién cung cip cho cac phu tai phan tan, cong suat nho va thoi
gian sir dung cong suit cuc dai thdp ma mang dién néng nghiép 1a mot vi du thi chi
phi dau tu xdy dung chiém ty trong 16n trong chi phi tinh toan hang nim. Trong
truong hop nay, viée chon dy/cap duoc tién hanh trén co s cuc tiéu hoa khdi
luong kim loai mau.

Xét truong hop dudng day cung cép cho 2 phu tai a, b (hinh 3-6).

l1, 11 I2, 12
B
.0 > a S b
P1+jQ1 11 P2+jQ2 11
Pa"‘an N Pb"‘ij N

Hinh 3-6. So' @6 mang cung cap dién

Tén that dién 4p cho phép tir ngudn 0 dén diém cudi b 1a . Tuy chon gia tri xo
(€/km), tinh AU” va AU’:
AU’ = AUg - AU” (3-30)
Trong d6: AU’ 1a thanh phan t6n that dién ap do cong suat tac dung va dién tro
gay nén trén hai doan oa va ab.

AU’ = AU,Oa + AU’ab (3'31)
Néu biét AU’aVa AU’ thi tiét dién Foava Fsp duge xéac dinh theo biéu thic:
S L 3-32
%yl AUL ( )
P, P, (3-33)

7 YUgnAUg  7U g (AU' - AU,)

Khéi lugng kim loai mau trén toan bo duong diy ob la:

V = 3(Foal1 + Fap.l2).d (3-34)
v 3 ( F>1.|t2 . P2.I/22 J _ 3d ( F>1.|t2 . /PZ.IZZ | ] (3-35)
U\ AU, AU, U, \AU,, AU -AU_,
Trong dé: d 12 khdi luong riéng cta kim loai cau tao day dan.
Pidukiendé V > minla: — %Yo

/
oa
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oV 3d ( PRI} P, |2
; — 1 ]/- + ; 2_ 2 / = 0 (3_36)
oAU’ yU, (AU AU’ —AU.

P _ PR3
AUl AU’ -AU/,
PAf _ Pl
AUl  AUZ
P . P, ,
Thay AU/, =U1—l va AU/, =U2—2, ta co:

~dm*’ oa V- dm*" ab

(3-37)

(3-38)

Vi vay, diéu kién dé khdi lugng kim loai mau ctia duong day nho nhat 1a:

VR

= const
1
DO AU’ — AU’Oa + AU’ab — Plll + P2.|2
y'Udm'Foa y'Udm'Fab
Vé. Foa = %Fab
2
AU — Pl Pl

Nén:
/P U m.Fa
7/'Udm' 71'Fab s °
Pz

Tt day, xac dinh duoc tiét dién Fap:

Fo=— P (BT yBT,) (3-39)

yU, AU
Tuong tu, xac dinh dugc tiét dién Foql

oa U\/_AU / (‘\/ + 4 2 2 ) (3-40)
Truong hop tong quat, tiét dién doan ludi thir i xac dinh theo diéu kién phi ton

kim loai mau nhé nhat la:
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f >R, (3-41)

' U, AU’
Trong do:
Fi (mm?); Pi (KW); Ii (km); y (km/Qmm?); Ugn (KV); AU’(V).
Dua vao tiét dién tinh toan, tra bang tim tiét dién tiéu chuan. Cudi cung kiém tra
diéu kién ton that dién 4p va phat nong cua duong day.
Xdc dinh tiét dién ddy dan theo diéu kién ton that dién dp cho phép.

Chi tiéu vé chat luong dién ap ludn duoc quan tdm khi danh gia chat luong
cung cap dién. Chon day/cap trén co sé dam bao dién 4p cta nat phy tai cudi
duong day khong thap hon gia tri dién ap cho phép chinh 1a muc dich cua phuong
phap chon day/cap theo diéu kién ton that dién ap cho phép. Phuong phap nay
thuong dugc ap dung cho cac duong day tai cong suat nhod va han ché vé cac bién
phép diéu chinh dién ap nhu mang phan phéi do thi 1a mot vi dy.

Xét mang cung cap dién don gian (hinh 3-7).

L
<<----- [~----mmmmmmmmmmmeee>
oo | P+
P1+ij 2 2
0 i [ G b
Iy l I2
< |- >
| \
Pat)Qa I Po+)dp 1
Hinh 3-7. So' dd cung cép dién
Tong ton that dién ap:
Néu toan b dudng day cung chung loai va cung tiét dién:
rOZPi'Ii XOZQi'Ii
AU = i< I (3_42)
Udm Udm
Y Pl %2 0L
Hay: AU = —= +—it =AU’ +AU" (3-43)
Udm Udm
AU = Ul (P| R +Q Xi) (3-44)
dm i=1

O day:
AU’: 14 thanh phan t6n that dién 4p do cong suat tac dung va dién tr& duong day
gay nén.
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AU”: 1a thanh phan t6n that dién 4p do cong suat phan khang va dién khang dudng
day gay nén.
Xo, fo: 1an luot 1a dién tré va dién khang trén moét don vi chiéu dai duong day
(€/km).
Pi, Qi 1an luot 12 cong suét tac dung va phan khang trén doan lu6i thi i.
li: 14 chiéu dai doan luéi thi i.
pi, i 1an luot 1 cong sudt tic dung va phan khang tai nut thir i.
Li,: 1a khoang cach tir nut thir i dén niit nguon.
Vi gia tri dién khang xo it thay d6i theo tiét dién ddy cho nén c6 thé lay gia tri
trung binh X dé tinh AU”:
Pbi voi duong day trén khong cao/trung ap: xo = (0,35 + 0,42)Q/km .
Pbi voi duong day cap: xo = 0,08 Q/km .
Tir gia tri ton that dién 4p cho phép AU, tinh tir nguon dén phy tai xa nhat, tinh
duoc AU”.
AU’ = AU, - AU”
6P,
Do: AU" = L

dm

_ 1
y.F
Nén tiét dién day dan F x4c dinh nhu sau:

SR
=

Va: r

" UaAu’ (3-49)
U,
2Pl
(U
Trong do:
F: don vi la mm?, v: don vi 1a km/Qmm?2,
Pi, pi: don vi 1a kW. Udm: don vi la kV.
Li, li: don vi 1a km. AU’:donvila V.

Can cur vao gia tri tiét dién F tinh toan, tra bang chon tiét dién day dan tiéu
chuan gﬁn nhat. Tra gia tri 1o Va Xo tmg véi tiét dién day dan da chon, tinh lai ton
that dién ap AU theo biéu thirc (3.7) va so sanh véi AU, Néu diéu kién ton that
dién &p chua thdéa man thi phai tang tiét dién day dan 1én mot cép va kiém tra lai
lan nira.
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Xdc dinh tiét dién day dan theo diéu kién mdt do dong dién khong doi.

Viéc chon cing mot tiét dién cho mot tuyén diy theo phuwong phéap ton that
dién ap cho phép, cho trudng hop phu tai tdp trung, cong sudt truyén tai va thoi
gian str dung cong sut cuc dai kha 16n nhu mang dién khu céng nghiép 1a mot vi
du, s& khong hop 1y. Khi nay, dé giam chi phi dau tu xdy dung mang nhung van
dam bao diéu kién ton that dién 4p ndm trong pham vi cho phép can sir dung
phuong phap chon day/cap theo mat d6 dong dién khong dbi.

Xét duong day c6 hai phu tai trinh bay & (hinh 3-8).

I, F1 Io, F2
|<————————————————>|<————————————————>
0 a b
1 2
P1+jQ1 11 P2+jQ2 11

Hinh 3-8. So' @6 mang cung cip dién

Tu AUg= AU’ + AU”, tuy chon gia tr1 Xg trong gi61 han cho phép, tinh AU” theo
biéu thirc:
XOZQiIi

AU 1 — i=1

dm

Zn:PiIi i\/glili COS @,
AU’ = AUCp - AU” = i =1

7FU,, r-F
Mit khac: P. =+/31,U,, coso,
Do d6: AU’ =AU ga + AU
_ > V3l cos N > V31,1, cos g,
v.F v.F,

Trong do: COS®1, COSQ lan lugt 14 hé sb cong suat trén doan Oa va doan Ob.
Mat d6 dong dién khong d6i duoc dinh nghia 1a:

gzl

Fl FZ

Do do: AU’ zg(JllcOS¢l+J|ZCOS§02)
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y.AU’
V3(l, cose, +1,cosg,)

Suy ra: J= (3-47)

Téng quat, véi mang dién c¢6 n phu tai thi mat do dong dién khong ddi duoc
xac dinh nhu sau:
/
J- y.AU

__ AU (3-48)
\/52 . cosg,

Trong do:
J (A/mm?); y (km/Qmm?); AU’ (V).
li: 1a chiéu dai ctia doan tht i.
cos@i: 12 hé s6 cong suat ctia doan thi i.

Pé chon mat d6 dong dién J hop 1y ca vé diéu kién k¥ thuat va kinh té can so

sénh v6i mét do dong dién kinh t€ Jy.
Néu J < Jx, chon J
Néu J > Ji, chon J = Jiq

Tiét dién day dan can chon duge xéac dinh theo biéu thuc:

F-bvarp -2 (3-49)
J J

Can cu vao gia tri tiét dién F tinh toan, tra bang chon tiét dién day dan tiéu
chuan gan nhét va kiém tra lai ton that dién ap. Néu diéu kién ton that dién ap chua
thoa man thi phai ting tiét dién day dan 1én mot cap va kiém tra lai 1an nira.

Xdc dinh tiét dién ddy dan theo diéu kién phdt néng.

Chon day/cap theo diéu kién phat nong cho phép s& dam bao d6 bén, do an
toan trong qua trinh van hanh va tudi tho cta day/cap.

Do thuc té, day/cap duoc chon lya va lép dat khac véi cac diéu kién dinh murc
do cac nha ché tao day/cap qui dinh nén dong phat nong cho phép dinh muc can
phai qui d6i vé dong phat nong cho phép thuc té bang cach nhan voi hé s6 hiéu
chinh k. Hé s6 k duoc xac dinh trén co s& loai day/cap, phuong phéap lap dat, nhiét
do moi truong thuc té tai noi lép dat .

Heé sb nay co thé tra & (bang 3-9).
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Bing 3-9. Tra hi¢u sé diéu chinh K

Bt cua Hé s6 k khi nhiét d6 ctia mél trudng xung quanh 1a °C
moi )
. ch Cu¢

truong day

xung (°C) -5 0 +5 +10 |+15 |+20 |+25 |+30 +35|+40 +45| +50

quanh

(°C)

15 80 1,14 1,11 | 1,08 |104 |1,00 {09 |0,92 |0,83 0,83|0,78 0,73 | 0,68
25 1,24 1,20 |1,17 113 |1,09 |1,04 |1,00 |0,95 0,90 0,85 0,80 0,74
25 70 11,29 {124 |120 |1,15 |1,11 (1,05 |1,00 |0,94 0,88|0,81 0,74 0,67
15 65 1,18 (1,14 |1,10 | 105 |1,00 {095 |0,89 |0,840,77|0,71 0,63 | 0,55
25 1,32 (1,27 |122 117 |1,12 |1,06 |1,00 |0,94 0,87|0,79 0,71|0,61
15 60 1,20 1,15 |1,12 | 106 |1,00 {094 |0,88 |0,82 0,75]|0,67] 0,57 0,40
25 1,36 (1,31 |125 120 |1,13 |1,07 |1,00 |0,93 0,85 0,76 0,66 | 0,54

Diéu kién lya chon:
Klep am = liv max (3-50)
Trong do.
k: 1a hé s6 hiéu chinh theo cac diéu kién lép dat va van hanh thyc té.
lep am : 12 dOng dién cho phép lam viéc lau dai ctia diy dan, do nha san xuét qui
dinh.
lv max: 14 dong 1am viéc 16n nhét di trong day/cap.

Luwa chon ddy dén va cdp trong mang ha dp

Cap trong mang ha 4p thuong 1a cap ddng hodc nhom duoc boc cach dién
bang gidy tam dau hoic cao su.

Dé tai dién xoay chiéu mot pha, dién mdt chiéu thuong sir dung cép 1, 2 161,
thuong dung nhét 1a cap 2 16i. Cap 3 161 dung dé tai dién xoay chiéu 3 pha, cap cho
cac dong co hodc phuy tai bién ap pha dbi xtmg. Cap 4 16i 1a cap thudng dugce ding
nhiéu nhat dé tai dién xoay chiéu bién ap pha dén 1kV, cip cho cac phu tai ba pha
khong ddi xtng hodc cac tai dong co can day trung tinh. L3i tht tu cia cap nay
dung lam day trung tinh va c6 tiét dién nho hon.

Day dan ha 4p thuong dung 1a diy dung trong nha, duoc boc cao su cich dién
hodc nhua cach dién PVC. Mot s6 truong hop dung trong nha la day tran hodc
thanh dan nhung phai duogc dit trén sir cach dién.

Chuing logi cdp va ddy dan: (xem phu luc)
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- Phuong phap chon lua:

Do mang phén phdi ha ap tai cong suat nho va cy ly truyén tai ngan nén chi
tiéu kinh té chi d6ng vai trd quan trong ma khong dong vai tro quyét dinh nhu chi
tiéu k¥ thuat. Chi tiéu k¥ thuét can quan tdm khi chon day/cép bao gom:

o Nhiét do day/cap khong dugc vuot qua nhiét d§ cho phép qui dinh béi1 nha
ché tao trong ché do van hanh binh thuong cling nhu trong ché d6 van hanh
su ¢6 khi xuét hién ngén mach.

o Do sut 4p khong duoc vuot qua do sut ap cho phép.

