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LOI NOI PAU

Tai liéu nay 1a bai giang ciia tac gia mon hoc “Hé thong cung cdp dién” cho sinh
vién nganh Pién k¥ thuat.

Tai liu gdm 9 chwong:

Chuong 1: Nhitng van dé chung vé hé thong cung cip dién

Chuong 2: Phu tai dién

Chuong 3: Tinh toan kinh té k¥ thuét trong thiét ké cung cap dién

Chuong 4: So d6 cung cap dién va tram bién ap

Chuong 5: Tinh toan dién trong mang dién dia phuong

Chuong 6: Lua chon tiét dién day din trong mang dién dia phuong

Chuong 7: Lya chon thiét bi dién

Chuong 8: Tiét kiém dién nang

Chuong 9: N6i dat va chng sét

Muc dich ciia tic gia khi viét tai liéu nay chi don gian 1a mong mudn cung cap cho
cac ban sinh vién dang theo hoc nganh Dién k¥ thuat, thém mot tai liéu bd tro cho viée
hoc k¥, hiéu bai giang cling nhu hé tro viée tu hoc cua sinh vién va cho cac ban doc quan
tam dén van dé nay. Do han ché vé thoi lugng danh cho mén hoc nay, ndi dung cia nd cé
thé chua thda man yéu cau cia doc gia.

Tai liéu duoc hoan thanh nhd su ¢6 vii, khuyén khich va tao diéu kién thuan loi
ctia cac dong nghiép trong Bo mon K¥ thuat dién, khoa K¥ thuat & Cong nghé, Truong
Dai hoc Qui Nhon, noi tac gid dang cong tac. Tac gia xin dugc gui 161 cdm on chan
thanh.

Mic du da rit nd luc, song chic khong thé khong co thiéu sot. Do d6 tac gia hoan
nghénh moi ¥ kién gop y stra doi, bo sung thém ciia ban doc dé hoan thién tai liéu. Thu
gop ¥ xin giri vé:

Truong Pai hoc Qui Nhon
Khoa Ky thuat & Cong nghé, B6O mon Ky thuat dién

tantmgn@gmail.com




Chwong 1
NHUNG VAN PE CHUNG VE HE THONG CUNG CAP PIEN
1.1. Kh4i niém vé hé thong di¢n
- Hé théng dién bao gém cac nha may dién, tram bién ap, cac duong day tai dién va
cac thiét b1 khac (nhu thiét bi di€u khién, tu bu, thiét bi bdo v¢...) dugc noi lién véi nhau
thanh h¢ thong 1am nhiém vu san xuat, truyén tai, phan phoéi va cung cap dién nang dén
tan cac ho dung di¢n, hinh 1.1.

10kV.

Nl‘socép: 10|kv:: | 220 kV | ;; | 11C kV 2

NMPBI San xuat va truyén tai __35 kv NMBb?2
(phat dan dicn)

6: 10kV

Phan phéi va cung cép
dién nang

0.4 kV

Hinh 1.1

- Hé thong cung cép dién chi bao gdm cac khau phan phdi; truyén tai va cung céap
dién niang dén cac ho tiéu thu dién.

- Pic diém clia qua trinh san xuat va phan phdi dién ning;

+ Khéc véi hau hét cac san pham, dién niang dugc san xuat ra, néi chung khong
tich trit dugc (trir vai truong hop dic biét véi cong suat nho nhu pin, ac qui..).Tai mi
thoi diém ludn luén phai dam bao can bang giita lwong dién ning san xuat ra va tiéu thy
c6 ké dén ton that trong khau truyén tai. Diéu nay can phai dugc quan triét trong khau
thiét ké, qui hoach, van hanh va diéu d6 hé thdng dién, nham giir viing chit lvong dién (u
va f).

+ Céc qua trinh vé dién xay ra rat nhanh.Chang han song dién tir lan tuyén trong
day dan véi toc do rat 16n xap si tdc d6 anh sang 30.000.000 km/s (qua trinh ngan mach,
song sét lan truyén lan truyén). Pong cit cta cac thiét bi bao vé vv...déu phai xay ra
trong vong nhé hon 1/10 giay — can thiét dé thiét ké, hiéu chinh cac thiét bi bao vé.

+ Cong nghiép dién luc c6 quan hé chit ché dén nhiéu nganh kinh t& qudc dan
(luyén kim, hoa chat, khai thac mo, co khi, cong nghiép dét...). — 1a mot trong nhiing
dong lyc ting ning sut lao dong tao nén sy phat trién nhip nhang trong cAu truc kinh té.
Quén triét dac diém nay sé& xay dung nhing quyét dinh hop 1y trong mirc do dién khi hoa
ddi véi cac nganh kinh té; cac vung lanh thd khac nhau; mirc do xay dyng nguén dién,
mang ludi truyén tai, phan phdi — nhim dap Gng sy phat trién can déi, tranh dugc nhitng
thiét hai kinh té quéc dan do phai han ché nhu cau cua cac hd dung dién.
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- Pé nghién ciru, qui hoach phat trién hé thdng dién ciing nhu dé quan 1y, van
hanh, hé théng dién dugc phan chia thanh cac hé théng tuong ddi doc 1ap voi nhau:
+ Vé mat quan ly:

e (Cac nha may dién do cac nha may dién tu quan ly.

e Ludi dién hé thong cao ap va siéu cao ap (> 220kV) va tram khu vuc do
cac cong ty truyén tai quan 1y.

e Ludi truyén tai va phan phdi do cac cong ty ludi dién quan 1y, dudi né 1a
cac so dién.

+ V& mit qui hoach:

° Nguén dién, ludi hé théng, cac tram khu vuc dugc qui hoach trong téng SO
do.

e Ludi truyén tai va phan phdi dugc qui hoach riéng.

+ V& mit diéu do:

e Diéu d6 trung wong: Gom 2 bd phan

— B0 phan chi huy van hanh lam nhiém vu theo ddi va diéu khién truc tiép

hoat dong cua hé théng dién, chi huy cac diéu d6 cap dudi thuc hién chuong

trinh hoat dong da dinh trudc. Khi xay ra cic tinh huéng bat thuong thi thuc
hién cac bién phap khic phuc nham giit vimg ché do.

— B0 phan phuong thire 1am nhiém vu chudn bi truée ché 6 van hanh thoa

man cac yéu cAu an toan, chat lugng phuc vu va hi¢u qua kinh té.

e Piéu do dia phuong. Piéu d6 cic nha may dién, didu do cac tram khu vuc,
didu do cac cong ty dién.

e Dibu do cac so dién: Piéu khién viéc phan phdi dién nhan tir cac tram bién
ap do cép trén quan 1y, tai qua ludi cao thé, cac tram bién 4p trung gian,
luoi dién phan phéi trung, ha ap dén cac ho dung dién.

+ V& mit nghién ciru, tinh toan:

e Ludi hé thong: bao gdm cac dudng day tai dién va tram bién ap khu vuec.

e Ludi truyén tai (35, 110, 220 kV).

e Ludi phan phdi trung ap (6, 10, 15, 22, 35 kV).

e Lu6i phan phdi ha ap (0,4/0,22 kV).

