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Giéo trinh 1uéi dlen du‘oc bién soan trén co & kmh nghlém giang day lau nam
dao tao hé Cir nhan cao déng kj thuat va K¥ su nganh He théng dién. Trong tam
ctia cudn sich trinh bay nhitng vin dé co ban clia Ludi dién. Sinh vién cﬁn phai ndm
vilng cdc phuong phdp tinh todn lu6i dién trung va ha 4p, phai nim duogc cdc -
phuong phdp chon day dan, phan tich kinh t& lu6i dién va nim duoc cdc vin dé chi
yéu trong van hanh Iudi dién nhu: diéu chinh dién dp, giam tén thfi’t dién ning... Vé
ludi dién phic tap va dudng ddy siéu cao 4p, cuén sach chi néu qua dé smh vién
nam dugc khdi niém co sd. '

Do phin 16n Ctt nhan cao déng ky thuat nganh Hé thong dién s& lam viéc
truc ti€p voi 1udi phan phéi dién, nén cic van dé vé ludi dién duogc trinh bay cu
- thé, ch1 ti€t gitip ngudi hoc ndm ving kign thuc dé 4p dung vao thuc t&.

Noi dung cua gido trinh duge phan ra cic chuong nhu sau:

Chuong 1: Khii quat vé luéi dién. ‘
Chuong 2: So do thay thé va thong sé ciia luéi dién.
Chuong 3: Pic tinh truyén.tﬁyi dién nang.
'Chuong 4: Tinh toan ché do xic lap cda lugi phfm‘ phoi.
Chuong 5: Tinh toan luéi hé thong va luéi truyén tai.
Chuong 6: Chon tiét dién day dan trong thiét ke luéi dien

—Khai quit vé quy hoach thiét ké luéi dién.
Chuong 7: Van hanh lu6i dién. 7
 Néunim meg néi duhg trinh bay trong cudn sich nay, sinh vién dé& dang doc
dugc cic tai liéu nang cao vé ludi dién trong va ngoai nuéc. Viec mé rong, dao siu

kién thitc 1a rdt cdn thi€t néu smh vién muén phét huy dugc kha ning lam viéc sau
khi 6t nghlep



Gido trinh Lu6i dién dugc bién soan nhim phuc vu hé Cir nhan cao déng nganh ‘
He théng dién nhu‘ng ciing rét thiét thuc cho hé k su, gido vién va cdc cdn bd dang’
céng tdc trong nganh Dién.

Trong qui_ trinh bién soan glao trinh, mic du di c6 nhiéu c6 ging nhung
chéc chin khong tranh khoi hét khlém khuyét. Tac gia hoan nghénh moi ¥ kién
déng gép cho ndi dung cudn sich dé 14n téi ban sau dugc hoan chinh hon.

- Moi ¥ kién dong g6p xin dugc gl vé Cong ty C6 phén Séch Pai hoc va Day -
v nghé (HEVOBCO) 25 Han Thuyén, Ha Noi.
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] Chzmng 1
KHAI QUAT VE LUOI DIE’N

1.1. BINH NGHIA VA PHAN LOAI LUGI BIEN
1.1.1. Dinh nghfa va ciu tric co ban

Dinh nghia:

© Luwsi dién la bo phin ciia he thong dién lam nhiém vu tdi dién tir cdc nguon
dién dén cdc thiét bi ding dién. Lu6i dién bao gém cdc day dan dién, cdc may.
bién dp va cdc thiét bi phuc vu khdc nhu: thiét bj déng cit, thiét bi bao vé, thiét
bi bl doc, b ngang, thiét bi do ludng va thiét bi diéu khién ché do lam viéc,...”
Céc thiét bi nay dugc sip xép trén cic duong ddy tdi dién va cic tram dién nhu -
tram bién dp, tram cdt. Cic thiét bi tao thanh Iuéi dién dugc goi chung 1a cac
phan tir cha ludi dién. , »

' Nguén dién bao gém cic nhi méy. dién (nhiét dién, thuy dlen va dién

nguyén tir) va cdc tram phit dién (diezen, mat trdi, stc gié...). Cic thiét bj dung
dién nhu dong co, dén dién, thict bi sinh nhiét... do cic hg ding dién (nha &, xi
nghlep, nha hang, cong s0...) quan 1y. Céc thiét bi dung dién, cdc ho tiéu thu
dién con dugc goi chung 1a phu tdi dién.

Trén hinh 1.1 mo ta so d6 lu6i dién va he thong dlen
- Cdu trite co ban cla ludi dién thé hién trén so dé:

" Trén so d6 ta thdy dién nang dugc sin xudt ra & cic nha mdy dién, sau do
duoc dua lén 1uéi dién dién dp cao bing mdy bién dp tang dp & tram bi€n dp nha
mdy dién, sau do dién nang duge dua di qua nhiu b phan 1u6i dien dén tram
bi€n dp cudi ciung 1a cdc tram bién 4p phu tai (tram bién dp phan phéi), tram

- bién dp nay cung cdp dién cho cic thiét bj dung dién qua luéi dién ha 4p. Cic ,
tram bi€n dp & giita hai loal tram bién 4p ndy dugc goi 1A cdc tram bién 4p trung
gian. Tram bién'dp 16n dlen dp cao va siéu cao 'goi 1a tram bién dp trung gian

_khu vyc, tram bién dp cdp dién cho lu6i dién trung dp got la tram bién 4p trung
gian dia phuong. :

Ngoai cdc nha mdy di¢n, con c6 cdc nguén dién nho hcm goi la cac tram
phét dién nhu thuy dién nho, phong dién... '

Trén luéi dién con cé cdc tu bt dé can bing cong suit phan khing hoic
glam ton that dlen nang. ‘ X



Ngudn dién -
nha may dién - “Tram bién ap nha .
=, may dién: téng ap

' * Dudng day dién
220-500kV"

(BD)

Thiét bj linh hoat hoa
“luéi dign(FACTS) - - -

Tram bién ap tr'ung gian
‘khu vifc:giam ap
Tu bu o
Ludi truyén {ai:
110 - 220kV

) Luéi phan hhd’i:

“Tram bién 2 ap phu -tai: ‘
©®D) giam. ap(tram phan phéi) @ (®) Tram phét dién
(D) (@ ‘

. Ludi phan phéi:
trung ap: 6 - 35kV

Ho tiéu thu dién 16n:
xi nghiép, doanh nghiép...
) Luéi phan phdi » Ho tiéu thu dién nhé:
ha ap:380/220V nha &, clfa hiéu, trudng hoc...
Hinh 1.1

Trén cdc dudng day siéu cao ap 500kV con phai dat cic ty va khang b dé.
dudng day cé thé lam v1ec dugc. _

Trén cdc ducmg day cap c6 thé c6 cdc khing dlén doc dé han ché dong dién -
ngin mach.

Trén Iuéi dién con c6 cic thiét bj diéu chinh dién 4p hodic dléu chmh phéan
bd cong suat (FACTS - flixible AC transmission system).

Lu6i dién duge sir dung hién nay 1a luéi dién xoay chiéu 3 pha: dlen nang
dugc truyén trén dudng day gém 3 day din dién goi 1a 3 pha. ‘

Lué6i dién 35kV urg 1én 1a ludi dién 3 pha 3 day.

6 luou dién trung ap c6 2 loai: 3 pha 3 day va 3 pha 4 day ¢6 them day
trung tinh, cdn & ha 4p nhdt thiét phai cé day trung tinh 12 4 day de cap dién cho
céc thiét bi ding dién. Budng day tai dién c6 thé l1a:

- Duorng day trén khong: céc day pha dé tran hoac boc cach dién mong treo
trén cot dién ngodi trdi bing vat cich dién;

- buong day day cép: day dan dugc boc céch dién, bé st nhau thanh rhét"
day duy nhat cé boc cich dién va 16p.bio vé ngoai, dugc chOn trong dat hoac
treo trén cot. . '



Toan bo cdc phan tir cia lugi dlen tao thanh cdu triic tong thé ciia luéi dién.
- Dé ddm bao do tin cay cung cdp dién c4u tric téng thé phal la ciu-tric thua Co
~ thira phdn tir va thira kha nang lap so dé van hanh. :

Trong van hanh c6 thé chi cdn mot bo phan phin tif tham gia van hanh, dé
1a cdu tric van hanh... Cfu tric van hanh 1a bo phan cuia cdu tric téng thé, cau
tric van hanh binh thudng duoc lya chon theo diéu kién t6i wu vé k¥ thuat hay
kinh t&€. Con c4u triic van hanh su co chu y dén an toan: bao dam diéu kién cung
cap dlen cho phep khi sy CO ' ~

11.2, Blen ap danh dlnh va dlen apvan hanh cua Iu’dl dlen

Bién dp danh d_mh (hay con goi 1a dién dp dinh miic, ky hiéu U, hodc U;,:,)'
ctia luéi dién 12 dién 4p co s& dé thiét ké va van hanh lu6i dién. Dién dp danh dinh
la dai lugng quan trong nhat ciia lu6i dién, né quyét dinh kha ning tai cua lu'ou dién
cling nhur két c4u, thiét bi va gid thanh cta ludi dién. : o

Do6i v6i luéi dién c6 2 loai dién dp: dién dp ddy (giita 2 day pha) va dién ap
pha (giita day pha va day trung tinh hay dat). Di¢n dp danh. dmh la dién 4p day.

- Chi ¢ lu6i dién ha 4p m6i dung dién 4p pha va gi4 tri dién 4p nay viét duéi dién
dp day sau ddu phan s6. :

Céc cdp dién 4p danh dinh cia luou dlen Viét Nam'la:r :

* Ha 4p: 0,38 /0,22kV — tryc tiép cép dién cho cac thlet b1 dung dlen

* Trung dp: 6 — 10 — 15 — 22 — 35k V.

‘e Cao dp: 110 - 220kV:

e Si¢u cao dp 500kV.

Trén th€ gidi con ding céc dién dp: 60 ~ 150 - 330 — 400 — 750kV

S6 di c6 nhiéu cdp dién 4p trung, cao va siéu cao khic nhau 12 vi 1y do kinh -
1€, Dé tai cong suat khong déi néu dién 4p cao thi dong dlen s& nho, chi phi cho

cdch dién 16n nhung chi ph1 lién quan dén day din nho, nguoc lai khi dién dp
- thdp chi phi cho cich dién nho nhung chi phi lién quan dén day din 16n, nhu
vay s€ c6 dién dp t6i vu cho mbi cong sudt tai va do dai dudng day Tuy nhién
trong mot hé thong dién nhat dmh chi sir dung mot s6 cdp dién 4p nhat dinh. '

bbi vé6i cdp dién dp duéi 1000V, khi lya chon dién ap ngoai 1y do kinh t&
con ¢6 1y do an toan cho ngudi ding dién, vi thé c¢é nudc dung dién ap 100V
cho ludi dién ha 4p. ~ '

“Moi cép dién 4p c6 thé tai duge luong cong suft nhat dmh va hoat dong t6t
- trong khoang cdch nhat dmh '

Dié¢n dp dinh mitc cha mdy bién 4p, thiét bi phan phdi dién va thié’t"bi dung
dién c6-gia tri bang hodc gin bing dien 4p danh dinh ctia luéi dien.

' Cic thiét bi dién duoc thlet k€ theo dién 4p nay. o] dxén dp dinh mue cac.
thi€t bi diing dién tiéu thu diing cong suat thiét ké.



Dién dp vdn hanh cta luéi dién c6 thé 16n hon hoidc nhd-hon dién dp danh
dinh, trong gi6i han cho phép. Gidi han trén clia dién 4p van hanh U,,, xdc dinh -
boi diéu kién an toan cho cich dién clia dudng day dién, dé cung 1a diéu kién
chon céch dién khi thiét k&€ dudng day dién.

Gi6i han max do6 la: -

' 6kV < U4y <220kV thi U, = 1,1.U 5
Uy =500kV thi U, = 1,05.U .

Gidi han duéi U,,, 1a do diéu kién diéu chinh dién dp & cdc tram blén ap,
dién 4p nay phai di dé c6 thé dat duoc dién dp yéu cdu & ddu ra cua. bién 4p.
Gi6i han ndy ciing khoang 5 + 10%: '

Uge £220kV thiU,,;,, =09.U 4
" U e = 500KV thi Uy, = 0,95.U 4.

Néu dién dp & cic nit tdi xudng thap dudi 70% U,, thi cé thé xiy ra hlen ,

tuong; sup-dé dién 4p rat nguy hiém cho luéi dién.

4

. O luéi dién ha 4p giSi han trén va duéi do tiéu chuan chat luong dién 4p
quyét dinh.

Néu luéi dién trung dp cdp dién truc tlep cho thiét bi diing dién thi g16| han
dién 4p ciing do tiéu chudn chat lugng dién dp quyét dinh.

1.1.3. Phan loal luédi dlen

Luéi dién dugc chia thanh cdc loai theo cdc tinh chat k§y thuat d61 tuong
phuc vu hoic phuong phdp nghién ciu:

‘1. Theo tinh chdt dong dién -

— Lu6i dién xoay chiéu. S

— Lu6i dién mot chiéu.

Luéi dién hién nay trén th& giéi chu y&u 1a xoay chiéu, hé théng dién mot
. chiéu méi dugc dp dung han ché trong mot s6 nudc. Cic phfm loai ti€p theo day
1a cho luéi dién xoay chiéu.

~

2. Theo chiic ndng

— Lu6i he thong: Néi lién cdc nha mdy dién va cdc tram trung gian khu vuc
tao thanh hé thong dién, lu6i dién nay ¢ yéu cdu do tin cay rat cao nén cé nhiéu
mach vong kin va van hanh kin. Luéi dién hé théng ¢ dién dp cao va siéu cao,

_ — Lu6i truyén tai: Tai dién tir cic nha mdy dién hodc cdc tram khu vuc dén
céc tram trung gian dia phuong, ludi dién nay c¢6 mach vong kin don gién va c6
thé vﬁn hanh kin hoic hé. Ludi dién nay c6 dién 4p 35, 110 hay 220kV.

— Lu6i phan ph6i trung 4p: Pua dién nang tir cdc ngudn dién hay cic tram -
trung gian (dia phuong hay khu vyc) dén cdc tram phéan phéi phu tai (g01 tat 1a
tram phan phdi hay tram phu tai). :



3. Theo dién dp
— Ludi dién cao va siéu cao ap;
— Ludi dién trung 4p;
- Lu6i dien hadp. - .
4. Theo pham vi hoat déng -
— LuGi dién do thi; -
- Ludi dién nong thon;
— Lu6i dién xi nghiép va dan dung.
5. Theo céng nghé
-— Luéi dién trén khong;
— Luéi cép.
6. Theo su phat trzen
a) Luci dién phat trién hay luoi dién dong la lum dién cung cﬁp dién cho
phu tdi lu6n phat trién theo thoi gian va khoéng gian. S
b) Ludi dién bao hod hay luci dién tinh: cung cdp dlen cho phu tai c6 dmh,‘
khong phat trién theo thoi gian va khong glan
Vi du v& luéi dlen tinh: :
— Ludi dién cung cép: dlen cho mot xi nghiép, phan xudng, nha cao ting,
khéch san, clra hang : —
— Ludi dién cung cap dlen cho mot khu vuc dan cu 6n dinh (& cdc nudc
phdt trién ‘cao); '
— Ludi dién chiéu sdng dudng pho.
Ngoal cdc loai ké trén, 12 lu6i dién phat trlen N6i chung luédi dlen phat
trién bao gbm cac ludi dién tinh va dong. '

1.2. SO BO‘LU’O’I BIEN

1.2.1. Luéi hé théng ;

Ludi dién hé théng néi li€n cdc nha may dién vSi nhau va véi cdc nidt phu
tai khu vyc— cdc tram bién 4p trung gian khu vuc, tao ra hé théng dién. :

Lu6i he théng rdt quan trong (hinh 1.1), né ¢ nhiém vu tao thanh hé théng
dién va ddm bao an toan tuyét dSi cho né. Do dé, ludi he thong phai cé do tin
cay rat cao. Dé dat duogc diéu nay, lu6i hé thong phai c6 nhiéu mach vong kin va
van hanh kin. Lu6i hé théng phai dugc bao vé t6t nhat, cic bao vé role phai c6
dy phong nhiéu 16p va phai c6 tinh lién dong, dam bao cho cdc su c8-xay ra
dugc tri¢t tiéu ngay khong gay ra su c¢6 lan truyén dn dén tan ra hé thong dién.

Do phai tdi cong sudt 16n nén ludi hé thong c6 dién 4p cao va siéu cao.

biéu khién hoat dong ctia ludi hé¢ théng rét phiic tap, hoat dong ciia lui hé
thdng gén lién vé6i hoat dong cia cic nha mdy dién.



1.2.2. Luéi truyén tai (hinh 1.2)

La phin luéi dién tir cic tram
trung gian khu vuc hoic tir thanh
cdi cao dp cdc nha mdy dién cung
cdp dién cho cic tram trung gian
‘dija phuong. Ludi truyén tai it chiu
trach nhiém d6i véi an toan ciia hé
thong dién, nhiém vu chinh cta n6
la dim bao cung cdp dién tin cay
cho phu tai. Mifc tin cay cia luéi
truyén tai khong ddi hoi cao nhu lugi hé théng. Do dé thong thu’ong mdi tram
trung gian dia phuong duoc cdp dién bsi 2 duong day tir 2 ngudn doc 1ap 1a thoa
man diéu kién do tin cay. Tuy ludi truyén tii cé c4u tric kin nhung c6 thé van
hanh hé va thudng van hanh ha. Néu van hanh kin tn that dién nang sé nhd vi
cong sudt dugc phan b6 déu cho 2 16, ngugc lai khi van hanh hd thi dong ngén
mach & cdc xuét tuyén trung dp nho, it nguy hai cho luéi dién (trén so do ch1 vE
céc may cit dé thuc hién van hanh kin hay ho).

‘Ba dang thudng thdy nhat clia lu6i truyén tai la

a) Hai dudng day song song tr 2 thanh cdi ctia tram bién 4p nguén (hmh 1 2a)

b) Hai duong day tir 2 nguOn riéng (hinh 1.2b); :

¢) Mach vong kin don gian tir 2. thanh cai cia tram nguén (hinh 1. 20) Tir

thanh cdi cao 4p cla cic tram nay ¢6 thé kéo dudng day cap dlen cho cic tram.
trung gian khéc.

- Lu6i truyén tai c6 dién dp tir 110kV trg Ien.

Hinh 1.2

baéi véi luéi dién 110kV

tr& 1én (hinh 1.3): Khi pha ¢
cham dat thi cot va xa mang
dién d4p pha c, do d6 trén
chudi sit pha a va b c6 dién 4p

l day (U, - U, va U, - U,), cich
= dién do dé phai chon theo
‘dién ap day.

Cot Dé tiét kiem cdch dién

ngudi ta ndi dit trung tinh
Hinh 1.3 . ~ médy bién 4p,- khi dé néu
_ . . 1 pha nao d6 cham dat s& gay
- ngin mach 1 pha va dudng day dugc ciét ra, bao dam an toan cho cdch dién, nhd

dé cach dle_:n cua dudng diy dugc chon theo dién dp pha 1am cho ducng day
ré hon nhiéu so véi khong néi d4t. Tuy nhién, do tin cay ctia lusi dién s& bi thap
di va duge bl lai bing cdc bién phdp khdc nhu lu6i dién c6 do du phong cao
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hon. Ngan mach c6é dong 16n 1am méi duong day cho nén dbng»ngén mach 1
pha c6 thé duge diéu tiét bing cich chon s6 lugng cdc néi dét trung tinh dugc
déng trong titng ch€ do van hanh, do dé ndi dat trung tinh cdc mdy bién dp day
“cuén dugc thuc hién qua dao cdch ly, con trung tinh cdc may bién ap ty ngiu
phcn néi dat truc tié€p khéng ¢6 dao cach ly

1,2 3. Lugi phan phdi dién trung ap

1. Céng nghé phén phéi dzen trung ap \
C6 2 loai cong nghé 1ugi phan phéi dlen trung ap duoc str dung trén thé glGi
va ¢ Viét Nam: ' :

a) Lwei phdn pho: dién 3 pha 3 day (3p3) (hinh 1.4a), lu6i nay chi c6 3 day

pha,.cdc may bién dp phan phql dugc cdp dién bang dién 4p day. -
' Khé khan vé k¥ thuat cta lui dién nay 12 khi mot pha cham dat, n&u dong ™
dién cham dit do dién dung cla cdc pha d6i v6i dit 16n s& xay ra hé quang lap -
lai, hien tugng nay gay ra qud dién 4p kha I16n (dén 3,5 1in Uy, pha) c6 thé lam
héng céch dién cla duong day hoic mdy bié€n 4p. ‘ : :

Pé khic phuc ngudi ta pha1 ndi dat trung tinh cda cdc cudn day trung ap, day
la n6i dat k§ thuat (ciing vé6i néi dat luéi cao dp, goi chung 12 n6i dat lam viéc). -

~ Trung tinh cla phia trung 4p dugc'néi dit theo mot trong cic cich sau:

~ NG6i tryc ti€p xudng dat: Loai trir hién tuong hé. quang lap lai bang céch cit
~ngay dudng day vi lic nay cham dét s& gay ra dong ngin mach rat 16n. Bat 1o cua
cdch ndi dat ndy 1a dong dién ngdn mach qué 16n gﬁy nguy ha1 cho ludi dlen va
gay nhiéu thong tin. .

— N6i dat qua téng trd: dién trd hoac dlen khang nhim giam dong ngan
mach xuéng miic cho phép.

— Noi dét qua cudn dap hé quang: dlen khang cla cuén dﬁp hé quang (con
g01 la cudén diy Petersen) tao ra dong dién dién cam triét tiéu dong dién dién -
dung khi cham dat lam cho dong dién t6ng di qua di€ém cham d4t nho dén mifc
- khong gay ra hé quang lap lai. Do do6 khi xay ra cham dat mot pha lu6i dién van

van hanh dugc. .
' - Trén hinh 1.4c 12 so d6 ludi dién khi cham dﬁt 1 pha. Trong trang thdi binh
thudng, ¢6 3 dong dién giita cdc pha va dat do dién dung pha - dat C,_, sinh ra,
nhung 3 dong nay triét tiéu nhau nén khong c6 dong dién di vao dat. Khi 1 pha
cham, vi du pha ¢ cham dat thi ddt mang dién 4p pha c, dong dién do dién dung
pha ¢ Ic. = 0, do d6 xudt hién dong dién dién dung L. = I, + I, di vao diém
cham dat va gay ra hd quang. Néu c6 néi dat trung tinh mdy bién 4p thi khi pha
¢ cham dat s€ xudt hién dong dién trong mach pha ¢ qua n6i dat I, va ciing di
vio diém cham dat, khi dé- dong dién di vao dat sé 1a ;= L, + I.. Néu néi dat
truc ti€p hay qua dién trd, dién khdng thi dong nay c6 gid tri kha 16n (la dong
ngén mach 1 pha) va lam cho mdy cét ddu dudng day cét du‘o‘ng ddy cham dat
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khoi nguén dién. Néu 1a cudn dap ho quang thi dong nay s€ la dong dién cam I
ngugc pha voi dong I, tao ra dong dién téng L= I, + I c6 gid tri rt nho (xung
quanh 0) nén khong gay ho quang va duo‘ng day khong bi cat dién.

Trong thuc t€ 1uéi dlén trén khc‘mg 6 — 10kV khong phai ndi dat, ludi cdp
thi phai tinh todn cu thé; lu6i dién 22kV trd Ien nhat dinh phai néi dét theo mot
trong cic cich trén. : o

MBA ngudn Budng tryc pha 3 day-

1
—
. : MBA Nhanh MBA Nhanh
a) Ludi dién ~ phytdi3pha ' - 3pha  phutdiZpha 2pha
3 pha 3-day.
MBA ngud S
BA nguon Budng truc pha 4 day

ulll-—é
.

L
-
-
L
e

. b) Ludi dién
3pha4dday MBA \ MBA Nhanh 2 pha Nhanh 1 pha
) phu tai 1 pha v phutai 1 pha +trungtinh  + trung tinh
N8&i dét 13p lai
= — a -

- _I_ICc by hc
4 T

—_— ld [ b -

e . I¢c ICa+lct>
)

Hinh 1.4 .

b) Luoi dién 3 pha 4 ddy (3p4) (hinh 1.4b), lljéi nay ngoai 3 day pha con

c6 day trung tinh, cic mdy bi€n dp phan phdi dugc cdp dién bang dién 4p day
(mdy bi€n 4dp 3 pha) va dién 4p pha (mdy bién dp 1 pha). Trung tinh cia céc
cudn ddy trung dp dugc n01 dit truc uep baoi véi loai lu'cn dién nay khi cham

dat 1a ngan mach.
* Viét Nam hién nay ding cd hai loaiava b.
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2. 80 d6 lubi phan phéi dién trung ép (ainh 1.5)
A — Cdc logi so do6 luoi dién trung dp

a) Nguén }“E:L* * ) {{ i

i BD  /TBPDED
b) Nguén l—-[:j — I T 1

B _BD__/TePD 8D . 1

C) Nguén [EST * 5D ‘ /TB*#‘B ’ pD 'TBPD\ ‘
B R T R
o DD /TEPD BD

'd) Nguén 1. |—DT * ‘ . } j

Nguén 2 L% * DDT /T‘E;PD : TBPD\

bD1 )
e) Nguén %:EL pD21 - '
B M
. . | S5 )
R . . 5]

TBPD D
II I/ - II
II I/ Il
R Fmmmman e fmmmmmmiae
) Ngudn "' Dudng day du phong
- ,/ ’I v .
- A — A . )

Phan doan LD

g) ‘Nguén1 [
Thiét bi phan doan

Ngudn 4

Hinh 1.5

C6 6 loai so d6 co s& lu6i phan phéi trung dp. ,
~a) Ludi phan phéi hinh tia: ré tién nhu‘ng do tin cay rét thap.
b) LuGi phan phdi hinh tia phan doan: d¢ tin cay cao hon. Phan doan llIOl

- phia nguén c6 do tin cay cao do su c¢6 hay dimg dién cong tic cdc doan luéi

phia sau vi né anh hudng it dén phan doan trudc. Néu thiét bi phin doan 1a may

cdt thi khong anh hudng, néu la dao céch 1y thi anh hudng trong thoi gian déi
ndi lucn dlen
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c) Luéi phan ph6i kin van hanh hé (ludi K/H) do 1 nguén cung cip: do tin
cay cao hon nita do méi phan doan dugc cap dién tir 2 phia. Ludi dién nay c6 .
thé van hanh kin cho d6 tin cay cao hon nhung pha1 trang bi mdy cit va thiét bi
bao vé c6 huéng nén dit tién. Vin hanh h& do tin cay thip hon mot chiit do phai
thao tac khi su c6 nhung ré tién, c6 thé diing dao céch ly tu dong hay diéu khién
tr xa. (G mot s& nuée di san xudt duoc o le c6 hudng gid ré, do d6 c6 thé van
' hanh kin).

d) Lu6i phan phél kin van hanh hg cap dlén tir 2 nguodn doc lap. Luéi dién
niy phai van hanh hé& vi khong dam béo diéu klén vén hanh song song luéi dién
& cdc diém phan doan, khi thao tic c6 thé gy ngin mach.

e) Ludi dién kiéu dudng truc, cdp dién cho mot tram cét hay tram bién édp,
tir d6 ¢6 cac dudng day cdp dién cho cdc tram bién dp phu tai. Trén cdc dudng
~day cdp dién khong cé nhénh rg, loai nay c6 d¢ tin cay cao. Loai nay hay dimg -
dé cdp dién cho cac xi nghlép hay cdc nhém phu tai xa tram ngudn va cé yéu

cdu cong suat 16n. : :

f) Luéi dién'c6 dudng day du phong chung: ¢6 nhiéu dudng day phan ph01
dugc du phong chung boi 1 dudng day dy phong. Ludi dién nay do tin cay cao
va ré hon 1a kiéu 1 dudng day du phong cho 1 dudng day nhu & trén. Loa1 nay .
dugc dung tlén lgi cho 1udi dién cép ngam. =

Ludi dién trong thuc t€ 12 t8 hop cia 5 loai lum dién trén. Ap dung cu thé
cho ludi dién trén khong hay lucn dién cap ngdm khdc nhau va & mobi hé thong
dién c6 kiéu so d6 riéng. ‘

Luéi dién c6 thé diéu khlen tr xa nho hé th6ng SCADA va ciing c6 thé
dugc diéu khién bing tay. Cic thiét bi phan doan phai 1a loai khong doi hdi bio
dudng dinh ky va xdc suat su ¢6 rat nhé dén miic coi nhu tin cay tuyét déi. '

g) Hé thong phan phoi dién: dﬁy 1a dang cao cdp nhat va hoan hao nhdt ciia
lu6i phan phéi trung dp. Ludi dién ¢6 nhi€u ngudn, nhiéu dudng day tao thanh '
cdc mach kin c6 nhiéu diém dat thiét bi'phan doan. Luéi dién bit budc phai diéu
khién tir xa v6i su trg gidp cla mdy tinh va:hé théng SCADA. Dang nghién ciu
loai diéu khién hoan toan ty dong. . ,

" Céc diém c4t dugc chon theo didu kien e thtdién dang nhd nhat cho ché .
do6 binh thudng, chon lai theo'mia trong nam- vé chon theo dléu knén an toan cao
nh4t khi su cd.’ AR R s N

- B'—Lu6i trén khéng

o Ludi hmh tia (hmh 1 6a) lum phan doan (hmh 1 6b) lucn km van hanh 1;0 '
(hmh 1.6¢), dudng day cung cap (hinh 1.64d). :
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a) Luéi hinh tia

n
@
@A
@
o @ @ o

b) Ludi hinh tia phan doan
TBPD - thiét bi phan doan :

B =/ © é:@ 8 T
ﬁ%_mééééé éh
o 5688

8

_-c) Ludi kln van hanh hé

V dlem de ho -
Vo DudNg day cung cip
Tram - . R . . -
S Pudng day cung ¢ . . Tram phan phoi
trung gian Y g P trung tam (tram cét)
d) '

- Hinh 1.6 .
: " C - Luti cap (hinh L7y -
3 ddu dudng day cdp c6 thé pha1 dat them khing dién dé gidm dong dlén
ngdn mach. : »

Luéi cdp c6 c:au tao phuc tap hon lucu trén khOng Do viéc phat hlén dxém
su c6 va slra chifa cdp khé hon dudng day trén khong nén ludi cip c6 so d6 co
ban la kin van hanh hd. Cip dugc chon trong dat hoic trong cdc muong cdp chi
ngéc 1én mat ddt trong. tram. phan phdi va dugc ndi qua 2 dao cach ly noi tlep
Mot trong s6 dao nay m& dé van hanh hé.

- Lu6i cdp do thico nhleu dang phic tap nhim ning cao dO tin cay voi gla ré.
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a) Ludi cap kin van hanh hd loai mét nguén

* b) LuGi cap kin van hanh hd loai lién nguén

—— 28p ay phor ______>) Tram cat
. du phong

Cap lam viéc ' Tram phan phdi

Nguédn
c) Ludi cap tdng hop dd thi
Hinh 1.7

1.2.4. Ludi phan phdi dién ha ap (hinh 1.8)

-Lu6i phan phéi dién ha dp dugc thie hién bang: dudng day trén khong, cip
ngim hay cdp treo (day vin xoén), trong phan xudng cua xi nghiép c6 thé ding
thanh din, Iu6i ha dp trong nha dugc di ngdm trong tudng bing day cdp. D€ c6 -
thé ]ay ra ca 2 loai dién 4p 380V va 220V, cudn day ha dp clia mdy bi€n dp phan
phéi c6 so dé dau day nhu trén hinh 1.8. Ngoai 3 day pha, tir diém trung tinh ciia
3 cuon day ha 4p clia may bi€n dp phan ph6i ¢6 thém day thd 4 di dén cdc h
dung dién, day ndy goi 13 day trung tinh, dién dp 220V la dién dp cla day pha va
day nay. Trung tinh mdy bién dp dugc néi dat truc ti€p — day 1a n6i dat an toan.

-C6 2 loai so d6 1uéi dién ha dp nhu sau: so d6 4 day (hinh 1.8b) gém 3 day pha va
day trung tinh, so d6 5 day gém 3 day pha + day trung tinh + day an toan (hinh 1.8¢c).

Lu6i ha 4p 5 day (hinh 1.8¢): 4 day + day an toan 12 1uGi c6 do an toan cao
nhdt cho con ngudi. Khi xay ra cham dién ra vo thiét bi thi ro le so lech do nhay
cao (30mA) s& cit dién. Ludi dién nay c6 nhiéu kiéu dang khic nhau, c6 thé -
-"1am chung cho toan luéi ha dp clia mét tram phan phéi, cung cé thé 1am riéng
cho timg ho ding dién: nha ¢, cia hang, cong s0..

~Trong luéi dién 4 day, ngudi ta dam bio an toan bang céch ndi vo thiét bj
'v6i day trung tinh. Khi xay ra cham dién ra vb thiét bi, s& c6 dong ngin mach 1
pha 1am nhay thiét bi bao vé, tuy nhién cdn c6 dong ngén mach dii I6n dé thiét
bi déng cét tdc dong. Do dé loai nay khong an_toan bing loai 5 day dung ro le
so léch c6 do nhay cao.
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Day trung tinh - tt

Trung tinh truc tiép -

.nGi dat an toan

a) Ludi dién ha ap 380/220v

Tram phan phéi

- Day pha

Dién ap day, U = 380V
Dién 4p pha, U, = 220V

trung tinh

=

( g?% )3
ittt v
Day \g

——c-
AY AY
AY A

e

Ay Ay

AY A

EL

" Thiét bi 3 pha
dung dién ap day

Thiét bi 1 pha
ding dién ap pha

b) Ludi 4 day: 3pha +trung tinh

Tram phan. phdi

Bao vé so léch

Day pha

Day ndi dat
an toan
vO thiét bj

Day trung

S

"@é ndivao  an toan

vo thigtbi  vd thiét bi
* diing dién goi

la day dat

tinh

-\-1)::%:3:1&::

= Déy an toan Day ndi dat

Thiét bi dung dién

Day ndi a4t

an toan
v thiét bi

" o) Ludi 5 day: 3pha + trung tinh + day an toan

Hinh 1 8

Thiét bi dung dién duoc néi vao luéi dlen nhu trén hinh 1.9.
Lu6i phan ph6i dién ha 4p c6 hinh tia 1a chinh, do 1u6i nay ngén nén kha ning

su ¢6 thap, ho nio cin c6 du phong thi 14y dién & 2 tram phan phoi ké nhau.

i 1220V 220V 1
Déng co 3 pha | : i Ddng co 3 pha
ddu tam'giadc 1 [ D, ! d3u sao
) - rRsgv Yo
1 [JRL | I .
1 i ]
Pha A T —
Pha B : —
PhaC d : !
Trung tinh - -~ - S :,- _________ A------ i.,_r_'----__-__- ______
Day gat it b1 SEEES t----___‘-—l-i. ------ L—l—i----,--—-—-----. _____
1 .
'y i i ilepha -
0! Laf ! =& Trung tinh = ==~=-
Iy ] --tpg 0 mmm=--
P 'l e pha Dén dign
i i L =Trung tmh@ o
: : |___=D§tv ———— Bong co
1 'l=-Pha T
: Le Trung tinh - - -] BY bigh the.

2- GTLUCI BIEN

= —&-pst

—-——--

vachinh vu [

Hinh 1.9

12V... 1 chiéu
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C4c dudng nhanh ha dp c6 thé 1a:
— Hai pha + trung tinh cap dién cho mot nhom gia dinh;
— Mot pha + trung tinh cdp dién cho mot vai gia dinh.

1.3. CAU TAO CAC PHAN TU CHINH CUA LUGI DIEN

Lu6i dién c6 2 phdn tif co ban chinh: dudng day va tram bién 4p. Ngoai ra
c6 tu bui 12 phin tir tham gia tryc ti€p vao qué trinh phan phdi dién nang. Cac
phan tir diéu khién, bao vé: mdy cit, mdy cét tr déng lai, dao céch ly, 1o le bao
vé, thiét bi chdng qud dién dp, khang bi... da dugc trinh bay trong cdc mon hoc
tuong {tng nén khong dé cap dén & day. o

1.3.1. BUBng day

1. Trén khéng
. —~ Cot: thép, bé tong c6t thép.

— Sit céch dién: s diing, sit treo.

— Cdc phu kién khédc: ta chéng rung, thiét bi can bing dién trudng trén
chudi s, thiét bi chong sét...

— Day dén (h.1.10): day nhém, nhom 18i thép AC, ASCR, nhém hop kim,
nhom 16i chat téng hop, day din rong.
‘ ' Day din
L3i thép

Chat phu

"H.1.10 -
a) Day 1 sdi; b) Day vén xodn déng nhat; c) Day van xoan nhém 16i thép; -
d) Day nhém 16i thép c6 chat phy; ) Day: dan réng

PaGi véi day dfminhﬁ ché& tao cho biét:
" Tiét dién hiéu dung;
Tiét dién phan nhom va thép (né'u la day AC);
Day ti€t dién tiéu chudn — mm’:
16;25;50;70;95;120; 150 ; 185 ;240 ; 300 ; 400; 500
Dong dién phdt néng cho phép Icp(A)
bién trd don vi (Vkm);
Puong kinh (mm);
~ Trong lugng don vi (daN/m hay kG/m);
Luc kéo gidi han (daN);
Dién 4p dinh muc (kV);
Kha nang qua tai voi day cap.
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Hinh 1.11. Cét va phu kién dudng déy trén khong
2. Cdp ngdm '

C6 thé di trong dat, cic hdm cap, tunel cap, ranh cdp... c6 cdc bo phan noi

cdp, dua cdp vao tram... (hinh 1.12).

g ', ' T IR ET Y AT T VT IT Y
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Hinh 1.12. Hinh vé cap

1. L8i dan dién béng ddng hay bing nhom; 2. Ldp céch dién cla ting pha;'
* 3. Pai cach dién chung cho ca 3 pha; 4. Ldp vo bao vé bing chi hay bing nhém;
5. Lop dém dudi vé thép; 6. V& boc bang thép; 7. Lap phil bao vé; 8. Lp chén dy khe hd.
Cilu tao clia cdp: Cép c6 thé c6 1, 2, 3 hay 4 16i bing day van xoén dong hay
- nhoém. C6 nhi€u 16p cdch dién bang gidy, chat t6ng hop hay cao su, ngoai c6 vd
bang nhom, ngoai cling ¢4 thé cé dai bing ban thép cudn bén ngoai dé bio ve.
3.Cadptreo a o ’ , _ o
Céc cot, day thép cang, cdc hop phan nhdnh va d4u phu tai... Cip treo con goi
1a day van xoén, khong c6 vo kim loai. | :
~ 4.Thanh dén; ong ddn
Bang déng hay nhom cho luéi dién trong nha.

1.3.2. Tram bién ap 4 :
Tram bién 4p gém c6 mdy bién dp va cdc thiét bi-phan phsi; bio ve do
b e e, EN : .': :L ;. ’
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ludng va diéu khién... sap dat trong mot he thong nhat dinh 1am nh1em vu bién
ddi dién dp va phan phdi dién nang.
C6 2 loai tram bién dp: tram ting dp va tram gidm 4p.
Tram tang 4p chl yé&u 1a & cdc nha may dién (hinh 1 D).
| Tram glam ap cob céc loai: .
| — Tram trung gian khu vuc, blen déi dién 4 ap tir cao 4p va siéu cao dp xuéng cao
ap: 500/220/110, 220/1 10/6... 35kV, cap dién cho luéi tmyen tai va ludi phan phdi;
" — Tram trung gian dia phuong, bi€én déi dién 4p tit cao.dp sang trung ap
110 220/6... 35kV, cdp dién cho luéi phan phéi;
— Tram phan phéi hay tram phu tai: blen déi dlen ap tir trung ap sang ha 4 ap,
cédp dién cho ludi ha é4p. : .
May bién ap ¢6 céc loai tuong ing véi tram blen ap: may bién ap tang ap,
‘giam dp. Ngoai ra cdon may bién ap dic biét: may bién 4p diéu chinh dién
4p (goi tat 1a may dleu chinh dién ap) may bién dp cdch dién c6 ty sO bién déi
dlen ap 1/ 1

, Hinh 1.13. May bi&n ap 220kV
Theo cdu tao cudn day c6 céc loai mdy bién dp:
— Mdy bién dp day cuon ¢6 cdc loai 3 pha 3 day cudn, 3 pha 2 day cudn,

1 phaizﬁaswom 0L =K rc.'».

THU VﬁE
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- Mady bién 4p tu ngiu: 3 pha c6 thém cudn day doc lép, 1 pha'

Ba mdy bién 4p 1 pha cao va siéu cao dp dugc n6i véi nhau thanh mdy bién

ap 3 pha dé sir dung. Con may bi€n dp 1 pha hay 2 pha trung dp/ha dp duoc su
dung truc tiép.

Theo diéu chinh dién 4p cé:

"~ Diéu 4p duéi tai;

— Diéu 4p ngoai tai.

- May bién 4p duoc cho cic thong s6:

— Loai mdy: s6 pha, day cuén hay ty ngiu...

- Cong sua't dinh miic S— MVA.

~ Dién 4 ap dinh mic cdc phia cao trung va ha — kV.

— Heé théng di€u chinh dién dp: s& lugng dau phan ap, kha nang diéu chlnh

ctia méi diu, diéu 4p dudi tai hay ngoai tai.

22

— C4c thong s6 thi nghiém:
~ + Tén that cong sudt khong tai, kW;
+ Ton that cong suit ngan mach, kW;
+ Dién 4p ngin mach, %;
+ Dong dién khong tai, %;

So dé dau day So dé vecto Ky hiéu-géc

Thir cdp So cédp Thit cap 66'79 hé

0

M Sao-sao néi dat-0

B ENEZR

a

Y/

Sao-tam gidec-11~

yZ S

Sao ndi dat -

.. tam giac -11 _~

/=

"| sao sao gay -11

A/\f——-ﬂ
‘Tam giac sao
ndi dat -11




—Dién trd va dién khdng, 2 thong s6 nay c6 thé tinh tir cdc thong s6 thi nghiém.
T6 ddu day clia mdy bién 4p cdn chon nhu nhau trong mot hé théng, cic t6
ddu day thudng dung clia may bién 4p 2 day cudn cho trén hinh 1.14a.
" Mdy bién 4p 3 day cudn thuong ding té ddu day: Sao — sao — O/tam gidc 11
-(h.14b). Cuon thir ba luon ddu tam gidc dé triét tiéu thanh phan bac 3 clia dong
dién, cuon nay cé thé khong mang tai hodc mang tai nhe cho tuy dung... nén cong
sudt nhd hon cong suit 2 cudn chinh. Trong trudng hop cuén thit 3 ding cho luéi -
dién ndi dat trung tinh thi phai dat thlet bi n6i dat nhan tao trén thanh cai cuai'
cuon nay.

So cap Thicdp  Cuonthd3
" Hinh 1.14b

1.3.3. Tu bu, khang ,
La phan tir rat quan trongtrong ludi dién. _
C6 tu bl ngang va tu bl doc, c6 khang dién bii ngang va bl doc (hinh 1.15)..

Q=Q'-Q v Ay
Tu b ngang | - I I » P.Q
’ o X=X -Xc

Tubldoc — I I ‘ > P, Q
. X, X, :

Khang bt ngang = - - — | >P,Q
. - o 3.

T X=X+ X, ,

Khang bl doc YN > P
- . - X, ; X, .

Hinh 1.15

— Tu bl ngang: Vi 1y do kinh t€ cong sudt phan khdng clia cic nha mdy
dien khong di ddp tng yéu ciu clia phu tai dién, do dé trong hé théng dién cdn
phai dat cdc tu bl nhu mot nguc‘in cong suat phan khing bd sung. Ngoai ra ty bl
con duge sir dung dé gidm tén that dién niang va dé€ diéu chinh dién dp. Chi uet
vé bl va tu bu trinh bay trong chucng 6val.
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- Tu bu doc:

+ D€ gidm cam khang dudng day dlen nhim muc dich glam ton that dléﬂ'
- dp trong cdc dudng day dién trung 4p-qué dai.
+ Dé wang kha nang tai, giam tdn that d1¢n ap trén dudng day dién siéu cao ap. '
— Khédng bu ngang: Hoat dong nhu moét phu tii cim tinh, dé triét tiéu anh
huong cia dung dan clia dudng day dién siéu cao 4p trong ché do min va khong tai. -
- — Khéng bl doc: giam dong dién ngin mach trong luorl dién cép trung 4p
nhim chon dugc thiét bj phan phdi ré hon.

1.4. CAC CHE PO LAM VIEC CUA LUGI DIEN
1.4.1. Dinh nghia

Téap hop cac qua trinh dlen Xdy ra trén luéi dién trong mdt khoang thO’l glan
nhét dinh goi 1a ché db lam viéc cua luéi dién, cac thong sé xudt hién kh1 hé thong
dlen lam viéc: f, U, 1, P Q... tai mi diém trén luéi dién goi 12 théng sb ché dd cta
luéi dién. Cac thong sb nay bién thién lién tuc theo thoi gian. Can cir vao sy bién
thién nay, ché d6 dugc phan chia thanh ché d6 xac 1ap va ché do qua do.

1.4.2. Ché do xac lap ,
. Ché do xac lap la ché do trong do cic thong s6 bién don nho quanh gla tri
trung binh, nén ¢6 thé coi 1a khong dbi.

Ché do lam viéc co ban cla ludi-dién la-ché do lam viéc xac lap binh thuorng,
trong do ludi dién cung cap di¢n cho phu tai dién véi cdu tric ddy da va chét lugng
- dién nidng dat yéu cau. Mbi td hop gia tri cla phu tai dlen xac dinh mot ché do xac

lap cha luéi dién.

Ché do xac lap co thé 1a: ,

— Ché db xac lap dbi xing: dién ap 3 pha bang nhau vé do. lom goc pha glua
chung 14 120°; ‘ , :

~ Ché do xac lap khong d6i ximg va khong cin bang: dién ap 3 pha khong
bang nhau, gbc pha c6 thé khac 120°. C

Néu do khong dol xtrng nhé hon mirc cho phép thi coi nhu ché do6 déi xung

Trong thuc té, & ludi dién cao ap trd 1én, do Lhong dbi ximg va khong can
bang dugc dam bao ludn nho hon gié tri cho phep nén ché do lam VleC cua cac ludgi
dién ndy ludn 13 ché d6 dbi ximg. :

O luéi dién trung ap 3p3, ché do lam viéc chu yeu ciing 1a ché do ddi ximg vi
phu tai 14y qua may bién ap 3 pha va phia ha ap cac hg ding dién dugc phén chia
déu cho cac pha, néu cb cac may bién ap 2 pha thi ching ciing dugc phan chia cho
cac pha sao cho d¢ khong dbi ximng nhé hon gia tri cho phép. Ché do khong dbi

-xirng chi dugc xét dé kidm tra do khéng dm xtng khi cin. 3
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- O luéi dién 3p4, do cac phu tai lay qua may blen ap | pha nén dé xay ra ché
do xac 1ap khong don x{ing vi cac may bién ap phu tai khé phan b khong déu cho
cac pha. Trong qua trinh phén chia cic may “bién ap phu tal cho cac pha phai tinh ’
dén ché dd khéng dbi ximg. ‘ )

O lusi dién ha 4p 3pd ché do x4c lap trén dudng tryc 3 pha 4 diy c6 thé 1a déi
xtmg hogc khong tuy theo phan b phu tai, trén cac nhéanh 2 pha + trung tinh ché

~do 1a khong dbi ximg. ,
Trong cac ché d6 xic lép thi cac ché do sau dugc quan tim nhiéu nhit.

a) Ché a6 max 14 ché d6 dung dé chon hoic kiém tra ky thuit day dan va thlet
bl phan phéi dién, tinh tn thit cong sudt va ton thit dién ning. Ché do max con
can dé kiém tra: cén bang cong suit phén khang trong hé thdng dién, chon th_let bi
bu cho dudng day siéu cao 4p. B

- Trong luéi dién trung ha ap phan biét:

+ Ché d¢ max ciia ting phan tir chia ludi dién: 1a ché do cia luéi dién trong a6
cdng sudt di qua phin tir c6 gia tri max. : :

+ Ché dg max chung cua i dzen 1a ché d6 cua lugi dién trong d6: mirc dién
- &p-trén ludi dién 12 thip nhét, tdn that cong sudt trén toin ludi dién 1a 16n nhat,

Cong suat di vao luéi dién trong ché dQ nay 1a 6n nhat. ’ '

N6i chung ché d6 max riéng cua timg phin tir va ché do max chung cua luégi
dién khong Xay ra trung nhau vé€ thdi gian vi cong suéit yéu cdu max cua phu tai
khong xay ra ddng thoi.

— O lu6i dién truyén tai va hé théng cac ché dO max nay trung nhau: cOng :
-suat yéu cau max clia phu tai xay ra dong thoi. -

b) Ché do min la ché d6 cia lU'O'ldl@ﬂ trong d6 muc dién ap trén toan ludi dién
thdp nhat, truong hop riéng 1a ché d6 khdng tdi trong d6 cong suit cac nit tai = 0.
Trén dudng day siéu cao ap dai dién ap cudi duong diy con c6 thé ting cao nguy
hiém. Ché do nay dirgc tinh dén dé kiém tra can bing cong suit phan khéng trong
hé thong dién, chon thiét bi han ché dién ap ting cao trén dudng day si€u cao ap,
tinh toan diéu chinh dién ap cho luéi dign. :

¢) Ché dj xdc Idp sau swr c6 (goi tit la che do sy co) la che d6 xac lap khl mot
hay hon 1 phén tir ludi dién bi sy cb khong tham gia vén hanh. Ch€ d¢ su co.'v
thuong dugc quan tam nhat 12 ché do sy c6 xdy ra & thdi diém max chung Che do
“ndy dung dé kiém tra ky thut cac phan tir ciia ludi dién, diéu chinh dle;n ap va
-kiém tra cén bang cdng suat trong hé théng dién.

1.4.3. Ché& db qua d{)_

3 A ga r -, n A A g4a 104 A poeX P N
La ché do trong d6 cac thong s6 ché do bien doi nhiéu theo thoi gian.
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— Ché do qua dd binh thuéng xay ra khi phy tai bién doi gia tri yéu ciu do
quy luat sinh hoat va san xuét, khi d6 dién ap ciing bién ddi theo, khi phy tai dung
o gla tri mai thi dién 4p cling dirng lai & gid tri cho phép nhd c6 hoat dong cia thiét
bi diéu chinh dién 4p.

— Ché d6 qua do su cb xay ra khi ngin mach, cham dét pha... trong che do nay
dong dién va dién ap bién don manh, luéi diéncod thé phal cét bo phan sur cb dé dam
bao an toan, dua luéi dlen vé ché d6 xdc Idp sau sur cé.

1.5. YEU CAU BOI vOI LUGI DIEN VA KHA NANG TAI CUA LUGI BIEN
1.5.1. Yéu ciu vé ky thuat va kinh t& doi véi ludi dién

Yéu cdu téng qudt déi v6i luéi dién 1a: Cung cdp dién nang cho phu tai v6i
chat luong dién niang dam bao, do tin cay cao, an toan va dem lai cho doanh
righiép dién lgi nhuan cao nhat trong toan bo thdi gian van hanh. D6i véi lu6i

“dién tinh d6 12 thai gian tudi tho k¥ thuat, sau thoi gian nay dudng day hay mdy
bién dp.dugc thay méi. D6i voi ludi dién phat trién 12 thoi gian quy udc 15, 20

nam. Loi nhuan t5i da cé thé dugc thé hién qua gid thanh tai dién trung binh

: trong thoi gian séng cua ludi dién la t6i thiéu.

' Chat lugng dién ning, do tin cay cung cdp dién va an toan cho-thiét bi
phan phdi dién, ngudi van hanh va ngudi dung dién duge xem la cic diéu kién.
k¥ thuat bat budc phai dam bao.

Céc diéu kién vé an toan va chit lugng dién nang dugc thé hién dudi dang
céc tieu chudn ky thuat bit budc trong cic uéu chudn nha nuéc hoidc quy pham
trang bi va van hanh luéi dién:

~ Chat lugng dién nang bao gom: _ :

+ Chat luong dién dp, duge do & noi dung dién: dlen dp cap cho céc thiét bi
ding dién phai thoa min cdc tiéu chudn vé do léch so v6i dién 4p dinh mic, do
dao dong, do khong d6i xiing va khong sin. '

Khi thiét k€& luéi dién ngudi ta thudng diung chi tiéu chat lucmg dién 4p gidn
ti€p: d6 1a tén that dién d4p AU 16n nhat cho phép trén cdc loal luéi dién trong
ché do binh thudng va ch€ do sau su co. :

+ Ch4t lugng tan s6: tan s6 phal thod man cdc tieu chudn vé do léch va do
dao dong. Chi tiéu nay 1a chung clia h¢ théng nén khéng xét dén trong cdc bai
todn riéng ctia luégi dién.

— An toan dién gém c6 an toan cho thiét b1 phan phéi dién, cho hé thong

dién va cho ngudi van hanh va dung dién: -
' + Dong dién di qua thi€t bi dién phan phb’i dién phai nho hon gia tri cho |
phép L, cia. day ddn. Néu dong dién qué 16n sé gay phét néng 1am hong thiét bi.

+ Dién dp & moi noi trén ludi dién phai nho hon gid tri cho phép, néu cao
qué cé thé gay phdng dién 1am héng thiét bi phan phdi hodc gay mat dién.
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+ Quad dién dp khi quyen va noi bo cung c6 thé gay hong thlet bl phan phéi
dién va (hoac) gay mat dxen

+ Dong dién ngin

, : - Chi phi tdng
mach ¢6 thé phé  hoai Chi phi ‘
. ludi dién. ‘ Chi phf dau tu
+ M4t an toan cho d& nang cao
T dé tin cay
hé¢ théng dién 1a: mat én
~ dinh tinh, én dinh dién ,
dp, do qud tai h¢ thong, 3 Chi phi do mét dién
do su cé... ; S . :
+ Nguy co ngudi bi Mff'fdt;nl;éy' - M tin cay
~dién giat dusi muc c o
1 gal ho Hinh 1.16

phép, diéu nay thé hién :
qua cic tiéu chudn vé khoang cidch duong day vcn dat va xung quanh, tiéu chudn =
ndi dat,.. :

+ Ch1 tieu tén that dién nang vang quang t6n that dieén ndng do 1uéi dién
phéng vao khong khi khi cucmg do6 dién trudng trén bé mit day dan qud cao rat
16n, nén dé han ché tén that vang quang ngudi ta quy dinh tiét dién 6i thiéu cho
lu6i dién 110kV 1a 70mm?, 1udi dién 220kV la 240mm va xem day 12 diéu kién
bat buge khi thiét k€& luéi dién.

- Cdc gid tri gi6i han néu trén 1a cdc chi tiéu k§ thudt ma lui dién phai dam bio.

+ Chi tiéu do tin cay cung cdp dién dugc xem xét chon mifc tin cdy hop ly-
vé kinh t€, viéc nay cé thé dugc thuc hién khi chon phuong an ludi dién hodc
dugc quy dinh nhu mot tiéu chuin ky thuat bit budc. Mc tin cay hop 1y dugc
thé hién trén hinh 1.16, d6 12 muc tin cdy tng vdi long chi phi do mat dién va
chi phi nang cao do tin cay nho nhat.

Muc tiéu trén duoc thé hién trong quy hoach thiét ke va van hanh

Trong quy hoach: chon két cau luéi dién t6i wu cho khoang thoi gian nh4t .
dinh. Chi tiéu gid thanh tai dién nhd nhat khong thé xdc dinh truc tiép. ma thé .
hién qua cdc ch1 tieu kinh t€ khdc duge dung trong quy hoach

Trong thiét keé: chon. thlet bi chinh, thlet b1 diéu khién, bao Vé... vé giéi
phép thyc hién t6i wu.

‘Trong van hanh: diéu khién van hanh sao cho cic ch1 tleu k¥ thuat dam
bao, chi tiéu kinh t€, kinh t€ dat gid tri 16t nhat, chi tiéu dé 1a t6n that dién nang
nhoé nhat, t6n that cong sudt trong ¢h& do max la nho nhit.

1.5.2. Kha ning tai clia IuGi dién
Kha ning tdi clia uéi dien la dong dlén hodc céng suat ma duong day hay

méy bi€n 4p tai dugc ma khong vi pham céc tiéu chuin ky thuat da néu trén:
khong gay ra cc nguy hai cho ban than, cho he théng dién va phu tai dién.
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~ D6i v6i 1u6i he théng va truyén tai: kha nang tai 1a giéi han nhiét cua

duong day va mdy bién dp va diéu kién 6n dinh tinh clia hé théng dién. Kha
nang ndy dugc cho bing cong sudt ty nhién cia dudng day, dé 1a cong sust
thuan loi nhat cho hoat dong ciia dudng day va dudng day dugc thiét k& theo
cong suat nay. Diéu kién 6n dinh dugc tinh riéng cho cédc trudng hop cu thé.

- Kha ning tai cua dudng day cao 4p.theo cong suat tyf nhién la:

Kha ning tai ciia dudng day tir 110kV trd lén tinh theo cong suit tu nhlén :
nhu sau:

Céng suit tu nhién — MW ,
U,,— KV Pham Vi I fong day trén khong véi 56 sgi trong 1 pha| Cap
" hoat dong — km : :
v , 1 2 3 4
110 30— 100 30 - | 300
220 - 80-300 120 -160 g | 1200
330 200 - 600 270 . | 360 410 -
400 1300 — 1000 - 550 - - -
. 500 500 — 1500 600 800 900 | 950 -
"750 dén 3000 - - - 2100-2500 | -

3 lu6i dien phan phdi trung ha dp kha nang tai dugc tinh theo diéu kién
phdt n6ng va diéu kién dién ép, t6n that dién dp trén dudng day phai nhdé hon
gia tri cho phep, AU,,, trong diéu kién binh thudng va sy 6, c6 nhu vay méi
dam bao dugc chat luong dién dp & phu tai. '

Kha nang tai cha lugi phan phdi tinh theo cong sudt va do dai tai dién:

L o Cong suat tdi max S,,,, | D& dai Ién nhat
Bf”;:p Tinh chat dusng day | [MVA] [km]

' CEBT 'cPSC 1 phu tai | 5 phu tai

6 | capf=240mm? - 4,2, 5,45 5,55 7.6

Trén khong A — 120mm? 39 | 39 1,35 2,25

10 | Capf=240mm? ’ 6,15 8 8,35 13,9

o Trén khéng A — 120mm? 6,5 6,5 2,25 3,75
22 Cap f = 185mm? 10 10 15,7 26,2

Trén khong A — 120mm? 13 13 45- | 15

Chu thich:

CDBT: ché& do lam viéc binh thuéng.
CPSC: ché€ do 1am viéc su c6.
Cong suélt tai max S, tinh theo di€u kién phdt néng cho phép.

‘Do dai 16n nhat tinh theo S,,, va AU,, = 6%, cos¢ = 0,9, mot phu tai thi dat
& cudi con 5 phu tai phan b6 déu doc duodng day.

D6i v6i 1uSi trung dp c6 trung tinh khong tiép dat, do dai tong ctia céc duong
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day thudc mot tram trung gian bj han ché bsi didu kién han ch& ‘d(‘)ng dién cham
dat 1, do dién dung ctia dudmg day gay ra. V6i luéi 6kV I. phai nho6 hon 30A, ludi
10kV nhé hon 20A, 1u6i 20kV nhoé hon 15A, 1uéi 35kV nhd hon 10A.

D36i véi 1uéi cdp va tréen khong do dai gi6i han[km] ciia dudng day la:

_ Tiét dién day [mm?] - ~  Dién ap [kV]

B | s 10 20 | 35
50 ) 51 - 26 6 o
. 70 1 42 22 | 53 | 27
Lugicap | 95 . 36 20 | 48 | 24
: 120 33 | 18 4,4 22
150 - 1 27 15 - 4,0 20

‘ 240 200 11} - | T

Ludi trén khong | 1300 | 600 200 85

Tir bang trén ta th&y 1u6i cdp 20kV va 35kV phai néi dit trung tinh vi do
dai can thi€t 16n hon nhiéu do dai gi6i han trong bang. Lu6i 6kV, 10kV ciing
phai tinh dén néi dat cdp néu téng do dai cap 16n.

1.6. PHU TAI DIEN

16.1. Thiét bi dung dién

La cdc thit b1 bién déi dién{ nang thanh cdc dang nang lugng hitu ich khéc

dé sir dung. C6 5 nhém thiét bi ding dién: - o
L. Dong co céc loai: déng bo, khong déng bo... bien dien nang thanh co -

nang diing cho cc may cong cu.

2. Thiét bj sinh nhiét: dun nude, 16 sudi, 1 nung...
3. Thiét bi chiéu sdng: dén dién céc loaj.~
4. Thiét bj dién hod: 1 dién phan, ma dién, nap acquy...
5. Thiét bi chinh lvu (nén dien). S
- Céc thiét bj dimg dién dugc thiét ké theo dien 4p ha 4p, mot s6 dong co

cong sudt 16n hoic 1o di¢n thiét k& dung dién trung 4p!

Céc thi€t bi ding dién 14y cong suat téc dung tir luGi dién dé bién déi thanh
nang luong hitu ich. Mot s6 thiét bi nhu cdc dong co con cin cong sudt phan
khéng cam tinh d€ tao ra tir trudng can thiét cho su bién ddi nang luong. »

M&i thi€t bi diing dien cho biét dién 4p dinh mtc (thudng bing hoic 16n
hon mét chiit di¢n 4p danh dinh cia 1u6i dién tuong img), cong suat tic dung
dinh mic hodc dong dién, cos¢ (dé tinh cong sudt phan khéng dinh mitc) va cic
thong s6 cén thi€t khdc. Khi di¢n 4p lusi dien bing gid-tri dinh mc cha thiét bi
thi cong suat sir dung bang cong suit dinh mtc, néu dién 4p lué6i dién khic di
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thi cong sudt sir dung thuc t€ sé khéc di. Cong suat tic dung va phéan khdng thuc
dung cha thiét bi dung dién 1a ham cba dién dp ludi dién trén cuc ctia ching va
tan s6 cua hé thOng dién. '

Khi khéi dong, dong: dlen sir dung ctia thiét bi ding dién c6 thé rit cao so véi
dong dién dinh mirc. Dong dién lam viéc binh thudng c6 thé duoc diéu chinh theo
nhu cdu clia qud trinh cong ngh¢, c6 thé nho hon hodc bang dong dién dinh mifc.
Viéc déng,-cit thiét bi dung dién phu thudc vao nhu ciu clia ngudi dung dién, vao
qua trinh san xudt va sinh hoat. C6 thi€t bi dung dién dugc dong, cat vao khoang
thoi gian nhat dinh trong ngay (dnh sing cong cdng...), nhung ciing c6 thi€t bi
diing dién c6 ché do déng cét ngiu nhién (d6 dién trong gia dmh) ‘

Cic thong s cua thiét bi dung dién ding dé thiét k€ dudng day dlen cap
dién cho chiing. '

" 1.6.2. Dinh nghia phu tai dién

Phu tai dién 13 cong suat tic dung P va cong sudt phan khing Q yéu cau doi
v6i ludi dién & dién 4p va tan s6 danh dinh tai mot diém nao dé trén ludi dién (goi
12 diém d4u phu tai) va trong mot thdi diém hoac mot khoang thai gian nao do.
Danh tir phu tai con duge ding chi cic ho dung dién néi chung.
Phu tai bao gém cong sudt chia cdc thiét bi ding dién va tén that cong suat
" trén lu6i dién tir diém ndi thiét bi ding dién dén diém dau phuy tai. ‘
"Phu tai tdc dung P dugc sir dung dé sinh ra cong hitu ich trong cic thiét bi
diing dién nhu: 4nh sdng, dong luc, nhiét...va bu vao tén thit cong suat trén ludi -
dién. Cong suat tic dung doi hoi & ngudn dién nhién lieu so cap.

Phu tdi phan khdng Q la coéng sudt phan khiang cam tinh, st dung dé gay ra
tir trudng trong cédc thi€t bi ding dién nhu cic dong co va trong mdy bién 4p..
_Dién trudng sir dung mot lugng nang luong duge 14y tir nguén dién khi phu léi
bat ddu hoat dong (déng dién), ning lugng nay khéng bi mit di, né chi dao
dong giira tir trudng va ngudn (mdy phit dién). Trong 1/2 chu ky tir trudong phét
ning luong va 1/2 chu ky tiép theo né nhin nang lugng, noi tam gilf nang luong
nay chinh 12 ngudn cong suit phan khang: may phdt dién hoac tu dién, so di -
mdy phdt va tu dién tam giit dugc cong sudt phin khing nay vi ching tao ra
dien truong. Dién trudng hoat dong nguogc voi tir trudng, khi tir truong phat nang
luong thi dién trudng nhan va ngugc lai.

Tir truong khong tiéu t6n nhién liéu tryc ti€p. Tuy nhién né gay ra ton that
dien nang khi dao dong dudi dang dong dién giira nguén dién va tir trisdng.
Cong suét phan khdng cam tinh quy u6c mang ddu duong (ngugc voi C(’)ng Suit
phan khédng trung tinh cia dién truong mang dau am).

Pon vi ctia P 1a kW hoac MW; don vi ctia Q 12 kVAr hay MVAr. Cong suit
biéu kién ctia phu tai la S=P + jQ c6 don vi Ia kVA hay MVA. -
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- gy ra ton that dién 4p 16n nhat.

~16n nhdt wong Iudi dién, viec

Trong cdc gid tri clia phu tai, quan trong nhat 13 phu tai max (1a cong suit
max hoac dbng dién max, con goi la phu tai tinh todn), dé 1a cong sudt yéu cdu
16n nhat cua phu tai d6i v6i heé théng dién trong mot chu ky van hanh nhit dinh,
thudng 14y 12 mot nam. :

Phu tai tinh todn ding dé thi€t k& 1u6i dién: chon thiét bj theo diéu klen

“phdt néng, tinh tdn that dién 4p, tén that dién ning va tén that cong suat. Do dé

phu tai tinh todn phai dim bao gay phat noéng 16n nhat trong ddy dan mdy blen
ap hay thi€t bi phan phdi dién khac. =

Dé ¢6 gid tri phu tdi nay ngudi ta ldy gia tr1 16n nhét clia dong dién trung
binh trugt 30 phit ciia dd thi phu tai thue (hinh 1.17), di gay ra phat néng 16n
nhit trong day din (hing s6 thoi gian phat néng clia day dan 1a 10 phut). Tir d6

tinh ra cong sudt phu tai.

Y P h nh
bsi v6i 1uéi dién trung ha Al h,u/dnn nhen B

dp do thi va noéng thon, day . X
ciing ¢6 thé xem 1a cong suit \ N~ Tt = Imax(30").

Chi khi cdn kiém tra chinh xdc 30

chat luong dién dp méi phai ’
ding phu tai dinh nhon, dé la N
phy tai gdy ra ton that dién dp

nay chi 4p dung trong mot s6
truong -hgp & luGi dién xi
nghiép va ha dp dan dung. - , ‘Hinh 1.17

Ngoai ra phuy tai ch€ d6 min ciing dugc quan tam khi tinh dudng day siéu -
cao ap dai hodc tinh todn diéu chinh dién dp trong 1uéi dién.

t(phat)

1.6.3. Céc tinh chat clia phu tai dién
1. Bién thién theo quy ludt ngdu nhién =~ :
Hoat dong cta cdc thi€t bi dung dién riéng 1& vira cé tinh quy luat vira ¢6

~tinh ngau nhién, do d6 hoat dong clia mot tap hop thiét bi ding dién ciing cé

tinh chat nhu vay. Vi du: Dén trong cédc gia dinh dugc dung theo quy ludt 1a vao
budi 6i va dém, nhung thoi diém bat tit cu thé lai 12 nglu nhién. S6 luong thiét
bi ding dién cang nhiéu, hay 1a phu tai cang 16n thi tinh ngu nhién cang glam
tinh quy luat cang tang.