* Thu tuc day da chon dy/cap trong mang ha ap nhu (hinh 3-9)
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| Dong lam viéc cuc dai |

¢

| Dong dinh mirc CB hay cau chi |

¢

Iep ctia ddy ma thiét bi bao vé

c6 kha nang bao v¢

¢ i

| Diéu kién lép dat | Céu chi CB
lep = 1,311n néu In < 10A
lep = 1,211n néu In > 10A lep = In
| Hé s hiéu chinh k | va In < 25A
lep = 1,11n néu In> 25A

| |
\1/ Dong phéat néng cho phép tinh toan leptt

T = |cp/k
¢

Icpdm Z |cptt

\ A
| TinhsuapAU | %N% | Tang tiét dien day |
I

Kiém tra 6n dinh nhiét
iém tra On dinh nhié EsEu N

¢Y

| Dong phat nong dinh mire leptt |9

khi xudt hién ngin mach

Hinh 3-9. Thii tuc day dii lra chon diy/cap mang ha ap

Lua chon tiét dién theo diéu kién phat nong:
Day dan dugc chon theo diéu kién phat nong lau dai cho phép s& dam bao cho
cach dién cua day dan khong bi pha hong do nhiét do day dan dat dén tri sé nguy
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hiém cho cach dién cua day. Diéu nay dugc thuc hién khi dong dién phat nong cho
phép cua day/cép phai 16n hon dong di¢n lam viéc l1au dai cuc dai chay trong day
dan.

Kich ¢ ctia ddy pha c6 lién hé truc tiép téi ma chir cai (thé hién cach lap dit)
va hé sb k.
+ Xac dinh ma chir cai :

Céc chir cai (B t6i F) phu thudc vao dang cta day va cach lap dit. C6 nhiéu
cach lap dit, song nhiing cach gidng nhau s& duoc gom nhom lai va duoc chia lam
4 loai theo cac diéu kién moi trudng xung quanh.

Bing 3-10.md chi cdi phu thudc vao dang ddy va cdch lip dit

i 1L s Chir
Dang cua day Céch lap dat Cii
- Dudi 16p nép duc, c6 thé léy ra dugc hodc khong,
A .. . | bématdd 16p vira hodc nap bang.
Day 1 16i va e Op‘ . p .qg B
N - Dudi san nha hodc sau tran gia.
nhicu 161 N . i A
- Trong ranh hoac van lat chan tuong.
- Khung treo c6 bé mit tiép xtic v6i tudng hodc tran.
N A x C
- Trén nhitng khay cap khong duc 1o.
- Thang cép, khay c6 duc 16 hoic trén congxon dé.
Cap c6 nhiéu 18i| - Treo trén tAm ném. E
- C6 moc xich ndi tiép nhau.
Céap 1 16i =

+ Xac dinh tiét dién day/cap khong chon ¢ dudi dat:
Theo diéu kién lap dat thuc té, dong phat nong cho phép cua day/cap khong
chon ngam dudi dat phai hiéu chinh theo hé sb k bao gdm cac hé sé thanh phén:
- Heé s6 ky xét dén anh huong ctia cach lap dit (bang 3-11).
- Hé s6 ko xét dén s6 mach day/cap trong mot hang don (bang 3-12).
- Heé s6 ks xét dén nhiét do mol trudng khac 30°C (bang 3-13)
k= ki.k2.ks (3-51)
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Bing 3-11. H¢ 56 hiéu chinh K theo cdch lip dit

Ma chir Céch lap dat Heé s0 ki
Cap dat théng trong vat li€u cach dién chiu nhiét 0.70
B C)ng day dat trong vat li¢u cach dién chiu nhiét 0.77
Cap da 161 0.90
Ham va muong cap kin 0.95
C Cép treo trén tran nha 0.95
B,C,E,F Céc truong hop khéc 1.00

Bing 3-12. H¢ 56 K2 theo s6 mach cdp ddt trén mot hang don

Ma o H¢ s6 ko
. Cach dat 7 - > pore
chir An nha;u S0 lwgng mach hoac cap da 16i
cai | ® 1 |2 [3 [4 [5 [6 |7 [8 |9 [12 [16 |20
Lap hodc
B,C |chon trong 1.00{ 0.80| 0.70| 0.65| 0.60 | 0.57| 0.54| 0.52| 0.50 |0.45|0.41|0.38
tuong

Hang don trén
tuong hodc
nén nha, hodc
C trén khay cap
khong duc 16

0.85| 0.79] 0.75/ 0.73 ] 0.72| 0.72 0.71] 0.7 0.7

Hang don trén

rn 0.95/ 0.81| 0.72| 0.68| 0.66 | 0.64| 0.63| 0.62| 0.61 | 0.61

Hang don
nam ngang
hodc trén 1 0.88|0.82| 0.77/ 0.75| 0.73| 0.73{ 0.72| 0.72 | 0.72
mang ding

E, F

Hang don trén
thang cap, 1 10.87/0.82/0.8 |08 |0.79/0.79/ 0.78| 0.78 | 0.78
cdng xon
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Bing 3-12. H¢ s6 K3 cho nhiét dp méi truongkhdc 30°

Nhiét do méi Cach dién
&um‘lg Cgo su PVC Butyl polyethylene (XLPE), cao su cé
(chat déo) ethylene propylene (EPR)

10 1.29 1.22 1.15
15 1.22 1.17 1.12
20 1.15 1.12 1.08
25 1.07 1.07 1.04
30 1.00 1.00 1.00
35 0.93 0.93 0.96
40 0.82 0.87 0.91
45 0.71 0.79 0.87
50 0.58 0.71 0.82
55 - 0.61 0.76
60 - 0.50 0.71
65 - - 0.65
70 - - 0.58
75 - - -

80 - - -

Khi s6 hang c4p nhiéu hon mdt, ko can nhan véi cac hé so sau:

- Néu cap dugc dat theo 2 hang: ko dugc nhan véi 0.8
- Néu cap dugc dat theo 3 hang: ko dugc nhan vé1 0.73

- Néu cap duogc dat theo 4 h.%lng hoac 5 hang: k, dugc nhan vaoi 0.7

+ Xac dinh tiét dién day/cap chon ngam dudi dat:
Theo diéu kién lap dit thuc té, dong phat nong cho phép cua day/cap chon ngam dudi

dat phai hiéu chinh theo hé s6 k bao gom céac hé so thanh phan:
Hé s6 ks xét dén anh hudng cua cach lap dit (bang 3-14).
Hé s6 ks xét dén s6 mach day/cap trong mot hang don (bang 3-15)
Hé s6 kg xét dén tinh chat cua dat (bang 3-16)

Heé s6 k; xét dén nhiét do dat khac 20°C (bang 3-17)

k= k4.k5.k6.k7 (3-52)
Bing 3-14. H¢ 56 K4 theo cdch lip dat
Céch lap dat Hé s6 kg
Pit trong ong bang dat nung, ong ngam hoic rinh dic 0.8
Truong hop khac 1.0
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Bing 3-15. Hé sé6 K5 cho diy trong hang

Dinh vi Hé sb ks

day S mach hoic cap nhiéu 15i
bat kel 15 1304 |5 16 |7 |8 |9 |12 |16 |20
nhau
Chon

N 1.0 0.8 |0.7/0.65 | 0.6 |0.57|0.54 |0.52 |0.5|0.45 | 0.41|0.38
ngam

Bing 3-16. H¢ 56 K6 theo sw anh hwéng ciia dit

Tinh chat cia dat H¢ s6 ks
Rét wdt (bdo hoa) 1.21
U6t 1.13
Am 1.05
Kho 1
Rat kho 0.86

Bing 3-14. H¢ s6 K7 phu thudc vao nhigt dj dit

Céch dién
Nhiét do dat °C XLPE, EPR (cao su ethylene-
PVC
propylene)

10 1.10 1.07
15 1.05 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95 0.96
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0.80
50 0.63 0.76
55 0.55 0.71
60 0.45 0.65

Khi s6 hang cap nhi€u hon mdt, ks can nhan véi cac h¢ so sau:

+ Néu cap duoc dat theo 2 hang: ks dugc nhan véi 0.8
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+ Néu cap duoc dat theo 3 hang: ks dugc nhan véi 0.73

+ Néu cap duoc dat theo 4 hang: ks dugc nhan véi 0.7
Luea chon tiét dién ddy dan két hop véi chon thiét bi bdo vé

Trong mang ha 4p, thuong st dung aptomat (CB) hay cau chi dé bao vé qua
tai thiét bi tiéu thu dién va day dan/cap. Do d96, viéc chon day/cap trong mang ha
ap lién quan chat ch€ véi viéc chon thiét bi bao vé.
* Chon tiét dién day dan két hop vé1 chon CB:

Khi tinh toan dugc dong di¢n lam viéc cuc dai cua phu tai Ig, chon CB c6
dong dinh mirc I, thoa diéu kién:

In> g (3-53)
Tur do, chon dong phat nong cho phép I, cua day/cap ma CB c6 kha nang bao vé.
Icp = In (3'54)

Tur diéu kién lap dat thuc té cia day/cap tim duoc hé sb hiéu chinh k. Tir day, xac
dinh dong phat néng cho phép tinh todn Iepe :
I C|
| ooy > ?’) (3-55)
Chon loai day/cap va tiét dién phu hop c6 dong phat nong dinh mirc (Iepam) thoa

diéu kién:

Icpdm 2 Icptt (3'53)
Sau d6 tinh sut 4p AU va kiém tra diéu kién sut ap cho phép:

Néu diéu kién sut ap cho phép khong thoa, can ting tiét dién day 1én va kiém tra lai
sut ap.
Néu thoa diéu kién sut ap cho phép thi tiép tuc kiém tra 6n dinh nhiét khi xuat hién
ngan mach:
F >Fm (3-57)
Néu diéu kién 6n dinh nhiét khi xuat hién ngan mach khong thoa, can ting tiét dién
day 1én cho dén khi diéu kién 6n dinh nhiét duoc dam bao va két thuc qua trinh
chon day/cap két hop véi CB.
*Chon tiét dién day dan két hop véi chon cau chi:
Khi tinh toan dugc dong di¢n lam vi¢c cuc dai cua phu tai Ig, chon dong tac
dong cua day chay cau chi Ig thoa diéu kién:
lac > I (3-58)
Sau do, chon dong phat nong cho phép I¢, cua day/cap ma cau chi c6 kha ning
bao vé:
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lep = 1,311, néu |,<10A
lep = 1,211, néu 10A <, <25A
lep = 1,11, néu |,>25A

Céc budc xac dinh hé s hiéu chinh k, dong cho phép tinh toan Leprr, dONQ
phat nong dinh muirc Iepam, chon tiét dién day/cap, kiém tra diéu kién sut ap cho
phép va diéu kién On dinh nhiét khi xuat hién ngén mach tuong tu nhu trén.

Kiém tra diéu kién ton that dién dp va on dinh nhiét:
* Kiém tra theo diéu kién ton that dién ap:

Pbi véi mang ha ap, do truc tiép cung cip dién cho phu tai nén van dé dam
bao dién ap rat quan trong. Vi vy, thudng phai kiém tra diéu kién ton that dién ap
cho phep.

Cong thirc x4c dinh ton that dién ap trén duong day/cap nhu & (bang 3-18).

Bing 3-18. Hé s6 K7 phu thudc nhiét dp dat

Sut 4p AU
Mach
AU AU%

1 pha: pha/pha AU = 2.1g.( ro.c08¢ + Xo.Sinp)L
1 pha: pha/trung tinh AU = 2.15.( rp.c08¢ + Xo.Sinp)L 100AU
3 pha can bang: 3 pha (co _ Uin

AU = V3 .1g.( ro. + Xo. L
hodc khong c6 trung tinh) U = 3.ls.(T0.0Sp + Xo.5ing)

Trong do:
lg: 13 dong 1am viéc 16n nhit (A).
ro: 12 dién trd cua diy dan trén mot don vi chiéu dai (Q/km)
Xo: 12 cam khang cua day da trén mot don vi chiéu dai (Q/km)
L: 1a chiéu dai duong day (km)
¢: 1a gbc pha gitra dién 4p va dong dién trong day.
Udm: 1a dién ap day dinh muc (V).
ro vVa Xo dugc xac dinh véi cac luu y sau:
- V6i day dong:

22,5Q (mm?3/km)
F (tiét dién day mm?)

o =

V61 day nhom:

36Q2 (mm?/km)
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F (tiét dién diy mm?)

- fo duoc bo qua khi day dan co tiét dién 16n hon 55mm?

- Xo duoc bo qua khi ddy dan c6 tiét dién nho hon 50mm?

- Néu khéng c6 thong tin nao khac chon xo = 0,08 Q/km
cos¢p dugc chon nhu sau:

- Péi voi phu tai chiéu sang: cosep =0,6 +1
- Péi v6i phu tai 1a dong co:

+ Khi khé1 dong: cose = 0,35

+ O ché d6 binh thuong: cosp =0,8

Trong thuc té, dé don gian trong tinh toan ton that dién 4p c6 thé ap dung cong
thirc sau:
AU =Vq.l.L (3-59)

Véi:

Vg: 1a dién ap roi trén mét don vi chiéu dai duong day (V/A.km).

I: 1a dong dién phu tai (A).

L: 13 chiéu dai cta day dan (km).

Khi nha ché tao day/cap cho trudc gia tri V4 thi co thé xac dinh tiét dién day
dan dam bao ton that dién ap qua bang tra.
Diéu kién kiém tra ton that dién ap cho phép:

AUpmax% < AUp%

Trong do:

AU¢,%: 14 ton that dién ap cho phép (£ 5% hodc 2,5% tuly loai phy tai).

AUmax%: 13 ton that dién ap 16n nhat trong mang.

Néu trong mang c6 nhiéu doan, nhiéu nhanh thi phai tim diém nao co ton
that dién ap 16n nhat AU % dé so sanh.
* Kiém tra theo diéu kién ngén mach:

Khi chua mang tai, nhiét d trong ddy dan bang voi nhiét do méi truong. Khi
ng'fm mach, nhiét luong trong day dan sé sinh ra rat 16n va toa vao 16p cach dién.
Néu céc thiét bi bao vé khong co 1ap su ¢d kip thoi s& dan tdi cach dién day dan bi
pha huy.

Can phai kiém tra kha ning chiu nhiét ctia day/cap khi xuat hién ngan mach
theo biéu thuc:

12t<K_F?
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At

ch

Hay: F>

Trong do:

t: 1a thoi gian ton tai dong ngan mach (s)

In: 12 dong dién ngdn mach (A)

F: 1a tiét dién cua day/cap (mm?)