» Noi dung cua mon hoc: Nghién ciru thiét ké, tinh toan, van hanh ludi dién trung
va ha ap.
1.2. Nhirng yéu cau dbi véi phwong 4n cung cép dién

- D6 tin cdy cung cdp dién: dam bao lién tuc cung cap dién tiy thudc vao tinh chét
cua hd dung dién.

+ Ho loai 1: 1a nhitng hd rat quan trong khong duoc dé méat dién. Néu mat dién s&

dan dén mat an ninh chinh tri, trat ty xa hoi (san bay, khu quan sy, dai st quan...); lam
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thiét hai 16n dén nén kinh té qudc dan (khu cong nghiép, khu ché xuat...); 1am nguy hai
dén tinh mang ctia con ngudi.

Dbi voi ho loai 1, phai duge cung cap it nhat tir 2 ngudn dién doc 1ap hodc phai co
ngudn dy phong néng.

+ Ho loai 2: bao gdm cac xi nghiép ché tao hang tiéu dung va thwong mai dich vu.
Néu mat dién gay hu hong may méc, phé pham, nglmg tré san xuat.

Cung cip dién loai 2 thudong c6 thém ngudn dy phong. Nhung can phai so sanh
giira von dau tu cho ngudn du phong va hiéu qua kinh té dua lai do khong bi ngirng cung
cap dién.

+ Ho loai 3: 1a nhitng ho khong quan trong cho phép mét dién tam thoi khi can
thiét (4nh sang sinh hoat d6 thi, nong thon). Nhung mat dién khong qua mot ngay dém.
Thong thuong, ho loai 3 duoc cung cap dién tir mot ngudn.

- Chdt lwong dién ndng: gdm c6 chat luong dién 4p va chat lugng tan sb.

+ Chat lugng tan sb: duoc danh gia bang

e Do léch tan sb so v6i tan sb dinh mirc: Af = S =Jan 100 % (1.1)

dn
e DG dao dong tan sb: Dac trung boi do 1éch gitra gia tri 16n nhét va nho nhat
cua tan so khi tan so bién thién nhanh voi toc d 16n hon 1%/s.
Theo GOCT 13109-87 ctia Nga thi d6 1éch tan sé cho phép 1a 40,2 Hz véi xac
xuit 95% (22,8h/ngay), do 1éch tbi da cho phép +0,4 Hz trong moi thoi gian va
trong moi ché do su cb cho phép do léch dén +0,5 Hz. P9 dao dong tan sd
khong vuot qué 0,2 Hz.
Theo tiéu chuin Singapor: d¢ 1éch tan sb cho phép 1a 1%, tiac £0,5 Hz..
+ Chat luong dién ap
o Do léch dién 4p so véi dién 4p dinh mirc SU = %.100 %(1.2)
dm
U la dién ap thuc té trén cuc cta thiét bi dung dién.
Diéu ki¢n: SU < 8U < 8U”
SU", 8U" 1a gidi han trén va dudi ciia do léch dién ap.
Do 1éch dién ap cho phép duoc qui dinh (& ché d6 1am viée binh thuong).
Mang dong luc: £ 5%
Mang chiéu sang: + 2,5%
Truong hop khéi dong dong co hodc mang dién dang trong tinh trang su cd
thi d6 1éch dién ap cho phép co thé toi -10% + 20%.
e DO dao dong dién ap: su bién thién nhanh cua dién ap
AU = Yo =Y 109 o (1.3)

dm
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Téc d6 bién thién tir Uy dén Uy, khong nho hon 1%/s.

e Do khong d6i xing: Phu tai cic pha khong dbi xting dan dén dién ap cac
pha khong d6i xtmg, su khong ddi xing nay duoc dic trung boi thanh phan
thtr tu nghich cia dién ap.

Dién ap khong ddi ximg lam giam hiéu qua cong tac va tudi tho cua thiét bi

dung dién, giam kha nang tai cua ludi dién va tang ton that dién nang.

e Do khong sin: Cac thiét bi dung dién c6 dac tinh phi tuyén nhu may bién ap
khong tai, by chinh luu, tiristor...lam bién dang duong dd thi dién ap,
khién né khong con 14 hinh sin nita. Xuat hién cac song hai bac cao, gop
phan 1am giam dién ap, lam ting ton thit sit tir trong dong co, ton that dién
mdi trong cach dién, ting ton that trong ludi dién va thiét bi dung dién ...

Chét luong dién ap dugc dam bao nho cac bién phap diéu chinh dién ap trong ludi
dién truyén tai va phan phdi. Cac bién phap nay chon lya trong qui hoach va thiét ké luéi
dién va dugc hoan thién thuong xuyén trong van hanh.

- An toan

Hé théng cung cdp dién phai duoc van hanh an toan doi v6i ngudi va thiét bi.
Mudn vay, ngudi thiét ké phai chon so dd cung cip dién hop 1y, cac thiét bi dién phai
dugc chon dung chung loai, dung cong suét.

Cong tac xay dung, 1ap dit phai dung qui pham.

Cong tac van hanh quan 1y c6 vai tro dac biét quan trong. Nguoi st dung phai
tuyét d6i chap hanh nhimng qui dinh vé an toan sir dung dién.

- Kinh té

Khi danh gia so sanh cac phwong an cung cép dién, chi tiéu kinh té chi dugc xét
dén khi céc chi tiéu ki thuat néu trén di duoc dam bao.

Chi tiéu kinh té dugc danh gia qua: tong sd von dau tu, chi phi van hanh va thoi
gian thu hoi von dau tu.

Viéc danh gia chi tiéu kinh t& phai thong qua tinh toan va so sanh cac phuwong an
dé dua ra dugc phuong an tdi wu.

1.3. Mt s6 ky hiéu thwong dung

1. May phat di¢n hoac ~) 2. Tu dong luc i
nha may dién

(1)

3. DPong co dién @ 4. Khoi dong tur ]
5. May bién ap 2 cudn (M 6. Dén soi dot &X
day

7. May bién 4p 3 cuon  —(JL— 8. Dén huynh quang —
day N



9. May bién ap diéu

chinh dudi tai

11.

13.
15.

17.

19.

21.

23.

25.

27.

29.

Khang dién
May bién dong dién
May cat dién

Cau chi
Aptomat
Cau dao cach ly

May cit phu tai

Tuy dién bu

Tt chiéu sang

Tu phéan phéi

S

|
S

Ty

T A = A1

_n\E —

10. Cong tic dién

12. O cadm dién

14. Day dan dién
16. Day cap dién

18. Thanh dan (thanh
cai)

20. Day dan mang 2
day

22. Day dan mang
dong luc mdt chiéu

24. Chéng sét dng

26. Chong sét van

28. Cau chi ty roi

£ <}



Chuwong 2
PHU TAI PIEN
2.1. Phu téi dién
Bao gdm tit ca cac thiét bi dién thu nhan ning luong tir ludi dé chuyén hoa thanh
cac dang nang luong khac nhu co nang, nhiét ndng, quang nang...
2.2. D6 thi phu tai
- Qua trinh san xuét va tiéu thu dién ning xay ra dong thoi, phu tai luén bién dong
theo thoi gian. Puong bi€u dién qui ludt bién doi cua phu tai theo thoi gian goi 1a do thi
phu tai.
- Phén loai: ¢6 nhiéu cach phan loai
+ Theo cong sudt: DS thi phu tai cong suit tac dung P = f(t).
Do thi phu tai cong suat phan khang Q = f(t).
Do thi phuy tai cong suat toan phan S = f(t).
+ Theo thoi gian: DO thi phu tai hang ngay.
Do thi phu tai hang thang.
D) thi phu tai nim.
- Cac loai 6 thi phy tai thuong dung
+ D6 thi phu tdi hang ngay: thuong duoc xét voi chu ky thoi gian 13 mot ngay
dém (24gi0) va c6 thé xac dinh theo 3 céach:
Bang dung cu do tr dong ghi lai, hinh 2.1a.
Do nhan vién tryc ghi lai sau nhitng gio nhat dinh, hinh 2.1b.
Biéu dién theo bac thang, ghi lai gi tri trung binh trong nhiig khoang nhat dinh,
hinh 2.1c.
s P P . P