Khi s6 lugng thiét bi dung dién 16n dén mic nao do, thi bat dau c6 quy luat
bién thién rd va twong d6i 6n dinh, véi cdc phu tii nay da c6 thé 1ap ra dé thi
phu tai ngdy dém trung binh, 1ay trung binh timg thoi diém trong nhiéu ngay véi
do tdn xa nhat dinh. Thiét bi ding dién cang nhiéu thi do tin xa cang nho. -

Ta xét cong sudt max ctia phu tai: D6i v6i mot phy tdi nho ta chi c6 thé bié’t :

'cOng sudl max xdy ra trong mot khoang thoi gian nao dé (tinh quy luat), nhung
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thoi diém cu thé thi khong biét va ching thay déi hang ngay trong khoang thoi

" gian da cho. Cong sudt max cla cic ngay trong nam ciing khic nhau. Vi du phu

tai dan dung ciia mo6t nhém dan cu, clia mot tram phan phdi dan dung c6 cong

suét max trong khoang tir 6 dén 9 gid t6i, nhung thdi diém cy thé thi ngiu nhien.
Cong suat max ma ta cin biét 12 cong suit max nam cla phu tai. Véi phu

"tai nho ta c6 thé blét cong sudt nay xay ra trong mua ndo, con cu thé vio ngdy

_ nao thi khong biét.

" Phu tai cia mot tram bi€n dp trung gian cé quy luat 6n dinh hon nhiéu, cé
thé biét dugc cong suit max xdy ra trong khoang thoi gian hep hon va d¢ tin xa
cling nho hon, do thi phu tai cdc ngay gdn nhau hUn

2. Cé tinh mia , ,

Ciing mot phu tai nhung trong cic mua khic nhau trong nam cé cong suit yéu
cdu khac nhau. Vi du: tram bom tu6i tiéu, quat dién va diéu hoa khéng khi...

3. Gid tri phu tdi phu thudc thoi tiét

Trong 2 ngay ké nhau, néu nhiét do khdc nhau thi phu tai c6 thé khac nhau
dang ké. )

4. Gid tri thuc dz‘thg ctia phu tdi phu thuéc dién dp va tdn sé

Khi tan s& va dién dp cé gié tri danh dinh thi cong suat thuc dung bang
cong suat yéu cdu, nhung khi tin s6 hay dién 4p khdc danh dinh thi cong sudt

thyc duing s& khéc di. Khi tan s6 va dién dp thap hon dmh mifc thi- céng suat’

thuc dung s& nho hon cong sudt yéu ciau va ngugc lai.
Dic tinh cong suit cia nit phu tai 110kV cé dang chuén trén hinh 1 18.
Pac tinh cong suit cua cdc thlel bi dung dién: -

pal ,PQl

A P
~— Q Q-

f - ) u
a) b)

Hinh 1.18

1.6.4. Do thi phu tai ‘

1. Do thi phu tdi ngay dém cong sudt tdéc dung

Su bién déi clia phu tai theo thoi gian trong ngay dém goi 1a dé thi phu tai
ngay dém. D6 thi phu tai ngdy dém cua cic 16 hgp thiét bi dung dlen khac nhau
c6 hinh ddng khac nhau.
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S 3 GTLUGT DIEN

D6 thi phu tai la gla tri trung binh cta phu tai trong ngay dém cla mbt tudn,
mua hay nam.

~ Vidu vé dé thj phu tai ngéy dém dugc mo 1a trén hinh 1. 19

Cong sudt § ‘ .
’ Prax Dinhtﬁi-momémt& ‘
| Bichséng -
iy N
min I'Thdp diém N '
6 12 18 24h Thoigan
Céng sust ‘
"~ \
Prin

Tmax _ t(h) Thoigian
b) o

Hinh 1.19

Céc dac trung quan trong ciia d6 thi phu tai la:
' —Pax: CONE sudt yéu cdu 16n nhat t6i va sdng
— P,: cong suit yéu ciu trung bin_h ' -
‘ — Poia: cOng suﬁ't yéu cdu nho nhat -
~ Thai gian xay ra cao va thap diém.

D01 v6i he théng dién thdi gian xdy ra cao diém 1a tir 18 = - 22h, day 1a

khoang thoi gian hé théng dién phai lam viéc cang thing nhit, phai huy dOng

PN

cong suat clia hdu hét cdc nha ‘mdy dién. Gi4 thanh san xust mot kWh dién nang

& thdi diém nay 1a cao nhat do phai huy dong céc nha may chay dinh c6 chi phi
san xuit cao. Dé glam cang thing cho h¢ théng dién, phu tai duge khuyé’n khich
sur dung dién nang vao ban dém v6i gid dién ning ré hon. DSM (demend side
- management) 13 t8 hop céc bién phdp nhdm tiét kiém dién ning va giam cang
théng & cao diém cho hé théng dién. :

2. D6 thi phu tdi kéo dai cong sudt tde dung

Tir d6 th1 phu tai ngay ngum ta 1ap ra dé thi phu téi kéo dai nam, bang céch sip
x&p céc gid tri phu tai tu‘ng gid theo thit ty thap dén tir g6c toa do, mbi gia tri phu tai
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7 co do kéo dai trén d6 tlu bang sO gid xay.ra n6 trong nam,. vi the c6 tén goi 12 d6 thi
phu tai kéo dai (hinh 1.19b). :

Dién tich bao phu b&i d6 [hl phu tai va truc hoanh chinh 12 dién nang yéu

cau trong 1 nim A:
: . 8760
A= [Pat
‘t=1 S :
- Pac trung quan trong nhdt cta d6 thi phu tai keo dai la thm gian su dung

cong sudt 16n nhét T,,,. D6 1a thoi gian néu phu tai 1a:khong d6i va = P, thi o |

ciing tiéu thu luong dién nang bang d6 thi phu tai thuc.
8760 :
(R
Nhu vay: A=P,,T,. = j Pdt > T, =%—
t=I max
Mot dic trung khédc cla dé thi phu tai Ja: hej s6 s dung (hay hé s6 dién_
kin), dac tinh nay tinh cho ca d6 thi phu ti ngay dem:

P
K- = th
. Pmnx
Trong dé P,., 1a cong sudt trung bmh nam:
876() .
- [ra
P = 1=
* 8760
Hay cong suﬁt trung binh ngay:
det
P, =t
. * 24

3. D6 thi cong sudt phdn khdng / :
Trong tinh todn quy hoach — thiét k& thudng coi cos¢ = hing s6 do d6 dé

thi phu tai cong suat phan khing c6 hinh ding giong d6 thi phu tai cong sudt téc |

dung. Chi trong cdc bai todn riéng biét nhu bt cong suat phan khing méi cdn dé -
thi phu tai cOng su4t phan khang chinh xdc, khi d6 cin phai do dac thuc t€.

 Thex clia céc loai phu tai cong- nghiép c6 thé tra trong cdc cidm nang K§ '
thuat, c6 gid tri dinh huéng nhu sau: '

-.Xi nghiép 1 ca: 2000 — 3000h
— Xi'nghiép 2 ca: 3000 — 4500h
- — Xi nghiép 3 ca: 4500 — 8000h
- = Trudng hoc: 1000 — 1500h - : -
— Cira hang an: 3300 — 4500h ‘ .
— Cira hang bach hoa: 4000 — 4200h
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- Co quan, cong sd: 2500 3500h (cé dleu hoa nhlét do)
— Bénh vién: 1900 - 2200h.

~—Khéch san 16n: 4800 - 5000 h

~— Céc co s& dich vu: 2300 — 3400h /

~ Chiéu sdng dudng phd: 2500 — 3000h.

Cé/c xi nghiép phai bl d€ c6 cosp = 0,85.

1.6.5. Yéu ciu cua phu tai déi véi hé thong dién
E Phu tai yéu cdu & hé théng dién:

1. Chat luong phuc vy, bao gom .

- a) Chit lugng dién nang bao gdm chat lugng dién dp va chat luomg tan sO
b) Pugc cung cdp dién lién tuc (d6 tin cay cung cap dién).
‘Céc tieu chudn cu thé sé trinh bay trong chu’cmg 1.

2. An togn - P

Khong xay ra cic bién dc}ng dién ép'dﬁn dén chdy, hdng céc thiét bj ding
dién, ddnh thung cich dién 1am cho dién rd ra vo thiét bi nguy hiém cho nguoi.

Ngoai cic. yéu cdu cia phu tai dlen con ¢ cdc yéu cdu cia xa hoi nhu: an
toan cho moi truong an toan chéy nd, ti€ng 6n; m§ quan do thi..

Céc yeéu cdu dugc coi 1a cdc diéu kién ky thuat dé thiét k€& va van- hanh lucn
dién nhu da trlnh bay trén day.

1.6.6. Cac cdng thie tinh phl_l tai (hinh 1.20) -

a I___,
L 3

b I U u B

= —¥ ' +—t " P, Qhay cos¢
c I U : A .- .

. . y y

U, I

___________________________ Yoy ]

a) Day trung tmh Uy=0 '
Trong Iu0| dlen 3 pha 3 day thi day trung. tlnh la gia tudng ‘

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

" trung tlnh ‘ phé,

b 9
Hinh 1.20 -
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1. Phu tdi 3 pha (hinh 1.20a) _
Phy tdi dugc thé hién bing P, Q hodc P va cosg, giita ching c6 cic quan
hé sau: I
_Q o | '
tgp=15 Q=Pigp N
" Néu ché dola dsi ximg thi dong dién trén cic day pha béng nhau:
L=L=L=1
Biét dién 4p pha U, hodc dién dp day U (U V/3U,) 1a tinh duoc modul dong

. diéndo phu tai gay ra trong day dan:
P P S.

I= 1.2
3.U,.coso \/_Uco:;(p \/—U ( -)
trong d6 P/3 la cOng sudt cia 1 pha, Sla cOng su4t biéu kién:
s=JPP+Q =L (13)
cosQ .
Nguoc lai néu biét dong dién va dién aptatmh duac cong sudt 1 pha ctia phu tai:
, ,P = U, Icos@
P—3P =3.U, Lcosp=V3.UlLcosp=S.cos¢ .  (l.4a)
Q="Ptgp=3.U,Lsing= .U.Lsing = S.sing  (14b)
Quan hé vecto: . v S
S=82¢=P+)Q , ; - (L.5)
. S o :
I=1—-jl, = ——— » - (16
I=1-Jl U , - (1)
S=\3ur. ' | an

(*) Chi s6 phiic lién hop, 1a s6 phiic c6 phin 4o dugc déi ddu.

~ Dong dién 1a cam tinh nén phan a0 c6.dau (-).

Néu ch€ do khong d61 xiing, trong Tuéi dién 3p4 dong dién trong day trung
tmh 1a: . _

I, =L+, +1 N . (1.8)

Cac vecto duoc tinh véi truc tinh todn la dlen dp pha a.

.- Cong thitc ndy ciing 4p dung cho trudng hgp 2 pha va trung tinh & luox dxén ha
ip 3p4 khi d6 dong dién trén 1 pha=0.

Cic cong thifc trén ciing la.cic céng thitc tinh quan hé dong - ap - cbng suat
trén luGi dién.
2. Phu tdi pha - trung tinh (hinh 1. 20b) '
1=P/ Uy cosp ‘ - (1.9)

3. Phu tdi pha — pha (hinh 1.20c) )
I1=P/ Uy cosp’ : (1.10)
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CAU HOI GN'TAP '

 tve lan cu trac ludi dién.

L 2. Thé nao la dién ap danh dinh va dién ap hien hénh?
- 3.Lui dién dugc phan logi nhu thé nao? ‘

| 4. Ludi hé theng va truyén tai c6 dac diém gi?

. 5. C6 may loai phan phéi dién trung ap?

6. Vi sao phai ni dat trung tinh véi ludi dién 22 - 35kV? Cac céch nGi dat oi ‘
dién trung ap? -

7. NGi dat trung tinh i di &n 110KV trg 1én dem lai Igi ich gi? ] ‘
8. Cac loai so a6 ludi dién trung ap trén khéng 'va cap? Ldi ich ctia timg sa 837
9. Ludi dién ha ap dugc bao dam an toan cho ngu’di sudung dién béng cach néo” ,
10. Céc loai day dan ding trong udi dien? ‘

11. Cau tao va so 48 ddu day may bién ap? o

12. Tu dién va khang dién dung 1am gi trong ludi di én'?

13. Trinh bay cac yéu ciu vé kinh t& va ky thuat d6i vai Iu6i dién?
14. Cac tinh chat quan trong clia phu t3i dién?

16. LUGi dién nao tryc tiép dap (ng cac yéu ciu phu tai dién?
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Chuo'ng 2

THONG SO VA SG PO THAY THE
CUA LUOGI PIEN

2 1. THONG s0 VA so BO THAY THE CUA PUGNG DAY DIEN

2 1 1 Sd do tmh toan cla du’dng day dlen .
Xét dudng day dlén c6 3 day pha va day trung tinh trén hmh 2 la.”

Pha
a

1 o
o ’ b . . Phutdi -
Ngudén b —  — : e =
’ . Ic ) S 1 .
(o] - e ]
. ) ! \
. . )
7 . ¥

: N : . ' Phu tai:
Nguon a - 1 - P,QhoécP,
' L T

. cosy cho
Tu=0 : ca 3 pha

, ~ Phu tai: _
Nguén ' i B ' ) . 1 PQ hotic P
' ‘Y cosgcho
ca 3 pha

Nguén ‘ — Phtj- tai:
. ' cho béng
tng tré Zp
d)

Hinh 2.1

Trong ch€ do d6i xing, cong suit thuc diing cic pha bing nhau, do dé chi
cdn tinh todn dién 4p cho mot pha, cong suét, tén thit cong sudt va tén that dien
nang ciing chi cdn cho mét pha 1a du, cong sudt toan duo’ng day s€ 1a 3 14n cong
suat | pha (hmh 2.1b).
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Do dong dién cic pha d6i xiing va cé modul bang nhau nén:
: L+ L+1=L=0 ' .
Dong dién trong day trung tinh I, = 0, nén khong can vé day trung tmh trén
s0 do, tir day ta c6 sa d6 1 soi dé€ tinh 1u6i dién (hinh 2. lo). v
- Day trung tinh dugc néi véi dat va mang dién dp = 0, ‘tuy khong vé nita
song né van hién dién trén so dé; Tdng din moét ddu n6i vao dudng dﬁy dién
mot;dau nbi vio trung tinh, phu tai thay bang téng tr& ¢6 dinh mot ddu n6i vao
* day pha, mot ddu d4u vao day trung tinh nhi trén hinh 2.1d; d6i véi cde phan tr
tieu thu cong sudt khdc ciing lam nhu vay.
So d6 nay dung v6i ca luéi dxen 3 pha 3 day;. trong luéi dién nay. khOng cé
- day trung tinh, cho nén trung tinh trén so d6 1a diém quy uéc c6 U = 0.
Trén so d6 mot sgi khOng cﬁn ve so do dau day cla phu tai va nguon (dau
sao hay tam giic). ' '
- Tém lai, so d6 thay thé dé tmh todn ludi dién d6i xing 12 so do m6t sm nhu
trén hinh 2.1c chi gém 1 day dén tugng trung cho 1 pha.
Néu phu tai l1a khong d6i xing thi so dé tinh todn pha1 Ia so do day du 34'-
day hoac 4 day tuy loai luéi dién.
Céc két luan trén 1a téng quat cho moi 10a1 luéi dlenf o

2.1.2. Thong sd va so do thay the clia dudng day

- 1. Céc logi thong s6
Thong s6 cla day din dac tru‘ng cho quid trmh vat ly Xay ra trong day dén khl
c6 dign dp xoay chi€u dat trén day dan hoic khi cé dong dién xeay chiéu di qua.
Khi c6 dién 4 ap hoac dong dxen xoay chleu d1 qua day dan co 4 qud trmh vat
1y xay ra:.
- a) Day dan bi phat néng do hiéu ing Joule. Mot phan cong SUAt tai qua ludi
- b1 mat dé 1am néng day din va mot phan di¢n ép ciing bj ton hao do hién tuong
nay. Qué trinh nay dugc dac trung boi dién tré don vi clia day-‘dﬁn,R(, (Q/km).
b) Dong dién xoay chiéu gay ra r truong tu cdm ciua timg day dan va hé
cdm giita cdc ddy ddn véi- nhau. Tit trudng gay ra tdn that cong sudt phan khing
“va t6n that dién dp va duge dic trung boi cam khing don vi X, (Q/km). - - k
c) Pién dp xoay chiéu gdy ra dién tt{lr(‘mg/ giita cdc day dan va giita cdc ddy
ddn véi ddt vi gilta cdc day din véi nhau va giita cdc day din véi dat nhu cic.
ban cua 1ty dién. Dién trudng ndy giy ra dong dién dién dung c6 tdc dung lam -
tri¢t tiéu mot phan dong dién cam (cha phu tai) chay trong day din. Qud trinh
nay duoc dac trung bdi dung din don vi B, (1/Q.km) hodc 1a cong suat-phan
khdng dung tinh don vi Q., (kVAr/km) cia duong day, cong sudt nay c6 gla tri
dang ké & cdc dudng day c6 dién 4p dinh miic tir 110kV tr& len. : ,
d) Dién ap cao gdy trén bé mdt day dan cuwong do dién tr u’ang Néu cuo‘ng ‘



do nay l6n hon mot mic nio d6 s& gy ion hod khong khi quanh day din, goi 1
hién tugng ' vﬁng quang”. Ving quang dién lam tdn that mot phin dién ning gqi
12 t8n that ving quang.

Dién 4p cao ciing gay nén dong di¢n rd trong cich dién clia cdp va trén bé
mit cich dién khéc 1am tén that mot phdn dién ning.

Cic loai tén that nay dugc dic trung bai dién din don vi G., a/Q. km)
~ PDiéndin G chi dwgce tinh dén khi dudng day dién c6 dién dp dinh mic tir.
330kV trg 1én vi & dién dp thap hon t6n that ving quang va rd dién rat nho.

Cic thong s6 clia ddy din rii déu trén toan dé dai cla dubng dﬁy

2. Tinh todn cdc thiong s6 cia déy dén

“a) Tinh todn dién trd cia dday ddn ‘

" Khi dong dién mot chiéu di qua day din thi dong di¢n duoc phan bs déu
trén toan tiét dién day. Do dé dién trd tic dung ddi véi dong dién 1 chidu céia
* 1km day din & nhiét d6 tieu chuda 20°C dugc xdc dinh theo biéu thic:

Rﬁ%kv,‘ [QK&m) @y

‘“Trong d6: -~ pdién trd sudt caa vat liéu lam day din & 20°C; -
'  Q.mm’/km v6i déng = 18 Q. mm’/km;
nhém =29 Q.mm*km; | '
F —tiét dién phidn din dién cla day din; mm?*
~ (ti€t dién phidn nhom cia day AC).
k.=1021ah¢ EY tmhdéndodal thyc t€ cua day vin xodn. -
PDién tro 46i véi dong dién xoay chiéu la: , , o
R, =R, k, ey
ki, 12 h¢ 56 higu chinh tinh dén cic yé€u t0: | S

— Hiéu img bé mat: Su phan b8 clia dong dién xoay chiéu trong day din

khéng déu nhau do ¢c6 hléu Ung bé mat, mat do dong dién bi diy ra phia ngoai

- day din. Hiéu img b& mat phu thudc tin 86 va ban kinh day, day cang i6n thi
anh huong nay cang I6n. :

— Anh hudng -qua lai giita cdc soi dﬁy, déy dﬁn do nluéu sot day nho bén lai, '
néu s6 sgi day 1a chin (2 4...) thi ur trufmg doc cua chung S€ triét tléu lﬂn nhau » '

_ 'mfst phdn.
'~ Tén thit trong 15i day.
‘H¢ 6 hiéu chinh dao dong tir 1,02 dén 1, 15

R, duoc cho trong cic bang tra cifu dﬁy din. da tinh dén cdc anh hu(mg |
néu trén.
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Dlén tro thay dOl theo nhlét do, khi nhlét do moi trudng khic 20“C thi dlén
1 c6 gid tris -
© R=Ry(l+a(t-20)] [Qkm] (23)’ "
Trong dé‘ @ — he s6 nhiét clia dlén tra vai déng v nhém = 10,0004 °cCh
- t 12 nhiet do moi trudng. ‘

R, - dlen tré & nhiét do tiéu chudn. Su thay déi dién tré duoc tmh dén khi
ngén mach trong luGi ha 4 ap ' ‘

b) Tinh todn cdm kkang ciia ddy dan

Dién khdng cam tinh, goi tit 1a dién khing don vi cha 1 pha cua dudng day
trén khéng X, dugc tinh theo do tir cim L, ctia day dén:

Xo = 2nfly = oL, [Q /km] . .4) -
L do tir cam cuia day din [H/km] '
—tins6 = S0 Hz

. o — t6c do géc cua dién 4p [rad/s] = 2=f, f 1a tan sé [Hz]

Do tir cam L, gém 2 thanh phidn: : , :

~ D0 ty cim phy thuoe bin kinh day din, c6 gid tri nhu nhau cho ca 3 day dan.

--Hb cam gifra cic day dén phu thuoc bin kinh va khoang cich giira cic
day dén. Do d6 hd cam clia cdc day din khic nhau khong bing nhau. Didu nay
s€ gy ra khong d6i xdng vé dong va ip trong 1udi dién. Dé khic phuc hién
tuong-ndy ngudi ta dat 3 day pha trén dinh tam glac déu hoic hodn vi day din
sao cho mdi pha ciia 1 dudng day ldn lugt & 3 vi i khédc nhau, khi d6 c6 thé
xem d9o tir cdm va cam khing trung binh cua cic pha 1a bang nhau. Méi duong
day dai qud 100km thi phai dio pha 2 l4n. Néu dwng day dai hon ﬂu c6 thé dao

' pha nhidu 1dn (hinh 2.2).

Hinh 2.2

!-)0 tir cam tOng L,, ctia 1 pha du'ang day trén khong dd dao pha fa:

© Le=046logDi)+00S (mHAm: ,(2.5‘) |
' .‘Trong dé: . r—binkinh dﬁy din [mm];
: - D- -mm — ldmangcachtrungbmhhmhhocgumcacdaydan
D=yD,D;D,, .~ o . 2.6)

f Dm Dy,, DZ, la khoang céch gxua cic dﬁy dan (hmh 2 3)
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“Hmhza

Khoang caeh giita cdc pha dugc tinh theo yéu cdu an toan ctia ducmg day
trén khong. o
Khoang cach trung bmh D phu thuéc cip dlén ap nhu sau:

U, [kV]: 038 | 6-10 | 20 35 | 110 220 | 500
D[m]: 05 |1-15] 25 3,5 4-5 8 14

Cam khéng X, dugc tinh theo (2.4):
: X, =2n f L, =2.3,14.50{0,46 log(D/r) + 0,05} 10°*

= 0,145 log(D/r) + 0,0157 [Q fkm] o 12
Néu tinh theo 16garit co s8 e thi: InX = 2,30258. logX '

Dudng day tir 220kV tr& Jen. thi cudng do dién
trudng trén b€ -mat day rit 16n sinh ra’hé quang
dién, dién nang tir rong day din thodt ra ngoai
khong khi gay thiét hai kinh t€ rdt 16n, muén giam
ton that dién nang phai sir dung day din c6 bén kinh -
16n, nhung sin xuat day din ban kinh 16n rit khé
khan nén ding bién phdp phan day din cha 1 pha
thanh nhiéu soi (2, 3 hoic 4) dat trén 1 khung dinh’
vi, nhu vay tiét dién tai dién cia day din khong thay 7
" déi ma béan kinh cta day din duoc ting l1én (hinh 2.4). B

Hinh 2.4

Hé qua kéo theo la cam khdng cua day din nho di. Cdch tinh cam khéng ciia

diy phéan pha nhu sau:
Ban kinh déng tri ctia day din tmh nhu sau:

I, = ,“/ra", _ S  '(2.8)

Trong dé: r — ban kinh thuc cua day dan (mm);
- sé sgi;
, —gia tri trung bmh cua khoang cich glua cic sgi.
Sau dé tinh X, theo céng thirc sau: _
X,=0,145 log(Diry) + 0.0157/n | 2.9
Cho trudng hop 4 soi: '
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\/alz a,32,3,;a 24a‘!4 \J 6(‘/—)2 =a(\/§)”3
Trongdé- = ap,=a;y= =y = a14 a; aM =a,=vV2a
Thay vao (2.1 ta duoc: ’

—{'/r a:,,‘ ,/ a (\/_)”3 {2 0 (2.10)

Né’udéydﬁnphanZthx a",—ava o o
Cg=Vra @

Trong cic cOng thirc trén, D tinh gura tam cia céc pha ' ‘

Trén day la cdc cong thic tinh cam khéng cho duo*ng day trén kh()ng, dei
vGi day cdp cdc nha san xuit cho cic théng s6 nay. : ’

c¢) Tinh todan dung dén cua day dén . o
Dién din dung tinh, goi tit la dung dan B, cua mot pha vOi dlém trung tmh
duoc tinh nhu sau: , o _
B(, = 2nfC = mC [1/ka] G (2 12)

“Trong d6 C, 1a dién dung ciia day din [F/km). C, dugc tinh theo dxén truong
trén day dén khi cé dién ap. Trong tinh todn 4p dung, thudng gia thi€t ring dudng
day duoc hodn vi ddy di va bd qua anh hudng ciia dat,. -gia thi€t nay gay sa1 s@ cd
5%, chip nhan dugc trong thuc t&. Sau do dién dung duoc tinh nhu sau: .

O 024 - ' ‘ ;
Co= Soghy O FAm] (2.13)

D1la khoang céch trung blnh hinh hec glu'a ‘céc dﬁy dﬁn rla bén kmh day
dan da trinh bay & trén.

Dung dan duoc tinh theo 2. 14) nhu sau:

7,58
. log(D/ ). ;
P6i véi cdp B, dugc tinh rieng khong theo cong thifc trén.
~ Néu day dan phan pha thi trong cong thifc trén thay r bing r,,:
~ Cho toan b6 dudng day: B v
~ B=B,I[1/Q] - S I '\'(2.15)
11a do dai dudng day [km]. ’ :
Kh1 cé dlén ap, dién dung nay sinh ra cong sudt phan khang dung tinh QCO

Qe =3 U2 =3. B, (U/+/3)? = B, U*[MVAr /km] * (2. 162)
Cong suat phan khéng do toan by dudmg day sinh ra:

Qc=Qul= B,l. U= B.U? [kVA, 1/Qkm, km kV](2 16b)
Thudng cong suit phan khang yéu cu clia phu tai c6-tinh cam, nguoc véi Q,

10 [1/Qkm] @y
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do d6 Qc 6 tic dung nhu ngudn cdp cong sudt phin khing cho phu tai, gidm lugng
cong sudt phin khéng di tir nguén t6i, vi th€ ngudi ta goi Qc 12 cong suft phin
khing do dudng day sinh ra, c6 du (-), ngugc vGi cong sust cam tinh cia phu ti.
Trong so d6 thay th€ n6 dugc chia doi thinh Q2 dat vao 2 diu dudng day.

Vi du 2.1. Dudng day 10kV; ddy AC 70 c6 r = 5,7mm; D = 1500mm.

Tinh X, B, va Qm cuia dudng day. '

Giai:
X, =0, 145 {og(D/r)+00157 0.145lo0g(1500/5,7)+0,0157 = -0, 3669/1(10

_ 7,58 106 = 7 58
- log(D/r) . log(1500/5,7)
' Qe = Ugnz-Bo = 107.3,142.10° = 314.10*MVAr
Néu v6i D = 2000mm, ta c6 cic gid tri:
Xo=0.383Q/km; B,= 2,98 1/Qkm; Q= 298. 10 MVAr ,
Nhan xét: cong sust phin khing do du’fxng day sinh ra khong déng ké nén - -
khéng cin tinh dén dung din.
Vi du 2.2. Dudng day 220kV, phan pha 2xAC 240; ¢ = 10.8mm,a Z(l)mm.D 3m.
Tinh X,,, B, o va Q,, cua didmg day
Gidi:
‘Tinh bdn kinh ding tri clia day din:

=ra = /10,8200 = 46, 475mm

Thay vao cic cOng thic tréa tinh dugc:
' Xo= 033!7]km Bn 34liﬂkm Qu,-omsuvm
Né'u khong phan pha:
: - Xp= 043QIkm Bn 2651Ika Qm—OIZSMVAr
~ Cong suft phan khing do dudmg diy sinh ra dangké '
. Vidu23. DmmgdéySOOkVphan4x3(D a= SGOmm,r-lZOSmm D= 14m.
Tinh X«- B, va Q cita dudng day
Tmh ban kinh ding tri cua day din:

| | t =22’ _Jizosfsoe‘_14646mm
o T.hay vao céc cong thifc trén tinh dugc: .
‘ X,= 029Q/km; B, = 3,84 1/Qkm: QG,-O 96MVAr

Lo X(, E,, Qa, déu cé tinh hoic tra trong cic bing tra ciu.
- Gi4 tri dinh hudng cha cic thong s6 nay nhu sau:

107%=3,142.10°°1/Q. km

’




Bitnap | X [B10*| Qo [. Btmap | X |B10%| Qy
KV O | V0km | kVAZKm oY) Okm | 1km | kVAm
1- Trén khéng 0,31 - Ip5-Trenkhdng | 040 | 275
| -cap 0,06 e - Cap 0,125 | 100
6-Trénkhdng | 038 ' 110-Trénkhang| 040 | 275 | 35
~Cép 0,08 7 Fcap 017 | 140
10-Trénkhéng | 038 zzo-rreﬁmng tsi040| 27 140
-Cap ‘ 008 | | 13 2sa032| 37 | 190
20-Trénkhdng | 0,40 28 | Tren khéng[ 0,29 38 950 =
-Cép | om | 100 lsm | 1mvar

Dung din cta dudng day véi dit duoc dung dé tinh dong cham dit l pha -
duoc tinh theo cong thifc sau: S

7,58.10% | | e
Bod T ored [UQ km 1 ' , ‘ o (2-17)
log—— il - '
r.D?
Trong dé H 1a d9 cao trung binh cia cic day dan v6i ddt, D la khoang cidch
trung binh hinh hoc clia day din va r 1a ban kinh day.

Vi du 2.4: Dudng day trén khong 35kV ding day AC 150 (r = 8,55mm), do
cao so vGi dat 1a 12m, D = 3,5m; 1 = 100km.

.~ Tinh dong dién dién dung khi mot pha cham dﬁft
Gidi:
Tinh dung dan cha du’ong day véi dat:

_7,58.10° 71,5810  7,58.10%
e 1o SH' o 8.12000° 5,12
| 8D 85535007 o
Khi 1 pha cham dat dong dién dién- dung la:

Iy=3.By. 1.U;.1000 = 3.1,48.10°°, 100 35/\/—— 10 988A.
Dong dién nay vuot quéd gi6i han 10A, do d6 phai 4p dung cidc bién phip

chdng hé quang lap lai nhu‘ néi dat trung tinh qua cuOn dap hé quang hay qua
dién r& R. ‘

d) Tinh todn dién dan tdac dung G ciia ddy dan
Dlén dén tic dung cua 1 pha: '
AP,
U2

Trong d6 AP, 1a t6n that cong suit tic dung do vang quang va do ro dnén
qua dién moi trén 1km dudng day.. L

Hién tugng ion hod biu khéng khi quanh day dén xay ra khi cucmg dé dién
trudng trén bé mat day din 16n hon cudng do giéi han E,n. Cho.day din c6 bé
mat nhén, khOng khi kho, dp sudt va nhiét do khi quyén binh thudng theo:

,,—21 1kV/em (219
Trong thuc t& day dan c6 bé mit nhim va khx thdi ti€t xdu... E,, c6 gid tri

=1,48.10"*1/Qkm

G, =

L[l Qkm, MW/Am, kV] —(2;18.)
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thap h(m D¢ an toan, khi thiét k€, ngum ta chon EImx nho hon Egh, thutmg ngudi
ta 14y do du trir 30%, do do:

Enx=E ,,/ 1,3=16 23kV/cm - - (2.20)
biéu klén khOng Xay ra ving quang (ding hon la it xay ra) la:
' E < Epux o (2:21y

" Elagid tri thyc clia cudng do dnén truong trén mat day dan duge tinh nhu sau:
— Lu6i 3 pha dat theo hinh tam gidc:

U : ’ . , ,

E= —— [kV,cm, kV/cm . 222

: - 3.oLa(Dfr) [ ' oml o 2-22)
-~ Luéi 3 pha dat trén mot mat phing:

U

" 3xLa(Df) 0231
Diu (+) cho 2 pha bén, d4u (-) cho pha giita.
" Tir cdc cong thirc trén tinh ra dugc ban kinh gidi han hay 1a tiét dlén t6i

" thiéu F,;,cba day din. Dé han ché ving quang day dﬁn pha1 c6 tiét dlén 16n hon
tiét dién t6i thiéu. F;, phu thuoc cép dlén ap.

(kV,cm,kV/ecm] = (2.23)

2.1.3. Sd dé thay the ctiia dudng day

Céc thong s6 clia dudng day rai déu trén toan chiéu dai duong day Né’u cu
dé th€ ma tinh todn thi s& rat khé khan. Vi thé véi cdc ducmg day cao ap khong
qua dai <300km va dudng day trung, ha 4p ngudi ta thay cic thong sO rdi nay
bing cdc thong s6 tap trung nhu trén hinh 2.5, cdc thong s6 R, X, G, B, téng trd
' vaténg din cta dudng day dugc tinh nhu sau: _

‘ R=R,IX=X,l Téngdin:Z=R + j\X‘ (2.24)
B=B,1G=G,]l Téngtré:Y=G+jB (2.25).
11a do dai dudng day; km. Téng din dugc chia doi dat 2 bén tdng trd.

~ Trén hinh 2.5 12 cic so d6 thay thé tap trung clia cic loai dudng day, tuy
theo gi4 tri thyc t& clta c4c thong s6 & mdi loai luéi dién ma sir dung so dé thay -
th€ khic nhau. So dé thay thé phai lam dé vdz‘mg tinh todn déng thoi cho do

chinh x4c chdp nhan dugc. _
' Trén hinh 2.5a 13 so d6 thay thé dng quat cia ludi dién, goi 12 so d6 hinh '
- Pi (n), trong d6 t8ng din Y duogc chia doi dat 2 bén téng din Z, cic tdng din
nay ndi véi trung tinh. \ :
Trén hinh 2.5b 13 so dé thay thé dugc ding cho duomg day trén khéng
110 - 220kV, dudng day 500kV. ngin hon 300km, dudng diy cdp 22— 35kV,
_ trong d6 khong tinh dén dién dén tic dung G. Néu dudng day 500kV dai thi phai
chia ra lam nhléu doan nho dai khoang 100km, médi doan dugc thay thé bing mot
S0 do riéng.
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Z=R+jX

SIE R ;XA ;o
Y2 =(G +jB)2 X/Z:’(G +iB)/2 T}BIZ | jB/2 _1_
: . )
)
;‘z R+,x . . Z=ReX
| o—TJ—
Qlec/z jQcr2 ‘ - -; d |

Hmh25

Tren hinh 2.5¢ 1a so dé thay thé clia céc dudng day nhu trén hinh 2. 5b nhung
dung dan dugc thay thé bing cong sudt phan khdng Qc; cong sust ndy dugc tinh vao

-phu tai & 2 ddu dudng day. Thay thé nay 1am gidam d¢ chinh xdc vi Qc thue chit 1a

ham cua dién 4p, tuy nhién sai s6 khong 16n nén chép nhan dugc. ,
~Trén hinh 2.5d 1 so d6 thay th& dudng day trén khong trung ap hoic dub‘ng

day cdp ttung dp c6 do dai ngin, tiét dién day nho, trong do khoéng tinh dén
dung dan cua ducng day ’

2.2. THONG SG CUA MAY BIEN AP
2.2.1. May bién ap hai cudn day

May bién 4p 3 pha 2 cuon day ¢6 2 cudn day cao dp va ha 4p (con goi la sO-cdp-
va thit cdp), n6i giita luGi dién c6 2 cdp dién 4p danh dinh khéc nhau. Phia cudn day
cao 4p c6 nhiéu ddu phan dp c6 thé diéu chinh ngoai tai hay du6i tai. Dién 4p dinh
mifc cua 2 cudn day 1a Ug,, va U, khi sir dung dédu phan 4p giira. Ngoai cong suat
dinh mifc S,,, dién 4p dinh miic cla 2 cudn day Ugy, va Uy, nha ch€ tao con cho
cic tham s6 sau: Tén that cong suat tic dung khi khong tai AP,, t6n that cong suat '

tdc dung khi ngin mach APy, dong dién khong tai phén tram so véi dong dlen dinh
mifc ], dién 4p ngin mach phan tram so vdi dién dp dinh mutc Uy..

May bién 4p duoc thay thé bang s0.d6 hinh T v6i cdc tham s6 Rb, X., G.,. Bb -

(hlnh 2.6a).
Theo so d6 hinh 2. 6a co: .
Z=Ry+jX, N L (2.26)
 Y.=G,+jB, - | @2
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AS;= AP+ JAQ,’

b)

Z=R+X k=UJU, k=UUy  Z,=R,+iX,
— (O
c) d)
Hinh 2.6

Sau day tién hanh xéc dinh cc tham s6 cita miy bién dp:
1. PDién tré téc dung R,
Tén thit cong suat tic dung trong cic cu(‘)n day ciia MBA duoc xdc dinh tr thf
'nghiém ngin mach:
- AP, = 32 R, . . (2.28)
Trong d6 R, — téng dién tr& tic dung cta'cic cudn day duoc quy vé phia cao.
Cong sudt dinh mic chia mdy bién 4p: - '

© Sun= V3Vl (229
Do dé: | | B
\/' Umm o @39
Sau khi thay Lt (2.30) vilo (2.28) tim duge:
AP UL, . o
J= 10 QKW KV, kVA] (2.31)
- |

~ Trong tinh todn thuc t€ néu muén cé gid tri R, chuyén vi sahg-phia ha 4p thi
- phai tinh quy déi theo hé s6 bién 4p sir dung. N&u ding ddu phan 4p giifa thi thay
Upiam Va0 cong thie (2.31) s€ tinh duoe dién trd chuyén vi sang ha 4p.

2. Cdm khdng X, '

Dién édp gidng trén t6ng trd cia MBA tinh theo phdn tram dién dp dinh miic
phla cao la:
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\/_ l(lm

U, = " 100% - (2.32)

Cidm
Trong d6: Z, — Téng trd clia bén so ca'p va beén thi c5p da quy déi vé phia dién
dp cao. -
Sau khi thay I, tir (2. 30) vao (2. 32) ta co:

U,.U? ) N
Z, =.—_S.—F“&-10 [Q,kV,kVA] (2.33)
' . Ndm ) . ] . C
Biét: T ,
Z,=JR + X2
Tinh dugc X,: S

X, =yZ2-RE - @3
. D6i véi cdc médy bién dp cong sudt 16n, dien tro ré’t nho ) vo’x cam khang,
(R, << X,), do d6 ngudi ta c6 thé tinh:
’ U,.U? o ; : o ‘

X, =—S—£&.|0 [Q, kVA, kV] L (2-34b)

dm

. Khi tinh todn ngén mach trén ludi ha 4p thi phai 4p dung corig thic chmh Xdc
(2.34a) dé tinh X,, trong dé R, da biét.

Mudn chuyén vi X, sang-ha.dp, néu dung dau phan ap gilta thay Ucim trong
(2.34b) bing Uy :

3. Dién-dan tic dung G, , .
Bai vi t6n that cong suat tic dung khi khong tai

AP, = Uzm G, - el (2.35)
Do d6 di¢n din téc dung ciia mdy bién 4p: | .
G,,’:S%-lo? [, kV, kVA] (2.36)

Cdm
~ 4. Dién dan phdn khing B, |

‘ - Vidién dan tic dung G, rat nho so véi dién ddn phan khing E, (G., << By, nén
¢6 thé cho ring, dong dién khéng tai I, chi chay qua dién din phan khing B,. Khi

d6 cong sudt tir hod mdy bién dp (cong suit phan khang cta cudn’ dﬁy so cdp, khi

cudn day thit cip hd mach) bang: ‘
AQ, =~ I‘}:{;’"  KVALKVA] . @3n
Trong dé L, Ia dong dién khong tax phén tram so véi dbng dién dinh mifc. \
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| Mat khac, cong suat tir hod bing:

- AQ=U? B, 0 (239)
Thay biéu thic (2.37) va (2.38) nhan dwoc:
_L.S,,.107 . ,
B,=—8— (@, kVA,kV] (2.39)
Cdm

Khi dién 4p mang dién dugc giif ¢d dinh, c6 thé dung so dd thay th€ miy bién
dp hai cuon day nhu hinh 2.6b. Trong d6 AS, 1a phu t3i dic trung cho t6n that
khong tai (hay tén thdt trong 16i thép) mdy bién ap, nghla la:’

AS, = AP, + jAQ, ‘
5. M6 hinh mdy bién dp trong tinh todn ludi dién »
M6 hinh mdy bi€n ap trén hinh 2.6c va hinh 2.6d. Trong mo hinh, may bién
ap dugc thay th€ bing mdy bién dp ly tudng c6 hé s6 bién dp 1a k = UJU, va
téng trd thay thé Z,. Téng trd tinh quy vé phia cao thi dat bén tréi mdy bién 4p

1y tudng (hinh 2.6c) con tinh quy vé phia ha thi dit bén phdi miy ble'n iply.
tuong (hinh 2. 6d).

2.2.2. May bién ap ba cuon day

Trong s6 liéu k§ thuat miy bién ip ba cubn day nha ché tao cho blé’t cic
tham s6:

Sy — €Cong suat dinh mitc clia mdy bi€n 4p, ci 3 cudn day déu co dung luong
bang dung. lu‘ong dinh mic;

- Ucims Utgm» Unem — Dién dp dmh mifc cha cic cu6n cao trung va ha dp;
P, — T8n that cong sudt tdc dung khi khong tai; :

I, - Dong dién khong tai phin trim so v6i dong dién dinh mitc;

AP, — Tén thit cong sudt tic .
dung ngin mach khi 2 cuén ddy lam
viéc;

Uniz» Unsas Uniz — Diéﬂ ép ngén
mach tinh theo phdn tram so véi dién
dp dinh’ mifc.

-~ So 36 thay thé mdy bién ap ba

cubn day cho trén hinh 2 7. 7 _
Trong do ) A_S_o = APo "']AQQ
Ric, Ruts Ropts Xucs Xor V2 Xy — X

Cic tham s6 cao trung va ha dp - ' Hinh 2.7

(C: cao, T: trung, H: ha).
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1. Dién tro tde dung Ryc,Ryrvé R,y - -
- Cong sudt dinh mic cha céc cudn day bing nhau, do d6 tén that cOng suaft khi .
ngdn mach trén cic cudn day ciing bing nhau, nghia la:
APy -
APNC=APNT=APNH=T ' L (2.40)

dién trd tic dung ciia céc cuon day bing nhau va tinh nhu sau:
2

APU o \
Rbc = R.,T =Ry = > —® 10 [€, kW,kV,kVA] (241)
280
Tinh dién tr& & phia dlén 4p nao ding dién dp dinh mic phia d6.
2 Dién khang X,,C,X,,T, va X,y
D6i v6i mdy bi€n dp ba cudn day nha ch€ tao cho biét dlén ap ngan mach
gilfta cdc cudn day tinh theo phdn tram dién 4p dinh muic. Do dé dién ép ngin
mach phan trim trén mbi cudn day:
Une =0,5(Unc 1 + Uncou — UNT-— #) ‘
Unt = 0,5(Uncr + Unren ,_:UNC—'H) B (2.42)
_» Ui = 0,5(Unc_y + Unt-n — Unc-1) ‘ ’ ' '
~ Vithanh phdn dién 4p gidng trén so d6 thay thé dién uré téc dung cua cuén
"day mdy bién 4p ba cuén day rdt nho, do dé c6 thé cho ring, dién 4p gidng trén
cudn khang bing dién 4 dp ngin mach cdc cudn day:
U= UNC’ UxT = UNT' Ui = UNH o
Vay dlén khang mdi cudn day: - o
2 2
Xy = E——U‘E‘—IO Xor = Usr SU""' 10 [Q kV kVA]

dm - dm

, - S
Xou = —q—SUA 10 - ; (2.43)

dm )
8. Dién ddn tdc dung G, va dién dén phdn khdng B,
- Dién dan téc dung va dién din phan khdng ciia mdy bién dp ba cudn day xdc -
dinh theo céc biéu thic (2.36) va (2.39) nhu trong mdy bi€n 4p hai cu¢n day. -

2.2.3. May bién ap tu ngau

Midy bién dp ty nglu duoc st dung rong rdi trong cic lu‘cn dlén tu IIOkV tr&
- lén. Trong cdc mdy bién 4p ty ngiu cong sudt cic cudn caQ dp va cong suit cudn
trung dp biang nhau vi bing cong suit dinh mitc clia MBA. Con cong sudt cudn ha
ap nho hon cudn cao 4p. M4y bién 4p ty ngdu c6 hai dai luong cong suat dic trung
1a cong sudt dinh mifc S, (12 cong suat 16n nhét cho phép di qua cudn cao ip), va
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céng sua't mau S, (1a cong suit dung dé thle’t k€ ca 3 cuén day), gxua chung c6 quan
hé nhu sau

Sw = O Syn o : L (244)

Trong d6 o= (l - %—) UC va Up— Dien ap cuén cao ép vh cudn trung éb.
c ’ T
D6i véi cdc mdy bién 4p tr nglu, nha ché tao cho bi€t cic tham s6:

Sim — Cong suit dinh mic mdy bién 4p, SC Sp, Sy cong sudt cic cudn day tinh
theo phan tram cong suit dinh mic cha miy bién 4p, Ucym, Urgime Upam — Dién dp-
dinh mic cdc cuon diy, AP, — Tén that cong sudt khi khong ti, I, - Dbng' dién
khong tai phdn tram so véi dong dién dinh miic, APc.1, APy, APr_yy— T6n thit
cOng sudt ngin mach gilra cufn day.

C

H— —T
UH} Ut

1. Dién tré tée dung RBORGT)RbH » .
a) Dién tré tdc dung Ryc, Ry, R,,,, ' o

e
‘D€ tinh dxén trés timg cudn day tru6c hét phii tinh tén tht ngan mach cho timg -
cudn dﬁy

" Minh 2.8

APNC =0,5(APcn + AP(C-H) AP(T—H))
APyr = APcry— APyc -
AP NH = AP (= AP NC . ‘
Néu nha che€ tao chi cho bnét t6n that ngén mach giita 2 cuén day cao Vi trung
1a APc.1, thi:

AP NC = 0 5 AP (C-T)
Sau dé tinh dlén trg tlmg cudn day theo cic cOng thiic sau
' Rw R, Y Ui 10’ [Q, kKW, kV.KVA]
dm L ' B
Ry = 201V U*m 0 @4
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z

dm

R'bH

b ) Cam khdng, dién dan tac dung va dzen ddn phdn khang

Cam khéng, dién din tic dung va dién dan phan khang trong mdy bién ap tu
ngéu duge xdc dinh tuong tu nhu trong may bi€n 4p 2 cudn day.

Trong nhiéu tai liéu tra citu hién nay nha ché tao cho sdn cac thdng s6 cin tinh
ciia MBA dé tién cho ngudi sit dung (xem phu luc 1).

Vi du 2.5. Mot mdy bién 4p hai cudn day cong sudt 25 000kVA, dién ép cic
cudn day 115/10,5kV. Xdc dinh tOng trg va tong dan cila mdy bién ap quy dol vé
phia dién 4p cao. ‘

Gidi: Cic thong s6 thi nghlem dlen ap ngan mach Uy = 10,5%, tOn that ngén
mach APy = 120kW tdn that khong tai AP, = 29kW, dong dién khong tai I, = 0,8%.
Ap dung cong thirc (2.31) va 2. 34b) tinh dugc dién tr& tac dung va dxen khang
clia miy blcn ap nhu sau:
- ‘Rb=12(,).11522
25000
10,5115
* 25000
"Vay tong tré cua may bién 4p bang
Zh =2, 54 +155 54Q
Theo biéu thu‘c (2 36) va (2. 49) tinh dugc: -
29
1 15
~0,8.25000.107°
b~ T’
Do dé téng dan may bién 4 ap bang;:
Y, =(2,19- JISOO) 10°1/Q
Vi du 2.6. Tinh thong s6 cla MBA 230/121/11kV: Sim= 250001(VA ‘
Uyer = 12,5%; Uncu = 20%; Unpy = 6,5%; APy wy = 150; APN(T_H) = 135kW.
Gidi:

10° =2,54Q

10=55,540

Gy = =2,19.10° 1/Q

=1,5.102°1/Q

AP, U Q0o 135.230° "

Ryc=Rpp=R N = 10° =5,72Q
be= Ryp= bH = S2 2 (25 000)2 ,

Une= O'S(UNC—T +"UNC‘—H ~Unrw) = 0,5(12,5 +20 -—‘6,5) =13% ,
Upr = 0,5(Unc 1 + Unpont = Unen) = 0,5(12,5 + 6,5 — 20) =—0,5%
Ui = 0,5(Uncst + Unron = Uner) = 0,520 + 6,5 - 12,5) = 7%
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CAU HOI ON TAP

_Uy U2 13.230°

—dnC 10 = 10=275Q
ST |
o UG Ui
Xy =M= 10 = 0
Sdm
o 2 2 :
Xy = ntt-Uanc 1 7.230 27101480
Sun 25 000

1. Dé tinh toan luéi dién kh| nao ding so dé mot soi, khi nao ding so dé 3, 4
sgi? Vi sao?

2. Vi sao dién tro dc‘n vai dong dién xoay chleu khac dién tro déi véi dbng dlén'
1 chiéu?

3. Vi sao phai hoan vi déy dan ctia dudng day trén khong?

4. 6 ty cdm va hd cam cha day din phu thudc vao yéu t6 nao?

5. Dién dung clia day dan va giita day dan vdi d4t khac nhau thé nao?

6. Anh hudng ciia cdm khang va dung dan déi véi dudng day dién nhu thé nao?
. 7. Vi sao thuong khong tinh dé'n dién dan tac dung trong tinh toan Iudi dién?

8. Vi sao nén phan chia pha day dan? & dién ap nao thi phan pha day dan?

9. So dd thay th& clia may bién ap c6 cac thanh phan ndo? Cac théng sé thi

nghiém khéng tai va ngén mach dugc thyc hién thé nao va dt‘mg‘dé lam gi?
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Chu'ong 3 ‘ :
DAC TINH TRUYEN TAI DIE‘N NANG

Khi <o dong dién trong lu6i dién (dudng day va mdy bién ap) Xay ra cic
hién tugng sau:
‘ — Tén that dién 4p tren duong day va trong may bi€n 4p. Hlén tuong nay
lam cho dién 4p & ddu nguén va phu tai chénh léch nhau: néi chung dién dp &
phu tai thdp hon ddu nguén, trir trudng hop dudng day dai siéu cao dp trong ché’
do non tai dién 4p cudi c6 thé cao hon ddu nguén.
~— Tén that cong suat trén ludi-va trong may bi€n 4p, 1am cho cOng sudt clia
nguon dién 16n hon cong sudt yéu ciu cla phu tai.
— Tén thdt dién ning trén ludi va trong may bién 4p lam cho dlén nang &
nguén dién 16n hon dién nang phu tai yéu cau. ,
Duéi day xét cdc déc tinh trén cua du'cmg day khi c6 dong dién 3 pha dm
ximg di qua.
On lai céc cong thic co s&:
(Duéi day sir dung ki hiéu: chir gach chan chi vecto phuc chu thucmg chi
modul- gla tri thuc, ghit ddm chi ma tran) _
Mot sb phitc hay con goi 1a vecto phitc X cé thé thé hién bang céc céch sau.
(hmh 3.1): X=X+jX,=Xe?=X. coscp +jXsing  (t: thuc; a: 40)

X=,/X3+Xf
Uy

co - "X -Vecto phirc; -
® 4 @ X — Modul;,
: X, — Phan thuc;
X, - Phan ao

¢— Goc clia vecto vdi truc thU'c
X* = Vecto lién hop cla X.

Hinh 3.1
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Vecto lién hop ctia vecto X ky hiéu 1a X* ¢6 phin 4o va goc ¢ ngugc dau véi
vecto X.- :

D4u cha timg thanh phan phu thuéc vao vi tri clia vecto trén mat phing
phiic: & phdn 1 cha mat phﬁng phtic ca hai thanh phﬁn déu duong; & phin 2,
phén thue duong, phan ao 4m; & phan 3, phan thu’c va 30 déu am; & phan 4, phin
thucam phdp.dd duong: :¥:c o 0 v f Dy i s

+

Cong suat, dong dién, tong trd la cic vecto phuc ¢6 hudng.
., Dién ap'la vecto phitc vo huéng, duqc x4c dinh cho mot dlém trén lu0'1 dién.
C6 vecto dién dp pha la U, va vecto dién ap day U=+3 \/_ U; ' 4
_ Dong dien Ia vecto phitc ¢6 huéng. Dong dién di tir diém i sang diém j ciia ludi
dién trén tirng day pha, k)’lvhiéul 12 I;. Trén dudng day khong c6 nhénh r&, néu khong
tinh dién dung, dong dién khong ddi trén toan dudng day. Néu tinh dién (iung thi
" dong dién ciing bién ddi doc dudng day dién do c6 dong dién dién dung Dong dién
di vao hoac di ra khoi luon dién tai diém i ky hiéu [; hoac J;. |
Néu lay vecto dlén ap lam trl_lc tinh todn (1a truc thuc), thi vecto dong dién dién
cim cham pha so véi dién 4p, do d6 thanh phan 4o ciia dong dién c6 dau (<), dong -
dién dién dnng vuot pha so v6i dién dp nén thanh phan a0 ciia n6 6 déu )
Cong sudt tai trén duong dﬁy dién ciing 1a vecto phie c6 huo’ng, ditiri sang j
hodc ngugc lai, ky hiéu: i £1Qy : o

Cong suﬁt bién déi doc duo'ng day do ¢6 tén that cong™sudt trén dlén tro va
dlen khang ’ - :

Cong suat phu thidira kh01 1u'01 dién ta1 dxem i ky hi¢u: §; = P; + Qi

Cong sudt phan khing cam tinh quy uéc mang ddu + nhu cong sudt tic dung;
cong sudt phan khdng dung tinh do tu dién hay do dién dung clia duong day sinhra’
mang d&u (-). Dau (+) ciia cong suit tic dung va phan khing con thé hién ring
cong sudt di tir i sang j, n€u c6 ddu (-) 1a di nguge lai. :

Do d4u quy ude ciia phdn 4o cia cong sudt va dong dién nguoc nhau, nén cong
thic tinh vecto dong dlén theo cong suat va dién 4p c6 dang nhu di trinh bay trong
chugng 1: -

S
I=—=— ;S=\3Ul

J3ur T |

Thudng vecto U duoc 14y lam géc tinh todn, cOng sudt va dién 4p 14y tai ciing

1 diém.




3.1. TON THAT DIEN AP | | |
o Xét dudng day cé mit'ddu 1a 1 va nit cubi 1a 2 trén hinh 3.2a. Dudng day
¢6 dién trd R,,, cdm khang X, va dung din B,, cdp dién cho phu tai cong sust
P, + _]Q2 (cong suat di ra khoi dudng day), cong suat cua nguén cin ! cung cap
vao dudng day 1a Py + 1Qx (cOng sudt bom vao niit 1).

Cong sudt tai tir dudng day vaonit 2 1a P";, va Q"),.
Cong suat tir nit 1 di vio duong day Ia P'; va Q'
Cong suat do dign dung cua dudng day sinh ra tmh g6p vao Q 12 va Qe

"12” Q2 Q"C’ QN - Q 12— QC ‘ . (3 1) ) !

Q¢ = U%.B,, 1a cong sudt do dién dung clia dudng day smh ra.

D:en dp & cudi dudng day 13'U,, dién 4p & nguén 12 U, Ia céc vecto phuc va
1a dién 4p day (néu 1a dién 4p pha thi thém ky hi¢u f).
Dong dién di trén dudng day la ;.

Uy , Z12=Rz-jX12" Uz
A 1 112 2 :
PN+ QAN - — e : P2+ jQ2
J_- P12+ jQ'2 : P"12+jQ"12 - J_ o )
’ I Q - P'2=P2, Qe I )
" a) o Q"12=Q2-Q', '
] =
c
15U
: »J_ ¢ ~/_l121X12 ,
= I2Riz g
- b). ) CF- %Y SR——— ¥ 112 12R12 b )
Hinh 3.2

3.1.1. Tén that dién ap tinh theo dong dién, vecto dién ap 4
- Dong dién trén duong day I, gla thiét cham pha so véi dlén ap U,(Q,; cob
tinh cam). Néu 14y dién 4p U, lam ‘g6c tinh todn, tic 1a U, tring V6i truc thuc,
thi quan hé vecto gma U, va 112 thé hién trén hinh 3.2b. 1,, tao véi U2 g6c ©.
Dong dién [;, c6 thé phan tlch thanh 2 thanh phan thuc I, (tring véi U,) va
a0 Im (vuOng géc véi U,):
’ , “Lip =l = jLpa = Iy, cos ¢ - ] 112 sin @ k N (3-2)\
Biét ' Zi; =Ry, +j X, 12 t6ng r& clia dudng day
Theo dinh luat ‘Ohm ta cé ton that dién dp trén 1 pha cla du'ong day, day la
ton that dién &p pha:

AU = 11Zn ?'Au;zr '_'.'JSUm - k’ (3.3)
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Trong thu‘c t€ ta quan tim dén tdn that dién ap day, do do . :
Aw-fmm-fm%—fmmﬂfmxzam

Thay ],, theo (3. 2) vao (3.4a) ta dugc:

AU, =3 3(Ij,cos R +1,; sm 0.Xy2) "'J‘/— (IIZ cos 0.Xp~ IIZ sin Q. RIZ)
=AU, +j8U,, , ‘ (3.4b)

Ta thdy tén that dién 4p gém 2 thanh phan (hmh 3.3a):

— AU, tring pha véi U, goi 1 thanh phén doc tryc;
- 8U,2— vuong géc v6i U, goi 1a thanh phan ngang tryc. ,
AU, = NE) 3 (,co8 R, +],singX;;)=a+b
~o0Up, = ‘/— 3(I,,cos 9.X,,— I, sin@.Rp)) =c—d (3_-5)
Trong do6: a=43 I;;cos 9.Rp5; b =3 1, sin 0.X,5; '
—\/—1,2 cos ¢.X,;5;d = \/5 I,; sin 9.R,,.
Ta c6 thé tinh duoc dién 4p ddu ngudn Ul :
U=U+AU,=0U,+AUp +jdU, = + V3 3.5y Rlz"'.l‘/—llz X1z
=U,+ 3 3 (I;;cos Q.R; + 15 5in 0.X,5) +J\/_ 3, cos X, — I sin@.Rp)
=U, +a+b+J(c—d) - (3.6)
Trén hinh 3.2b 1a d6 thi vecto ciia dién dp vé theo (3. 6) U, tao vé6i U, géc 0.
Ta c6 thé tinh dugc modul va géc pha clia dién dp U, (so vdi truc U,):

U, =(U, +AU,,)* +8U%
‘ (3.7
‘ U, +AU,
Tuong ty, néu 14y U, tring véi truc thyc thi c6 thé tinh U,:
U,=U,-AU,,
U, =(U, - AU, )" +8U} T
8U, , (3.8)
Ul - AU, ‘ ' '

U1

Hinh 3.3




o

Di¢n é4p Ia dién ning ngudn dién cdp cho mot don vi dién tich aé mang dén .

phu tai, di qua dudng day dién nang nay bi m4t mat mot it thé hién & ché dnén ‘

~4p cubi ngubn giam thap hon ddu nguén: D6 maét dién nang nay, hay la do mat

dlen ap thuc, duge do bing hiéu ctia modul dién 4 dp U, va U,:
AU, =/U/-/U,/=U,-U, ' ] (3.9
“Trén hinh 3.4 n€u quay vecto U, xuéng truc ciia U, ta dugc AU, o

Hinh 34

~ Ta nhan thiy AU, > AU,Z, tuy nhién trong thuc t€ géc & rat nhd (c0 <5°)

‘cho nén su sai khéc ‘gitra 2 dai luomg nay rdt nho, c6 thé bdé qua. Nhu vay ‘trong

thuc t€ c6 thé lay thanh phén t6n that dlén dp doc truc AU,Z dé do d¢ madt mat
dzen dp thyc. Sy chdp nhan nay lam cho viéc tinh do mit dién ap dé dang hcm
nhiéu so vdi tinh truc tlép AU,

Nhu vay thanh phédn tén tht dxén ép doc truc AU quyét dinh do lo‘n clia
dién dp con thanh phﬁn ngang truc 85U quyet dinh goc pha clia dién 4p.

3.1.2. Tmh toan tén that dlen ap theo cong suat

Ta c6 cong thiic:

' S'= \/—Ullz—Plz"'JQ"lz
Trong dé I 12 1as6 phifc lién hop cla ],5;
~Tiurday rit ra [, khi !ay U lam truc tinh toan:

\/§U._ J_:JQ|2 - : . | ,(3_-10) B
Va: ' AU, = ﬁll:le' B UJQIZ (RIZ +JX|2) =
R =2 : (3.11a)

=P Rn"”an M2 4 XIZ le
Y, 4

2 = AU, + 85U,

AU,, ciing ¢6'thé tinh theo §';, va U,:
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e
oy, =T, k)=
. =1 : :

L (3.A1b)

= P;z'Rlz +Ql|z-x12 +] P;z'xlz _Q;z-an — AUlrz +.15U|z
S ¢ U,
Tdng qudt ta c6; t6n that dién dp trén dudng day i, j:
AU, =realAU; - PiR; +Qu X, = PiR; +Qy Xy
i) —ij U » U
- BX Q R, PiX jS R G119
SUij — lmAQu = ] 'u 1 v y IJU ) 1

, i i _
ChisGivaj 6‘phia'_trén chi ring cong sudt va dién 4p 14y tai cing diém i hoic j.
Trong cic cong thic (3.1c) ding véi don vi:

P;: MW; Q;: MVAr; R, X Q; AU va 8U c6donvila kV

Ta thdy t6n that dién 4p c6 thé tinh theo dién ap va cong sudt & ddu hoac
cudi dudng day, n ghla Ia cOng sua't va dién 4p phai lay gia tri tai cung mot diém
trén luéi dién.

" Sau khi tinh dugc tén thﬁt dién & ap, dién ap nut dugc tinh theo cic céng thitc
(3.7)va (3.8):

AU,2 con dugc tinh theo phdn trim cha UM

AUlz%-= A95100= ——i—t(z)'—z—'z [% kW, Q, kVAr, kV] (3.12)
Uy, 10Udd ’
Chua y:

1. D6i v6i ludi hé th6ng su dung cic chuomg trmh g1a1 t1ch trén may tmh may "
tinh s& tinh tryc ti€p modul va géc 3 cia dién 4p nit. ‘

2. Trong lu6i truyén tai 110 — 220kV, néu tinh bang tay thi tOn that dién ap
dugc tinh chinh xdc theo (3.7), (3.8), (3.11), sau d6 tinh dién dp nit va gbc_pha,
trong d6 cong sudt va dién 4p 14y tai cing mot diém trén duong day. N&u khong
cdn biét géc pha thi chi cdn tinh thanh phan doc tru¢ ciia dién 4p, sau d6 tinh
modul cha dién 4p nit:

AUIZ = PIZRIZ +Q;2‘XIZ ; U1 = lJ2 +AU|2
, U,

P,.R +Q,
. AUIZ 12° |2U 12° l2 : [J2 = Ul _AUIZ
. i : . :

(3.13a)

Néu chi cdn tinh t6n thét dién dp % thi tinh theo U = U, theo cong thiic (3.12)

- 60




. 3. Trong luéi trung ha ép dé'n 35kV trén khOng, t6n that dién 4p tinh theo Udd

AU, = PRy + QX 25U, =U,+AU,;
Udd ' '

'(3.13b) |

AU12 — PIZ'RIZ +Q12‘XI? H U U AUIZ \\ ‘
Udd
4.0 Iuéi dién trén khong 110kV ud len phai tinh dén dten dung cla ducmg day.
O lu6i 1u6i cdp 22 - 35kV néu dung cdp ti€t dién I6n phai tinh dén dién dung
cha dudng day. _
O lusi dién 220kV tré xudng, anh htrdng cla dién dung clia du‘omg day cé thé
tinh gan diing theo c6ng suat phan khéng hing s6° Qc: _

Qc=B,lU, [MVAr, 1/Qkm, km, kV] 3. l3c) \
va mot nlra (Q¢/2) tinh gop vio phu tai cudi ‘duéng day, cong sudt nay mang diu (-)
con cong sut phan khing cua phu tdi mang ddu (+). Con mot nira phia diu dudng
day thi gop vao phu tai ddu dudng day, phin cong suit phan khiang nay khéng anh

" hudng 16i tinh toan trén dudng day dang Xét. ‘ '

- 5.-Trong luéi dién siéu cao dp c¢6 R << X, do do c6 thé bo qua R. Tir d6
tacéo: .

au= 9K gyl PX
Ul U2
Tir 2 cong thic trén rit ra:
— Cong sudt phan khing (CSPK) 12 nguyén nhan chinh gy ra tén that dien

ap, do d6 dé diéu chinh dién 4p thi phai diéu chinh dong CSPK.
— Cong sudt tic dung gay ra do léch pha cia dién dp (gobc 0). Géce 0 Ia tieu
chudn xét kha nang tai cia dudng day dai siéu cao 4p theo diéu kién 6 on dinh tinh.

- 6. Trén duong day dai (> 300km) siéu cao 4p, khi khOng tai va non tai dien
dp cudi dudng day c6 thé cao hon dién dp dau duomg day do CSPK Q. cha
dudng day 16n hon CSPK ciia phu tai 1am cho CSPK t0ng G cu61 dudng day Ia
Q2— (Q2 QC/Z) c6 dau (-), do dé:

AU = & ; dU= &)—(- »
L _ ' 2 2
So dé thay thé ctia. duong day khong tai va dé thi vecto dién 4 ap trén hmh 3.5.
, R+X

ﬁ | / pi

Qgl2 Q2 T u
‘ Hinh3s -
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3.2. TON THAT CONG SUAT TREN BUGNG DAY -

Tén thét corig sult trén dudng ddy gdm cb tdn thit cong sudt tac dung va tbn
thét cong suét phan khang xdy ra trén di¢n tr& va cam khéng cua dudng day dién:
Tén thét cong sudt tac dung trén 1 pha la:

) - APy = Ilzz Ry,
Trén ba pha la: ‘ . :
AP, = 31, R,z .. (3.14a) -
Né’u tinh I, theo cong sudt sau tOng trg duong day dién bing cong thuc 3. 10) '
1a duoc '
e 3 B q;
. 2

thay vao (3.14a):

P2+Ql., S
APIZ 12 Uz i% R U2
Tuong tr v6i 6n that cong sudt phan khing:
Q2 - ‘ :
AQ,, = UZQ" X, fj'g X, - G
T6n thit cong suat biéu kle'n la: ‘ o
CASy=AP,+jAQw (3.14d)
Cong sudt & trude téng w6 Z la: ' : o
P, =P, +AP,
12 12 (3.14¢)
Q QIZ +AQ|2 ’ .
‘ Céng suﬁt ngu6n dign 1a:
P, =P, | |
L (3.14)
) QN = le _Qc

Pbi voi cong sudt tic dung, ton thit cong sudt trén dudng day lam cho cong -

suit dua vao diu dudng day 16n hon cong sufit yéu cu cuéi duong day.
Déi v6i cong sudt phan khang do c6 cong suét do dlen dung smh ra nén cong
suit dua vao dudng ddy c6 thé nhé hon cong suét yéu ciu.

tré Z:
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SaR,  (14b)

Tén that cOng sufit ciing c6 thé tinh theo cong sudt P, + ]Q 12 truée t6ng



. , S ey

Cong sudt sau tdng tros Z la:

Pa=Pa-aP, (.14n)
Q, =Q’|2_AQ12 ' ‘
Mét cach tOng quat, ton thit cong suét trén duong day ndi 2nut| )
P‘ + (P +(QY)
AP, = ( )UZ(Q.,) R, = (’ )UZ(Q., R,
B+ Py EBHQY ¢
+ + ,
AQU’ Qi ‘ “ X

UZ ij U i

J
’

Néu trong cdc cong thiic trén 14y don vi nhu sau:
- PMW: Q:MVAr; U:kV; R, X: Q; thi AP 12 MW, AQ 12 MVAT.
Dudi day, n€u trong cong thitc khong c6 chi s6 cu thé thi doc gia phdi nho
nguyén tic: cong sudt va dién dp phai 1dy tai cing mot diém.