Kea: 12 hang s6 dic trung cho loai cach dién (AZ.s/mm?)
Gia tri K4 dugc tra trong (bang 3-19).

Bing 3-19.Nhiét dé cho phép ciia cdp theo logi cich di¢n va hing sé Kcd

Nhiét d6 cuc dai (°C) Hing s6 Keq
Céch dién , , , , ‘

Ché d6 xac lap | Ché do ket thiic ngan mach | Pong | Nhdm
PVC 70 160 115 76
Cao su tong hop 85 135 135 90
PR, XLPE 90 143 143 94
Chon ddy trung tinh:

Dong chay trong ddy trung tinh c6 thé coi nhu bang 0. Tuy nhién ludi 3 pha
cap dién cho cac can ho ludn c6 dong chay trong day trung tinh. Su phét trién cla
cac thiét bi bién d6i céng suat trong cac mang ludi dién cong nghiép s& tao cac
song hai. Cac song hai bac ba chay trong day trung tinh dugc khuéch dai 1én ba
1an, ¢ thé vuot qua gia tri cho phép. Do d6, can dic biét luu ¥ van dé nay.

Tiét dién day trung tinh c6 thé nho hon day pha. Khi iy can luu y kha ning
dit thiét bi bao vé day trung tinh néu né khong dam nhén chic ning cta dy bao

\(3
Tiéu chuan IEC 346-5.5.2 qui dinh vé cach chon ddy trung tinh:
Day dong: Foha <16mm?: Fy = Fona
tha > 16mm>; Fn < tha
Day nhom: Foha < 25mm? Fy = Fpna

Foha > 25mm?;. Fy < Fpha
Trong trudng hop Fpna >16mm? (d6i véi day dong) va Fpna > 25mm? (d6i vai
day nhom) c6 thé chon Fy = 0.5Shs, nhung luu v 13 day trung tinh phai c6 bao vé
thich hop.
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Gia tri Fy duogc tra trong (bang 3- 20).

Bdng 3-20. Tra chon ddy trung tinh

tietdienday Ig o5 |35 |50 |70 |95 | 120 |150 | 185 | 240 | 300
dan pha (mm?)
Tiét dién toi
thicu ctia day 25 |25

<
wana i 5525 | (35 | (a5 | |50 |70 |70 |95 120|150
(mm?)

(35) 1a tiét dién cta day trung tinh 15i bang nhém

4. Chdng sét va néi dat
Muc tiéu:
- Phan tich duoc tac hai ciia sét va cac bién phap dé phong.
- Tinh toan ndi dit va thiét bi chéng sét cho tram bién ap, cho cong trinh, nha
& va cho duong day tai di¢n, phu hop véi diéu kién 1am viéc, muc dich st dung,
theo tiéu chuan dién (TCVN).
4.1. Chéng sét
a. Su hinh thanh sét va tac hai cua sét
+ Su hinh thanh sét

Sét 1a su phong dién trong khi quyén gitta cac dam may va dat, hay gitta cac
dam may mang dién tich trai dau. Trude khi c6 su phong dién cua sét da co su
phan chia va tich lily rt manh dién tich trong cac ddm may giong do tac dung cua
cac ludng khong khi néng bdc 1én va hoi nudc ngung tu trong cac dam may. Cac
dam may mang dién tich 1a do két qua ctia viéc phan tich cac dién tich trai dau va
tap trung chung lai trong cac phan khac nhau ctia ddm may.

Phan dudi ciia cic dam may giong thuong tich dién tich 4m. Cac dam may
cung véi dat hinh thanh cac tu dién may dat. O phia trén cta cac ddm may thudng
tich dién tich duong.

Cuodng do dién truong cua tu dién may dat ting dan 1én va néu tai chd do
cuong do dat t6i tri s6 t6i han 25-30 kV/cm thi khong khi bi ion hoa va bat dau tro
nén dan dién.

Su phong dién chia thanh ba giai doan. Phong dién giita cac dam may va dat
dugc bat ddu bang sy xuat hién mot dong sang phat trién xubng dat, chuyén dong
ting dot voi tbe @6 100 -1000 km/s. Dong ndy mang phan 16n dién tich cua dam
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may, tao nén & dau cuc ctia nd mot dién thé rt cao hang tri¢n von. Giai doan nay
goi 12 giai doan phong tia tién dao timg bac. Khi dong tién dao vira phat trién dén
dat va cac vat dan dién voi dat thi giai doan thir hai bat dau, d6 1 giai doan phong
dién chu yéu cta sét. Trong giai doan nay, cac dién tich duong cta dat di chuyén
c6 hudng tir dat theo dong tién dao véi toc do 16n (6.10%-10%km/s) chay 1én va
trung hoa véi dién tich am cua dong tién dao.

Su phong dién duoc dic trung béi dong dién 16n qua chd sét danh goi 1a dong
dién sét va su l6e manh li¢t ctia dong phong dién. Khong khi trong dong phong
dién duoc nung néng dén nhiét do khoang 10.000°C va gidn n& rit nhanh tao thanh
song am thanh.

O giai doan phong dién thir bacta sét s& két thic sy di chuyén cac dién tich
clia may ma tir 46 bat dau phong dién, su 16e sang bat dau bién mat.

Thuong phong dién sét gém mot loat phong di¢n ké tiép nhau do su dich
chuyén dién tich tir cic phan khic nhau ctia ¢ddm may. Tién dao cua nhiing phan
phong dién sau di theo dong da bi ion hoa ban dau, vi vay chiing phat trién lién tuc
va dugc goi la tién dao dang miii tén.

+ T4c hai cua sét

Péi véi ngudi va sic vat, sét nguy hiém trude hét nhu mot ngudn dién ap cao
c6 dong 16n. Nhu ching ta d biét, chi can dong nhé khoang vai chuc milli ampere
cling cé thé lam chét nguoi. Vi thé, rat dé hiéu tai sao khi bi sét danh truc tiép
nguoi thuong bi chét ngay.

Nhiéu khi sét khong phong dién truc tiép ciing gay nguy hiém. Ly do 1a dong
dién sét di qua mot vat ndi dat, nd gay nén mot su chénh 1éch thé kha 16n tai nhiing
ving gan nhau, hay n6i mot cach khac 1a c¢6 gradient. Néu nguoi hodc gia suc dimg
tro mua dudi cac cdy cao ngoai dong khi c6 dong, néu cay bi sét danh, co thé dién
ap budc s& gay nguy hiém.

Dong sét gy nhiét do rat 16n, khi phong vao cac vat dé chay nhu mai nha
tranh, gd kho, nd co thé giy ra nhitng dam chay 16n, diém nay can dic biét chi ¥
d6i voi viée bao vé cac kho nhién liéu va cac do vat d& chay no.

Sét con pha huy vé mit co hoc. P c6 nhidu truong hop cac thap cao, ciy cdi
bi n6 tung vi khi dong sét di qua nung nong phan 13i, hoi nuéc bdc ra qua nhanh va
pha v than cay.

Rat ddng chu ¥ t6i dién dp co thé cam tmg cac vat dan hodc cac day dai tao
thanh nhitng mach vong hé cam tGng dién tir khi c6 phong dién sét & gan. Dién ap
cam tng c6 thé 1én t&i hang chuc KV va rat nguy hiém.
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Tom lai, sét co thé gdy nguy hiém truc tiép va gian tiép, do d6 can phai co
nhiing bi¢n phap bao v¢ thich hop.

b. Bdo vé chong sét danh truc tiép

+ Khai quat vé bao vé chéng sét

Nhitng nguyén tic bao vé thiét bi dién nhd cot thu 16i dd hau nhu khong thay
ddi tir nhirng ndm 1750 khi Franklin kién nghi thuc hién bﬁng mot cOt cao ¢6 dinh
nhon béng kim loai dugc ndi dén hé théng ndi dit. Trong qua trinh thuc hién, nguoi
ta dd nghién ctru va dua dén nhiing kién thirc kha chinh xac vé hudng danh truc
tiép cua sét, vung bao v¢ cua cdt thu sét va thuc hién hé théng ndi dat.

Khi ¢6 mot ddm may tich di¢n tich am di qua dinh cua mot cot thu 161, nho
cam Ung tinh dién thi dinh cua cdt thu 161 s€ nap dién tich duong. Vi dinh cta thu
16i nhon nén cudng d6 dién truong trong dam may kha 16n. Diéu nay sé& tao nén dé
dang mot kénh phong dién tir dau cot thu 16i dén dam may tich dién tich am, do vay
s& c6 dong dién phong tir dam may xudng dat.

Sét danh theo qui ludt xac suat, va chiu anh huong ciia nhiéu yéu to. Do vay,
viéc x4c dinh chinh xac khu vuc hudng danh cua sét 1a rat kho va khong thé dam
bao xac suat 100% hudng cta sét dén thu 16i chong sét.

Nhitng nghién ctru ti mi vé chong sét cho thiy rang diéu quan trong 1a chiéu
cao cua coOt thu 16i chdng sét va hé thong ndi dat dam bao.

+ Nhitng quy dinh chung vé bao vé chéng sét
Phuwong thire chong sét:
Céc cong trinh xdy dung can phai sir dung cac phuong thirc chng sét nhu sau:
+ Pbi voi cong trinh cap I va Il nhét thiét phai st dung phuong thiic bao vé toan bo
+ Pbi v6i cong trinh cap 11, néu 1a nhitng coéng trinh ¢6 mot vai phong ¢ nguy co
nd chdy, hoic nhiing cong trinh thudng xuyén tap trung dong ngudi can phai sir
dung phuong thirc bao vé toan bo. Néu 1a cong trinh khong c6 cac phong c6 nguy
co chay nd, va tip trung dong ngudi thi sir dung phuong thic bao vé trong diém.
B6 phan thu sét:

B6 phéan thu sét co thé str dung hinh thirc kim, day, dai hodc ludi thu sét. Phai
cdn ctr vao cac dic diém cy thé cia modi cong trinh dé thiét ké cho phu hop véi yéu
cau vé mit bao vé, cling nhu nhiing yéu céu vé kinh té, ki thuat:

+ Chdng sét danh thang cho cong trinh Cap I nhat thiét phai bd tri kim, day
thu sét dat doc 1ap hoac cac b phan thu sét khac dat truc tiép nhung phai cach li
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véi cong trinh qua cac loai vat lieu khong dan dién.Cac bd phan thu sét noi trén
phai ddm bao dugc pham vi can bao veé.

+ Pbi véi cac cong trinh Cap II, ¢ thé b tri chéng sét doc 1ap, cach ly hodc
dit truc tiép 1én cong trinh. Can phai tinh toan va so sanh vé kinh té ki thuat dé
chon phuong 4n hop 1i nhét:

- Néu bd tri thiét bi chéng sét doc lap hodc cach li voi cong trinh qua cac vat li€u
khong dan dién, can phai thuc hién theo cac qui dinh cho Cap I di trinh bay ¢ trén.

- Néu b tri thiét bi chdng sét truc tiép trén cong trinh can phai thoa man cac yéu
cau sau:

« Béi voi kim hay day thu sét tir mdi kim hodc day thu sét phai co it nhét 14 hai day
xubng.

« D6i v6i ludi thu sét lam bang thép tron, kich thude mdi 6 ludi khong duge 16n
hon 5*5m. Cic mat ludi duge han dinh véi nhau.

+ Pbi v4i cac cong trinh Cép III can phai dat thiét bi chéng sét ngay trén cong
trinh, chi duoc phép dat thiét bi chéng sét doc lap voi cong trinh trong nhing
truong hop dat biét thuan loi vé ki thuat va kinh té. B phan thu sét c¢6 thé sir dung
hinh thtrc kim, ddy, dai hodc 1udi thu sét tiy ting truong hop cu thé.

Pién tré noi dit:

Theo tiéu chuan Uc thi muc dién tr tdi da cho phép 1a 10Q ddi v6i hé théng
nbi dat chdng sét. C6 rat nhiéu phuwong phap khac nhau dé thyc hién dién tré cta
hé thdng ndi dat dat yéu cau thap. Hé thong ndi dit tao thanh mang ludi thong
thudng bao gdm cac dién cuc dat, cac diy bang va cac chi tiét ghép ndi véi mot sd
xur 1y nhan tao.

Bdo vé chong sét dwong dady tdi dién

Trong van hanh, su ¢ cat dién do sét danh vao cac duong day tai dién trén
khong chiém ti 1& 16n trong toan bd su ¢ cua hé théng dién. Do do, bao vé chéng
sét cho duong diy c6 tim quan trong trong viéc dam bao van hanh an toan va lién
tuc cung cap dién.

Dé bao vé chdng sét cho dudng day, ta treo day chdng sét trén toan bo tuyén
duong day, day 1a bién phap tot nhat, song rat ton kém. Do vay, né chi dugc diung
cho cac duong day dién ap 110 + 220kV cot sat va cot bé tong cot thép.

DPéi voi duong day di¢n ap dén 35kV cot sit va cot bé tong cot thép it duoc
bao vé toan tuyén.

Tuy nhién, cac cot cua duong day nay cling nhu cdt cia duong day 110 +
220kV déu phai ndi dat. Bé ting cudng kha ning chéng sét cho cac duong ddy, co
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thé dat chong sét 6ng hodc ting thém bat st & nhiing noi cach dién yéu, ¢ nhiing
¢t vuot cao, & chd giao chéo voi duong day khac hay & nhimng doan t&i tram.

Day chdng sét, tiiy theo cach b tri ddy dan trén cot co thé treo mot hay hai
day chdng sét. Cac diy chong sét dugc treo o bén trén dudng day tai dién sao cho
day dan ctia ca ba pha déu nam trong pham vi bao vé cua day chdng sét.

Pham vi bao vé ctia mot va hai day chéng sét nhu (hinh 3-10).