\ /N

B \
N/\,/ | ¢ Fh:' /|\/ \/ H:h} | tghj

0 24 0 24 0 24
Hinh 2.1a Hinh 2.1b Hinh 2.1c
Do thi phu tai hang ngay cho ta biét tinh trang lam viéc cua thiét bi dé tir d6 sép
x€p lai qui trinh van hanh hop 1y nhat, n6 con lam can ct dé tinh chon thiét bi, tinh dién
nang tiéu thu.

Céc thong s6 dic trung cta do thi phu tai.
Phu tai cuc dai Pray Qmax

H¢ s6 cong suat cuc dai cos®p,y, trong ung voi tg@max = Qmax/Pmax.
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bién nang tdc dung va phan khang ngay dém: A [kWh], Ar [kKVArh].
Hé s6 cong suét trung binh cos@y, trong tng véi tgey, = Ar/A.
Heé s6 dién kin d6 thi phu tai:
A Ar
2p, g
‘ ‘Qmax

max

kg = (2.1)

+ Do thi phu tdi hang thang: Puoc xdy dung theo phu tai trung binh hang thang

t(tha
agg)

Hinh 2.2

Do thi phu tai hang thang cho ta biét duoc nhip d¢ lam viéc cua hd ti€u thy, tir do
dinh ra lich van hanh stra chita cac thiét bi dién mot cach hop 1y, dap ung duoc yéu cau
san Xuat.

Vi du: Hinh 2.2, khoang thang 4, 5 phu tai 1a nho nhat nén tién hanh stra chita vira va 16n
céc thiét bi dién, con nhimng thang cubi ndm chi sira chita nho va thay céc thiét bi.

+ Do thi phu tdi hang nam:

Can ctr vao dd thi phu tai dién hinh cia mot ngdy mua hé va mot ngay mua dong
ching ta cé thé vé& duge d6 thi phu tai hang nam.

Mua h¢

Mia dong t(h)

0 2 0 2 0 876(
Hinh 2.3
Goi n; 1a s6 ngay mua déng trong nim
n, 1a s6 ngay mua hé trong nim
T, = (t,+t;”).n; + t,°.n,

Céc thong s6 dic trung d6 thi phu tai ndm :
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bién nang tdc dung va phan khang tiéu thu trong modt nam lam viéc:
A[kWh/nam], Ar[kVArh/nam)].
A Ar

Thoi gian sir dung cong suat cuc dai: 7 = > T .. = 0 (2.2)

Hé s6 cong suét trung binh cosy, twong tng véi tgey, = Ar/A.
Hé s dién kin d6 thi phu tai:

kdk — A — Tmax , kdkr — AI" — Tmaxr (23)
8760.P_ 8760 8760.0. 8760

-Khai niém vé T, vat

AP AT
Pma)

Hinh 2.4
+ Thoi gian st dung cong sudt cuc dai (Thay). Néu gia thiét ring ta ludn ludn st
dung cong suat cuc dai thi thoi gian can thiét T,,,, dé cho phu tai d6 ti€u thu duoc luong
dién nang do phu tai thyc té (bién thién) ti€u thu trong mot ndm lam viéc.
T nax (g v6i mdi xi nghiép khac nhau s& c6 gia tri khic nhau
VD. Déi véi xi nghiép 1 ca/ngay: T = 1500 + 2200h/nam.
Déi véi xi nghiép 2 ca/ngay: Timax = 3000 + 4000h/nam.
Dbi voi xi nghiép 3 ca/ngiy: Tpax = 5000 + 7000h/nam.
Tonax 160, dd thi phu tai cang bang phing
Tmax Nh6, d0 thi phu tai it bang phang hon

8760

J'P(t)dt
Thoi gian sir dung cong suat cuc dai nam: T.= = ¢ 5

+ Thoi gian chiu t6n that cong sudt 16n nhét (t): Gia thiét ta luén ludn van hanh
v6i ton that cong sudt 1on nhat thi thoi gian can thiét © dé gy ra dugc luong dién ning
t6n that bang lwong dién ning ton that do phu tai thuc té giy ra trong mot nim lam viéc.

T va Tpax thuong khong bao gid bang nhau, tuy nhién ching lai ¢6 quan hé rat gan
b6, nhung lai khong ty 18 tuyén tinh vi AP khong chi xuat hién luc c6 tai, ma ngay ca luc
khong tai ciing van c6 ton thdt — ngudi ta xdy dung quan hé t theo Tpay va cos@ theo

dudng cong hoidc ciing c6 thé tinh t bang cong thirc Kézovit sau:
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r=(0,124+T._ .10)>.8760 (2.4)

- Ché d6 1am viéc cta phy tai: 3 ché 4o

+ Ché dp dai han: Ché do trong d6 nhiét d6 cua thiét bi ting dén gia tri xac lap va
13 hing s6 khong phu thudc vao su bién ddi ciia cong suat trong khoang thoi gian bang 3
lan hang sb thoi gian phat nong ctia cuén diy. Phu tai c6 thé lam viéc voi d6 thi bang
phang v&i cong suat khong doi trong thoi gian lam viéc hodc do thi phy tai khong thay
d6i trong thoi gian lam viée.

+ Ché dp lam viéc ngdn han: Ché d6 trong d6 nhiét do cua thiét bi ting dén gi tri
nao do6 trong thoi gian 1am viée, r0i lai giam xudng bang nhiét d6 moi trudng xung quanh
trong thot gian nghi.