Trong tinh todn gin diing c6 thé lay U U 4 cia dudng day cdn cong sudt ldy -

& ddu hodc cu6i dudng day:
B . 2 2 g Y . . ’ )
AP= J’ZQ SR o (3.16a)
- Uy, Uy ;
2, :/' a2 ‘ ' '
aQ=F1Q X=S—2R | (3.16b)
- U, U : :
Quan hé glua ton that cong sudt va tdn thit du;n ap (VO‘I gia thlet sm(p = 0):
2 .
AP AP 00 __3'R 100 ,
AP(%) P \/—U wlCosQ . G.17)
AU(%) AE 100 \/_ 3IRcosQ COS‘ ¢’ -
Uy U,
Clzu y: L

' —Tbn thit cong sudt tic dung va phan khing dugc tinh dé tinh cong suit dau R
-~ duong déy,khj biét cong suit cudi dudng day:

$;=8,+AS
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hay tinh cong sudt cusi dudng day dién khi biét cOng sudt ddu duong dﬁy dién:
$=S5,-AS

Ngoai ra, tén thét cong suit tac dung (CSTD) dugce tinh cho cac muc dich sau:

— Tén that cong sudt dugc tinh cho ch€ do max nam cia dudng day, APy, dé
tinh t6n th4t dién nang theo t, tinh yéu cdu cong sust max d6i v6i nguén dién.

— Tén that cong sudt 12 mot chi tiéu kinh t€ ciia lui dién. Tén that cong sudt Ia
khong tranh khoi, né c6 tic hai 12 doi hoi kha ning phdt cba ngudn va kha ning tai
ctia lu6i cao hon. Do dé6 phai giit t6n that cong sudt & mic hop 1y.

3.3. TON THAT DIEN NANG TREN BUONG DAY

3.3.1. Cong thirc tong quat

Tén that cong suat tic dung 1a ton that dién nang tren dién tro R cua ducmg .
déy trong mot don vi thai gian, do d6 t6n that dién ning trong thoi gian T I tich
phan cta t6n that cong sudt theo thdi gian van hanh T (dé tién trinh bay céc chi

56 dudng day i, j dugc bo qua): :

AA = j’AP(t)dt 3Rj1’d: Rj—d:_Rj det », (3.‘178)-

2
l
Trong tinh todn thuc t&€ caccéng thirc trén duge van dung khic nhau. '
3.3.2. Tinh theo d3 thi phu tai

1: Tinh theo dé thi phu tdi ngay, dém
'Néu biét dé thi phu tai (DTPT) ngay dém véi gid tri phu tai timg gid:

2 2
AA= RZ ZP +Q ZP('“g"’) - (3180

t=| t=l1 =1

Tén thdt dién ndng ci nam duoc tinh bang cich nhan t6n that dnén nang
mot ngay, dém véi s6 ngay trong nam:

m,=Zki-AA; o o (3.18b)

) B
>k, =365
=1 . . .
trong d6: AA, 12 t6n that dién nang ngay, dém tinh cho loai d6 thi phu tai i, k; 13

s6 ngay c6 dé thi phu tai i, cé k- loai d6 thi- phu tii. Do thi phu tai thu'bng dugc
phan loax theo mua.
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- 2. Tinh theo dé thi phu tdi kéo dai ném
Néu cho biét d6 thi phu tai (DTPT) kéo dai nim c6 hinh bac thang vé6i n
bac m01 bac dal At; va c6 cong suit S; khong déi (hinh 3.6) thi:
AA= RZ LA —Rz h At+RZQ' At (3.18¢)

Si

At At AMn 8760 t
) Hinh 3.6 '

~ Néu khong biét gid tri cla U thi ¢6 thé tinh gan ding bang cich lay U= Uy

A= Z(P2+Q ), - (3 18d)
‘ . Ud(l 1 7
Néu At; = 1h thi ’

) R 8760 . ‘ 7
AA = —-. Z(PZ+Q) : (3.18¢)
Udd 1=l B B
Ne€u cho biét cosg = hing 4, thi.trong cdc cong thic trén thay Q, = P..igop
8760
1 B .
AA——— p?- . ‘ . (3.18)
- U, ,Z,: co sq, . , .

Céc trudong hdp 4p dung cach. tinh theo do thi phu ti:

— Céc dudng day trén lusi hé théng truyén tai dién nang cba cdc nha may
dién dén cic nit hé théng, trén cdc dudng day nay S(t) phu thuoc ch& do lam -
viéc cha cdc nha mdy dién.

- Dudng day, hay MBA truyén tai hoac phan phdi nhung dugc déng cat .
theo ngay dém hoic theo mua vi ly do giam tén that dién nang '

— Dudng day c6 tu bu ¢ diéu khién. ' ,

- Trong cdc trudng hgp nay truéc hét phai xdc dinh duge dé thi Kt), hodc
P(t), Q(t) sau d6 tinh truc ti€p AA theo (3.18b, ¢, d, ¢, f). ‘

3.3.3. Tinh theo thai gian t6n thit céng suat I6n nhat

sz ) 2+Qz ‘
AA =R [ZLdi=R [~ =l
. ) Ul . Ul
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Néu dudng day cupg cAp dién cho phu tdi c6 d6 thj én dinh ta c6 thé viét nhusau: = -

8760 8760 R- ‘ ‘ ;
[IP2+ IQszt=U—2(P2 r,,+me'Q) . G

=1 1=l

Trong d6:; 1, 12 thdi gian tén th4t cong sudt 16n nh4t do CSTD gay ra, 1ol
thdi gian t6n that ldn nhit do CSPK gay ra, chiing phu thudc vao dé thi CSTD va
CSPK ctia phu tai. :

4760 8760

T, = - = 0
L o
8760 LY : ' o .(3.19)v

Y Qe [Qldt
T — =l —_0
e anax Q?nax
Trong thyc t€ tinh todn, thudng gia thi€t ring d6 thi CSPK va CSTD gi6ng :

nhau, cung c6 nghia 12 cosp cia phu tai khoéng d01 gia thiét nay kha gin véi
thyc té. V6i gia thigt nay:

8760 ) 8760 Q2 ) 8760
fQd [=5a  [Pa
—_0 —__0 tg(p __0 — —
tQ - Q2 - . QZ - PZ __"cp =T
| g’ -
va c6 thé viét: -
AA U’ (P‘ +Q2 )= ﬁRt =AP_ T - (20 -

dd

T dugc tmh theo cong thuc

8760 8760
Y st f Ldt | »
T= h:lsz . = Iz - (3.21)

1 goi 12 thdi gian tén that céng sudt 16n nhat

Y nghia cia t rat rd rang, néu dong dién I, = I,,,, = const thl trong thoi glan'
T (gi%) no gay ra t6n that diing bing tn that dién nang do dong dién that gay ra
trong ci nam.

T dugc tinh todn cho céc loai dO thi phu ta1 ¢6 quy luat bién ddi 6n dmh
sau do dua vao cdc cim nang d€ sir dung trong quy hoach va ‘thiét k& dién.

Trong céc bai todn chung thi dung t, riéng trong cic bai todn bil phai dung
Ty phu thudc Q bu. Néu dung t = hing s6 thi ket qua sé sai.
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Phuong phép tinh theo thdi gian t6n thdt cong su4t 16n nhat ap dung cho ‘
cdc dugng day cép dién cho phu ti: Trong trudng hop nay phu tai trén dudng

day c6 dé thi tring v6i DTPT cia phu tai.

T duge tinh todn thong ké theo T,,,, cia DTPT, cho dudi dang bang, dudng -
cong hoic theo cong thitc kmh nghlém va dung cho ciac duong day cap dién cho
phu tai. «

Céng thu’c kinh nghiém thuong duoc dung la: : ’
1) ©=(0,124 + Toax-10 74)%.8760 (glo) - (3.22a) ‘

0,7.T2 - :
2) 1= O 3T 2 (il g , 3.22b)
) a760 i ) | @2
Trong dé Tm,x 1 thoi’ gian sir dung c()ng suat lon nhat.

Chu y:

Cic cong thifc trén day duoc sir dung t6t trong quy hoach trong do Tonax
duge chon theo loai phu tii. Trong van hanh khé tinh chinh xdc tén thit dién
nang do khong cé cdc théng 56 chmh xdc vé phu tai. '

3.3.4. Tinh ton that dién nang theo dong dién trung blnh bmh phuong

Cong thuc tinh tén thit dién nang dugce blen dbi nhur sau:
8760

8760 ; J‘Ifdt . :
BA=3R [ I’.dt=3R.8760. ‘é " 3.R.8760.5 . (3.23)
‘ 0 :

“Trong dé: (3.24)

1a dong dlén trung binh binh phuomg trong nam.
R 1a dién tr& cha lué6i dién, Q.
Neu nhan va chia vio céng thic (3.23) 12

max

IZ

| AA=3L,2.R.876O— 31, R8760=k, AP, 8760 (3.25)

ka= I3/12, goi 12 hé 56 tén that.
" kaco thé tinh theo cong thitc kinh nghiém:

kA=k§d+o,273(km—§wiﬁ y o - (3.26a)

Prax va Py, 12 phu tai max va min trong chu ky tinh toan. '
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Néu:tinh gan ding, cong thirc trén dugc cu thé hoa nhur sau;
— Cho lu6i truyén tai va phan phéi do thi: .

. ka=03k,+0,7k,>  (3.26b)
- Cho ludi phan ph01 néng thoén: ' . o
ka =0,15. k\d+085 | o (3.26¢)

Trong dé k., 12 hé s6 sir dung do thl phu tai: k., = P.,/P,m

P,, va P, 1a cong suit trung bmh va cong suat max cua do6 thi phu tai dung dé
tinh t6n that. :

Trén day da trinh bay céc dac tjnh truyén tai dién nang cua mot dudong day -
~dién, trong d6 phu tai dugc cép & cudi dudng day, day 1a don vi co ban cha luéi
dién goi la doan lugi. Ludi dién thuc t€ gom hang chuc doan 1u6i nhu vay dugc
ghép ndi tiép hoac song song thanh mach hé hay kin, viéc tinh toan cdc-dac tinh
" tai dién cho cdc lu6i nay rat khé khan, phai st dung céc phuong phap dic biét
s& dugc trinh bay & cdc chuong sau.

Vi du 3.1. Dudng day trén khOng di¢n dp 10kV, dai 5 km, day dan AC - 70,
cung cip dién cho mot phu tai cong suat max (500 + J400)kVA dat & cu6i,
T,.. = 3000 h Xa¢ dinh tén thit dién 4p, ton that cong suit va t6n that dién nang
trén dudng day.

Gidi: Vi dudng day 10kV cho nén khong xet dén dung dan. Theo cic bang phu .
luc tim duoc: r, = 0,46Q/km, X, = 0,34Q/km.

Nhuvay:R=r,1=0,46.5=23Q; X= X 1=0,34.5=1,7Q.

Tén that dién 4p, ap dung cong thiic (3.12):

AU = PR + ?X _ 500.2,3+ 490.1,7 - 1.83%
10U, v 10.10°

T6n that cong sudt trén dudng day:

P Q 300 +400 5 3107 =11,3kW
Ul , 10°
PP+ Q’ x 500° +400°
u, 10°
CAS=11.3+]8,3kVA.
7 = (0,124 + 3000.107*)* 8760 = 1574h

AA = 11,3.1574 = 17786kWh
Vi du 3.2. Dudng day 220 kV, dai 1 = 150 km, day din AC-240, cung cip

dien cho phu tai max cong sudt (80 + j26) MVA. Dién dp & cudi duong day trong
ché do phu tai cuc dai bing 215 kV, T, = S000 h.

Tinh di¢n 4p ddu nguén, tinh dinh tn thdt cong suit va dién nang trén dudng _
. day va céng sudt niit nguén. ’

AP =

AQ = 1,7.107 =8, 3kVAr
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So d6 thay thé dudng day cho trén hinh 3.7

Z,=R,;+jX,,

u,s, » 2 'r—|‘ —~. 212 ‘ 2 U,S, -
T Qe =
' Hinh 3.7 ‘

Gidi: Do t16n that ving quang nho, cho nén bo qua Theo bang phu luc 2.1ta
tra dugc:

I, = 0,132 Q/km, x, = 0,424 Q/km, b(, 2,641 10 I/ka
Do-dé6: -

R=r,1=0,132.150 = 19,8Q

X=X,1=0,424.150 = 63,6Q2

B/2 = bJ/2 = 2,641.10 %.150/2 = 1,981.10"* 1/Q

"C(‘)ng suit phan khdang do _dung din & cu6i dudng day sinh ra bing:
Q"c=-U? B2 =-215%1,981.10% = -9,156MVAr

Cong suat sau tong uGZ bing:

S'= S+JQ(2 = 80+_|26 9.156 = 80 +jl6 844MVA
Tén that dién ap:

PR, +Q,.X, 80.19,8+16,844.63,6

AU, =202t e =12,35kV

A U, 215

s, = PaXo=QuRy; 80.63,6;—15,844.19,8 11k
U, 215

U, =U, + AU, + j8U,, =215+12,35+ 22,11 =227,35+ j22,11
U, = \/(U3 +AU}) +8U}, =4227,357 +22,11° =228,42kV

0 = arctg SU"‘ =arctg 22,11 =4,216°
U,+AU,  ©227.35
Ton that cong suit trén dudng day: 4
ap, PatQup 80 16;844“ 19.8 = 2.863MW
U r T g1 | »
P,+Q, )’ :
AQ,, = '—J:Q'- X,, =20 ;g,zsu 63,6 =9,20MVAr

AS,, = 2,863 + j9,20MVA
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Cong suit ¢ dau vao téng tré Z:
Si2=8",+AS=80+]16,844 + 2,863 + j9,20.= 82,863 + j 26,04MVA.
Qu ==-U,? B/2 =-228,42.1,981.10* = -10,33MVAr o
Cong suét & niit 1 bing:
Si =5~ )Qc = 82,863 +j 26,04 — j10,33 = 82 863 +_| 15,705MVA.
T Ty = 5000 h ta tinh duoc:
1.= (0,124 + 5000.10*)* 8760 = 3410h
AA = AP. 1=2.863.3410 = 9762, 83MWh
Dién nang phu tai yéu cdu: :
A =P, T, = 80.5000 = 400 000MWh
Tén that dién nang % la:
AA%=22100= 276283150 5 449,
A 400000

Vi dy 3.3. Dudng day dién kép 110 kV dai 70 km, day AC 120 ca’p dién cho
phu tai max 40 MW, cos@ = 0,9, T,., = 5500h. Tinh t4n that dién ap, 16n that cong
sudt va t6n thit dién nang. : ’ ' o

Gidi: . :
~Q = Ptgo = 40.0,4843 = l9,37MVAr , . : o
— Day AC 120 c6 céc thong s6: ‘ : '
r, = 0.27Q/km
r=027.70/2 = 9.45Q/km
=0.416 Q/km
X= 0,416.70/2 = 14.56Q/km
b, = 2.69.10° km/Q
B =2.2,69.10"° = 0.0003766km/Q2
Q"c = 110°.B/2 =2,2784MVAr
Q' =Q-0Q/2=1937-2,2784 = 17,092
PR+Q'X 40.9,45+17,092.14,56

AU = 100 = ARLL 100 = 5,18%
Uz 110
"2 "2 2 2
ap=22Q p A0 17,092 g 45 1 4gMwW
Uz, 110°
. "2 "2 . 2
AQ=P Q7 y _A0HI7.092° ) o s sMVAr

Uz, 110°

1=(0,124 + 5500.10'“‘)2'8760 =3979h
'AA = APt = 1,48.3979 = 5889,9MWh
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Vi du 3.4. Dudng day 22kV c6'dién tr& 2 ©, phu tii max S, = SMVA. Hes6
sir dung k= 0,6: Gid 1 kWh tdn that dién nang: C, = SOOd/kWh Tinh chi phi 6n
- that dién nang. -
‘ qul
[=Smw o , 8000 Z210A
U, B2 .
 ka=0.15k,+ 0,85k, = 0,15.0,6 + 0,85.0,6 = 0,39
s _3PR_32i0°2
© ™ 71000 1000
AA =Ky AP, 8760 =0, 396. 264.6. 8760 917 887kWh
Chi phi cho t8n thét dién nang: B

C, .AA /1000000 = 500. 917887/1000000 458,973 5tr.d

'264 6kW

3.4. TON THAT DIEN AP, CONG SUAT VA DIEN NANG TRONG MAY
BIEN AP

~ 3.4.1, Tén that dién ap trong may bign ap (MBA)
Zo=Ro+iXo  k=UtUn

——{—:— - OO0
ASo =Po + jQo ' - _ k
Y
a) : ~b)

Hinh 3.8. So d6 MBA 2 cuon day

Trén so d6 hinh 3.8b 14 mé hinh may bién 4p, trong d6 téng trd duoc tinh
- vé& phia cao 4p. Uy, 1a dién dp phia ha cia mdy bién dp, U’ la dién 4p phia ha
chuyén lén phia cao: U’.= UH k

Thanh phan doc truc ciia tén that dién 4p trén t6ng tro Z, 1a:
PR, +QX,. :
. U'C '
| Uc=Uc+AU,
Néu biét cong sudt di vao mdy bién 4p S’ va Uc thi:
P'R,+Q'X, B

AU, = © (327a)

AU, = - (3.27b)
. c : :
Uc=Uc-AU,
Uy = U’k
AS, dugc bo qua vi c6 gid tri nho.
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k phu thudéc ddu phan dp sir dung, chon d4u phin dp k ta diéu chinh dugc
Uy. Ddu phan dp c6 thé diéu chinh duéi tai hodc ngodi tai. Mdy bién 4p c6 trang
bi b6 diéu chinh ddu phan dp dudi tai goi 1a mdy bién dp diéu dp dudi tai. -

3.4.2. Ton that cong suat trong may bién ap

1. May bién ap 2 caon day
‘Tén thit céng suat trong cic may bién ap gom hai phan phu thuoc va
khong phu thuoc vao phu tai.

Thanh phan khong phu thudc vao phu tai la tOn thit trong 101 thép cua mdy
bi€n 4p hay con goi 1a t6n that khong tai. Tén that khong tai khong phl_l thudc
vao cong sudt tdi qua mdy bién dp, n6 chi phu thudc vio cdu tao ciia miy bién
4p. Tén that khong tai duge xdc dinh theo céc s6 liéu k§ thuat clia bién 4p:

AS, = AP, + jAQ, o . (3.28)
G day:’ AQ, = —I"lf):)“‘

, Trong d6 I, la dong dién khong tii tinh theo phdn tram, AP, — T6n that
cOng sudt tic dung khong tai tra trong bang 1y lich MBA. AQ, 1a tdn that cong
suit phan khdng khéng tai.

Thanh phan tén that thu’ hai phu thuoc vao cong sudt tai qua méy bién 4p 12 ©on
that trong dién tré cuén day, con goi 12 t6n that déng hay tdn thit ngin mach. Cé
thé xdc dmh t6n thit ddng trong mdy bién dp hai cudn dy (hinh 3.8) theo:

AP, =3I'R, = U+Q R, =AP ( SJ . (329)

dmb Sdm

'= P+Qy _ US
U, = 100S
Trong dé S, P, Q 1a cong sudt tdi qua mdy bi€n dp, Sy, 12 cong sudt dinh
mufc cia mdy bié€n dp, APy 12 t6n that ngdn mach.

Trong (3.29) R, va X, phai tuong thich v6i U,,,. Nghia la khi tinh R, va X.,‘
theo dién dp nao thi phai st dung dién 4p do trong (3.29). '

| AQ, =3PX (3.29b)

dm

Téng t6n thdt trong mdy bi€n 4 ap

,2 -
AP, = AP, + AP, = AF, + AP, [SS ) ' (3.29¢) ‘
dm .
U8
1008, .

AQ, = AQ, +AQ,, = AQ, + (3.29d)




Trong trudng hop ¢6 n may blen dp gidng nhau lam viéc song song, tén that
cong sudt trong n mdy béng: :

!2 . . ) .
AP, =nAP, + All:” (—SS—] S - (3.30a)
dm . .
U, .8 | o
Q nAQo _—O—% ' (3.30b)

Cong suat phia cao may bién 4p la: . )
S = =S+AP, +jAQ, T (3.30¢)

2. Mdy bién dp 3 cugn déy vé MBA tu ngdu (hinh 3.9)

ZsT

Hinh 3.9

, Ton that khong tai trong mdy bién dp ba cudn dﬁy hay blen apty ngau ciing
dugc xdc dinh theo céc s6 liéu k¥ thuat cha ching: ‘ :
| ' AP, —tra bang . - L
AQ, = (i,%-Sy)/100 R £3.31)
Ton that déng trong cic cudn day ciing duoc xdc dmh theo cOng sudt tai
clia méi cudn day. '

Tong trd cic cudn quy ddi vé phia cao nén tén that cOng suit trong céc
cudn déu phai tinh theo dién 4p cao Ue.

Tén that dong trong cudn day ha 4p:
ASun= (SHY Zyy | B CE
Ue v ' :

Tén that ddng trong cudn day trung ap: -

ASur = (L) Zr 63
“T U, .

'V t8n that dong trong cudn day cao dp:

A= (27 Zue S (3.3

C
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Trong d6:  S'c=S;+8Su Sy =5 + ASurs S = Sy’ + ASeus -
U, — Di¢n 4p phia cao 4p.

3.4.3. Tén that dién néing trong may bién ap
Tén that dién nang trong may bién ap g6m hai phin:

— Tén that dién nang khong tai hay trong 15i thép: khong phu thudc vao phu .

tai xéc dinh theo thoi gian 1am viéc ctia may bi€n 4p;

— Tdn that dién nang trong cudn day hay trong dong: phu thudc vao ) thi xdc

dinh theo dé thi phu tal, néu céng sudt MBA c6 d6 thj nhu phu tai thi ding Tm,,
dé tinh 7.

Tén tha't dién nang 1 ném»u’nil theo tla: ,
AABkl = AP()'Th . ) ) (3353)

| AAp, = AP, T ~ (3.35b)
Tén that chung: ’ :
. ' . ,
AAB = AR,.T,, +AP,, 1= APO.Th + APy SS"“‘“ .t (3.35¢)
dm .
Trong d6: - T, 12 thoi gian van 1 hanh nam cua MBA =~ 8500 8760h

S...x — Phu tai cuc dai 1 nim cia MBA.

Neu c6 n mdy bi€n 4p nhu nhau lam viéc song song, thi tén that dién ning
trong n may:

. ' 2 :
AAB = n.AP(,.Th + APN. Smax 3 - T o (3.363) »
) o : n.Sdm ) R
Né&u cho dd thi phu tai bac thang thi:
' 8760 Sz ‘ ' o
AA, =AP,T, +AP - . -(3.36b)

0 llm

Muén tinh AA, cho céc khoang thoi gian khdc 1 nam, vf du khoang thoi

gian T thi phai chii ¥ tinh theo khoang thdi glan nay, khong thé dung cdc cong
thitc cho ca nam & trén dé tinh duoc.

Vi du 3.5. Trong tram ha dp c¢6 mot mdy bién dp hal cuon day S,, = 10000kVA,

U, = 110kV. Phu tai cuc dai clia tram bang 20000kVA, he s6 cos@ = 0,8. Thai :
gian sir dung cuc dai T,., = 5000h. Xdc dmh t6n that cbng suat va t6n that dién /

nang trong mdy bién ap. )
MBA c6 Uy = 10,5%; APy = 60kW; AP, = 14kW; I, = 0,9%.
Gidi: T6n that cong suat tic dung trong mdy bién 4p:

14
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AP, = AP, + APSW =14+ 12ﬂ%)oi—no 8kW

CSe’ 250007
Vi tén that cong sudt phin khéng: ,
, . ’ ' 2 -
AQ, = LS, + Yn S N 0,9.25900 N 10,5.20000 — 3300KVAr
100 . 100S,, 100  100.25000 f

Thcn gian t6n that cuc da1 S ‘
1=(0,124 + T,,,,. 10792 8760 (0,124 + 5000 107 )2 8760 = 3410h.
Nhu vay t6n that dién nang trong may bién 4 ap:

. 2 ' V3 ‘
AAg = AP,.T, + M = 14.8760 + —IMQO—EMIO = 818341kWh
Sun’ 25000°
Néu c6 2 MBA lam viéc song song thi:
2 2 : '
AAy=24P,T, + APSis 20,8760+ MMW =790230kWh
283 - 25000°

CAU H6| 6N TAP

" 1. V& s0 dé vecto dién ap.

2. Y nghia ciia thanh phén doc truc va ngang truc tdn thé’t d’ ien ap" Kh| nao thi
c6 thé khong tinh dén thanh phan ngang truc?

3. Anh hudng cha dung dan dudng day dén tdn that dién ap?
4. Vi sao khi tinh tén that dien’ ap va tén that c6ng Xuét, cong sudt va dién ap

_ phai lay ciing mét dlem trén du'dng day?

5. Anh huong ctia dung dan dudng day dén tdn that cong suat nhu thé nao’7
6. Co may céach tinh tén thét dién nang? :

7. Khi nao thi c6 thé tinh tén that dién nang trén dudng day dlen theo 1, hodc

theo |, khi nao phéi tinh theo d6 thj phuy tai cu thé?

8. Vi sao khi tinh t8n that dién nang trong may bién ap phal su’ dung ca thoi -

gian lam viéc clia may bién aptrongnamva T,
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-Chuong 4 .
TiINH TOAN CHE PO XAC LAP
CUA LUGI PHAN PHOI

4.1. KHAI NIEM CHUNG

4.1.1. Cac ch& do lam viéc cla ludi dién

, P ()
1 Ry
a)
g
kw
. P4max . .
140 f---omeee B oo omemmnenmmeeamn o en et
TPr ) — ' [ Le,
100 |- o o 8 ) R
80 - .j 1'-.2“_‘-- .j femmmmecmmmecmoe—————
60 lowee NP2 I Eim ______________________ '
40 — 1 I I S .
20 e :  meam RaeeEE L
o L1 R _
t2 4 1 t(h)
b) -
Hinh 4.1

Xét ludi dien 10kV trén hinﬁ 4.1a gémr 3 doan ludi dién (1); (2) va (3) c6
dién g R, = R, = R, = 1,73Q cép dién cho hai phu tai 2 va 3. )

Trén hinh 4.1b 12 dé thi phu tai cha phu tai 2vas3, hai dé thi phu tai nay
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khong trung nhau 1a do tmh chét clia chiing khac nhau vi du phu tai 2 1a céng\
nghiép con phu tai 3 12 dan dung.

Cong suit trén doan luéi (2) tring véi cong sust phu tai 2, cong sudt trén
doan luéi (3) trung v6i cOng sudt phu tai 3 cdn cong sua't trén doan luéi (1) la .
tong cong suat phu tai 2 va phu tai 3:
' P =P,+P,

Ta thay d6 thi phu tai P’, ciing 12 dé thi phuy tai ciia doan 1uéi 2, dé thi phu tai
P’; 12 d6 thi phu.tai clia doan luéi 3, con dé thi phu tai ctia doan lugi 1 13 P,. Nhu.
vdy mbi doan lu6i dién c6 dé thi phu tai riéng, trong d6 hién nhién 13 thoi diém
Xdy ra cong suat max cta chiing khong tring nhau vé mat thoi gian.

Ta c6 bang cong sudt trén cic duong day & céc thoi diém xay ra cong suit
max cta timg doan ludi:

| t t | &
Phutdiz—kW | 6 | 85 | 20
Phutai3 — kW - 75 20 | 85
Boan IU6i (2) — kW 65 95 20
Poan |u’6i (3) — kW 75 20 85
Doan uéi (1)~ kW 140 115 105

Tir bing két qua ta thay:

Che do max cia phu tai 2 xay rag t2 95kW, ch&€ do max cta phu tai 3 xay ra

Cong suat max trén 3 doan lu6i xay ra & 3 thdsi diém khac nhau
Py = 9SkW & t, va P'&max = 85kW Gt '
.Con P Xayragt,:
Pinex = Pom+ P’y = 65 + 75 = 140kW

Ta goi cdc ché& d(‘) max cua timg doan ludi 13 ché dO max riéng clia chiing.
Ché do6 nay néi chung khong tring v6i ch€ do max cta phu tai, trir truGng hop
doan 1u6i cdp dién riéng cho 1 phu tai. : ; _

' Cac cong sudt max cla doan lusi duoc diing dé tinh dong dién max dé kiém
tra day dan di c6 theo diéu kién phit néng hodc chon ti€t dién day din mdi, tinh
t6n that dién nang.

Ta tinh t6n that dien ap, t6n that c()ng ‘sudt trén tu‘ng doan lu'01 trong 3
thoi diém: :

P.R, . 140.1,73

J_U -Ji.lo

‘T6n that dién 4p tir nguén dén céc nit cudi 2, 3 la:

=14V AU;=7,5V; AU, = 6,5V

Thoi dlem 1: AU, =
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AU()_ = AU[ + AU2= 21,5V
AU, ,= AU, + AU = 20,5V
Tén that cong suat: X

‘ 2 ’ 2
AP, = i —R, = 140 7-1.73= 0,339kW ;
1000.U,, 1000. 10
AP,= 0,097 kW; AP, = 0,073kW
TOng t6n thit cong suat:

/ . AP = AP,+AP2+AP,—0339+0097+0073 0,509 kW.
Théi diém t,: AU, = 11,5V; AU, = 9,5V; AU, = 2V
' ‘AU, , =21V
AU, =13,5V
AP, = 0,229 kW; AP, = 0,156 kW; AP, = 0,007 kW; AP 0392kW
Thoi diém t,: AU, = 10,5V; AU, = 2V; AU,=8,5V .
AU, ,=12,5V
AU, =19V
AP, = 0,191kW; AP, = 0,007kW; AP,-OlZSkW AP = 0,323kW

Tir két qua ta thdy ché do clia ludi dién & t, c6 t6n that dién dp va t6n that
cong suit 16n nhat, ta goi 1a ch€ do max chung clia luéi dién, trong trudng hop cu
thé niy né tring véi ch€ do max cila doan ludi 1, 12 xudt tuyén cia luéi dién
(dudng day di ra tit nguén dién). Ché do nay dung dé tinh kiém tra dién 4p va tinh
tn that cong sudt chung cua toan ludi dién. Trong ch€ do max chung, doan ludi 2
va doan 1u8i 3 c6 cong sudt nhd hon cong suit max riéng clia ching, cho nén
trong ch& do nay khong thé dung cong suat trén cic doan luéi 2, 3 dé tinh dong
dién max va t6n that dién nang. . ‘

Tém lai cdn phan biét ch€ do max riéng cia timg doan luéi dién va ch€ do . -
max chung ciia toan 1u6i dien. Ch& do max riéng ding dé tinh dong dién max, t6n
that dién nang clia timg doan lugi. Con ch€ do max chung dé tinh tOn that dién 4p
max va tén thit cong suat max cla toan lucn dien. '

4.1.2. Cac ché dd va thong 56 ché do can tinh toan

1. Cdc ché dj va théng sé’ can tinh :

a) Ché do bdt ky: Vi du xdy ra & t, trén hinh 4.1b, trong che' do nay tinh
dugc: cong sudt yéu ciu & ddu ngudn, dién dp trén cic niit tai, t6n thit cong suit.
Tinh todn nay phuc vu cong tic van hanh trong thdi gian thuc. Trong qliy hoach
thiét k&, n€u biét d6 thi phu tdi c6 thé tinh tdn that dién nang cho timg ch& do sau
d6 téng hop lai cho toan luéi dién. ’ ‘ o

78 , o




 b) Ché dé max riéng ciia cdc doan lui.dién: Tinh dong dién max, t6n that
dién nang cha timg doan 1usi, sau d6 éng hop thanh tén that dién nang cla toan -
luéi dién. Phuc vu chon hoic kiém tra day din, tinh chi tiéu kinh &,

¢) Ché dg max chung ciia hudi dién: Tinh t6n that dién 4p max, tén that cong
'sudt max clia toan ludi dién. Kiém tra kha nang tai theo dién dp, cong suat.

d) Ché dg min hodc khong tdi: Tinh dién 4p nit phuc vu diéu chinh dien ép.

2. Khé khdn gdp phdi khi tinh lwéi phén phéi, Yéu c@u tinh todn

Tinh todn ludi phan phéi 12 tinh ché do trong tuong lai tir mffy chuc phiit dén
~ hang chuc nim. Do dé déu phéi ding céc théng s6 phu tii du bdo hoic tinh todn.

Kh6 khin 16n nhit khi tinh todn lu6i phan phoi 12 thong s6 phu tdi khong dii va
khong chinh xéc. : o
- Trong trudng hop diéu khién van hanh trong thdi gian thl_rc,, c6 thoéng s6 du
bdo phuy tai rat ngén han: tir vai chuc phit dén vai 8id trong tuong lai, nén c6 thé
c6 thong s6 khd chinh x4c ctia phu tai d€ tinh ché do bat ky néu nhir ¢6 thiét bi do
& moi diém phu tii. Néu khong c6 thiét bi do & moi diém thi phai ket hop do va
“tinh, s& c6 sai s6. : o o o S
— Trong quy hoach thiét k& chi ¢6 thé c6: Céng suit max clia cdc phu tai do 7
tinh todn tir cdc thong s6 vé ciu tric va tinh chat phu tai, hoic 1a du bio két hop
. tinh todn. D4 thj phu tai phai tra,citu trong cdm nang (sich tra citu) va chi c6 rat it
- trudng hop c6 dé thi nay. €6 thé C6 T,y tir cdm nang véi sai s6 rat 16n. -

— Trong van hanh: Chi cé thong s6 do dugc 30 phit & ddu cic xust tuyén,
dién nang ban dugc trong qud khit & cic nit tai. Ch&€ do nay dugc tinh cho nim
- van hanh sau cta lugi dién d# c6 khi phu tai tang 1én, do déng thém phu tii méi
d€ kiém tra dién dp. SR o :

Yeéu céu tinh todn 1a: Két qua tinh todn phai phan dnh gin ding nhat hanh
vi cua luéi dién. Dbng cong sudt, dong dién hay dién 4p tinh duoc phai gin sat
nhét so v6i thyuc t&€. K&t qua tinh ton sai nhiéu s& din dén chon thiét bi sai, hoic -
dadnh gid sai tinh trang lu6i dien, déu din dén cic thiet hai v€ kinh t€ cho doanh
nghiép dién. ‘ o - ‘
4.1.3. Cac gian udc cho phép khi tinh toan o

1. Ding dién 4p danh dinh dé tinh t6n that dién 4p, t6n that cong suat va tén
that dién nang. S N '
3 Khong tinh dén dnh hudng ciia t6n that cong suit & doan Iudi sau dén
doan u6i truée. Gia thiét nay cho phép dung phuong phdp céng phu tdi khi tinh
- todn, ndi dung phuong phdp nay la khi tinh mot doan luéi di¢n thi 14y dong cong
sudt di qua né béng t6ng cong sut cc nit tai do né cdp dien dé tinh, bd qua tén
that cong sudt trén cdc doan luéi sau. ) :
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4.2. TINH TOAN CHE 15]0] poI XUNG LUOI PHAN PHO! TRUNG AP
3 PHA 3 DAY '

4.2.1. Tinh ch& db khi biét gia tri phy ti & ciing mot thas didm -

~ Day chinh 1a ch€ do bat ky cua luéi phan ph6i di néi & trén Luéi phan ph6i

tinh todn c6 dang hinh t1a

1. So dé luéi dién ‘ .
Lu6i phan ph6i dién hinh tia ¢6 1 nguén cung cdp dién, c6 hinh dang nhu

trén hinh 4.2, ¢6 s6 nidt va nhanh bing nhau va bang N.

4 Pa.Qy
4)
‘ P4, Q4 o o
1 1 2 2 3 3
Nguén O (1) v (.) (3) :
P1, Q l .. P2 l P3. O L
P3. Qi ' P2, Q2 P'3, Q%

Hinh 4.2

Nt gém c6: ,

— Nit nguén: thanh cii trung ap tram ting p hay tram trung glan
~ Nt tai, c6 thé c6 may bi€n 4p phu tai hoac khong;

- Nut nhdnh r&;

— Niit n6i 2 loai dﬁy khac nhau;

— Nt tu bu.

Nhéanh néi giita 2 nit, gom co:

— Nhénh dudng day, goi Ia cic doan ludi;

— Nhénh khang bir doc hay tu bu doc;

— Nh4nh m4y diéu chinh dién 4p.

Niit nguén ddnh s6 0, cdc nit khéc dénh s tir 1 dén N.

Nhinh dénh s& theo niit cubi.

Niit viét s6 thudng, s6 nhanh dé trong ddu ().

Cich danh s6 nay thuan tién khi st dung chuong trinh tinh todn trén mdy tmh

2. Phuong phdp tinh , S
a) Phirong phdp cong phu tdi
Phuong phdp cong phu tai la phuong phdp gén dung, don gian nhat dé tinh

- ludi phan phéi véi sai s6 chap nhan dugc.
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Noi dung phuong phdp 1a: Phy tdi ciia 1 nhdnh lugi dién béng téng cong sudt
cdc phy tdi duge cdp dién qua nhdnh dé, b6 qua tén thdt céng sudt trén cdc
nhdnh luci dién noi tir nhénh dicoc xét den cdc it tdi.

. So heu duorc cho la:

' — Cdu tric ludi dién: dién dp dinh muc, loai dﬁy, tigt dién, do dai, s6 10 song
song, mdy bién 4p phu ti: cong sudt dinh mitc, s6 mdy song song, céc thiét bi
khdc. Tur cdc s6 liéu nay tinh duge: théng s0 duong day va tram bién 4p;

— Phu téi cla cdc nuit tai: P, va Q’; hoac P’, vacosq’, i=1...N;
— Dién dp niit nguon U, )
,Thong s6 c4n tinh La:

— Dién 4p céc niit tai;

- COng-Sua't yéu ciu ddu dudng day.

Cac cong thifc tinh todn phuy tai cic nhénh k 1a:

P = ZP';;

ieC, ) (41)
= ErQli; o
7 'ika . . o
’ hoac: Q. = Z P’ 1go’, o v “42)

C, latap cdc nit tdi i dugc c4p dién qua nhénh k.

Sau khi tinh dugc phu téi nhanh ta tinh t6n that dién 4p nhanh:

BRAQX, vy kw0 kvAL QK] 43)
1000.U,, A )

Tén that dién 4p tir nguén dén cdc nit tai 1a:

L= AU, e

keD,

k

~ C6 thé tinh t6n thal dién dp %:

AU, (kV).100 (4.5)

AU(,_i(%) -
Tén that dién dp % 16n nhat cua ludi dién la
- AU(%),,, =max{AU,_ (%)} | . (45b)
Diér/l ap nit i: o
. | ' Ui =U, _AU()—i - . (4.6)
Ti€p theo tinh 16n that cong suit trén céc doan luéi |
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+Q :
AP, ="k R kW, kW, kVAr, Q,kV] . N
=000t R | ] @n

2 4 Q? B
AQ, = OOOUk X, [kVAI kW, kVAr Q kV] ('48)

l ot
R, X, () 1a dién trd va dién khing cic doan lu6i k.,
- Téng t6n that cong sudt trén toan ludi dién:
' N
AP =3 AP,

k=1

| 4.9)
Q= ZAQk |

Cf)ng suét yeu cdu d ddu nguodn:

P, ZP +AP
| (4.10)
) Q ZQ +4Q |

Tén thadt cong sudt %:

AP% = -2F

S,

Vi du 4.1. Tinh luéi dién IOkV trén hinh 4.2, cho biét:
-U,= 10,5kV; '
— Toan luéi dién ding day AC-70; cic doan 1udi 16 don c6 chiéu dai Ja:
1, = 5km; 1, = Skm; 1,= 5km; 1,= Skm. T
— P, =270kW; P’, = 270kW; P’, = 360kW; P’, = 450kW _
Q’,=130,7kVAr; Q’, = 167,4kVAr; Q’;="174,2kVAr; Q = 279kVAr
X4y ra cing thoi diém.
Gidi:
a) Tinh thong sé’ cdc doan ludi
Day AC-70 cé: r,= 0,42Q/km; X, = 0,359Q/km.
Tinh dugc: R, =1,.r, = 5.0,42 = 2, 1Q; X, =1,. Xo=5.0,359=1 ,79Q;
R, = R1 R,=R;=2,1=2, IQ Xz—Xq-X., X,=1,790;
b) Tinh cong suit nhdnh
Pi=P ,+P, + P, + P’,,; 1350kW
Q=Q,+Q,+Q+Qy=7513kVAr

w00 ~ @.11)
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P,= P, + P 3 =270 + 360 = 630kW
Qu=Q', + Qs = 167.4 + 1742 = 341,6kVAr
P,=P,=350kW
Q.= Q’; = 174,2kVAr
P,= P, = 450kW
| Q= Q’,=279kVAr

~¢) Tinh tén that dién dp

= Tén that dién 4p nhdnh:

PR, +QX, 1350.2,1+751,3.1,79

AU, = = =0,418kV
‘ 1000U, 1000.10 | |
au, = PRs +Q:X, _ 6302143456179 o 1oy
1000U,, 1000.10 R
PR, +QX; _350.2.21+174.2.L79 _ o\ ooy
~1000U,, 1000.10
au, = PR+ QX, _450214219.079 iy
‘ 1oooudd 1000.10

— Tén that dién ap tir nguon dén cic niit tdi 1, 2, 3, 4

AUy, =AU, =0,418kV '
| AU, , =AU, +AU, =0, 418+0,194 =0,612kV

AU _, = AU, +,AU2 +AU, = 0,418+0,194+0,107 = 0,719kV |
AU, , =AU, +AU, =0,418+0,145=0,563kV

Pién dp cdc nit: - ‘
| U, = 10,5 - 0,418 = 10,082kV
U,=10,5-0,612 = 9,888kV

U,=10,5- 0,719 =9,781kV
U,=10,5- 0,563 = 9,937kV
Dien 4p thip nhat & niit 3, tdn that dlén ap % 1a: (0,719/ 10). 100 = 7,19%.
e) Tmh t8n that cong sudt ‘
P+ Q; R = 1350 +751,3°

AP = LR, 2,1=50,13kW
1000Ucld 1000.10°
2 2
AQ, = +Qz. x, =130+ 3L 59 _ 4 g5kVAF
- 10000, "'~ 1000.10° |

P +Q; R = 630° +341,6°

RO 22 2,1=10,79kW
* 7 1000U%, 1000.10




P2+Ql .  630°+341,6°

AQ, = X, = -0 | 79-9,22kVAr
> 7100003, 2 T 1000.10°
2 2 ',2
ap o BAQL 3012 o
*~Tooouz, 1000.10°
;Pl E 2 -l 4 2 . § »
AQ =ity IO AT 4g 5 g7kvAr
* 100002, 1000.10°

_P+Q; R - 450° +279°
*o000U;, o 1000.10°
PLtQ, y A0 +2797,) oS 63kVAr
- 10000, 1000.10°
Tong ton that cong sudt:’

AP = 70,16kW

AQ = 59,97kVAr
Tén thal cong sudt téc dlj_ﬂg %;

AP(%) = 70,16.100/1350 = 5 ,2%
Cong sudt ycu cdu & ngudn:

© Py=1350 + 70,16 = 1420,16kW

Q,=751,3+60=811,3kVAr

b) LiGi phén phéi c6 phu tdi phén b déu

2,1=5,89kW

Q4=

Truong hop dac biét cua lugi phan phdi dién ca trung va ha 4p 1a trudng hop '
lu6i phan phéi dién c6 phu tai phan bs déu: -
‘ Ta xét dudng day c6 phuy tai phan bd déu trén hinh 4.3a.

- L
dx X
A T T T T T T PolkWikm)
_b)
N Y
Hinh 4.3

-Mat do phu téi 1a p, (kW/km), do dai ciia dudng day la L (km) dién tro don
Covi la r, (Q/km). ’
Trén mot phdn tir dx clia dudng day c6 t6n that dién ap Ia:
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dAU = PoX g dx

dd - ,
Trong dé p,.x 1 cong suét yéu cdu trén doan x, cOng suit nay d1 qua doan dx

'va gy ra tén that dién 4 ap, r(, dx la di¢n tr& cha doan dx. Tén that dién 4p trén toan
dudng day la: :

AU J’Poxru dx = Po- rnL PR
-~ 0 Udd 2Udd 2 U
Trong d6 P = p,.L 1a cong sust yéu cdu, R =, L 1a téng tr& cla duong day.
Néu xét ca cong suit phan khéng thi:
PR +QX

AU=—"—"_"<=" ’ o (4.12)
2[jdd \ -

Ta thay, t6n that dlen ap trong luéi: phan phai deu bang 1/2 trudng hop ciing
~cong xudt yéu cau &y dat & cudi dudng day: Diéu d6 cho phép thay thé doan lugi
¢6 phu tai phan b6 déu bing doan lu6i c6 phu tai diém, cung cong sudt nhu’ng dat
‘ 0 giita dudng day (hinh 4.3b). o v
Xét t6n that cong Sudt trén duong day phan bg déu
Tén that trén doan dx la:

dAP (p() X) r() dx

dd

- Tén that trén toin dudng day la:

AP = ?(p(,x)z,r(,dx _ p(z)L: 0 _ P’R A
Udd 3Udd 3Udd
Trong d6 P = p,L. 1a tong céng sudt yéu cau béi phu tai, R = Lr, 12 dién tr&
dudng day. ' -
- Néu tinh ca cong suat phan khing Q thi: -
' P4 Q
3.U3

dd

AP =

R . f ' (4.13)

Nhu vay trong trudng hdp phu tai phan b6 déu, 1on thdar cong sudt chi bang
113 t6n thdt khi phu tdi tdp trung & cudi dwong day.

Dudng day c6 phu tii phan b6 déu khong thé thay thé bang phu tai tap trung’
_ dat & vi tri bang 1/3L vé phia nguon dé tinh nhu déi véi dlen dp duoc vi day la
quan hé phi tuyen ,

Ta thdy trong ludi phén ph6i c6 mot doan nao d6 phan bs déu, thi dé tinh tén

that dién 4p c6 the thay th€ doan nay bing phu tai tap trung & glua doan, nhung
cung dung so d6 nay dé tinh 6n that cong suat thi khc‘)ng dugc. -
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Vi du 4.2. Dudong day 10kV (hmh 4.4a), day AC 70 c6 1, = 0469/km
= 0,359Q/km.

Mat do phu tai: p(, 400kW/km, cose = 0, 9 (1ge = 0,484). Tmh t6n that
-cOng sudt trén toan ludi.
Gidi: So d6 thay thé d€ tinh tén that dién 4p trén hinh 4.4b.

10kV  ly=5km l2 = 3km
a) . BREIL112R 2R 2ERRRELL
L +1/2=65km 5KV
b) — '

P =3x400=1200kW
Q = 1200 x 0,484 = 580 '

Hinh 4.4
Thong-s6 ciia dudng day la:
R,=5.0,46 =2,3Q; X, = 5.0,359 = 1,795Q2
R, = 3.0,46 =1,38Q; X, = 3.0,359 = 1,077Q
~ Thong s6 dudng day thay thé 1a: |
R =6,5. 0,46 = 2,99Q; X = 6,5.0,359 = 2,33Q
Tinh t6n that dién 4p: o
PR+QX 1200.2,99+580.2.33
‘ TT000U, 100010
Tinh tén that cong sudt: tén thit cong sudt phai tinh cho ting doan:
—Poan 2 c6 phu tai phan bs déu: - ‘
P? +Q? R 12002 +580%

=0,494kV

AP, = R, = —1,38=9,93kW

2 1000U2, 3.1000.10
P2, A2 2, con?

aQ, =L QL x 1350 2380 0s 7 20kvAr
1000U%, 3.1000.10

— Poan 1: .

v 2 2

ap = FtQl g 12004580°, 1 o corw
100003, 1000.10 |

_ 2 e |

AQ, = PLAQp y _1350°+380°, Joc 5 gskvAr

1ooou2 X0 = 1000.102

Tong t6n that cong sudt 1a :
AP = AP, + AP, = 40,58+9,93 = 50,51kW.
AQ = AQ, + AQ, = 38,75+7,20= 45,95k VAr
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c) le‘o’ng phap lap

Cac phuong phdp lap Gauss — Seidel, Newton — Raphson va céc bnén thé cla
chiing la phuong phép chinh xdc dé tinh ché do xdc lap clia lu6i phan ph61.
Tuy nhién céc phuong phap nay doi héi phai sir dung méy tinh.
Céc phuong phép lap dugc 4p dung khi phai tinh chinh xdc ch€ do van hanh
khi diéu khién van hanh lu6i dién theo thoi gian thic, khi tinh hnéu qua céic thiét
bi bir..: phai tinh dén dac tinh tinh cha phu tai.

Noi dung phuong phédp nay duge trinh bay & chuong 5.
4.2.2. Tinh Iu8i phan phéi trung ap theo céng sut max cla phuy tai
Pay 12 bai todn thudng gip nhat trong quy hoach thiét ké 1usi phan phéi, khi

dé6 cong sudt max cia phu tai duoc tinh toan cu thé hoac dugce dy bdo cho nam thif - ‘

t trong tuong la1

1. Tinh céng sudt max trén cdic doen luGi
a) Hé s6 ‘tham gia vao dinh va hé sé’déng thoi

Trong phédn 4.1.1 & muc 4.1 ta ¢6 cong thic tinh phu tai max ciia doan llIOl 1
(hinh 4.1):

. P = Plop+ Pla
P, va P's, goi 12 cong sudt tham gia vao dinh chung clia phu tai 2 va 3, duoc
xac dinh tir P’ 2nax Va P?350x va hé s6 tham gia vao dinh’ K“, cua timg phu tai:
P'om = KigaP'amax . ~ o
Py = Kuas Pl : o ) 3 (4.14)

P, cling c6 thé tinh theo hé s6. dong thai K, .
leu = Kdl(P'Zmax + P"lmax) ' ) . . ‘ . (4 15)

Hé s6 K, thé hién quan hé gilta cong suit max cua hai phu tai 2 va-3 vm
cc‘)ng suat cuc dai chung cta ching. ‘

So sanh (4.14) va (4.15) ta du'oc :

’ KdI(P 2max + P '!mdx) KlePIZde + Kld‘&P'imax

Hay: Ky= S0l KPP (4.46)

’ P, . +P P,.+F

“Tir cong thuc (4. 16) ta thﬁy ring hé s6 déng thoi chmh 1a gia tri trung binh.
theo cong suit ciia hé¢ s§ tham gia vao dinh.

H¢ s6 tham gia vao dinh va hé s6 déng thai du’dc xﬁy dlmg theo théng ké lau

dai hoat dong clia phu tai va lu6i dién;

7 Khi s6 phuy tii riéng biét it nhu & ludi phan phéi ha ap, tinh todn theo h¢ sd
tham gxa vao dinh cho két qua chinh xic. :

K,,P

ﬁmdx

2max Amax ‘&max
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Con khi s6 phu tai nhiéu luéi ph_'a'n ph6i trung 4p thi ldc d6 he s6 déng thdi s&
c6 gid trj 6n dinh, tinh theo hé s6 ddng thdi s& vira nhanh chéng vira chinh xic.
Duéi day 1a gid tri cha hé s6 tham gla vao dinh K, va hé s6 dbng thoi K,

theo tai li¢u Nga.

BANG 4.1. HE SG THAM GIA VAO BINH CUA PHU TAI DO THI -

Chat dét

, : Chat dot ‘ :
Loai phu tai _ Loai phu tai
: Dién Ga Dién ~ Ga
Nhas 1 0,9 | Knhéch san 0,8 0,8
Xi nghiép dich vu 04 0.4 Rap chiéu béng, ,
Ctra hang ' 05 0,4 | nhahat 7 0,9 09
Trudng hoc 05 0,4 | Nha tré, mau giao 04 - 0,4
‘| Coéng sd 0,5 0,4 Bénh vién 0,5 0,4

BANG 4.2. HE SO THAM GIA VAO DINH CUA PHU TAl NONG THON

Hé so tham gia vao dinh cta pht_l tai nong thén
Phu tai Kea-1si Kid- aing
.| San xuat 0,6 1
| Sinh"hoat — dan dung 1 0,3:0,4
Nha & ' " 1 0.6
Hén hgp 1 1

He s6 dong thdi theo tiéu chuin ‘Viét Nam, K, phu thuéc vao s8 tram phﬁn

phOx dau vao luéi dlen trung 4p:

BANG 4.3

S6 lugng tram phan phdi ha ap

2

3+5

6+ 10

11+ 20

>2Q

Kc"

1

0,9

0,8

0,75

. 0,7

bai véi duong day truyén tai 35 — 110kV hé s déng thdi phu thudc vao s6
tram trung glan hoac s6 dudng day truyen tai:

BANG 4.4

2

3

>4

Kdl

S6.tram trung gian hodc dudng day

0,97 .

0,95

09

O i dién dién 4p cao va siéu cao hé s6 dbng thdi rat gin 1 do d6 c6 thé xem
~ 1a = 1 dé tinh to4n, cho phép ding céic phuong phép giai tich lué6i dién trén co so
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cac dinh luat Kiéc hép. Tuy nhién trong mot s6-bai todn van phai xét dén hé s6
dong thoi, vi dy nhu luan chung cac duorng day lién lac giira cdc viing cia HTD.
Giiia phu tai d6 thi va phu tai céng nghiép ciing c6 hé s6 dong thoi, kh1 tinh

- cong sudt tram 6, 10, 20kV cap dién cho phu tii do thi va cong nghiép thi c6 thé
tinh theo bdng sau;

BANG 4.5

Phu t3i céng nghiép/phu tai dé thi [%]

Max 20 60 100 150 | 200 300 | 400

Sang| 0,75 08 | 085 10,88 09 | 092 | 095
0.6 0,7 0,75 0,8 0,85 0,87 09

T6i |0.85-0,90,65-0,85/0,55-0,8 [0,45-0,76/0.4-0,75 | 0,307 | 0,3-0,7

Sdng: s6 trén: dun dién; s6 auéi: khong dun dién.
T6i: 56 nho: c6 1 56 xi nghiép 1 ca; s6 16n: chi c6 xi nghiép 2, 3 éq.
Néu < 20%: cdc hé¢ s6 déu ldy = 1. |
Néu > 400%: sing: he s6 1; 6i: c6 xi nghiép 1 ca: 0,25; toan 2, 3 ca: 0,65.
* b) Phuong phdp tinh
boi véi ludi phan phoi trung 4p, phuong phdp tinh la tinh theo hé s6 déng

'thoi. Bang phuong phdp nay ta tinh duoe cong suat max cua cdc doan ludi, nghia -
1a ché do max riéng ciia ching. , '

Dé tinh ch€ do max ching ta phai gia thiét 1a cdc bhe"dé thax riéng cita cdc
doan ludi xdy ra cung thoi diém, gla thiét nay lam cho két qua tinh tén that dién
ap va két qua tinh tdn that cong suat cao hon thuc t€. Tuy nhién két qua nay chap
nhan duge trong thuc té.

* Tong cong suit max trén doan luc’ri k 14:

P=K,SP @17
ieCk " ) .
=KD Q - ' . (4.17b)
ieCk o .
°* . Trongdé: ~ Q'—P‘ tgo", . (417c)

Trong dé: — P, tgo’;, la cong suat max cda nut phu tal i; Kgy 12 he s6 dong
thdi ctia doan luéi k phu thudc s6 luong tram phan phai do doan 1u6i k cip dien.

— G 1a tap cac phu tai do doan 1u6i k cdp dién.
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Cong sudt clia doan luéi 1 (xudt phat tir nit 0) ciing 1a cong sudt yéu céu lon
nhat cha luéi dién d6i véi ngudn. :

. Sau khi tinh dugc dong cong suét trén cac doan luéi, ta tinh AU, I, AP, AQ
AA cho timg doan lu6i theo céc cong thitc sau:
* Tén that dién ap trén doan luéi k 1a:

_ PR, +Q,X

AU, = L [kV, kW, kVAr, Q kV] (4.18a)
) 1000U,, o

Tén that dién &p %:
AU(%)—IAJ—UIOO ' © "~ (4.18b) -

dd

Tén that dién 4p tir ngudn dén niit i:

AU, =D AU, S | (4.192)

keD,

Tén that dién dp dén cac nit trung gian: khong can tinh vi ching nho hon ton'

thit dién dp dén céc niit cudi.
Tén that dien ap 16n nhat cha ludi dién la gia tri max trong cic AUO_

o AUp=max{AU,.} (419
Diéndpniti: » U,=U, - AU(,_ ’ (4.19¢)
c) Dong dién nhanh

Gid tri tuyét d6i clia dong dién trén nhdnh k dugc tinh tir P, va Q, va Ugq theo .

cong thic:

PIERLEL S A

“ \Bu, U, cos " BU, [A kW, kVArkV]  (4.20)

‘ Sk=VP:+Qk

- *T6n that cong suit max trén doan 1uéi k tinh nhu sau:

AP, = —I:—J—-QLR,( 10°° [kW kKW, kVAr, Q,kV] . (4.21a) .
B dd .
. . Pk + ka s . . v
AQ, = T X,.107? [kVAr, kW, kVAr, Q, kV] (4.21b)
dd .
N
) AP =" AP, o :
Cho toan ludi: 'N . : (4.22)
"AQ=Y AQ,
1
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N Ia t6ng 56 nhénh ciia lu6i phan phéi.
AP;% — tinh theo tng cong sust yéu cdu clia phu tai:

AP:% = APs.100/SP’, =~ - ' - (4.23)
Tinh theo cong sudt yéu cdu thyc t€ (1a cong sudt doal'lJIIO'l 1):

AP:% = AP5.100/ P, . (429
Cong sudt yéu cdu 16n nhat d6i véi nguén la: - o

P,=P,+ AP @25

Q=Q,+4Q - . (425b)

Coéng sudt t6ng clia tram trung gian 1a téng cong suit yéu ciu cia cdc xuit
tuyén, n€u nhu cdc xudt tuyén déu c6 s tram phan ph6i ting v6i hé s6 dOng thoi
nho nhit. Néu khong thi pha1 tinh h¢ s6 dong thoi cho tram trung gian, réi tinh-
cong sudt:

N ; ' :

P =K, > P . , _ (4.26) -~
i=0 y L

Q11 tinh tuang ty nhut cho 1 doan Iu6i.

Néu cdc xudt tuyén chia ra do thi va cong nghiép thi tinh theo h¢ s6 dong
thou glu’a 2 loai nay theo bang 0 trén.

d) Ton that dién ndng trong 1 nam ,
Thoi gian t6n that cong suat 16n nhat cia doan tudi k 1a:

Z P T'maxl

ieC,

maxk T '
P,

4.27)

T i 12 thoi gian tn that cong sust 16n nhat cla phu tai it i
Ty trén dudng day k tinh theo:

= (0124 4 T, 107928760 © (428
16i tinh AA:- AA =AP.1T,. |
 AAs=AA, | o
AA% = AAs100/As. (429

Ar =P, T’m,,x, 12 téng dién nang yéu ciu cua phu tai. (4. 30)
Chi phi cho tén that dlén nang la: , ‘ o ,
Ysa=Ca AA; o | (431
Cala gid ti€n 1 kWh dién nang tdn that.
" Vi du 4.3. Tinh lu6i dién 10kV trén hinh 4. 2, cho biét:
—U,= 10 5kV
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— Cong suat max cha céc phu tai: P’, = 300kW; P’,= 300kW; P’;= 400kW,

~ P’y=500kW. ’

— cos@,’= cos@;’= 0,9 (tgo,” = 0,484); cosp,’= cos@,’= 0,85 (tgp,’ = 0,62);
T =T = 20000 T s = T rmae = 2500h.

_ Gig 1kWh dién nang C, = 500d/kWh.

— Théng s6 ludi dién da tinh trong vi du 4.1:

R,=R,=R;=R,=2,10; X, = X,=X;= X, = 1,905Q;

Gidi: - '

* Tinh cong suat nhanh theo bang hé s6 dong thoi Viét Nam

P,= K, (P, + P, + P’5 + P*,) = 0,9 (300 + 300 + 400 + 500) =1350kW- "
Q= P’,.igo,’ = 300.0,484 = 145, 2kVAr '

Q,=P,tg, = 300.0,62 = 186kVAr

Q’,=P’..tgp,’ = 400.0,484 = 193,6kVAr

*=P’,.1g 9,” = 500.0,62 = 310kVAr
Q,= Ky (Q’, + Q5+ Qs + Q) = 0,9 (145,2+ 186 + 193,6 + 310) = 751,3k VAr
P, = Kya(P; + P’;) = 1.(300 + 400) = T00kW ’ .

"Q,= Kyn(Q', +Q7,) = 1.(186 +193,6) = 379,6kVAr

P,=P’;= 400kW
Q,=Q’; = 193,6kVAr
P,=P’, = 500kW

Q.= Q’,=310kVAr

* Tinh t6n that dién dp

" —Tén that dién 4p nhinh:

_PR+Q.X, _13502,1+75L3.1,905 _ 1oy

' 1000U,, - 1000.10
- PR, +Q, X, _7002,1+379,6.L,905 _ 0.
1000.U . . 1000.10
AU, = PR, +Q, X, _4002,1+193,6.L,905 _ 1,y
: 1000.U,, 1000.10 -
AU, = P,R, +Q,X, _500.2,1+310.1,905 _ 0.164KV
: 1000.U,, 1000.10 ,

- —Tdn thit dién ap tir ngudn dén cac nut tai 1, 2, 3, 4:

»

AU, , =AU, =0,427kV




- AU, =AU, +AU =0,427+0,219=0,646kV -

AU,_; =AU, +AU, +AU —0 427+0,219+0,121=0, 767kV

AU, , =AU, + AU4 =0,427+0,164 = 0,591kV

- Dién ap céc nit; |

U, =10,5-0,427 = 10,073kV

U= 10,5 - 0,646 = 9,854kV

- U3=10,5-0,767 =9,733kV

- Uys=10,5- 0,6346 = 9,8654kV

- Dién ap thap nhat & nut. 3, ton that dién 4 ap % la: (0 767.100/10) = 7,67%.
E Tinh dong dién nhénh

JP2+ Q13507 +751,3°

I = =89,20A

JBu,  Bao T .
JP2+Q2 J7002+379 6 -
22 —45,98A
\/_Ud(l ) \/— 1
\/PZ +Q \/ 24193, 62
= 25 66A
V3u, - V300
\/P2+Q4 \/5002+3102 . N
—33 01A
NG 3U,, J3.10

* Tmh t6n that cong sudt _
P2+ Q R - 1350 +751,3

AP = LR, = 22> 2,1=50,13kW
) 1000UM 1000.10 o
2 1 22 - .
AQ = +Q§ X, =20 DL 005 45 47kVAr
000U, " 1000.000 T _

2 . 3
AP = P, +Q2 R 7007 +379,6

R, =——— 2212 2 1=13,32kW
*1000.U2, 2 1000.10°

Pr+Q; o _ 700 +379,6’

A =
Q. = 1000.U3, "% 1000.10?

1,905 = l\2,08kVAr‘

P} +Q} ., 400%+193,6
1000.U%, *  1000.10°

AP, = 2,1=4,15kW



P> +Q} X. = 400” +193,6*

' AQ, = 1,905 = 3,76kVAr

1000.U%, " *  1000.10°

_PrQ 0030, g anw
7 1000.U2, 1000.10
P+Q, +Q§ X, _————5002 310 1,905 = 6, S9kVAT
1000.U2, 1000.10°
Téng tén that cong suit:
AP = 74,86kW
 AQ=6791kVAr -
Tén that cong suat tic dung %:
© AP(%) = 74,86. 100/1500 4,99%
COng sudt yéu cdu & ngudn:.
P,= 1350 + 74,86 =1424,86kW
Q,=751,3 + 67,91 = 819,21k VAr

' Nhan xét: Cong suat yéu ciu & ngudn nhd hon tdng cong sudt yéu cau max -
clia phu tdi, d6 12 do cdc cong sudt max nay khong xdy ra dong thai.

AQ, =

* Tinh t6n that di¢n nang trong 1 ndm
Thoi gian t5n thit cong suit 16n nhat ctia doan ludi 1 1a:

T, = P'T e+ Py T'maxl‘;" P T st P T'mlxtl
| P -
_ 300.2000+ 300.2500 + 400.2000 + 500.2500 _ 25181
1350 '
T, tinh theo: -

=(0,124 + T,,,,,, 1074)2.8760 = (0, 124+2513/10000)2 8760 = 1237h
'AA, = AP,.1, = 50,13.1237 = 62001 kWh'
T' =P'2T'mu2+P' Ty _ 300.2500 +400.2000
mx2 B A : 700
tz_(o 124 + Truea- 10-42.8760 = (0,124 + 2286/10000)2.8760 = 1045h
"AA, = AP, 12_13 32.1045 = 14920kWh

.- T, 4002000 000
P, 400

1= (0,124 + Tuxs- 107 42,8760 = (0,124 + 2000/ 10000)2.8760 = 920h

=2214h
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AA, = AP, 1, = 4,15.920 = 3818kWh

_ P, T, _ 5002500

e p, 500 _ .

ty= (0,124 + Typuer 1028760 = (0,124 + 2500/10000)*.8760 = 1225h
C AA,=APT, =727.1225-8 884kWh

=2500h

AA = AA + AA, + AA,+ AA,= 62001 + 14920 + 3818 + 8884 = 89 623kWh

Téng dién ning yéu cdu: ‘
N; ~ ) ‘. " .
A=) P'.T',,; =300.2000 +3000.2500 + 400.2000 + 500.2500 = 3 400 000kWh

AA(%) = ﬂmo =2,64%
- - 3 400 000 o

- Chi phi cho t6n thit dién ning 1 nam la: : ,
Yan=Ca. A,=500. 89 623 = 45811500 d

4.2.3. Tinh Iudi phan phéi bist céng sust max chung

Cong sudt max chung chinh 1a cong sudt max clia doan ludi 1. Biét cong suat
max chung P,, biét é(‘)ng sudt max clia cdc nut tai 1a P’;. Gia thiét dé thi phu tai
cua tat ca cdc niit tai gidng nhau, nhu vay ty I¢ cong sudt clia cdc phu tai nay &
ch€ do max chung 12 nhu nhau, ta tinh cong sudt cdc nit tai & thoi di€m max

- chung (cong suat tham gia vao dinh) nhy sau: ‘ -
P, =P NP,-’ ' O (4.32)

im ZP.

i=I .
- Sau khi ¢6 cong suat nuit tai, ta 4p di,mg ‘phucmrg phép cong phu tdi hay cic
phuong phdp lap da trinh bay trong muc 4.1 dé tinh. N o
Vidz 4.4. S0 dd 1u6i dién tren hinh 4.1. Cho biét P’, = 300kW; P*, = 300kW:
P, = 400kW; P’, = S00kW: cosp’ = cosQ’, = 0,85; cos¢’, = cosp’, = 0,9:
- Pi=1350kW; Q, =751, 3kVAr. | | a

Ta tinh cong suat tham gia vao dinh ciia cdc nit tai:

P, =P, LT 1350)% = 270kW:
‘ g ZP'i . .
i=l

P, =270kW; P, =360kW; P, =450kW
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Q,, =Q Qg5 35‘£3_1307kvm

'834,8
ZQ
Q,, =167,4kVAr; Q',, =174,2kVAr; Q',,, = 279kVAr

Két qua tinh todn ti€p theo da dugc thyc hién trong vi du 4.1.
~ Trong thyc t€ phu tai max chung c6 thé:
- Lay theo s6 liéu do & dau dudng day;
— C6 thé tinh tir cong suit max cha cdc nit tii va h¢ s6 dong thai.

4.3. TINH ToAN LUG[PHAN PHOI TRUNG AP 3 PHA 4 DAY

4. 3 1. Tén that dién ap trén 1 doan |u’d| phan ph0|
Xét mot doan lué6i 3p4 trén hinh 4.5.

L " Za

— a 1 a'
Zab L‘Tbb'_J Zan

Lo p [\ — \

Hinh 4.5

Cic pha I a,b,c c6 dong di¢n L, I, L. Day trung tinh 1a n c6 dong dién L.
Pién 4p pha gifia cdc pha va trung tinh & ddu va cuéi doan ludi la: U U, U Ui
Q ll b4 gh n's -l—J& n'

Gia thiét: 1dng trd néng ctia cic day pha bing nhau

=Z.=Z.
t6ng dén tuong hé giﬁa 'céc day pha bing nhau:
Z=Z="2n
va tdng din tuong hd giira day trung tinh va cdc day pha bing nhau:
 Za=Zu=Zw -
U= Z L+ Zan b+ Zip L+ Zin Lo+ U (Z.m.n+ L+ Zo I+ Z. 1) (4.33)
Tir phuong ttinh trén ta c6 tdn thit dién dp pha: ‘

AUi= Ui Uy = @ Zadli+ @i - Zd b+ L) + (Zu- Zdl — (4.340)
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Tuong tu cho pha b, c: B o R

AUn=Up= Uy = G = Zodlot L~ ZdLt L) + Lo ZL (4.34b)
AUy = Up Uy = (Zu = Zidl+ Ly~ Zad (Lt L) + o Zo)L, (4.34c)
Xét mach vong pha a — trung tinh: ‘ S . e
Tabidt: = L=—(L+L+L) T (435)
Thay I, theo (4.35) vio (4.34): | -

AU, = U= Usiy = (Zoat Zo= 2Z)Le# Lo + Zoim 220+ Ly + Zoni- 2201

o | | » (4.36a)
AUn= Ui~ U = G+ Zow~ )Lt B+ Zon = 2ZuditZon + Zoam 221
‘ ' (4.36b)
AUi=Up= U= (Z, +z.m 2Lt o't Zoa 2ol G+ Lo~ 2L
(4.36¢)

bat:
Zny~2Z.,= R, +jX, t0ng trd riéng clia mach pha — trung tinh (4.37) .