Ah
A AIITII,

AN

Hinh 3-10. Géc bao vé va pham vi bio vé ciia diy chdng sét
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Dai bao vé by ctia ¢t treo mot day chdng sét duoc tinh theo cong thire (3-60)

va (3-61)
V61 h <30m:
- 0 ddcao h, >§h—>bx :O,Gh(l-hﬁj (3-60)
% an 2 h
- Oddcao h, <=h—-b, :1,2h(1- X j (3-61)
3 08h

Phia trong gitta hai day, pham vi bdo v& dugc gidi han bé1 mot cung tron di
qua cac day chdng sét va diém gitta c6 d6 cao Ah= a
Theo tai liéu cua Nga thi ddi véi day chdng sét dat & o cao h < 30m, dai bao
vé dugc tinh theo cong thure (3-62):
o = 08h,

)
h

D01 véi cac cdt dién thong thuong, day dan s€ dugce bao vé chac chan néu goc

(3-62)

bao vé a khong qué 25°. Giam goc bao vé s& lam giam xéac suat sét danh vao day
dan nhung phai ting gia thanh vi phai ting cudng chiéu cao cot.
Bdo vé chong sét tir dwong ddy truyén vao tram

Céac duong day trén khong du c¢6 duge bao vé chdng sét hay khong thi cac
thiét bi dién c6 ndi v6i ching déu phai chiu tac dung cta séng sét truyén tir duong
day dén. Bién d6 cua qua dién ap khi quyén c6 thé 16n hon dién ap cach dién cua
thiét bi, dan dén choc thung cach dién, pha hoai thiét bi, va mach dién bi cat ra. Do
vy, dé bao vé cac thiét bi trong tram bién 4p tranh séng qua dién ap truyén tir
duong day vao phai dung cac thiét bj chéng sét. Cac thiét bi chdng sét nay sé ha
thép bién d§ song qua dién ap dén tri s6 an toan cho cach dién can duoc bao vé.

Thiét bi chdng sét chil yéu cho tram bién ap 1a chdng sét van (CSV) két hop
chbng sét dng (CSO) va khe hd phong dién.

Khe ho phong dién 1a thiét bi chéng sét don gian nhat, gom c6 hai dién cuc,
trong d6 mot dién cuc ndi voi mach dién, con dién cu kia ndi véi dat (hinh 3-11)

g Khi 1am viéc binh thudng, khe hd cach ly nhitng phan tir
w mang dién (day din) voi dat. Khi c6 séng dién ap chay trén
'T‘ duong day, khe ho phong dién s& phong dién va truyén

= xubng dat.
Hinh 3-11. Uu diém cta loai thiét bi nay 1a don gian, ré tién. Nhung
T vi n6 khong c6 bd phan dap hd quang nén khi nd lam viéc
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bao vé role c6 thé cat mach dién. Do vay nén khe hd phong
dién thuong chi dugc dung lam bao vé phu cling nhu lam
mot bo phan trong céc loai chéng sét khac.

« Chéng sét dng (CSO): Chéng sét dng cd so d6 nguyén 1y cdu tao nhu (hinh 3-12).

=
1 2 II]
g
7 | Hinh 3-12 : Chéng sét éng
\ 3 1. Vé; 2. Pién cuc; 3. Nép
i lL
e

Chong sét dng gém co6 hai khe hé phong dién 1; va l,. Khe ho 1; duoc dat
trong 6ng lam bang vat liéu sinh khi nhu fibro bakélit hay phi-nipolat. Khi song
dién ap qua cao thi l; va I, déu phong dién. Dudi tac dung ctia hd quang, chat sinh
khi phat néng va san sinh ra nhiéu khi 1am cho ap suat trong 6ng ting tdi hang
chuc at va thoi tat hd quang.

Kha ning dap tat hd quang cua chdng sét dng rat han ché. Néu dong dién

qua 16n, hd quang khong bi dap tit ngay gdy ngan mach tam thoi 1am cho bao vé
role ¢ thé cat mach dién. Chong sét 6ng chu yéu dung dé bao vé chdng sét cho cac
duong day khong co ddy chdng sét, hodc 1am phan tir phy trong cac so d6 bao vé
tram bién ap.
« Chdng sét van (CSV): gdm c6 hai phan tir chinh 13 khe ho phong dién va dién trd
lam viéc. Khe hd phong dién ciia chdng sét van 1a mot chudi cac khe hé nho co
nhiém vy nhu da xét. Pién tré lam vi¢e 1a dién trd phi truyén c6 tac dung han ché
tri s6 dong dién ngin mach cham dat qua chng sét van khi song qua dién ap choc
thung cac khe hd phong dién. Dong dién nay can phai han ché dé viéc dap tat ho
quang trong khe hd phong dién duoc dé& dang sau khi chdng sét van 1am viéc. Chat
vi lit thoa méan duoc hai yéu cau trai ngugce nhau: can c6 dién tré 16n dé han ché
dong ngén mach va lai can co dién tré nho dé han ché dién ap du, vi dién ap 16n
kho bao vé dugc cach dién.(Hinh3-13) gidi thiéu mot loai chdng sét van.
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g { E
Hinh 3-13. Chdng sét van (CSV) ' e Al
1. Dang dimg - :
2. So dd nguyén 1y tac dong E
- :‘
; — ;
o DCS C BA
day dan
Hinh 3-14. ﬁ So
dd bao vé csO A
tram 35 + CSO
110kV oSy

Bao vé chdng song quéa dién ap truyén tir dudng day vao tram bién ap duoc
thuc hién b'fmg cach dat chéng sét van va cac bi¢n phdp bao vé doan day g::in tram
nhu hinh Mb 19-04-14

Poan gin tram tir 1 + 2 km dugc bao vé bang day chong sét dé ngin ngira
sét danh truc tiép vao dudng day. Chong sét 6ng CS01 dit & dau doan dudng day
gan tram nham han ché bién do séng sét. Néu dudng day duoc bao vé bang day
chdng sét DCS trén toan tuyén thi khong can dit CSO1.

CS02 dung dé bao vé may cit khi né & vi tri cat. Pbi v6i tram 3 + 10kV
duoc béo vé theo so d6 don gian hon, khong can dit DCS & doan gén tram ma chi
can dat CSO & cach tram khoang 200m; & trén thanh cai clia tram hay sat may bién
ap ta dat CSV.

Ngoai ra, dé bao vé chdng qua dién 4p cho tram, ta can phdi hop cach dién
ctia tram bién ap.
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Ni dat chdng sét cho tram can phai dam bao qui dinh sau:

- Pbi v6i tram co trung tinh truc tiép ndi dat, dién ap tr 110kV tr¢ 1én thi dién
tré ndi dat cho phép 12 0,5 Q.

- Pbi v6i tram co trung tinh cach dién, dién ap dudi 110kV thi dién trd ndi dat
cho phép 1a 0,4 Q.

- Pdi v6i tram 6 cong suat bé (dudi 100kVA) thi dién tré ndi dat cho phép 1a
10 Q.

e. Mot s6 vi du bao vé chéng sét cho céc cong trinh

Hinh 3-15. Co cAu gin cdt thu 19i loai Hinh 3-16. Bao vé chong sét cho tram

CM Ién twong ciia toa nha hay cong dién phan bang thu 16i ang ten.
trinh 1. Bo ndi dét cta bao vé chdng cam tng tinh
(Hinh a) tuong gach. 16 dién .
A b) Gén 1én tudng bé tong cbt thép. 2. Cot thu 161 ang ten kim loai.
cong t 1. Thanh cot thu 16i logi CM. 3. day chong sét.
2. Co cdu dé gin cot thu 16i. 4. Vung bao v¢ ¢ dg cao h.

(Hinh 3-16). Giéi thiéu bao vé chdng sét cho tram dién phan bang diy chéng sét
(con goi 1a thu 161 ang ten).

124



Khoa Ky thugr dién Gido trinh Cung cdp dién

d) Chi tiét cua cua day 6ng kim loai.
e, g) Phan trén cua dng khoi véi cot thu 16i.
Khodr_ - .

lién hé ngam trong dat.

Khoang cach Sgduge x4c dinh nhu ¢ phan day chéng sét.

O day, day chong sét dé bao vé sét danh thang, con dé bao vé chéng cam ung tinh
dién thi ta c6 thé dit thém céc ludi sat trén mai nha.

(Hinh 3-17). Giéi thiéu bao vé chéng sét cho dng khoi.

(Hinh 3-18.) Gidi thiéu bao vé chng sét cho tram dién.

Hinh 3-18. Gidi thiéu so d6 chiong sét

TT So dd chong sét Poi twong bao vé Dic tinh chéng sét

, PTB PTB Dt PTB & cac dau
v ~
B < —> < vao moi duong day

trén khdéng. Trong

bién ap 3 - 20 kV

h truong hop nay néu
Tram bién ap phéan

dong ngan mach 16n
. PRC xu(:.ng va tram thm hon dong dién gidi
phoi dugc cung cap

(PBII) 8 ‘ N han mé ctia chéng sét
bang duong day trén ong, thi trén thanh gop
khong . cua tram bé tri PBC

hoac PB.
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TT So @6 chdng sét Doi twrgng bio vé Dic tinh chng sét
PT® (PTB) PT® (PTB) B6 tri CSOF (chdng
ﬁ-l sét ong phibrd) hay
] I Tram bién ap phan PTB trén cap nbi va
xuong va tram phan PBC hoac CSVT trén

2 l phéi duoc cung cip thanh gop cua tram.
bang duong déy trén
PBC khong di qua cap noi.
(PBR)
bat PBC trén thanh
(35 + 220)kV gop cua tram, PT ®@
PBC hay PTB trén dau vao
t 6+ 20V Tram ha ap chinh c6 | cta tram va dit thém &
3 ) duong day trén khong | khoang cach bién ap-
! I v o di ra phia dién ap bén khodng vuot tir
g PTo® PT® thap. dau vao.
g (PTB) (PTB)
= U mu
PT® (PTB) PT® (PTB)
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TT So @6 chdng sét Doi twrgng bio vé Dic tinh chng sét
(35 + 220)kV
10kV
PTII g .
bat PBC trén thanh
gop cua tram PT I1 sau
) khang dién, PT ® hay
c T ha 45 chinh o PTB ¢ dau nbi cap va
g ram ha dp chinhcoé |, | S
§ 1| pTe (PTB) 4 - d.A Iz a1 Ihd & céach bien ap-bon
2 uong day trén khon \ . 1A
4 | = 3 £ cay & | khoang vuot, khi chiéu

PT® (PTB)

danra, c6 lap cap &
doan sap vao tram.

dai cap ndi 16n hon
100m khong can bo
phong dién PT thir hai.
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TT So @6 chdng sét Doi twrgng bio vé Dic tinh chng sét
Dit PBM (chdng sét
van khir tir) trén thanh
gop tram phat dién
(6 + 10)kV

v

: @“ PB

May phat to1 12000
kW cua tram phat
dién xi nghiép. Pudng

mot dién dung khoang
1uF, PT & dau cap va
& cudi doan sip vao
tram dugc cot chéng
sét bao v¢, chiu dai
ctia cap nbi khong

E PT - A X A A
= - day dan trén khon
N; C R’ .. , g duoc nho hon 100m.
nodi voi thanh gép qua . o
> e N ) A Doan duong day trén
5 PT mot doan cap, khong N\ .. )
. A , ) khong dai 300m trudc
c6 cudn khang. Cam e
Lo s A khi di vao tram duoc
noi duong day trén N A
R Iy , cOt chong sét bao veE.
khong véi thanh gop Trudne h oz
may phat 16n hon dm’orng 0p ngy ‘neu
12000 kW. Odfl vao cua Cuons
day téi nha may di¢n
hodc tram dwoc chin
bdi cac cong trinh
xung quanh thi khéng
nhét thiét phai bao vé
bang cot chong sét.
Pit PBM (chdng sét
6+ 10)kV van khtr tir) & thanh
, gbp dién &p may phat
. dién, PBC hay PB I
May phat dén 12000 | ot 0 YR
, , sau cudn khang, trén
KW cua tram phat \ . A
dién xi nghiép. Duong | S4¢ uong day: PTz
; o0 X1 NSNIEP: BUONE | c4ch PT, 300m. Trén
6 day c6 khang dién. .
e N . . .,. | thanh gop cua tram,
£ Day trén khong noi toi \o 4 A " A
A ngoai chong sét ong
thanh gop dién ap

may phat qua cap ndi.

con dat thém dién
dung khoang 1pF.
Chiéu dai cap ndi
khong dudi 50m.
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TT So @6 chdng sét Doi twrgng bio vé Dic tinh chng sét
‘» PT® PT® biat PBC ¢ thanh gop,
| > <Hi 'l S < PT ® hay PTBI1 &
PTB PTB dau vao va & cudi
> & > < phan ddy chdng sét.

JH| pPTo (PTB) PT® (PTB) Doan vao cia dudng
day trén khong dugc
bao vé bang day

@ Picn dp 35 = 110 ky, | chong sét. Neu doan
. , vao duoc chan boi
7 Tramhaap chinh35+| , . gz,
cac cong trinh bién ap
]L 110kv. & quanh thi khdng
nhat thiét phai bao vé
bang cot chong sét.
Chong sét dat dudi
dao cach ly chung voi
may bién dién ap do
luong.
\ PBC Tram ha ap chinh 35 + | Dat PBC khong can
110 kV theo so dd dao cach ly
'-31_ > % % don gian dung dao
o ngan I’I’IaCh thay cho
may cat.
bat PBC ¢ thanh gop
cua tram, Pt hoac PTB

5 & dau vao tram va &

Tram ha ap phan cach 200m
. xuong dan sau 35kV

c6 may bién ap t6i
630kVA.
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TT So @6 chdng sét Doi twrgng bio vé Dic tinh chng sét
PTB PTB
Rexa ! :
N
Tram bom cua xi bat PBM ¢ thanh gép
6+ 100KV nghiép cong nghi¢p cod | cua tram voi dién
m d(?)ng co 3+10kV dung khoang luF;’trén

cap bang duong day duong day cung cap

10 1L trén khong, khéng qua | dién dat PT.