+ Ché ds ngd'n han lap lai: Ché do trong d6 nhiét do cua thiét bi tang 1én trong
thoi gian lam viéc nhung chua dat gia tri cho phép va lai giam xudng trong thoi gian
nghi, nhung chua giam xudng nhiét d6 ctia moi trudng xung quanh. Vi du: Cac dong co
cAu truc, may bién ap han. ..
td

Dic trung bang hé sb tiép dién € % =
t,+t,

100 =" 100 (2.5)
T

tq - thot gian dong dién cua thiét bi
to - thot gian nghi
T, - 1a m&t chu ky cong tac va phai nho hon 10 phut
- Qui d6i phu tai:
+ Thiét bi & ché d6 ngan han lap lai, khi tinh phu tai tinh toan phai qui d6i vé ché
d6 1am viéc dai han (ttrc 13 qui vé ché d6 1am viéc c6 hé sé tiép dién twong d6i).
Dong co: Pim’= P, /€4, (2.6)
May bién ap: Pyn’= S, .cosg.le,, (2.7)
Trong d6: Py, - cOng suat dinh muc da qui d6i
Pims Sam, COSQ, €4m — cac tham s6 dinh murc & 1y lich may cua thiét bi.
+ Qui ddi phuy tai mot pha vé 3 pha
Vi tit ca cac thiét bi cung cip dién tir nguon dén cac dudng day truyén tai déu la
thiét bi ba pha, cac thiét bi dung dién lai c6 ca thiét bi 1 pha (thuong cong suat nhd). Cac
thiét bi nay c6 thé d4u vao dién ap pha hodc dién ap day. Khi tinh phu tai cin phai duoc
qui doi vé 3 pha.
Khi c6 thiét bi ndi vao dién ap pha thi cong suat tuong duong sang 3 pha
Pama = 3.-Pam a (2.8)
Py — cOng sut dinh muc twong duong (sang 3 pha)
P4m . — cOng suat dinh mirc cta phu tai mot pha

Khi ¢6 thiét bi 1 pha ndi vao dién ap day
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Pdmtd:\/gl)dmfa (2.9)
Pam 1w — cOng suat dinh mirc twong duwong (sang 3 pha)
P4m 2 — cOng suat dinh muc cta phu tai mot pha

Khi c¢6 nhiéu phu tai 1 pha ndi vao nhiéu dién ap diy va pha khac nhau
Pam ta =3 -Pim fa max (2.10)

Dé tinh toan cho truong hop nay, trude tién phai qui doi cac thiét bi 1 pha dau vao
dién ap day vé thiét bi dau vao dién &p pha. Sau do s& xac dinh dugc cong suat cuc dai
cua mot pha nao do.

2.3. Cac dai lwgng vat ly co ban cta phu tdi dién

- Cong suat dinh muc (Pam) :

DPugc xem la mot dai lugng dung dé tinh phu tai dién (ghi san trong 1y lich may).
Pq

Hinh 2.5
Don vi cta cong sudt dinh mirc thuong 1a kW. Vi mot dong co dién Py, chinh 1a
cong suit co trén truc co ciia nd, nhung vé thiét ké cung cap dién ta quan tim dén cong
suat dau vao (cong suat dit) : P, = fan (2.11)
N im
TNam — hiéu sudt dinh muc cia dong co thuong lay 0,8 + 0,95, nén dé cho tinh toan
dugc don gian, ngudi ta c6 thé 1dy Py = Py
- Phu tdi trung binh (Py): 1a mét dic trung tinh cua phu tai trong mot khodng thoi
gian nao do

JT.P(t).dt ].Q(t).dt
By =2~ T :7; O =" T T (2.12)
Trong d6 AP, AQ — dién nang tiéu thu trong thoi gian khao sat, kW, kVAr
P(t), Q(t) — d6 thi phy tai thuc té
T — thoi gian khao sat, h
Phu tai trung binh c6 thé dung dé danh gia duoc mirc do sir dung thiét bi; xac dinh
phu tai tinh toan; tinh ton hao dién nang.
- Phu tai cuc dai: chia lam 2 nhom
+ Phu tai cwc dai (P.y): 12 phu tai trung binh 16n nhét tinh trong khoang thoi gian
tuong doi ngan (5, 10 hodc 30 phut) ung vdi ca lam viéc c6 phu tai 16n nhat trong ngay.
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Pax dung dé tinh ton thét cong suét 16n nhit, dé chon cac thiét bi dién, chon day
dan va day céap theo diéu kién mat do dong dién kinh té. ..

+ Phu tai dinh nhon (Pg,): 1a phu tai cyc dai xuét hién trong khoang thoi gian rat
ngan (1 +2s), né thudng xuat hién khi khoi dong cua dong co.

P4, dung dé kiém tra dao dong dién ap, diéu kién tu khoi dong cua dong co, kiém
tra diéu kién lam viéc ctia ciu chi, tinh dong dién khoi dong cua role bao vé ...

- Phuy tai tinh toan (Py): 1a théng s6 quan trong trong thiét ké cung cap dién. Py 1a
phu tai gia thiét 1au dai khong d6i twong duong véi phu tai thuc té (bién doi) vé mat hicu
g nhiét 16n nhét.

Py < Pyt < Prax

- Heé s6 sir dung (ky): 1a ty sb gitra phu tai tac dung trung binh véi cong suit dinh

muc cta thiét bi.

Péi v6i mot thiét b &, = Lo (2.13)
pdm
, ; Z ptbi
Déi v6i mot nhom thiét b k,, =~ =1 (2.14)
sd P n
dm Z pdmt
1

kyg n61 1€n mirc d6 st dung, mirc do khai thac cong suét cua thiét bi dién trong mot
chu ky lam viéc.
- Hé s6 phu tai (ky): 12 ty sb gifta cong suat thyc té v6i cong suat dinh mic cua
thict bi
P

k=5 (2.15)

dm

ky néi 1én mirc do st dung, mirc do khai thac cua thiét bi dién trong thoi gian
dang xét.

- Hé s6 cuc dai (kyay): 12 ty s giita phu tai tinh todn va phuy tai trung binh trong
khoang thoi gian dang xét

k=

max

(2.16)

v |o

Kmax thudong dugce tinh ing véi ca lam viéc c6 phu tai 16n nhét

Muon tim K.« hodc tra bang hodc dua vao duong cong Kpmax = f (Nhieyquas Ksa)-
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Hinh 2.6
- Hé s6 nhu cau (k,.): 12 ty sb giira phu tai tinh toan va cong suét dinh muc
- dite gk, 2.17)

knc
Pd‘m Pd‘m 'I)tb
Trong thuc té k. thuong do kinh nghiém van hanh ma tong két lai
- S6 thiét bi hiéu qua (ny): 14 s6 thiét bi gia thiét c6 cung cong suat va ché do lam
Viéc

(2.18)

Khi s6 thiét bi dung di¢n trong nhém n > 5, tim n,, theo bang hodc dudng cong
cho trudec.
Trinh tu tinh nhu sau:
n, = ﬂ, P. = Ll
n P
Trong d6: n - s6 thiét bi trong nhém
n, - s6 thiét bi c6 cong suit khong nhé hon mot nira cong suét cua thiét
bi ¢ cong sudt 16n nhat.
P va P, - tong cong sut img voi n va n, thiét bi

Tt n«va P« tra duong cong hinh 2.7, tim npg+ va tim dugc npg = nyg«.n
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2.4. Cac phwong phap tinh phu tdi tinh toan

C6 nhiéu phuong phép dé xac dinh phu tai tinh toan (PTTT) nhung chua c6 phuong
phép nao 1a vura cho két qua chinh xac lai vira ¢6 céch tinh don gidn. Vi vay tuy theo giai
doan thiét ke, tuy theo yéu cau cu thé ma chon phuong phap thiét ké cho thich hop.
2.4.1. Phwong phdp xdc dinh phu tdi tinh todn theo céng sudt dit va hé sé k.