Z.= Z..
Zn=Zay + Zo— 22, = R,,+ jX,, t6ng tr& tuong hd cha pha i v6i mach pha —
trung tinh. :

Trong dé: R,= (R + Rig)l. | | . (438a)
' , Rm =Rpl , : (4.38b)
= (den + Xnn(l_ 2. Xan())'] ' (4.3921) .

m = (Xavo + Koo = 2. X0)-1 ' ; ~ (4.39b)

I: chiéu da1 doan lucn dién - km.

R, dién tro day pha — [Q/km); R,,(, dién tr¢ day trung tmh [Q/km].
- Cam khang riéng cac pha: '

X o = 01451822 [Q/km] | (4.402)
r
Cam khdng riéng day trung tinh: » —
X o =  [Qfkm] , (4.40b)

I'l

Cam khang tuong hé giita day trung tinh va cdc day pha:

X o =0,145.1g D'z [Q/km] | ©(4.400)
Cam 'khzing tuong hé gifta cdc day pha:

X D, [Q/km] R " (4.40d)

ab T

D, =1000m day 1a khoéng cdch di bao ca phan dat tham gia vao qud trinh t3i dien.
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D=3D,D,D,, : khoang céch trung binh hinh hoc giita cic day pha —m. -

D,.: khodng céch trung binh giifa cic day pha va day trung tinh.
r: bin kinh day pha — mm.
'r,,. ban kinh day trung tinh— mm.
Dong d'ien phai(i =a,b, ¢) tinh theo cong suit:
P,

M [, =——— [A, kW, kV] : 4.41)
) U y4-€OS9;. ’

P,1a cong suit cudi doan ludi — kW; Uga— dlén dp pha = Uy, l\/— Uy — dién
ap day danh dlnh kV.

Tadwoc: - AUs= ZL+Zn L) ,
 AUgp= ZLAZ, (LHL) (4.42)

Y

Auﬁ, ZAL-"Z (.a _b)

Néu biét goc gitta L, va U, 12 @44

l—1

Néu biét géc giita I, va Uy, 12 @pa
Néu biét goc giita I, va U, 12 ¢,
Thi thanh phan doc truc ciia tén that dién 4p 1a: -
AU,~,= I.cos@an.R, + (I,.cos9p, + 1..c05@ca) Ry — LSingan. X, — (Ib SinQg, +
I..sin@ca)- X :

Tuong ty cho pha b,c | ‘ .

AUg = 1. COSPpp. R+ (I, cos<pc,,+ I, cos<pAB) R, - I, sm(pBB - (L SinQeg +
I, sm(pAB) X , )

AU = I..cos@ccR, + (1,.c08Qc + [.cO08Qpc) Ry, — L sm(pcc X (f_,,:sin(pAC+
I,-$inQ50)- Xon - (4.43)

Néu géc ¢ cia dong dién va dien _ U

ip tuong Ung biang nhau (hinh 4.6),
g6c g’iﬁ'a Uy, va U, =120, gifta Uy, va
U, =— 120° thi ¢,s = Qpa= — 120" o
Ocn= 120"—(p | '
| .Khi dé ta c6:
AU, = I,.cos@.R,+ [I,. cos(——120°—(p)
+ IL.cos(120-9)1.R, — L.sing.X; -
[L,.sin(—~ 120°= @) + L,.sin(120™ @)].X,,
Tuong tu cho pha b, c:

Hinh-4.6
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AU = I,cos@.R, + [L.cos(-120- @) + I, 05(120™)]. R, — 1., sing.X, —
[L..sin(~ 120" @) + L.sin(120°- ¢)].X,.
- AU = L.cos.R, + [I,.cos(~ 120" - @) + I,.c0s(120°- @)1.R,, — Ic.sinq).X;
[L,.sin(-120"- @) + I,.sin(120°- 91X, o (444
Trong cédc cong thic tinh tén that dién 4p, don vi tinh d(‘)ng dién 1a A, t6ng
trd 14 Q thi t8n that dien dpla V. ‘
Vi du 4.5. Cho biét: day pha 1a AC-120: R, =0 ,27Q/km; r=7,6mm
day trung tinh 1a AC-70: Ry = 0,46_Qlkm, r, = 5,7mm. ~
D,,= 7m; D =2,5m |
Uy =22kV; U= 12,7kV; 1 = lkm -
"P. = 1000kW; cosg, = 0,9; P,= 1100kW, cos@, = 09 P,= 1050kW, cosq>c 0,9;
Tinh tSn that dién 4p trén céc pha.
Gidi: .
Dong dién cic pha:
| | I, = L - = 1000 _ 87,49A
Y Upecosg, 12,709
- ,=9624 A;1.=91,86 A.
Theo (4.40) tinh dugc: -
Xa = LXyo = 0,7859; X, = 1. X = 04086; X,, = 1.X, = 0,3125;
- X = 1.X 0 = 0,804;
X=X+ X, —~2X, = 0 9650(2 Xn=Xup+ X~ 2.X,,=0, SSSQ
Theo (4.44) tinh dugc: )
AU, = 32,498V
AUy, = 44,857V
AU = 34, 937V

4.3.2. Tinh Iusi phan phai 3p4 theo cdng suit max cla phu tai

Ton thét dién 4p va t6n that cong sudt trong ché do max chung cua ludi phan
"pho6i 3p4 dugc tinh nhu & lu6i phan phéi 3p3 theo mot trong hai céch sau:.

— Theo cong suit max cla phu tai véi gia thlé’t che do max néng cua cic

doan lu6i xay ra déng thoi.

— Theo cong suat max chung, phuong phap phén ch1a cong sudt cho cdc niit
tai cling nhu véi luéi- phan phéi 3p3.

Cong suat trén cdc doan udi phai tinh riéng cho timg pha. Sau d6 tinh t6n that
dlén ap cho timg doan lu6i dién theo phuong phdp da trinh bay trong muc 4.3.1.

Du6i day trinh bay phuong phap tinh theo cong suat max clia phu tal
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1. Dong céng sudt trén cdc doan ludi

ij =Ky ZP’;
_ ]
ij = Ky EQ,i
i€ Ckj '
j=a,b,c

C,;: tap cdc phu tai do pha | nhanh k cap dién.
2. Tinh tén thdat dién ap

| (4.45a)

(4.45b)

‘Tén that dién dp trén timg doan ludi duoc tmh theo cic cong thiic trong
- muc 4.31.

Ton that dlen dp tir nguon dén timg nut tai i cho timg pha a, b, c la:

U-u Z AURJ

keD,,

| AU, 1a 16n that dién 4p trén pha j doan luéi k.

3. Tén thdt cong sudt trén pha j doan luéi k

+Q,°

AP, = ———"’- R, 1077 [kW, kW, KVAr, Q, kV]

100

i th

AQy; = ——A—XM 107* [KVAr, kW, kVAr, Q, kV]

fdd

Téng t6n that cong sudt:

4. Tinh tén thdt dién ning

Thoi gian t6n that cong sudt 16n nhat cua pha j, doan ludi k la:

- Zc: P'ijTlmaxij )

Tnmx kj — - P
ki

T’....; 12 thoi gian t6n thét cong suit 16n nhﬁt cua phu taindti.

T, trén ducmg day k tinh theo:
T = (O 124 + dexk 107%)2.8760
Tong t6n thdt dién nang la:

AA= Z Z AA,

k=] j=a,b,c

(4.46a)

(4.46b)

(4.46¢)

(4.47)

(448)

(4.49)

(4.50)



4.3.3. Tinh ludi phan phdi 3p4 khi phu tai phan b déu

: Neéu biét chic chin phu tai dugc- phén déu cho cdc pha sao cho tén that dién
dp trén timg pha bing nhau, thi cé the thay thé 1u6i dien 3p4 bing ludi dlen 3p3
tuvong duong dé tinh t8n that dién 4p.

Khi d6 méi phu tai | pha déu dugc coi lé I3 pha sau d6 tinh ludi dién nhu 1a
tinh luéi 3p3. Chi c6 khac 1a phai diing dién 4p pha dé tinh.

Bing cédch nay chi tinh dugc tdn that dién ap. Dé phan pha cho céc phu tai,
tinh cho ch& do max, cho mot phan pha ban dau, tinh tén that dién 4p cho cic pha
theo céch tinh trong muc 4.3.1 hay tinh theo cdch dung luéi phan ph6i 3p3 déng .
tri. N&u t6n that dién dp cdc pha léch nhau nhiéu thi hleu chmh phan pha ban diu
. 101 tmh lai cho dén khi dat két qua. ‘

4.4. TINH LUGI PHAN PHOI HA AP

" 4.4.1. LuSi ha ap 3 pha déi ximng

Néu duong truc 3 pha c6 cdc nhanh cﬁng 3 pha cé phh tai trén cdc pha bﬁhg
nhau thi c6 thé xem 1a lu6i dién 3 pha dé6i xting, dong trong day trung tinh khong
dang ké. :

* Ludi phan phdi ha dp dugc tinh theo hé s6 tham gia vao dinh. -
_ Cong suat dinh t6i hoic dinh sing ctia 1 doan luéi k duoc tmh theo cong thuc

Po=> K,P R @451a)

1€Ck o
tgQ, = Z P{tgq); /X P,‘
ieCk , 7
| Qu=Py g0, o N 1)
Hoac: = - Q. =3KyQ, : . (4Sle)
C; 1a tap phu tai do doan ludi k cung cdp dién; Ky 1a hé s6 tham gia vao dinh
cua phu tai i. :

Cong suit clta mot tram phc‘ln ph01 (TPP) cung tmh theo cOng thuc trén, tmh
" cho tat ca cac phu tai do TPP cdp dién.

Tir cdc cong thitc trén ¢6 mot nhan xét déng chi y sau: Duong day ha 4p
cung cdp dién cho phu tai hén hop hi¢u qua hon 1a'cung cdp dién cho phu tai
dong nhat: cling mot kha nang tai nhung cung cap dugc nhicu dién nang hon...

Vi du 4.6. Tinh cong sudt trén cac doan ludi cho ludi dién trén hinh 4.7.

Gidi: Phu tai max trén méi doan 1u6i tinh theo hé s6 tham gia vao dmh trong
bang 4.1 muc 4.2.2.1:

Gia thi€t dun bang ga:- ‘
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P,=0,9(30 + 30 + 20) + 0,4.10 +0,4.20 = 84kW -
P,=0,4.10 + 0,9.30 = 31kW

P, = 30kW
o  Pa=0420+0920=26kW |
.0 (1) , 2 2 - (3) 3
30kW N\ (4) 10KW . 30kW
Nha & Trudng hoc " Nhad
4 (5
1 v . l 5
00W 20kW.
Nhad Banh vién
Hinh 4.7

4 doan ludi trén c6 phu ti max vdo t6i vi ty trong cao clia phu tai nhi &,

riéng doan luéi 5 cap dién cho riéng bénh vién s& c6 phu tai max vao sing:
Py =20kW .

Néu khong tinh theo h¢ s6 tham gia vao dinh ma cong thing cdc phu tai thi

cong sudt trén doan 1udi 1 la 110kW, thlé’t k& 1udi theo cong sudt ndy s& gay t6n

that kinh t€.

- Néu biét gid tri clia phu tai & cing mot thdi diém thi c6 thé tinh theo hé s6
tham gia vao dinh = 1. ' -

4.4.2. Tinh lusi phan phdi ha 4p khong ddi ximg

Lucn ha 4p khong d6i xing la dudng day ha dp trén dé la cic phu tai 1 pha
, rCach tinh luéi dién nay gi6ng nhu tinh cho luéi phan phéi trung ép 3p4.

Riéng bai todn bé tri dén dudng (hinh 4.8) v6i gia thiét cosg = 1; singp =0 c6

thé tinh don gian nhu sau:
Thay vao cong thiic 4.44 cdc gid tri cosp va sm<p ta dugc:

AUfa MA (Rn + Rllo) 0 5 (MB + MC) Rllo

| AUgp =M, R, + Ryo) — 0,5 (My + M) Ry (452

AUrc - MC (Ro + Ruo) - 0;5 (MB + MA) Ruo
Trong cdc cong thifc trén: S v S
M= L M= I Mc=Z 1. L, - (453)

M,, M;, Mc 1a momen phu tad cdc pha, :

Inis Ini» Ii 12 dOng dién tit ngudn dén diém i, la diém dau phu tai.
], 1a khoang c4ch tir nguén dén phu tai i.

Né&u ldy don vi dong dién 1a A; dién tr6 R 1a Q thl AUsEla V.

102



Trong thuc t€ nhiéu kh1 cho biét c(")ng suat va cosQ, ta pha1 tinhta dong diénI:
1 pha + trung tinh: [ = P/ Uygq COSQ
| 2 pha + trung tmh I= P/2 Upgg COSP : - (4.54)
‘ 3 pha + trung tinh: I = P/3 Upy cos ‘ |

Vidud4.7. Xet luGi dién trén hmh 4.8a cap dlén cho cidc den ducmg 240W dat
trén céc pha. :

Gidi: Dong dién phu tai Ia I, =l,=1,= P/Urdd =240/220 = 1,1 A
Tmh momen phu tai cho timg pha: -
pha A: M, _>:1A1_1 1.200 +1,1.800 = 1100

_pha B: M = £l = 1,1.400 + 1,1.1000 = 1540

pha C: M¢ = £ Id = 1,1.600 + 1,1.1200 = 1980

Theo (4.52): v | :
AU, = 1100(3,12 + 4,5)‘10;3 - 0,5.4,5. 107%(1540 + 1980) = 0,462‘V-
AUy = 1540(3,12 + 4,5)10°* - 0,5.4, 5. 10_3(1 100 + 1980) = 1 ,805V i
AU, = 1980(3 12 + 4,5)107* —0 5.4,5.107%(1100 + 1540)=9,148 V.

Ta thay t6n that trén cdc pha léch nhau nhiéu VA so d6 ddu den nhu vay
khong dung, c4n phai du lai nhu trén hinh 4.8b, AU céc pha s& bing nhau.

200 -7 200 200 -200° 200 200m
A ;
B
C

I4 I2 I3 Ia Is Is

______ RSN M RIS SRR SR -
) ‘

: 240 - 240 240 240 240 . 240m -
A < — : —
B
c

I I2 I3 Ia Is Is

b)

“Hinh 4.8
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cAu HOI ON TAP

; 1. Vi sao khi tinh Iudi dién ap trung ap phai dung hé s8 dong thdi, con tinh 1uGi:
dién ha ap dung hé sé tham gia vao dinh? '

2. Khi nao khdng can tinh dén hé s6 dang thoi?

3. Thé nao la ch& do max riéng cla titng doan ludi dién va ché do-max chung
cla toan ludi dién? '

4. Trong ché dd max chung clia toan lugi dién, dong cdng suat cla cac doan
Ui c6 phai max khdng? Vi sao?

5. Cach tinh ché doé max riéng va chung khac nhau nhu thé nao?

6. Vi sao trong tinh toan thL_rc t€ thuong gia thiét ¢6 dé max riéng. clia cac phan
tr trl‘mg voi ché do max chung cta Iuoi dién? Tinh nhu vay thong sé nao cho két
qua dang va thdng sé nao cho két qua gan dang?

7. Vi sao 1udi dién c6 phu tai phan b8 déu cho phép dung sg do thay thé véi
1/2 phu tai dau vao gura doan ludi dién c6 phu tai phan bé déu dé tinh toan dién
ap, con dé tinh céng suat khéng cho phép ding sa do thay thé?

8. Vi sao khi tinh Iudi dién 3p4 va ludi dién ha ap phai dung sd do 4 day?
Trong trudng hop nao cb thé dung sd do 1-day dé tinh?
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Chu‘(mg 5

TINH TOAN LUGI HE THONG
VA LUGI TRUYEN TAT

5.1. PHAN CHUNG : .
Tinh todn lui dién he thong va truyén tai nham muc dich:

1. Tinh dong cong suit, dong dién trén cdc dudng day dién, t6n that cong,
sudt, tén thdt dién ning, t6n that dién dp va dién 4p cc nit dé: kiém tra kha nang -

tai clia may bién 4 ap, dudng day dién theo di€u kién phdt néng va dién 4p.

2. Tinh toan ché& do dé chon hoac chinh dinh thong s6 cia céc thiét bi diéu
chinh, bao vé ro le... :

3. Nghién citu 4p dl_mg céc thiét bidiéu khién ch€ do méi.

4. Nghién ctir 6n dinh tinh va dong cia hé théng dién. ’

Yéu cdu vé tinh todn: - v

Ludi hé¢ thong (LHT) va 1udi truyén tai (LTT) cé dién dp cao va siéu cao
(= 110kV), cdp dién cho cdc nit phu tai cong suit rit 16n, cé cu tric phu tai
gidng nhau do dé ¢6 cic yéu cdu vé tinh ton khic vdi ludi phan ph6i (LPP):

~ Phai tinh dén dién dung C cua dudng day, néu dién ap trén 330kV thicéd
thé phéi tinh dén cd dién din G. .

 —Tén that cong suat trén doan luéi sau anh hudng nhiéu dén tén that trong

doan luéi trude do dé6 phai tinh todn lan lugt cho timg doan 1udi mot.

- DG6i v6i dudng day dai (c& > 300km, dién dp > 220kV) thi phai ding
phuong phip thong s0 rai hoac phan doan ding thong sO tap trung dé dam bao do
chinh x4c.

— Phu ti cao 4p c6 céu tréic kh giong nhau do dé 6 thé coi hé s6 déng thoi = 1.

— Phy tai phu thudc dién dp theo-dic tinh tinh, néu phan tich dnh hudng cia
céc thi€t bi diéu chinhch€ do thi phai xét t6i thuc € nay.

. Phéan b6 cong sudt trong luéi hé thong va truyén tai:

— Ludi truyén tai dua dién ning tir cdc tram khu vyc dén céc tram trung gian,
c6 céu triic kin kiéu-1 16 hoac 2 16 song song (xem chuongl) vin hanh hé. Cong
sudt tai cia cdc dudng day ndy c6 dd thi gidng nhu dé thi phu tai. Do dé t8n that

105



cong sudt tinh theo ch€ do max ciia phu tan, t6n that dnén nang co the tinh theo
Tnax cUa phu tai nhu & LPP. .

Phu tai

NMD1 3 NMD2
~ M @ ~
|

Phy tai

Phu tai * Phu i
a) - b) : ¢) Phutdi

~ Hinh 5.1

Ludi he¢ théng van hanh kin, cong suét tai trén cic dudng day vira phu thuéc
cong suit phu tai vita phu thudc vao ch€ do 1am viéc cudng biic clta cic nha may
dien. Do d6 d6 thi cong sudt tai trén céc dudng day can dugc tinh todn theo ché
do lam viéc cta cdc nha mdy dién. Sau dé, diing dé thi cong suit nay dé tinh t6n
that cong sudt va ton that dién nang. Tdn that trong cic MBA ting dp va mdy bién
ap lien lac gitta cdc cap dign 4p trong ludi he théng ciing dugc tinh nhu vay. '
v Ta xét cdc trudng hop sau trén hinh 5.1:

"Truong hop a (hinh 5.1a) — Phy tai 3 do 2 nguén 1a 2 nha mdy dién I va 2
cung cap. Trong trudng hop nay cong sudt phdt cia méi nha may do ngudi van
hanh quyét dinh, chi c4n tdng cong suat hai nha mdy phai bing cong sut yéu cdu
clia phu tai cong t6n that trén luéi. Cong suit tic dung xdc dinh bing clra hoi.cia
tuabin hoi hoic cira nu6c clia thuy dién. Con cong sudt phan khéng xdc dinh bdi
dién dp cua cdc mdy phdt do di€u chinh kich tir. Xdc dinh cong sudt clia cic miy
phdt cling dong thoi x4c dinh dong cong sudt trén 2 duong day néi 2 nha méy
dién dén phu tai 3. Truong hop nay goi 12 phdn b cuéng bitc céng sudt trong 1usi
dién. Dong cong sudt hoan toan dugc 4p dat tir bén ngoai. - v

' Truéng hop b (hinh.5.1b) — Mot nha mdy dién cdp dién cho 2 phu tai 1 va 2
béi 3 duong day 1, 2, 3 tao thanh mang kin. Trong trudng hop nay phén b6 cong .
sudt trong luéi dién khong phu thudc vao cong sudt phat ciia nha mdy dién. Phan
b6 cong suat trong lu6i dién xic dinh bdi téng tr& ctia c4c nhanh va tri s6 cla céc
phu tai 1 va 2. Ngudi van hanh khong thé diéu khién dugc dong cong ‘sudt trén
céc duf)'hg day theo ¥ minh. Ta goi trudng hgp nay 1a phan b tu nhién cong suit.

Truomg hop c (hinh 5.1c) ~ Hai nha mdy dién 1 va 2 c4p dién cho hai phu tai 3
va 4 bing 4 dudng day 1, 2, 3, 4 tao thanh mang kin. Day 12 trudng hop phan bé
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hén hop cong suat, vira phéan: bd cuc'fng biic cong sust clia 2 'nha mdy dién vira
phan b6 tr nhién cong suat trén cdc dudng day. Pay chinh 1a thyc t€ ciia HTD.

- Tinh toin phan b6 dong cong suit va ché do lam viéc cha HTD trong trudng hop

nay rdt phic tap, do d6 phai diing cdc mo hinh toin hoc dé mo ta HTD va giai
bang may tinh digntr. . . . ~ ' 7

Duéi day trinh bay c‘éch tinh ché do 1am viéc clia cdc dudng day truyén tai va
phan b6 cong suit trong mang kin don gian.

5.2. TINH TOAN LUGI HG

Xét lugi dién trén hinh 5.2a c6 so dé thay th€ trén hinh 5.2b. Cong sudt va -
dién 4p trén cdc diém duoc ky hiéu trén hinh v&. Dudng day c6 thé ky hiéu bing 1
s6 1a s6 clia niit cudi hodc bing 2 s6 14 s6 miit déu va s6 nit cuéi, vi du dudng day
2 hay 12, du6i day ding ky hiéu 2 s6 cho thong s6 dudng day va dong cong sust.

0 N () N A @ 1, 2
a - j
- . Z L Z .
Y Se S r_ks_"m (VR s, =2 S Y,
‘I'__ll n
b) -I—B/2 ‘B,,,/zJ_' _L B
TR, MT!Tw 2T
. v Qo oo Sy ! Q¢ "JQ c12 §.92
Us
0 .
6Ol ) AUl
12 U| -
AU,
0 U, =
. d)
Hinh 5.2

5.2.1. Trudng hgp cho biét S,, S,,, U, ¢4n tinh U,, U,, S,,
Trong trudng hop nay cé thé tinh dén tir nit tai cudi cung lén phia nguén.
Ta lay UZ lam géc tinh todn c6 modul 1a U, va goc pha 6, = 0:

- Phu tdi c6 thé cho dusi dang P va cosg hoac P va Q, hoiic S va cos@. C6 thé
tinh qua lai theo céc cong thic sau: o
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P +Q? ¢ =arctg—(}—3—;‘

. P= Scosq), Q=S.sing
'Iruoc hét tinh Q,, 1a 1 nira céng suit do dién dung cia dudng day (2) sinh

ra dat & cudi dudng day (2):

o Uzz'Blz
QCI2 - 7

Sau dé: s"', =P, +jQ},
. pn Qp sz - Q;lz

_ Tén that dién 4p trén téng urd le lz‘a' .

P, R, +Q, X, +_| - Qu Ry, = AU-,2 +jd U,;

AU,, = _
=12 Uz U2
Dién 4p tai diém 1 1a: U, = U, + AU,
Modul cia dién d4p U U la:
- U, \/(U + AU, + (SU,Z)
" Gée pha glua U,vau, la
0, = arctg [8U|z /(U + AUIZ)]
Tén that cong sudt trén Z,, la: |
Pn 2+ nw 2 Pu.2+ n 2
AS,, = —12 2R 412 2
12 U; 12 . J | U: 12
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Cong sudt & ddu vio téng rd Z,, la:
_ Sp=8"n+ A§12=_ P +jQy -
Cong suat phan khang do dudng day 2 va 1 cung cép la:
U'B, o _U’By
Q CIZ - 2 Q oL = 2
S"u=S8u+S —iQc — Q" =P + Q"
Tén [hd[ dién 4p trén t6ng trd _Z_(,l la:

P 0l R(M +Q"()vl X()I + (ll X()l Q()l
Ul Ul

A.um = U= AU, + ) 6.Uy,

Dién 4p tai diém nguon 0la:U,=U, + Ag,,

Modul cita dién dp U, 1a: U, =/(U, + AU, ) + (SU(,,)
Géc pha 0y, = arctg [6U, /(U(n + AU()I)]




~ Géc pha'cita Uy so v6i U, Ia: 0, = 6, + 0,
D6 thi vecto cla dién 4p trén hinh 5.2¢.

Treén luéi dien 110KV g len néu AU trong khoang 10% (goc ) khoang 5°)

[hl c6 thé tinh:
U =U,+ AU,,; U, = U + AUm

Sai s6 nho hon 1%.
‘ Ton that cong sudt trén 6ng trd Z,, la: ,
’ | | A\-\S'(” = P”()lz + Q"()lz R()l +J anz * "("2
. ) 1 !
Cong sudt ¢ dau vao téng trd Ly la:
' Sor=8" + ASy =P, +JQ01 »
Cong sudt phan khing do doan ludi 1 cung Cdp  ddu duodng day la:

U’B ' ,
Qcm '2“‘” -

Cong sudt do ngudn cung cip la:
Sy = S_'m ~JQcm= P()|_+ JQu

Modul ciia Sy 1a: S, =P’ o +QOI

He s6 cong sudt la: ¢, = arc‘tg(Q(,,/Pm)

5.2.2. Truang hdp cho biét Sp1s Sp2, Up €an tinh U,, U,, So,

Truong hop nay gan thuc & hon, ngudi ta thuong biét cong suat phu tai S,,,,.,
S,; va dién dp nguon ‘U,, cén tinh dién dp & niit tdi U,, U, va cong sudt yéu cdu &
~dau nguén S,,. - :

.~ Trong trucng hop ndy, vi chua biét dién dp & cudi dudng day nén khong lhe
tinh diing Q¢ va ton thit cong suit trén dudng day. :
~ Do dé phai dung phuong phép tinh lap, dé la phuong phép tinh din dung,
tinh nhleu vong, mdi vong gém 2 budc: budc 1 tinh tir ndt i lén nguon buéc 2
tinh tir nguén xudng niit tdi, vdong dau ding thong s6 chon gdn ding. Sau mbi
vong tinh thong s6 nay duoc hiéu chinh cho dén khi dat ket qua chinh xdc. D6 1a
- 0 56 cho tinh todn trén ‘may tmh dlen tir, :

’ - Trong trudng hop don glan s6 nit tai it thudng gap trong thiét k& — quy
hoach cdc dudng day, thi cé thé ding phuong phép tmh lap 1 vong 2 budc, ket
qua ¢6 do chinh xdc chip nhan dugc:

-~ Buorc 1: ;
Tinh lén: Tinh cong sudt tir phu tai xa nhat lén ngudn.

Vi chua biét gid tri clia dién 4 ap § céc niit tai, nén tam coi dién 4p & moi niit
“tai bang U‘M
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Tinh t8n that cong suat va dong cong sudt trén cdc diém clia dudng day, tinh
nguoc phu tai Xa nhit dén nguén nhu & muc trén. Sau vong nay ta co gid tri
cong sudt d cac diém trén dudng day

— Buoc2:

Tinh xudng: Tinh dién 4p tix nguOn dén cic niit tai.

Tinh dién 4p trén cic nd¥bat ddu vir nidt nguOn dén niit gén nhit... Véidong -
cong sudt da tinh trong budc 1 va biét dién ap nguOn U, c6 thé tinh dugc tén that
dién dp trén moi doan cla dudng day va dién 4p & moi diém cla dudng day. '

Két thiic budc 2 ta c6 dién 4p & moi nit.

Né&u mudn cé két qua chinh xdc hon, ta dung dxén ap vira tinh dugc dé tinh
vong 2. ;

Ta lam phép tinh cho ludi dién trén hinh 5.2:

Buioe 1: Trude hét tinh Q"¢,, 12 mot nira cong sudt do dién dung cua du‘o‘ng :
day l — 2 sinh ra dit ¢ cudi duong day 1 - 2:

L Uja Bl2
) cn2 = 2
~ Sau d¢: : S"|2 =5, Q12 = P+ Q"lz
T6n that cong sudt trén Z), 1a: '
v 2 " .2 " 2 n 2
ASp, = 31__+9_R12 +] ‘BELZQ_—'XH
Udd Uy

Cong suit ¢ dau vao 16ng tr& Z,, la:
. Sp=8 |2+AS|2—F12+JQ12
Cong sudt phan khéng do dudng day 1 —2 va 0 — 1 cung céap 1a:

Qe = Qs
. U2 B
Q it = dd2 (4] » |
S =81+ Su —iQciz — Q" =P +JQ"n
Tén that cong suét trén téng tro Z,,l la: .
- : PnZ+Qn1 . . P|2+Q‘||2
A 0l 0 R4 o1 0.
~§m _‘_‘_U‘zm — Ko +) _"‘"U'_id 2 Xo1

Cong sudt & ddu vio t5ng tro Zy, la:

So1 = 8" + ASy =Py + jQor
Cong sudt phan khing do duong day 1 cung cap & ddu duong dﬁy la:.

Qo =Q'wm
Cong suﬁt do ngudn cung cép la:

§0 So—iQom= P()l;" JQu

Modul ciia S,, 1a: Sy, =+/P5, +Qg,

‘He s6 cong sudt 1a: @, = arcrtg(Qo',/P(,,)
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Bitée 2: Xuat phat tir mit nguén bxét U, (chon 1am g6c tinh todn cé 6, =0)
va cong suat di qua Zy, 1a S, ta tinh dugc (6n that dién 4 ip trén Zy:. o
AQ(,. = m R(u +Q0| 01 +j P(n XOI“'»QOI‘
' U, , U,
Dién 4p tai nat 1 la; U, =4, - AU,
Modul cia dién dp U, Ia: U, =/(U, - AU,,)* + (8U,,)’
Goc pha cia U, v6i U, 12 6,, = arctg [3 Uy, / (U, - AU(,.)] '
Tén that dién 4p trén Z,, la: '
AU ;= P 12 RIZ + Q 12 XI2 + _] P'IZ XIZ - Q'IZ leZ
-l ‘ Ul 4 UI
Dién dp tai nit 2 1a: U, = U, - AU,
Modul cita dién 4p U, Ia: U,=\(U, - AU, + (8U,)’

Géce phaciaU, v6i U, 126, = arctg [SUl2 / (U, - AU)]
Géc pha ctia U, véi U, 1a:-0;, = 0, + 0,
D4 thi vecto chia dién 4 dp trén hinh 5.2d.

~ Trong cdc bai todn thiét k& khong can tinh thanh phan ngang truc clia tén
that dién 4p th1 phép tinh s& gidn don hon: :

Ul U() AU()I
U,=0U,-AU,,
Vidu 5. I So dé luéi dién tren hinh 5. 3

ol = AU(,l +j 8U,,

N

=AU, +j6 sz

Sb2am = 16MVA

115/11kV
AC150—'50km . AC70 -50km .
o :
: ; \ P =25MW
Ug=121kV" : Spram =25MVA cosp =0.9
115/11kV '
Pp1=25 MW
cosp=09
L Z, - Po Py ’ P"12
Lo , in L2
0 Qu Qg Q"¢ . Q'y2 ,
- | ——
~ . e_
. o __]_A§.1 _I_ _L , Pp=25MW .
* iQcu iQcqy e iQ'ce ja" Cuz. c0s9=0,9
I . I Zb [ I \S 20
Pp1=25MW
. cosp =0,9

Hinh 5.3
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Tinh 1u6i dién trén hinh 5.3
Uy=110kV

Gidi;

1. Tinh phuy tai truéc may bién 4p 2:
Uy=10.5%;i,=085%

AP, = 21kW; AP, = 85kW

R, =4.39Q; X, =86.8Q

Q,= 136kVAr; UJU;; = 110/11kV

Ton that cbngr sudt trong MBA 2:

Q2= Patgg, = 18.0,4843 = 8,71TMVAr
Tén that khong tai o
S0 =2AP, +J‘2TI(—;’65b2dm =2.0,021 +Jz 0,85 16 0, 042+_|0 272MVA

Ton tht trong cudn day

S, U,S.,’ '
ASyze = AP [ e +j P2 - 09,0664+ j1,3125MVA
- 2 2.100S,,,, .

Sb’dm
Tong 16n that cong sudt trong mdy bién 4p:
ASy2= APy + jAQy, = APyao+ APy + j(AQu0+ AQpze) = :
= 0,042 + 0,0664 + j(0,272 + 1,3125)=0,1084 + j1, 5845MVA
Cong sudt phu tai trudc may bién dp 2:
 Py,=P,+APy,=18+0,1084 = 18, 108MW
Q= Qp+ AQ= 38,717 +1,5845 = 10, 302MVAr
2. Tinh dudng day 12
Tiét dién day tiéu chudn AC-70
R,=046Q/km;  R,,=Rypl,n/2 =0,46:50/2 = 11,5Q
X,=0.44Q km;  X;;=R,.1,/2=0,44.50/2 = 11Q
B,=2.58.10°1/Qkm B,=2.B, l,= 2.2,58.10%.50 =0,00025799 1/om
1/2 cong suat do dién dung dudng day 1,,:
Q.72 = Uy, By/2 = 110%. 0,00025799 /2 = 1 5608MVAr
Cf)ng suit sau tong trG dudng day Z,, : T
=Py = 18.108MW; Q") = Qy— Q.1,/2 = 10302 - 1,5608 = 8,741MVAr
TCin' that cc‘)ng sudt trén dudng day 12: v ‘ )
2 Q™ 18,108 +8,7413

A_P,,_ LR, =———s 11,5=0,384MW
? Uz, 110°




PlatQyy _50%+ 2,562 - 0,367MAr

e UL % 110% - : ,
Cong suit trude tong trd Z,,: ‘ ’

- P, =P+ AP, = 18,108+0,384 = 18 492MW;
Q1= Q"+ AQ,,= 8,741 + 0,367 = 9, 108MVAr

| Cong suat cap vao dudng day 2 tai nit 1:
P,=P, = 18,492MW; Q,=Q",-Q,,/2=9, 108 ~1,560=7, 548MVAr
3.Tinhphutail =~ :
Ux = 10.5%; 4, = 0,8%
P, = 29kW; P, = [20kW
R, = 2,540; X, = 55,50
Q, = 200kVAr U U, = 110/11kV
Ton thét cong suat trong MBA 1 :
Q,= 14,045MVAr

APy, = 0,058MW; AQp= 0,4MVAT
AP, = 0,0996MW; AQ,,, = 2,1803MVAr
AP, = 0,1576 MW; AQ,, = 2,5803MVAr
Cong sudt phu tai trudc mdy bién 4p 1:.
P,=29,157TMW Q,,= 16,625MVAr
4. Tinh duong day 1 =~

AQ,, =

Tiét dien day tieu chudn dudng day O1:
Tiét dién day tiéu chudn AC-150
Ry =021Qkm R, =525Q
Xu=0415Q/km = X, =10,375Q ‘

/ By =2,74.10° 1/Qkm B, = 0,00027399 1/Q

- 1/2 cong sudt do dién dung dudng day 01: Qd)/2 =1 6576MVAr

Cong sudt sau tong tro duorng day Z,,: o
Py = Py + P, = 47,650MW Q% = Q,, + Q,; — Qu/2 = 22.516MVAr
Tén that cong suat trén dudng day 1: o
APy, =1.2051MW AQ,, =2,3815MVAr
Cong sudt trude téng tré dudng day Z,,: P’ = 48, 855MW Qu=24 897MVAr N
'Cono sudt nguodn cdp vao dudng day I: P(,, = 48,855MW; Qm =23 239MVAr '

Sy \/Pm +Qp, = \/48 855 +23,239% = 54, lMVA
tgp = 0,4756; cosp =0,903 o
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5. Tinh t6n that dién 4p va dong dién
pién d4p ngudn U,= 121kV
~ Tén that dién 4p trén dudng day 01
P, R, +Q'y X, _ 48,855.5,25+24,897.10,375
U, - 121
Dlen dp nit 1: U, = Uy — AUy, = 121 - 4,254 =116,7kV
‘ Dong dién trén dudng day dién Ol:

\/P(,,+Qm _ /48,855 +24,897
23U, 232l

TOn thatdién ap dudng day 2:
_PLR,+Q', X,  18,49.11,5+9, 108.11

AU, = —120 = =2,769kV
2 U, 116,7

Pién 4p niit 2: U,=U, - AU, = 116,7 - 2,769 = 113,9kV
Dong dién trén dudng day dién 12: v

PE+QE (18,49 +7,548°
e = ZJ-U - 231167
6. Tinh t6n tht dién 4p trong mdy bién 4p
-+ Mady bién dp 2: '
Cong sudt tic dung truéc téng trd MBA 2:
P,: = Py, — (APy/1000) = 18,108 — 0,042 = 18 066MW
Cong sut phin khdng truéc tong trd MBA 2:
Q’,: = Q, — AQy/1000 = 10,302 — 0,272 = 10,03MVAr
AU,, = P', Ry, +Q Xy, _ 18,066.4,39+10,03.868 _ )0y ’
U, 2.113,9 _
Dién 4p sau may bi€n dp 2 quy vé phia cao:
U’,=U, - AUy = 113,9 — 4,164 = 109,7kV
+ My bién dp 1:
~ Cong sudt tic dung trude tdng trd MBA 1:
P’,: = P, — (AP,,,/1000) = 29,IMW
Cong sudt phan khdng trudc tdng trd MBA 1:
Q’: = Qup — AQ»/1000 = 16,2MVAs
Tén that dién 4p trong MBA 1: AUy, = 4, l7kV
" Dién 4p sau mdy bién dp | quy vé phia cao:
U, =U, - AUy =116,7-4,17= 112,5kV

AU, =

= 4,254kV

=0,131kA

=0,0494 kA
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5.3. TINH TOAN LUGI BIEN KiN BON GIAN
5.3.1. Ludi dign kin do mt nguén cung cip
Xét mach vong kin trén hinh 5.4. '

Al Sai "\‘ b §c-'> ¢ Sha A2

Hinh 5.4

Day la ludi dién kin don gian trong d6 cong suat phan b6 tu nhlén

Mach vong gom 3 phu tai §,, S,, S,(hinh 5.4a). Gia thiét ring cOng Suat
phan khing do ducmg day sinh ra da dugc tinh theo dién 4p dinh mic va gOp
vao cdc phu tdi. Cdn tinh phan b cong suit trén cic nhanh khi biét dien ip
nguoén la U,. Mach vong dugc md ra nhu trén hinh 5.4b, trén himh nay co vé
chiéu quy wdc ban diu cua dong dlén va cOng suat.

‘Docé 1 nguon cung cipnén U,, = U,,. ‘

Theo dinh luat Kiéc hop 2 tOng dién 4p glang trén mot mach vong km phai

.' bang O, 4p dung vao day ta cé:

a2+ _abZ:z'—.I.«.hZ1 .I.AzZ4=0 o (571).'
Dong dién tam thoi duoc tinh theo dién 4p danh dinh va cong sudt:
S’ '
L= : ‘ : , - (52
' o, - B
~ Thay I theo(5.2) vao (5.1): ‘ o ,-
SmZi + 5, Z S*JZ‘{_ SnZi=0 (5.3)

Theo 50 dé ta ciing cé:

‘ $ =8, -8,8=8+8,- 8\ : .
Si=S,+8,+8. - Su ' 5.4

Thay (5.4) vao (5.3) réi riit ra S, : ‘ B

S.a(ZZ +Z3 ;"Z4)'+ S.'h Z,+72,)+ S‘; Z,

»
SAI=

- (3.5)
o L+, 2,2, :
bat - Zs=2Z,+Z,+Z,+ Z, khi d6: )
5 = i i . o 5.6)
Al Z. : ; (,
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Hayla: S, = —=%m o |  (57a)
Tuong ty:- S, = —E§ZZ—A' ' (5.7b) |
R =z

Trong d6 Z',,, va Z",,, 1 s6 phic lién hop ciia téng tr& clia lum dién tmh tir
phu téi thit i d€n nguén cung cdp Al, A2, n 12 s& phu tai.
Twong tu cho dong dién:

~

LZ., ‘ f
L= ———éz“"z . o (5.8) .
. EL‘Z . ) .

L= —5- (5.9)

Trudng hop dic biét, néu day dan trén cdc doan ludi cé ty s6 Xi/R; nhu
nhau, thi luéi dién 1a déng nhat, c6 thé viét (cong thirc (5.6)):

ISR, (1- Hwey
_'_ y _ R, _ X +jQ)R,,,
§/§.1—PA1+JQA|— - X = R, -
R.(1- 22)RS z
(-7
= ARy | ZQR, " (5.10)
R, R, : ~

Ta thay phan bo cong sudt tic dung va phan khang 1a doc lap vSi nhau cé
thé tinh riéng ré.. '

Néu day dan trén toan luéi c6 cung tiét dién cé ti s6 1, X, nhtr nhau, thi:
Z§|(rn +JX0)L| —_ .ZleIAZ

S, =
T L, L,
SPL,, . JZQ R,,
= My - 5.11
» T (5.11)
L: 12 téng do dai dudng day.
‘Tuong ty: ) |
y TPL. . ZQL. '
Sa=Pp+jQup=—1" +j & = - (5.12)

. L L

Ta thay trong truong hop luéi dién dong nhat, c6 ciing uet dién phan bo
cong sudt tic dung va phan b cong suat phan khang doc 1ap véi-nhau va chi-
phu thudc chiéu dai dudng day. Gia thiét nay dugc dung khi tmh dong dién dé g
chon day dan khi thiét ké.
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Sau khi tinh dugc céng suat di ra tir nguén S,,, S., c6 thé Xdc dmh dong
c()ng sudt trén cdc nhinh theo (5.7) va cdc diém phén cong sudt. :

Diém phan cong suit 12 diém ma & dé phu tai nhan cong sudt tir ca 2 phla
C6 1 diém phan cong sudt tic dung (ky hieu V) va diém phan céng sudt phan
khing (ky hi¢u V). Trong dai bo phan cdc truong hop 2 diém phan cong sudt
nay tring nhau. Khi chi ¢6 1 diém phan cong suit chung thi dién 4p & diém nay
- 1a thap nhat trong toan mach vong. Ton that dién d4p max trén lu6i 1a t6n that
dién ap tir nguon dén diém phan cong sudt, tmh tir phia nao ciing dugc.

Con trong trudng op c6 2 diém phan cong sudt thi phai kiém tra xem dién
dp thdp nhidt & nit phan cong sudt nao vi ton that dién 4p tir ngudn dén timg
diém phan cong suit khic nhau.

- .Sau khi ¢6 diém phan cong suat c6 thé tich lucn thanh 2 phan doc lap de tinh .
todn. Phuy tdi clia nit phan cong suat duge tich doi theo cong sudt nd nhan & mbi phia.

Vidu nhu trén hinh 5.5a, diém phan cong suit chung l1a'b. Phu tai b nhan S,
tir phia A, va §; tir phia A,. Vay & ludi tach phia A,, phu tai b cé gla tri S’ = S,
con & ludi phia A, phu tai b c6 gid tri s » = S5 -

~ Trén hinh 5.5¢, lu6i ¢6 2 diém phan cong sut, ta tich ludi & dxem b titc 1a.

diém phan ¢ong sudt tic dung, nhung phai chd ¥ ring & nhdnh c— b phia phai,
cong sudt phan khdng di tir nit b dén niit ¢ va tir nguén dén niit ¢ (hinh 5.5d).

a) Sai S2 ‘ Sa '
Sa Sb 7§c
¥ T Sat S2 o g Ss Saz
b — = — - —g—
[ e | R
Sa S S Se
- v A\
Sa1 S2- S3 : Saz
v Sa Su Sc
v " ‘ A Sa1 a §g b b P3 Qs c Sa2 Qal N
o L l -
& - -
Sa S S"% Sc
Hinh 5:5
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Vi du 5.3. Cho luéi dién kin trén hinh 5.6.
A 1km ,
N . l .
. 3,38+j2,75-MVA
2km - 1km 2km

! ; v

3+j2 14j1 0,62 +j1,25 |

3,38+2,75

Hinh 5.6
Toan luou dung day AC-95. Tim diém phan cong suat.
Giai:
Day AC- 95 c6: r, = 0,33Q/Km; X, = 0 332§2me
Luéi dién 1a ddng nh4t nén cong suat phan b6 theo chiéu dai, 4p dung (5.10):
(44 3H+1+2) + (14 1)(1+2) + (3+] 2)2 ' ‘
Sai =
1+2+1+2
Piém phan cong sut chung la diém 1 ta-c6
" $,=4+j3-(3,38+j2,75)=0,62 +j0,25MVA
S -062+j025+1+j1=l62+j125MVA
Snu=3+j2+1,62+j1.25= 462+_]325MVA
Lusi dien dugc tich 1am 2 tai diém 1.

=13,38+j2,75SMVA

5.3.2. Ludi dién do 2 ngudn cung cap v .
Néu dién &p 2 nguén cung cdp bing nhau thi tinh theo trudng hop trén day.
Con dién 4p 2 ngudn Khdc nhau thi tinh nhir sau:

“Ta ding phuong phép xép chéng: Ngoai dong dién xudt hién khi Uy, = Ua
con c6 thém dong dién can bing L, do do chénh léch dién ép gilta I_JA, va Uy,
- gay ra. Ddng dién cén bing nay dugc x€p chéng lén dong dién binh thudng.

- Dong dién can bang dugc tmh nhu sau:
L= E_ﬁ_—zz— 0= V3L Ui
Sau dé ta c6 (cho vi du & muc 5.3.1):
. Li=Pu+LnL=D+L
L=04 + Lo Las = .I_A L, -
Hodc d6i véi cong sudt: .
Sa1 = S_Al + 84, S =8 + Sws
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CS5=83+Sh S =S+ S ,
Trong d6 sy, Dazs I, I3 va 844, Shaze 875, S5 tinh theo (5.7)— (5.9) tic 1a
theo gia thi€t Uy, = U,,. - :
Téng quittacé: -

L : ISZ, UAI(U.AI —- U‘Az)

§Al = ._IZ iA2 + Z = §,A1 + .S..L:h (5-13)
x ’ p> '
5 z

Ta hay phan tich thanh phdn tht 2 cha (5 14), ta 1dy U,, lam goc tinh toan
UAz = UAzl la sé thuc,conU,, =U,, + JUA,a (th phan thuc, a la phan ao) do dé:

, U m—Ua=Ug = Uy - JUAla =e —je,
e,.= UA 1= Upy 12 thanh phan tring pha von U, thé hién d6 léch gid tri tuyét dsi.
e,= Um 13 thanh phin vuéng goc vai UAZ, thé hlén do léch pha gitta U,, va U,,.
' Uy -0 _ U (e, —Jey)
Zy o R; - iX;
_ Uple - j'e-z)’(Rz"'sz)
TRy - XDR; - iXp)
Ul X teR)  Ug,X; - eRy) -
Ry = JXR+ jX;) Ry - jX; )(R +JX; )
Trong luét trén khong cao va siéu cao 4p day diin c6 tidt dién 16n th1 X >>
R do d6 c6 thé bd qua R'ﬂ'ong (5.15):

.SA.I’ - Pch+.l Qch -

(5:15)

(5.16) |

U,,.€, U, e
Pc+.c= anta s Pant
| b+ JQep X, J X, ) |
‘ Ta thay dong cc‘)ng sudt phan khdng can bang Q., phu thudc el con dong

cong sudt tic dung can bing P, phu thudc e,. '

! dién dp 2 ddu ngudn thi c6 thé thay déi duoc phan bo cOng sudt tdc dung trong
lué6i dién kin. : :

r Con néu tic dong vao e, tirc 1a vao do Iech tri s0 gilta dién 'ép 2 ddu ngudn
thi ¢6 thé thay déi dugc phan b6 cong suit phan khdng trong luéi dién kin.

Tir § tudng ndy ngudi ta di ché tao ra cdc MBA diéu chinh doc (e,) va.
ngang (e,) dé diéu chinh phan b6 cong suat trong HTD, xu4t phat tit yéu cdu k¥
thuat va kinh t€. Mdy bién 4p diéu chinh doc dudi tai dugc sir dung phé bién dé
dxeu chinh dién dp. : :
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5.4. TINH TOAN LUGI DIEN CO 2 CAP DIEN AP ,
Khi tinh 1u6i dién ¢6 2 cép dién 4p, phai chuyén déi cic thong s6 1u6i dién va
ch¢ do lam viéc vé mot cdp dién dp duge chon lam co s&. Xét ludi dién trén hinh 57,

. Cao ap Ha ap
0 B.- C
S ]
- Ri Xy k Uc/Uy Ra: X2 : l
Py +jQ : v P2 +jQ,
0 Ry, X; A RpX, B R'2. X2 C
o P1+Q;  ASgo v - P, +Q,

"Hinh 5.7

Ta chon phia cao 4p lam co s&, ¢6 nghia 1a phai tinh chuyén thong s6 cla
dudng day va MBA vé phia cao 4p. Z, dugc tinh vé phia cao dp, mdy bién 4p ly
tuéng do d6 nim & diém B. '

Chuyén déi thuc hlen trén co s& bio toan cong suat cong thirc tinh chuyén ‘
nhu sau:

bién ;ip. phia ha dp chuyén vé phia cao ap:

_ Uy =k.Uy N - " (5.17a)
Dong dién phia ha &p chuyén vé phia cao dp: ) _
Iy=L/k - (5.17b)
2 =Uy/ly= kz'UH/IH =7k (5:18) -
- Dién trd cia dudng day 2: '
R, =R, k>
Cam khang clia dudng day 2: . ' .
X=X, K ' . - (5.19)
Dlen din phan khang ' )
2 - BZ/k
kA hé s6 bién 4dp, c6 thé 14y bing ty s6 giita dlén dp dinh mifc cia 2 cap _
k = Uysc/Uaan ) . (5.20)

Sau khi chuyén déi vé mot cap dién 4p ta c6 so d6 ludi dién trén hinh 5.7b,
va ¢6 thé tinh todn binh thudng. Vi du €6 thé tinh dugc dién 4p & diém B va C, d6é
1a dién dp chuyén déi U’y va U'c. Dién 4p thuc su tai B va C duoc. tinh nhu sau:
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UB—UB/k UC—UC/k : : (521)
Trong luou dien phtic tap, cdc thong s6 con duge quy d6i vé he don vi tucrng doi.

5.5. TINH TOAN BUONG DAY DAI SIEU CAO AP
- 5.5.1. Phudng trmh derng day dai

- Duong day tai dién siéu cao 4p dai trén 300km goi 1a du‘orng day dai. D6 Ia
duorng day dién S00kV. Pudng day dién 220kV thudng c6 tim hoat dong khoang
150 — 200km, trudng hop c6 do dai 300km ciing la dudng day dién dai.

- Khi tinh todn riéng cdc dudng day da1 500kV ta diing mo hinh mang 2 cira
- thong s0 rai (con 80i 12 marnig 4 cuc):

U, Uzchyx+\/—1 Zgshyx
(5.22)

I, =Lchyx+—+= shyx

U
ﬁzs

. LS ¢ : : X -yX . ‘
R T1~ong do: ShXX = eTe— : vchzx :EL .

(sinus hyperbol va cosinus hyperbot) : o
y= \/Y“ Z, =(G, + joC,)(R, + joL,) =B+ jo = ye*

y1a hé s6 truyén song ciia dudng day: B 1a hé s6 Suy giam; o 12 hé s6 pha.

R +_]0)L __“ _IZ ICJQ Z 46
G, +J(0C

Z< 12 tbng tro séng cua dudng day

- Céc thong s6 Zy, Y, 1a tong trg va tong din don vi cha dudng day
x 1a khoang cich tir cudi ducmg day dén diém can tinh U, va L kh1 da biét
I_J_z, L, 6 cudi dudng day.

Xét truong hop R, =0, G,=-Q (dudng day dién khong ton that), day 1a gia
- thiét chdp nhan dugc véi dudng day dién 500kV vi dién tr& rat nho so véi cam
khang va do ddy dan phin pha nén t6n that ving quang rat thap.

Ta co:

y= J_M ' J(jmc.,)(iju)

= jo (5.23)

() - Ja() '
J-N)T J‘ ) . ‘ N . - - .
SO : e ' )
joC, VB, sy
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Dién trd séng 12 s6 thyc con t6ng trd séng 12 s6 do, 12 hé s6 truyén séng .
dudng day dién 500kV c6 o, = 1,07.10"* rad/km = 0,061°%/km, Zy=261Q.

bién nang duge truyén trén dudng diy dién dudi dang séng dién dp va dong
dién. He s6 truyén séng o xdc dinh t6c do truyén song trén dudng day dai theo
cOng thitc:

v=9= km/s
o

T6c do truyén séng trén dumg day dién trén khOng bang t6c do dnh sing |
300000km/s.

Buée song X 1a chiéu dai doan dudng day dién trong d6 dién 4p tro lai gid tri |
ban déu:

21tv300000

a f 50 ]
Khi dudng day di¢émkhong t6n that, theo quy tic lugng gidc hyperbol ta cé:

— 6000km cho duemg day dien trén khong.

chyx = chjo,x =cosa x '
sh;x = shjd ux = jsin o_toox } (.25
Phuong trinh (5.22) trd thanh:
U, U cosaox + _]\/_I Z,sinoyXx
I= 1 cos aox +j sino, X } (5"26)
\/_ (¢

Phuong trinh (5.26) ding dé tinh phan bs dlén ap trén dudng diy dién siéu
cao 4p khong tén that : i

5.5.2. Coéng suit ty nhién va cong suat gidi han cla dudng day dai

1. Céng sudt ty nhién

Gia thiét phu tai la thudn tic dung, I, Ia 56 thuc, c6 thé thay bang t6ng trdcod
dinh Z,:

2 - ~
= R CY))
V31, | -
Ruit I, tir (5. 27) 16i thay vao (5.26): ' "

U, =U,cosa x+J\/_ Z,sino X

pt .

ﬁz

=U, cosa X+_]U Z o SINOLX.
. Z,
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Trudng hop dic blél khiZ,=7Z,tacé: ‘
: U, =U,cosax + jU,sinagx -(5.28)
" Ta thay dlen dp U, bién déi trén mot du‘omg tron: modul 12 hing s6, chi co

géc pha so véi U, thay déi. _ * :
Khi x = buéc séng A dién dp U, quay dudc mOt goc 360°, vay 1/4 buoc song
1a 1500km tng v6i 90°, mot nira budc séng 3000km ing véi 180",
Céng’sual tai trong trudng hop ndy goi 1a cong suit tu nhién:

| U U
"z, Z

p sO

 (5.29)

Cong sudt tu nhién 1a cOng sudt dac trung clia dudng day dién dai. Khi tal'
cong suét tu nhién trén dudng day dién xay ra hién tuong tu bu: t6n thit cong
sudt phan khang trén dudng day dién can bang véi cong sudt phan khang do
duong day dién sinh ra Iam cho thanh phan doc truc chia t6n that dién ap trén
_duong day dién bang khong.

DPuodng day dai dugc thiét k& dé tai duoc cOng sudt ty nhién, do do cOng suit
_tu nhién 1a théng s6 do kha nang tai cha dudng day dién dai. '

2. Phén b6 dzen ap trén duong déy dai

Tinh phan b6 dién 4p theo cong suat:

1, 1a dong dién cudi duong day tinh theo cong suét phu tai §2

L = P-iQ
=2 \/—U

~ Thay L, theo (5.30) vao (5.26), lay U2 lam goc tmh todn va bi€n d01 ta du‘dc

(5.30)

I = \/9 [P COSOL,X + J(smaox Q; cosa,
s0

U, =U,(cosa, x+Q2 sino X+JP sin o, X) »
' (5.31)
)] }

‘Trong dé: P, = P/P,,, Q=

Khéo sit bién thién dién ap trén duong day dién da1 ta c6 ké’t qué trén
hinh 5.8.

- Trén hinh 58. b la dién bién dién ép cho dudng day dién c6 phu tai cudi

~ dudng day dién, khi cong sual tai bing cOng suét tu nhién dién dp khong déi doc

dudng day dién, khi cong sudt tai 16n hon cong sudt tu nhién dién 4p giam, con

khi cong sudt tdi nho hon cong. suat 180 nhlén dién 4p cudi duong day dién ting
- caoso véi dién dp ngu()n :
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1L " Pudng day 2
_ | ; C
a) d > ]
< 0
U P<P,
b) | < P=P,
u R#0;P<P,
T — 0>
‘ R#0;P>P, °
= 1500km; 90° P> pm-
d)

x = 4500km; 270°

Hinh 5.8

Trén hinh 5.8¢ 1a trudng hop dudng day dién c6 kha nang gilia dién 4p 2 ddu
khong déi, khi d6 dién 4p sé cao 1én & giita dudng day dién. ,
~ Treén hinh 5.8d la phan b6 dién 4p theo do dai dudng day dién. Né&u cong
sudt tai 16n hon. cong sudt ty nhién dién 4p s& tang theo x, nghia 12 dién 4p ddu
dudng day dién cao hon cu6i dudng day dién. Néu cong suit nhd hon cong sudt
tv nhién, dién dp diu dudng day dién nhd hon dién dp cudi dudng day dién,
‘nghia la dién 4p tang cao & cudi dudng day dién. Khi dudng day dién cé do dai
1/4 bude séng, tic 1a 1500km, dién 4p quay duogc 90°, dién dp cusi dudng day
dién s€ tang nhiu nhit khi non tii va ciing gidm nhiéu nhat khi tii ning.

Truc‘mg hop dudng day dien dai 1500m la trudng hop x4u nhit ciia dudng day
dai vé dién dp va kha ning tai, do d6 xét thiét k& va van hanh- -dudng day dlén :

dai khoang 1500km 13 khé nhat.

Khi do dai 3000km tmh hmh t6t nhat, dlen ap cudi va ddu dudng day dién
. bang nhau.
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3 Ché dé khong tai :
Thay P*=Q*=0,x=1vao (5. 31) ta duoc:

' U =U, cosa 1
: ol - (5.32)
=] sin :
\/_
Cosa(, 112 do tang dlen p, né€u o= 0, 061 %km, 1=300km, U, = 500kV thi:
U2 - U 500 _ 300 _ 526,8kV

cosq, l cos(0, 061 300) 0,949

- Ta thdy dién dp cuéi duomg day dién tang qua gi6i han cho phep 1,05.
Nhu vay dudng day dién dai chi cé thé ldm v1éc 6t khi do dai nh6 hon
300km. ‘

Trong che do khong tai, cong sudt phan khing do dién dung duo‘ng dﬁy dién
_sinh ra rdt 16n, do ve nguén c6 thé gay qud tai cho mdy phat:

\/_Ux I. _ Ulcosa,lsina, d_ U sm’2a01

Zs() 2Zs()

Cho 1 = 300km, U,; 500KV, Z,,= 261 €: -

U sin2o,1 5002 sin(2.0,061. 300)
2Z, ' 2.261

Do d6 néu dudng day dai hon 300km phai dat thém khang bix ngang dé han

ch€ dién 4p tang cao khi khong tai va qué tai may phat va tu bu doc dé han ché’ ‘
dién 4 dp giam thdp trong ché do6 max.

Q= =286MVAr

~ Trong ch& do khong tai con c6 nguy co gay ra ty dao dong tang din va ty

. kich thich & mdy phat dxen

4. Kha ndng tdi cua duong déy dai ,

Dudng day dién dai chi co thé tai dugc cong suat dén cong suét gidi han
U U,

p =1V S S 5.33)
® o Z,sinal v v : ( )

Cong sudt nay s& nhod nhat kh1 gée ag.l =90°, uic 1a du‘dng day dién 1/4 buée
song Vi 16t nhét & 3000km -

bé tang kha nang tal clia dudng day dlen dai phai bl doc bang tu dlen lam"
giam Z, va a,,.

5. Bu trén duong. day dai

 Nhu da phan tich & trén, dat bu tren dudng day dién dai hon 300km 1a bit
buoc Bu ngang bang khing dién dé han ché€ tic dung cha dién dung dudng day
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trong ch& do non tai va khong tai, bl doc bing tu dién dé nang cao kha nang tai,

giam tn that dién 4p trong ch€ do max. Tu b doc va khdng bir ngang c6 thé b

tri & 2 ddu dudng day dién, & giita... tuy-theo do dai dudng day dién. ‘
Trén hinh 5.9. 14 du‘dng day dlén dai Bic — Nam mach 1.

gy

124 MVAr - 2x124MVAr 124MVAr 94MVAr 94MVAr 180MVAr 180MVAr
Hoa Binh . HaTinh : DaNing . Playcu Pha Lam
‘ Budng day 500kV Bic — Nam mach 1
Hinh 5.9

6. Tinh toan duong day dién dai cé bu
Khi dudong day dién c6.bi, 12 dudng day dién khong thudn nhat khOng thé'
dung céc phuong trinh di néu trén dé tinh ma phai diing mang 4 cu‘c
a) Mang 4 cuc
"Trén hinh 5.10a 1 so dé mang 4 cuc véi cdc thong s6 dac trung A A,B CD.

a) o— | ABCD |—o
TN Yol

b . — ” c)
X, | Y,

d | Y,=G,+iB,

Hinh 510

Néu mang 4 cuc 1a d6i xing thi A =D va
AD-BC=1
Ta c6 thé tinh duge U,, I, r U,, L:

a A, B, C, D thoa man diéu kién:

126




U, =AU, +3BI,

. Gidi:

1 (5.34)
I, =—=CU, +DI,
NCh
Thong s6 A, B, C, D cha duomg day dien va cdc phdn tir khdc nhu sau:
- Duong day dién: )
A= coso ol +j—- R, “a,lsing,l=D
0
R, . .
B=Z,| - (a,l.cosa 1+ jsina,l) | (5.35)
A\ 2X, A
o g L " (ayl.cosayl + jsina,l
Z\() 2X0 oo . k
—Tu bix doc (hinh 5.10b)
I Ar=1+j0=D;, _ | :
By =0-jX, . S (5.36)
C,=0+jo0
Trong dé: X, = L (Ql
oC
X, 1a dung khang cén bu.
Vidu53. Udd— 500kV; & 31£2 BT —_|31 Tmh sG tu bu.
Tu X, u’nh duogc dién dung C hoidc qéng sudt tu Qc:
c=—t -1 __i07.10%F
wX, 314 31 .
Tir thong s6 trén tinh ra s0 tu can thiét.
~ Khéng bl ngang (hinh 5.10c)
Ak} = 1+j0= D, . .
B, =0+j0 o (533D
C,=0-jY,
v, -
Xk
_— 5
Trong do: X ==
cLe | S,

S, 1a cong suat ciia khéng cén bit [MVAT].
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Vidu 54. S, = 125 MVAr; Uy, = 500KV,

Y 2 .
5005 =2000Q; Y, = 0,0005; C, = - j0,0005

Xi=

- May bién dp 2 cudn day (hinh 5. lOd)

A, =1
‘B, =Z ;
R ' (5.38)
gh =Xh "
D,=1=Y,Z,
'b) Tinh duong ddy dién dai theo mang 4 cie )
Thay thé cic phan tir cia du0ng day dai bang mang 4 cuc cua chung
C6 2 cdch tinh: ' ,
— Gop cac mang 4 cuc’ctiia cdc phan tr thimh mang 4 cuc chung;
— Tinh 1an luot timg phan tir.
+ Gop cidc mang 4 cuc thanh mang 4 cuc chung (hinh 5.11a):
&) - AuBLCuD, [ AB.CiD, |-= —{ ALB.CWD, |
b) A.B.CuD, || 2A.B.C.D, -=— A.B.C.D, |
Hinh 5.11
- Cong thdc tinh gop 2 mang 2 cira 1a phép nhin ma tran:
A B| |A, BlA, B,
— == =i =22 =2 (5.39)
C Dl |C, DJ|C, D,

Ghép l4n luot timg doi ta c6 mang 4 cuc chung.

“Frén hinh 5.11b 13 so d6 mang 4 cuc ciia dudng day dién dai c6 tu bu G giita.
Mang 4 cyc chung la:

12 0

A, B,|
¢ b

_|AB, +(B,-iX.A)C, A,B,+(B,~jX.A)D,|
CA +(D, -jX.C)C, B,C +(D, -jX.C,)D,

Sau khi gop xong tinh ch&€ do theo (5.26) hay (5.31). Tinh gop chi tinh dugc
két qua & 2 dau dudng day dién.

+ Tinh lan lugt: Tir thong s6 dong va dp cudi duong day dién tinh 1&n mang 4
cuc thir nhat, 1ay két qua tinh mang 4 cuc thit 2... cho dén diu duong day dién,

AI EI l —JXL
G, Djo 1
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cho phép tinh dugc phan bo dién 4p va dong dién trén doc du‘b‘ng day dlén (duomg
day dién duoc chia lam nhiéu doan). : :

Néu biét dién 4p dau duomg day dién vi cong suit cu61 dudng day dién thl
phai tinh 1ap.

T

7. Tinh ton thdt cong suat va tén that dién ndng
a) Tinh t6n thdt cong sudt

Néu dudng day dién ngan (<300km) c6 thé tinh gdn ding nhu duong day ;
dién binh thuong bing cdc phuong phip trinh ‘bay trong chuong 3. -

Néu dudng day dién dai c6 bi thi tinh ché do. Sau kh1 tinh ch& do ta tmh
dugc S, =P, +jQ, va S, =P, + jQ,. :
Tén that cong suat la:
AP= P, -
7 A‘Q =Q-Q
b) Tén thdt dién nding
C6 céc loai tén that dién nang:

- Do dong dién: do €6 dong dién dung khé i6n nén ngay ca khi khOng tai vin
c6 t6n thdt cong suat va tén that dién ning, cho nén néu dudng day dién dai thi
phép tinh kha phiic tap. ' g

— Do vdng quang: t6n that nay khé uhh chinh x4c dugc. Cic hé théng dién -
16n déu tién hanh do trén dudng day dién dé tinh tn that nay. Vi du: trén dudng
day dién 500kV khi.thoi tiét tot APVq; 1,2 kW/km, khi thoi ti€t xdu: Aquz— 82 -

kW/km. , :

T6n thét dién nang do ving quang 1 nam: -
AA =T, AP, +T,. AP,, (540
T, va T, 1a thoi gian thdi ti€t t6t va x4u trong nam.

 '5.6. TINH TOAN Ludl DIEN HE THONG

5.6.1. Mo hinh dién thé& nat caa ludi dién, phuong phap Gaus— Seidel

1. Hé phuong trinh dién thé nut
Xét ludi dién trong hinh 5. f2

Luéi dién gém cic nhénh va miit. Niit 12 nit ngudn hoac niit tai, tu by, khing
bt. Nhanh la dudng day- dién néi 2 nit tai ké nhau nhanh ciing co thé 1a may
blen ap, tu'bu doc...

Lu6i dién c6 N + 1 niit d4nh s6 tr 0 dén N c6 Nh nhanh cd thé danh s6 theo
2 cach: -
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 —TheosG thitty 1, 2,...., Nh;

— Theo s6 ndt ddu va nit cudi vi
du nhdnh j ¢6 nit ddu 14 i va ndt cudi
1a k thi ¢6 thé goi 1a nhdnh j hoic goi .
.12 nhénh ik. Niit ddu va cuéi tinh theo
chiéu quy uéc clia dong dién trong
nhinh, néu dong dién di tir i dén k thi
mit ddu la 1, nat cusi La k.

'Nhinh dudng day di¢n cho biét: -
. ~Téng trd nvh'&nhZA,J ' ‘
Zdj — Rdj +jX-dj . ! . Hinh 5.12

— Téng din nhédnh: frong thye t& dién din nhénh duoc bo qua vi riit nho, nén
chi ¢6 dung din nhdnh B, chia 1am 2 dat & 2 ddu duong day. Dung dan nhinh
~ ciing c6 thé cho dudi dang cong suat phin khing:

Qcy ho‘.‘c Qeuix = Uud By [MVAr].