PEM may bién ap ha ap
O T (khong co6 tram cung
D b cip chinh & tram

bom)

o P bit PT & cac duong

~{ll» -} <N o day trén khong céch

D01 vo1 tat ca cac .
thanh gop cua tram

150 + 200m va PBC

hoac PBM ¢ thanh

150 = 200)m

tram c6 dat tu ndi véi
thanh gop, khi dau
vao la duong day trén

v
pA T NP TEA

(6 + 20)kV

11

4.2. Néi dit
a. Khai ni¢m chung

Hé théng cung cap dién lam nhiém vu truyén tai va phan phdi dién nang dén
cac ho dung dién. Do vay nén dac diém quan trong cua no la phan bd trén dién tich
rong va thuong xuyén c6 nguoi lam viéc véi cac thiét bi dién. Cach dién cua cac
thiét bi dién bi choc thung, nguoi van hanh khong tuan theo cac nguyén tic an
toan.v.v...1a nhitng nguyén nhan chinh dan dén tai nan dién giat. Sét danh truc tiép
hodc gian tiép vao thiét bi dién khong nhimng lam hu hong céac thiét bi dién ma con
gdy nguy hiém cho ngudi van hanh. Do d6 trong hé théng cung cip dién nhat thiét
phai c6 bién phap an toan chdng dién giat va chdng sét. Mot trong nhiing bién phap
an toan c6 hiéu qua va twong ddi don gian 1a thuc hién viéc nbi dat cho thiét bi
dién va dit cac thiét bi chong sét.

Trang bi ndi dat bao gém cac dién cuc va cac day dan ndi dat. Cac dién cuc
nbi dat bao gém dién cyc thing dung duoc dong siu vao trong dat va dién cuc
ngang duoc chon ngdm & mot do sau nhat dinh. Cac day ndi dat duoc dung dé ndi
lién cac thiét bi v6i cac b phan nbi dit.
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Khi ¢6 trang bi ndi dat, dong dién ngén mach xuét hién do cach dién cua thiét
bi dién bi hu hong, sé& chay qua vo thiét bi theo ddy dan nbi dat xudng cac dién cuc
va chay tan vao trong dat (hinh 3-19).

Hinh 3-20. Phan bé dién cuc
Hinh 3-19. Phan bé dién thé khi dong dién ndi dit thing ding thanh
chay trong dit qua mot thanh nédi dat déng hang theo hinh vong
thing ding

Néu tay nguoi hoac cac b phan nao dé cua co thé nguoi cham vé thiét bi thi dién
ap tiép xuc Uy la dién &p gitta chd cham ¢ co thé nguoi voi chan ngudi duge xéac
dinh:
Utx = @a- ¢ (3-63)
Véi:  @q: 12 dién thé 16n nhét tai diém 0.
@: 1a thé tai diém trén mat dét, chd chan ngudi dimg.
Khi nguoi di dén gan thiét bi bi hong cach dién thi xuat hién dién ap budc
gitra hai chan U,
Di¢n ap budc duoc xac dinh:
Ub= @1- @2 (3-64)
Pé tang an toan, tranh khi Uk va Up con kha 16n c6 thé gay nguy hiém dén
tinh mang nguoi, ta phai c6 mot so d6 ndi dat hop 1y (hinh 3-20).
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b. Tinh todn trang bi noi dat

+ Céc loai nbi dat

C06 hai loai ndi dat: ndi dit ty nhién va ndi dt nhan tao.
- Néi dét ty nhién:

La loai sir dung cac loai dng dan nudc hay cac éng bang kim loai khac dit
trong dat, cac két cAu kim loai cua cong trinh nha ctra cé ndi dat, cac vo boc kim
loai clia cap dat trong dat.v.v...1am trang bi n6i dat. Khi xdy dyng trang bi nbi dat
can phai tin dung nhitng vat liéu tu nhién c6 san. Pién trd ndi dat nay duogc xac
dinh béng cach do thuc té tai chd hay dua theo nhiing tai liéu dé tinh gﬁn dang.

- N&i dit nhan tao:

Thuong duoc thuc hién béng coc thép, thanh thép det hinh chir nhat hay hinh
thép goc dai tir 2 dén 3m dong sau xudng dat sao cho dau trén ctia chung cach mat
dat khoang 0.5 dén 0.7m. Pé chong an mon kim loai, cac dng thép cac thanh thép
det hay céc thép goc c6 chiéu day khong nén bé hon 4mm.

Day ndi déat can co tiét dién thoa min d6 bén co khi va on dinh nhiét, chiu
dugc dong dién cho phép lau dai. Day ndi dat khong dugc bé hon 1/3 tiét dién day
dan pha, thuong dung coc tiét dién 120mm?, nhdm 35mm? hodc dong 25mm?.

Dién tré n6i dat cua trang bi ndi dat khong dugc 16n hon céc tri s6 da qui dinh
trong cac quy pham.

+ Mot sb gia tri dién tr& ndi dat chuan

Péi voi ludi dién trén 1000V c¢6 dong cham dat 16n, nghia 1a trong cac mang
c6 diém trung tinh truc tiép ndi dat qua mot dién tré nho (mang dién 110kV tro
Ién) thi khi x4y ra ngdn mach, bao vé ro le twong tng s& cat bd phan hu hong hay
thiét bi dién bi sy ¢d ra khoi mang dién. Su xuét hién dién thé trén céc trang bi ndi
dat khi ngén mach cham dat chi c6 tinh chat tam thoi. Xac suét xéy ra ng:fm mach
cham déat dong thoi tai thoi diém c6 nguoi tiép xtac véi vo thiét bi co mang dién ap
rat nho nén quy pham khong quy dinh dién ap 16n nhat cho phép ma chi doi héi &
bat ky thoi diém nao trong nim cua trang bi ndi dét ciing thoa man Rd <0.5Q.
Trong mang dién c6 dong cham dat 1on, budc phai ndi dat nhan tao trong moi
truong hop khong phu thudc vao ndi dat tu nhién, dién tré ndi dit khong dugc 16n
hon1l Q.

O ludi dién co dién ap 16n hon 1000V, trung tinh khong ndi dat truc tiép hoac
nbi dat qua cudn dap hd quang, thudng bao vé ro le khong tac dong cét cac bo
phan hay thiét bi dién c6 cham dat mot pha. Do vay nén cham mdt pha co thé kéo
dai, dién ap Uy trén thiét bi cling ton tai 1au dai 1am tang x4c xuat ngudi tiép xuc
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v6i thiét bi c6 dién ap. Do d6 quy pham quy dinh dién trd cta trang thiét bi ndi dat
tai thoi diém bat ky trong nim nhu sau:
- Khi dung trang bi ndi dat chung cho ca dién ap dudi va trén 1000V:

R, < 1|_25 (3-65)
d
- Khi dung riéng trang bi ndi dat cho céc thiét bi c6 dién ap trén 1000V:
R, < @ (3-66)

d
O ddy:
125 va 250: 1a dién ap nho nhat cho phép cia trang bi ndi dat.
l4: 1a dong dién tinh toan cham dat mot pha.
Trong cé hai trudng hop nay dién tré ndi dat khong vuot qua 10 Q.

Pbi v6i mang dién co dién ap dudi 1000V, dién tro ndi dat tai moi thoi diém
trong nam khong vuot qua 4Q (riéng vai cac thiét bi nhd, cong suat tong ciia may
phat dién va may bién ap khong qua 100KV A cho phép dén 10 Q).

N&i dét cua ddy trung tinh trong mang 380/220V phai c6 dién tré khong duoc
qua 10Q.

Déi vai thiét bi dién ap cao hon 1000V ¢6 dong cham dit bé va cac thiét bi co
dién ap dén 100V nén str dung ndi dat ti nhién c6 sin.

Pbi v6i duong day tai dién trén khong, can ndi dat cac cot thép va cot sat cua
tat ca cac duong day tai dién 35kV , con cac dudng diy 3-20kV chi can nbi dat ¢
khu dan cu. Can ndi dét tat ca cac cot bé tong cot thép, cot sat, cot gd cia tat ca
cac loai duong day & moi cap dién ap khi co dat thiét bi bao vé chdng sét hay day
chéng sét. Pién trd ndi dat cho phép cua cot phuy thudc vao dién tré suét cua dat va
bang 10-30Q).

Trén cac duong dy ba pha bén day, dién ap 380V/220V c¢6 diém trung tinh
truc tiép nbi dat, cac cot sit, xa sat cua cot bé tong cot thép can phai ndi véi day
trung tinh.

Trong cac mang dién c6 dién ap dudi 1000V, c6 diém trung tinh cach dién,
cac cOt sat va bé tong cot thép can co dién trd ndi dat khong qua 50Q.

Dién tré ndi dat chu yéu xac dinh bﬁng dién tro suét cua dat, hinh dang kich
thude dién cuc va do chon sau trong dat. Dién tro suit cua dat phu thudc vao thanh
phz‘in, méat do, d6 4m va nhiét d6 cua dat va chi co thé xac dinh chinh xéac béng do
ludng. Céc tri s6 gan ding cua dién tro suat ctia dat p g tinh bang [ Q cm] nhu sau:

- Pat sét, dat sét 1an soi (d0 day cua 16p dat sét tir 1 dén 3m): pga = 1.10%

- Pt vuon, dit rudng: pdat = 0,4.10%,
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- Dt bun: pda = 0,2.10%
- Cét: pdat = (7+10).10%
- Pét 13n cat: pdat = (3+5).10%

Dién trd suét ctia dat khong ludn cb dinh trong ndm ma thay dbi do anh huong
ctia d0 Am va nhiét do cua dat. Do vay, dién trd cua trang bi ndi dat cling thay doi.
Vi vay trong tinh ton nbi dat phai ding dién trd suat tinh toan 1a tri s6 16n nhat
trong nam.

pPtt= K. P dat (3'67)

O day:

K 13 hé s6 tang cao, phu thudc vao diéu kién khi hau ¢ noi s& xay dung trang
bi ndi dit, va dugc quy dinh nhu bang 3.21.

Bing 3-21. H¢ 56 K hi¢u chinh ting cao di¢n tré sudt ciia dit

Loai dat

Loai coc ndi dat DPatrat | Dat ude Dat
udc trung binh kho

- Céc thanh det nam ngang (dién cuc ngang) dat &

d6 sau cach mat dat (0,3 +0,5)m 6,5 5,0 45
- Thanh det chén nam ngang mat dat ¢ do siu

(0,5+0,8)m 3,0 2,0 1,6
- Coc déng thang ding déng & do sdu cach mit

dat >0,8m 2,0 1,5 1,4

+ Tinh toan ndi d4t nhan tao

Pién trd ndi dit duoc hién khi ndi dit ty nhién khong théa man di¢n trd nodi
dat cho phép Ry cua trang bi ndi dat. Khi d6 dién tré ndi dat nhan tao duogc tinh
theo cong thirc sau:

*
—_ TN -
Rnt RTN o Rnd (3 68)

Ta biét ndi dat nhan tao gdm hé thdng cic coc dong thang ding (dién cuc
thang dimg) va thanh dit nam ngang (dién cuc ngang) duoc xac dinh theo cong
thire:
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Trong do:

nt

R, *Ry,
R, +R,

9

(3-69)

Rqa: dién tro khuénh tan cta hé thong coc thang ding.
Rng: dién tré khuénh tan cua hé thdng coc chén ngang.

Cac cong thuc xac dinh dién tréd khuéch tan ctua cac dién cuc khac nhau cho

trong (bang 3-22).

Bing 3-22. Céng thirc xdc dinh dién tré khuéch tin ciia cdc di¢n cwe khac nhau

2 Ae ax Cach dat dién| Cong thuc tinh, tinh L,
Kiéu noi dat T 5 5 Chu thich
cuc bang ()

Chon thang diung, |
lam bang thép tron o
dau trén tiép xuc _ 0,366 41

5 mat da Re= ——p,lg—
véo1 mat dat I d | >d
Chon thang dung, i
lam bang thép tron

A ~ M n v Rqs=
dau trén nam sau > le

ich miat dat mot 938, g2+ 22ty 5 g
cach mat dat mo I P9 T2 o
khoang.

‘ . 105
Chon nam ngang $ v 2t
lam bang thép det, |~ " b: chicu rong cta
dai ndm sau céach | , thanh det, néu dién
. 0,366 2l \ . \

mat dat mot Rng= = P o o cuc tron c6 duong
khoang ' kinh d thi b = 2d
Tam chon thing | swwreewreeee
ding sdu cach mat $ Ry = 025 A a va b 1a kich thuéc
dat mot khoang " Vab dai va rong cta tam
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Vanh xuyén, lam
tur thép det dat nam

b: chi€u rong cua

$ j_ cuc
ngang sau cach _:—4— t<D/2
mat dat mot < R = Pu 8D?2 Néu dién cyc tron
khoang. T 27D bt c6 duong kinh D
thi b = 2d
Péi voi thép goc D =0,95.b

Véi: b 12 bé rong cac canh thép goc.

Khi xac dinh dién tré no1 dat tong cia toan by mach vong can phai xét tdi anh
hudng cua mang che gitta cac coc. Trong truong hop nay, ta ¢c6 hé so st dung cua
cac dién cyc ding 7, va dién cuc ngang hay thanh nam ngang 7, , duoc cho trong

(bang 3-23).
Tis6 a/l (ala khoang cach giita cac coc,
S6 coc chon thiang dimg I 1a chiéudai coc)
1 2 3
N4 Tng N4 Tng Mg Tng
A. Khi cac coc dat theo
chu vi mach vong
4 0,69 0,45 0,78 0,55 0,85 0,70
6 0,62 0,40 0,73 0,48 0,80 0,64
8 0,58 0,36 0,71 0,43 0,78 0,60
10 0,55 0,34 0,69 0,40 0,76 0,56
20 0,47 0,27 0,64 0,32 0,71 0,47
30 0,43 0,24 0,60 0,30 0,68 0,41
50 0,4 0,21 0,56 0,28 0,66 0,37
70 0,38 0,20 0,54 0,26 0,64 0,35
100 0,35 0,19 0,52 0,24 0,62 0,33
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B. Khi cac coc dat thanh

day 0,78 0,80 0,86 0,92 0,91 0,95
3 0,74 0,77 0,83 0,87 0,88 0,92
4 0,70 0,74 0,81 0,86 0,87 0,90
5 0,63 0,72 0,77 0,83 0,83 0,88
6 0,59 0,62 0,75 0,75 0,81 0,82
10 0,54 0,50 0,70 0,64 0,78 0,74
15 0,49 ,042 0,68 0,56 0,77 0,68
20 0,43 0,31 0,65 0,46 0,75 0,58
30

Dién tré khuéch tan ctia n coc co xét dén anh huong man che dugc tinh theo:
R
Ry= — 4 (3-70)
n*n,
O day:
Riq4: dién tré cua mot coc hay mot dién cuc thrfmg ding.
Ta : hé s6 st dung cua cac cuc thang dung.
Dién tro khuéch tan cta thanh ndm ngang ndi gitta cac cuc dong thang ding
c6 xét dén anh hudng man che:
Rn
77ng

O day: Ry la dién trd khuéch tan cta thanh ndi chua xét téi anh huong man che

(3-71)

My 12 hé s6 sir dung cta thanh ndi nam ngang.