Py=kee Y P, k3 P, (2.19)
1 1

Trong d6: kyc- 1a hé s6 nhu cau cua thiét bi, tra trong so tay ky thuat
Py, Pami - cOng suat dat va cong suat dinh murc cta thiét bi thir i, kW

n — s6 thiét bi trong nhiim

Qi = Py.tgo
S[t = Pttz +Qt§ = i
cosQ

Néu hé sb cong suat ciia cac thiét bi trong nhom khong giéng nhau thi phai tinh

> Peosp
COSQPy, : cosQyp = +—— (2.20)

>7
1

Uu diém ciia phuong phap nay 1a don gian, tién loi nén dugc tng dung rong ri

Nhuoc diém cua phuong phap nay 1a kém chinh xac, béi vi k. duoc tra trong tai
liéu k¥ thuat, nd khong phu thudc vao ché d6 van hanh va sé thiét bi trong nhom may.
Do d6 néu ché d6 van hanh va s thiét bi trong nhém thay ddi nhiéu thi két qua tinh theo
hé s6 nhu cau s& kém chinh x4c.
2.4.2. Phuong phdp xdc dinh phu tdi tinh todn theo sudt tiéu hao dién ning cho mét
don vi san phim

(2.21)
Trong do :
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ao- Suét tiéu hao dién nang cho mot don vi san phém, kWh/dvsp.

M - s6 san phdm san xut ra trong mot nam.

Tmax - thoi gian str dung cong suét cuc dai.

Néu M 1a s6 san phim san xuét ra trong ca mang tai 16n nht thi T, = 8h

Day 1a phuong phéap hay dugce dung dé xac dinh phu tai tinh toan cta cac nha may
xi nghiép c6 chung loai san pham it, san xudt twong dbi 6n dinh. Vi du nhu cac nha may
dét, nha may so1i, cac tram bom, tram nén khi...
2.4.3. Phwong phdp xdc dinh phu tdi tinh todn theo sudt phu tdi trén mét don vi di¢n
tich sin xudt

Py=P.F (2.22)
Trong do: P - suét phu tai cho mot don vi dién tich san xuét, kW/m®.
F - dién tich san xuét, m’.

Phuong phap hay dung dé xac dinh phu tai tinh toan ctia cic nha may xi nghiép c6
phan b phu tai twong d6i déu nhu 13 cac nha may soi, may, dét...xac dinh phu tai tinh
todn cua cac cong trinh dan dung nhu truong hoc, nha &, cong s&, bénh vién rat hay dugc
dung dé xac dinh phuy tai tinh toan chiéu sang.

2.4.4. Phwong phdp xdc dinh phu tdi tinh todn theo hé sé cwce dai k. va cong sudt
trung binh Py, (con goi la phwong phdp sé thiét bi hi¢u qud n,,)
Py = KinaxP = Kimax-Ksd-Pam (2.23)
Trong do6: P4y, - cOng suét dinh murc.
Keg, Kinax — hé 0 str dung va hé¢ sb cuc dai.
Chuy:

Néun<3van,<4thi B,=) P,
1

Néun>3vang<4thi P, =) k,.P,, (2.24)
1

ky—hé sb mang tai cua thiét bi
Gan dting: k= 0,9 d6i véi thiét bi lam viéc & ché do dai han
ky = 0,75 dbi véi thiét bi lam viéc & ché do ngan han Iap lai.
DPudng cong hinh 2.6 chi cho dén gi4 tri ny, = 300. Néu ny, > 300 va kg < 0,5 thi
h¢ s0 kpmax dugc lay ng voi nyg = 300. Con khi nyq > 300 va kyg > 0,5 thi

Ptt = I)OS'de'Pdm (2.25)
Di v6i cac thiét bi co dd thi phu tai bang phing (may bom, quat nén khi ...):
Py =Py = Ksg.Pam (2-26)

Day 1a phuong phép hay duoc ding trong thuc té dé xac dinh phu tai tinh toan cho
cac xi nghiép cong nghiép boi ndé khong qua phirc tap ma lai tinh dén ca cong suét, ché
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dé lam viéc (thong qua hé sb Kmax) CUQ cac thiét bi co trong nhom, do vay két qua tinh
toan kha tin cay.

Vi du: Xdac dinh phu tai tinh todn cia phan xudng co khi véi cac thong sb sau:

Tén may S6 luong Pim (kW)/1 may CcosQ
May tién T630 4 10 0,7
May tién C620 5 7 0,6
May tién C616 4 4,5 0,65
May khoan dirng 5 2,8 0,5
May khoan ban 20 1 0,5

Hé s6 sir dung cuia cac may trong phan xudng ke = 0,1
Giai:

n=4+5+4+5+20=38

P=410+57+445+528+20.1=127kW

n=4+5=9

P;=4.10+5.7=75kW

n-=n;/n = 9/38=0,23

P.=P/P="75/127= 0,59

Tu n«va P« tra duong cong — nyg= = 0,56

S6 thiét bi hiéu qua n = nyg«.n = 0,56.38 = 21,2

Tu npq va kg tra dudng cong — Kax = 1,82

38
Py = Knaxkea O P, = 1,82.0,1.127 = 23,1 kW
1

38
> Peosp,
cosQyp = +——=0,61 — tgpy, = 1,299

38

2P
1

Qu = Pytgoy = 23,1.1,299 = 30 kVAr

S, =+P>+0, =37,86 kVA

2.4.5. Xdc dinh phu tdi chiéu sing
Phu tai chiéu sang cua phan xuéng dugc xac dinh theo cong suit chiéu sang trén
mot don vi dién tich.
P =P, .Fpx (2.27)
Q= P .tgop (2.28)
Trong d6 : P,- suét chiéu sang trén don vi di¢n tich, W/m?.

F, - dién tich phan xuéng, m’.
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Cong suét phan khang chiéu sang Q. phu thudc vao loai dén ta chon:

Néu dén soi d6t thi cos =1 va tge = 0.

Néu dén huynh quang thi cose < 1 va tge # 0.

2.4.6 . Xdc dinh phu tdi tinh todn ciia mét so phu tdi déic biét

- Tinh phu tai tinh toan cho thiét bi dién mot pha:

Khi ¢6 thiét bi dién mot pha trude hét phai phan bd cac thiét bi d6 1én 3 pha sao
cho déu nhau.

Néu tai diém cung cap phan cong suit khong can bang nho hon 15% tong cong
suat tai diém do thi cac thiét bi mot pha dugc xem nhu 1a thiét bi 3 pha c6 cong suat
tuong duong.

Néu 16n hon 15% thi phai qui doi thiét bi mot pha vé ba pha

+ Vi thiét bi 1 pha ndi vao dién ap pha thi Py phay = 3 Pipgmay)

P p(max) - téng cong suat cac thiét bi mot pha cta pha c6 phu tai 10n nhét

+ Vi thiét bi 1 pha ndi vao dién ap day thi Py phay = V3 Py

+ Vira c6 thiét bi 1 pha ndi vao dién ap pha vira co thiét bi 1 pha ndi vao dién ap
day thi ta phai qui doi cac thiét bj ndi vao dién ap ddy thanh thiét bj ndi vao dién ap pha,
cac hé s6 qui doi cho trong tai liéu k¥ thuat.