Chia cho 2 réi nhap vio cong suat nit can ké.

— Nhédnh mdy bién dp: cho 1li§3ng sO va cdu tric, he s6 bich dp.

- Nhénh ty bu doc: cho dien dung, tinh ra dung khing X,

Niit cho biét:

- Nut phat cho cong sudt phdt S; = PP +jQy hoac §G = Pi+ jQq

= Nut tai: cho phu tdi S, =P, + jQ,, hoac §; = P, + jQ,, tir cong suit tmh,

dugc dong dién mit J - : :

— Thong s6 cic phan tir dau vao niit nhu tu ba, khdng bi, SVC... cho bﬁng
dung din va khing dan. : - ‘

Cin 1ap h¢ phuong trinh mé 1 quan hc giita J,LU cua cdc nit va nhanh:

J; — Dong dién nguon bom vao hé thong hoac dong dién tai lay tir hé théng
qua niit i — Goi chung 1a dong mit. :

I, — Dong dién wong cic nhdnhj cla lugi dién. Dong nay cpn c6 thé duge i
viét du’ou dang L, — i, k 1a hai. nit dau va nit cudi cua nhanh j—-Gai chung 1a dong
nhdnh. .

U; Dién 4p pha tai ndit i.

Dé c6 thé 1ap duoc cac phuomg trmh cla lUUl dlen ta quy ! uoc dau cua dong
dién [; nhu sau: :

L C5 chiéu d1 ra kh01 ndt i: — I
LGo chléu di vao nut i+

" Tir d6 ta lap duoc quan hé gitra dong nhdnh va dong nit theo dinh luat
Kié€c hop 1 theo dau quy udc ciia dong dién.
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- Vidu 5.5 (hinh 5.12). Luéi dién ¢6 4 ndt danh s6 0,1,2,3 va S nhénh ol
dén 5: :

Nhinh | 2 3 4 5

Nae 0 1 L Lk -L=0
1 -1 lz ’ i 5, =0
2 L L L L =0
3 I -I; 5, =0

- Chuyén v& ], sang v¢& phai:

ye L L=+
-1, L : = -J
'*11 =1 | _L | o = -J;

l | 1 = -J3

He trén ¢6 4 phuong trinh 4 dn, nhimg con thém diéu kién dinh luat Kiéc hop 1
cho toan 1uéi dién: ; ' s
+L-1-5-1=0 : :
Cho nén chi ¢6 3 bicn 56 doc lap. Dé he trén ¢6 thé gidi duoc phai bo bét di
mot phuong trinh con ba phuong trinh tuong \ing véi ba niit doc lap, nhu vay 31a-
6 niit doc lap. ; . ' \ ' o
* Bo phuong trinh trng v6i niit 0 (c6 thé bo niit bat ky trong ly thuyé’t,’nhu’ng'
trong thye t€ dé 13 nit-can bing - fa nidt nguén c6 cong sudt khong rang budc
chat, ¢6 thé ganh duge tdn that ren ludi dién). ' :
Con lai 3 phuong trinh:

v,—.I.l +1L . =,—ll
_.12‘13‘14 =-1
‘11,—1;-' =“/‘L-
- Viet du6i dang ma tran:
‘ ) I
-t 1.0 0 ol -1 , :
0 -1 =1 ~1 of|=-J, (5:41a)
0 0 1 o -] -,
I
~ Dang riit gon: MI=Jsuyral=M"'J

_ (541b)
Day 1a phuong tr‘mh_ce‘m bing dong dién nut. ‘ - '
D€ don gian cich viét cic ma tran phitc chi viét chir dam khoéng c6 gach
chan. Vecto phiic lién hgp thi dung chir dim cé ddu () viduTI". ’
Niit 0: nit can bing, 1a niit nguén (c6 thé dat nit N+ 1 13 nit can bing).

131



« Trong lu6i dién c6 thé c6 nhiéu nit ngudn, nhung chi chon mot nit lam nut
can bing, cdc niit nguén khic cho cudng buc céng sudt phdt, c6 ddu nguge véi |
© d&u cha cong sudt phu 1ai. ‘

Téng quat: néu ludi dién c6 N + 1 niit thi ¢6 N nit doc lap.

I — Ma tran cOt dong nhidnh bac Nh. .

J — Ma tran cot dong niit bac N: Nguén J, c6 dau +; Tai J; ¢6 ddu —.

Gia thiét dong dién dién dung cuia i dién duge gop vao J.
M —Ma trén lién lac chif nhat, bac N x Nh. Trong d6 Nh 1a s6 nhdnh, N 1a s6 ndt.

He phuong trinh (5.41a) khong du dé tinh dong nhdnh vic6 5 dnmachic63
phuong trinh. Phai 1ap thém cac phuong trinh khéc:

Gia thiét chon dién 4p pha U, cua niit can bang lam dién 4dp co s& chi c6 phan
thuc, géc =0, ta c6:

U, =U, + U,
U,=U,+ U,
U - Uo + Uo}

U; - Dién 4p tai nit i. ,

‘U.;— Tén that dién dp tir niit i dén nit co s hay 1a do léch dién dp gilra niit i
va niit co 8. '

Nt 0 dugc goi 1a nit co s, nit co s& va niit can bang c6 thé khdc nhau
nhung trong thuc t& thudng chon ching trung nhau, dé c6 thé din xuat duoo hé
phuong trinh dién thé nit nhu dudi day.

Ta c6 t6n that dién dp trén timg nhanh AU, bang dién dp mit dau trir niit cudi:

7 ‘\ Ag _NDl .QNCI

Theosodbétacéd: - :
AU, =U; - H_. =U,-U,— U =~ U.,

AU, =U,-U,=U,+U., -Uy-U,, =L, - U,
AU;=U;-U,=Uy+ Ues = Uy = Uy, =— U., + U,
AU, =U,-U, =U,-U, - U.,=-U.,,

AUs =Uy=-U,=U, - Uy~ Uey=— U.,

Dang ma tran:

-1t 0 ol AU,

1 -1 0 Q.. ‘ ALJ_'Z . )
0 -1 1|U,|=(AU,} - / (5423
0 -1 0|U.| |aU, I

0 0 =l AU,
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Rt gon: M U, = AU - , ,
Hay M U. =AU o : _ (5.42b) -
U. la ma tran cot do lech dién 4p niit so v6i niit co sd. ‘

5 M’ chinh 12 ma tran chuyén vi ctia M tiic 1a M,. (Néu lay nit co sd khéc nit
" can bing thi M' khéc M,).

Mat khdc c6 thé tinh AU nhénh theo dong nhdnh va téng tr& nhanh

AU, - Zn I,
AU, =Z,1,
AU"‘ Z«ﬂ 11
AU, =Zy L
AUs = Zys L
Dang ma tran: -
AU| |Z, 0 0 0 ol
AL, 0 Z, © 00 L '
AU,|={0 0 Z, 0 OJL|l (5.43a)
aul o o 0.z, oL |
AU; 0 0 0 0 Zys|Ls
Z,: Tong tré nhénh i. Rit gontacé: v :
AU =Z,1 ' . (5.43b)
- Tir (5 41) (5.42) (5.43) rit ra: ‘ \
1=Z7'AU=Z,".
M J_z;'.M..U.
T=MZ;M,U.

Z, ' = Y412 ma tran t6ng din nhdnh (ma tran dudng chéo bac Nh x Nh),
trong d6 cic phdn tir 1a téng dan dudng day: o ,

\ Y= 1/Zy - o (544
Dat: Y=MZ/"M, - S (5.45)
Y g01 12 ma tran t6ng din nuit. ' -
Ma tran téng dan Y cho mo ta ddy du cdu tric ludi dlen
Ta c6 he phuong trinh: ' o

YU.=] : , (5.46)

He (5. 46) goi la phuong trinh dién th€ nit hay 13 phuong trinh can bing dong

dién nit cho phép tinh duoc dién ap nuit khi bi€t dién 4p niit co s&, dong dién nit
- va ma tran t(‘)ng dén nit'Y. :
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Tir (5.46) tac6: U, =Y .1 = 7. | _ (54T
Trong dé: Z=Y"'= M7/ M)"' - (5.48)
Gon 1a ma tran tong tr& niit, phuong trinh (3.48) dung d¢ giii tich lmn dién
theo phuong phdp ma tran 1ong trd niit 7.

" 2. Cdach tinh ma trén téng dan Y

Cic phan tir ciia ma tran t6ng din Y tinh nhu sau: ‘

* Phin tir ngoai dudng chéo Y, 1a tong déin twong hé gifta 7 nidt i. k.

’ ¥ R, X,

) O L S (5.49).
S VN R, + X5 Ry +X]

¢y

Y,; 12 tong din clia dudng day dién j.
— Phan tir duong chéo goi la tong dan rieng cha nut i.

a..u Z \’ _’|I| ] ) N (55())

|F(
C; 1a tap cic nhdnh néi vio ndt i
Ma trin t10ng din Y ¢4 cic dac diém sau:
+ Vuong bac N x N (tong : 1

s6 mit cia ludi [A N+ 1). : {1
100km: AC-240

+ Doi xiing Y, = Y,

+ Phiic.

Vi du 5.6. Lap ma tran Z, 0
cac thong s6 cho trén hinh 6.13.

(2) ‘
80km; AC- 240

(3)

Gidi: Tra bang vi tinh, duoc: ,
€ R 60km; AC—240

Z,= 1320 + j 43¢,
 Z,= 10,56 + j 34 402
Z, =792 + j25,8Q.
- Khong tinh dung dan cua dudng day. ~ :
Tinh Y,;: Y., = 0,00652 - j 0,02125 1/Q); Y. = 0,00816 — j 0,02657 1/Q2;
Y= 0,01087 - j 0,03542 1/Q ' | o
Tinh Yi: Y, = Yq+ Yo, =0,01468 ~ j0,04782 = 0,05002 [~ 72,93" | 1/€2
Y., =-Y,=-0,00816 +j0,02657 = - 0,02779 [~ 72, 93" 11/Q
_Y_Zl YIZ
Y2 = Yoot Y= 0,01903 -0, 06199 = 0.06485 [~ 72,93" 1/Q
Ma tran Y c6 4 phan ur:

Hinh 5:.13
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v ’o 0147 -i0,0478 -0, 0082+_]0 026 ’
= |-0,0082+j0,026 0,01903 - j0,06199
0,05002/ 72,93 —0,2779/ -72,93"
-o 027794 -72,93"  0,06485.2 - 72, 93"

Matran = Z=Y"':2,,=0,170 + [25,083; ,12_‘—0095+110750,_
\ Z02=022 4 j19,350; Zs, = Zuy:

3. I’hanh lép ma trdn lién lac nut ~nhdanh’
— Chon nit can biang Iruno véi nit co sO thuonﬂ ky thU 1a nlvll)O.
— Cho bi¢t chi¢u dong dién tic chiéu cla m01 nhinh:
+ Trén hinh vé = mm tén.
+1rén may tink = nit dau, nut cudi.
,'XCl nhidnh: '
- M =1nut, Jnhanh
~ Néu chiu ciia nhinh di vao nit hoac 1 1a nat cudi Qua nhdnh j thi M;=-1

- — N€u chiéu ¢iia nhanh di ra khoi niit hoac 1A niit dau clia nhcmh_| thiM; =+ 1
Trir nit can bang khong xét.

Vi du: (hinh 5.14).
Nhinh 1 2 3 45

M= NOtLi-l+b+1 0 0
B 2 0 -F 0+1 O
3

00 -1 =1'-1

Chuyeén vi ctia M:

Nat 1 2 3
Nhinh 1 ’ -1 0 . 0] L .
f\/l _ 2 +l “1- -0 - ‘Hlnh 5.14
! 31+ 0 -l '
41 0 +1 -1}

510 0 -1

T1 ong ma tran M, moéi ¢t tng véi | nhanh co 2 phan tir: phan tir + 1 va phén

© ur - 1 rieng nhanh' 1 va nhdnh 5 ¢6 lién lac v6i nit can bang cho nén chi co i
phén . '

Két lugn: DL mo ti cau tric ludi dién cho ma tran M va ma tran duomg chéo

tong tro nhanh Ld la do.
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- 4. Phuong phap Gauss Sezdel
Glal he YU,= J

Dong nit J; duge cho trudc, day 1a he. phuo‘ng trinh tuyé'n tinh, dang khai
trién (v6i gia thi€t nit 0 12 ndt can bing) la:

Y, Q-n +Y, Usy 4. +Y, U, =]
YU+ Yo Un 4+ Yo U = )y
XU+ Yo Un + 4 Y, U=,
- Trong d6 dién 4p 14y gi tri pha.
" T phuong trinh 1 ta it ra U,,, tir phucmg trinh 2 rit ra Ue...ta duoc

U, =[J, - (Yu U., +oo t Y, U)X,
Uo={L-X U, +.+Y Y.. UII/Y,,

UOn = [ - (an Yoy +... + _Xnn—l I-Jin— l)]/Xnn
Noi dung ctia phuong phdp liap don Ia: blet U.Xcia vong lapKta tmh dugc

- U.**! clia vong lap K+1 theo cdc phuong trinh trén:

U.IK+ = [ Jl - (le UOZ +.. + Yln uonk)]/lu
I.I.zK+ = [ (_2] A Y + + H-..K)]/Lz

o 'UonKH = [ ln (an U-l +.. + Xnn—l U-n-l )]/Xnn o

Téng quét: U5 = [ L - ZY, UXVY, | (5.51)
i=1.n ’

Diing két qua budc K+1 dé tinh U,;**? cho dén khi két qua U,; ctia 2 vong lap

ké nhau khong sai khic nhau qud sai s§ cho phep thi dung tinh, cho truoc tuy y
U.." ban ddu d€ tinh budc 1.

Phuong phdp lap Gauss — Seidel 1a cai tlén cta phuong phap lap don, trong d6
ngay trong mot vong lap, ding két qua cua U,;da tinh trude trong vong lap d6 dé
tinh U., uep theo: : :

Ui =L - (X Un* +. + Y. U..OY, 7
U, =1 - (Y U +.+Y,, U..1/Y,, (5.52)

U = [ = (L Un e+ Yooy U VY

Téng quat: gﬁ*':(gf‘-ZYugﬁ“ Z\_{_ijgﬁji . (553)
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Di¢n 4p trong cong thuc trén 1a dién dp pha, dé c6 dién dp day phai nhan vio

2vé\/_ ‘ : , ’
m:‘:‘:( ZY.,I o u..]Y D

j=i+t
Ngudi ta cdn ¢6 thé dua thém vio hé s6 dé tz”mg t6c do tinh.

Khi cho biét S = P + jQ thi dong dién J phu thuc‘)c U cia timg vong lap va do )
-d6 ] cha cdc vong lap ciing khdc nhau:

(P.+jQ)" )y
If = < (5.55) -
N
Thay J* theo (5. 55) vé‘o (5.53) va dat U pha = U day ta dugc:
KH"[\/—J _ZY UK+I ZY U.JJ |
= L (5.56)
i-1 '
=YL( ZY UKH ZXULIF,-)
—ii j=i+l

Trong d6 U;, U, la dién 4p day.

- (5.56) 15 thuat todn Gauss = Seidel cta ludi dién.

Vi du 5.7. Cho céc thong s6 tren ‘hinh 5. 15 Dung phuong phap lap o
Gauss — Seidel tinh dién 4p U,. :

' S Zii=9+i50,4 Q '
0 , ~ , : 1
Up=230KV ~ B,p 2 =j0.000162 1/ Q i i

S=-50-j30 MVA
Hinh 5.15 .
Guu

Yoor = Uior = 119 + j50,4) = 0 0034335 JjO, 019228 = 0 0195322 £ -79,87°
Y=Y + iBu/2 = 0,0034335 — jO,( 019228 + _]0 000162 = 00034335 -

j0,019066 = 0,01937262 — 79, 83°
Do chi ¢6 1 niit tu do nén ma tran téng din chi ¢6 1 phan tir1a Y,
Niit can bang la nit 0; Chon dién 4p ban ddu U," = 220kV
Tinh vong 1: K = 1, theo (5.56):

u, =3t ‘50“30} SR ~9,0067 - 110298kV
Ur (Y, 220 [ 0,0034335- _|0019066 | ,,
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"Tinh U," S S
U/'=U,+U.,' =230~ 90067 — _]l() 298 = 220,993 - j10,228 = 221,23 /-2.669"

K=2:
po=d S ) w330 ] =-9.423~ j9813kV
UMY, T 122109934 10,228 0,00343- j0.0196068 |
U= Uy + U =230 -9.423 - - 9,813 = 220,576 - j9.813 = 220,816.£-2.553"
K =3: : _ ' s
Ui = »é;,—I-L 34530 1 =-9.421- j9.852kV
U JY,  [220.576-9.813) 0,00343= j0.0196068

U’ U“ + U, =230 -9,421-§9.852 = 220,579 — 9,852 = 220,634 — 1977 =
220,798 /_—2.558°kV

' Po léch dién dp giita 2 bude tinh 2 va 3 1a 220,816- 220,798 = 0 018kV
chap nhan dugce, dirng tinh.

Tinh bing phuong phip gan diing:
Qc/2 = 220°.0,000162 = 3.924MVAr
Q' =30 - 3,924= 26,076MVAr
AU =(PR +Q )\)/U‘,d + _](PX Q R)/U,, =
=(50.9 + 26 076.50.46)/220 + j(50.50.4 - 26,076.9)/220 = 8,019 +j11, lS‘ikV
U, =, - AU =230-8,019~11,185=221,189 -j10,548 = 222,14/ -2.72%kV
* Sai 50 0.52%. vi the nén trong cic trudng iﬁp don gian cho phép tinh gan ding.

5.6.2. M6 hinh can bing céng suat nut phu’dng phap Newton — Raphson’

1. M6 hinh céng suat niit
Hay x¢t nit i cta ludi dién trén hinh 5.16 (ndt can bing c6 s6 0):

— Niit i néi v&i ¢ic mit j, k khic bine cic dudong day cé cdc thong so: t6ng
R ‘= =) ) o

dan Yu = Y €™, jBi/2 dién dan phin khing cia dudng day do dién dung sinh
ra, dit ¢ nidt i, néu tinh gian ding ¢6 the thay bang Q¢/2 = — le,,f.B(-ik/2 (0 day

~ phai thém ky hi¢u C dé phan biét véi B, I phan do cia Yy,).
_._.'m = I/ZJ.L /(R + Jx.m\) = Gd-k +JBa = Yo c"le - (5.57)

dw =R Iuk/(R\hL + Xaw): Buy = = Xl (R + XD 0y = urClg(B«lik/Gdik)
— Cong suat ngoan bom vio niit 1 Ja:

5, =P, +JQ,
'l'rongdé: :
Pi=Pg-P;
Q —Q(. Qi : _ (5.58)
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P Qg Ta cong sudt nguon phit g nit i
Py Q18 cong sudt phutdi o niti ‘
Néu cong suat-nguon ldn h(m cong suat phu tai nat i th1 nit i & la nit nguon

nguoc lal thi ot i 8¢ 13 nit ldl

»Nut;'

jBC‘;/Z uct

- iB./2

TT7TT T R Nt k

Pat - matdienthé = 0
Hinh 5.16 .
Cong suit §, goi 1h cong sudl nidt,
- Di¢n dp day tren ni = Uc

~ Dong di¢n niit I a1t don" dun nit, cong suat nul Vil dxcn ap nit ¢6

{uin hc sau:

S=Vauooo (5.59)
- Dong (hul di tie ndci dén nut k (khong lmh den dong do dien dung) ta: - ’

L= l_.nk (L( - UR)/\/} ’ , ' (5-60)
Cong'sudt di tir i dén k la: , ‘ o

ix/: \6 y i.kﬂ =U; Yo (U —.L_;k)? =

= U e Y, ook (Upe M~ Ue ™y =

=U Y, e WU le Y gy b 1),1'+ 1Qu  (5.61)
’,P,,\ = Re(8) = U7 Y, cosoyy — U, U, Y, L().S(Ulr—— 0k — Q) » |
Qu=1ln(S0) = - U2 Y, singy, - U, U, Y, sin(0,— 0, — o ) (5.62)

“Theo phuong trinh trén cong sudt tic dung-va cong suat phan khdn;:, s€ duong

néu co thcu di tir i sang k, va am néu nguge lai.

Dt_u\l) 4= 0,0, ta dugc:
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* Py= U Y cospg — Ui Uy Ydik cos(0y — Pair) .
Que=~ U Yo sin@u — Ui Ux Y sin(B; — Q) (5-63)‘ .
~ Phuong trinh can béng cong sudt niit cho nuit i la: - '

Y Su-jU? T Bgl2=P+jQ (5.64)

keC, k#i - keCjik#i

P, = Z P, = U; Z Y cos0 —U; Z U,Y,,cos(8, — (Pmk)‘

keC, k=i keC; k=i keC, k#i

Qi = z Qik _Uiz Z BCik /2= _Ui2 Z ' Y‘“ksmq)"“‘ -

keC; ki . keC; k=i ) keC,ik#i ) (5 65)
-U; Z U YllkSln(eik “0u)-U; Z B, /2
keC, k=i keC,k#i

C, 1a tap céc niit c6 lién hé véi i, tinh ci dudng day n6i véi niit can b?mg.\
Phuong trinh (5.65) dugc viét lai thanh:

. N
P = Z:UiUkYikcos(Gik "(Pik)

k=0
Qi=ZUiUkYi,-‘sin(e - 9) - U ZBCﬂ‘/z (5.66)
o k=0 k=0 .

T ldy theok=0—> N, ké cak =1i. \
Trong d6 Yy =— Y Yi cos@y = ZY x.COSPgs; Yy SINQ;; = LY gy SINQyp
Ta thdy céc thong s6 trén chinh la cc thanh phdn clia ma tran téng dinY..

Dung din ciia dudng day c6 thé tinh bing cong suit Q, /2 va g(‘)p vao cOng
sua[ nut, khi do:

P = ZUU cos(le Q)

k=0

N - : '
Q= ZUiUkYiKSin(eik = 9y) ‘ (5.67)
- k=0
Vi du 5.8. Thong s6 dudng day cho trén hinh 5.17. Tinh cong sudt tic dung .
- va cong suat phan khdng trén doan 12. - '

1 AC-300; L =100km, Ryy,= 10Q; X4, = 42,2Q 2

, ' |  U,=210kV, _
| * P,= 100MW;Q,= 50 MVA

Hinh 5.17

140




Gidi: Gy,=0 00527 By,=-0 02234 Ym— 0,022955; @g1,=— 76, 7278°
Khong xét Qc:- ‘

(AU, = (P, Ry + QXU = (100.10 + 50.42 2)/210 = 14,875kV
- 8U,; = (P, Xgi2 — Q:Ryi)/U; = (100.42,2 — 50.10)/210= 17.80kV

U, - \/(UZ + AU\,z)2 +8U}, = \/(2'10+ 14,4875‘)2 +17,80% =225,56kV
812 = arctg(8U ,/(U, + AU,,)) = arctg(17,80/(210 + 14,875)) = 4,516"
-— Tinh cong sudt theo AP, AQ: \ , l‘
AP, = (P, + sz) Ry, /U2 = (100%+ 50%).10/210% = 2, 8345MW
AQ,,= (P2 + Q). Xyi; /U7 = (1007 + 50%).42,2/210 = 12,02MV Ar
P,=P,+ AP,,=100 + 2,'83;45 = 102,8345MW
Qip= Q+ AQ,= 50 + 12,02 = 62,02MVAr
—Tinh cc‘)ng su:‘{t theo (5. 63)' |
Py, = U Yy, cos@y, — U, U, Yy, cosB,, - (pm) =
= 225,56%. 0,022955.cos(— 76,7278) — 225,56.210. 0,022955.cos(4,516 + 76 7278)
=102,78MW
Q,=-U; Yai2 smq)d12 ~U, U, Yy, sin(0,, — (pm) =
—225,56.0,022955.sin(— 76 7278) 225,56.210. O 022955 Sm(4 516 +76 7278)
= 62,028MVAr .
Ta thdy 2 cdch tinh déu cho két qua nhy nhau. Trong tinh todn trén mady tinh
~chi co thé dung cdch sau. :
2. Phuong phdap Newton - Raphson (N— R)
-~ a) Thuat toan chung
Ta cin tim nghiém bai tbén-
| W(x) = \ S (568)
Trong dé W(x) 1a ham kha vi theo bién x. o -
‘Xét ham W(x) trén hinh 5. .18. Nghi¢m clia ham ndy Ia x'\ﬁ'n'g véi W) =0.
‘Nghiém cua W(x) duge xdc dmh gan. dung nhu sau: Xuat phét tr nghlem ban
ddu x"bit ky, ta tinh dugc W(x"), ta thdy W(x°) = 0.
Tai dxém [W(x“) x"] ta ké 1i€p tuyén T'(x) véi W(x):
, T'(x) = W(x") + W(x") (x=x"y = W(x") + w' (x") AXx
~Trong d6: W' (x”) d[W(x))/dx
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Gidi phuong trinh T'(x) = 0 ta duge Ax' = x' — X"
CW(x") Ax' = - W(x")

Hay [a: - Ax! = 2 2

Sau khi ¢6 Ax' ta tinh duge x' = x" + Ax', sau dé tinh W(x')..
Ta nhan thay x' gan x” hon x" va W(x") gan 0 hon.-

Tai [W(x! ). X "Ta Lu ké tiép tuyén Tz(x) giai TZ(X) 0 ta s& dugc nghiém x*
gan X" hon nita. '

Tong quit, ta thay 0.bing K va | bing K + 1 vao phuong trinh trén va bién

‘doi mot chuit: _ '
[W'(x)] Ax! = — W(x)¥ , (5.69)
Hay la: AN = S (W] WK (5.70)

(5.69) va (5.70) 1a thual toin NEWTON-RAPHSON dé gml hc, phuong
trinh (5.68). . .

W(x)
0 1
l - /
l._ 1\x ‘ Ax A_|
Hlnh 5.18

Néu pi]éi giai hé phuong trinh:
; O WX)=0 (37D

X 12 ma tran cot (X,, X»....%,), W(X) 12 ma tran cot W,(X), Wo(X)... W(X).

‘ Ta c6 thudt todn tinh X, goi 1a thuat toin NEWTON - RAPHSON (N - R)
dang ma tran sau: ] , . »
S FAXKM o W(XK) (5.72a)

AXR =R WS ' (5.72b)

- J 1a ma trdn cdc dao ham riéng clia W(X) theo cdc bi€n goi la ma tréﬁ J (Jacobi).
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.

oW, oW, oW,
ox,  0x, Ox
oW, oW, A

J=|ox, - ox, - 0x, B (5.73)
w, oW,  ow,
ox,  ox, . ox, ‘ ] .

Theo cic thuit wodn nay, néu bist ma tran Jaéoby va W(X) cua vong lap K ta-
tinh duge AX cia vong lap K + 1. Neu giai hé (5.74a) ta ¢6 (hé dp dung cic

: ‘phu'o'ng phip gidi phuong trinh tuyén tinh, vi du phuong phap Gauss. Phép giii s&

dirng khi W(X) = 0 véi sai s6 nio d6. _
3. Ap dung cho hé théng dién _ \ ‘ -
Ta ¢6 ham can bang cong suat ndt i, dé tién tinh todn ta thay uo lai 0, = 0,- 0,
viio phuong trinh (5.66), tam bo qua-jBg,: L S o
Pi=3U LY, cos(0,- 0, — ¢, ) , (5.74)
Q= XUUY, sin(0,- 0, — g,,) ‘ j
Y nghia cda cic 'phuong trinh nay la: cong suat bom vao hodc 14y ra tir luéi
dicn qua nit i phéi biing cong suat 1ai tir it i theo cdc dudng day cua luéi dien
no1 vai nit i, o _ o :
Chuyén P, va Q, sang vé phai ta duge ham can bing cong suit tic d'L_mg‘vh
¢in bang cong suat phan khing & ndit i: , ' ‘ : .
- Wy=-p, +-EU.‘ U, Y cos(0; - 6, — ¢,)
o Wo==Q + SUU,Y, sin(0,~ 0, - gy) - (5.75) -
Ciic dn 56 X & day 1a: 0, 0,. U, U, : -
Trong ché do xdc lap cdc ham can bing cc‘)hg sudt phai = 0:
W,=0 S |
Woi=0 - L ©(5.76)
Viét ham can bing cong sudt cho tit ca cdc niit doc 1ap, ta duoc hé phuong
trinh can bing cong sudt cho h¢ thong dién: ' o :
o W=0 : 4 5.77

Bi¢t cic thong s6 phu tai cdc niit, dién 4p & ndt can bang, gidi hé¢ W =.0 theo

thudt todn (5.74) ta tim duoc 0, Ui cho ché do xdc lap.

Vi du 5.9 (hinh 5.19) (Cic thong s6 trong hé don vi tuong d(‘)’i).',

‘u1:1,06; 0,=0 X =j0,03 U, 0, g . i .
Nguén - : —F—P:+jQ,=-05-j03

Hinh 5.19
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Lay nit 1 12 nt can’béng, can tinh: U,; 0,,

. 20

Giai:

* Theo (5. 49) Vl R,Z—Onen Gy, =0, By, =— 1/0, 03 Y g1 = 1/0,03, @ =—90%

,L": Y=
Theo (5.67):

Ta co:

~1/0,03; @5, = = 90% Y5, = Yo = 1/003 9p=-90"
Pz =U," Yy, cos@p + U\U; Yy, cos(0,- 0~ 9,) »
=U,2(1/0,03) cos(- 90°) + U, U, (- 1/0,03) cos(8, — (= 90%)
= U,U, sin6; /0,03 ' :
Q,=-U; Yy, singp+U U Yoy sm(92 0,- (le)
= U,Z/O 03 - U, U, c0s8,/0,03

-P,+U Uz sin@, /0,03 = 0,5 + U,U, sinb, /0 03

WQZ =2 Q,+ U,}0,03 - U, U, cos6,/0,03
=0,3 + U,%/0,03 — U,U, c0s6,/0,03
3W,,/ 56, = U,U, cos6, /0,03
OW,,/ 8U, = U,sin0, /0,03
dW/ 86, =U,U, sin6,/0,03
OW,/ dU, = 2U,/0,03 — U, c0s6,/0,03

_ An s6 cin tim gém ¢6 0,, Uy:

An s6 ¢6 0, va U,.

'Ap dung phuong trinh (5. 74a) ta co phuong trinh N -R:

K -1

Giai phuomg trinh N — R trén:

Pau tien cho K = 0: UZ" =1,06,0,"=0; W,,'=0,5; WQ =0,3:

1.06% ,
AG,| 10,03 0.5
AU o Losj {03
T 0,03
5 -1 ;
ABL:—(%O—:S—) .0,5=-0,01335

) -1
AU, = —(:)—’%65) 0,3 =-0,008491
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* Sau khi tinh duge U,' va 0,' ta tinh W,,' = 0,004022; We,' = 0,005386:

‘Tinh ti€p vong 2 ta duoc: A0,2 = - 0,01335

Vong 3:

Két qua:

Uj=-10513

A0," =~ 0,01346
U,'=1,0513
U;=1,0513 -

Gée 0 =-0 01346 (rad) doi ra do duoc.— 0, 771“
Sdl 0 gum 2 budc 2 va ? 1a: |U -U,? |<o, 0001 I

-

4. Tinh ton that cong sudt va tén that dzgn nang trong ludi dién

Dong dién nhanh dugc tinh theo dién dp day nhu sau:

U_U + eyt

[ e U d I

Il' -7 i +JI~(i"
- ~7\/§.7:dii o "

U, = U.,+ Ui Uy —U s+ U

A

_du

R;; + jXj

v (U'-i - U'._iy)Rii _'(U'-'i - U"'j)Xi_i

T BRIXY)

o _ (U -UDR, —(Ui; - U'._i‘)xi_i ‘
Y BERAX)

I = JI% 4172

" 4 ]
APy =3 IRy
AQ, =317 X,
APy = T AP, AQ: = 2 AQ,

Z lay cho (il ca cédc ‘nha mdy di¢n cia lusi dién.

Ton that di¢n nang trong luGi dien kin khong the tinh theo thoi glan ton that
cong sudt 16n nhat ma phai tinh theo dé thi phu tai cla timng dudng day di¢n. D6
thi nay phu thudc vao ché dé phét ctia cdc nha may dién va do Ihl phu tai-cé duge
khi giai tich cdc ché do ddC trung cia ludi dién.

10- GTLUGI PIEN

(5.78)

(5.79).

(5.80)

’(5.81 )
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| Chuong 6
CHON TIET DIEN DAY DAN TRONG THIET KE
LUGI PIEN - KHAI QUAT VE QUY HOACH
* THIET KE LUGI BIEN |

6.1. CAC LOAI CHI PHi CHO LUGI DIEN

pé luo'l dién ra doi va lam viéc tot dén khi hong (het tudi tho N nam) cin
' phal c6 céc chi phi:

1. V6n diu tu ban ddu.
2. Chi phi hoat dong va bao du&ng hang nam.
D6 1a 2 chi phi tryc ti€p bét buoc cho ludi dien. :
- Ngoai ra doanh nghiép dién va xa hoi con phai chiu céc chi phi keo theo:
3. Chi phi cho t6n that cong sudt va tén that dién nang.

" 4. Chi phi do dién nang khong dugc cdp cho phu tai vi 1y do suco hay ngimg
dién k€ hoach cta dudng day dién, goi la chi phi do do tin cay cung cap dién.
Chi phi 3 cho t6n thdt cong suit va dién ning la chi phi khi 16n, phai tinh
dén cho moi tinh todn luéi dién.
Chn ph1 4 ¢6 thé tinh dén, ciling c6 thé khéng tmh tuy trudng hop cu thé.

6.1.1. Chi phl von dau tu ban dau V,[d]

Vén dau tu ban dau dé xay dung dudng day: -
| ~ V,=K+K'L+K"FL , (6.1)
Trong do K{d] 1a thanh phan khong phu thuéc K' [d/km] phu thudc do dai

_dudng day con K" [d/km.mm?] phu thuoc do dai va ti€t dién day. L{km] Ia do dai
dudng day. F la tiét dién day dan.

Trong qud trinh hoat dong, dudng day bi hao mon din cho dén khi hong

hoan toan. Hét tudi tho dudng day dién bi phd bd. Dé bao toan von ban ddu, ngudi.
_ta phai dé ra m&i nam mdt s& tién sao cho khi dudng day dién hét tubi th(_) coda-

~ tién 1am dudng day dién méi. Nhu vay 1a von ban ddu duoc bio toan. Cong viéc
nay goi 1a khiu hao dudng day dién, k¥ hi¢u KH. Cé nhi€u cdch khau hao nhung
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hay dung nhat 1a khdu hao déu, s@ tién dé ra hang nam nhu nhau va c6 thé tinh
bang cach

KH = 2'}kh-\/()
a;,, 12 hé s6 khau hao.

6.1.2. Chi phi hoat dong va bao dudng HBt[d]

- Chi phi cho hoat dong va bao ducmg, bao gom tra luong, vat tu, thiét bi thay s
thé, nhién liéu, khong gian... Chi phi nay phu thuéc vao lugng va chat cia thiét bi

cang trinh. Chat luong thiét b cao thi chi phi vén cao va chi phi biao qucm s€ nho.
Néu khong ¢6 s6 lieu cu the thi chi phi HB, ¢6 thé tinh theo % cua vén ddu tr:

HB =a,V, = ‘ ‘ - (62)
Chi phi HB, 1a chi phi t6i thifu bit budc dé lui dién lam viéc bmh thudng.
Chi phi cho hoat dong bio dudng va Chl phi khau hao gop lal goi la chi phi

vdn hanh.

Véi: Ay, = Ay, + A, - (6;3) ‘
Chi phi van hanh hang nam CP,, ‘ | ' _
CP,, = a,.V, S : : (6.4)
‘Bing 6.1 cho vi du vé hé s6 hoat dong — bao dudng, khau hao va van hanh.
'BANG 6.1
Vit ligu — thiét by © | Khéu hao a,,(%) | a,(%) | Tong a,= a,+a.,
Cap 10kV . , . .
Bocchi - , 2,0 18 3.8
Boc nhdém 4,0 ' 1,8 5,3
'Boc chit déo ‘ 50 1,8 ' 6,8
| Cap 22 - 35kVbocchi - 2,0 Y- 45
Cap dau 110 - 220kV 20 . 25 f 45
| Duéng»déy trén'khong dén 22kV
cot thép va bé téng ct thép: 3,0 0,9 | 3.9
Dudng day trén khong 35 - 220kV. -
00t thép va bé téng c6t thep 2,0 08 | 2,8
Tram bién ap: - - ‘
| + dén 22V . 64 4 | 104
+35-150kV 6.4 3 9.4
+> 220kV ‘ 6.4 2 8,4
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6.1.3. Chi phi cho t&n that céng suét va tén that dién-niing

1. Chi phi cho tén thdt céng suét tdac dung

Tén that cong suat tic dung trén dudng day dién, trong may bién ap s€ gdy ra i
t6n that kinh t&: :

— Lam giam kha nang tii cha ban than va cic phan tir trén n6 vé phia nguan,
‘khién cho phai Cdl tao sGm hon:

— Gay nguy co thi€u cong suat nguon trong gio cao diém, 1am glam do tin
cay cung cdp dién do gidm du trit cong suat.

Do dé t6n thét cong sudt tic dung 1a-mot chi tiéu kinh 1€ quah trong.

Chi ¢6 t6n thit cong sudt & thdi diém phu tai max ctia cic phan tir l;iréi dién
phia trén mdi gay ra ton that kinh t& Do .dé phai tinh tén that cong sudt ¢ thoi -
diém dinh ciia cdc phén tir trén phan tir dugc xét.

Cong thiic tinh nhu sau: ' . o

AP = AP, K, | " (6.5)

Trong d6: AP, 12 16n that cong sudt max ciia phan tir duge xét.

' AP, 12 t6n thit cong suit cha phin tir phia trude.
Kk, 12 hé s6 tham gia vao dinh, hé s6 nay cho trong bang sau:

" BANG 6.2. HE S& THAM GIA VAO DINH ki

Nhamaydién  Sdcap TG  thicdp H& 8 tham gia vao dinh k4 ¢lia phu
, ’ - - tai trung ha ap: :
@ ________ —C@— khi t3n that max xay ra &:
Dai véi phu tai dinh ca ludi dién phia trudc: | Socdp | Maybiénap | Thicap
. ' TTG trung gian TTG
— Nha may dién o 0,58 0,56 0,56 °
— Tram bién ap khu vuc va Iugi truyén tai 0,60 0,58 0,58
— Phan sg cédp tram trung gian (TTG) " 0,85 0,85
— May bién ap trung gian - - 1.00 1.00
— Thircap TTG o - - 1.00

: Vi du 6.1. Trong vi du 3.5 da lmh duoc ton that cong sual trong may blen ap ’
trung gian 1a 52,4 kW:

Tén that cong suit ndy anh hudng dén ngudn la:
. AP, =AP, k, =52,40,56 = 29 334kW
Anh hudng dén lu6i dién khu vue la:
AP, = AP, k, =52,4.0,58 = 30,392kW
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" Anh hudng dén phia so cap trém trung gian: -
' APy =AP, k, =52,4.0,85= 44,54kW

Chi ph1 cho tén that cong suat duoc tinh nhu sau: v _
 Cap= €, AP (66
AP dquc tinh nhu ;i'én. | A
¢y 1a chi phi bién cho tn tht cong suat.
2. Chi phi cho t6n thét dién ning
a) Cho dwong day dién
Chi phi cho t8n thit di¢n nang trén dudng day dién la:
Car=Ca.AA ' - (6. 7)

€ 1a chi phi bién cho t6n that dién ning [d/kWh] chi phn nay phu thuodc thoi
gian t6n that cong suat 16n nhat. Chi phi bién la chi phi « dit nhat, dugc xdc dinh
tuy theo timg hé thong dién, vi du la gid thanh trung binh cla cdc nha mdy nhiét
di¢n ngung hoi.

AA 1a tdn that dlen nang trén duong ddy dién.

Tén that dién nang nay bao gém tén that trong dién tré va ton that do vang
quang dién. Tén that dién nang do viang quang phai tmh dén & luéi dien 220kV
tré lén. Néu la lugi di¢n cdp 110kV urd 1én phai tinh them t6n that dlen nang trong
cich dién. :

Khi tinh t6n that dlcn nang ciia luéi dien & mot cap dlen ap nio do phai tinh
dén ton that dién nang kéo theo & lusi dien phld trén nd.

b) Cho may bién dp .
Chi phi cho tén that dién nang trong may bign dp gbm 2 phan Chl phl cho
ton that khong tai va cho ton that dong v6i don gid khdc nhau.
Téng chi phi cho t6n that dlen nang trong mdy bién 4 ap la:
Cann= Can-AAgy + Cpp. AA&u o I — (6-8j ,
Cacu — Pon gid t6n that dién nang trong cm}n day — d/kWh.
Caw — Don gid t6n that dién nang khf)hg tai — d/kWh
Chi phi cho tén that cong sudt va cho tén that dién. ning cé the duoc quy vé
ton thit cong sudt. :

6.1.4. Chi phi cho do tin cay

Kh1 mdt dién doanh nghiép pha1 chlu t8n thit kmh t&, ¢6 2 loai t6n that:

— Ton that khong: phu thuoc thoi gian, cit mat dién I3 gay t6n that, v1 du lo
luyén kim hé quang, may ép sot téng hop, 1o nucng banh keo.. ’
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~ Tén that phu thudc thdi gian, d6 1a cdc sin xudt bang cac loai mdy cong cu
diing dién, chi phi nay phu thudc lugng dién nang mat.

Tang do tin cay 1én thi chi phi do mat dién s& glam nhung pha1 tang chi phl
“dau tr. Cac quan h¢ nay cho trén hinh 6.1.

Chi phi
- vong ddi

Vvén

Tdn that

Fxt F-mm2

Hinh 6.1

- Ta thdy c6 muc tin cay hop ly, 6 d6 tong chi phi cho nang cao do tm céy va
16n that do mat dién nhoé nhat. , ‘

D¢ dat dugc do tin cay hop 1y, hé théng dién 1ap ra don gid t6n thit kinh &
- do mat dién Crmal d/kWh], don gid nay dugc tinh todn tit ton that thuc, tir hoan canh
cuy thé cha co cau kinh t€ ~ xa hoi. Sau d6 dung don gia nay trong cdc quy hoach
luGi dién s€ c6 duogc 1udi dién hop 1y vé mat do tin cay:

Chi phx do do tin cay. ducc tinh nbu sau: :
Canm = CoAA,, - T (6.9)
AA,, la dién nang khong dugc cung cdp cho phu tdi (di¢n nang mat).
Chi phi ndy duogc tinh dén'trong céc bai todn nang cao dd tin cay, dé so sdnh
céc phuong an ludi dién c6 do tin cay khéc nhau. Néu cdc phuong 4n.luGi diénco .
- do tin cay nhu nhau thi khéng can tinh dén. -

6.2.CAC CHI TIEU KINH TE — KY- THUAT LUA CHON DAY DAN

6.2.1. Tiét dién t6'i uu va cac diéu kién ky thuat
Trong bai todn quy hoach thiét k€ ludi dién, chon ti€t dién day dan ]a bai
todn co ban nhat.
Chon day din bao gom chon loai day din va chon tiét dién day dan Sau kh1

da chon loai day: day nhom, diy nhom 16i thép, cdp nhom, cdp dbng... thi bai
todn 1a chon tiét dién ddy ddn t6i wu vé kinh té '
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. Ban chat van dé nhusau:

Néu day c6 tiét dién day din nhé thichi phn vén va van hanh nhd nhu‘ng chi i

phi cho t6n thdt cong sudt va dien ning 16n. Néu ting dén tiét dién day dan thi t6n

that s& gidm di nhung chi phi v6n va van hanh s€ tang 1én nhy trén hinh 6.1. .
L4y téng 2 chi phi, ta dugc chi phi vong ddi clia dudng day. Ta thdy ¢ mot

tiét dien day cho chi phi téng nay nhé nhat, dé chinh Ia ti€t dién kmh 1é. 4

Nhu vay tiet dién kinh t€ F,, 1a tiét dlén cho chi phi vong ddn cta dudng day
nho nhat.

Tuy nhién, trong thuc € khong phai bao gi¢ ciing dugc phep su dung tiét
dxen t61 wu cho dudng day. C6 nhitng han ché k§ thuat phal tuan theo khi Iura chon
day din, néu khoéng luéi dién s& khong hoat dong duge. '

Céc han ché k¥ thuat dé la:
-1) Phat nong day dan do dong dlen
2) Do bén co hoc clia dudng day (chi cho duong day tren khong).
3) Tén that dlen nang do vang quang dién (chi cho dudng day trén khOng)
4) Dleu klén phat néng khi ngén mach (ch1 cho 1uéi cap).
. 5) Tén that dién 4p 16n nhat cho phép trong ludi dién.

Céc han ch€ trén 1am cho khong phai lic nao ciing ¢6 thé ding dugc tiét dlen
t6i vu cho luGi dxen trong nhiéu trudng hop phai cin ci vao cic diéu kién k¥
~ thuat dé chon tiét dlen day din. Do d6 c6 cic phuong phap chon tiét dnen day dan
khac nhau. : '

‘6 2.2, Chi tiéu klnh té chon tlet dién day dan '

1. Mat do kznh tédong dzen ’

Trong truong hop phu tai dién khéng tang theo th(n glan lay tiét dlen kinh t&€
¢ hia cho gid tri max ciia dong di¢n ta dugc mat do kinh & dong dién:

Ju =II’;‘—‘* [A/mm?, mm?, Al N : (6.10)
' ki - T
Trong d6: 1, =—me—=Y22Q (A kwivArkv] (6.11)

\/3Udm cos(p \/3U
P, Q, cos¢ 1a cong sudt tinh todn cua phu tai.

2. Mat &6 kinh té dong dién tmh theo chi phi vong ddt
a)Chi plu vong do’l
.Chi ph1 vong doi cla ducrng day dién bao gém chi phi vén ban dau dé xay
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- dung dudng .déy va chi phi h'img nam cho dudng day dién hoat dong va dé bao
dudng. Ngoai ra doanh nghiép dién phai chi tra cho t6n that dién nang va t6n that
cong suat trén duong day dién, cho do tin cay cung cip dién, chi phi hing nim
dugc thyc hién trong su6t vong ddi N nam cta dudng.day dién, tir hic bit ddu dua
vao van hanh cho dén khi duding day dién ngimg hoat dong:
, S .
CP, =V, +) (HB +c,.AA +c, AP, +c AA,) (6.12)
1=1 o
Trong dé: _ :
V,[d] v6n ddu twr ban ddu dé xay dung dudng day;
~ HB|[d]- Chi phi cho hoat dong va bio dudng: HB, = a,.V,;
caAA, — chi phi do t6n that dién nang . (6.13a)
cw.AP, — chi phi cho t8n thdt cong sudt (6.13b)
Cm. AA,, 12 chi phi cho dién nang khong dugc cdp cho phu tai.
Chi phi vdng doi theo (6 12) 1a ch1 phl thyc ban ddu va chi ph1 hang nam c‘ho
dudng day dién.

Tuy nhién dé lmh todn kmh t&€ duong day dién nhu la tinh mat do déng dién
kinh t€ ta can chi phi vong doi hién tai:

Cp,, =V, +Z(HB +C, AA, +c, AP, +c, AA, ) ! -
= (I1+1)
Trong chi phi vong doi hién tai: chi phi cdc nam sau duge quy vé nim dau
(nam 0) bang cdch nhan véi he s6 hién tai hod:
L |
(l+1)

(6.142) |

(6.14b)

_ r 1a hé s¢ chiét khdu = 8% =+ 12%, d6 la 1gi nhuin diu e trung b‘mh’trong
~ kinh doanh : ‘

Néu von ban ddu duoc thuc hién nhiéu nam truéc nim khong thi cung dugc
quy ddi vé nam khong (goi 1a tuong lai hoa) bing cong thirc:

Vo =Zv..(1+r)' . | (615

(L + r) 1a hé s6 tUcmg lai hod.

S& di phai hién tai hod chi phi vong doi 1a vi dc‘)ng tién trong luu thong thay déi
) gid tri theo thoi gian. Khong thé so sénh gid tri dong tién trong cdc ham khac nhau

~ ma phai quy ddi chiing vé mot nam nio dé, & day 1a nam that 0. Vi du 1 triéu déng

ndm nay = 1,1 triéu dong sang nim do l4i suat ddu tu. Quy vé nim ddu (hién tai

hod) lam cho gid cta chi phi nho di, cang xa gid tri cang nho. Tri lai, quy V€ nam
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cudi (tuong lai hoa) gid tri von ddu tr tdng lén nhur trong cong thiic (6.15). Sau khi
quy doi ching tr& thanh lu'ong duong vé gid tri va c6 thé lam céc phcp tinh duogc.

b)Tinh mul di kinh té ,

Mart do l\mh t€ tinh cho dong dién I, khong d6i, do dé cdc t6n that cong
SUal va ton lhdl dién nang la hang s6, gia thiét thém la: — “chi phi bién cho ton that
khong doi; ~ ché do max cha dudng day dién tring véi ché do max he théng;
~ khong xét chi phi hoat dong, bao dudng vi rat nho va khong x€t dén chi phi cho
do tin cay vi tle[ dién day khong anh hudng dén chi phi nay. '

Trude hét gop chung chi phi cho ton that cono suat va tdn that dién nﬁng.:
Ca = Cp.AP, + €. AA = CL.AP,, + CA.AP,, T. (6.16)
Cé thc tinh tir (6.16) chi phi cho 1 kW ton thit cong suit: '

CAH) == Cy,tcCc,. Tt -~ ‘ (6.17)

Apm_nx i ) .
Nhuvay ton thit cong suat va ton that dién nang déu quy vé ton that cong sut.
. C‘A = CADO. Apnmx' T ‘ (6 [8)

Ton thit cong sudt tinh theo C(‘)ng thic:

SIi, 2w | o (6.19)
Trong dé: p —dién trg suEit[Q..lnlllilkm]; '

L - chiéu dai dudng day [km];

F - tiét dién day[mm?].
Thay AP, theo (6.19) vio (6.18) ta duqc: ,

€, =CpoAP, =c, .. 31;“ prL  (6.20)
Ta ¢6 chi pln vong d01 thﬂ tai: | o

CPW,(, V, +(c AA+c, AP, 2( o =

' 312 EN

=K+K'L+K"LF 4> “"’Z(Hr)

=JK+K'.L+>K".L.F+3.ii““I;;L'—p.I‘ s
Trong dé: | : rzcmwi 1 A+ -1

v cA”, (622)
= (L+1)! r.(+n" ,

Tiét dién day dan ng vii gla tri nhd. nhfit ctiia CP,,, theo (6.21). la tiét dién
kmh t€ cia day dan.
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Didu kién chon tiét dién kinh t€ 12:

. 2 '
———d?;“‘" =—(K+K' L+K"LF+———3I"‘-’}’;L'p_r)= o
3 12 L (6.23)
=K"L-ZmP g ~
: K
 Tir (6.23) ta riit ra tiét dién kinh t€ ciia day din:
F =I_. i%.r o (629
Ta c¢6 mat do kinh té&:
I Kll .
o = —— ‘ | 6.25)
» Jkl Fkl' 3pr ) ‘ ( )

Ta thdy j,, chi phu thu()c K", p, I', nghia 1a phu thuoc gid tién day din, vat
liéu day, T, gi4 tién tn that cong suat va t6n that dién nang, hé s chiét khdu r
va tudi tho dudng day. ]

3. Mat d6 kinh té dong dién tinh theo chi phi tinh todn Z

Phuong phdp tinh kinh t€ luéi dién ela Lién Xo cii 1a phuo‘ng phdp thdi gian
thu héi vén ddu tu phu.

No6i dung phuong phdp nhu sau:

C6 2 phuong an lugi dién: . _ :

— Phuong an 1 ¢6 chi phi von ddu tr 1a K, chi phi van hanh hang nam la Y ;

- Phu'cmg én 2 c6 chi phi v6n ddu tu 1a K,, chi phi van hanh hang namlaY,; -

Trong d6 Y; la chi phi van hanh: o
' Y. =a,, K, +c, AA, : - (626)

ayy: chi phi van hanh g6m chi phi khau hao va chi phi hoat dong — bao duoug

cho phuong én i (bang 6.1).

Chi phi kh&u hao 14 chi phi dé bu vao hao mon ciia cong trinh dién trong van
hanh. Sau khi cong trinh dién hét han sir dljmg, chi ph1 nay di dé lam lai cong '
trinh dién méi. NG6i cach khdc von ddu tu ban ddu dugce bio toan. .

Gia thiét K> K, v Y,>Y, nghia 1a phuong 4n c6 vén ddu tr dat hon thi chi
phi van hanh s& nho hon (n€u 1 phuomg dn vira c6 vén cao hon vira c6 chi phi van
N hanh 16n hon, thi goi la phuong 4n tim thudng khéng cin dem so sénh), '

Ta cod thé tinh dugc do chénh léch v6n giita 2 phuong dn: AK = Kl K2 va do

154




chénh léch chi phi van hanh: AY = Y,- Y,. Nhu viy vé v6n ddu tr phuong 4n 1

- dat hon phuong 4n 2 1a AK nhung méi nam gidm dugc chi phi van hanh AY, ta
tinh dugc s6 nam do chénh léch vén diu tu (goi la v6n ddu tv phu) dugc hoan lai
bdi chi phi van hanh thap: ‘ - '

T=Lo=TuTT 6o

Pem so sdnh thdi gian néy VvGi thoi gian tiéu chudn thu héi von dau tu phu
gilta 2 phuong 4n Ty nam, néu T >T;. thi chon phuong 4n 2 1a phuong 4n ré hon,
con néu T< T thi chon phuong 4n 1 Ia phuong 4n dit. Néu bing thi tuy y ngudi
thiét ké. w0 ‘ T ‘

Dé c6 thé 4p dung cho nhiéu phuong 4n, ¢6 thé t6ng quat hod cich tinh nhu sau:
Kl - Kz
Yz -Y, : . )
D6 1a tiéu chudn bing nhau cia 2 phuong én, ta bién d6i nhu sau:

K,/ -K;= TrdY,-Y)
K K

T—'I+Y' =—2+Y,

TC TC

bat: =T

Dita, = /T, goi Ia hé s6 tieu chudn thu héi vén diu nr phu giita hai phuong 4n:
- a. K +Y, =a.K;+Y, = ~ '
Day la diéu kién 2 phuorng 4n ngang nhau vé kinh té, dat: o
o Z=a.K +Y, S L (628)
.Z, dugc goi tén la chi phi tinh toin cia phuorig 4n i. - ' :
Phuong dn nao c6 chi phi tinh todn nhd nhit 1a phuong 4n t6i wu. Néu Z ciia
hai phuong dn chénh nhau duéi 5% thi xem nhu tuong duong nhau vé Kinh té.
' Thay Y theo (6.26) vao (6.28) ta dLrQC cong"thitc téng quat tinh chi i)hl’ tinh
todn clia mot phuong 4n luéi dién la: : ‘ P
- Z=(a.+a,).K+c,AA - o (6.29)
Ty duge 14y 12 8 nam, do d6 a,, = 0,125. ' - -

. Tinh Z cho cic phuong 4n luéi dién, Sau dé6 phuong 4n 30 ¢6Z nhod nhit la-
ph}rong dn 10i wu. Phuong an tinh theo Z khoéng phai 1a phuong 4n c6 chi phi vong
dot1 nho nhat ma nam trong khu vuc céic phuong 4n c6 chi phi vong doi nho nhat. -

Tiét dién kinh € tinh theo ham Z nhu sau: ' ’ '
Ta ¢6 ham chi phi tinh todn phu thudc tiét dien day:

3p.Ltc,.I?

Z=(a, +a,)K+K'L+K"LF)+ = s (6.30)
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L4y dao ham ctia Z theo F, dat = O‘ ta dugc tié’t dién kinh té:
' /AN . p.L
e (a, + a_TC)K L-3 ¢, 1:-1—:—2— =

Suy'ra:‘ . E, -1, ——3—(:—‘27 (6.31)
(avh+aTC)K

Lav dong dién max I, chia cho F.ta duoc mat do kinh té:

. a, +a;c.)K - .
e =T =,’———-—( o ¥ 2rc) , (6.32)
~F, 3c,.pt o :

Trong dé a,, 1a he s6 chi phi van hanh dudng day cho 1 nam, agc 1a hé s6
tiéu chudn thu héi vén ddu tr phu tiéu chuan, c, 12 gid tién 1 kWh t6n that
dién nang. : :

Banv 6.3 cho biét mat do kmh t€ j,, cua Lién Xo cil.

BANG 6.3. J,, CUA LIEN X0 CU

Loa| day dan Tonax [h]
1000- 3000 | 3000- 5000 > 5000

Déng tran S 2,5 2.1 1,8

AvaAC 13 1,1 1,0

Cap boc gidy va day boc cao su ’ - :

- L&i dong : 3,5 2,5 2,0
-~ L6i nhom | - 1,6 1,4 1,2
~Cap cao su I6i dong 35 31 2,7

Néu trong cong thic tinh ji, (6.25): coi hé s6 hién tai hod = 1, khong tinh dén
t6n thét cong sudt, con trong j,, theo (6.32) khong tinh dén chi phi HB, khong tinh
a,., thi 2 cong thic s& gidng nhau. Ta thdy jy, tinh theo (6 25) phu hop hdn véi nén .
kinh t€ thi trudng.

jw bi€n déi theo thoi gian nén thuong xuyen phal tmh lai khi gla ca thay déi.

Mat do kinh t& dong dién dung dé chon tiét dién day dan. Dai v6i dudng day
" dién c6 phu tai tinh, chon tryc ti€p theo phu tai tinh todn.-D6i voi dudng day dién
6 phu tai ting trudng, truc hét phéi tinh phu tai tuo‘ng duong réi tinh chon tlet
dién day

6.2.3. Khoang chia kinh t&

Khi dudng day c6 phu tai phét trién c6 thé c6 2 cich chon day dan:
1. Chon theo khodng chia kinh t&.
2. Tinh chuyén phu tai phat trién thanh phy ti tinh r6i chon theo j,.

156




Chon theo jkl'cé sai s6 16n do tinh chuyén déi phu tdi, do bac cia day din
tiéu chuz‘i'n rat rong..., cho nén tinh theo khodng chia kinh (€ t61 hon, hoic la phan -
tich kinh t€ dé so sdnh truc tlep mot s0 ti€t dién day.

Tinh khoang chia kinh té'theo chi phi vong doi .
Néu biét dong dién max nam & nam cudi N ciia vong doi cua duong day la
L dO tang trudng phu tai hang nam 13 a%, ta tinh duoc phu tdi cdc nim t1a 1

maxi-

Ly = . (633
T (T+ o /100)Y L ,
Chi phi vong doi clia dudng day néu chi tinh dén chi phi cho tén that dién.
nang va chi phl hoat dong — bdo quan khono lmh 16n lhal cong suit, do tin
cay la:

N

P, =V +Z(ath0+cM)—]—l= V0+Z(ahb V,+c, 31 R, T)‘—]*

( ) ‘ - JLLESS BN (I "I)
P: . 1
ot V +C, Rt it . -
Z[ Ay T ) T B (6.34)

Trong cong thic trén, gia thiét cosgp = han(7 $0.
V6i méi tict dién day F, cho N, cho I, cdc gid tri khic nhau, ta tmh duoc
/Im‘m,, ap dl_mg (6.34) ta tinh dugc. ham quan h¢ giita CPyy,va |
' CPyio= f(Lue)
VE& cdc dudng nay lén dé thi ta duge nhu trén hinh 6.2.

CP, 4
@

l“ﬂK'

F1 |

Imax1 lmaxz Imax (K)
Hlnh 6.2

Tir d6 thi ta thdy méi day dén ¢6 chi phi trong mot khoang phu tai, do dé dé
thi nay goi la khodng chia kinh t€ ciia day din. Né€u phu tai nam cuéi 1, < Imlxl
thi day F, c¢6 chi phi vong doi nhd hon, néu I,M,(l < Tnax < Lhaxz thi day F, 61 hon,
con khi I,,.,< 1.« thi day dan F, t6t hon.

Vi (lu 6.2. Duong ddy di¢n 110 kV dai 100 km, 16 don, day dan AC—185 ‘
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~ ¢6 cong sudt nam thit 10 1a 32 MW, tir nam thi 10 dén 20 phu tdi khong tang,
cosg = 0,9, hé s6 tang trudng cong sudt nam 1a a-= 10%. Tinh chi phi vong doi
hién tai v6i hé s6 chiét khau r = 10%, N = 20 nam.

Gidi:
Day ddn AC-185 c6 R,=0,16€0/km; R = 16Q
Don gia: 416 triéu d/km

Vén ddu ur: 41600 triéu d.

He s6 HB a,, = 0,8%.

Gid ton that dién nang c, = 500 d/kWh
Ty = 35500 h

t =3979h

BANG 6.4. CHI PHi HB VA TON THAT DIEN NANG

) P,.. ' HB | HBoO €&a | c
Nam | arwy | VA0 L (tr.d) (trL".:i) , (tr‘:\t(i!)
1 13.571 | 0.909 33280 | 302.54 598.23 | 543.85
2 14.928 0.826 33280 | 27504 | 72386 | 59823
3 16.421 0.751 33280 250.03 875.88 | 658.06
4 18.063 0.683 33280 | 227.30 1059.8 | 723.86 |
5 19.869 | 0.620 33280 206.64 12823 | 796.25
6 21.856 0.564 33280 187.85 1551.6 | 875.88
7 - 24.042 0.513 | 33280 170.77 1877.5. | 963.47
8 26.446 0.466 33280 155.25 2271.8 | 1059.8
9 29.090 0.424 | 33280 141.13 27488 | 1165.7
10 32 . 0.385 33280 128.30 | 3326.1 1282.3
11 32 0.350 33280 116.64 3326.1 1165.7
12 32 0.318 | 33280 | 106.04 3326.1 1059.8
13 32 0.289 33280 96.400 | 3326.1 | 963.47
14 32 0263 | 33280 87.636 3326.1 | 875.88
15 32 0.239 33280 | 79.669 3326.1 | 796.25
16 32 0217 | 33280 72.426 3326.1 | 723.86
17 32 0.197 | 33280 65.842 3326.1 | 658.06
18 - 32 0.179 33280 59.857 3326.1 | 598.23
19 32 0.163 33280 54.415 3326.1 | 543.85
20 32 0.148 33280 | 49.468 | 3326.1 | 494.41

Chi phi HB hién tai 2 833,31400 triéu d. .

Chi phi cho t6n that dién nang hién tai 16 547,3018 triéu d.

Tong chi phi HB + ton that dién nang hién tai 19 380,6158 tricu d.
Chi phi vong ddi hién tai: 60 980,6158 trié¢u d.
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6.2.4. Cac diéu kién ky thuat

1. Phdt néng léu dai déy dén

a) Plzal nong cho phep clia ddy dén

- Khi ¢6 dong dién di qua, diy dan va cich dlen bi néng len do hi¢u ting

Joule. N&u nhiét do ting cao qud sé lam giam do bén co hoc cua day dan hoic
lam gia hod cdch dién cia cdp. Dé biao dim cho day dén va cich dién c6 thé 1am"
viéc lau dai ma khong bi hu hai, nhiét d6 ctia day dan trong ch& do lam viéc
~ binh thudng khong duge vugt qud nhiét do 16n nhit cho phép. cho trong bang
phu luc. - )

b) Diéu kién chon hodb kié}n tra day dén , :

Méi day din duge cho dong dién cho phép I theo didu kién nhiét do & diéu
kién nhiét d6 moi trudng nhat dinh, thudng la: nhxet do khong khi 1a 25°C, clia dat
1a 15°C. D6i v6i cép thi tinh cho 1 soi cdp dat trong dat hoac ham cap

[, duoc tinh tir nhiét do cho phep max trén day hoac dugc cho trong 1y lich.
day hay trong cdc bing tra citu, s tay thi€t k€. :

‘Dé dat dén nhiét do 6n dinh trong day dan thi dong dlen phai ¢6 gia tri trung
binh khong déi irong 30 phut. :

Gia thiét ring dong dién max trong day thoa man dléu kién nay

- Day dan phai duoc chon sao cho dong dién lon nhat di qua day L.« phal nho
hon dong di¢n cho phép I,

'IWAHMAM e (6.35)

" s 12 dOng dién gay phdt néng 16n nhat cho day. '
Néu dudng day dién khong c6 du phong thi I, 1a dong dién lam viéc 16n
nhatdo phu tai max cila dudng day dién gay ra, néu dudng day dién c6 dy phong

Cthil 1AL, khi sy c6 dudng day du phong, dong nay duoc tinh cu'thé theo sO
do ludi dien.

I max

. Khong du phdéng l

I_/ - | maxsc y: ‘ ‘=
o v —3 T

C6 du phong

Hinh6.3
Néu phu tai dugc cdp dién bdi 2 dudng day dién nhu trén hinh 6.3 [hl:

Im.lxu, 2 Imax : : ) (636)
Iepla dong dién cho phép da dugce hiéu chmh thco diéu kién thuc té.
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: Fo=kklelAAl ' (6.37)
k, 12 h¢ s0 hiéu chinh theo nhi¢t do moi truong. Khi nhiét do lhuc t& clia moi
truomg khidc voi nhi¢t do sin xuat day thi phai hicu chinh.
k. 12 hé s6 hicu chinh theo s6 sgi cip vi khodng cédch giita chiing trong 1 ham
cip hoic dat (diéu kién lap dat— chi cho cdp).

Trong ché& do su co, duong day cap ¢6 thé phéi ganh thém phy [cll cua dudng d&yk'
. bi sucd trong khoing thoi gian ngin, khi dé day dan duge phép qud iai ngin han

Dong di¢n cho phép Khi surcd Loy o dum tinh nhu sau:
I(l' s I(v l\ql - (6. 38)' '
K, 14 hé s6 qua tai cho phép, phu thuoe ché do cta cdp trude Khi xay ra sy ¢o,

moi truong dat cap (trong khong khl hodc dat) va thoi gian bi qud tai (k, cho
trong phu luc).

2. Phat nong day dan cap khz ngan mach

D31 v6i day cap, khi xdy ra ngdn mach néu (hoi gian cat ngan mach -cham (v
ly do-dam bdo do chon loc) thi diy dan s& bi phat néng ddng k&, ¢6 nguy ¢a vugt
qui kha nang chiu dung cua cip. Vi thé sau khi chon cap theo cédc diéu kién khic
phai kiém tra cap theo diéu kién ngan mach, goi 1a kiém tra dn dinh nhiét, néu
cdp khong chiu noi thi phdi tang tict di¢n cép hodc dung cic bién phdp han ché
dong dién ngin mach. Néu thoi gian cit ngén thi khong phai kiém tra ngan mach,
vi duy cip duge bao v¢ bing ciu chay. )

a) Néu nha sdan xudt cho dong dién ngdan mach dinh miic vai thoi. gian (‘at
ngdn mach cho rudge thi kiém tra theo dong nay '

[k < Liam [KAJ ‘ : ' ] (6.39)
I, — dong dién ngan mach duy tri '
b) K iem tra bang tinh todn én dinh nhiét

Vi mibi trang- thdi ngan mach buo gom: dong ngin mach xung kich 1", dong
ngin mach duy tri . thoi gian cit cta bdo vé 13 t, v véi méi loai cdp 16i déng
hoiic nhom ¢6 ton tai 1 1€t di¢n g ;,01 12 tiét di¢n on dinh nhiét I, tic 12 tiét dién 6i
thiéu chiu duoc phit néng do ngin mach gay ra. Tiét dién nay dugc tinh nhu sau:

Fooo = & I Jt, [mm? kAs)  (6.40)

lron0 do: o — hé so xdc dmh bai nhiét luong lam néng day khi ngan mach va
loai dd\’ cap: g

BANG 6.5
Nguyen fiéu cap — 10kV a
Cap déng

Cap ‘nhém . 12
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I; 1a dong ngin mach xdc lap, t,la thoi gian tuo‘ng duo‘ng, trong dé6 dong Ik L
- gy phdt néng giéng nhu dong dien thyc t€ gay ra trong thoi gian ton-tai ngéan -
mach béng thoi gian cit cla bdo vé tc. t, phu thuOc ty s6 B" = I'/I; va thoi gian
cat tc trong d6: I" 12 dong dién ngdn mach xung kich (hinh 6.4). o '

"~ Sau khi tinh dugc FM" thi chon ta
day dén tiét dién bang hodc 16n hon’ 6 :
- tiét dién nay. 5 )
c) Kiém tra theo bdng hoac dothi :
Tir cong thitc (6.40) ngudi ta lap 4 =
ra cho cdc diéu kién thyc t&€ cta ludi 3t Gt
dien bang gid tri 16n nhét cha dong - 4
dién ngdn mach xic 1ap L . ma.mot 2 e
day cidp c6 thé chiu dugc, dong dién bam
nay phu thuoc tiét dién day cdp va thai 'E u
gian cét ngén mach tc clia bao vé (bang - o R & 2%
6.6 cho I_ ., cua cdp nhom dat trong - 0510 15 20 25 B
dat dién dp 6 — 10kV). Hinh 6.4
BANG 6.6. DONG NGAN MACH CHO PHEP
THEO DIEU KIEN ON DINH NHIET CUA CAP Iy_yax
it Isl] o I max [KA] cho tiét dién day dan la [mm?]
25 | 35 | 50 | 75 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240
0,50 3,45 4,80. 6,90 9,65 3,00 16,50 | 20,00 | 25,45 | 34,25
0,75 2,80 3,95 560 | 7,90 | 10,65 | 13,50 | 16,90 | 20,50 | 27,20
1,00 2,44 -t 3,40 4,85 6,80 9,25 |.11,80 | 14,60 | 18,00 | 23,50
150 | 2,00 | 2,80 | 400 | 555 | 7,55 | 9,55 | 11,90 | 14,75 | 19,30
400 | 172 | 240 | 345 | 480 | 6,55 | 825 | 10,30 | 12,75 | 16,65

dinh nhiét.