+ Céc so do noi dat

- S0 dd TT:

Phuong phap ndi dat: diém ndi sao cia ngudn s& duoc ndi truc tiép véi dat.
Céc bd phan can ndi dat va vat dan ty nhién s& ndi chung t61 cuc riéng biét ndi dat
riéng bi¢t cua ludi. Bién cuc nay cod thé doc 1ap hodc phu thudce vai dién cuc cua
ngudn, hai viing anh hudng co thé bao trim 13an nhau ma khong lién quan dén tac
dong cua cac thiét bi bao vé.

B tri day PE: day PE riéng biét voi day trung tinh va co tiét dién duoc xac
dinh theo dong su ¢ 16n nhét co thé xay ra.
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B tri bao vé chéng cham dién gian tiép: mach s& duoc tu dong ngit khi hu
hong cach dién. Trén thyc te, cdc RCD s€ dam bdo chirc nang nay. Dong tac dong
cua no s€ nho do di¢n tré mac ndi ti€p cua hai dién cyc ndi dat.

Héa hoan: st dung RCD vdéi dong 16n hodc béng 500mA s€ tranh duoc hoa
hoan do dién.

- So dd TN:
+ So d6 TN-C:

Day trung tinh 13 day bao vé va dugc goi 1a PEN. So d6 nay khong duoc phép
str dung d6i véi cac day nhé hon 10mm? va 16mm? va véi thiét bi dién cam tay.

So dd nay doi hoi mot sy dang thé hiéu qua trong ludi dién véi nhidu diém ndi
dat 1ap lai. Cac vé thié€t bi va vat dan tu nhién s€ ndéi voi day trung tinh.

Céch lap PE: day trung tinh va PE duoc str dung chung duoc goi 1a diy PEN.

B tri ddy bao vé chdng cham dién gian tiép: so dd c6 dong cham vo va dién
ap tiép xuc 16n nén:

C6 thé ngat dién trong truong hop hong cach dién.

Ngit dién bang CB, RCD sé& khong duoc sir dung vi su ¢d hu hong cach dién
duoc coi nhur 14 ngan mach pha - trung tinh.

Chéng chay: so 6 TN-C khong dung noi c6 kha ning chay nd cao. Nguyén
nhan la khi noi cac vat dan tu nhién cua toa nha voi day PEN s€ tao nén dong chay
trong cong trinh gay hiém hoa chay va nhiéu dién tur.

B4 tri bao vé chdng cham dién gian tiép trong so d6 c6 dong su ¢ va dién ap
tiép xuc 1on:

Tu dong ngat ngudn khi c6 hu hong cach dién;

CB hoic cau chi s& dam bao viéc nay.

+ So d6 TN-S:

Day bao v¢ va trung tinh la riéng biét. DPéi voi cap co vo boc chi, day bao v¢
thuong 13 vo chi. So dd TN-S 1a bat budc ddi véi mach c6 tiét dién nhé honl10mm?
(Cu); 16mm? (Al) hoic cac thiét bi di dong.

Cach ndi dat: diém trung tinh cua bién ap duogc ndi dit mot 1an tai dau vao cla
ludi. Cac vé kim loai va vat dan tu nhién s€ dugc noi vol day bao vé PE. Day nay
s€ dugc noi véi trung tinh cia bién ap.

B6 tri day PE: day PE cach biét véi day trung tinh va dugc dinh kich ¢ theo
dong su ¢ 16n nhat c6 thé xay ra.
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L1
L

L3
N

x4

. 1

B6 tri bao vé chong cham dién: do dong sy ¢ va dién ap tiép xuc 16n nén:
Tu dong ngat dién khi c6 hu hong cach dién;
Cac CB, cau chi ddm béao nhan vai trd nay, hodac cac RCD, vi bdo v¢ chéng cham
dién tach biét voi bao vé ngén mach pha-pha hodc pha trung tinh.
Str dung RCD véi dong tac dong 500 mA sé& tranh hu hong vé dién.nhimg hu hong
nay xay ra do hu hong cach dién hodc ngan mach qua tong tro.
+ So @ TN-C-S:

So d6 TN-C va TN-S c¢6 thé dugc dung cung trong mot ludi. Trong so dd TN-
C-S, so @6 TN-C khong bao gior dugce sir dung sau so d6 TN-S. Piém phéan day PE
tach khoi day PEN thuong 1a diém dau cua ludi.

- So do IT:

Cach ndi dat: diém trung tinh ctia may bién ap duoc cach ly véi dat hodc ndi
dat qua dién tr& va bd phan qua ap. Trong diéu kién binh thuong, ap ciia nd gan
bang véi ap cua vo thiét bi qua dién dung 1o so voi dat cia mach va thiét bi. Vo cac
thiét bi va vat dan tu nhién cta toa nha s& duoc ndi téi dién cuc ndi dat riéng.

B6 tri day PE: day PE s& duoc tach v&i day trung tinh va duoc dinh c& theo
dong sy ¢b 16n nhat c6 thé.

B6 tri chéng cham gian tiép: dong su cb khi chi c6 su hu hong cach dién
thuong thap va khong nguy hiém.

Kho c6 kha nang déng thot xéy ra sy ¢d tai hai diém néu mang dugc lép dat
mot thiét bi gidm sat cach dién bao vé va bao tin hiéu khi xay ra sy ¢d thir nhat, tir
d6 o6 thé dinh vi chinh xéac va loai trir né.
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Két luan: khong c6 mot so dd nao da dung ca. Khi lya chon so dd ndi dat can
phan tich cac trudong hop riéng biét va sy lya chon cudi cung dua theo cac rang
budc dac biét cua ludi dién. Phuong an lua chon can thoa man cac tiéu chuin co
ban sau:

- Chéng dién giat.

- Chéng hoa hoan do dién.

- Cung cip dién lién tuc.

- Bao vé chéng qua ap.

- Bao vé chéng nhiéu dién tir.
+ Trinh tu tinh toan ndi dat

Trinh tu tinh toan nhu sau:

- Xac dinh dién tr& ndi dat cho phép can thiét [R4] tiéu chuan (theo nhing gia
tri dién tro ndi dat chu:fm)

- Xéc dinh dién tro ndi dat tu nhién Ry, (bang cach do thyc té tai cong trinh)

- Néu Rin< [Rq] nhu d3 néu ¢ phan trén, trong céc thiét bi cao ap trén 1000V cd
dong cham dat bé va trong cac thiét bi dién ap dudi 1000 V thi khong can dat thém
ndi dat nhan tao. Con trong cac thiét bi dién ap trén 1000 V c6 dong dién cham dat
16n, nhat thiét phai dung néi dat nhan tao véi dién tro khong 16n hon 1 Q.

Néu Ryy> [Rq] thi phéi xac dinh ndi dat nhan tao.

- Qui dinh dién tich bd tri cac dién cuc, chon s6 luong va kich thudce cac dién
cuc dong thang dimg va cac dién cuc ngang; cha ¥ dén viéc giam dién ap budc va
dién ap tiép xtic; tinh dién tré khuéch tan cua coc, thanh nim ngang va toan bg h¢
thong nbi dat theo cac cong thirc trén.

- B6i voi thiét bi dién ap cao hon 1000 V ¢6 dong cham dét 16m phai kiém tra
d6 bén nhiét cua day theo cong thic:

« (3-72)
O day:
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|, 1a dong dién ngin mach xac lap, trong tinh toan ldy dong dién 16n nhat di
qua day dan khi ngan mach & thiét bi dang xét hodc 1a ngan mach mot
pha cham dit.

te 1a thoi gian qui doi hay thoi gian gia thiét cia dong dién di vao dat,
[9iay].
C la hang so.
- Bdi véi thép: C = 74.
- Day dong tran: C = 195.
- Day cap rudt déng, dién &p dudi 10kV: C = 182.
- Day nhém tran va cap ruét nhom dién ap dudi 10kV: C = 112.
Vi du 1: Tinh toan ndi ¢4t mach vong cho tram 110/10kV, véi cac s6 liéu nhu sau:
Dong dién 16n nhat di qua vat ndi dat khi ngdn mach cham dat ¢ phia 110kV
1a 3,2kA; Dong dién 16n nhat di qua vat ndi dat khi ngan mach & phia 10kV 1a
42KkA; Loai dat & noi dat tram 1a dat sét. Dé ndi dat phu ta st dung h¢ théng cap —
coc ¢ dién tré ndi dat 1a 1,2Q.

Giai

O phia 110kV, yéu cau dién trd nbi dat bang 0,5 Q.
O phia 10kV, ta xac dinh R,q bang biéu thuc:
125 125
1,42

O day dién ap tinh toan trén thiét bji ndi dat: Uy = 125 V, vi dung trang bi ndi
dat chung cho ca dién ap dudi va trén 1000 V.

Dién tré ndi dat nhan tao khi xét dén sir dung hé théng cap coc co dién tro

ndi dat phula 1,2 Q

R, < 30

_R,*R, 0512
" R,-R, 12-05

=0,857Q2

Pé tinh toan so bo, ta léy:
-Dién trd suat cua dét tai chd dat tiép dat (dat sét — Tra bang: 10°Qcm).
-Pdi véi dién cuc ngang khi chon sau 0,3 + 0,5m, dat kho: Hé sb tang cao
hiéu chinh K =4,5
-bdi voi dién cuc dong thang dimg dai 2 + 3m dong & do sau cach mat dat >
0,8m 1a K = 1,4 (d6i véi dat kho).
-Dién trg suat tinh todn ddi véi dién cuc ngang: Prungang = 45.10% Q2cm

-bién tré suat tinh toan dbi vai dién cuc théng dimg : pudme=1,4 .10%* Qcm
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Xéc dinh dién tré tan ctia mot dién cuc thang dung dung thép goc L50, dal
2,5 m khi chon sau cach mat dat 0,8 m theo cong thuc cho & bang 3.22:

R, —0366 ( 2 1 A+l
Mime = A g T2 Y
O day:
Oaing o = 0,950 = 0,95.0,05 = 0,0475 m
t=08 +2;25 =2,05m
Vay: Ry, = 2366 .140_@9 225 1, 4.2,05+2,5j:44,52Q
25 00475 2~ 4205-25

Xéc dinh so bo ndi dat thang ding khi hé sé str dung cho coc thang dung 1a
L 4452

0,6 .0,857

Xéac dinh dién tré khuéch tan cua dién cuc ngang (thép thanh 40 x 4 mm?)

dugc han & dau trén cua thép goc. Hé sb sir dung thanh ndi thanh vong khi sd dién

0,6 ~ 87 coC

cuc thang dimg bang 85 coc (thay vi di tinh so bo: 87 coc) va ty sb %: 2. Tra

bang 3.23 va 4p dung phép ndi suy ta duoc hé sb st dung Nngang: 0,25
Dién tro tan cua thanh ¢6 chu vi vong: L =85a=85.2.2,5=425 m. Theo
biéu thtrc 3.71 va ¢ bang 3.22, ta dugc:

-1 1 0,366 21°
Rng = —.Rng =_-Tptt Igﬁ

Mg Mg
=1 0366.450 o 2.4252
97025 425 70,0408
Tinh chinh xé4c dién tro cta dién cyc thang dimg:
_0,857.9,688
47 9,688 — 0,857

=9,688Q2

=0,940Q

Tinh chinh x4c s6 dién cuc thang ding khi hé s st dung nq 1y tir bang 3.23
khi ii =2 van =85, lic d6 ng = 0,53.
no 452
053.0,9
Cudi cung ta lay 89 thanh ghép goc 50 x 50 x4 1am 89 dién cyc thang dimg.
Kiém tra d6 bén nhiét ciia thanh 40 x 4mm?. tiét dién bé nhit cta thanh theo
diéu kién bén nhiét khi xay ra ngan mach cham dat theo cong thuc (3.72) véi thoi

gian qui d0i dong dién ngin mach chay qua ty = 1,1s:
142
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S=1, ‘/? = 3200@ = 45,5mm?

Do d6, tiét dién 40 x 4mm? = 160mm? thoa ma dicu kién bén nhiét.
Vi du 2: Tinh toan ndi dat lap lai & cudi duong diy 380V/220V c6 trung tinh ndi
dat, cong suit cua may bién ap cung cdp 1a 100kVA, dit trong ving dat cé pao =
2.10%Qcm, hé sb tang cao K =2 ddi v6i thanh ndm ngang va K = 1,5 ddi véi dién
cuc thang dung. O day khong co ndi dat ti nhién.

Giai

Theo qui pham d6i voi méy bién ap cong suat 100kVA, dién tré ndi dat 1ap lai
khong dugc vuot qua 10€2.

Trudc tién ta udc doan so bd dung 10 dién cuc thang dimg dung thép goc
L60x60x6 dai | = 2,5m.