- Xac dinh phu tai dinh nhon

+D6i voi mot thiét bi:

Ian = Inm = Kmm-Idm dong co (2.29)
Kunm - hé s6 mé may cua dong co

+ D6i voi mot nhom thiét bi

Inmmax) T Lit = Ksd-Tam(max) (2.30)

Lnmmax) - dong dién mé may lon nhét trong cac dong co

Idn =
I - dong dién tinh toan cho ca nhom dong co
Lim(max) -dOng di€n dinh mirc cua dong co nao 6 Lymmax

Vi dy: Tinh dong dién dinh nhon cta dudng diy cung cip cho ciu truc nhu sau:

Dong co Pin(kW) | €% | cos¢ | lim(A) | Kum
Nang hang 12 15 0,76 27,5 5,5
Xe con 4 15 0,70
Xe lon 8 15 0,75

Dién ap U =380/220 V, kg = 0,1

Giai:
Imm(max) = kmm-Idm = 5,527,5 =151 A

Vi cau truc lam viéc ¢ ché dd ngan han Idp lai nén ta phai qui doi sang ché do dai han
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3
Ptt = ZRimi‘ V gdmi = (12 + 4 + 8)\/ 0,15 = 9,3 kW
1

3
0, = Pidg @€ = (12.0.85+4.1+8.0,88).4/0,15 =8,2 kVAr
1

S, =P’ +QF =12,4kVA
S, 12,4

BU 3038
Idm(max) = IClm- Eim = 27,54/0,15 :10,6 A
Idn = Imm(max) + Itt - ksd-Idm(max) = 168,8 A

]tt =

=18,84

2.5. Phu tdi tinh toan toan xi nghiép
Nguyén tic:

- P, xi nghiép phai dugc tinh tir cac thiét bi dién nguoc trd vé phia ngudn.

- Phai ké dén ton thét trén duong day va trong may bién ap.

- Phu tai tinh toan xi nghiép can phai ké dén du kién phat trién cua xi nghiép trong
5 + 10 nam toi.

biém 1: diém truc tiép cép dién dén cac thiét bi dung dién, tai day can xéac dinh
ché d6 1am viéc cua tung thiét bi (cac hé sb tinh toan Kot €%; Kgg 5 COSQ ...).

Piém 2: v6i nhom thiét bi 1am viéc & ché d6 khac nhau ; Xac dinh P, béing phuong
phap s thiét bi hi¢u qua. O diém nay ta c6 S, =P, + jQ,.

Diém 3: s& bang phy tai diém 2 cong thém phan ton that duong day ha ap.

S;=S,+ ASy

Diém 4: diém tong ha ap cta cac tram bién ap phan xuéng. Tai ddy phu tai tinh
toan co thé tinh bang phuong phap hé s nhu ciu hodc tong hop cac phu tai tai cac diém
4.

S4 = Kat (Z[%z +jZQ3i)
1 1
kg - hé s déng thot (xét to1 sy déng thoi dat gia tri cyc dai) cho thé chon trong
khoang tir 0,85 dén 1.
Blém 5: SS = S4 + ASBZ
Diém 6: Sg =S5+ ASyq

Diém 7: S;=ka O B, + /Y. 04 )
1 1

Diém 8: Sg=S; + ASg;
Chu y: Sg chua phai la phu tai cia xi nghiép. Vi khi tinh phu tai xi nghi€p con phai
ké dén su phat trién cua xi nghiép (5 + 10 nim) sau.
Sxn = Sg + ASxx
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Pé xac dinh dugc ASxy phai dy bao tdng truéng phu tai
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Hinh 2.8

2.6. Bi¢u d6 phu tai

Viéc phan bd hop 1y cac tram bién ap trong xi nghiép rat can thiét cho viéc xay
dung 1 so dd cung cép dién, nham dat duoc cac chi tiéu kinh té — k¥ thuat cao, dam bao
chi phi hang nam 1a nho nhét. Dé xac dinh duogc vi tri hop 1y cua tram bién ap; tram phan
phéi trén tong mit bang, ngudi ta xiy dung biéu dd phu tai:

Biéu d6 phu tai: “la mot vong tron c6 dién tich bang phu tai tinh toan cua phan
xudng (PX) theo mot ty 1€ tuy chon:

S =R m—> R = |-r 2.31)
w.m

Si - phu tai tinh toan cta phan xuong, kVA.

m - ty 1€ xich tuy chon, kVA/cm? (mmz)

+ Mdi phan xuéng c6 mot biéu dd phu tai, tim tring véi tAm phu tai phan xudng.
Gan dung co thé lay bang tam hinh hoc cua phan xudng .

+ Cac tram bién 4ap phan xudng phai dat & dung hodc gan tdm phu tai — giam do

dai mang va giam ton that.
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+ Biéu d6 phu tai cho ta biét su phan bd cta phu tai trong xi nghiép, co cau phu

DY &
@ ¢
4 twn @
GO %/f
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Chuong 3
PHUONG PHAP TiNH TOAN KINH TE - KY THUAT
TRONG THIET KE CUNG CAP PIEN

- Céc chi tiéu k¥ thuat: Chat luong dién, do tin cdy, su thudn tién trong van hanh,
dd bén viing cua cong trinh, khdi luong stra chita dinh ky va dai tu, mic d6 tu dong hoa,
an toan.

- Cac chi tiéu kinh té co ban: Vén dau tu ban dau va chi phi van hanh hang nam.

Ngoai ra con xét thém: Pudng 16i phat trién kinh té néi chung va phat trién cong
nghiép, tbc 6 va qui mo phat trién, tong s6 vén ma nha nudc cé thé dau tu, tinh hinh
cung cép vat tu va thiét bi, trinh d6 thi cong va van hanh, chinh tri, quéc phong ...

3.1. Muc dich, yéu ciu

Muc dich: chon duoc phuong an (PA) tot nhit vira dam bao yéu cau k¥ thuat lai
hop 1y vé mit kinh té.

Yéu cau: cac phuong an so sanh phai dam bao cac yéu cau k¥ thuat co ban (chi
can dat duoc mét sb yéu cau ky thuat co ban ma thoi, vi chrfmg thé co cac phuong an
cung hoan toan gidng nhau vé k¥ thuat) — sau do tién hanh so sanh vé kinh té.

3.2. Phuwong phap tinh toan so sanh kinh té - k§ thuat

(trong phan nay khong dé cap dén van dé ky thuat clia cac phuong an nira)

So sanh cac phuong an vé mat kinh té 1a so sanh vé hai mat chi yéu nhu sau:

1. Von ddu tw K: bao gébm von dau tu xdy dung dudng day tai dién, tram bién ap
(TBA), tram diéu khién...

2. Chi phi vin hanh hang namY . bao gdm khau hao, tu stra, bio quan, thay thé
thiét bi, tra lwong cho ngudi van hanh bao va phi ton vé ton that dién ning.

Thudng ton tai mau thudn sau: mot phuong an c6 K 16n thudng lai ¢ Y, nho va
nguoc lai. Vi vay phuong an tdi uu phai 1a phuong an c6 chi phi tinh toan hang nim Z bé
nhat.