3. Tén th&'t' véng quang

Neu thoi gian cét ngan mach rat ngan (c& 0,01s) th1 khong cén kiém tra én

Khi cudng do dién truéng trén bé mit day din cao hon 16kV/cm thi xay ra

11- GTLUCI BIEN
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vang quang dién: 16p. khOng khi xung quanh day dan bi ion ho4, tao ra ving . |

" quang dién va tiéng né lich tich, dién ning phéng ra khong khi gay 1én that.

Tén th4t ving quang cdn phu thudc thai tiét, khong khi 4m 1am ting hé quang..
D¢ giam t6n that ving quang dén miic ch4p nhan dugc vé kinh té, tiét dien day
dan llOkV tré lén phai nho hon tiét dlén t6i thléu cho trong bang 6.7. = k

BANG 6.7 Tll‘:’T DIEN TSI THIEU THEO DIEU KIEN VANG QUANG-

pién ap t8i thidu (kV) 110 220 _ ) 500
Budng kinh t3i thidu {mm) 11,3 216 2x 37,1 3x27,2
Tiét dién 16i thidu (mm?) - ACT0 AC240 2xACC3700 3xAC0400

4. P6.bén co hoc cia déy trén khéong
Tiét dién t6i thneu theo do bén co hoc cia dudng day cho trong bang 6. 8

BANG 6.8. TIET DIEN NHO NHAT (mm?) CHO DAY TRAN NHIEU SOI

Day tran | Loai day Ngi khéng dan cu . Noi déng dan
' >35kV |1-22KV| <1kv | 235kv | 1-22kV. ]|  <1kV
Pong | 25 | 10 10 25 16 . 16
Nhiéu AC 25 16 16 | 25 .25 . 25
soi A | 25 25 25 35 35 35

béi véi ludi diéﬁ 110kV tr& 1én tiét dién t6i thiéu theo diéu kién co hoc nhd
hon tiét dién t6i thi€u theo diéu kién vang quang nén khong pha1 klém tra diéu .
kién nay, lu6i dién trung 4p phéi kiém tra theo bang 6.8. :

5, Té6n thét dzen ap ‘ , :

Pé dam bao chat luong dién 4p & ho tieu thu dién, dién 4 ap trén ludi dién phax
luén 16n hon hoédc bang gid tri nhat dinh. Dé dat dugc céc gid tri nay tdn that dién
dp tir ddu nguén dén moi diém trén 1uGi dién phai nhé hon hoic bing gxa tri cho .
phép trong ch& do6 binh thuong va ch& do su c6. -

Céc gi4 tri cho phép d6 la: )

— Lu6i dién 110 ~ 220kV: binh thuomg AULP.,,_IO% 15% so véi gid tri dinh

“mifc, su ¢6 AU, < 20%... 25%. ' '

cpse = ) _
Cic gia tri nay phu thudc vao hé théng diéu 4p clia may bién ap trung gian:
néu ding ddu phan dp c6 dinh thi dung gid tri thap, néu diéu dp dudi tai thi ding
gid tri cao. Né&u tdn that dién 4p cao hon thi cdn phan tich, tinh todn cu thé xem 6 -
diéu 4p duoc khong trude khi chon gidi phdp khac phuc khac. '
— Ludi dién trung ap: AU, < 6% + 8%
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o AUqMS 10% + 12%
—Ludihadp: AU, <5% phan ngoa1 trbl
AU < 10% -
Phan trong nha cho phép t6n that d&n 5%.

‘ Céc gid tri nay phu thudc vao dién 4 4p ngudn trong ché do max va sy ¢6, vao cdu
tao he thong di€u dp clia may bién ap phan phai va tiéu chudn chat lugng dién 4p.

D¢ thoa mian céc diéu kién trén véi mbi ludi dien cao 4p, trung 4p hay ha dp
chi cin tinh t6n that dién 4p tir ngudén dén diém cé dién dp thap nhat. Né’u luéi
dién c6 nhiéu dxem dlen dp thap thi pha1 tmh dén tat ca céc diém. ‘

6.3. CHON TIET DIEN DAY DAN THEO MAT DO KINH TE
Cic budc tinh:
Biét cong suat tai max dén cudi du’ong day 1a P, cos®, Tpax
1. Chon logi ddy ddn. Tinh j,, hoic tra bang theo loai day va T,,,,, vi du bang 6. 3
2.Tinh dong dién max ;
L, =—r (A kW, kV] ' (6.41)
. n. NEX 3.Ug,- cosq) )
n 1a s6 16 song song.

3. Tinh tiét dién kinh té _
F, = Lj’“ﬂ [mm?, A, A/mm?] (6.42)
, K o S '
4. Chon tiét dién tiéu chudn gdn nhdt vé phia trén hodc dudi
5. Kiém tra cdc diéu kién ky thugé
a) Dol véi ditcong ddy dién trén khong 110KV tré lén ‘
— Kiém tra diéu kién ving quang, néu F,, nhd hon tiét dlén t6i thi€u thi chon

diing bing tiét dien t5i thiéu cho trong bang 6.7. Day din thod man diéu kxén t6n
that vang quang cung thoa man diéu kién do bén cohoc. .

~Kiém tra dleu klen phat néng binh thuomg : : '
I <1, ‘ , (6.43)

I’ chonial,, . hoacl,,,. tuy theo so d6 dudng day dién.
- Phu tai max ciia duong day dién 110kV tré lén thudng vio t6i nén khong cn
thi€t phéi hiéu chinh I,. Chi khi phu tai max ctia dudng day dién vio ban ngay va
dong dién I, c6 gid tri gdn véi I, thi m&i phai hiéu chinh dé tinh duoc chinh xéc.

Néul .. khoéng dat diéu klén phat néng thi sira déi so 46 1usi dién hoac ting -

ti€t dién day dan. ‘ : , v
— Tinh tén tht dién dp. - - S
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b) Déi véi duomg ddy cdp ,
— Piéu kién phat néng binh thucmg Dong dién max trong day din phai thoa
min diéu kién sau:

I'max s I'cp ' (644)
I’., 1a dong dién cho phép I6n nhat cia day din da du‘qe h;ieﬁ chinh nhu da
trinh bay trong muc 6.2.4.
— Kiém tra 6n dinh nhiét khi ngén mach theo céch trinh bay trong muc 6. 2 4.
Trudc hét phai tinh ngén mach

— Kiém tra t8n that dlen 4p: t6n that dién 4p trong ludi dién cap rat nho do
cam khéng clia cap rdt nho.

¢) Puong ddy dién trung dp trén khong

— Kiém tra phit néng;

— Kiém tra do bén co hoc, day din chon phii bing hoac lcm hon day t6i thiéu
cho trong bang 6.8.

— Kiém tra t6n that dién ép. ,

Kiém tra t6n thit dién 4dp ti€n hanh nhu sau: Néu 1a dudng day dién 16 don
hoic kép n6i tir nguén dén 1 nuit tai, thi tén that dién 4p binh thudng va sy ¢ dem
so sdnh truc ti€p véi cac tieu chudn. N&u dudng day dién tham gia vao so d6 phic
tap hon nhu dudng day dién lién thong hay mach kin thi phai tinh theo cic so dé
nay réi méi so véi tieu chudn. Dudng day dién 110kV tr& 1én néu tén thét dién 4p
khong dat thi tim so d6 khic, n€u khong tim duoc thi c6 thé dat tu bi. Khong
tang ti€t dién vi tang tiét dién chi giam dugc dién trd, khong giam dugc ding ké
cam khang, nén khong ‘cai thién dugc dién dp. Tang ti€t dién 1am tang chi phi
vong doi, giam hiéu qua kinh t& ciia dudng day dien.

Phuong phip chon day din theo mat dé kinh t€ dong dién 4p dung cho cic
dudng day 110kV trd 1én, du’omg day cap trung ha 4 ap va cac dudng day cung cap
trén khong. .

Vi du 6.3. Cho dudng day 110kV trén khong nhu hmh 6. 5a diung day AC.-
Hay chon tiét dién day kinh té’

110kvV £ =50km

a) | ' —>

3OMW cosep = 0,9
Tinax = 5500h

ot ~110kV (= 5km : . 3MW, cose = 0,9
b) - T o = 35000

Hinh 6.5
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Gidi: « _
P 30000

2\/_U coso T 2.3.110.0,9

= Chon jy: tra bing 6.4 theo Tpuyt ju = 1 A/mm

— Tinh tiét dién kinh t&:

F, =If“¢ 87,48 —87 58m m
* I
— Chon tiét dién tiéu chudn gin nhit: AC95, ,
Day AC 95 c6 I, = 335 A; 1,= 0,33Q/km; x,= 0,415Q/km; bO 2,64 1/Qkm. |
— Tiét dién nay thoa min diéu kién tén that ving quang va do bén co hoc.
— Dong dién khi su c6 116 cia ducmg day 12 2.87,48 = 174,96 A. nho hom L,

- Tmh t6n that dién 4p binh thudng va sy cé:
PR+QX 100_ 30.50.0, 33-;13253 .50.0, 415 100 = 6,58%

— Tinh dong dlen 1., =87,48A

. AU,

dm
AU, =2. AU,;=2.6,58=13,16%
Tén that dién 4p dat yéu cdu.
Vi du 6.4. Cho dudng day cép 10kV trén hinh 6.5b.
Chon cap 15i nhom XLPE chén trong dat.

Gidi:
— Tinh dong dién:
r 3000 192,454
\/—U cos@ \/_ 10.0,9
~ —ju chon theo bang 6.3; j,, =1,4 A/mm’
By =t 1By gy
) Ju >

— Chon cép 3 pha tiét dién: XLPE — 150 cé:
I,=357 A; 1, = 0,265 Q/km; Ly = 0,32mH/km; C,=0 35pF/km
Tinh xy=2.w.fL, = 2.3,14.50.0,32/1000 =0,1Q/km
by= 2.1.£.C,. 1076 = 109,9.10"° 1/Qkm
— Diéu kién phat néng binh thudng: |
Tinh lai dong dién cho-phép: '
‘ ~ e =k ko I,
k, h¢ s6 hiéu chinh theo nhiét d6 moi trudng:
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Nhiét do cho phép cao nhit ciia cdp Ia 80°, nhiét do mbl lruong chudn la- 25"
nhiét do thye t€ 1a 30" k, = 0,95.

k, hé s6 hiéu chinh theo diéu kién chén cip: c6 1 sgi cap nénk, = 1
I’ =0,95.1.357 = 339A 16n hon dong dién I
- Dléu kién ngin mach:’

maxbi-

Cho dong ngén mach xung kichI'=9 kA, duy tri [y = 6kA, thoi glan Ci"lt?t(:-= 1.5s;
) 9 N P ..
w_ 7 = 1,5
RS
Tra ducmg cong trén hinh 6.4 dugc thdi gian cét tuong du'ong ty = 0,58 s.

Theo bang 6.6 dugc a = 12:

f, = @l ft, =12.6.41,58 = 90,5mm’

Ti€t dién chon 16n hon tiét dién t6i thiéu, dat yéu cu.

Ciing c6 thé kiém tra diéu kién ngin mach theo bang 6.6 day -dan 150rnm ,
thdi gian cét 1,5s, chiu dugc dong ngdn mach 11,9kA. Dong ngin mach thuc t€coé
‘6kA, day chon dat yeu cau.

Qua vi du (rén ta thay diéu kién van hanh, mén tru‘o‘ng, 1ap dat cdp anh huo‘ng
14t 16n dén do bén ciia cép. Vi cdp rat dit nén chon cdp phai kiém tra rdt cdn than
cdc diéu kién ky thuat dé cdp dugc bén lau.

 Néu duong day dién cap duge bdo vé bing cﬁu chay thi pha1 kxem tra theo
cac diéu kién trong muc 6.4. . :

.~ 6.4. CHON TIET DIEN DAY DAN THEO TON THAT DIEN AP CHO PHEP

6.4.1. N6i chung

O 1u6i dién trén khong, tén that dién 4p rit 16n cho nén néu chon day din
theo j,, thi tén that dién 4p s& 16n hon tén that dién 4p cho phép. ,

Trir mot s truong hop dudng day dién rit ngin c6 cong sudt tai khong déi,
day din vin c6 thé chon theo j, ma vin dam bao tén that dién dp con néi chung
khong thé chon dugc day dan cho hiéu qua kinh t€ cao nhdt thod man diéu kién -
tén that dien 4p. Vi thé trong cic lu6i dién nay tiét dien day duoc chon theo t6n
- that dién dp cho phép. ‘ '

Tuy nhién ngudi ta ciing c¢6 ging két hop dé chon dugc day dan von m6t
trong cdc chi tiéu kinh t€ phu sau:

o 1. Toan bo dudng day dién dung 1 dé€n 2 ti€t dién. Ding it loai day, it méi
n6i nén chi tiéu nay cho phép dudng day dién dé€ lam hon, d& bao quan va cai tao,
do tin cay cao.
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~Cac dudng truc cua ludi dién- hién nay thudong c6 cédu dao lién lac véi cic
nguén du phéng (hinh 6:6a) do d6 cdc dudng truc phai chon cliing mot tiét dién, .
- cdc dudng nhdnh chon tiét dién bing hoic nhé hon. Néu luéi dien khong cé
nguon du phong (hinh 6 6b) thi dudng truc c6 thé chon 2 tiét dién khac nhau

"5 56 6 & \*
"’Hjé@@@@e

‘phong
m) PrjQ ;
c) L : 1 .
i ' I .
P+ja

Hinh 6.6

Cich chon cﬁng ti€t dién cho dudng truc 1a cich chon phd bi&n nhét cho luéi
- dién phat trién. Néu 1u6i dién la dong, c6 phu tai tang trudng thi phai 14y phu tii
nam thy 5... 7 dé tmh Nhu vay luéi dién van hanh tot den cic nam nay, sau dé
phai cai tao. o ,
2. Khéi lugng kim loai mau nho nhat, ce’lch nay sit dung cho mot s6 luéi dién dac
biét nhu lu6i dién chidu sang, c6 phu tai ¢6 dinh va tén that dién nang khong 16n.
3. Tén that dién nang thip nhat, cach nay ch1 dung khi duong day hinh ua
€0 T.x 16n, phu tai cd dinh.

Theo di¢u kién nay ton that dlén ap lon nhit AUM tir ddu nguén (thanh cai
cao dp cla tram tang 4p, thanh cdi ha dp cua tram khu vuc, tram trung gian, tram
- phan ph6i) dén diém c6 dién dp thap nhat cua lu6i dién (thanh cdi cao dp cua tram
khu vuc, thanh cdi cao dp clia tram trung glan, tram phén phoi hoac thiét bi ding
dién), trong ché€ do lam viéc binh thufmg phai nho hon gia tri cho phép trong ché
do 1am viéc binh thuong AU, va trong ch€ do su ¢6 phai nho hon gla tri cho phép
trong ché& do su cd AUgpe.

AUnmx— A.U'Cl’bl

AU, s S AU [V KV hodc %] ) : (6.45)

Ché& do su 6 gia thiét xdy ra & ché do max cha lu6i dién 12 ché do trong dé -
dudng day dugc xét phai mang tai I6n nhat, do su c6 dudng day song song, cic
kduong day lan can, diing ngudn dién du phong...

Tén that dién dp 16n nhat trong luéi dién 12 16ng tén that dién 4p cla cic
doan ludi tham gia vao dudng ndi tir nguén dén diém c6 dién 4p thip nhat — goi la
dudng tryc, con cic doan lu6i ddu vao dudng truc goi 1a dudng nhinh. Mi doan
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lu6i 1o6i gitta 2 phu tai hodc nhdnh r& ké nhau, lai mang tai khac nhaii vi thé khi
chon day dén cla dudng n6i nay phai phéi hop tiét dien day din ciia-cdc doan luéi
sao cho thoa man diéu kién t6n that dién 4p déng thdi dat dugce diéu kien kinh &,

6.4.2. Toan Iuéi dién cliing mét tiét dién
1. Phuong phdp chung :
- D€ nim phuong phdp tinh truéc hét xét dudng day dién c6 1 phu tai:
* Trudc khi xét ludi dién phic tap v6i cdc diéu kién chon lua néi trén ta hay

chon tiét dién cho 1 dudng day cép dién cho l phu tai & cudi nhu trén hinh 6.6¢,
“P’,Q’ lacong suat max cua phu tai.

Dé don gidn dui day thay vi AUy, hay AU, s& chi viét AU va AU, tén
“that dién ap cho phép binh thucng 1a AU, cdc gié tri clia t6n that dién 4p 13 tuyét
dei [V, kV].
Do khong tinh dlén dung ctia dudng day dlén nén P = P’ Q=Q’.
Ton thét dién 4p trén dudng dﬁy dién:

pU= Pl AUGLV, KW, kVAr, Q/km, km, kV] (6.46)

Dat: o oau,= BRd L pp - Qx4 (647
‘ . w - Uy

Do dé: AU = AU, + AU,

AU, va AU, 1a céc thanh phén cla tn that dién 4p do cong suit tic dung va
cong sudt phan khdng géy ra trén dién tr& va cam khing cila dudng day.
. Ta ldy diéu kién binh thudng lam diéu kién chon tiét dién day din.
Pat: AU =AU, + AU, < AU, [V, kV hoac %] (6.48)
Trinh tu tinh chon tiét dién day din nhu sau: : '
Ta nhan thdy cam khéng don vi clia day dén x, thay ddi khong nhiéu theo tiét
dién day dan (x, = 0,36 + 0,43Q/km cho luéi trén khong va 0,9 — 1,1 véi cép), do

d6 c6 thé 14y trude gid tri thich hgp cta x, réi tinh thanh phan 16n lhat dién dp do
cong sudt phan khang gdy ra theo cong thirc 6.47.

Sau d6 gia tri cho phép clia thanh phan tén that dién 4p phu thudc dién tro:

AU, = AU, - AU, _ 7 (6.49)
Tir diéu kién 6.47 riit ra ry,,, 15 dién trd 16n nhit cdn c6 cta ludi dién: ’
Tomux = Ali, Ilj“" [Q/km, V, KV, KW, km] (6.50)

Trong dé: P’ 1a cOng sudt tic dung max cua phu tai, 1 14 chiéu dai dUOng day,
U la dlen dp danh dinh cua ducmg day.
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Tra bang tra cttu chon day c6 dién trd ry < o, vua tinh duogc. -

Néu F chon dugc nhd hon tiét dién tinh theo jy, thi ta chon day dén theo tiét
dién kinh t€. Néu F 16n hon thi ta chon ti€t dién dinh miic gan nhat, sau d6 tra.
. chinh xdc x,, r, roi tinh AU va kiém tra lai diéu klén (6.48).

Néu AU tinh duoc nho6 hon hoic bing AU,, thi 12 duqc,‘ néu khong phéi ting
ti€t dién day dén Ién cho dén khi dat yéu cdu. '

~ Vidu 6.6. Chon day din cta dudng day trén khong dai 10km cap dién cho 1
phu tai cé P' = 1200kW; Q' = 800kVAr, dién ap IOkV day nhom 15i thép AC,

AU, =175 %. )
' Gzat Trude het tinh gid tri tuyét déi cha t6n that dlen ap cho phep
AU;p Udd AU, 10000 1,5 =7 50V
‘ 100 100 :
~Chon =io 38 Q/km
Tinh AU, theo (6.47): -

AU _ Q X, l 800.(1),38.10

= 304V
o ‘ Udd : .
‘Tinh AU, = AU,, — AU, = 750 - 304 = 446 V
Theo (6.50): _AUUy 44610 0 206 ke

Tomax = ' :
Pl 1200. 10

. Chon day din tiéu chudn gin nhat 1a AC 95,c61,=0 33Q/km vax,= 0 ,348Q/km.
Tinh t6n that dién dp chinh xéc:

P 1+ Qux,./ _ 1200033, 10;)800 .0,348. 1Q - 674V
dd o

- Gid tri néy nhé hon AU, = 750V day dan chon dﬁng.,

AU-=

6. 4 3. Chon day dan theo diéu kién cung tiét dlen day din cho toan
dudng truc '

Xét 1u6i dién trén hinh 6.7; P’, Q’;1a cong sudt max clia cic phu tai. -

o bearp BPG LR g LRea
| M l @) l ~3) 1 T @ 1
c l-31301' - ‘ ‘Pz'-Qzl | PyQ; - - PoQs

‘Hinh6.7
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Trinh tr chon déay dan nhu sau:
1) Chon X, trung binh cua cdp di¢n dp, tinh AU, theo (6.47):
AU, = T’j—% % QL [V, kVAr, ©/km, km, kV]

dd

Trong d6 Q; 1a COng sudt phan khéng trén doan lu6i tht i dugc tinh theo he
s6 dong thoi nhu da trinh bay trong chuong 4, 1; 1a chnéu dai doan lum i, m 1a s6
doan luéi cua dudng truc. L

-2) Tinh AU, cho phep:
AU, =AU, - AU,
3) Tinh tiét dién day dan:

AU, = U’j;, = P.1, [V, kW, Q/km, km, kV] 6.51)
dd - ’ .
P, tinh theo hé s6 déng thoi.
Riit ra;
o = AU Uy [Q/km, V,kV, kW, km] . (6.52)

¥r,

4) Chon tiét dién day din tiéu chudn c6 dién tr& don vi nhé hon gin nhat
hodc bing r,. Tra hodc tinh x,. Néu x, nay nho qua hoac 16n qud so véi x, chon
ban dau thi phai chon lai hoac tinh lai. _ : - :

'5) Tinh chinh x4c AU theo day dan di chon. v

6) So sinh AU vé6i AU,,, néu AU < AUq, thi dat yéu cdu, néu khong thl tang
tiét dién day din. . »

7) Néu dudng truc phai cap dién thém cho cic phu tai khic trong trm‘mg hop
su ¢6 luéi dién thi phai kiém tra diéu klen AU, < U, néu khong dat yéu cdu,
phai tang ti€t dién day dan. :

8) Tiét dién cdc dudng nhinh duge chon thco di€u kién sao cho t6n that dién
dp tir ddu ngudn dén diém c6 dién 4p thap nhat clia nhdnh nhd hon AU,,. Phén tén
that dién 4p trén dudng truc tir ddu nguén dén diém ré nharh AU(,_,, da duge xdc
dinh boi tiét dién dudng truc da chon & trén. Phdn t6n that dién 4p con lai dtmg dé .
chon day din chia nhanh ré 1a: ' :

’ U wn = AU, — AU,
Ti€t dién day dan nhénh r€ dugc chon theo trinh tu gidng nhu dudng truc
' nhung thay vi AU, trong cong thitc (6.49) phai diing AU,,,, va khong cé muc thit 7.

Vidu 6.7a. Chon day dén cho lu6i ha 4p trén khong trén hinh 6.8. AU, = 5%.
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Pudng truc gbm céc nhanh (1), (2), (3) ndi cdc it 0, 1, 2, 3. Dudng nhénh.
1a nhanh néi niit 1 véi nit 4. ‘ ‘

25+10KVA | |
o Oitkm P ooskn , oo 4
(1) @ | T e 1
o 30+15kVA_ 20+j10kVA
(4) ,
0,1km
4 L,  25+10kvA

‘Hinh 6.8
Gidi: Chon so b6 x, = 0,32 Q/km. .
Tinh AU, tir niit O dén niit 3 véi gia thiét he s6 tham gla vao dmh cla-moi phu
tai=1 (néuk, # 1 thi pha1 tinh phan b6 dong nhu da trinh bay trong chucmg 4).

AU, = Xon 5 QU= 0,32(45.0,11 +25.0,05 + 10006)_573v
U= 0,380
AU, = AUq - AU, = 5%.380- 6,26 = 19~ 5,73 = 13, 27V
o = Ya _ 1327038 _ 4 3430/km

~ ip L IOOfO,l'l + 50.0,05 +20.0,06

Chon day dan chuan A-95¢6 Iy = 0 33(2/km Xo = 0,30Q/km.
Tinh lai t6n that dién dp:

AU= au<loPh+%Qh _ 033(1000,11+500,05+20.006)

U, 0,380

.\ 0,30 (45.0,11 + 25.0,05 + 10.0,06)
0,380

= 12,766+ 5,368 = 18,13V < 19V

Dat yéu ciu. ;
Vi du 6.7b. Chon day dén cho ludi dién IOkV day AC, AU¢ = 6%, trén hmh 6.7.
Thong s6 phu tai:

~Tram . (kW] - .cosg [KVA]
T1 340 0,9 _ 163,2

T2 220 | 09 | 107
‘T3 | 180 09 - 87
T4 260 09 126
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Chon x, = 0,38Q/km ,
Thong s6 ciia cic doan lu6i, cong sudt nhénh, trong bang sau:

Nhanh| Lkm | X-Q | ke | P— | ta® | Q- | QXM | P.L
‘ [kW] [kVATr] - o

1 4 | 152 | 085 | 850 | 048 | 408 | 622 | 3400

z | 3 | 114 | 085 | 561 | 048 | 369 | 42,1 1683
3 2 | 076 | 09 | 396 | 048 | 190 | 144 380
4 3 | 114 | 1 260 | 048 | 125 | 143 375
Téng | ~ ‘ 133 | 5838

Gidi: AU, = £Q, X /Uy = 135V
AU, = 600 — 135 =465V -

= [fomu/Uad) = P = [Tomae/10]. 5838 = 583,8.10,,, = 465V
Toms = 465/583,8 = 0,797Q

Tra bang day dén ta thdy ddy AC-50 c6 ry= 0,65Q/km va x,= 0, 370 Q/km
thoa min yéu cdu. Vi dién tr& xudt va cam khing cla ddy AC-70 déu nho hon 1,
tinh dugc va X, lya chon ban ddu nén khong phai kiém tra AU. :

6.4.4. Chon diy din theo diéu kién khéi lugng kim loai mau nhé nhat

Xét lu6i dién trén hinh 6.9. ,
PuQui 1 PaQul 2

(M4 Pray 2) +P,.Q;

Hinh 6.9

‘Trudc hét ta tim diéu kién dé cho khéi luong kim loai mau nho nhat:
Thanh phdn t6n that dien dp cho phép trén dién trd clia dudng day la:
AU, = AUCP - AU, = AU, + AU, '
P P,l, '
AU, = 1, AU _,=—32—-=AU,-AU,, (6.53)
y.Uu,-E .Uy B

v 1a dién dén sudt cla day, y = 1/p.

Tir cdc cbng'thﬁc trén rit ra:
Cpe_ R g Pl
| N T YU, AU, 1U, (AU AU
Kh6i lugng kim loai mau cdn ding cho dudng day la:
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3B 3RE J
yU,.AU,  y.U,(AU, -AU,)"
Diéu kién dé V 13 nho nhét 12 dao ham ciia V theo AU, = 0: i

| = a&v 3 ( prP P, 12 J |
= - + 0
/ . 4d@Au,) yU, |

V=3F]+3Fl= (

AUZ (AU, AU”)
: ) 2 2 .

Hay . P, - P,.1, : E (6.54)

AU AU, o ; . o

Thay AU,; va AU,, theo (6.53) vao (6.54) ta dugc diéu kien:'
2 2 , .
F _E [mmz kW] (6.55)
P - P , : '

(6.55) l1a diéu kién dé chon day dﬁn theo diéu kién kh6i lugng kim loa1 mau
nho nhat. . :

Tit (6.55) rit ra: F, = -F,

: =
> AU, = AU,I+AU,2— P ‘/_

va
o yU F yUMF

o)

Ta rit ra cong thitc trén tinh F,:

S R - o
27 y.U,.AU, g ‘/_'_ N
Nhu vay F,, tiét dién ctia doan ludi cu61 cung pha1 tinh trudc, tir d6 méi tinh

~ céc doan lu6i phia trén.

Tuong ty, cho dudng truc c6 nhiéu doan luéi, ta cung pha1 tinh tiét dlen doan "~
1u6i cudi cing m trudc: : '

F,=—Yn __ R > 1/P [mm? kW, km, km/Qmm?, kV, V] (6.56) -
Y. Udd AU T ’ ‘
Sau d6 tinh tiét dién cic doan luéi cdn lai theo cong thiic sau:
- L2 .y 2 ' ’
E _E =..= F"‘—[mm,z, kW] o (6.57)
l)I . P2 Pm B .

Sau d6 chon tiét dién chudn gin nhat réi kiém tra t6n that dién ap.
Vi du 6.8. Chon day din AC cho luéi dién trén hinh 6.10.
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4km 1 _3km 2 5km '3

T T —

180 +j120 500 + j270 - 420 +j300

Hinh 6.10

Uy = lOkV AULI, =7,5%= 750V Ky=1;7v=0 0317km/Q mm?
‘Gidi: Chon x,= 0,38 Q/km

AU, = U EQ,I—%(6904+5703+3005) 219V
'dd

AU =750 - 219 = 531V

_ J420(4 JT50 +3./500 +5v420
0,0317.10531, -

Chon day din chuan la AC - 35.

F, =F,. ,/P /P, =39,78. 9 /42 = 58,8mm’

Chon day din chu:in AC-170.

=F, P, /P, -3978 J1100/420 =63, 37Tmm’

Chon day din chuin AC - 70.
Tinh kiém tra dién dp: dat yeu ciu.

R, = 39,78mm?

6.4.5. Chon day dén theo tén that dién ning nhé nhit
Xét 1ui dien tren hinh 6.11. |

6 I,,F, 1 LF, 2
P1,Q1'l - P2IQZ l
AU, C AUy

Hinh 6.11-

Tén that cong suAt Ia:
' P, LBl
AP
| P F Fz --2)
Kh6i lugng kim loai mau ciia toan luéi dién 1a:
V=F;1,+E.l
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Riit F, va thay vao cong thic trén:
" o Pl PP
AP =p(-Lty 22
AP=RCE T Fl

Lay dao ham ciia AP theo F, va cho bang 0, ta du‘oc diéu klén tOn that cOng
" sudt va cung 1a t6n that dién nang nhd nhat: : '

dAP _ 121+ 1.1 _-_If.l 1R

2= =0
dF, F}. (V-E.) F*' F.B
" Tur phuong trinh trén rat ra: -
II:—' = II:—Z nghia a mat do dong dién =i (6.58)

11
Nhu vay diéu klén aé tdn that dién niang nko nhit I méat do dong dlén trén

céc doan 1uéi dién bing nhau. Diéu kién nay dugc két hop véi diéu kién tdn that
dién 4p.

Phuong phép unh la:
= Chon x,, tinh AU,, AU,. ‘
- — Tinh j theo diéu kién:

AU, —p\/_(ZI' L °°S“")_ \/—(Zjl coscp) (6.59)

j=—2Y N (6.60)
V3. 3.p. Zl c03(p L
Néu j Jj <Ji thi diing j dé tinh txét dlén néu j > jkl thi lay Jkl dé tmh ti€t dién:
=L g
F , : :

Sau d6 chon day din tiéu chudn réi tinh kiém tra dién 4p.

6.5. CHON, KIEM TRA TIET DIEN DAY DAN THEO DONG BIEN PHAT
NONG CHO PHEP KET HOP v0| THIET B| BAO VE

6 5. 1 Lerl dlen dUdl 1000V

- Day dan trong lu01 dién phan xircmg, trong nha &, cira hang... ¢6 so dé hinh
tia c4p dién truc ti€p cho thi€t bi ding dién nhu dong cd, dén dién... dugc chon
theo diéukién phat néng. : :

Diéu kién chon 1a:

175



1. Khéng phdt néng qud givi han cho phép trong ché dj lam viéc binh thuong
Lvmax <Tep C(6.62)
r. la dong dién cho phép cuia day dén theo dléu kién phat néng da dugc hiéu
chinh; ILv,m,x 1a dong dién Iam viéc 16n nhat cia day dén.
2. Khong d€ xdy ra qud tdi nguy hiém
Phai c6 he théng theo ddi qud tai dé xir 1y kip thoi khi qué tai xay ra.
- Néu khong c6 diéu kién theo ddi qud tai thi day dan dugc chon ph6i hgp v6i

cdu chdy (tén goi trong quy pham trang bi dién) va aptomat dé chung bao ve day
dan chéng qua4 tai.

a) Bdo vé bang cdu chdy

— Ciu chay dugc chon theo cdc diéu kién sau:

+ Dong dinh mitc cua day chay I;. khong duoo nho hon dong dién_ lam viéc

~ 16m nhat Iy, : :
Le2livem | ~ (6.63)

+ Day chay khong duogc chay khi khoi dOng dong co:

e Néu dong co khai dong nhe, tin t, s

xuat kh&i dong nho va thoi gian khdi
dong nhd hon 8 — 10s thi dong dinh 11
miic ciia day chay chon theo diéu kién: 10
- V' I
| 6.64
w22 66 g
Ikd 1a dong dnén khoi dong cla 8
- dong cao. -
o Néu dong co khai déng nang, 7
tdn xudt khoi dong I6n va thoi gian g
kh&i dong dén 40 s thi dong dinh mifc
~ clia day chay chon theo diéu kién: 5
: I _
L= —X (6.65) 4
, 1,62 » N[
~ Bdi vi theo dic tinh chuin cia - ‘ 3
cdu chdy (hinh 6.12) trong d6 I, a5
dong dién qua ciu chay: day chay \\
s& khong chay khi dong dign quané 1} iy
nho hon 2,5 14n dong dién dinh mifc

cha day chdy va kéo dai duéi 8s. 1C
Néu kéo dai trén 10s thi dong dién

phai nho hon 1,6.1, day chay m&i
khong chay. :

123456789101 ,_L
Hinh6.12 o e
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Néu c6'1 dong co thi L, 1a dong khdi dong ctia dong co.
Neéu 14 nhém n dong co thi gia thiét chi khéi dong 1 dOng co trong khi cic
dong co khac lam viéc binh thuong v01 dong dién I} vy

Ta= j ZILVmaxi g | - (6.66)
i=) . .
’ i#j

j1a dong co khéi'dong, j = i, n.

: IL\’muxi = kli'Idmi

Limi= Pani__ " - (6.67) -
R NE) 3.0, cos<p ' ' o
Ikdj = kkdj‘ Idmj o . (6.68)

— Iy 12 cOng sudt dinh mic cla dong co;
‘= Ugyn 12 dién 4p dinh mitc clia dong co;
— Pymi 12 cOng sudt dinh mitc cha dong co;
—k, 12 h¢ 56 tai clia dong co i, k,; = 0,8 + 1
— 1 1a hiéu xuat cta dong co = 0,85 + 0,9. v
kyy; 1a he sc‘) khdi dong — dong co 16ng soc kka, =4+ 7 5; dong co day cudh:
kij=15+25.. ; :
Cdu chi ciia bac trén phai ¢6 I, 16n I, clia bac dusi truc tiép 1 + 2 bac day
chay chudn:
~ Chon day dan theo: . .
Truong hop day din boc cao su, chat deo .dat o ché €6 nguy co qud tai cao
thl day dan van chon theo dleu kién (6.62) nhung | dugc tinh theo dleu kién:
r ‘or 2 1,251, (6.69)
Theo diéu kién nay néu day dan qua tai 1 ,6 14n, day chay s& chay sau 2s. 4
Van day dan trén trong moi trudng khong co nguy co chdy né hoac day boc |
cach dién gidy thi: :
: Pe2l, R ~(6.70)
Theo diéu kién (6.70) 1udi dlen s€ re hdn nhung kh1 qua tai cdu chay s€ cit

"~ cham hon.

Néu day dan khong c6 nguy co qua tai thx diéu klén chon day la: ,
P21y, /3 . (6.71)
DPiéu klen (6.71) duoc giai thich nhu sau: Theo (6. 64) day chay phai thoa

‘ ‘man diéu kién I, > /2,5 ma I, = 7,5 Igm tdc 12 I, > 3. Idm, néu chon day dan c6
o r cp ding bang I, thi ta ¢6 diéu kién (6.71).
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b) Bdo vé bing aptomat
Dong dlén khéi dong cua ro le nhiét duoc chon theo diéu kién:-

Ikd'\l = IL\ ‘max

~ Dong dién khéi dong cua ro le dién tir dugc chon theo diéu klen

Ikd DT = 1 25 IQT

- Iyr—dong dién qud tai.

1,25 12 hé s6 du trit tinh dén téc dong khong chinh xdc cla rale.

" Dong dién cho phép ctia day dan dugc chon theo diéu kién:

Néu Aptomat ¢6 ra le nhiét:
I 2 IL\ max /l 5
Néu Aptomat c6 ro ledién tir:

o2 lgr/LS

Cho luéi dién sinh hoat:

Pe2 125 Iy
Vidu 6.9. Xét 1u6i dién 380/220V trén hinh 6.13:

(6.72)

(6.73)

(6.74)
(6.75)

(6.76)

Dudng day 1 cdp dién tir tram phan phéi cho ti dlén T1 bing cép nhom 4 sgi
dat trong duomg dan wrén tuong phan xuong.

Tir th dlen T, c6 8 dudng ddy 2 cdp dién cho 4 dong co long soc DCl va 4
dong co day cudn DC2, cé dudng day 3 cdp dién cho ti chiu sang T co céng suat -
.téng 20kW, (cos@ = 1). Dudng day 2 bang day cich dién dat trong ong thép,
du’cmg day 3 bang day cdch dién dat trén sir. He s6 dong thdi cla phu ai trén
dudng day 1 12 0,8, cdc hé s6 hi¢u chinh dong dién cho phep cha day din = t

Thong s6 cdc dong ca trong bang sau:

Pim cosg n% lim | ke livmax K b

kW) | - @w | @A (A)
pct | .14 | 083 | 87 i 24 | 09 | 265 | 65 | 192 |
DC2 20 | 086 | 86 | 1 | 414 | 2 | 828

- Hay tinh chon day dan va df.y c,héy cdu chi cdc tuyén.
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Gidi:
— Chon céu chi CC2 cap dl :n cho céc déng co DCl:

L 2 Ly = 26,5 dong thai [,. 2 192/25=76,8 A (dxeu kién (6.63) va (6.64)) .
_Ta chon I, = 80 A (day ticu chudn cua day chdy: 6— 10 - 15 -20-25 - 30 -
40 — 50 - 60 — 80 - 100 - 120 - 150 - 200 — 225 — 250 - 300 - 400 — 500 — 600A.




Day dan 2 cdp di¢n cho DCI dugc chon theo tiéu chudn:

2 26,5 dong thoi I 80/'% 26, 7A (dleu kién (6 63) va (6.71))
Ta chon day 4mm’co I',, = 28A. )
T2

cc -

TPP - ™
‘ cct

BC1

Hinh 6.13

_ Chon ciu chi CC3 cip dién cho céc dong co DC2: I, = 60A.
e 2l = 41,4 dong thi T, 2 82,8/2,5 = 33,1A (diéukien (6.63)va (6. 64)).
Chon I, = 60 A.
Day dan 2 cap di¢n cho DC2 dugc chon theo ti¢u chuan
[, 2 41,4 dong thoi I' o 2 60/3 20A (dléu kién (6 62) va (6. 71))
) Chon day 10mm’ ¢6 I',=47A.
— Chon day dan 3:

v = 20/(V3.0,38) = 30,4A

Day la duong day cho chicu sdng nén cau chi ch1 can chon theo diéu kién (6. 63)
' I, 2304A ‘
Chon [.=35A. ‘ -
Day dan chon theo.diéu kién (6.70): ILP >35 A, chon day 6mm I, = =40A.
— Chon ciu chi 1 trén dudng day I : ‘
v = 0,8(4.26,5 + 4.41,4 +30,4) = 242A ‘ -
Iyr tinh theo (6:66): 16n nhit khi khoi dong | dong co DCI

Iyr=0,8(3.26, 5+4.41 4+304)+ 192 = 412A
Cdu chi chon theo diéu kién:

I, > l, vy = 242 dOng thoi [, > 412 /7 5 = 165A (diéu kién (6. 63) va (6. 64))
Chon day chay ¢4 1, = 260A '
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Day din chon theo diéu kién: |

I';, 2 242 A d6ng thai I';, > 260/3 = 87A (diéu k]én (6.62) va (6. 71))
Chon 1 day cap 185mm?’ c6 Ip= 260A hoic 2 day cdp 70mm’ c6 I = 2.140=280A.

- 6.5.2. Luai.dién trung ap
Day cép du’dc chon theo j,, n€u duge bao vé bing cau chay ciling cidn klém tra
hoac chon cau chay thich hop. :
D€ day dan lam viéc tin cay cdn thoi man dléu klen sau: \
L vius <0, 751, | (6
biéu klen nay tinh den viéc day chay c6 thé chay 60,751, .
Tir diéu kién trén riit ra:
I,>1331
D& an toan thudng chon:
' I, >L51,.. . (6.78)
Diéu kién nay chat hon diéu kién (6.63) cho Iu6i dién ha 4p. '
Ngoai ra con phai tinh dén téc dong chinh xdc clia cdu chay khi ngén mach:
I, 231, o : - (6.79)

I 1a dong dién ngin mach nho nhat cua day dén, thudng 1a dong ngidn mach
1 pha & cudi dudng day dlen :

LV max

6.6. CHON MAY BIEN AP
1. Tram bién dp ¢é 1 mdy bién dp
May bién dp phai thoa min yéu ciu: .
' Sum 2 S S (6.80)
Ucym» Unia thod min yeu cdu diéu chinh dien 4 ap. o :

Heé théng diéu chinh dién 4p chon theo diéu klén thuc t€ cha luéi dlén sao
cho dam bao chat lugng dién 4p yéu ciu. :

2. Tram bién dp cé 2 mdy bién dp

T6t nhit 1a chon 2 mdy bién 4p giong nhau, cing hang sn xuat. Néu 2 mdy
bién dp khéc kiéu thi phai thoa man diéu kién van hanh song song: Cing dién 4p
dinh miic; cing t6 d4u day; cung dién 4p ngin mach.

Truo‘ng hop 2 mdy bi€n 4p c6 cung céng sudt, thi cong suat may bién 4 ap phal' |
dat yéu cau: : }

a) bam bao cung cip dlén trong tinh hudng su cé 1 mdy.

180




b) Gid thanh tram ré nhat: cong sudt mdy bién 4p nho nhat.

Muén thé€ thi khi nging mot mdy, mdy bién dp con lai phai l1am viéc qua tai.
He s6 qua tai 40% la hop 1y cho hé théng dién: dam béao qua tai 5 gid mdi ngay va
5 ngay dém (ché€ do max hing ngay kéo dai tir 18 dén 22 gid).

Sdmsﬂ=§"““—“ . (6.81)
‘ k, 1,4 : o .

Splmax 1a cong sudt max nam cuia phu tai.

Néu mdy bién dp duac san xudt theo yéu cdu thi khong pha1 hiéu chinh cong
suat. Néu mdy bién dp dugc san xudt cho diéu kién van hanh khédc noi dinh sir
dung thi phai hiéu chinh cong suit cho phit hop. Vi du, mdy bién 4p sén xust cho
diéu kien khi hau han déi thi khi ding cho diéu kién nhiét d6i phai hiéu chinh

corg suat, cong sudt diing duoc s& nho hon cong suat dinh mic cia may. - )
’ Néu mdy bién 4p cdp dién cho phu tai c6 dinh khong ting theo thoi gian thi
c6 thé chon theo diéu kién qud tdi dé c6 gia thanh ré. Néu hé s6 dién kin dé thi
phu tai thip, mdy bién dp c6 thé qué tai thudng xuyén dén 20 — 30%. B

6.7. KHAI QUAT VE QUY HOACH THIET KE LUGI BIEN

6.7.1. Quy hoach, thiét k& va cai tao lusi dién

. Mudn luéi dién phat trxen t6i wu trong thoi gian dai cdn phai lam quy hoach
C6 quy hoach dai han, ngin han va thiét ké. A

.Quy hoach dai han 13 ban ghi trinh ty phat trién t6i wu ludi dién trong [h()'l
gian di dai tir 15 dén 20 nam (c6 thé dén 30 nam), dén cubi ky quy hoach Tu6i
dién phai c6 dugc cdu triic da dugc dinh trude. Trinh tu nay bao gom: so do ludi
dien phai dat dugc timg nam, cic cong trinh dién (dudng day, tram bién 4p... )
duge dua vao van hanh timg nam, lich phét trién hé th6ng quén 1y van hanh, diéu
khién... Quy hoach dai han thuc hién trén cdc dit lieu du bdo vé phu tai, vé kinh
t€, xa hoi, vé phit trién khoa hoc k§ thuat... do du bdo xa nén c6 do khong chinh
xdc nhat dinh.

Quy hoach ngin han 1a so d6 phat trién Chl tiét 1u6i dién trong khoang thoi
gian ngén truéc mit khoang 5... 7 ndm, cu thé hoa quy hoach dai han trén co so
cic so lidu gin hon, chinh xéc hon. ’

“Thiét k€& la so d6 thuc hién timg cong trinh cu thé cla ludi dién.

Quy hoach dién dugc thyc hién thong qua cdc dy dn. Cdc dy 4n lai dlIOC thuc
hién qua ddu thdu thit ké’ thl cong... Cic don vi kinh t€ tring thiu s& thuc hién
cong trinh. :

Vi du quy hoach da1 han lu‘m dlén trung ap mot khu vuc yéu cau phai chuyen
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ddi dién 4p vé cdp 22kV v6i mot trinh tu thyc hiéh nhat dinh da dugc luan chung
“1a t&i uu. Thoi han dua vao clia cdc phin tir cling dugc xdc dinh.

Quy hoach ngan han 5... 7 nam: xédc dinh chinh xdc:

— Thong s6 k§ thuat cdn c6 cia timg phan tir;

- Thei han dua vao vin hanh cua timg phan tir... cic thong s6 nay co thé
khéc v6i quy hoach dai han do dit li¢u tinh toén cu thé va chinh xdc hon.

Trong thiét k€ k¥ thuit sé chon loax thiét bi cu thé c6 cic tinh ndng yeu céu,
vé so do thuc hién chi tiét kém theo dv todn.

Trong ca ba khau déu ‘phai tinh todn phén tich kinh t€ chon giai phap t0i uu,
-sao cho gid thanh tai dién trung binh cia ludi dién 12 nho nhat tro'ng khodng thoi
gian cho trudc. : .

Ngoai cdc cong vitc trén con c6 cic dy dn phat sinh thém nhu: du dn chong
qua tdi, cap dién cho phu tai méi c6 ngoai quy hoach, du dn gidm tén that dién
nang... goi chung 1a cic du dn cai tao ludi dién. Bai todn nay xay ra nhiéu & ludi .
phan ph6i trung, ha 4p.

6.7.2. Cac bai toan kmh té phai 1am khi quy hoach, thlet ke va cai tao
lugi dién

1. Bcu toan luan chung kmh té » o

Bai toan luan chimg phéi 1am khi cong trinh dién duge du kién thuc hién nhim
muc dich sinh Igi ma chua biét chic ¢6 sinh lgi hay khong. Vi du, cic dv 4n giam
t6n that di¢cn ning nhu: bl céng suit phan khdng, tang tiét dién day, xay thém
dudng day song song v6i duong day hién ¢6, cap dién cho ' mot khu vuc méi...

C6 hai bai todn luan chimg: ludn chiing kinh t& va luan ching tai chinh.

Luan chimg kinh t&€ dé xem céng trinh c¢6 mang lai loi ich cho xd hoi hay
khong. Con luan chiing tai chinh 1a xem cong trinh c¢6 mang lai lgl nhuan cho chi |
dau ur hay khong. C6 thé cé cic cong trinh mang lai 10i ich xa hoi nhu tao cong
an vi¢c lam nhung chi dau tu khong 6 1ai. ' B
- Luan chimg kinh t€ va ti chinh din dén quyét dinh ddu ur. '

2. Bai todan so sanh phuong an

Néu biét chic 1a cong trinh 6 loi hoac di luan ching kinh t€, tai chinh thdy
6 lgi va da quyét dinh ddu tu, hoac vi 1y do xi hoi ma quyét dinh ddu tu thi budc .
sang so sdnh cdc phuong dn thyc hién, dé chon phuong 4n c6 hiéu qua kinh 1€ cao
nhat. Diéu kién so sanh kinh t€ 1 cdc phuong 4n c6 ciing tinh nang k¥ thuit nghia -
la cﬁng thod man cdc yéu cdu ky thuat nhu nhau. Néu cé sy chénh lech vé ky
thuat thi phai thuc hién cac bién phip, nhan tao dé ching béng nhau vé ky thu&t
‘tru6e khi so sénh kinh t€.
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béi véi luéi dién, do chi c6 mét san phadm ddu ra duy nhat 1a-dién nang, nén

‘ phin thu cta moi phuomg in cap dlen nhu nhau. Vay chi can so sdnh phan chi dé

chon phucng 4n t6i wu.

Da phan céc bai todn quy hoach luéi dién, xay du’ng cdc cong trmh dlen
khong yéu cau luan chiing, vi loi ich kinh t& clia ching 1a duong nhién, vi du
nhu viéc phét trién luéi dién & viing do thi va déng bing, con & cic ving mat do
dung dién rat thua thi viéc cung cdp dién lai cdn thiét vi 1y do xa hoi... Do dé
tim ra phuong dn thuc hién t6i wu 1a bai todn thuong gap trong quy hoach, lhlet

k& lu6i dién.

- 3. Bai todn xac dznh thoi glan dua vao vén hanh cua cong
trinh dién

" Pua cong trinh vio sém mot nam hay mudn mot-nam c6 thé mang 1a1 10i ich
kinh t€ cho doanh nghiép, cho nén can lam bai todn nay du khé kho.

6.7.3. Phuang phap chung so sanh cac phuong an va luan chimg
cong trlnh dién

1. So sanh phudng an
‘Trong bai todn so sdnh cdc phuong dn, néu cdc chi phi khong déi hoac bién

d6i déu theo thoi gian thi ding chi phi vong doi dé so sénh. N6i chung thi cdc bai .

todn ¢6 von dau tu thuc hién truée nam 0, déu cé thé dung chi phi vong doi. Néu
cdc phuong én c6 chi phi khong déi thi khong cdn hién tai hod chi phi vong doi.
Néu von dau tr duge dua vio nhidu 1dn trong qud trinh van hanh 1am thay déi
cédc chi phi khac nhuk‘chi phi cho t6n that dién nang, chi phi cho do tin cay... thi
phai diing ham chi phi van hanh hang niam dé so sinh phuong an:
Chi phi van hanh nam t )
CP,, =KH, +HB +C, AA +Cp AP+C AA (682)’

- Trong chx ph1 van hanh cé thanh phan chi phi khiu hao KH, trong vﬁn hanh

cong trinh dién bi hao mon, sy hao mon ndy dugc chuyén vao ch1 “phi van hanh.

Sau khi cong trinh hét han sir dung doanh nghiép c6 di tién lam moi cong trmh

. Khau hao nhim bao toan vén ddu tu.

YCo thé tinh khau hao nhu sau:
"~ Khdu hao déu: vén ddu tw V; dugc khéu hao trong Ty, nam ké tir nam bat

dau khai thdc, mdi nam phai chi cho khau hao:

KH =2  (68%)

. khi
Sau Ti» nam thi khau hao xong.
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— Khau hao tinh theo % cla von- dau tu: _
KH;= a,.V, - ‘ ~ (6.83b)
V;[d] ]1a vén ddu tu dugc khau hao. o
Chi phi khau hao nam t 1a téng chi phi kh&u hao cla cdc von ddu con
khdu hao:

KH, = Y KH, - . (68%)
— HB, 1a chi phi hoat dong va bio dudng nam t. C6 thé 14y theo hé s6 ay,, o
HB =2V, ' (6 84)

V,_, 12 téng v6n ddu tr di dua vio dén nam t — 1. Néu cic phdn tir luéi dlén _
c6 chi phi HB khic nhau thi phai tinh riéng.

Thanh phan chi phi do mat dién chi cin dén khi so sinh cdc giai phédp nang
cao do tin cay, con-G cic bai todn khdc Iuéi dién c6 do tin cay tuong duong thi -
khong can tinh téi.

- Chi phi van hanh hién tai 1z téng chia c4c chi phi van hanh hang nam hién tai ‘
hod, dung dé so sanh phuong 4n:

N .
CP,o = .CP .——I———Z(KH +HB, +¢,.AA +¢,.AP)—1 (6.85)

1=1 w (l+l') tel a +1')l ]
Phuong an nao cé chi phi van hanh hlén tai nho hon la phuong 4n 16t hon.

2. Ludn chinng kinh té _
D€ luan ching kinh t€ phai sit dung NPV(net present value).

Néu 1ay thu nhép hang nam do ban dién trir di ch1 ph1 héng nam ta dugc tién
13i hing nam.

Hién tai hoa tién 1ai nam réi 14y tdng ta duogc tién 1di clia céng trinh dién (ldl. '
nhuin tuyét d6i duge tao ra boi von dau tr) — NPV. :

Céc khoan thu chi va ldi cho cong trinh dién g01 1 cdc dong tién té
- Gid tri cha cdc dong tién t& & nam t I :
— Thu nhap TN, do ban di¢n nang(B): :
‘ TN, = Cpp.A, (6:86)
Cap 12 gid bdn dién nang ~d/kWh; A, la dién nang bin nam t;
~ Céc chi phi g6m c6(C): chi phi van hanh va chi phi mua dlén nang
+ Chi phi van hanh la:
CP,, —KH +HB, +¢,.AA +C AP +¢,4.AA

+ Chi ph1 mua dién nang: :
CP, =c,.A, . - (6.87)
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A la dién ndng mua ndm t ciing 14 dién ning bén vi tén that dién nang di
tinh riéng véi ciing gid mua c,.

Lay thu nhap nam trir di cac khoan chi duoe gla tri nam cla dong tién té tdng:.
- day 1a tién 1ai thu dugc 1 nam.

Hién tai hod dong tién té ta duoc NPV cho mot cdng trinh dién tinh:

NPV = Z[”[N -CP,, -CP,]|—— 1 +CL——1— . (6.88)
: (+r) (1+n"

Trong phu‘ofng trmh trén c6 CL 1a gid tri con lai cua cOng trmh sau thdl glan
tinh todn. :

Néu cong trinh dién 1a dOng, co vén diu tu thém vao nam t thi c6 thém thanh

phén chi phi van hanh va khiu hao cho von nay tinh t¥ namt.
NPV dung d€ luan ching kinh t€ cong trinh dién: Néu NPV cia cong, trmh >0
- thi cong trinh ¢6 hleu qua kinh t€, Dé chic chén, ngoai NPV con pha1 tinh thém
mot s6 chi tiéu nita dé luan chimg nhur:

— Suét sinh 10i ndi bo (IRR), tifc 1a suat chiét. khéu r. u‘ng véi NPV = 0, néa
r’ >rlasudt chi€t kh&u thi trudng thi cong trinh ¢6 hiéu qua. ’

— Thoi gian thu héi vén (payback period): s6 nim tinh N’ cho NPV = 0.

—*Ty s6 lgi ich — chi phi (B/C): 14y thu nhap hién tai chia cho chi phi hién tai
ta dugc ty s6 loi ich. Ty s6 nay cang cao thi hiéu qua ddu tu cang 16n.

Cung c6 thé dung NPV dé $0 sdnh phuong én, phucng dn nao c6 NPV nho
hon 1a phuong 4n t6t hon.

Luén ching kinh t€ chi chitng t6 ring cong trinh dién mang lai hleu qua kinh
t€ cho x4 hoi. Mu6n biét cong trinh dién c6 mang lai hiéu qua kinh t&€ cho nha ddu
tu phdi lam luan ching tai chinh, trong dé phai tinh dén thué, dén tién vay, tra 1di,
€6 tic... Mot cong trinh c¢6 thé co‘lcn cho xi hoi nhung c6 thé khong mang lai loi
‘nhuan cho chii- ddu tr do khong vay dugc von wu dii, do lam phat...

3. Gid thanh tdi dién
Gid thanh tai dién hang nam 1a chi tieu kinh t€ quan trong cia 1u6i dién: -
o, =—C% [d/KWh] L (6.8%)
- Néu 1uéi dién cip dién cho‘phu tai khong déi thi chi phi van hanh hang
~ ndm nhu nhau. Né€u khong tinh dén do tin cay cung cdp dién, gi4 tén th4t cong
sudt thi: : :

1

CPyy=ay.Vo+ CpAA - - (6.89b)
A = Py Tra [kWh] ’ . (6.89¢)
la dlén nang yéu cdu clia phu taj. ' ‘ o
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- P,.— Cong suat max ctia phu tai
T,,m Thoi gian sir dung cong sudt lon nhit cua phu tai.

aﬁCP““ _ 3y V(,+c AA . (6.894)
A P..T. S T
'Gi"é thanh tai dién la chi tiéu kinh t€ quan trong nhét cta luéi dién vi doanh
nghiép dien mong muén gid thanh tai dién thap nhat dé ho dugc hudng lgi cao
nhat. Phan dau dé c6 gid thanh tai dién ré 12 trong tdm.cong tdc cha cdc doanh
nghiép dién, dugc thuc hién trong quy hoach, thiét k& va cai tao cung nhu trong
van hanh ludi dién.

6.7.4. Thai gian dua cong trinh dign vao van hanh

 Trong quy hoach dai va trung han thdi gian dua cdc cong trinh vao van hanh
di dugc xdc dinh. Tuy nhién ciing véi thdi gian cic diéu kién tinh todn ban diu
ciing thay ddi.. Do d6 ma truéc khi xay dung mot cong trinh dién nao ciing phai
kiém tra lai chinh xdc thoi gian cong trinh d6 phai dua vao van hanh. T thoi
diém can dua cong trmh vao van hanh s€ quyel dinh thdi diém bét ddu thi& k€ va
thi cong cong trinh.
Vin dé phai giai ddp & day 1a nén dua cong trinh vao van hanh nam t hay la
10 lai dé€n nam t + 1 uic 12 cham lai mot nam. ,
D¢ dua cong trinh vdo van hanh 6 nam t cdn von dau tr 12 V, néu 1vi lai 1
nam thi chi cian vén 13 V/(1+4r). Do d6 néu dua cOng trinh vao nam t thi sé bi thlel
vé von so v6i 1ui lai mot nam la: .

vV V. | |
AV =V — SR.L (6.90)
, 14y 1+r . , -
Nhung néu dua cong trinh vao nam t thi s& duoc 1oi vé gidm t6n thét so v6i
lui lai mo6t nam: :

ACAP = Capii — Canm
ACap = Canunr = Can
ACAAm = CAAmHI - CAAmI i '
. Do dé didu kién dé dua cong trinh vao van hinh nam t la: Tdng loi 1ch vé van
hanh 16n hon thiét hai vé von, tic la: '
' _ ACpp + ACpp + ACppn > Va/(1 +1) }
pat: i = ACar #4Cs +4C,, | (691)
Vir :
(1+1)
i dugc goi 1a xu4t sinh 1gi ban ddu. Néu i >1 thi nén dua cOng trmh vao: nam, :
t'con néu i 1 <1 thi nén hii lai mot nam. .
Chd y la i khong cho biét hiéu qua chung cia cong trmh vin dé nay giai
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quyét trong quy hoach. i chi cho biét trong nim van hanh dau tién céng trinh ¢é
sinh lot hay khong. .

‘Trong truong hop ¢6 nhiéu cong trmh nén dua vao van hanh trong mét nam
ma von c6 han thi cong trinh nao c6 hé s6 sinh lou ban ddu i 16n hon s& duoc wu
tién thuc hién truéce.

CAU HOI ON TAP

1. Diéu kién kinh t& ky thuat khi lua chon tiét dién day dan? piéu kién ky thuat ‘
nao chung cho moi lugi dién, diéu kién nao chi cho dudng day trén khong, dleu
kién nao chi cho cap? Giai thich tai sao?

-2, Chi phi vong dai cla Iudi dién gom cac thanh phan nao'? Giai thich y nghla _
3 tung thanh phan.

3. Vi sao hién tai héa ch| phl vong doi cia ludi dién?

4. Chi phi van hanh gém cac thanh phan nao'7 Vi sao phai khau hao vén dau .
tu ban dau?

5. Vi sao khi tmh chi phi cho tén that cong suat phai tmh dén hé s6 tham gla '
vao d|nh’>

6. Y nghia cia J,;? J,, phu thudc cac y&u t6 nao?

_ 7. Vi sao lugi dién 110kV tré len day dan chon theo J“ ma khéng chon theo
tén that dién ap?

_ 8. Vi sao luGi cap dién trung ap chon tiét dién theo Jy €on Ium dién’ ap trén
khong chon theo t6n that dién ap? -

9. Khi nao chon day dan.theo diéu kién toan ludi dlen cung mot tiét dién hay
khoi lugng-kim loai mau nho nhat? Mbi.cach chon c6 lgi ich gi?

10. Khi nao chon tiét dlen theo dong dién phat néng cho phép?.

11. Vi sao khi chon tiét dién day dan theo diéu kién phat nong phai phéi hop '
vdi thiét bi bao vé?

12. Vi sao khi chon céng suat may bién ap khong tinh dén tén that dién nang
ma chi tinh dén vén dau tu?
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- vChuo’ng 7 ‘
VAN HANH LUGI PIEN

7.1. NHIEM VU VAN HANH LUG!I BIEN

' 7.1.1. Cong tac van hanh lugi dién

Cong tdc van hanh luéi dién gém cic cong viéc:

1. Diéu khién 1udi dién dang lam viéc trong ch€ do xac lap bmh thudng theo
chuong trinh da chudn bi trudc. :

2. Xir 1y céc tinh hudng sy c6: ngan mach, thi€t bi phan phéi dlén b1 hong‘ .

dot nhién do gia ho4, do thdi tiét hoac cdc yéu 6 ngdu nhién khéc.

3. Lap chuong trinh van hanh ngén han: tinh todn chon so dé van hanh cia
luéi dién, tinh chinh dinh thiét bi diéu khién, bio vé...

4. Sira chita, bao dudng dudng day, tram bi€n 4p...
5. Thyc hién cdc cong tc cdi tao, nang cdp ludi dién.
Chi phi cho 4 hang muc ddu la chi phi hoat dong va bao dudng.

7.1.2. Muc dich ctia van hanh lugi dién
1. Dam bao chat luong dién 4p.

2. Dam bao d6 tin cay cung cap dién hop 1y cho phu tai.

3. Dam bao hiéu qua kinh t&€ cao: tén thit cong suit trong ch€ do max va t6n
that dién nang thap nhat, phoi hop véi nguén dién dam bao chi ph1 san xudt nhd
nhat.

4. Dam béo an toan cao cho ludi dién trong ché€ do binh thudng cung nhu
su cd.

7.1.3. Cac thiét bi diing cho muc dich diéu khién luéi dién
1. Bé diéu khién ché do binh thuong
— M4y cit, dao cich ly, dao cich ly tu dong.
— Thiét bi diéu chinh dién 4p: mdy bién 4p diéu 4p dudi ti, mdy di€u chinh
dién 4p, may bi€n dp diéu 4p ngoai tai.
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- Tu b doc, tu b ngang, khang bu doc, khdng bl ngang. v
- Thi€t bi FACTS: Tu bu ngang SVC (hinh 7. 1) tu bu doc diéu_khién-tu -
dong, tirc thoi béng tiristor. , ’ ’
» - Thlet bi can bang pha hay loc céc séng hai bic cao ctia dién 4p, dong dién.
Céc thiét bi déng cit va diéu chinh c6 thé diéu khién tu dong theo chwong

trinh cho trudc, diéu khién dudi tai tir xa, diéu khién ngoai tai tir xa hoic tai ché
b&i cdc nhan vién diéu do.

2. D€ bdo vé va diéu khién khi su cé

~ Bao vé 1o le, thiét bj tr déng lai duong day dién;
- — May cit, dao cich 1y tu dong;

— Tu déng nguén du trit, tu déng xa thai phu tai...

Céc thiét bi di€u khién c6 thé diéu khién riéng 1é hoic Uch hop trong hé
thong SCADA (hé thOng diéu khién gidm sat va thu thap dir liéu — Supervxsory
Control And Data Acqmsmon)

Budng day

May bién ap ' ‘g@y bién @ ,
\ ‘ ién ap

Van pisgu [
. Tiristor khién )
Chi dinh
théng s6
Bo tu ‘ B6 khang dién
Hinh7.1 - -

7.1.4. Phuong thire van hanh Iuéi dign
- Céc tac dong didu khién gém 2 loai: Diéu khién cic théng s8 ch& do: dong

cong sudt tic dung va phan khéng trén cic dudng day, dién 4p cdc nut, dé dat cic
' muc tiéu ndi trén bang cich: - : :

— Thay d6i cdu tric 1u6i dién: thay déi s6 phén tir chinh 13 dudng day dién va
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mdy bi€n dp,... tham gia van hanh, thay déi so d6 néi day ctia lui dién, vi du: cit

bot mdy bi€n dp trong ch& do non tai, dua dudng day dién nao do vao trang thdi )

bao dudng hay du phong.

— Thay doi thong s6 cia cdc phén tir diéu khién dugc trén 1uéi dién: dxén trd,
cam khdng, hé s6 bién 4p, trang thdi tu bil, khing bi, thong s6 cta cic thi€t bi tu

dong, thong s chinh dinh ro le... S6 lugng va chat lugng céc thiét bi diéu khién

quyét dinh hi¢u qua diéu khién.
- Piéu khién luéi dién chia 1am 2 giai doan:
- Diéu khién tic thoi nho céc thiét bi diu khién ty dong nhu: diéu chinh

kich tir & mdy phat, SVC, ra le ty dong lai, tr déng ngudn du trit, mdy bi€n dp.

diéu dp dudi tai wr dong, dao cdch ly wr dong... Cic thi€t bi tr dong theo doi lién
tuc thong s6 ché do cdn diéu khién va ur dong thay doi trang thii mi khi cdc
thong 6 ch€ do bién thién qud gidi han cho phép.

‘Pidu khién tic thdi nhim bao dam an toan cho ludi di¢n, dam bao do tin cay

_cung cdp dién cho cic phu tdi yéu cdu do tin cay cao, chat luong dién 4p;

- Diéu khién cham do nhan vién van hanh thyuc hién: dam bao chat lugng
dién dp, do tin cay cung cdp dién, gidm t6n thit dién nang. Diéu khién cham cé
thé thyc hién thudng xuyén timg gid dudi tdi hodc theo mia trong nam, ngoai ti.
Vi du: thay déi ddu phan ap chia mdy bién dp cé diéu dp dudi i dong cit tu bi,
khéang bu... dong cat may bi¢én ap, thay d01 dau phan dp cua may bién 4p dleu dp
ngoai tai.

7.2. DIEU CHINH DIEN AP TRONG LUOGI DIEN
7.2.1. Chat lugng dién nédng _

Chat lugng dién ning gém c6: chat lugng dién dp va chat luong tan s6.

1. Chét lugng tén sé

Chat Juong tin s6 dugc ddnh gid bing:

~ Do lech tén s6 so Vi tan s& dinh miic Af = (f - £,,,)100/f,,

—~ Do dao dong tan s6: dic lrung bdi do léch giira gid tri 16n nhat va nho nhat
ctia tin s khi tdn s6 bién thién nhanh véi téc do 16n hon 1%/s.

Tin s6 dugc dim bao bing cdch dicu khién cin bing cong sudt tic dung
chung trong toan h¢ théng dién, thuc hi¢n trong cdc nha mdy dién.