Dién tré khuéch tan cia mét coc 1a:

0,366 o 1 4t+l
Rie= —"—p, K| lg=+=1
4= T Pw [gd 294t—lj
Ry, = 0388y 1of |y 225 1, 4205425
25 0,95.0,06 2 ° 420525

O day:
t= 0,8+% =2,05m

ddéng trj — 0,95b = 0,95 . 0,06
Rld ~ 84Q

Cac coc dugc dong thanh mach vong, cach nhau a = 21 = 5m (vi %= 2), tra

bang 3.23 ta duoc:
na = 0,69

bién trd khuéch tan cua ca 10 coc:
84

Ri™10.0,69

Thanh ndi dung thép tron c6 duong kinh 8 mm, chiéu dai thanh ndi tinh dén
cot dién gﬁn b?mg 60 m (1 = 6000 cm) va dugc chon sau 0,8 m = 80 cm. DPién tro
khuéch tan cua thanh ndi ndm ngang khi chua xét dén anh huéng man che:

2
R/ =93% 50000 2,19 2000
¢ 6000 2.80.0,8

(O day ta dung cong thirc 3 & bang 3.22 v6i b = 2d)

~ 14,30
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Hé sb st dung cua dién cuc ngang tra theo bang 5.8, s6 coc 10, véi %: 2 ta

dugc Nngang = 0,4.
Pién tré khuéch tan cua thanh ngang:

Rngang = ]ﬁ.—’j = 36,2Q

Di¢n trd noi dat cua trang bi noi dat.

= 12362 95 <1100
12 + 36,2

Do vay s6 coc chon 10 coc 1a phu hop.
4.2.2. Gidi thiéu mot sé nét vé ky thudt chong sét méi xudt hién gan day trén thé
gioi
a. Phwong phdp chong sét hién dai theo tiéu chuan Uc:

Theo nhu tiéu chuan Uc cho thay nguoi k¥ su khi thiét ké phai nghién ciru noi
dung 6 diém sau ddy dé hoan tit cong viéc bao vé toan bo.

1: Bon bat sét danh trén nhimg dau thu sét dat trong
khdng trung.

2: Truyén dan dong dién sét di xudng dat mot cach

' | bao dam.
M

3: Heé thong nbi dat co dién tro thap lam tiéu tan ning
luong sét vao trong dat dé dang.

—
!\)..
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4: Viéc loai trir cac vong mach (luéi) nam trong dat
va su chénh 1éch dién thé dat béng cach tao nén mot
tong trd thap, hé thong ndi dat dang thé.

5: Bao vé trang thiét bi duoc ndi dén cac duong day
dién luc khoi bi anh hudng tdng vot va quaé trinh qué
d6, d& phong hu hong trang thiét bi va dinh tré san
Xuat.

6: Bao vé cac mach dién thoai, mach dir liéu va
mach tin hiéu dua dén khoi bi anh hudng tang vot va
qua trinh qua do, dé phong hu hong thiét bi va ngimg
phuc vu.

Cu thé cua ting diém nhu sau:
e Diém 1: Pon bit sét danh trén nhitng dau thu sét dit trong khong trung.

+ Vai trd cta dau thu trong khong trung 1a khi c6 dau hiéu sét danh né s&
phong mot dong dan dua 1én phia trén dé don bat sét mot cach hiéu qua.

+ Kha ning cua cot thu 16i kiéu Franklin 1a tap trung truong dién va tao
thanh dang quang dién truong ma chung ta di biét. Quang nay chi quan sat dugc &
vung 1an can dinh thu 161 va n6 s€ dugc giam nhanh chong theo khoang céach.

+ Dé dap ung tién bo ki thuat méi va su doi hoi cua thi trudng, loai khong
theo tap quan Franklin hay loai ting cudng voi dau thu don bat dit trong khong
trung da dugc nghién ctru va phat trién ap dung. Mot trong nhimng loai nay 1a qua
cau thu don bat sét dat trong khong trung kiéu Dyna. Day 1a thiét bi k¥ thuat moi,
n6 c6 tac dung lam giam bét su bién dang ciia truong dién va quang két qua.
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Hinh 3-21. Chéng sét ding qua ciu Dyna dit trong khong trung

(Hinh 3-21). Gidi thiéu hé thong bao vé chong sét vdi dau thu don bat kiu qua
cau Dyna dit trong khong trung theo k§y thuat méi.
* Uu diém cta cac dau thu don bét dit trong khong trung theo ky thuat méi so véi
nhimg dau thu theo tap quan kiéu Franklin:
+ Pau thu theo tip quan kiéu Franklin:
Dit co so trén nhitng thiét ké tir nam 1752.

M&bi mot cot yéu cau khoang cach trung binh 5 + 15 m.

Hinh dang bén ngoai khong hap dan.
Kho khin va ton nhiéu thoi gian dé dat trang thiét bi.
ft tin tuéng trong van hanh.
Murc d6 hiéu qua khong ro rét.
Kha dit tién do trang thiét bi tiéu ton kha cao.
+ Pau thu don bat sét theo k¥ thuat méi:
- bat co so trén k¥ thuat maoi nhét.
- Thong thudng chi can c6 mot dau thu don bat sét.
- Hinh déng d& chap nhan, khong dé nhan thay vé bén ngoai.
- Dé dit trén cong trinh.
- Dé dang trong cong tac duy tri bao quan.

- Hiéu qua hon va tin tudng trong van hanh.

- Thanh tyu dat dugc thé hién1d  ang.

- Ré tién hon vi théng thuong chi can c6 mot dau thu da thoa man.
e Diém 2: Truyén dan dong dién sét di xudng dat mot cach dam bao.
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+ Puong day dan dong dién sét xudng hé thong ndi dat dugc che chd va bao vé.

K§ thuat gan ddy nhét cta sy truyén dan ning luong sét xudng dat 1a dung mot
day din dé dua xudng va diy dan nay dugc bao vé cach ly. Trong trudng hop nay,
day din dua xudng rd rang 1a hai vanh ddng Hinh vanh khan, hay con goi 1a vanh
ddng kép. Puong day dua xubng loai mdi nay co tinh déo va dugc boc bang nhiéu
16p ngan cach dién nhu (hinh 3-22), do d6 lam cho dong dién sét duoc ngan cach
khoi khu vuc bi anh huong manh (hinh 3-23).

Qua thtr nghiém chi cho thiy rang viéc két hop kha ning giita cac cau tric cla
16p boc v6i day dong dan dong dién sét 13 nguyén nhan tao diéu kién cho dong dién
di chuyén trén bé mat day din dong mot cach dé dang va ciling tao diéu kién 1am
giam sy chénh 1€ch di¢n ap.

1. Vat liéu chat déo dé tang duong kinh hiéu qua
cia day dan chinh ( cam ung, hiéu qua mait
ngoai ).

. L6p vanh dan chinh ( dong, tiét dién 50 mm?)

. Kiém tra (mg suat ban dn.

. Lép ngan cach dién ap cao polyethylene.

. Lop kiém tra ing suét ban dan dién.

. Dai mang chan bang bang dong chinh.

. Lop boc bang chat déo.

o N oo o0 B~ W DN

. Kim loai dé giir va dinh vi day din dua dong

Hinh 3-22. Day din dua dong dién sét xuodng dat gom nhiéu 16p, trong dé cé pl‘li‘in dan
chinh 12 vanh dong tiét dién 50mm? va ¢6 man chin bang bing dong.
Day dan dong dién sét di xudng dat loai c6 bao vé ndy gdm c6 mot day dan chinh
bang dong co6 tiét dién 50 mm? (vanh dong chinh 16p thtr hai ké tir trong ra). Uu
diém vé phuong dién my quan ta thay rd rét.
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Hinh 3-23. Dong dién sét chay trong diy din
a. Dong dién set chay khap cong trinh.
b. Lo trinh di xudng dat cia dong sét dugc bao vé do day 3 truc

Loai day boc ndy ciing c6 thé duoc dau kin khi dat & bén trong tudng.

+ Nhing uvu diém tuong ddi ciia mot diy dan dua dong dién sét xudng dat duoc
bao vé so véi day dan dua xudng loai thong thuong nhu sau:

Day dan dua xudng
loai thuong

Loai day dan boc ba truc
(triacial conductor)

- MOi day dan yéu cau thuong qua 30
m, va thudng dung nhiéu day .

- Lo trinh dong dién sét chay bén trong
day c6 thé 1am anh huéng, hu hong cu
trac.

- Xéac xuit cla nhiing su tang vot do
cam ung cua nhirng thiét bi c6 d6 nhay
la cao hon.

- Mot s6 bang dong tran hay diy dong
tran dan sét & bén ngoai ciu tric co thé
lam x4u mat vé thAm my cla cong
trinh.

- Thong thuong chi can c6 mot day.

- L0 trinh dong dién sét chay bén trong
khong lam anh huong hu hong cdu tric.

- Xé&c xuat cua su l6e sang canh hau
nhu duoc loai trur.

- Lam hai long v€ my quan.

- Khoéng yéu cau nhitng chi tiét ndi
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- Yéu cau co6 nhimng chi tiét ndi ghép | ghép dit biét.

bang kim loai dbi véi diy dan dua |- Thong thuong ré tién hon vi chi can
xubng. c6 mot day dan dua xudng.

- Tén kém vi dung nhiéu day dan dua

xuong.

e Diém 3: Hé théng nbi dat co dién trd thap 1am tiéu tan ning luong sét vao trong
dat dé dang.

+ Nhiing vt liéu dung cho hé théng ndi dat c6 dién trd thap 1a phan rat quan
trong 1am cho hé thong bao vé chdng sét c6 hiéu qua. Néu hé thong ndi dat c6 dién
tré cang thap 1a tao dé dang cho sy tiéu tin ning lugng cua sét vao trong khéi dat
cang nhanh.

+ Theo tiéu chuin ctia Uc thi mirc dién tro tdi da cho phép 1a 10 Q dbi véi hé
théng nbi dat chong sét. Pidu nay co thé dat dugc trude tién 13 nho su lién két hé
théng ndi dat chéng sét vo1 nhitng hé théng dugc dat trong dat khac hodc lién két
v6i phan kim loai cta cdu tric dugce gia ¢d (Hinh MP 19-04-24). Nguoi ta ludn
ludn tao moi diéu kién dé dat duoc dién tro ndi dit 1a thép nhét va mong mudn dat
duoc khong qua 1Q.

Hinh 3-24. Sw lién két ciia hé thdng ndi dat véi cac ciu tric kim loai ciia cong
trinh va véi cac hé thong khac bang kim loai dwgc dat trong dat
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+ C6 rat nhiéu phuong phap khac nhau dé thuc hién dién tré ctia hé thong ndi dat
chdng sét dat yéu cau thap. Hé théng ndi dat tao thanh mang ludi thong thudng bao
gdm cac dién cuc dat, cac dai bang va céac chi tiét ghép ndi voi mot sb xir 1i nhan
tao.
+ Trudc khi thiét ké hé thong ndi dat thi c6 mot van dé lién quan dén cac diéu kién
dia phuong phai nghién ctru va tim hiéu rd rang nhu sau:
- Dién trd & ving dat: Nhitng s liéu do va thir nghiém vé dét cua dia phuong va
khu vuec.
- Pic diém vat 1y tao nén 16p dat: Vi du, d4, dat sét, cat... cin xac minh rd.
- Céac chudng ngai nam trong khu vuc: dudng x4, cdy, rao, cac dudng cap ngam va
cac dich vu c6 cac dudng day chén ngam.
- Hé théng nbi dat theo thiét ké nay c6 hau qua gi d6i véi hé thong ludi dang nam
trong dat khong.
- Su gia ¢6 thém cho céu tric c6 d& dang dé dat duoc khong?
- Su an toan: Vi du, cac hd dat thuc hién co bi can thi¢p hay khong?

Can nhé rang néu hé théng ndi dat duoc dat dung va thiét ké tdt s& tao nén
dién thé budc dat duge s& bé nhat.
+ V& dién cuc yéu cau phai:
- DPat duoc dién tré thép nhat.
- C6 strc bén co khi va kha ning chong an mon dé co tudi tho phuc vu cao ddi voi
bat ky méi trudong loai ndo.
- C6 kha nang tai dugc dong dién phong xudng dat cua sét va toa ra ving dat xung
quanh dugc dé dang.
* MOt s vi du ciia hé théng ndi dat nhu sau: (Hinh 3-25 va 3-26).
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a) b) c) d)

Hinh3-26a. Mt phwong phap c6 hiéu qua ciia coc ndi dat — dong dién di xudng dit
dugc ré nhanh.

Hinh 3-26b. Hé thong ndi dit Iy twéng dang tia ding cho nhirng noi cé dién tré suat
ciia dit loai trung binh — dong dié¢n di xuong dit dwoc phén ra 6 duong.

Hinh 3-26¢. Hé thong ndi dat 1y twong dang tia ¢é chan rét dung cho nhirng noi c6
dién tré suit ciia dat kha cao — dong dién di xudng daade téa ra xung
quanh mdt khu vire rong 16n bang nhiéu tia va nhiéu chin rét.

Hinh 3-26d. H¢é thong néi dat trong dién tich giéi han. Nguoi ta khoan nhig hd
sau. két qua lam giam sy ting dién ap & bé mit

P4 dat sét 1an 16n chung, thi nguoi ta sir dung hop chét ting cuong tiép dat. Hop
chat nay co tac dung 1am giam dién tré tiép dat kha nhiéu.

+ Hop chit ting cuong tiép dat 1a hop chat 1y tudng dbi voi phuong phép tiép
dat loai nay. Hop chéat gdm dung dich hod chat c6 d6 dan dién t6t ma d6i voi nd khi
d3 hoa tan véi nude rdi rot vao hé thong ndi dit va ving dat xung quanh thi né s&
trd thanh mét khéi keo dong dac gelatin tao nén mat khéi hé théng ndi dat hoan
thién.
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+ Hop chét ting cuong tiép dat dién hinh bao gém hai i riéng biét, mot thi
gém vat chit cu tao tur dung dich déng, con tui kia 1a hop chit hoa hoc ¢6 tac dung
giup cho giai doan dong quanh thanh thach.

e Diém 4: Viéc loai trir cac vong mach (ludi) nam trong dit va su chénh léch dién
thé dat bang cach tao nén mot tong trd thap, hé thdng ndi dat dang thé.

+ Dich vu nim trong dat cling co thé bao gém: dién thoai, duong day cap dién,
duong day thong tin hodc nhiing dich vu phuc vu muc dich dac biét nao d6 dang
nam trong dat. Tat ca nhimg hé théng ndm trong dat nay c6 thé duoc bd sung vao
hé thong ndi dat bao vé chdng sét.