Z = (ay + a)K + Yaa , dong/nim 3.1

a,; - hé s6 van hanh (duong day trén khong a,, = 0,04 ; véi duong day cap va tram
bién ap a,, = 0,1)

a. - hé s6 thu hdi von tidu chuan

a = 1/Ty ; Ty thoi gian thu hdi vén

Tuy theo timg nudc, timg giai doan phat trién kinh té ma c6 thé 1ay T, 16n hay bé.
Néu von cang it thi thoi gian nay nén chon ngin dé thu hdi vén nhanh. Tiéu chuan cua
Nga hién nay 1a 8 nim, con ¢ nudc ta thoi gian nay nén 1y ngan hon.

Nhu vay, phuong phap tinh theo thoi han thu hoi vén dau tu 13 so sanh sy khac
nhau vé von dau tu (K; — Ky) véi su tiét kiém vé phi tén van hanh hang ndm (Y- Y,)
biéu thirc.
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KZ_KI
Y -1,

T:

(3.2)

Trong d6 : K, va Y 14 von dau tu va phi ton van hanh ctia phuong an 1
K, va Y, 1a von dau tu va phi ton van hanh ctia phuong an 2

Thoi gian thu hdi von dau tu T (tinh hang nam) duoc so sanh véi Ty

-Néu T = T, thi cac phuong an vé mit kinh té ¢ gia tri nhu nhau.

- Néu T < Ty, thi phwong 4n th 2 12 phuong an c6 1a von dau tu 16n va phi ton van
hanh nhé duoc coi 14 phuong an kinh té hon (vi rang do viéc gam duoc phi tén van hanh
hang ndm ma chi can sau T nam bé hon T, d hoan lai dugc du phﬁn von bo thém ra lac
dau).

- Néu T > T, thi phuong an c6 von dau tu nhé va phi ton van hanh 16n sé& 1a
phuong an kinh té.

Néu thay T bang T, thi biéu thirc trén dugc viét lai

K,-K,

=2 (> =)T,
Yo, (=T,

Hay ¥+ K Gs9l K, (33)

tc tc

Goi Y + LK 12 Z. Nhu vdy phuong 4n ndo c¢6 Z bé hon 13 phuong an kinh té hon.

te
Z goi la ham chi phi tinh todn hang nam.
Chi phi vé ton that dién nang hang nim Y, = AA.C
C - gia tién 1 kWh dién nang ton that
AA - dién nang ton that trong mot nim

P+ 0’

u*

Ad=APz=) Rz (3.4)

T - thot gian ton that cong suét 1on nhat (tra theo Tyax va cose)
Nhu vay theo s6 lidu tinh toan ctia ham Z, cé thé so sanh dugc nhiéu phuong an
v6i nhau. Néu cac phuong an c6 Z chénh 1éch nhau khong qué 5% thi xem cac phuong
an tuong dwong nhau vé mat kinh té.

Cdc truong hop riéng khi sur dung ham Z:
e Khi c6 xét dén do tin cdy cung cp dién ciia phwong an thi ham Z sé& c6 dang:
Z=(ay+a)K+Ysa +H (3.5
Trong do:
H - gi4 trj trung binh cua thiét hai kinh té hang nim do mat dién gay nén.
Gia tri nay bao gdm céac khoan sau:

+ Tién hao hut san phadm do mat dién.
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+ Tién hu hong san pham do mat dién.
+ Tién hu hong thiét bi san xuit do mét dién.
+ Thiét hai do mét dién 1am r6i loan qua trinh cong nghé.
+ Tién tra lvong cho cong nhan khéng lam viée trong thoi gian mat dién.
e Khi c6 xét t6i yéu t6 thoi gian:
Céc phuong an duoc dau tu trong nhiéu nim, ma khong phai trong vong 1 nim.
Khi d6 chi phi tinh toan Z c6 thé viét qui d6i vé ndm dau tién nhu sau:

7-1 T
Z=a,y K(+a,) " +>.(Y-Y_)1+a,)" (3.6)
t=0 t=1

Trong d0: a, - con duoc goi 1 hé s6 qui doi dinh murc chi phi & cic thoi diém khac
nhau c6 tinh dén & dong vén trong cong trinh chwra hoan thanh.
T - toan bg thoi gian tinh todn [nam)].
K, - von dau tu dit vao nim thir (t+1).
Y, -phi ton van hanh trong nam thir t. Vi gia thiét rang Y, (ndm thir nhat chua van
hanh nén Y=0).
3.3. Tinh to4n kinh té k§ thuit khi cai tao
Bai toan khi cai tao thuong dit ra 1a chung ta dang dung giita viéc quyét dinh chon
xem c6 nén dai tu cai tao thiét bj (thiét bi 16n nhu may phat, déng co...), hodc thay thé
chung bang mot thiét bi mdi co tinh ning gan twong dwong. Dé giai quyét van dé trudce
tién chung ta can xét cac yéu t6 kinh té lién quan:
+ Vbn dau tu cho thiét bi méi, hodc sira chita phuc hoi thiét bi ci.
+ Tién ban thiét bi cii khong dung dén nira.
+ Phi t6n van hanh cta ca hai phuong an.
Véi PA st dung thiét bi cii:
Z.= a.AK. + Y, (3.7)
Trong d6: AK, - chi phi dau tu thiét bi cii.
Y- phi t6n van hanh hang nam khi st dung thiét b cii (sau phuc hoi).
Véi phuong an thay thiét bi méi:
Zm = ae.(Kpy Kp) + Yo (3.8)
K,, - von dau tu mua thiét bi moi dé thay thé.
K - tién thu hdi do sir dung thiét bi cii vao viéc khac.
Y 1 - phi ton van hanh hang nam d6i v6i phuong an dung thiét bi mai.
Tir hai cong thirc trén ta ciing c6 thé tinh duoc thoi gian thu hdi vén dau tu khi
dung phuong an thay moi thiét bi.
r_K,~K,~AK,

3.9
V-, (3.9)
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Néu T < T, nghia 1a Z,, < Z, thi chon phuong an méi. Truong hop T > T viée
quyét dinh chon phuong 4n mdi con phu thudc vao mirc do khac nhau gitta Z va vao
nhitng wu thé k¥ thuat ciia thiét bi méi.
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Chuong 4
SO PO CUNG CAP PIEN VA TRAM BIEN AP

* Phuong an cung cap dién (CCD) duoc coi 1a hop 1y néu :

+ Pam bao chat luong dién tirc dam bao tan sb va dién ap nam trong pham vi cho

phép.

+Pam bao do tin cay, tinh lién tuc CCD phu hop véi yéu cau cia phy tai.

+ Thuan tién trong van hanh, lip rap va sira chita.

+ C6 chi tidu kinh té, k§ thuat hop 1y.

* Phuong an cung cap dién bao gdm nhing van d& chinh nhu sau:
4.1. Cap dién ap

Chon cip dién ap 1a nhiém vu quan trong trong thiét ké cung cip dién, vi tri sd
dién ap anh hudong dén cac chi tiéu kinh té va k¥ thuat nhu : Von dau tu, ton that dién
nang, phi ton kim loai mau, chi phi van hanh...

Néu tri s6 dién 4p dinh muc cao, ting kha ning truyén tai cia duong day, lam
giam ton that dién ap va dién nang, giam phi ton kim loai mau, song 1am ting gia thanh
cong trinh dudng ddy va cac thiét bi khac.

- Lyra chon dién ap t6i wu cho hé thdng cung cap dién (ludi phan phdi).