2. Chd't luong dién dp

Chat lugng dién dp gom 4 chi ticu co ban:

a) B¢ léch dién ap so véi dién dap dinh muic cua lhioi dién
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8U = UUU("" 100 [%) - (7.1)'

(Im

U 1a dién 4p thuc & trén cue cdc thiét bi diing dlen SU pha1 thoa man diéu kién: '
8U"< 8U < 8U* - Yy

dU", 8U" la gi6i han du6i va trén cha do lcch dién dp. '

Nguyén nhan gay ra d¢ léch dién 4p: ton that dién ap trén lu01 dxen sit bién
doi theo thdi gian clia phu tdl dién.

Dncn ap anh huong dén cong tc cha thiét bi dung dlen

Khi dién 4p qud cao lam ting dong dién trong thiét bi ding dién, tang do
phdt néng lam gia hod cdch dién, dan dén giam tudi tho cha thiét bi diing dién va
ca thiét bi ctia ludi dién.

Con khi dién 4p thdp qud lam cho cdc thi¢t bi dung dién gidm cong suit nhat
la dén dién. Dién dp thap ciing gay ra phit néng phy cho thiét bi dung dién quay,
'lam gidm tudi tho va ning sudt cong tic, 1am hong san phdm... neu thap qua nhlcu
thiét bi diing dlen khong lam viéc duoc.

.ben di¢n 1a thi¢t-bi nhay cam. nhat véi su bién thién dxén dp, dé chdy khi dxén
dp cao va giam do sdng khi dién dp thap. '

Do léch dién dp 12 ticu chuin dién dp quan Irong nhat anh huong 6n dén gid
thanh HTD.

Gi6i han cho phép ciia d¢ léch di¢n dp duge quy dinh & Viét Nam 12 5% so
véi dién dp dinh muc. O cdc viing néng thon cho pl{ép +5% hoac — 10%.

CdC thiét bi diéu chinh dién 4p trén 1u6i dién nhim dim bdo do I¢ch dign dp
trong giGi han cho phép. : ’

b) Bé dao dong dwn ap N

Sur bién thién nhanh cia dién dp dugc cho bdi cong thic:

AV _ Umax —Umin 100 [%] ' | (73)

dm -

Téc d6 bién thién tir U,,,, dén U,,;, khong nho hon 1%/s

~ Nguyén nhan gdy ra dao dong dién dp la: khdi dong clia cdc dong co, che do
lam vi¢e cia mot s6 thiét bi cong nghe, déng cal tu bu...

Dao dong dién dp gay dao dong dnh sang lam hai mét ngudi lao déng, gz‘iy‘
nhiéu radio, TV va céc thiét bi di¢n tir...
Dao dong dién ép‘chb phép trén cuc cdc thiét b chicu Szing:
AV <1+6/n - (7.4)
n la s6 dao dong trong 1 giv.. \ '
Theo tiéu chudn nay neu 1 glo c6 1 dao dong thi bi¢n do duoc phép la 7%.
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D6i v6i cdc thiét bi c6 su bién déi dot ngot cong suit trong van hanh chi cho phép - |
~ AV dén 1,5%. I ' !
Con d6i véi cdc phu tai khiac khéng dugc chugn ho, nhung néu AV 16n hon

15% s& din dén hoat dong sai clia khdi dong tir, va cac thiét bi diéu khién.
- Tieu chudn dao dong dién 4p cdn duge cho dudi dang dé thi nhu trén hinh 7.2.

AV, %
5
4 N

3 S

1 R

31 .
4 61020 40 80 120 46 10 20 4080 120 46 10 20 40 80m
I EEE T AN A R AN NI ANl
-1 0,250,1 0,05 0,020,008 0,47 0,05 0,20,008 0,170,5 0,02 AT
Gid R Phat | Giay |
= T 1

Hinh 7.2

AT 1a khoang thoi gian giifa 2 lin dao dong k¢ ti€p; m 1a s6 dao dong trong -
1 gio. ' o ' _
Bién phép gidm do dao dong 1a thiét k& ludi dien ding, tinh dén cdc dao dong
dién 4p c6 thé, han ché bién do clia cic dao dong dién 4p dudi mitc cho phép.
¢c) Do khong doi ximg ’ : -
- Phu tai cdc pha khong d6i xing din dén dién 4p cic pha khong d6i Xxing, sy
khong d6i xiing nay dugc ddc trung bdi thanh phén thi tr nghich U, va thi nr
khong U,ctia dién dp. Trén hinh 7.3a cho thdy thanh phén thi ty nghich Iam cho
dién 4p day va pha déu khong ddi xing, thinh phan thit ty khong 1am cho dién 4p
pha khong d6i xtng con dién 4p day vin d6i ximg (hinh 7.3b).

Hinh 7.3
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Dién dp khong d6i xing 1am gidm hiéu qua cong tc va tudi tho cﬁa thiét bi
ding dién, gidm kha nang tai coa luéi dién va ting t6n that dién nang.

Tiéu chudn quy dinh trén ludi sinh hoat U, khong dugc vugt qui gid tri lam
cho dién dp thuc trén cuc thiét bj dung dién thdp hon gia tri cho phép. Trén cuc
_ thiét bi dung dién 3 pha déi xing U, va U, khong duogc vuot qua 2% U,,. Trén cuc
cdc dong co khong déng bo U, cho phép duoc x4c dinh riéng theo diéu kién phit -
néng va cé thé 16n hon 2%.

Bién phdp khic phuc hién tuomg khong doi xung cua dién 4p la cdc thié€t bi
can bang dién dp. ! : :

d) Po khéng sin

- C4c thiét bi ding dlél] c6 dic tinh phi tuyén nhu: b6 chinh luu, tmstor lam
" bién dang duong dé thi dong dién din dén bién dang dé thi dien 4p, khién né
khong cdn 1a hinh sin nita, xudt hién cic séng hai bac cao U, I;. Cic séng hai bac
cao nay gép phan lam giam dién ap trén dén dién va thiét bi sinh nhiét, lam tang
thém t6n that st tir trong dorig co, tén that dién moi trong céch dién, tang tén thit
trong luéi dién va thi€t bi dung dién, giém chi tiéu kinh t€ — k¥ thuat ciia hé théng
cung cip dién, giy nhleu tadio, TV va cac thiét bi dlen tir, diéu khién khéc... '
Tieu chuin quy dmh

JE

Y Ut <swu, o as).

i=3,5,7...

Uy tri hiéu dung ctia séng hai bac nhét cla dién 4p.
Bién phap khic phuc 1a dung céc thiét bi loc séng béc cao.
Trong céc tiéu chuin chét luong dién 4p trén day, do léch dién ap so Vi dxén
~4p dinh muc 12 tiéu chuin co ban. Diéu chinh do léch dién 4p la cong viéc khé
khén nhat, 16n kém nhat, dugc thuc hién déng bo trén toan hé théng dién. Cic tiéu
chudn con lai ¢6 tinh dla phuong va duge diéu chlnh cuc bo & xi nghiép...
Chdt luong dién dp dugc dam bio nhd céc bién phdp di€u chinh dién dp trong
luGi dién truyén tai va phan phéi. C4c bién phdp diéu chinh dién dp va thiét bj can -
- thi€t dé thyc hién dugc chon lya trong quy hoach va thi€t k€& 1uéi dién va dugc
hoan thién thudng xuyén trong van hanh, cic téc dong diéu khién dugc thyc hién.
trong van hanh gém c6 cdc tic dong dudi tai va ngoai tai. Didu khién duéi tai
duoc thuc hién tu dong hodc bing tay tir xa hoic tai chd.

7.2.2. Myc dich va phuong thirc diéu chinh dign ap
1. Muc dich diéu chinh dién dp
Muc dich diéu chinh dién ap 1a: , ‘
a) Ddm bdo do léch dién dp trén cuc thtet bi dung dién trong tiéu chudn
b) Gidm ton that dién ndng
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Ton that cong. suat v t6n that dién nang phu thudc manh vio dién 4 ap
Ta c6 cong thiic tmh t6n that cong suit:

2 2
:P +Q'R\

Néu nhu PvaQ b1en thién nhé thi AP ty 1€ nghich véi bmh phuong dién dp
trong 1uGi dién cao dp, néu dién dp van hanh cing cao thi tén thit cang nho:

O lu6i dien trung, ha dp mdc giam AP con phy thudc vao sy bién thién cla
cong sudt thuc ding theo dién 4dp, nhiéu trudng hop dién dp thdp c6 loi hon. O
luéi dién 500kV con phai xét dén t6n that ving quang, t6n thit nay ty 1¢ thuan v6i
dién 4p, khi thoi ti€t t6t ton that ving quang nho thi dién 4p cao c6 19i, nhung khi
thoi tiét x&u dlén ap thap cé loi hon.

¢) Bdm bdo an toan cho luci dz_en va hé thong dién 7

Thiét bi phan phéi dién: mdy bién 4p, thiét bi déng cét, si cach dién... trong
ch€ d6 lam viéc binh thudng chi cé thé chiu dugc dién 4p max khoang tir 5 dén
10% dién dp dinh mitc. Do d6 pha1 diéu chmh dlén dp sao cho khOng vuogt qua
gi6i han cho phép. :

Dai vé6i nit tai lom va hé théng dién, dién dp anh hudng dén 6n dmh dlen ip
va 6n dinh tinh nén cling phai chi y khi diéu chinh dién ap. :

2. Phuong thic diéu chinh dién dp
Xét luéi dién trén hinh 7.4.

RX=X-Xs 1,U,

ou, X=X.R U, 0, U, "

' : : il 1

o — Po+iQ > ¢ l ——
Po+jQ, P=p, l ot Il P=P, }X(. v =
Sesa e . Q=Q,Q, 'P1+JQ1.“ Q,

‘ ' Bl doc Bl ngang -
ay . ' - b)
Hinh 7.4

. Diéu chinh dien dp ¢ day la diéu chinh modul clia dién 4p . Nhu da phan tich &
chuong 3, modul dién 4p chii yéu do thanh phén doc tryc clia dién dp quyét dinh.
Dien dp U, tai nuit 1 khi biét dién dp U, tai-nit nguén 0, bd qua tdn that. cc‘mg
sudt trén dudng day la: :
PR +QX

U =U,- U
0

| (7.6a)
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Ta thay dién ap nut 1 phu thuC)c vao:
- —Dién dp ngudn U,; ‘
— Dong cong suat phan khing Q va tic dung P trén ludi dién;
- —Dién ré6 R va cam khéng X clia ludi dlén
Nhu vay mudn dleu chinh dién 4p tai niit 1 ta c6 the tdc dong vao 3 thanh phﬁn
* Pign 4p nuit nguén U,
* Dong cong sudt phan khang Qva céng sudt tic dung P
* Pién trd R va cam khdng X cia luéi dién.

Trén luéi dién cao va siéu cao dp: dlén trd nhd hon nhléu so v6i dlén khing
do dé6 c6 thé viét lai: phuong trinh trén:

u-u-% -~ ~ (7.6b)
_ U, o ;
" Ta'thdy dién 4p trén cdc niit hé théng chi phu thudc vao dong cong sua't phan

khdng Q. o | |

3 1usi dien dién 4p thip hon, dién 4p phu thudc ca vao ddng cong sudt tic
dung. Tuy nhién c6 thé thdy ngay la khong thé diéu chinh dong cong sudt tic
: dung vi d6 la cong suat yéu cdu clia phu tai. k

bién tré clia 1u6i dien trung, ha dp c6 anh hucfng dén dién 4p nén c6 thé chon
tiét dién day dé bao dam dién 4p, con trén luéi dlén cao va siéu cao 4p dién trg it
anh huéng dén dién 4p do ding day tiét dién 16n, nén khéng chon ti€t dién theo
t6n that dién 4p ma chon theo diéu k1én kinh t€.

Nhu vay diéu chinh dién dp pha1 dua chu yéu vao diéu chinh dong cong suat- _

: phan khang hay chinh xdc hon 1a dxéu chmh cén bang cOng sudt phan khang trong
ludi dién va cam khdng X.

Néu nguén dién la mdy ph4t dlen thi dién 4p trén cyc cha né dugc diéu chinh
_ bang cdch diéu chinh dong dién kich thich (goi tit 12 diéu chinh kich tr).

Néu ngudn la mdy bién 4p trung gian thi diéu chinh bing cich diéu chinh
dau phén 4dp. Diéu chinh ddu phan 4p 1a diéu chinh dong cong suit phan khing,
muén diéu chinh thanh cong thi luéi dién phai ¢6 d& ngudn cong suit phin
khéang.

Dong cong sudt phin khing Q trén luéi dién duogc dleu chinh bang cdch dat
tu bl (bu ngang — hinh 7.4b) tai nit tai lam giam dong céng sudt phan khang 1dy
tlr nguon:

Q Qn Qh

Con dién trd va cdm khdng thi duoc chon trudc theo diéu kién dién 4p, d61
v6i cam khdng X néu qué 16n c6 thé dung tu ba doc (hinh 7.4b) dé giam bét: ,
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X=X -Xc -
X.: cam khing cia dudng day dxén
Xc: dung khdng cta ty dién.

Diéu chinh dién 4p trén lu6i dién c6 thé thyc hién duou tai trong khi ludgi
dlen dang lam viéc hoac diéu chinh ngoai tai: dimg céng tic cua ludi dién dé
diéu chinh. Néu viéc diéu chinh phai thyc hién nhiéu 1in trong ngay thi phai
diéu chinh duéi tai, néu trong 1 nim md&i cdn diéu chinh mot vai 14n thi nén.
diéu chinh ngoai tai vi 1y do kinh té’ Trong thuc té’ viéc dleu chinh ducc két hop
gifta 3 hinh thifc:

— Diéu chinh tu dong theo thdi gian thuc: nhdm dép ung tic thoi cic bién
thién nhanh cia dién 4p bdo dam an todn cho h¢ théng dién. D6 1a diéu chinh
kich tir & may phat, diéu chinh dau phan dp tv dong & cac mdy bién dp trung glan
diéu chinh ¢ mdy b tinh SVC :

- - Diéu chinh du6i tai bang tay: di€u chinh ddu phan dp & mdy bién dp trung
gian, tu bu.’

— Diéu chinh ngoai tai: diéu chinh dau phan ap 3 mdy bién dp phan phoi,
may bi€n 4 ap trung gian, tu bit ngang, tu ba doc.

- Néu luéi dién c6 duong day 500kV thi con pha1 dung thém khang b ngang
dé dléu chinh dlen ip cho dudng day nay. -

3. Phan cdp diéu chinh dién dp

Diéu chinh dién 4dp trong luéi dién duoc phéan chia lam 2 cap

a) Cdp hé théng dién

‘Muc dich diéu chinh dién 4p cuia cdp nay la

— Giit dién 4p & ddu vao cic tram trung gian tfong cdc ché dcj) van hanh sao
cho viéc digu chinh dién dp & cap lu6i phan phéi dugc thuan lgi.

— Giam t6n that dién nang.
— Dam bio an toan éhovhe th(‘)'ng dién va ludi dién.
b) Diéu chinh dién dp & lugi phdn phéi '
Muc dich:

- — Dam béo cht luong dién 4p cho phuy tai.
~ An toan cho luéi dién.

' - Giam t6n thfx’t.dien/ ning.

7.2.3. Diéu chinh dién ap trén 1uGi hé thdng va truyén tai

Trén lu6i dién hé thong va truyén tai c6 cic thiét bi diéu chinh dién 4p:
- May phat dlén '
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—Tu b c6 dinh va tu bu didu khlén don gian theo bac.

- May bi tinh SVC.

— Khéng-bu.

- May bién 4p diéu dp ngoai tai va du’ou tai.

Céc thiét bi nay dugc chon vé cong suat, vi tri va céch thic diéu khlén theo
tiés chudn t6i uu: dam bao diéu chinh dién 4 4p hiéu qua va co gid thanh ré nhat..

Qua trinh diéu chinh dugc chia lam 3 giai doan:

— Diéu chinh cdp 1: do cdc thiét bi ty dong thuc hién tic thm diéu chmh
‘kich tir, SVC... nhdm dam bao miic dién 4p an toan clio hé théng trong moi tinh
huéng. o 7 .

— Diéu chinh cdp 2: diéu chinh cham hon bing tay hoic tir dong nhim dua
- dién dp vé mic yéu cdu, cic diéu do vién tién hanh diéu chinh bing tay, tir xa

hodc tai chdé cdc ddu phan 4p clia cdc méy bién ap, déng cét tu bi... sao cho dién
. 4p & céc nit kiém tra trén lu6i hé théng dat dugc gid tri yéu cu.

- Diéu chinh cp 3: diéu chinh dé gidm tén that dién nang, diéu chinh nay
thuc hién cho cdc ché do xdc 1ap kéo dai, nang dién 4p 1én miic trin d€ giam t6n
that dién nang. Riéng dudng day 500kV phai tinh dén tén that ving quang khi
diéu chinh dién 4p, néu troi x4u nén giit dién 4p thap dé giam t6n that vang quang
vi ton that nay khi thol ti€t x&u rat 16n.

7.2.4. Biéu chinh dién ap trong ludi phan phdi

- 1. b6 léch dién ap trén cu‘c thiét bi dung dzen

Muc dich cta diéu chinh dién 4p trong LPP 1a dam bao chat lu’omg dién
ning cho phu tai dién, truéc hét 1a d¢ léch dién dp so v6i dinh miic trén cuc cic
thi€t bi dung dién. D¢ 1éch dién 4p 1a tieu chudn chung, quan trong nhat cho -
moi phu tai dién, dugc diéu chinh chung cho moi luéi phan ph01 dién. Con céic
tiéu chun khdc 12 d6 dao dong, do khong doi xitng va do khong sin c6 tinh cuc
bd duge han ché& dén mitc cho phép nh& céc bién phap diéu chinh cuc bo 0
nhitng noi can,thiét.

D¢ léch dién 4p so véi dién 4p dinh m(rc duogc tinh nhu sau:

8U=E(‘J—U"m-100[%] S L an

dm-

U la dién dp thyc t€ trén thi€t bi dung dién.

- Tiéu chuin chat luong dién ip (CLDA) quy dinh: DO léch dnén ap trén cuc‘
" thiét bi dung dién khong dugc vuot ra ngoai pham vi cho phép:

85U < 8U < U | 18
8U‘ dU* duge quy dinh bdi tieu chudn CLDA. Thu’cmg U =- 5%, SU* = 5%
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2. Ddnh gid chdt luong dién ép trong ludi ha dp ,
LPP — HA cdp dién cho dai bo phan thiét bi ding dién. Trong LPP ha 4p ché
ndo ciing c6 thé dau thiét bi ding dién, do dé trong toan LPP ha dp va trong moi
thdi gian dién 4p phai thoa man tiéu chudn: _ o . ,
dU <d8U, < dU* : ‘(7.9)
x —dia diém; t — thdi gian. . R
Tuy nhién ta biét ring c6 2-vitri va 2 thoi diém ma & d6 néu CLDA dugc
dam béo thi ciing s& dugc dim bio trong moi dia diém va thdi gian con lai. D6 1a -
diém dédu (diém B) va diém cudi lu6i ha 4p (diém A, 12 diém c6 di¢n ap thap nhat)
_ (hinh 7.5) trong 2 ch€ d¢ phy tai max va min. Ph6i hop cic diéu kién trén ta viét
dugc 4 tiéu chudn, trong d6 quy udc s6 1 chi ché do max, s6 2 chi ch€ do min:
" 83U <3U,, < 8U ‘
d8U” <dU,,<8U*
8U™ < 8U,, < 8U* ,
- 0U™ <8Ug, < 8U* . - (7.10)
~Thé hién trén dé thi ta thdy d¢ léch dién dp phai luOn nidm trong viing gach
chéo trén hinh 7.5 goi 1A mién chét lugng. ,

B. . A
6UB : ' 6UA
. 6U‘ s - -
U

Hinh 7.5

Néu sir dung tiéu chudn (7.10) thi phai do dac dién 4p & ca 2 diém A va B
trong 2 ch€ do max va min. Trong d6 diém A rit khé x4dc dinh, mat khic nhiéu
khi chi cdn ddnh gi4 k§ thuat ludi phan phéi trung 4p. Do d6 ta c6 thé quy déi vé.
dinh gid chat luong dién 4p chi ¢.diém B 12 diém ddu ciia Iuéi phan phm ha ap‘
cung 1a thanh cdi ha ap clia tram phan phdi.

. Ta blet. U, = SUB, - AUy, -
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AUy 1a tn that dxén ap trén ludi ha ap
Thay vao (7 10) dU < SUB, - AUH, <8UT
‘ dU < 6UBz - AU, < sU*
SU < 8Uy, <3U*
~dU” <8U,,2<8U+ ' .
Hai bat phucng trinh trén 12 tiéu chudn dénh gid chat luong dién 4 ap O diém A

quy vé B, 2 bit phuomg trinh sau li tiéu chuidn danh gla chit luo‘ng dlén ip &
chinh dlem B. :

Chuyen AUy, va AUy, & 2 bit phuong trinh dau sang hai ve
U™ + AUHl < 8Ug, < 8U™ + AUy,
U+ AU, < 8Up < 8U* + AUy
dU < 8U,, <8U* -
dU < dU, < 8U*
Ta nhan thay néu 2 bat phuong trinh trén thoa min vé’ tréi thi 2 phuo‘ng trinh.

sau ciing thod man, con néu 2 phuong trinh sau thod mén vé€ phai thi 2 phuong
trinh trén ciing thod man do dé tiéu chuén chat lugng dién 4p chi con la:

U+ AUy, € 8Uy, <8U* -
U™+ AU, < 8U,, <8U* ‘ (7.12)
Hinh 7.6 1a d6 thi biéu dién tiéu chudn (7.12), ch€ d6 max tng véi cong sudt -
max P, con ch€ do min ing véi cong sudt min P,;, ciia phu tai..

Mién CLDA -

sU*

AUH,

Hinh7.6

Tiéu chudn nay dugc dp dung nhu sau: Cho bi€t AUy, vi du = 5% theo tieu chuin
t6n that dlen p trong LPP ha dp. Bié&t P,,,, P, ta tinh duge AU, = (P,,,,/Pm)AUH,, sau 3
d6 1ap dé thi ddnh gid CLDA nhu trén hinh 7.6.

Sau d6 do dién 4p trén thanh cdi tram phan ph6i trong ché do max va min
‘tinh Uy, va Uy,. Pat 2 diém nay vao d6 thi réi n6i ching bing 1 dudng thing, d6
12 dudng dién dp thuc t&€. Néu dudng ndy nim gon trong mién chit lugng thi
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CLDA cta LPP ]a t6t (dudng 1) Néu ¢6 phdn ndm ngoai mlén CLDA nhu dudng
2 va 3 thi CLDA 1a khong dat yéu cdu. Tuy theo vi tri cia dudng dién d4p ma c6 -
thé rit ra cdch thitc diéu chinh. Vi du: dudng 2 khong dat yéu ciu nhung c6 thé

- cdi thién bing cdch thay d6i ddu phan dp c6 dinh cha MBA phan phéi, cu thé 1a

ding déu phan 4p cao hon, dudng dién 4p s& tinh tién 1én phia trén va di-vio mién
CLDA. Trong trudng hop dudng 3 thi khong thé thay déi ddu phan dp c6 dinh dé
cai thién duoc, vi néu ché do max dugc cai thién thi ché do-min s€ bi hong. Trong .
trudng hop nay chi c6 thé ding bién phdp xoay ngang duc‘mg dién 4p bing cich
diéu 4p dudi tai & tram trung gian, hoic dung tu bu cé diéu chinh.

3. Dién bién dién dp trong luéi dién

Xét lu6i phan phgi trén hinh 7.7.

0 ch& do max, nho diéu 4 dp dudi tai & tram TG, dién dp dau nguén dat do lech
E. Ton that dién dp AUy,, 1am dién dp trén thanh cai trung dp clia tram PP giam
xuéng (dudng 1), nhung nhd ¢6 ddu phan dp c6 dinh & MBA PP nén.dién dp taing
len thérn Ey;'¢ ddu ra ciia MBA PP, dién 4p lai tut xuéng do t6n that dién 4p trong
MBA PP AUy,; & diém A cudi LPP ha dp, dién 4p xu6ng thap nifa do tdn that dién '
4p trong luéi ha dp AUy, ‘ '

: B A
‘ - ' Con 3Ug “ 8Ua
1- ché d6 max; 2- ché do min ,
| Ep=75
) E{=5 N\ \’[‘AUB.‘ 4
5 . v
' - AUra=6 '& s I
o E,=0 ' ’ : AUgp=2 AUn
E— =~ 7
© AUra=3N%——=—== = 1/ =
i - Ep=75 /A AUu2=25
-5
' Mién CLDN AU =5;
Hinh 7.7

3 ch& do min cling tuong tu (dudng 2). Do ting dp E, do dat dau phan ap co -
dinh glu nguyén gid tri cho ché d6 min. :

 Néu dudng dién dp trong 1u6i ha 4p ndm gon trong mién CLDA (mién gach.
“chéo) thi CLDA ciia ludi 1a tét, ngugc lai 12 khong t6t, cdn phai thuc hién cic bi¢n .
phdp diéu chmh :

Tir s 6 c6 thé 1ap céc biéu thitc tinh toan:
8Up =E, - AUy, + E, - AU, -
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8Up = E; ~ AUry, + B, — AUp,
U, = Uy, - AUy, \ :
8U,, = Up, — AUy, ‘ ’ (7.13)
4. Phuong thitc diéu chinh dién ép trong LPP
a) Plucang thirc chung |
Trong cdc cong thitc (7.13) td nhan thiy chi c6 tdn that dlén ap trong may

~ bién dp phan phéi 12 khong thé thay déi dugc, con tat ca cic thinh phan khéc déu :
c6 thé thay déi dé diéu chinh chat lugng dién 4 ap.

- Cdc bién phap diéu chinh dién 4 ap lax

1. Diéu chinh dién 4p ddu ngudn E, va E, bang cich diéu dp duou tai ty dong
hoac bing tay & MBA trung gian. Trong mot s6 trudng hqp ciing c6 thé dat ddu
phan dp cb dinh & cdc tram ndy nhung néi chung 12 phai ding mdy bi&n dp c6
diéu 4p dudi ta1 :

© 2. bat dung dau phan p <0 dmh cla mdy bién 4p phan phéi dé dat duoc do
tang thém dién 4p E,..

" 3. Lua chon ding day din dé dleu chmh t8n that dién-ap trén ludi phan phdi
trung va ha ap. AU trén Juéi trung 4p va ha dp phai nho hon t8n that dién 4p cho
phép tuong ting AUTACP, AUacp. '

bé 1a 3 bién phdp chmh dugc sit dung phoi hop de dleu chmh dién 4p.

Trong s0 it trudng hop riéng ma cic bién phdp nay van khong di hxeu qua thi
¢6 thé dung cdc bién phdp phu thém la:

- 4. Bu cong sudt phin khdng & phu tai.
5.Bu doc trén dudng day trung dp.
* 6. Ding cdc mdy diéu chinh dién 4p.
b) Tiéu chudn diéu chinh dién dp ;
- Do tang dien apE,E;: c62 lOdl diéu chmh ‘ ,
— Diéu chinh khic thudng: giir dién dp & ddu ngu(iﬁ luGi phéan phéi trimg ap-
(thanh cdi ha dp cla tram trung gian... ) & ch€ d6 max: E, = 5%, ¢ ch€ do min

E, = 0%. Trong tinh todn, chon gla tri gdn nhat c6 thé theo diu phan 4p. thuc cua
cua mdy bién dp.

Diéu chinh nay dung cho phu tai sinh hoat, phu tdi do thi, nong thon c6 do
~chénh léch phu tai max/phu tai min cao. Thdi gian clia cdc che do xdc dinh theo -
diéu kién cu thé clia lu6i dién.

— Piéu chinh thudng: giir dién ap & diu ra tram trung gian trong ch€ do max
va min bing nhau, gid tri cu thé tuy thuoc két cau lusi dién va do thi phu tai,
trong céc khoang thoi gian khic nhau gid tri ndy c6 thé khdc nhau. Diéu chinh
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nay ding cho luéi dién cong nghiép cdp dién cho phu tai c6 d6 thi gan bang :
phang. : . ,
¢) Tén thdt dién dp trén ludi dten phal bang hoic nho hon gié tri cho phép,
da trinh bay trong chuong 6.

d) Ddu phdn dp ciia mday bién dp phén phéi duge chon theo so d6 ludi dlén
va 2 tiéu chuan trén. '

5. Diéu chinh dzen dp 0 mady bzen ap trung gian

T4t ca cdc mdy bién 4p dién luc déu c6 bo phan dléu chinh dlén ap, c6 2 loai :
diéu chinh dién dp c6 thé la:
~ — Diéu chinh ngoai tai, khi diéu. chinh phai cit tai, diéu chmh mot 56’ lz‘in
trong nam.

— Piéu chinh dudi tai bing tay hoac tu dong
a) May bién dp diéu dp ngoai tdi
‘May bién dp dicu ap ngoal tai cé 5 dau phén 4p c6 dinh nhu trén hinh 7.8.a.

0,
~2%2,5% — 2
-2,5% 1
—> 0
+25% 1
+2x2,5% 2

a) by
Hinh 7.8

Cic ddu phan ap dugc bd tri phia cao dp, ddu phan 4p O 1a ddu giita cho hé s§
bién 4p Ky= Ugin/Unam trong ch€ do khong tai. ‘

Khi ding diu phan dp n hé s6 bién dp K, ting n.e;/100 con khi dung ddu
phan 4p — n hé s6 bién dp giam n.e,/100 so véi K,. e, 12 do tang, giam dién 4p, véi
- mdy bién dp c6é ddu phan 4p c6 dinh thudng e, = 2,5%.

U, (1+n2,5/100) U,..,
' Ul—klm

UCd,,,(l + n.2,5/100). - (1.15)

Kin = K()(l i n2,5/100) =

(7.14)

Hdm

U

| S la dién dp ctia ddu phan dp £ n, ¥ nghia cla n6 la: trong ché do khong
‘tai ciia mdy-bién ap n€u muodn cb dlén dp phia ha la UHdmkhl dung ddu phan ip+
n th1 pha1 dat vao phia cao U pattn) * :

pa(in)

Gid tri cia UCdrlrl va Uy phu thudc vao loal mdy tang hay giam 4p va nha ché’ tao
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May bién ap giam dp c6 Ugym = Uygclia 1uéi dién phia cao con UH,,,,,— 1 05
hoac 1,1 .U,q clia luéi dién phia ha

Vi du 7.1. My bién 4p ha 4p 2 day cudn 16000k VA — 110/11 c6 nghiala -

UCdm 110kV; Uy, = 11kV. Véi mdy bi€n dp nay ta tinh du’oc U,,,,(ﬂ:n)

Pdu ph‘an ap , Ysaiam™ Ucam{1£n.2,5/100)
+2 0 1185
L I 112,75
o | 10
- - 107,25
-2 1045

b) Mdy biéh dp diéu dp dusi 1di
. Céc loai mdy bién 4p diéu chmh dlén ap dudi tai:
- — MBA nguén thudng dugc trang bi diéu dp dudi tai (DADT) cho- phep thay
déi ddu phan 4p trong van hanh dé dat dién 4p ra cin thiét. Thay d6i ddu phan 4p

tic la tang hodc giam s6 vong day nhét dinh cia cuén cao 4p do d6 lam thay déi
h¢ s6 bién dp.

€6 2 loai diéu dp du01 tai:.

~ Diéu chinh doc: diéu chinh modul ciia dién 4p; . :

—Diéu chinh ngang: diéu chinh géc pha gifta cdc dién ap trong Iu6i dién kin.

M4y bién 4p diéu chinh ngang ding dé diéu chinh dong cong sudt tic dung
trong luéi dién kin, con may bién ap diéu chinh doc diéu chinh dong. céng sudt
phan khdng va modul dién 4p. : : ‘

biéu chinh dién 4p doc va ngang c6 thé thuc¢ hién nho rnéy bién 4p bd trg
d&u vao mdy bién 4p chinh dé diéu chinh dién 4p.

Trén hinh 7.9a 1a cich b6 tri ddu phan dp & mdy bién dp day cudn, cic dau
phéan 4p nim & phia cao dp dé dong dién nho dé dap hé quang xdy ra khi diéu
* chinh d4u phan 4p. Trén hinh 7.9b.c.d 1a cdch b6 tri ddu phan dp o 9 mdy bi€n 4p ty
ngiu. C6 3 c4ch bO tri: & trung tinh (h.7. 9b) dléu ip cuOn trung (h 7.9¢), diéu ap
- cudn cao (h.7.9d).’ ‘

- Hinh 7.9¢ 12 so d6 mdy blén ap bo trg diéu chmh ngang, hinh 7.9.f 1a s0 d6
mdy bién 4p b6 trg diéu chinh doc, d6 1a cic bién 4p dugc ghép ndi vao cic mdy
bi€n 4p thuong dé diéu chinh dién 4p. My bién 4p b6 trg diéu chinh ngang c6

~mdy bién 4p phu 3 14y dién dp phu thém tir pha B, C ciia mdy bién dp huc cong vao
dién 4p pha A trong mdy bién 4p phu 2. Vi dién dp phy thém g, vubng goc voi
dién dp pha A cho ngn né 1am cho dién 4p nay quay di mot géc a tuy theo nic

di€u chinh dugc chon. M4y bién 4p bé trg diéu chinh ngang diing trong luéi dién
kin dé diéu chinh dong cong sudt tdc dung. ‘
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c SR T
T
T
a) by d)
Hinh 7.9

Hinh 7.10

Mdy diéu chinh dién 4p tren
dudng day: mdy nay chi 1am nhiém vu
diéu chinh doc, dudi tai c6 thé diu trén
dudng day dién, duoc ding rong rii
trong diéu chinh dién 4p. Hinh 7.10 mé

“ta so d6 mdy di€u chinh dién ap.

Mdy diéu chinh doc 3 1dy dién 4p
phu thém truc ti€p tir cung 1 pha véi
dién dp cin diéu chinh trén MBA luc
va cong vao né trong MBA phu 2. Vi 2
di¢n dp ciing pha nén né lam ting hoic
gidm - modul cua dién dp dugc diéu
chinh. ~

. ¢) Cdu tao ciia by phdn diéu chinh dién dp doc

Cic vong day phu dé diéu chinh bao
gid ciing dat & phia cao &p dé dong thao
tic nhod, dé dap hé quang. So dé cho 1
pha cia MBA DADT minh hoa trén hinh
7.11, ¢6 2 loai: han ch€ dong dién bing
cuén cam X (hinh 7.11a) va han ché
dong dién bing dién tr& R (hinh 7.11b).
" Trong so dé: K,, K, la.céc khoi dong tir,
TD la cdc ti€p diém dong, TC 1a phdn

~ tinh chinh cdn SC 12 phdn so chinh.

~ Midy bién dp 2 day cudn diéu 4p
dudi tai c6 nhiéu loai, vi du loai 19 ddu

phan dp véi e,= 1,78%. Nhu vay hé s6

bién dp thay déi dugc +9.1,78%. Vi du,
mdy bi€n dp 115/11kV:
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Piu Upaian= Pau phan Upaen™ '
phan ap Ucam(1in25I100) ap  Uggn(12n.2,5/100)

9 1334 -1 113

8 131,4 : -2 . 1109

7 129,3. -3 1089

6 127,3 -4 © o 106,8

5 1252 5 | - 1048

4 123,2 | -8 1027

3 1211 - -7 100,7

2 119,1 -8 98,6

1 117,0 -9 96,6

0 _ 115 '

d) Tinh chon ddu phdn dp & mdy bién dp truﬁg gian
Ta c6 thé tinh dugc ddu phan 4p cdn dat cho timg ché do van hanh khi biét

dién dp diu vao tram trung gian U¢ va dlén dp yéu cdu O phia trung ip U,, . mot

cdch gin ding nhu sau: ; 7
Ta c6 thé tinh chuyen déi dién 4p yéu cdu U,. vé phia cao 4p:
Uc=U,ky+ AU, S
ky 12 he s6 bi€n dp, kp = U/Upyy,

U,, la dién dp cha ddu phan 4p cdn lya chon, Uy, 1a dién ap dinh miic phla
trung, thudng bing 1,1 hay 1,05 U, cha lugi phan ph6i trung ap (O day dung ky
“hiéu T thay cho H vi tinh cu thé cho ludi trung 4p).

Gia thiét ring d;en ap nay phax bangy dién dp hién c6 U
U’ ¢ = Uy. Upo/Urgy + AUg = U ta rit ra:

U,, = (Uc— AU) U“'m o - (7.16)

ye
Sau khi tinh dugc U, ta chon dﬁu phéin 4p ge‘m nhit.

Véi U, da chon theo cong thue nay va véi UC cho truéc thl dlen ap phia
trung 4p gin bang dién dp yéu cdu U,, . (16n hon hoic’ nho hon 1 chiit).

Vidu7. 2. Chon ddu phan 4p cho may bi€n 4p trung gian cé SM,,,— 16000k VA,
c6 16 dau phﬁn ap x 1,78%; 115/1 1kV.

Pién dp ra yéu cau E =5%; E,=0% tmh ra Uyemax = 10,5k V, Uytm,,, ="10kV.

Cheé do max ¢6: Ugp,, = 118kV; AUhmax =4,5kV. Ché do min Ug,,, = 115kV,
AUppin = 2,2KV.

Gidi: Ap dung (7.16) cho che do max:

205



pu max

=(118-4, S)E =118,9kV chon ddu txeu chudn 119,1kV.

Ki_ém tra:

Uy =(U,, —AU, )—Tm = (118 - 4,5)—L =10,483kV dat yéu cdu.
’ : pamax . 1191 ‘

Cho ché€ d§ min:

U omin =(115- 2,2):—(1) =124,08kV ch(_)n ddu tiéu chudn 123,21(\_/

UTdm

) —(115 2, 2)—-———— = 10 07kaat yéu cdu.
. 123,2

pamin >
e) Ap dung MBA DADT trong hé thong dién

MBA DADT hoic MBA b3 trg cdn dugc st dung & tt ca cdc tram khuvuctrung
gian c4p dién cho ludi trung 4p. DADT nhim dat dugc miic dién 4p ngudn yéu cdu cho
LPP trung 4p, ma hai gi4 tri tiéu biéu 1a do lech dien4 apE,vaE, trong ch€ do max va min.

— Néu tram méi dit thi ding ngay MBA DADT (hinh 7.12a)..

— Néu cai tao tram cili thi dat thém MBA b8 trg hodc mdy diéu chinh dién dp
& dau ra phia trung 4p (hinh 7.12b). ‘

— Néu yéu cédu dién dp & mot xudt tuyén khic yéu cau dién 4p chung thi dat
thém I méy diéu chinh di¢n 4p & xuat tuyén nay (hinh 7.12c).

— Néu céc xust tuyén chia thanh nhém c6 ciing yéu cdu dién 4p thi c6 thé
khong can dat MBA DADT, ma dat may diéu chinh dién 4p cho timg nhém xudt -
tuyén (hinh 7.12d).

— MBA 3 cuon diy: DADT chi c6 thé thod min yéu cdu dién 4p & mot ddu
ra, vay néu cin phai dat thém mdy diéu chinh dién dp cho d4u ra kia (hinh 7.12e).

T min = (Ucmln AI'Ihmm)

Hinh 712

7.2.5. Bau phan ap co dinh 6 MBA PP

Trén hinh 7.13 12 so d6 ddu phan 4p (DPA) c6 dinh ctia MBA PP va bo chuyén
déi. Cic DPA niy chi c6 thé chuyén déi khi MBA dugc cét khoi ludi. MBA dugc
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ch€ tao sao cho & ché do khong tai néu dién dp dat vao phia cao 1a Ug,, thi,
néu ding PPA s6 1 thi dién 4p phia ha ding bing Uy,,, néu dung DPA s6 2 thi
Uy = Upau(1 + €,/100), e l&dé tang thém dlen ap gilta 2 dﬁu phan 4p k€ uép tmh
bing % Uyp. ‘

Néu diing DPA 56 3 thi:

Us = Ungn(1 + 2 ¢,/100),

Néu dung DPA N thi:

Uy = Upg(1 + (N=- 1)e,/100).

Nhu vay do tang thém dién 4p E,
trng v6i DPA N la:
: E, = 100[U, - Uuum]/UHan; =

100[Uyy(1 + (N - 1)e/100) -

- Utan)/Ung = (N- De, [%]  (7.17) -

Bing sau day cho E, clia MBA
c6 3 DPA Véi e, = 5% va MBA c6 5
DPA véie,=2,5%. ‘

‘Hinh 7.13

3PPA  5PPA
N E.% N Eo%
1 0 1 0
2 5 2 2,5
3 10 3 5
‘ 4 7,5
.5 10

Danh gid chat luong dién dp va chuyén d6i dau phan ap thu'c hién hang nim
theo miia, kh1 dé thi phu tai thay déi nhleu

7.2.6. Tinh toan diéu chinh dlen ap

Tinh todn diéu chinh dién 4p gom klem tra CLDA & mot tram ha dp ndo do -

chon dau phan 4p c6 dinh & MBA PP, tinh c4c bién phép diéu chmh cén thiét khic.
Do do dac va tmh todn ta biét: E,, E,, AUTA,, AUTAZ, AUy, AUHZ, AUy, AUy, 3
JP .
Tir céc s6 liéu nay tinh Up,, Uy, sau dé xay dung dé thi CLDA

8Up; =E,; ~ AUp,, + Ep — AU, v -

8Up, = E2 = AUy + B, — AU, : (7.18)

Mién CLDA bi chan trén bdi 8U+ va chin duéi bcn dudng n6i 2 diém:

(OU + AUHZ,P,,“,,) va (U +AU,,,P,..0). \ :

\\
\
\
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Dat diém (8Usy, P.;,) V2 (8Upy, Prws), nGi lai ta dugc dudng dién ap. Phan tich

- két qua, riit ra k&t luan vé bién phdp diéu chinh. ”

Vi du 7.3. Chon d4u phan 4p cho MBA PP ¢6 cac diéu kién sau:
' E, = 5%; E, = 0%; AUry, = 7%; AUny, = 3%

AUy, = 5%; AUy, = 2%;
AUy, = 4%; AU, = 2%;
SU* = 5%; 8U™ = — 5%.
MBA c6 5 DPA véi e, = 2,5

. Gidi: Theo (7.18): 8Up, =5 -7+ Ey— 4 =E,— 6 %;
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8Ugp,=0-3+E,-2=E,-5%;
U +AU, =-5+5=0%;
U +AU,,=-5+2=-3%.

‘Pau phan dp 1: E,=0; U, =-6;

ou

8UB2 =—- 5. ) -
2: Ep = 2,5; ) SUBI =— 3,5; SUBZ =— 2,5.

‘ 3: Ep = 5; . SUBI = 1,0; 6UB2 =—- Q.

4: Ep = 7,5; SUBI = 1,5; 8UB2 = 2,5.
5:Ep = 10; 3Up =4 8U,, = 5.

Mién CLBN

————— 7S A4 4
2 1
————— —_— e = —— e — —— = 3

Hinh 7.14




Trén hinh 7.14 1a két qua (dudng 1 tng v6i DPA 1...). Ta thdy DPA 1 2,3
’ khOng dat yéu cdu vi dudng dién 4p c6 phdn nim ngoai mién chat lugng. Cic
- DPA 4, 5 dat yéu cau. Nhu vay, chon ddu phan 4p s6 4 12 t6t hon ca vi du’ong dién
ap tuong ng nam gila mién chat lugng. ,

Vidu7. 4 Danh gid CLDA ctia TPP c6 cic thbng s6 sau:

) E| = 4%, E2 = 5%, AUTAI = 8%, AUTAZ = 4%, AU]." = 6%, AUHZ = 3%, .
AUy, =4%, AUy, = 2%. / ;
MBA c6 5 DPA véi e, = 2,5, dang diing DPA 2 ¢6 E =25,
Gidi: Ta tinh dugc: BUB, =4-8+25-4=-55%; 8Up=5-4+2,5-2 =1,5%
Dudng dién 4p 1a dudng 6 trén hinh 7.15. Ta thiy CLDA khong dat yéu cdu
va khong thé thay ddi DPA dé diéu chinh dugc. Céch diéu chinh duy nhat 12 xoay
' ngang dudng dién 4p, cu thé la diéu chinh E, sao cho SUB, = 0. Ta tinh dugc E,
8Up =E,~8+2,5-4= OsuyraEl—75% , ' »
MQt cdch ty nhién, né€u khong diéu chinh thi dién dp & nguén lic ché€ do -
min 16n hon & ch€ do max (E, > E,), nhu vay khong thé dam bao CLDA. Muén
“dam biao CLDA phai diéu chinh sao cho dién dp & ché do max 16n hon & ch€ do-
min (E, > E,), nhu vay la phai ddo nguoc xu thé tu nhién, ta goi cdch diéu chinh
nhu vay la dleu chinh ngugc. Diéu chinh ngugc ch1 c6 thé thuc hién nho diéu 4p
dudi tai. ’

" D€ khao sit ché do dién dp va lmh todn diéu chinh dién 4p trong lum phﬁn
ph01 thuc t€ pha1 dung MTDT va céc mo hinh toan hoc dac biét.

7.2.7.Diéu chinh dién ap bing bu ngahg va bt dgc

Trong mot s6 trudng hop AU’ _
irén dudng day trung ap qui 16n-thi ol '______;;
c6 thé giam bing cdch dit tu b a) / , »
ngang hodc bl doc bang ty dién. , l "le s

1. Bu ﬁgang :
Trudc khi bu (hinh 7.15a): ~ —-om------------ mmmmmmmmse )

o - S, U ———
AU = - (PR +QX) b ‘
10.U,> BiRi+ QX0 ‘ l

: ’ o Q! Qb2
¥ 1ay cho toan dudng day. - / rl rl
Sau khi bil tén that dnen ap gnam '
dl 1 luo‘ng la:

.
Hinh 7.15
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- AU =(1/10U,,) Q. X,
" X Idy dén diém dat b,
' Sau khi bi:: AU’ = AU - AU,
Ban chat van dé khong thay d61 néu ta coi AU ciia ludi vfm giit nguyén nhung
du'a thém vao dau ngudn do tang thém dién dp AE,:
AE, = AU, = (1/10.U,,}) Qu.Z X;
Né&u bi€u AE, ta tinh duoc Q,, néu dudng day ciing tiét dién:
_ = 10.U,,2AE, / X [KVAr,kV,W] (1.19)
X 12 cam khang tr dau dudng day dén diém dat bl.

© Néu cong suat phan’ khang cdn b qud 16n thi c6 thé chia ra nhléu dlém b
(hmh 7. ISb) Ta c6 phucmg trinh v6 dinh:

Qui-X; + Qup-Xy = 10.U,2AE, / X C(120)

Cﬁn nhic 1 s6 phuong 4n ta s& chon duge dia diém dit va dung lugng bil
’hOp ly.

Chii ¥ ring bl chi c6 hiéu qua khi X cha luéi dién 16n (duong day trén
khong) va kh1 cos@ cia 1u01 trudce khi bu thﬁp
--2. Bu doc (hinh 7.16)

B doc 1 dat tu b ndi ti€p v6i dudng day, 1am giam cim khdng cia né, do
dé lam giam AU. -

AU = [P.R + Q.(X ~ X)I(10.Uy”) ; :
Néu biét do tang dién 4p can thi€t AE, va Q ctia phu | taita tmh dugc XC ,
Xc = 10U, 2 AE/Q [Q, kV,kVAr] (7.21)

\

Pria |___||__|
;
N Ug sau b HI-__I
D BT
o b)
’ Hinh7.16
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Biét 1 tu dién c6 dién dp dinh mirc 1a U(, kV, cOng suit Q(, kVAr, ta tmh dugc
.cam khéng: .

Xeo=Uy2.1000/Q, [Q, kV, kVAr]

Bxét bo tu gébm m hang, mbi hang nty bl (hmh 7.16b) va blet Xc ta tinh du’oc
m van:

n phéi‘thoz"l min diéu kién vé dién 4p:

, - nU,=2U, .
U, 1a dién ap thyc trén tu dlén U:=8. X¢ /(1000 \/— 3.U.0) [kV kVA, Q,kV]
Suy ra:

| n> s.xC 1 (1000.+/3 .U,.Uyy) . | (122)
m phai thod min diéu kién vé dong dien: -~ -
m., =1 :
Q() S
I, = =
) = ‘ \/— Udd |
sl s. U, _ nXg

— = 7.23)
L, V3U,Q,  QXc 72
7.2.8. Cac blen phap glam dao dong dién ap, khdng ddi ximg va
khéng sin : S
. 1. Giam dao 'dé{ng dién dp '

Nguyén nhan dao dong dién 4p la:

— Khoi dong céc dong co;

— Sy thay d6i dot ngot cong sudt cia dong co cong sudt 16n. :

Theo tiéu chuin Lién X6 cii; dao dong trén dén dieh tir 1,5% dén 4% khong
duoc 16n hon 10 l4n trong 1 gid. Néu dao dong 16n hon 4% thi chi ditgc phép
1 ldn trong 1 gid. DGi véi cdc thiét bi cé phu tai thay déi manh, cho phép dao
- dong dién 4p dén 1,5% khong han ché s6 lugng. :

Néu dién 4p gidm ngin han dén 15% thi khdi dong tir c6 thé khOng gilr duoc ‘
gay cit dién. Dong khéi dong ngdn han clia dong co khong déng bo (c6 thanh -
phdn cim khédng 1a cha yéu) cé thé gay ra trén luéi dién cé cam khing cao (thanh
din, dudmg day trén khong) va khang dién do giam 4p 16n 1am anh huéng dén qui
trinh 1am viéc binh thudng clia cic dong co dang 1am viéc hodc dang khéi dong.
Néu dién 4p giam thap qué thi ban than dong co c6 thé khdi dong khong thanh
cong. Cic mdy bom nudc phuc vu tudi tiéu dé gap hlén tugng nay. '
, Bang sau day cho kha nang gay dao dong dién dp AV% khi déng co ha ap :

khou dong:
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CSMBA—| 25 40 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000
TAI04kV | kVA | kVA | kVA | kVA | kVA | kVA | kVA" | kVA | kvA
Céng suat : b ‘
| déng co (kw) -
4,5 17 | 89 37 19 | 1.1
7 | 136 | 56 | 29| 1,7 | 09
10 - 155 | 64 | 33| 19 | 1,1
14 99 | 51 30 | 1,7 | 09
20 1128 67 |38 | 22 | 1,2
28 | : 102 | 59 | 33 | 1,9 | 14
40 1 156 | 91 | 51 {1 29 | 22 | 16
55 - . 123 | 69 | 40 | 30| 22
75 153 | 7,7 | 50 | 37 | 28
100 - 104 | 59 | 45 | 34

Su dao dong dnén dp s€ anh hudng den anh sing né€u né ddu cing mang véi
dong co, d6 1a dnh sdng chiéu cuc bo clia miy cong cu. Vi du, néu dong co cé
‘cong sudt 28kW khéi dong 12 lan /giv thi MBA phai c6 cOng suat t61 thiéu
630kVA.

Dao dong dién dp trén 1 nhénh ludi dién s€ anh hudng dén dién p nguOn va
~ gay dao dong dién 4 4p trén cidc nhianh khac

D€ hanché dao dong c6 thé 4 ap dung céc bién phap sau:

- Chon céng sudt MBA phu hop v6i dong co va mdy cong cu c6 phu tai'bién
déi nhanh.

— Giam cam khang dudng day va khdng dién. ' _

- Cung cdp dién cho phu ti c6 cong suit bién d6i manh bang dudng day riéng.

- Han ch€ dong khéi dong va v khdi dong cia dong co.

— Diing tu dong diéu chinh dién 4p cho dong co déng bo cong sust 16n.

— Cho dudng day va MBA lam viéc song song. _

— C6 thé cap dién cho chiéu sdng bing dudng day riéng hoaic MBA riéng.

- Néu ducmg day ¢6 cam khang lcm va phu tai bién ddi manh thi c6 thé dung 1
tublidoc.

2 Gtam khéng déi xing

Do khong d6i xing do phu tai 1 pha gay ra va anh hué’ng dén cic phu tai 3
pha nhu dong co va dén luéi dién.

Khi xay ra khong d6i ximg 16n h(m cho phép thi phax diing cdc thi€t bi ddl
xing hod.

~ Thiét bi d6i xing hoa trung ap cé 50 dé nhu trén hinh 7. 17 Néu cong sudt |
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- cua phu tii 1 pha 16n hon 2% cong suat ngin mach tai diém d4u th1 nén dat thle't
bi d6i ximg hod.

-

. Cbc 'Cab o
Cac
0 | d)
- Hinh 7.17

3. Gigm khong sin

Ngudn géc cha do khong sin 12 cic bo chmh luu, cdc hé quang dién, lam
viéc clia. tiristor... D& han ch€ ngudi ta ding cdc bo loc cong hudng gdm tu va
khang dugc chinh dinh cho timg séng hai (hinh 7.18a). Dé han ch€ do khOng sin,

. nguou ta 1am cidc b chinh luu ¢6 tir 12 pha trd lén va ddu chinh luu qua MBA
riéng hoac khang dién (hinh 7. 18b)

R , 154
-4
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7.3. GIAM TGN THAT DIEN NANG
7.3.1.T8n that cong sudt va tén thé’fdién niang

1. Phén loqi tén thdt
Tén that gém 2 loai: 7 ,
a) Tén thit k§ thuat — La t6n that sinh ra do tinh chat vat Iy cia qu4 trinh tai
dién, t6n thét nay phu thudc tinh chat cha day dﬁn va vat liéu céch dién, diéu kién
- méi trudng, dong dién va dién 4p.
Tén that ky thuat chia lam 2 loai:

— Tén thét phy thuoc dong dién (phu thuéc I’): b6 1a t6n that do phat néng .
trén dién tré cia mdy phit, mady bién dp va day dan. Thanh phan nay 1a thanh
phdn tdn thét chinh trong HTD. ' :

— Tén tht phu thudc dién dp (U hodc U?) gém c6:
T6n that trong 16i thép ciia may bi€n dp.
Tén thét trong cudn 4p ciia cong to dién.
‘Tén that do ro dién (t6n that Vaing quang).

Tén that ky thuat khong thé triét tiéu dugc ma ch1 c6 thé han ché’ 6 mitc do
hgp Iy hodc cho phép.

" b) Tén that kinh doanh (con goi 1a tén that phi k§y thuat) — La t6n that trong -
khau kinh doanh dién. )

2. Phén b6'tén that ky thuat
He thong dign duge phan chia theo so d6 sau (hmh 7.19):

Ngusn .} L,H,‘T‘ COWTT {TTG | LPP-TA} LHA

Hinh 7.19

LHT — luGi he théng; LTT - ludi truyén tai; TTG — tram trung glan LpP- TA
- luéi phan phoi trung 4p; LHA — 1uéi ha 4 ap,

TC)n th4t cong suét duge phan bs nhur sau:




‘ , Mirc phian dé'u ‘ _M::::: ;:‘"
- Phantd - — Rl :
‘ Rigng | Tichluy | Riéng | Tich luy

Nguén dién ) 0.25 - 0.25 050 | 0.50
Ludi HT va tram khu vuc (TKV) . 1.75 2.00 '3,.50 - 4.00
Luéi truyén tai (LTT) . _ é.OO - 400 | 4.00 ‘ 8.00 |
Tram trung gian (TTG) o 025 | 425 050 | 8.50.
Lusi phan phdi trung ap (LPP— TA) , 3.00 . 7.25 5.00 13;50;
Tram phéan phéi (TPP) va LPP—HA - 1.00 8.25 2.00 15.50

He thdng dién duorc xemt Ia rdt t5t néu tén thdt cOng suit dudi 10% cos<p =
0,95 + 1, cam khang cia MBA duét 6%. ‘

Cic nghién ciu vé kinh t€ — k§ thuat cho thdy 1a khi tén fhﬁ; vuot qhé 10%
dién nang san xudt ra va cosp = 0,9 - 0,95 thi cén c6 cdc chu()‘ng trinh giéfn tén -
that va vén ddu tu vao v1éc ndy s& thu lai nhanl. v
| Khi t8n that vugt qua 15% thi nhiéu kha nang 1a cé tén that klnh doanh lic -
~ ndy cén ti€n hanh tinh todn t6n that ky thuat dé d4nh gid mifc d6 ca tén that kinh
doanh. Miic t6n that cao nay de doa su can béng trong kinh doanh di¢n.

Trong luéi phan phc‘ii trung — ha 4p thi tén that dién ning chi yéu & cdc khau: .

— Trén day dan luéi ha ap.

— Trén day dan 1u6i trung 4p.

— Thanh phén t6n that khong tai cia may bién 4p phan ph61

3. Tinh toén ton thdt ky thuat trong van hanh

Trong van hanh viéc tinh toan t8n thét dién’ nang rat khé khan do khéng cé
thong s6 clia ludi dién dang van hanh. Néu dung cdc thong sé tra cttu thn khéng
phll hgp va sai s6 rét 16n, khong ¢6 gid tri dinh lugng. ‘

Do do trong trudng hop cén phai x4c dinh chinh x4c t6n that dién nang trén
mot ludi d1¢n cu thé thi phai két hop giita do dac thuc t& va tinh todn.

4. Céc bi¢n phdp gidm tén thét cong sudt va dién ndang |
Céc bién phdp gidm tdn that cong sudt va tén that dién nang c6 thé chia im
hai nhém:
a) Cdc bién phdp doi hdi vén ddu tu
G6m cdc bién phap:
~ —Bu kinh t€ trong lu6i phan phéi bang tu dién.
— Tang tiét dién day din dudng day hién cé.
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~ Lam thém duong day méi. :

— Hoan thién cdu tric 1u6i dé c6 thé van hanh véi tén that nho nhit, lam thém‘
diém cét 1u6i, dudng day di¢n néi...

— Thay th€ 1u6i dién dién 4p thap bing lusi dien dién ap cao hon, vi du thay

lu6i dién 10kV béng luéi dién 22kV. :

; — San tai trong mot duong day hoic gil’ra cic dudng day khic nhau, c6 thé
~ phai Jam thém cdc doan dudng day dién ngin hoic thém tram bién ap. o

Cac bién phap cdn v6n ddu tu trudc khi thyc hién phai lam luan chimg kinh
t€ — k¥ thuat cin than, bao dam chic chén 12 ¢6 1gi méi thuc hién.

b) Cdc bién phap khong doi hoi vén ddu tw :

— Vén hanh kinh t€ tram bién dp c6 nhiéu may bién 4p.

~ Van hanh kinh t€ lu6i dién trung, ha dp néu cdu triic clia chiing cho phep .

— Phén b6 6i wu cong sudt phan khing trong hé thong dién lam cho dong
cong sudt phan khdng van chuyén hop 1y irén cic dudng day cho tén that nho nhit.

~ Chon diing cong suidt mdy bién 4p phir hop véi yéu cdu cla phu tai, trdnh
" hién twong mdy bi€n dp qud non tai.
—Diéu chinh diing dién 4p trong lugi dién.
—'Giam d¢ khong déi xing trong ludi dién ha ap. o
— Bdo quén t6t lu6i dién dé han ché 1d dién (s cich dién), kip thoi phat hien’
' cédc dlém 10 dién 16n va khéc phuc. :

7.3.2. Bu klnh te cong suat phan khang trong lugi phan phai

1. Bu cong suat phan khang .

Cong suét phan khing (CSPK) do phu tai y2u cdu mang tmh cam, dé sinh ra

tir trudng c4n thiét cho qué trinh chuyén ddi dién ning. Tir trudng xoay chidu cin

“mot dién ning dao dong — dé la cong sudt phan khing cim tinh Q, 1/2 chu ky

dién nang nay di vao tir trudng, 12 chu ky ti€p theo di ra khoi tix tmOng Noi tam
gitta dién nang nay chinh la cic mdy phét dién.

bién ning cia tir truong dao dong dudi dang dong dién, khi di trén day din
n6 gay.ton that dién nang va tén that dién 4p khong 10i cho 1u6i dién (hmh 7. 20a)
Con ban than tir truong khong tieu thu dién nang. :

Muén gidm dugc t6n that dién nang va tén that dlén ap do tir trub’ng gay ra
ngudi ta dat mot tu dién ngay sdt tir trudng hinh 7.20b.

Tu dién gay ra dlél’l truong xoay chiéu, dién trudng ciing cdn mot dlén nang
dao dong — cong sudt phan khdng dung tinh Q, nhung ngugc vé thi gian so véi
tir trudng. Khi tir trudng phét nang lugng thi dién trudng nhan vao va ngugc lai.
Nh& ddc tinh ndy ma khi dat canh nhau dién trudng va tir trudng tao ra mach
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dao dong, nang lugng clia chiing truyén qua lai cho nhau, chi ¢6 phén thira'ra -
Q - Q¢ (dbr cam tinh hay dung tinh) méi di vé ngudn dién. Dong coéng sudt
phan khiang dung tinh di vé ngudn ciing gay tén thit dién nang nhu cong suat
‘phan khdng cam tinh, nhung vé dién 4p thi n6 1am ting dién 4p & niit tai so véi
ngudn (tén that dién 4p am) Vi thé khi dat bu ciing phéi trdnh khong gay qua
bl (QC> Q)

Nguén dién  —

a)

Q phu tai-

Nguén dién ~ " — I P

’ Q_Qc
b)

, Q ' aq

Hinh 7.20 '

2. Phuong thic bi cong sudt phdn khdang trong luéi phén phéi
Bu cong suat phin khing mang lai 2 loi ich: cai thién dién 4p va gidm tén
that dién nang, tuy muc dich cu thé ma chia ra 3 loai bu cong suat phan khang:
-— B k)“/ thuat dé nang cao dién 4p. Do thiéu cong sudt phan -khéng dién'dp sé
thdp. Néu cong suét phan khdng nguén thi€u thi bt cong sudt phan khing la
cudng bic 1a cdch duy nhat. Néu aguén khong thi€u cong suat phin khdng thi b
- cong sudt phdn khdng 12 mot gidi phdp ning cao dién 4p, canh tranh v6i cdc bién
phdp khdc nhu 1a ting tiét dién day, diéu 4p dudi tai.,
— Bu kinh t€ dé giam tdn that cong suit va tén thﬁt dién nang. ,
— Trong luGi xi nghiép phai b cudng bitc dé dam bao cos¢ theo yéu cdu, b
nay khong phai do di¢n dp thdp hay tén that dién ning cao ma do yéu cau tir
- hé théng dién. Tuy nhlén loi ich kéo theo la nang cao dién dp va giam tdn that
dién nang. ‘ : : :
C6 2 cdch dat bu kmh I - , .
: .1.,Butap trung & mot s& diém trén truc chinh trung 4p.
2. Bu phan tdn & cdc tram phén phoi ha 4p. o
B theo cdch 1, trén 1 truc chinh chi dat 1 dén 3 tram bu (h7.22). Cong sut
'bit ¢6 thé 16n, d& thyc hién diéu khién céc loai. Gid thanh don vi bii ré vi ding tu
trung ap va vi cong sudt don vj 16n. Viéc quan ly va van hanh dé dang.

217



' Bu tap trung
Duung truc trung ap

éééééé

May bién ap phu tai

‘Hinh 7.21

Bi theo céch 2 gidm duoc tén thit cong sudit va tén thit dién nang nhiéu hon
vi b sdu hon. Nhung do bl qué gdn phy tai nén nguy co cong hudng va ty kich
thich & phu tai cao. D& gidm nguy co nay phai han ché c6ngb suit b sao cho ¢ ché
d6 min cong sudt bl khong 16n hon yéu cdu ctia phu tai. Gid thanh don v; bil cao
hon bii tap trung.

Trong thuc t& c6 thé dung két hgp ca 2 cach 7 .

- Bu kinh t€ thudng 4p dung bi ¢ dinh hoac 1a déng cit mot phdn hay toan

bo. N&u da duing thiét bi déng ct thi chi phi von s& cao va van hanh phic tap, 1am .
giam hiéu qua bu kinh t&. Chi bu cudng bic & xi nghiép méi \ép dung tu bu cé
diéu khién theo thoi gian. ' . ‘

Ham muc tiéu clia bai ton bi 1a 16ng da1 s6 clia cdc yéu t& loi ich va chi
phi da dugc lugng hod vé mot. thit nguyén chung 1a tién. Cic yéu to khéng thé
luong hoa duge va cic tiéu chudn 'k thuat thl duoc thé hlén bang cdc rang budc
va han ché.

- Céc loi ich la:

— Giam duoc t6n that céng sudt vi tén that dién nang.

— Cai thién dién 4ap.

— Cic chi phi: vén du tu ban ddu, chi phi van hanh khong ding ké.

Han ché: nguy co tu kich thich & cdc dong co chia phy tai, qua dién ap, cbng
hudng véi cdc séng hai bac cao ca dong dién.

Bai todn bit CSPK trong LPP 12 bai toén phic tap, vi: .-

— LPP c¢6 c4u tric phic tap, 1 tram TG thudng c6 nhiéu truc chinh, mbi truc
cép dién cho nhién tram PP. Cdu tric cta LPP. phat trién lién tuc theo thdi gian va
khong gian. -

— Ch¢ do lam viéc cua phu ta1 khOng déng nhit, phu tai ting truong khc“mg R
ngimg.
- Thleu thong tin chinh xdc vé do thi phu tai phan khang
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— Cong sudt ty 1a bién roi rac. Gxa tién don vi bu c6 quan hé khong tuyéfn
tinh v6i cong suat bo tu. :

Truée céc khé’ khan dé dé c6 thé gxal dugc bai todn bl phdi phan chia bai
todn bl thanh cic bai todn nhd hon va ap dung cdc gia thiét gidn udc khac nhau.
Céc gia thi€t gian udc phai dim bao khong dugc lam sai lac qué ding dén két qua
tmh todn, né phai dam bio 15i giai gdn v6i 10i gidi 161 vu 1y thuyét.

Cic gian uéc c6 thé duge ap dung la:

IS

— Bai todn dugc giai rleng cho timg truc chinh. :

— C6 thé cho trudce s6 diém dit bu chi cdn tim cdc bién con lai.

— Gia thiét dé thi phu tdi-cta cdc tram phan ph6i nhu nhau va giong nhu do
thi phu ti‘do dugc & dau truc chinh. D6 thi phu tai phan khidng c6 thé dugc dac
trung bdi cong suat phin khing trung binh Q,, hay hé s6 sir dung cong suit phan
khéng Ky = Qi/Quux va thoi gian sir dung CSPK T, ey '

~ Ciing cdn nhdn manh ring bi kinh t& khong thé téch 1di hoan toan bu ky
thuat. Vi b kinh t€ 1am giam nhe bu ky thuat va 2 loax bl nay c6 thé phdi hc_xp véi
nhau tao thanh mot thé théng nh4t 1am lgi cho toan hé théng dién.

2. Phén tich dnh hudng ciia tu bu dén t6n that céng suét tic
dung va tén thdt dién ndng cua LPP trong cdc trwarng hdp ddn :
gian nhat - :

a) LPP ¢6 mét phu tdi

Xét LPP trén hinh 7.22a. Cong suat phan khidng yéu cdu max la Qmax, cong
sudt bu 1a Q,, d6 thi kéo dai ciia CSPK yéu cdu la q(t) dé6 thi kéo dai cha cong
suat phan khang sau khi bu la:

WM =91 -Q,
Trén hinh 7.22b: q,(t) tng v6i Q, = Quin-
Trén hinh 7.22c: q,,(t) ting voi Qp = Quax-

Trén hinh 7.22d: q,y(t) ting véi Q, = Q,, (CSPK trung binh). |
Tén that cong suat tic dung do cong suét phan khdng q(t) gay ra la:

Ap, = 9O
U’

U 1a dién dp danh dinh clia huéi dién.
TOn that cong sudt sau khi bi:
AP, = [q(t) 2Q 8§ R = q®’ - 2q1.Q, + Qh
, ‘ U ‘ U? ,
LO’l ich vé t8n that cong sudt tic dung sau khij bu chmh 1a do gidm tdn that
cong sudt tic dung do bu:
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DP() = AP, - AP, = 2000, - Q7 RQ,240 - Q)

U U - (7.29)
u | R - ‘ i QmaxkVA]
I - >
: A I_-L_Q.,[kVAl ;
Qmax Qmax )
go1(t) Qp=Qup

Q max

4 Cong suét phan khang di den tai
(-) Cong suat phan khang di vé ngudn

Hinh 7.22

Lgi ich do giam t6n thdt cong suat tic dung chi c6 ¥ nghia.& ch€ do.max cia
hé thong khi ma ngudn cong sudt tic dung bi cang thing, gia thlét t6n that céng '
suat max cua lUUl dién tring v6i max h¢ théng, lic dé. q(t) Qpux V2 :

. DP= 2. Qmax'th Qh} R (125)
U : . ,
" Ta dé thay DP sé lon nhat khi Q, = Qi
. Q.2 7 '
DPp, = 24— R .. (26

b6 giam t6n th4t dién nang trong khoang thdi gian xét T 1a tich phan ciia
DP(t) theo (7.24) trong khoéng thoi gian xét T: ,
T - ,
_ Jrqo. Q, - Q., JR.dt 2T, Q.0Q, - TQ? ., _
u? u? R=
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_ TRQ,[2Q, - Q] _ TR.Q,.[2K, Q. - Q]

- ) U2 ) - o UZ .