+ Viéc str dung nhiéu hé thong nam trong dat nay cé thé 1a nguyén nhan duy
nhét 1am cho trang thiét bi dién ngung hoat dong. Khi sy chénh Iéch dién ap Xuat
hién gitra mot trong nhiéu hé théng nam trong dat nay thi su hu hai trang thiét bj s&
xay ra som hon. Véi phuong phéap thuc hién qui dinh: “Su lién két dang thé” cho
tat ca nhimg hé théng néi dat lam chiic ning bao vé va nhitng hé thong nam trong
dat 1am chtic nang dich vu thi van dé chénh léch dién thé c6 thé loai trir (hinh3-27).

Hinh 3-27. Dung phwong phap (Sv lién két ding the) dé loai trir sy chénh

1éch dién thé dat va cac ludi (vong mach) nam trong dat.
1.Hé théng ndi dit cua duong day thong tin va lién lac vién thong.
2.Hé théng ndi dit cua duong day phuc vu cho cung cap dién.
3.Hé théng ndi dat bao vé chdng sét.
4.Hé ndi dat.
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S

‘3

Hinh 3-28 . Dong dién sét chay xudng dat
thong qua dwong day twong tac.

+ Mic du trong nhitng diéu kién van hanh binh thudng, ngudi ta mong mudn
cac hé thong ndi dat hoac nam trong dat dugc tach ra riéng biét, song khi sét danh
hodc xuét hién dién ap cua qua trinh qua do thi su chénh 1éch dién ap gitra cac hé¢
théng ndi dét riéng biét ndy s& xdy ra va khong thé tranh dugc. Diéu nay c6 thé hiuy
hoai trang thiét bi va tao nén rat nguy hiém ddi v6i nguoi. Bé khic phuc tinh trang
nay nguoi ta dung con ndi dac biét goi 1a TEC (The Transient Earth Clamp). N6
hoat dong nhu mdt mach ho c6 hiéu qua luc binh thudong. Nhung khi ¢6 su chénh
léch dién thé dudi nhimng diéu kién cua qua trinh qua do thi mach nay s& dong lai
ngay va tao nén su can bang dién thé.

+ Sau day 1a mot s6 cac hé théng nam trong d4t thuc hién nhiém vu ciia minh
phai dugc nbi lién két v6i nhau:

Hé théng ndi dit phuc vu cho cung cép dién
Hé théng nam trong dat phuc vu cho thong tin lién lac

Nhitng duong dng nudc va ong dan hoi néng (néu bang kim loai).

Cau tric cta cac xudng bang thép.
Hé thong nbi dat bao vé chong sét.

+ Tat ca nhitng lién két trén phai di theo mdt con dudng ngin nhat c6 thé
dugc va phai thuc hi¢n dung tiéu chuan. Mot sd cac cong trinh phuc vu néu trén co
thé phai dugc thuc hién cac bién phap chéng an mon theo quy dinh ctia nha nudec.
e Diém 5: Bao vé trang thiét bi duge ndi dén cac duong day di¢én luc khéi bi anh
huong ting vot va qua trinh qua do, dé phong hu hong trang thiét bj va dinh tré san

Xuat.
+ Kinh nghiém cho thay rang nhiing tré khdng mac ré don gian duoc dat & ti
cau dao chinh khong thé dap ung duoc su bao vé mot cach day du. Chung co tac
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dung kiém soét su ting cao mirc dién 4p duoc dinh trude, nhung van kéo theo dau
song nang cao nhanh. Cac bd loc lam gidm sy tang cao SRF hay cac bd loc duong
day dién lyc PLF tao nén mot td hop kiém soat va loc & qué trinh qua do. Nhiing
khéi nay da dugc dung dé loc cho cac mach mot pha ¢& nho tir 1 Ampe dén 3 pha
c6 cudong d6 dén 300 Ampe. Nhimg khéi ¢& nho dd duoc dung dé bao vé cho
PABX / Facsimile / Modems / may tinh ¢4 nhan v.v...

+ Nhitng khéi loc 16n dung bao vé so cap cho nhitng phan cung cap chinh dit
gan ta cau dao chinh.

el e

(M E 1)

SINGLE OR THREE PHASE

Hinh 3-29. So' @6 nguyén ly b0 loc l1am giam sy ting cao SRF (Surge Reduction
Filters) dung dé bao v€ cac duong diy dién luc di den.
1. Thiét bi vi tinh; 2. Trang thi€t bi thong tin lién lac & dién tir

4.

Hinh 3-30. So' d6 nguyén ly bd loc dwong diy dién lwe PLF (Power Line Filter)
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Hinh 3-31. So' @6 nguyén 1y bao vé may fax va bao vé may tinh

1.

2
3
4.
5
6

Phich cam lay dién tir duong day dén va ndi dat.

Puong dién thoai va dir liéu dua dén.

Buong di ra cua duong day dién thoai va dir li¢u duge bao vé.
Buong di ra chinh dugc bao vé.

Mach bao vé dir liéu.

Mach bao vé duong day dién dua dén.

e Diém 6: Bao vé cic mach dién thoai, mach dir liéu va mach tin hiéu dua dén
khoi bi anh hudng ting vot va qua trinh qua do, dé phong hu hong thiét bi va ngiing

phuc vu.

Hinh 3-32. Giéi thiéu bao vé tit ca cac dwong day tin hiéu va thong tin
vien thong di den. O so do nay nguoi ta sir dung thiét bi c6 tén
13 thiét hi bio vé virat ans dién 4n ddns truec CSP (Coaxial
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Mot s6 nét vé thiét bi chong sét tao tia tién dao PREVECTRON - 2 do hdng nghién
ctru san xuat Indelec - Cenes (Phap) ché tao.
+ CAu tao cta thiét bi chéng sét PREVECTRON -2

1

Hinh 3-33. Thiét bi chong sét tao tia tién dao Prevectron - 2
1. Kim thu sét trung tam.
2. Hé théng céac dién cyc phia trén.
3. Hop bao vé bang dong va thiét bj tao ion.
4. Hé théng cac dién cyc phia dudi.
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Thiét bi chdng sét tao tia tién dao PREVECTRON - 2 bao gdm:

- Kim thu sét bang déng dién phan hoic thép khong ri, kim nay c6 tac dung
tao mot duong dan dong sét lién tuc tir tién dao xudng dat theo duong diy dan sét.
Kim thu sét nay duoc gén trén tru d& ¢6 d6 cao tdi thiéu 2m.

- Hop bao vé bﬁng dé)ng hoac thép khong ri, c6 tdc dung bao vé¢ cac thiét bi
tao ion bén trong. Hop nay gin vao kim thu sét trung tam.

- Thiét bi tao ion, giai phong ion va phat tia tién dao: day la thiét bi c6 tinh
niang dic biét cta dau thu sét Prevectron 2. Nho thiét bi ndy ma dau thu sét
Prevectron 2 ¢6 thé tao ra mot vung bao v¢ rong 16n vdi mac do an toan cao.

- Hé thdng céc dién cuc phia trén: c6 tac dung phat tia tién dao

- Hé théng cac dién cuc phia dudi: c¢6 tac dung thu ning luong dién truong
khi quyén, gitip cho thiét bi chéng sét hoat dong.

+ Nguyén tic hoat dong ctia dau thu sét Prevectron 2:

Trong trudng hop dong bdo xay ra, dién truong khi quyén gia ting nhanh
chong khoang vai ngan von (V/m), dau thu sét Prevectron 2 s& thu ning lugng dién
truong khi quyén bang hé thng cuc phia dudi. Nang luong nay duoc tich trir trong
thiét bi ion héa.

Trude khi xay ra hién tugng phong dong dién sét, cO mdt sy gia tdng nhanh
chong va dot ngot cua dién truong khi quyén, anh huéng nay 1am tac dong thiét bi
ion hoa giai phong ndng luong da tich liy dudi dang cac ion, tao nén mot duong
dan tién dao vé phia trén, chu dong dan sét.

+ Pic diém cta qua trinh ion hoa.

- Qua trinh ion hoa duogc dic trung bai nhiing tinh chat sau:

+ Piéu khién su giai phong ion ding thoi diém:

Thiét bi ion hod cho phép ion phat ra trong khoang thoi gian rat ngin va tai
thoi diém thich hop dic biét, chi vai phan cta gidy trude khi c6 phong dién sét, do
d6 dam bao dan sét kip thoi, chinh xac va an toan.

+ Su hinh thanh hiéu tmg quang sang dién CORONA:

Su xuat hién cia mot sd lugng 16n electron tién dao cung véi sy gia tdng cua

dién truong c6 tac dung rat ngin thoi gian tao hiéu Gmg quan sang dién corona.
+ Sy chuén bi trudc mot duodng dan sét vé phia trén:

Pau thu sét PREVECTRON-2 phat ra mot duong dan sét chii dong vé phia
trén nhanh hon bat ¢t diém nhon nao gan d6. Do d6 s& dam bao dan sét chu dong
va chinh x4c. Trong phong thi nghiém, dic diém nay duoc dic trung bang dai
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luong AT, d6 loi vé thoi gian phat ra mot duong dan sét vé phia trén giita dau thu
sét PREVECTRONS-2 va cac loai kim thu sét thong thuong khac.
+ Céc loai dau thu sét Prevectron 2:

- C6 nam loai dau thu sét Prevectron-2, mdi loai dugc chia ra 1am hai nhom
khac nhau:

+ Loai ciu tao bﬁng déng: Kim thu sét trung tam va céc di¢n cuc duoc ché
tao bang dong, dam bao thu va din sét tot.

+ Loai ciu tao béng thép khong ri: Kim thu sét trung tdm, cac di¢n cuc va
hop bao vé dugc lam bang thép khong ri. Loai dau thu sét nay thich hop véi moi
truong an mon va hoi c6 nhiéu bui bam.

- MQdi loai dau thu sét trong nam loai trén c6 ban kinh bao vé phu hop véi timg
cau triic cong trinh khéac nhau ( bang 3-24 ).

Bing 3-24. Cic loai dau kimPREVECTRON-2

Loai dau kim Duong kinh Chiéu cao h Loai dau
Prevectron - 2 (mm) (mm) kim bang
S.6.60 158 385 Pong
S.4.50 185 385 Thép khong ri (inox)
S.3.40 185 385 Pong
TS3.40 100 330 Thép khong ri (inox)
TS2.25 100 330 Pong

+ Céc uu diém:

- Ban kinh bao v¢ rong.

- Kha ndng bdo v¢ cong trinh & muc cao.

- Tu dong hoat dong hoan toan, khong can nguén dién cung cép, khong can
bao tri.

- N6i dat don gian nhung tin cdy.

- Hoat dong tin cdy, an toan, da dugc kiém tra thi nghi¢m trong phong thi
nghiém cao ap boi trung tdm nghién ctru khoa hoc qudc gia Phap (C.N.R.S) va
kiém tra trong diéu kién sét thuc té boi hoi dong ning luong nguyén tir Phap
(C.E.A).

+ Kiém tra tiéu chuan an toan.

- Ngay tir khi méi ra doi, cdc san pham chdng sét Prevectron di dugc kiém tra
tiéu chudn an toan trong phong thi nghiém cao 4p. Qua trinh thir nghiém dé chimg
t6 kha ning thu sét ctia dan sét Prevectron: Pau thu sét Prevectron c6 kha ning thu
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sét, gidi phong mot xung dién ap cao nhanh hon vai chuc micro gidy so véi kim thu
sét thong thuong.

- Trung tdm nghién ctru khoa hoc qubc gia phap (C.N.R.S) da tién hanh thu
nghiém va cp ching nhén tiéu chuan an toan cho san pham PREVECTRON — 2

+ Nghién ctru thir nghiém va phat trién thiét bi.

- INDELEC 1 nha ché tao thiét bi chéng sét duy nhat trén thé gii da dua san
pham cua minh thir nghiém trong diéu kién sét thuc té tai cong trudng thir nghiém
& Camp Blanding bién apng Florida (M) va Saint Privat D’allier (Phap). Su thu
nghiém nay duoc thuc hién bdi cac chuyén gia hang dau trong linh vuc sét cua hoi
d6ng nguyén tir Phap.

- Qua trinh thir nghiém d4 khao sat nhitng dic tinh chinh sau day cua dau thu
sét Prevectron - 2.

+ Pham vi bao vé cua timg loai dau thu sét thong qua thir nghiém va so
sanh trén nhiéu dau thu sét khac nhau.

+ Nguyén tac va qua trinh hoat dong cuia thiét bi ion hoa trong dau thu sét
PREVECTRON - 2.

+ Kha ning thu sét va do bén trong diéu kién thuc té duoc thir nghiém véi
nhiéu lan phong dién sét véi nhitng cudong d6 khac nhau.
+ Tinh toan vung bao vé.

- Ban kinh bao vé R, cia dau kim dan sét PREVECTRON-2 dugc tinh theo
cong thirc da dugc dinh boi tiéu chuin qudc gia Phap NFC 17-102 (thang 7-1995).
Rp = \/h(2D—h) + AL(2D +AL) (3-73)

Trong do:
- D: 1a khoang céch phong di¢n, tuy thudc cép bado v€ ma chon gid tri ctia no.
+ Pbi voi cép bao vé thtr nhét chon D = 20m.

+ Dbi v6i cap bao vé thar hai chon D = 45m.
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+ Pi voi cép bao vé thir ba chon D = 60m.
- h: chiéu cao thuc ctia dau kim tinh tir mat br:?mg phai bao v¢, tinh béng m.
- AL :1ado lgi vé khoang céch, tinh bﬁng m
AL =105.At
- At: PO lgi vé thoi gian, gia tri nay tuy thudc vao ting loai dau thu, tinh
bang us (chon theo bang )

- Rp 1a ban kinh bao v¢.

CAU HOI ON TAP
1. Phan tich cong dung, vai tro cua cac thiét bi dong cit, bao vé trong ludi dién?
2.Trinh bay phuong phap lua chon cac thiét bi trong ludi cung cap dién ?
3. Phan tich tac hai cua sét va cac bién phap dé phong.
4. Trinh bay phuong phép tinh toan n6i dat va thiét bi chong sét cho tram bién ap,

cho cong trinh, nha & va cho duong day tai dién?
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