Vi ] [qQ).de/T = Q, va Koue= Qu/Que

Lay dao-ham cia (7.27) theo Q.. dat = 0 r6i g1a1 ta duoc gla tri cha Q., cho do
giam ton thit dién ning 16n nhat:

0DA/6 Q= [2.T.Q) - 2.T.Q IR =

Ruit ra: _thpl = th ) . ‘

Khi dé . DA, =RT.Q,/U?
7 Nhu vy muén gidm duoc nhiéu nhat t6n that dién nang thi Q,, phai = Q, clia

phu tai. Trong khi d6 muén giam dugc nhiéu nhit tén that cong sudt thi Q, = me

Khong duoc lam dung cong suat bi vi nhu vay. 101 ich do bl s& giam.

k(7.27) ,

b) LPP c¢6 phuy tdi phdn bé déu ir én truc chinh
Xet LPP trén hinh 7.23a.

Trong trudng hop nay c6 van dé 1a dia diém dat bi nén & dau de hleu qui b
1a 16n nhét. Con vén dé gid tri cong suit bu da duogc giai quyét 0 phén trén va vin -
dung cho trudong hop nay. '

: o  folokm] qo[kVAr/kf‘n} Lfkro]
3) llIHIIIIIIIIIIHII_LIIIIIIIIIHIH

~ Hinh 7.23

- Gia thlet ring chi dat bu tai 1 diém va pha1 tim diém dat bl t6i wu sao cho
- V6i cong sudt bl nho nhat dat hiéu qua 16n nhat

Ta xét ch& do max: v
Ton that cong sudt tic dung trudc khi bi Ia:
AP, =1,q, LY (3:U%)
Ta dat bb sao cho cong sust phan khdng Qy tir nguén cdp cho doan 1, (doan

0B) con tu bii cung cdp cong suat phan khang Q, cho doan con lailaL -1, (doan ’
BA hinh 7. 23b)

QN = lx'qo
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Q=L-L)4q
Dé& dang nhan thdy ring muén cho tn. that cong sudt tic dung va t6n that
dién nang sau khi bi 12 nho nhat thi tram bl phai dat & chinh giita doan L - 1,,
" cong sudat phan khdng ctia ty s€ chia déu vé 2 phia mdi phia c6 do dai (L -1)/2 va
cong sudt phan khing Q,/2 (hinh 7.23b). Vi tri dit bl s& la:

L=L+@L-1)2=L+1)2
Tén that cong sudt tic dung trén doan 1, la:
APy = (1.q0) L1/(3.U) = 1.qs" 1/(3.U7)
* Tén that cong sudt téc dung trén doan L — |, 1a:

AP, = 2.[(L. - 1).q/21.[L - L)21/(3.U%) =t (L.~ L)’ qn’/(12 Uz)
Téng tén thit cong sudt tic dung sau khi bi Ia:

AP, = AP+ AP, =17.q¢’ RlC3. U’) + (L -1)° q,,’/(12 vy
=2 ST +(L-1)4]
Do giam t6n that C:Ong sudt tic dung do bu 1a:
DP = AP, - AP, = 1.q, LY/ (3.U2)'— _2_3_22 02+ (@L=1)/4) (7.28)

Pit dao ham ciia DP theo 1, rdi d3t = 0 va giai, ta duoo Liop:

2 ) .
agp = B (3o 30 - 1yl =
xup I-4/3 .
Tuday ta c6 vi tri b t61uul.,,,,-2L/3 S

Nhu vay. muén d6.gidm tSn that cong sudt tic dung do bl 16n nhat nguon
dién phai cung cdp cOng suit phan khiang cho 1/3 d¢ dai ludi dién, tu b cung cip
‘cong sudt phan khdng cho 2/3 con lai va dat & vi tri cach dau luéi dién 2/3 L.

Dé& dang chitg minh dugc ring dé c6 do giam tdn that dién nang 16n nhét
vin phai dat bu tai 2/3 L-nhung cong sudt bi t6i uu 1a 2/3 cong sudt phin khing
trung binh. Trong lu6i dién phic tap vi tri bl t6i vu c6 thé xé dich mot chuit so véi
ludi dién don gian xét & day.

Hai truong hgp don gian trén day cho thdy 16 vé cdc khai niém nhu: D6 giam
tén that cong suat tic dung, do gidm tSn that dién nang do b, cong sudt b t6i uu
theo cdc diéu kién giam tén that cong sudt tic dung, gidm tOn that dién ning, vi
tri dat bi cling nhu diéu kién cén thiét dé giai bai todn bu.

7.3.3. Mét s& bai toan bu don gian
1. Bii ¢6 dinh trén LPP c6 1 phuy téi (hinh 7.24)
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a) Gidi phiong trinh muc tiéu

I : | » Qp
H a,
Hinh7.24 '

Ham muc tiéu: F = ¢,.DA - a.c,.Q, - max

c.. DA = SaTRQ2Q, - Q)] [d/kWh kWh, h, Q. kVAr, kV]

1000.U?
¢, TR2Q,Q, - Q]
= -A : IOO(SUZ h\ —a(‘:ﬁ Qh

Han ch€ Q, < Q,..» trong dé: _
- c,— Gid tén that dién nang [d/kWh);-
cy— Gid tu bl [d/kVAT];
a— Lai sudt % yéu ciu.

T: 8760h. \
' Ldy dao ham ciia F theo Q,, dat = 0 r6i gidi ta dugc: :
Qbop= Qu — 1000.U%a.cy/(2.c,. T.R) _ (729)

| Q.., la cong suat phz’m khéng trung binh ciia tu bu tinh trong thoi gian T'
V; du7.5.R=2,5Q (nfu dat tu bi lic sau MBA th1 bao gém ca dién trg clia

MBA); Q,, = BOOkVAr a=0,1;cy= ZOOOOOdIkVAr ca= 500d/kVAr; T = 8760h
U = 10kV; Qgmin = 250k VAT.

a= 0 I co y nghla 12 néu dem tién v6n’ dau tu vao chd khic s& duge 1di 10%

.....

Tmh cong suat phén khéng trung bmh clia tu bt trong 1 nim.
Gidi: Ap dung cong thic (7.29) ta tinh dugc:
Qbop = Qi — 1000.U*.2.CJ(2.C,. T.R)
=300 - 1000 102 0 L. 200000/(2 500.8760.2 5)
=300 - 91,32 = 208,68kVAr ‘
Q,,(,P chdp nhan dugc vi nho hon Qpuin.

_ b) Tinh NPV theo (6.87) véi gia thié€t chi ph1 con lai = 0, chi tmh ch1 phi-
khau hao trong chi phi van hanh khéng tinh chi phl mua dlén nang: ‘

20 20 l

| 1 cp '
NPV = Qo UMl
: Z[TN‘ CPV'“](1+r)‘ [TN. th(]Z(l+l‘)l
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T N T U L
Trong d6: - =3
rong. . ;(l+r)‘ Cr(l+r1)f

Tmh cho Q, = 200kVAr von diu tu ban dau:
. C = C,.Q, = 200000 x 200 = 40 000000d
: Néu khau hao déu trong 20 nam thi mdi nam pha1 chi:
40 000 000/20 = 2 000 000d.

.Ta tinh vi du trén cho 1 phuong dn bu 200kVAr: gia thiét DA khong déi, thu
nhép 1 nam chinh 1a s6 tién giam dugc khong phai chi:

c, TR.Q,[2.Q, ~ Q,] _ 500.8760.2,5.200.(2.300 — 260}

TN=c, DA= : _ - =8409600d
1000.U° 1000.10*
’ : 20 - 20
NPV =[TN, -CP,, ]Z = (8409600 2000000)ZL =54545696 d

~ Phai tinh cho nhiéu phuo‘ng an bu roi chon phuong,an 16t nhat.
Ty s6 thu nhap/chi phi: |
B/C = 54 545 696/40 000 000 = 1,36.
Néu bl 300kVAr thi: NPV = 58 330 000d; Vb = 60 000 000d ,
B/C = 0,97. Bu 300 kh(‘mg hleu qua bing: 200kVAr
Céch thiic khau hao ¢6 anh hucmg dén NPV, vi- du néu khau hao nhanh hon
NPV sé khic. :
'Néu chat ché& cin phai phan tich tai chinh dé biét hieu qua tai chmh ldu dé
quyét dinh ddu tu sé chic chin hon.

2. Bit trén truc chinh

~ Né&u dat bl mot diém trén truc chinh thi cdn chon dia dném muén giam AU
thi nén dat bi tai diém xa nhat, mudn giam AP va AA thi dat bl tai khoang 2/3 0
dai lu6i dién tinh tir nguén. Tinh bu kinh t€ nhu sau: Chon truéc cong sudt b, dat
vao mot diém gin cudi luéi, tinh DA réi xé dich sang diém lan can, tim diém cho
DA max, sau d6 c6 dinh diém dat bl va tinh cho cdc phuong 4n b khdc nhau.
‘Néu tinh bu dé giam AU thi ciing tham dd mot s6 diém, trong cac dxém b cho

cung do giam AU co thé c6 diém cho do gnam DA 16n hon.
Céch tinh DA cho 1 phuong an bu: Tinh DA, cho tu‘ng doan ]u'm theo cong

thiic (7.30):

T.Ri.QH.[ 2K,,-Q - Q]
1000.U°

Trong dé: QL,Q,,, [kVAr] 13 dong cong suat phan khing va céng suat bit di
trén doan ludi i.

- DA, = (7.30)
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‘K, gi thi€t nhu nhau cho toan Iuon R [Q] la dién tro cua doan lusii. Ula
dién 4p dinh muc [kV]. '

Phai tinh giai tich lu6i dién 2 lan, mot 14n dé tmh Qi mOt 14n dé tinh Q,,,

: Sau d6 tinh lgi ich do glam AA cho timg doan ludi: Lmz theo (7.25) (7.26)
(7.27), néu tinh bi k¥ thuat thi tmh cho Tb, con tinh bi kinh t€ th1 tmh theo T
_ lua chon.

Tinh cho nhiéu phuong 4n bu r61 lam phép tinh so sdnh nhu trong phén tmh
cho ludi c6 1 phu tai. :

3. Bu trong luéi dién xi nghiép , _
Pay 1a bai todn bil cudng bic: Phai bu tir cos@, dé dat coso, tai ddu vao X_l"
nghiép trong ch€ do6 max. Néu biét P ta tinh duogt cong sust cin bu Q,:
Q. = P.(tg0, - tgg,) - (131
Q,ndy dudc phan ph6i xubng c4c tram PP d€ tranh tha gidm AA trong xi nghiep. =
Bai todn la: xdc dinh Q; tai cdc diém dit ba sao cho AP 12 min, AP min
khong c6 nghia 1a AA min, tliy nhién 1am bai todn dé di nhiéu (hinh 7.25). |
_I,_:IF Q-G
- N — ]'—'_l| ’ ‘szy

_E— Q,- Qy

Hlnh 7.25

Cong sudt cin bu 1a Q..
Ta c6 ham muc tiéu:
AP =(Q,- be)2 R, +(Q,- sz)z R, + (Q3 Qb3) Rz
biéu kiyéni ' th + sz +Qu=Q,
AP = (Q,— le)2 R, +(Q,— sz)z R,+ (Q3 Qb+ Qu + sz) Rs
biéu kién t61 wu 1a:
0 AP/ 0 Qy=-2(Q,~ Qyy). R, +2(Q;- Qb+ le + Qpa). Ra =

) 0 AP/ 0 Qp=-2(Q,- sz)Rz+2(Q3 Qb+le+Qb2)R3_
Ta nhén thay: ‘ Q- Q). R, = (Qz Qw2)-R; = H (hing s6)

Hay la: ' "- 1— Qp = H/R, , : , o ;
Q- Q=HRR, N ‘ (7.32) -

- Q- Qu=H/R;

S
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Cong 3 dang thitc trén ta duoc
Q+Q,+ Q- (Qy + th + Q) = H(lle + 1/R,+ 1/R;) = HRy

Hay Q:z-Q).Ry=
" Thay H vao (7 32) ta duoc: }
" Qi=Q-(Q:-Q)RJR, o (7.33)

Thiét bi bu duge déng cét theo bac va theo thoi gian dé khong xay ra qué bi.

7.3.4. Mot sd so do thiét bj bu

Tren hinh 7.26 13 so d6 tu bu cho uéi dién cao dp (hinh 7.26a), trung ap
(hmh 7.26b) va ha ap (hinh 7.26c).. ‘

Thanh cai cao ap ' / : .
. T | o

- Dao cach ly - . ,
Maycdt - o . v
Bién dong i »

: . . ) 380V 380V 380v

Del + dao nGi dat N b DCL cc

- Khang dién chéng séc cC .

...... - VAP
" Tudién = - 1
. chia 2 nifa _ = . o L. ._3

|
H

Bién dong o K-Kontactor
: a) ) c).
—1—\ — 6-10- 20KV _@__ 6-20kV
e Y
£ i
uj c
g }s
1 o
Q.

fe
N

—t— 0,69 - 0,4/0,23V

 Tin higu

b)
Hinh 7.26
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Trén hinh 7.27 12 bo bd téng hop.c6 diéu khién ding cho xi nghiép cong
nghiép. Nho c6 bo khang diéu khién bang tiristor cong suit khan khang cia bo b
luébn can bing véi yéu cdu cia phu tai theo tiéu chuén:

QL + Q¢+ Q,=Hing s6 ‘ ‘
Q, — cong suat phan khang ciia bo khing c6 diéu khién.
Qc — cong suat phan khéng cia bo tu ¢6 dinh.
Q,— cong sudt phan khing yéu cdu cta phu tai.
B¢ tu dugc néi tlép v6i khing dién tao thanh bo loc cic s6ng hai bac cao.
Cong sudt clia méi khdng dién duge diéu khién doc lap véi nhau.

Bo bl nay tdc dong rat nhanh, lién tuc va chinh xdc thich ting v6i phu tai d6i-
xiing va khong d6i xing, c6 tic dung triét tiéu hodc giam dén t6i da moi dao dong
dién 4p, c6 tdc dung loai trir céng hudng trén ludi. BO bl nay cho phép khOng cin
ding diéu dp dudi tai cho luéi xi nghiép, 1am cho 1uéi nguﬁn tro thanh hinh nhu
vO cling’ lon (co dién ap Hing s6).

Ludi trung ap ?

of%?‘ . OL/L | ' 'aﬂo‘

Phy tai

Tu dién va khang dién
bo loc séng dai

Khang dién
Hinh 7.27

~ 7.3.5. Van hanh kinh t8 ludi dién

1.Vén hanh kinh té'tram bién dp

Xét tram bi€n dp cé 2 mdy bién dp vaéi thong s6 nhu nhau: -S,,, AP, APy;
cong. sudt tai 1a S,,,; Sy, b2i todn dat ra 1a xdc dinh s6 mdy bién dp lam viéc
trong ché€ d6 cong sudt tai thap sao cho t6n thit cong sust nho nhat.

Cong thifc tinh t6n that cong suét clia 2 may bién dp khi cong suat tai S 1a:

APN[SZJ ‘
2 |83, )
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Cong thifc tinh tén that cong sust cha 1 may bién 4p la:

SZ
AP AP+AP (S ]

Bdm

Ta tinh cong sudt tai Sy, sao cho tén that trong ché do 1 mdy va 2 miy ba'mg nhau:

$5) s
AP, + AP, —24p,+ 2 =
s, 2 |8,

Riit ra didu kién van hanh 1 mdy bién 4p 1a:

S< S /2AP°=sh | | (734)

Nhu vay niéu cong sudt tai nhd hon cong sudt giGi han S!,h thi c6 thé cét 1
méy dé giam t8n that cong suit, cling 14 gidm tén th4t dién nang. ‘

Néucén may thi diéu k1én vin hainhn - 1 may lrong ch€ do min Ia:

Bdm n(n ) . (7 35)

‘Néu tinh that chinh xic thi phai ké dén anh huéng cta tén thit cong sudt
phan khang trong mdy bi€n ap dén tén that cong suit tic dung trén ludi dién:

Spun- 2AP +k. AQO | (7. 36)
\+HKAQy :
k 12 hé s6 giam tén th4t cong sudt tic dung do t6n that cong sudt phan khéng, -

_d6i v6i tram trung gian 110/TA: k = 0,15 & ch€ d6 max hé théng va k = 0,1 & ché
do min hé théng [10]. ' :

= I
AQ, =Sy, _l-OLO-; AQy =Sgm |
AQy tinh cho ché do tai bing cong suit dinh mdc ctia miy bién 4p.

Vi dy: Hai méy bién 4p 110/10KV ¢6 Syyn=2SMVA; AP, = 20kW, APy = 120kW.

s —25,,229 17,34MW
120

Néu cong suft tii nho hon 17,34MW thi:
— Van hanh 1 méy cho t6n that dién nang nho.

Uy

100 (7:.37)

- Hoac thay m4y bién dp 16n bing may bi€n 4p nho hon.
biéu kién thay thé la:

228




, § $ N
AP02+APN2 S | <R +AR| 5 (138

Bdm2 Bdmi
M4y bién 4p 2 c6 cong sudt nhd hon may bi€n 4p 1.
2. Van hanh luoi dién

Ta biét ring n€u van hanh kin ludi dién thi t6n that céng sudt va ton that dién
nang s& nho nhat. Tuy nhién van hanh kin chi c¢6 thé thuc hién & luéi phan phéi ha
&p voi cdc mach vong don gian do mot ngudn cung cap. ’

V6i lu6i dién trung dp van hanh kin & mach vong 1 nguén 13 c6 thé dugc, tuy
nhién mudn tan dung lugi dién nay vé mit do tin cdy cung cdp dién thi phai cg -
nhiéu diém phan doan véi mdy cét va ro le c6 huéng, diéu ndy lam luéi dién dat
tién, dit hon 12 loi ich do tang do tin cay cho nén hién nay ludi dién nay vin van .
hanh h& véi cdc thiét bi phan doan 1a dao céch ly c6 trang bj diéu khién xa hoac
md tu dong. N&u ludi dién kin véi thiét bi phan doan thudng thi khl ngin mach
mdy cét ca 2 ddu dudng day dién sé cit gay mat dién nhiéu hon 12 vin hanh ho
khi ngan mach chi c6 mot phan luéi dién bi cit dién.

Véi ludi dien c6 2 nguon doc 1ap thi khong thé van hanh kin vi_khi dé6 phan
‘b8 cong. suat cho cic ngudn s& khong déu va khi déng lai sau sy c6 c6 thé gﬁy
dong can bang rat 16n.

Né&u van hanh h thi can chon diém cét t6i wu sao cho tdn that cong sudt
nhé nhat. :

Xét 1udi dién trén hinh 7.28. Phuy tai phan b6 déu v01 mat dé p(,[kW/km]
VAP

APmin ’

- -

Po[kW/km]; ro[0/km])

Hinh 7.28
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Dé€ van hanh hé, 1uéi dién dugc cit tai diém A. .
V6i diém cét ludi tai A, tén that cong sust trén 1uéi dien 1a:
(PX)’5y X | [Py-(1 - X)F ., (1~ %)
30, 3.U3,
Tim x sao cho ton that cong sust nho nhat:
| 48, 3pxX’n, 3py.(1-x)x,
- d, .U, - 3U% _ :
2Ix-P=0-»x=12 ' (7.39)
Ta thdy néu cat luéi dién & diém giita duong day tén that cong sudt s€ nho
nhat vi bing;: '

AP =

=0

200212 _piPy,
A X Ui, 1203,
Day ciing la t6n that khi van hanh kin.
Vi du trén nham minh hoa su that 12 c6 diém cét lu6i dién t6i uu cho tn that
~ cong sudt nho nhét, dong thdi ciing 1a co s dé chon diém cit § 1udi dien giifa cic
tram phan ph6i ha 4p, vi cong suit doc cdc phd cé thé coi 1a c6 phan bo déu
V6i lusi dién cdp do thi va luéi trén khong bai todn duoc giai theo tinh hinh
cu thé. Bai todn chon diém cit lu6i dién duoc gidi theo mia vi dé. thi phu tai cdc
mia khdc nhau nhiéu,

- (7.40)

" 3. Diéu chinh dién dp -

Tén tht cong sudt va ton that dién nang phu thudc manh vao miic dién ap
(gié tri trung binh) van hanh cia HTD.: :

Trén luéi cao 4p dén 220kV, tdn thit cong suat phu thudc dong dién (t6n that
do phu tai) chi€ém uu thé so véi tén that ving quang, t6n that nay ty 1& nghich véi
dién dp do dé mifc dién 4p van hanh cao c6 lgi vé kinh t€ do t6n thét nho. Ly do
1a khi dién dp cao, dong dién trén luéi s& nhod lam cho AP, AQ va AA nho cong
suat phan khéng do dudng day sinh ra s& 16n nhat.

O 1u6i dien dén 110kV hé théng van hanh & dién 4dp sat trdn dé glam t6n that .
dién nang. Mitc dién 4p tran cao hon dién 4 dp dinh mic 10%.

Trén luéi sieu cao 4p, t6n that do ving quang dién 1a ding ké, c6 the so sanh
dugc véi t6n thit dien nang do phu tai nhat 1a khi thoi tiét sau, lam cho viéc diéu
chinh dién dp kha phitc tap. Khi thoi tiét 16t tang dién 4p c6 loi con khi thoi tiét
xau giam dién 4p sé€ co loi.

Trong 1u6i phan ph6i ha 4p, tdn that cong suat phu thuéc vao dac tinh cong
suat clia phu tai, néu phu ti c6 dong co khéng ddng bo nhiéu thi tang cao dién dp.
s& giam dugc t6n thét cong suat. Néu phu tai 4nh sang va sinh nhiét chi€ém wu the
thl giam thap dién ap s€ c6 loi. :
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4. Khdi ni¢m vé DSM(Demend side management): DSM 1a téng hop céc
" bién phdp nhim tié€t kiém dién nang trong suf dung dlén va khai thic t61 wu ngubn :
~ dién trén co s& quan 1y phu tai.

Céc ho dung dién duge khuyén khich sir dung dlen nhiéu trong céc gid thdp
diém ctia hé th()ng dién, giam tiéu thy trong gio cao diém bing cdc bang gid dién
hop 1y... Nh& d6 gidm nhe dugc sirc ép doi véi ngudn ‘dién trong gid cao diém,
nguén dien dugc sir dung hiéu qué, gidm gid thanh dién nang, dem lai hi¢u qua
kinh t€ cho xa hoi. \

Doanh nghlép d1en ciing ¢6 thé diéu khlen true t1é’p céc thiét bl dung dién & ‘
phu tai nhu diéu hoa nhiét do, dun nudc néng, 16 sudi dién... déng cét ching theo
quy tic nhdt dinh vira ddp ing yéu cdu ctia khach hang vira tiét kiém dién nang.

Pé c6 the thuc hién cic bién phap trén 1udi dién phai dugce trang bi thém cic”
thiét bi do xa, diéu khién xa, cong to nhiéu thang do...

CAU HOI ON TAP

1. Muc dich va cong tac van hanh lugi dién? O

2. Vai tro clia cdng suat phan khang trong diéu chinh dién ap?

3. Vi sao phai c6 cac thiét bi tu déng dung trong diéu chinh-dién &p cap 1?

4. Vi sao.cho phép diéu khién bang tay trong diéu chinh dién ap cap 2 va 37

5. C4c tieu chudn chat lugng dién ap la gi? Tiéu chuin nao c tinh chung cho
toan luéi dién va tiéu chuan nao cé tinh dia phuong?

6. Cac bién phap diéu chinh dién ap trong Iu’dl dlen trung-ap? Khl nao phal
dung dén bl ngang va doc?

7. Cach tinh chon diu phan &p cia' may bién ap phan phdi nhu thé nao?
8. Cau tao bd dieu chinh dién ap dudi tai?

9. Cach sir dung may bién ap diéu chinh dién ap du‘ch tal va may diéu chlnh o

dién 4p trong Iudi dién?
10. Cac bién phap han ché do dao dong, do khong d6i xtmg, do khong sin?

11 Cac thanh phan cla t8n that dién nang? Khi nao tén that dién nang qua
I6n can phai diing cac bién phap glam tdn that dién nang?

12. Cac bién phap glam tén that dién néng can thém vén dau tu va khong can
vén dau tu? ‘

13. Phan biét bu tap trung va bu phan tan cong suét phan khang’? ,
14. Cong sust bu 1a bao nhiéu thi co |OI nhét cho glam tén that dlen nang va
giam tén that céng suat?

15. B & chd nao c6 Igi nhat trén |UOI dién c6 nhiéu phu tai? - »
~ 16. Muc tiéu cdia bai toan bl? Cac han ché ky thuat khi dat tu bu?
17. Diéu klen van hanh kinh te tram co nhleu may bién ap?

-----
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PHU LUC

Phg luc 1. MAY BIEN AP

Bang 1.1. MBA 3 pha va 1 pha 2 cudn day 500kV khdng c6 DCDA

Loai MBA S Thong s san xust Thong s6 tinh fodn
WAy clacunday. v [ Uy [ 4P, | AP. [1,%] Re | % | G
_ _ ' H (o) [ KV |kvar Q| Q |ka
Tu-200000500 (200 | 525 1575:20 |125] 700 175(035 [ 450 | 167 | 700
Tau - 20000/500 ‘ ' ‘
Tu-40000/500 {400 525 157520 |125| 940 370035 | 160 | 86 °[.1400
| TaL{ -40000/500 . v
Ty -630000/500 | 630 525 157520 | 13 [1350 550{030 | 093 | 59 | 1890
oraw-13300¥500[ 133 | oo/ 5 [ 1380 | 13| 513 430(300 260 | 925 {12000 |-
0AU-21000500 1210 | o o | 1575:20 |132| 630f  372/200 | 130 | 57.8 {12600
| 0Au - 210004500 ' : ’
oAy - 33300/500 | 333 5251 B | 187520 f132] 950_ 20{045| 08 | 346 | 4485
oau-4170050 417 | oo, [ | 157520 12,§ 1180 255)0,40 062 | 287 | 504
oau- 53300550 (633 | o0, 1 | | 4 {135 14001035 | 045|232 | 5565
Béng 1.2, MBA tu ng3u 3 pha va 1 pha 500kV
Loai MBA San : Thong tin sén xust ]
MVA| BCcpA Uy, clia cudn day, kV S, % cudn day
c T | H clT!lH
ATAUTH 1250001500110 | 125 | +8x150 | 500 | 121 63105, 38,5 100|100 | 50
ATAUTH 25000/500¢110 | 250 | +8x1.50 | 500 | 121 105,385 100 [100 | 40
ATAUTH 3200001500220 | 320 | +Bx1.38 | - goq | 230 105,158,385 100 [oo | 375
Ix147
i
AOAUTH 167000/500/220 | 167 | +6x20 | go0 | pg9 | 105:385:138,158,18,20 [100 [100 | 30;
: : 40;
- ¥ [® ;
|ronuTHeT000i0030 | 167 | 16x20 | 550 | 239 105; 385 100 [100 | 15
N A |
AOALITH 267000/5(H)220 | 267 | 48x150 | 00 | 939 | 105:385:138;,158:18,20 oo [100 | 25
- 31;
B | s
AOAUTH 2670001500330 | 267 | +8x150 | 599 | 239 105;385 100 |RO | 15
' 5 |
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+8x 1,50

10,5; 15,8, 38,5

1100|100

AOLTH 417000500220 | 417 500 230 29
| - | BB
AOALTH 5330005001220 ~ | 533 * 8140 | 500 | 93g | 1051138385155 181 [100 [100 | 25;
R 1
Bang 1.3. MBA ty ngu 3 pha va 1 pha 500KV (tiép theo)-
LoaiMBA Thong s6 sén xudt Thong s6 tinh toan 3 pha .
Usn% cudn day | APyer | AP, [ 0% | Rg[Q]cudnday | X, [Q) cudn day AQy
‘ _ CT]CHIH]| k | kv C[T[HIC H | kVAr
ATALTH 250005001220 | 10,5 | 24 [ 13| 330 | 150 [ 050 [ 290|290 [ 5,80 | 231 | 0 | 280 | 625
ATALITH 50000/500/110 {105 24 | 13| 550 [230 [045]1.21[{1.21] 303 [118] 0 | 146 | 1125
ATALTH 320005001220 105|275 | 17| 550 | 220 [ 045|074 (074 1,98 [90.4] 0 | 145 [ 1440
AOALTH167000/500/220| 9,5 | 29 |17,5| 325 |125|040|053|053]|177;] 58 | 0 (1015|2010 |
' | o : 132 | ‘

‘ = 1,06 1
AOALITH167000/500/330 9.8 | 67 | 61| 320 | 70 [030]053]| 053|354 44 | 0 [ 325 | 1500
AOQLITH 67000/500/220 | 85 | 24 [12,5| 435 | 160 |0,35[029}029|1,46;| 34 | 0 | 48 | 2803

e 0,94; |
1 0,64
AOOUTH 67000/500/330.] - | - | - [ - . S R R EEC S G
AOQUTHA417000/500/220] - | - { - | - S N T I B R B S N |
AOALITH 3300015001220 | 85 | 24 [12,5] 760 | 250 (025012 0.12[048: {172 0 | 24 | 3090
v 0.39
Badng 1.4. MBA 3 pha cuén day va MBA tu ngiu 220kV
Loaimaybiénap S, MVA| DCDA Thong s6 san xut
' )  Ugn CUON ddy kV Ugy CUON dAY
, c T . H C-T| CH TH
[TLITH 10000/220 10 | 8x15 | 230 22,385 6.6; 11 - - -
TATH 250001220 25 | £8x15 | 230 | 22215385 6611 125 | 20 65
ATATH32000/220/110 32 | 260 | 230 121 6,6;11:385 | 11 34 21
* [TATH 400001220 4 | 815 | 230 [22,275385] 6611 20 | (125 | 95
' nEs v 125! 2 |
TALTH 630001220 63 | #8x15 | 230 |- 22,385 6,6; 11 24 125 | 105
- (25 | 24 | .
TALITHE3000/220/110 6x20 | 230 121 661,215, | 11 | 35 2
' - _ _ 385
IATALTH125000/220/1 10 125 +6x2,0 230 . 121 6.6:11;27,5;‘ 1 KXl 19
o , 85 |
ATALITH 2000002201110 | 200 | #6x20 | . 230 121 6611275 11 32 20
385
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Badng 1.5. MBA 3 pha cudn day va MBA ty ngau 220kV

Loai may bién ap Thong sd sén xuat - Thong tin tinh toan 3 pha AQO
AP cubnday | APof b% | Rg[Q)cudnday XglQlcudnday | kvAr
CT}]CH|TH K - CT T H C T | H.
TATH-10000/220 . . -] - - .
[TATH -25000/220 - 135 1 - | 50| 1,2 | 572 [572]|572| 276 | O 148 | 3M)
IATAUTH-32000/220/1110 - | 145 321 06 | 374 {374|750] 198 0 364 192
TATH -40000/220 - 240 66 1 11 397 |397|397] 165 | 126 (0) [(0) 126 | 440 |
TOUTH -63000/220 320 - |9t 10 {213 1213{213] 109 925 0 630
' . B ' | (e25)
|ATAUTH -63000/220/110 - .215 45 | 05 | 143 143|290 | 100 193 315
, IATALTH-125000/200/1 10 - | 290 ‘81 05 | 050 |050 - 1,00 | 486 825 | 625
ATALTH -200000/220/110 | 430 [ 1360 | 320 {125 | 05 | 0,39 | 0,20 {1,151] 304 541 | 1000
Bang 1.6. MBA 3 pha 2 cudn day 220kV
.oai MBA Sen | DCPA Thong s8 san xust Théng s6 tinh toan
MVA Us, cutn day kV Uo APy [AP | b | Ra | X | AQ,
c H %L kW kW] % | (@ | 10 | A ]
TPOH -32000220 | 32 | +8x1,5%| 230 6,6/6,6 12 1167 | 53 | 0,90 | 8,66 | 1985] 288 |
ITPALIH-63000/220f 63 |+8x15%| 230 | 6,6/11;6,6/11 12 (300 | 82 | 0,80 | 4,00 | 100 | 504
TOLL-80000/220 | 80 |+2x2,5%| 242 6,3;105;13,8 | 11 {320 | 105| 0,60 | 264 | 728 | 480
TPAH-100000/220] 100 |+8x1,5%| 230 11141 12 | 360 (1151 0,70 | 1,90 | 63 AX)
mOL--125000/220 | 125 {+2x2,5%( 242 |6,3;10,5;13,8,;20| 11 | 380 | 135 | 0,50 | 1,27 | 465 | 625
[TPALIH- 10000220 160 }+8x1,5%| 230 - A 12 | 526 | 167 | 0,60 | 1,08 | 39,7 | 960
TALL- 2000007220 | 200 - 242 |1 138;15,75,18 | 11 | 580 | 200} 045 | 0,77 | 29 900
_ [TAuU- 250000/220 | 250 - 242 13,8; 15,75 11 1650 [ 240 | 045 | 0,55 | 23,2 { 1125
TALL- 400000 400 - 242 | 138,1575,20 | 11| 880 (330 040 | 0,29 | 14,5 | 1600
M- 630000/220 630 - 242 15,75, 20 11 11300{ 380 | 0,35 | 0,17 | 92 | 22¢X)
Bang 1.7. MBA 3 pha 3 cudn day 110kV
Loai may bién ap Sem » Thong s6 sén xuat
kVA Uy, cudn day kV Uy, % cuén day
C T H C-T . CH . T-H
TMTH 6300/110 6,3 15 .} 225,385 6.6; 11 10,5 17 6
raTH 10000/110 10 15 22,5;38,5 6.6; 11 10,5 - 17 6
TATH 160001110 16 115 | 27522385 6,6: 11 17(105) | 105017 | 6
rarTH 25000/110 25 .15 11;:22: 38,5 6.6; 11 10,5 17 6
TarH 3 250001110 25 115 38,5, 215 6,6; 11,275 17 10,5 6
TATH 40000/110 40 15 | 122,275 6,6; 11 10517 [ 17(105) | 6
TATH 63000/110 - 63 115 385 6.6; 11 10,5 (17) | 17(10,5) 6
vaLTH80000/100 80 15 385 6,6; 11 10,5(1 7) 17 (10,5) 6
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Bang 1.8

Thong s tinh toan

Loai MBA Thong s6 san xust
o apy | apy | Re [ cuon day Xg[Qlcunday | AQ
/ Wl okw ol % c {1l H|C T H KVAr
TMTH 63001110 60 14 1120 | 10 | 10 | 10 | 225 0 131 755
fraTh 100001410 | 80 19 | 1,10 | 580 | 530 | 580 | 142 0 82 110
TATH 160001110 | 105 | 26 | 1,05 | 270 [ 270 | 270 | 88 | (0)52 | (520 | 168
TATH 250001110 145 | 36 | 1,00 | 1,50 | 150 | 1,50 | 54 0 33 250
TATH3 250001110 | 145 | 45 | 1,00 | 1,50 | 1,50 | 150 | &7 3 0 250
T 31500410 | 2200 | 55 | 150 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 465 | 208 0 4712
TATHA0000M10 | 230 | 50 | 090 | 095 | 095 | 0.5 354 | 0;(20,6) [206;(0)| -360
“IraTH 630001110 310 | 70 | 085 | 052 |.052 | 052 | 226 | 0;(131) [13,1;(0)| 536
© [TAUTHB0000/10 | 390 | 82 | 080 | 040 | 040 { 040 .| 17.7 | 0;(103) | 10,3;(0)| 640
Bang 1.9. MBA 3 pha 2 cu6n day 110kV /
Loai MBA Sen, | DCPA Thong s6 san xudt , Théng s6 tinh toan
MVA | Ugn cUON day KV U | APy | 8Py | b [ Re | X | AQ,
C H % | kW | KW | % [ [Q) |1Q)] kvAr
TMH 2500/1 10 25 |£10x1,50{ 110 |  66;11;32 | 105 | 22 | 50 | 1,50 |46,60|555 | 37,5
| 8xt,50 ' :
- fron6300110 | 63 | +9x1,78 , 50 | 10 |1,00/{1660[220| 63
mAH 10000/410 - | 10 |+0x1,78| 115 6,6;11;22,385 | 105 | 60 | 14 o090 | 795 [130] 90
TpAH 160001110 | 16 | +9x1,78 85 | 21 {085(4,38(867| 136
TpaH 250001110 | 25 | +9x1,78 105 | 120 | 29 | 080|254 |559] 200
‘[TPAH32000110 .| 32 | +9x1,78 _ 105 | 145 | 35 | 075|187 [435] 240
TPAHC 32000110 | 32 | +9x178 | 115 | 6,3%6,3; 6,3105: | 160 | 145 | 35 | 075 | 1.67 | 66 240
TPAH 400007110 | 411 | +9x1,78 10,5105 105 | 175 | 42 | 070 | 1,44 {34,8| 280
TpAHCA0000/110 | 40 | x9x1,78| . | - 16,0 | 175 | 42 | 0,70 | 1,44 |528| 280
v, 40000/110 40 |+2x250| 15| 31563105 |.105| 175 |- 52 [ 070 144 [348] 280
TPAUH 630001110 | 63 | +0x1,78 [ 115 | 6,3/6,3;6,3/105 | 105 | 260 | 59 | 0,65 0,87 | 22 | 410
rpAUH 800001110 | 80 | +9x1,78 | 115 10,5110,5 105 | 315 | 70 | 060|065 [17.3] 480
Iz, 80000/110 80 |+2x2,50| 121 [6,3;10,5;13,8;3,15 10,5 | 315 | 70 [060 | 0,65 [17.3| 480
Tau 1250001110 | 125 |+ 2x2,50 | 121 10,5, 138 105 | 520 | 120 | 0,55 |{ 0,33 |11, 1| 678
TAL 2000001110 | 200 | +2x2,50 | 121 [13.8;15,75;18;20] 105 | 700 | 170 {0550 | 0.23 | 6.9 | 1000
TAu 250000110 | 250 |+ 2x2,50 | 121 15,75; 20 105 | 790 -] 200 [ 050 | 0,17 | 55 | 1250
TAL 4000001110 | 400 | £2x2,50 | 121 20 . [105 | 1350 { 230 | 0,80 | 0,127 3,5 | 3200
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Bang 1.10. Théng s& ky thuat may bién ap phan phéi do ABB ché tao

11

"Coéng bién ap, AP\W APy w uw Kich thuéc. mm - Trong
sudt, kVA| kv . - Dai-Réng-Cao | lugng, kG
2 3 4 5 0
31,5 35/0,4 150 700 45 890-680-1310 420
6.3/0,4 200 1250 _ 4 860-705-1325 510
50 10/04 | 200 1250 45 860—705-1325 510
22/0,4 200 1250 -4 860—705-1325 510
35/0,4 240 . 1250 - 45 920-730- 1365 . 467
75 35/0,4 280 ° 1400 45 920-730-1365 525 -
6,3/0,4 320 2050 4 900-73('1255 630
: 10/0,4 320 2050 45 900-730- 1255 630
100 22/0,4 320 2050 4 .900-7303 1255 630
3504 | 360 2050 45 1010'750-1445 695
500 2950 4 1260-7 7 0~ 1420 630
"10/0 34 500 2950 45 1260-770-1420 630
. 22/0,4 . 500 2950 4 1260-770-1420 630
160 35/0,4 500 2950 45 1160-765-1495 695
6,3/0,4 530 3150 4 1260~770-1420 880
10/04 530 3150 45 1260-770-1420 880
| 530 3150 4 1260'770-1420 880
180 22/0,4 45 116C~765 — 1495 968
- 35/0,4 580 3150 ‘
6,3/0,4 530 3450 4 1290-780— 1450 885
10/0,4 3450 45 1290-780- 1450 885
200 22/0,4 530 . 3450 4 ~1290-780-1450 - 885
35/0.4 530 3450 45 1350-8i5-1530 104U
600 , ‘
63/0.4 " 640 4100 4 1370-820-1485 1130
10/0,4 640 4100 45 1370-820-1485 1130
250 22/0,4 640 4100 4 1370-820—14S5 1130
' 35/04° 680 4100 45 1430-860-1550 - 1165
63/0,4 720 4850 4 1380-855-1525 1270
10104 720 4850 4,5 1380-865-1525 31270
315 22/0,4 720 4850 4 1380-865- | 525 1270
' 3504 800 4850 4,5 1470-870- 1605 1402
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Céng Diénap, | APW | . APgw UW Kich thuc. mm . Trong
‘| sudt, kVA| - kV : o "| ‘Dai-Réng - Cao lugng, kG
v 63/0,4 840 5750 | 4 1620- 1055 1500 1440 °
400 10/0,4 . 840 5750 45 1020- 105 5- 1500 |+ 1440
22/0,4 84U " 5750 45 1620- 1055~ 1500 | 1440
 35/0,4 920 5750 1640~ 1040 1630 1650
6,3/0,4 "loou 7000 4 1535-930-1625 1695
| s00 10/0,4 1000 7000 45 1535-930-1625 1695
22/0,4 1000 7000 4 1535-930-1625 1695
35/0,4 1150 7000 45 1585-955-1710 1866
, 6,8/0,4 | 1200 8200 I 5 70-940-1670 . 1970
1630 '10/0,4 | 1200 18200 45 1570-940- 1670 1970
'22/0,4 1200 8200 4 15 70-940— 1670 . 1970
35/0,4 1300 82D0 45 | 1620-940- 1670 2218
6,3/0,4 1400 10500 5 17 70~ 1075 — 2420
800 10/0,4 14(XI 10500 55 1695 2420
22/0,4 1400 10500 5 1770-1075-1695 - 2420
35/0,4 1520 10500 6,5 1770~ 1075 1695 2520
_ ' : ‘ 1620-940'1750
6,3/0,4 1750 1300 5 1765—1065—1900 2910
1000 10/0,4 1750 1300 5,5 1765-1065-19U0 12910 -
‘ - 22/0,4 1750 1300 5 © 1765-1065~1900 2910
35/0,4 1900 1300 6.5 1840-1080— ] 900 3051
>1000 SAN XUAT THEO DON DAT HANG

Béng 1.11. May bign &p ba pha hai cudn day do Vit Nam ché tao

, ol Dl?ﬂi?&nh Tén thét, kW Higu | g |
Loai dinh - - - sual clia by %
- v , . Khong |- Ngan dinh ca igm
MU | Caoap | Hadp | taikhi | machkhi| mac, % | Yam
kVA Udm ’ R Udm R
20-6,6/0,4 20 66 | 04 | 180 600 96,25 | 55 9
50-6,6/0,4 | 50 6.6 04 | 350 | 1325 | 96375 | 55 7.
'50-10/0,4 50 10 04 | 440 | 1325 | 96-50 | 55 8
| 50-35/0.4 ' 50 35 | 04 | 520 | 1325- | 9685 | 65 9
" 100-6,6/0.4 100 | 6,6 04 | 600 .| 2400 | 9709 | 55 |. 65
| 100-10/0,4 100 10 04 | 730 | 2400 | 9696 | 55 | 75
© 100-35/0,4 100 35 04 | 900 | 2400 | 96,81 6,5 8,0
180-66/0,4 180 | 6.6 04-| 1000 | 4000 | 9730 | 55 6,0
- 180-10/0,4 180 10 04 | 1200 | 4100 | 97,14 | 55 7.0
180-35/0,4 180 15 04 | 1500 | 4100 | 9697 | 65 8,0
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Cong | Biendpdinh | 75 st kw

s mirc, kV Hiéu -

. suat suat Ur\f’ 3 iy %
Loai dinh Khong | Ngin | ainh | S | clai,
' | ™I {caoap | Hadp | taikhi | machkhi| mac, % | Yor

kVA Uw | Usm |-

320-6,6/0,4 | 320 6,6 04 1600 6070 97,66 55 6,0
320-10/0,4 320 . 10 04 1900 6200 97,54 5,5 7.0
320-35/0,4 320 35 04 2300 6200 97,41 6,5 75
320-5/6,6 " 320 35 6,6 2300 6200 |  97.41 6,5 7.5
320-35/10,5 320 35 10,6 230D | . 6200 97,41 6.5 75
560-66/0,4 560 66 | 04 2500 9400 97,87 55 6,0
- 560-10/0,4 560 10 0.4 2500. 9400 97,77 | 55 | 6,0
560-35/6,4 560 35 | 04 3350 | 9400 97,77 6,5 6,5 -
560-35/6,6 560 35 6,6 3350 9400 97,77 6.5 6,5
560-35/10,5 560 35 10,5 3350 9400 97,77 65 | 65
750-6,6/0,4 750 66 | 04 4100 | 1190 97.:1 55 | 6,0
750-10/0,4 . 750 10 | 04 4100 1190 97,91 55 6,0
750-35/0,4 750 35 0,4 4100 119U 97,91 6,5 6.5
750-35/6,6 750 35 06 | 4100 1190 9791 | 65 | -65.

1000 ~105/0,4 100 10 04 4900 15000 | 98,05 55 50
1000-105/6,3 1000 105 63 4900 15000 98,05 5,5 50
1000 35/0,4 1000 35 04 510D | 15000 98,03 6,5 55

1000-35/6,6 1000 35 6.6 5100 1 5000 98,03 65 | 55
1000-35/10,5 1000 35 105 510n 24000 98,03 65 | 55
1800~ 31,5/6, 1800 31,5 6,3 8300 24000 98,03 | 65 5,0
1980-35/6,6 1800 35 6,6 8300 24000 98,3 65 | 50
'1800-38,5/6, 1800 38,5 6,3 8300 27000 983 | 65 50
1200-35/6,6 3200 35 6,6 1150 2700V 9851 | 70 | 45
3200-35/10,5 ‘3200 | 35 10,5 | 1150 27000 98,51 7,0 4,5
5600-35/6,6 5600 | 35 6,6 | 1850 57000 98,67 75 4,5
5600-35/10,5 .| 5600 35 106 | 1850 57000 98,67 7,5 45
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Phu luc 2. THONG sc“5 DUCJNG DAY DIEN

Bang 2.1. Théng s6 cla dudng day trén khong tinh chinh xac
theo khoang cach pha trung binh D

gt dign

04kV |

110kv

220V

Ry BV | 10KV 15KV 20V B
mm? Okm | D=05 |'D=1m | D=15 D=2m - D=25m | = D=35m d=5m D=8m
m m :
Ajae % (% (X% % {Br X [Br X% |Br (X% [Be  |% |Br
Qkm | Qkm | Qkm | m [ 10%km | Qkm| 10%km | Ukm | 10%m | Ykm | 10%%m | Qkm | 10%m

5142|1280 (138 [0321 |0365 {0390
1562 |0920 {085 |0309 |0352 [0378 [0396{2831 |0410{2732 |0431 {2505
08 |0640 065 |0300 {0344 [0370 |0387 |2,803 [0401}2790 [0423]|2648
1011 {0460 {046 0289 |0333 {0359 {0377 2978 |0,390|2869 [0412 (2719 {0435 |2576
516 0340|033 {0279 |0323 {0348 |07366{3,067 |03802951 |0401 {2792 |0421|2641
2019 10270.10,27 10271 0315 [0341 |0358 3,132 0,373 {3,011 [0394 |2846 |0416 2.690'
5024 {0,210 {0.21 0307 {0333 03513200 |0365|3074 |0387 2902 0409|2739
85729 10,170 | 017 ' : 0403 | 2,781
140P39  [0,132 | 0,132 0394 | 2844 [0424 | 2641
b00/48 | 0,106 {0,107 0417 | 2,686
00/564 | 0,080 | 0,08 0,408 | 2,745
120 |- 0,343 | 3278
Px150 0,339 13315
Px185 0% |35
Dx240 0332 3,390

Ghi chu ; Trong 56 ligu ti€t dién day tlr s6 : tiét dién dmh mic clia day, mau s3 tiét dién 16i
thép. D6i v6i diy nhom dudng kinh nhd hon day nhom 16i thép nén X 16n hon cdn B nhd
hon mot chiit so v6i ddy nhom 16i thép, khi cdn c6 thong s6 chinh Xdc thi phdi tinh theo
cong thirc va theo D thirc t€ cia duong day. - '
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Bang 2.2. Thong s6 clia cap cach dién gidy hosic chat déo 16i nhdm(A) va déng (Cu)

Tiét dién pién trd .Cam khang Dung dan
mm? . Qfkm - Q/Kkm 10-6.1/Q/km
, : Pién ap —kV: bién ap &V
A |-Cu 6 10 | 22 |3 | 6 | 10 | 22.| 35
15 206 | 1230 _ | | |1 _1_1 —
2,5 1211735 | _ | _ ' | | — | —1|— _
-4 775 | a80 | | _ | | | | _ | — .
6 5,17 3,07 _ — — _ — —_ — —
10 3,10 | 1,84 01100122 __ | _ (628 | __ | __ _
16 104 | 115 |0102 (0143 | _ | _ |722| _ | _ -
25 1,24 | 0,74 | 0,001 | 0,099 [0,135| __ | 880 | 722|535 __
35° 0,89 | 0,52 {0,087 |0095|0129| __ |37.2|850|600| __
50 062 | 037 | 0083|0090 |0119| _ | 114 |910|660 | __
70 | 0,443 | 0,26 | 0,080 | 0,066-{0,116|0,137 | 127 | 97,5 | 755 | 56,5
95 | 0,326 | 0,194 | 0,078 | 0,083 |0,110{0,126| 134 | 110.| 81,5 | 63,0
121 | 0,258 | 0,153 | 0,076 | 0,081 {0,10710,120| 116 | 116 | 100 | 755
150 | 0,206 | 0,122 | 0,074 | 0,079 |0,104|0,116| 162 | 138 | 110 | 815
185 | 0,167 | 0,099 | 0,073 | 0,077 |0,1010,113| 169 | 141 | 119 88,0
240 | 0,119 |11,077] 0,071 0075 | __ | _ | 185 | 144 | 132 | 97,3
300 |0103]0061| - | _ | _t | _ | _ |144] 1036
Bdng 2.3. Dong dién cho phép clia day déng va nhém
1. Day dong : . o
. ' .. Dong dién cho phép —-A
Tiét dién dinh | Tiét dién tinh| - Budng kinh |  Khéi lugng _
mifcmm? | toan mm? mm? - kg/km bat bat -
o ngoai trdi | -trong nha
4 3,94 1,2 35 - 50 25
6 5,85 27 52 70 35
10 9,79 3,5 87 95 60
16 15,5 5,0 140 130 100
25 24,5 6,3 221 180 140
35 34,1 75 323 220 175
. 50 48,5 8,9 - 439 270 220
70 - 68,3 10,7 618 340 280
95 92,5 12,5 837 415 340
120 17 14,0 1058 485 405
150 148 15,8 1338 570 465
185 180 17,4 1627 640 530
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2. Day nhém

- 16- GTLUOI PIEN

Tistdiendinh | 116t 98N ) pipng inh | Ksilugng [ ond Jien cho phep A
mic mm? )n’?wrt:;an mm? kg/km bat bat
~ S ) . ‘ngoai trdi trong nha
16 15,9 5,1 41 105 80
25 24,7 6,4 68 135 105
35 34,4 75 95 170 110
50 49,5 9,0 136 215 135
70 69,3’ 10,7 191 265 170
95 93,3 12,4 257 325 215
120 117 14,0 322 375 260
150 148 15,8 407 440 310
. 185 . 183 17,5 503 500 - 370
240 239 20,0 656 610 425
3. Day nhém I5i thép:
. DayAC . _ ,
Tiét dién Tiét dién tinh toan | Pudng kinh- | Khéi lugng Dong dién cho:phép,
dinh mic Nhém/thép mm? mm? . kg/km khi d4t ngoai troi
mm? , ~ A
16 15,3125 54 62 105
25 22,8/3,8 6.6 92 135
35 - 36,9/6,2 8.4 150 170°
50 -48,3/8,0 9,6 196 220
70 68,0/11,3 11,4 275 275
95 " 95,5/15,9 - 13,5 ‘386 335
120 115/22,0 15,2 492 380
150 - 148/26,6 17,0’ 617 445
185 181/34,4 19,0 771 515
240 238/43,1 21,6 997 610
300 295/56,3 242 1257, 700
400 395/72,2 28,0 - 1660 800
Day ACO day nhom I6i thép gidm nhe . .
Tiét dién Tiét dién Puang kinh | Khéi lugng Dong gién cho phép,
dinh mirc ~ tinh toan mm? - kglkm . khi dat ngoai trai
mm? Nhém/thép mm? : , A
150 148/17,8 16,6 559 450
185 181/22,0 18,4 687 ~ 505
240 243/31,7 21,6 937 - 605
300 291/37,2 23,5 1098 690
400 392/49,5 27,2 . 1501 825
500 482/59,7 30,2 1836 945,
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Déy ACY déy nhém tang cuting

-

Tiét dién dinh mdc | Tiét dién tinh Buoug kinh Khéi lugng - Dong dién cho
mm? © toan © mm? kg/km phép, khi dit
Nhém/thép ngoai troi
mm? A

120 116/26,6 15,5 530 375

150 1471344 17,5 678 450

185 185/43,1 196 850 515

240 241/56,3 22,4 1111 610

300 297/72,2 25,2 1390 705

400 -400/93;3 29,0 1840 850

Bdng 2.4. Cac hé s6 hiéu chinh dong dién cho phép cta cap

a) Hé s6 hiéu chinh K| dong dién cho phép clia day dan tran va boc cach dien
cap ngam thanh cai theo nhiét do cia dat va khéng khi

Nhigt dg tinhtoan | Nhigt 6 tiduchudn | Hg s6 hiéu chinh dong dién cho phép theo nhiét d0 mdi trudng, °C
clamdi tuong. °C | clia rudt. °C 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | s0 |
15 80 100 | 096 | 092 [ 088 | 083 | 078 | 073 | 068
25 80 109 | 1,04 | 100 | 090 { 080-| 0,80 |.0.80 | 074 |
.25 70 J 411 1 105 § 100 | 094 | 088 | 081 | 074 | 067 |
15. 65 100 | 095 { 089 | 084 | 077 | 071 | 063 | 055
25 65 112 ] 1,06 | 1,00 | 094 | 087 | 079 | 0,71 | 061
15 60 100 | 094 | 088 | 082 | 0.75 | 067 { 057 | 047
25 60 113 | 1107 | 1,00 | 093 | 085 0,76 d,es 0,54
15 55 100 | 093 | 086 | 079 | 0,71 | 061 | 050 | 036
25 55 115 1108 | 100 | 091 | 082 | 071 | 058 | 041
15 50 100 [ 093 [ 084 | 076 | 066 | 054 | 037 | -
25 50 18 1.09 1,00 089 078 { 063§ 045 | -
b) Hé s6 hiéu chinh K, khi nhiéu cap fam vnec dét song song trong dat co
hosc khong cb 6ng
SGlungcap 1 2 3 4 5 6
Khodng tréng giira
cac cap, mm y
- 100 1,0 0,90 0,85 0,80 078 - | 075
200 1,0 0,92 0,87 1084 0,82 081
300 1,0 093 0,90 10,87 0,86 085 -
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c) He s6 higu chinh K, theo s cap dat trong khdi hé s a

Tiét dién rudt cap,

S6 cap trong khéi
mm? 1 2 3 4
25 0.44 046 047 0.5
35 054 057 0,57 . 0.60
50 0,67 069 069 071
70 081 084 - | 0.84 0,85
95 100 1,00 1,00 1,00
120 114 113 Co143 1,12
150 1,33 1,30 C129 1,26
185 150 1,46 145 1,38
240 1,78 1,70 T 11,68 1,55
d) Hé s hiéu chfnh theo dién ap danh dinh k
Dién ap danh dinh clia cap 10 6 _Dén3
He s6b - 105 109
e) H& s& higu chinh theo phu tai trung binh ngay dém
sib 1,0 085 07
Hes6c 1,0 1,07 1,16
f) Hé s& hiéu chinh theo nhiét trd suat clia dat
Dic diém clia 45t Nhiét trd sust, cm®KW | He s6 higu chinh
Cét c6 do 4m trén 9%, dat sét pha cat co d Am trén 1% . 80 105 -
D4t va cat c0 do 4m 7 - 9%, dat sét phacatdo dm 12- 14% | 120 1,00
Catoddo dmtrén 4 vanhdhan 7%, ditsétphacatod 9 4m8-12% | 200 087 -
" Catcd do &m t6i 4%, dat da- 300 075
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Bdng 2.5. Nhiét do cho phép ciia day din - 6., (°C) :

Nhiét d6

Nhiét d6 cho

) Nhiét Nhigtdo
Day dan - ddcho | cho phep phép I6n nhat cho phép
_phép ngin khi ngan
lau dai han mach ‘
Thanh dan va day tran
Péng 70 125 300
Nhom 70 125 o 200
Cap cach dién gidy ' Péng | Nhém
Pén 3 kV 80 125 200 150 200
| Dén 6 kv 65 100 200 150 200
Dén 10 kV 70 90 200 150 200.
22-220 kV 65 125 - . 125
Cap cach dién PVC 150
- Tiét dién dén 300 mm? 65 160 160
— Tiét dién > 300 mm? 65 140 140
Cap céach dién cao su "
Thudng 55 100 160 150 150
Chiu nhiét . . 65 - 110 150 150
cach dién polietilen ) 70 . 80 120 120 120
Day déng tran vdi luc kéo : '
- <2 daN/mm? 90 250
- >2 daN/mm? 90 200
Day nhdm tran véi luc kéo : :
— <1 daN/mm? 90 - 200
—>1 daN/mm? 90 . 160
Phan nhém ciia day AC 90 200 -
| Day siéu nhiét 150 va o
, ) 210

Bang 2.6. K, trong 5 ngay dém lién clia cap cach dién gidy U, < 10kV

Hé s6 tai Diéu kién Hé s8 qua tai cho phép k, trong  thdi gian qua tai t [h)
k= e | a3t ' :
. ' 1 2 3
60% . - Trong dat D 1,50 1,35 1,25
, , Trong khong khi 1,30 1,25 1,15
80% Trong dat 1,35 1,25 1,20
Trong khéng khi 1,25 1,20 1,156
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Bang 2.7. Théng s6 cla dudng day trén k/hénvg loai ACva A

6,10 kv

110 kV

Tiét dign Ry Qfkm 04%V 20kV 35KV

mm | A AC XX | X X by Xo be | X by

Qkm | Qkm. | Qkm | 10%Qkm | Qkm N0%Qkm| Qkm | 10%Qkm
25 | 0180 | 16 | 035 | 0412 | 042 | 264 | - e
3562 | 0790 | 085 | 033 | 0400 | 0414 | 272 | 0438 | 259

5008 | 0592 | 059 | 032 | 0392 | 0405 | 278 | 0429 | 265

7011 | 0420 | 042 | 031 | 0381 | 0305 | 286 | 0418 | 272 | 0441 | 257
95/16 | 0299 | 031 | 030 | 0370 | 0384 | 294 | 0408 | 279 | 0430 | 2,64
12019 | 0245 | 025 | ,030 | 0363 | 0377 | 300 | 0400 | 285 | 0423 | 269
15924 | 0,194 | 019 0357 | 0371 | 305 | 0393 | 290 | 0415-{ 274
| 185129 | 0,159 | 016 220kV: 0409 | 278
20527 | 0,140 | 0,14 ' % b, | 0406 | 280
24032 | 0120 | 012 0430 | 264 | 0401 | 284
30039 -{ 0,100 | 010 0424 | 268 |

400551 |- 0,070 | 007 0415 | 0,274

450/56 ‘ 0419 0276

' Bdng 2.8. Thong s6 clia cap cach dién gidy hodc chat déo

Tigtdien  RyQkm | 0.4kV 6,10 kv 10kV - 20KV 35KV

mm? | Cu Al X X | 4% Xo | a% Xy G X o

' Qkm | Qkm | KVATkm | Qkm [KVAZkm| Qkm [KVAckm| Qkm | kVArkm |
10 | 184 ] 31 | 0073 | 041 | 23 '

16 | 115 | 194 | 0068 |0102| 26 | 0113 | 59

25 | 074 | 1,24 | 0066 | 0091 | 41 [0009| 86 | 0135 [ 248

35 | 052 | 089 | 0084 {0087 | 46 |0095| 107 | 0120 | 276

50 | 037 | 062 | 0063 {0083 52 [ 009 | 117 | 0119 | 318

70 | 026 | 0443 | 0061 | 008 | 66 |0086| 135 | 0116 | 359 | 0137 | 86
95 | 0194 ) 0326 | 006 |0078| 87 |[0083| 156 [ 0110 | 400 | 0126 | 95
120 | 0153 | 0258 | 006 | 0076 | 95 | 0081 | 169.| 0107 | 428 | 0120 | 99
150 | 0,122 [-0,206 | 0,059 | 0074 | 104 [oore | 183 | o104 | 470 | o116 [ 112
185 | 0,099 | 0,167 | 0,059 | 0073 | 117 |0077 | 20 [04101 | 510 | 0113 .| 115
240 ] 0,077 | 0129 | 0058 | 0071 | 130 |0075{ 215 . ’
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Bang 2.9. Cac s4 liéu tinh toan day déng va day nhém

Tiét dién dinh muc,

Budng kinh tinh

604

Tiét dién tinh Dién tré sust khi nhigt dg 20°C.| Knéi lugng tinh toén
mm? " toan, mm? toan, mémen Q/km khdng ion honi clia day din, kg/km
: ) M
4 394 22 465 35
6 585 27 306 52
10 9,79 35 7.81 87
16 15,5 50 120 140
25 45 6.3 0.74- 221
35 34,1 75 - 0,54 323
50 - 485 89 0,39 439
70 66,3 10,7 - 0,28 618
95 925 125 0,20 837
120 17 14,0 0,158 1058
150 148 158 0123 1338 -
185 180 174 0,103 1627
240 234 18,9 0,078 2120
. 300 288 21 " 0062 2608
400 389 256 0,047 3521
. A
16 159 51 198 4
25 247 6.4 128 68
35 344 75 092 95
50 495 90 064 136
70 69,3 107 046 191
95 93,3 124 10,34 257
120 17 14,0 027 322
150 148 158 0,21 407
185 183 17,5 047’ 503
240 239 200 0,132 656
300 298 24 0,106 817
400 £396 258 0,080 1087
500 501 29.1. 0,063 1376
60 320 0,052 " 1658
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Badng 2.10. Cac s6 ligu tinh toan cla day nhom 16i thép

Tiétdign | Tiét dién tinh toan cda ddy din, | Duongkinhtinhtoan  [Dign tré khi nhigt| Khéi lugng tinh
dinh mrc - mm? do +20°C, Qkm | toén cila day
cia day dan,[phan nhom d&n dien| Loithép | Daydin | Loithéep | khonglénhon | dén, kgkm
mm? clia day dan ’ ' \
‘ AC
10 10,1 1,13 44 12 312 36
16 153 2,50 54 18 2,06 62
2% 28 3,80 6.6 22 1,38 92
35 36,9 6,20 84 28 0,85 150
.50 483 80 9,6 3.2 065 196
70 680 13 114 38 0,46 . a5
95 955 159 135 45 033 386
120 115 20 15,2 6.0 0,27 492
150 148 26,6 170 66 021 617
185 181 344 19,0 75 0417 - m
240 © 238 43,1 216 84 0,132 997"
300 295 56,3 242 96 0,107 1257
400 395 722 28,0 110 0,080 1660
_ ACO - - :
150 148 178 16,6 54 021 '559
185 181 20 184 6,0 o7 687
240 243 317 216 72 0,130 937
X 191 37,2 235 7.8 0,108 1098
400 392 495 | 212 | 90 0080 | - 1501
500 482 59,7 30,2 10,0 0,065 © 1836
600 578 722 33,1 1,0 0,055 © 2206
700 712 933 | 3 125 0,044 2756
' ACY , '
120 16 %6 | 155 66 0,28 530-
150 147 34,4 175 15 0,21 678
185 185 43,1 19,6 84 0,17 850
240 241 - 563 24 96 0,131 1111
- 300 297 722 152 11,0 0,106 1390
400 400 933 200 | 125 0,079 1840 -
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Badng 2.11. Dong dién cho phép ciia day rudt dong boc cao su-hoéic PVC

Tiét dién ) Dong didn cho phép(A)
rudt, mmz Day diit hd Day dat chung trong 6ng ,
L 2day mt rugt | 3 day mot rugt | 4 day mot rudt | 1 day hai ruot | 1 day ba rudt
05 11 - . - - -
075 15 - . . - -
1,0 M7 16 15 14 15 14
15 23 19 17 16 18 15
25 30 27 25 25 25 21
4 41 - 38 35 30 32 27
6 50 46 42 40 40 kY]
10 80 70 60 50 55 50
16 100 85 - 80 5 SO 70.
25 140 115 100 90 100 85
3% | 170 135 125 115 125 100
50 215 185 170 150 160 135
70 270 225 210 185 195 175
95 330 275 255 225 245 215
120 385 315 290 260 295 250-
150 440 360 330 - - -
185 510 - - - - -
© 240 605 . - - - -
300 695 - - - - -
400 | 830 - . - - -

\,

Bang 2 12. Day dan ruot déng, cach dién cao su trong vd bao" vé bing kim loai
va cap rudt dong cdch dién cao su trong v chi, PVC ho#c cao su,
cé hoac khéng c6 dai thép -

Tiét dien rudt, mm?| -

Dong dign cho phép (A) m

248

~ Day va cap
Mt rudt Hai rudt ] . Barudt
Khi d3t trong '
Khong khi Khong khi pat Khong khi " pat
15 I 19 33 19 27
25 30° 27 4 %5 38
4 41 8 55 35 49
6. 50 50 70 42 60
10 80 70 105 55 9 -
16 100 90 135 75 115
2 140 115 175 95 150
35 170 140 20 120 180




215

50 175 - 265 145 225
70 270 215 320 180 275
95 325 260 485 220 330
120 385 300 445 260 - 385
150 440 350 505 305 435
185 510 405 570 350 500
240 605 . . . L
Badng 2.13. Day dan rudt nhém, cach dién cao su-hosc PVC
R ~ - Dong dién cho phép (A)
Illoétt ?::?:z Day Day dat chung trong moténg o
' dathd | 2 daymotrust | 3day motruot | 4 day motrudt | 1day hairuét | 1 day barudt
25 224 | 2 19 19 B
4 32 28 28 23 25 21
6 39 36 32 30 31 26
10 60 50 47 39 42 38
% | 75 60 60 55 60 55
25 105 -85 80 70 75 65
35 130 100 .95 - 85 95 75
5 .| 165 140 130 120 125 - 105
70 210 175 165 140 150 135
95 | 255 215 200 175 190 165
120 295 245 220 . 200 230 190
150 | . 340 215 -~ 255 - - -
185 | 390 . . - . -
240 465 . . - - -
300 | 535 . . . - .
400 645 . - - - -

Bang 2.14. Cap rudt nhém, cach dlén cao'su hoac chat déo c6 v Chl PVC:
hoéc cad su, ¢6 ho#c khong cd dai thép

= Déng dién cho phép (A) (1)
Tk 1ok st rugt Hal rugt , Ba rudt

‘ _ Khong khi - Khong khi it Khong khi - Dét
25 23 2 % 19 2
4 31 29 42 27 38
6. 38 38 55 32 46
10 60 55 80 42 70
16 - 75 70 105 60 90
.25 105 90 135 75 115
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35 130

50 165

70 210

95 250
120 295
150 340
185 390
© 240 465

105
135
165

230
270
310

160 90 140-
205 110 175
245 140 210
295 170 255
340 200 205
440 270 385

Bang 2.15. Cap mém rudt déng, cach dién cao su di dong trong hdm mé

Tiét dién rudt, mm? Déng dién cho phép (A) (1)
‘ Mot rudt Hai ruét Ba ruét
.05 12 i -
0.75 - 16 14
10 - - 18 16 .
15 . 23 - 20
25 40 33 : 28
4 50 43 - 3%
6 65 - 55 - 45
10 90 75 60
16 120 95 ' 80
25 160 125 : 105
35 190 150 130
50 235 185 ' 160
70 290 235 200

Ghi chii: (1) Déi véi cdp cé hodc khéng cé ruét néi dat.

Bang 2.16. Cap mém rudt déng, cach dién cao su di dong
cho xi nghiép than bun '

Tiét dién rudt, mm? v Dong dién cho phép (A} (1)
05KV KV 6kV )
6 44 45 47
10 60 60 -65
16 80 “80 ' 85
2% 100 105 , 105
35 125 125 130
5 155 ° 155 . 160
70 190 195 ‘ -

Ghi chii: (1) Doi véi cdp cé hodc khéng cé ruét néi dat.
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