Viéc lya chon dién ap cho mdt xi nghi€p c6 y nghia kinh té rat 16n — phai so sanh
kinh té - k¥ thuat nhiéu phuong an. Trudc tién dwa ra cic phuong an vé dién ap xi
nghiép. Sau do tinh ham chi phi tinh toan ctua chung.

Zs=(ay, T a). K+ C.AA 4.1)

Trong d6 : K - von cho dudng day, thiét bj dong cit, do ludng bao vé, thiét bi
bu... So sanh va tinh ra Z,;, — phuong an dugc chon. Vi cach lam nhu vay ta tim duoc
ngay cap dién ap t6i wu nam trong day dién ap tiéu chuan.

+ Ngoai ra trong thuc té nhiu khi can biét duoc dién ap t6i vu ngoai diy qui
chuan (trudng hop lam qui hoach dinh huéng phat trién).

+ Dién 4p nay co thé xac dinh dugc bang cach xay dung ham lién tuc cua chi phi
tinh toan theo dién ap.

Z,=f(U)

Tir do ZLU =0 — Ui (Zonin)

Trong thyc t& khong thé thiét 1ap Z, mot cach truc tiép duoc bai vi diy dién ap
tiéu chuan 1a roi rac, hon nira chi & nhitng cép dién ap d6 maoi tim duge ham Z (vi no lién
quan dén gia thiét bi). Nhu vay chi c6 mdt so diém roi rac cia ham Z, = f(U).

Trén co s& d6 ta dung phuong phap gan dung xay dung ham chi phi tinh toan theo
dién ap Z, = P,(U) sao cho ham ndy gin ding nhét v6i Z, = f(U). Sau d6 moi bai toan
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déu thuc hién trén Z, = P,(U) ma ta coi chinh 1a Z; = f(U) v61 mét sai sb nao do. Viéc tim
ra Zy = P,(U) thuong sit dung phuong phéap ndi suy.

Dung phuong phép ndi suy xay dung dién ap t6i wu ngoai tiéu chuan:

Noi dung cua phuwong phdp: Trong mét khoang xac dinh nao d6 cua ham Z=f(U)
dugc thay thé bang ham P,(U) sao cho tai moi diém nhat dinh cia U; thi P,(U;) = f(U)).
Céc diém d6 dugc goi 1a cac nat ndi suy. Ham P,(U) c6 thé cho tuy ¥, xong dé don gian
va dé thuc hién cac phép tinh. Nguoi ta thuong chon ham P,(U) 1a mot da thirc bac cao.
Sau d6 dé tim duoc Uiy, nguoi ta giai ham Z,(U) dé tim ra Z;p.

L

u U, U, U,

Hinh 4.1
+ Pé xay dung dudng cong P,(U) thuong ngudi ta sir dung tiéu chuan gan ding:
duong cong Zy = P,(U) di qua nhiing diém da cho trudc. SO diém da bi€t trudc cang
nhi€u thi P,(U) cang gan f(U). Nhung di¢n ap ti€u chuan khong nhiéu va cac nghién ciu
vé phuong phéap ndi suy trong tinh chon dién ap da di dén két luan 1a trong trudng hop st
dung 3 diém da cho hay 4 diém thi két qua van gan giong nhau. Tat nhién vé mdt tinh
toan thi dung 3 di€ém s€ don gian di nhiéu.
Mot $6 cong thire kinh nghiém dé tinh dién ap t6i wu theo quan hé ( P —I, U).
* Cong hoa dan chu Duc:
U=3..,/5+05/ (4.2)
U - dién 4p truyén tai, kV
S - cong suat truyén tai, MVA

1 - khoang cach cin truyén tai, km

Still: U =4.341+16P (4.3)
Nicogoca: U =16.4/P. 4.4)

U - dién ap truyén tai, kV
P - cOng suat truyén tai, MW

1 - khoang cach can truyén tai, km
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* Thuy Dién:

U=17 L+p (4.5)
6

U - dién ap truyén tai, kV
P - cong suét truyén tai, MW
1 - khoang cach can truyén tai, km
4.2. Nguon dién
Nguén dién c6 quan h¢ mat thiét vai phu tai, cép dién ap, so dd cung cép dién, bao
vé, tu dong hoa va ché d6 van hanh.
Ngudn dién co6 thé 1a: Nha may nhiét dién, thuy dién; tram bién ap khu vuc; tram
bién ap trung gian; tram phan phéi; tram bién ap phan xuong.
Khi x4c dinh ngudn can phai tinh toan va so sanh kinh té k¥ thuat.
4.3. So @6 noi diy ciia mang dién cao ap
Khi chon so d6 ni ddy ctua mang dién, ta phai cin ct vao:
- Yéu cau co ban ciia mang dién.
- Tinh chat ho dung dién.
- Trinh d§ van hanh thao tac cua cong nhan.
- Vén déu tu...
So d6 ndi day c6 3 dang co ban sau:
- So @6 hinh tia (dang cdy), hinh 4.1a
- So @6 phéan nhanh (lién thong), hinh 4.1b

- So d6 mach vong kin, hinh 4.1¢

':;_“"a' {r""'a, ll )
__{_ ' v
l nk 3%.-1-5: g 38 3 {L
2 T}/T I"I +
[1 I ! + E |
3 St '-'- ekl [‘ ']:”P "] y
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l _ ‘
5 bl = 2 J ¥ kd | i
=3 &3 R Al s s
Tt . . ' :

Hinh 4.1
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1- thanh cdi tram phdn phoi; 2- dwong ddy dién cao dp
3- bién dp phdn xuong; 4- dwong ddy truc chinh

So do hinh tia ¢6 wu diém 13 ndi day rd rang, mdi ho dung dién duoc cung cap tir
mot dudng ddy, do d6 ching it anh huong 14n nhau, do tin cdy cung cip dién twong ddi
cao, dé thyc hién bién phap bao vé va tu dong hoa, dé van hanh bao quan.

Khuyét diém cta né 13 c6 von dau tu 16n. Vi vay so d6 ndi day hinh tia thuong
dugc dung khi cung cp dién cho cac ho tiéu thu dién loai 1 va 2.

So dé phdn nhanh ¢6 uu va khuyét diém nguoc lai so véi so do hinh tia. Vi vay so
d6 nbi day phan nhanh thudng duoce dung khi cung cip dién cho cac ho tiéu thy dién loai
2 va 3 hoidc cung cip dién cho 1 s6 phu tai gin nhau.

So d6 mach vong kin: P§ tin cdy cung cép dién cao, vi mot ho thuong c6 hai
nguén cung cép, do d6 ddi véi ho tiéu thu dién loai 1 thuong dugc thiét ké cung cép dién
bing mang kin; Trong truong hop van hanh binh thudng tn thit dién 4p, ton that cong
suét c6 thé nho hon mang dién ha; Khi sy ¢b (chang han dat mot nhanh phia dau ngudn),
mang tr& thanh ho, ton thit cong suat va dién ap déu 16n, c6 thé vuot quéa gidi han cho
phép; Thuc hién bao v¢ role phire tap (thuong dung bao vé c6 hudng hodc bao vé khoang
cach); Tinh toan phuc tap.

Trong thyc té, nguoi ta thuong két hgp so dd hinh tia va phan nhanh hoic ca 3 so
d6 trén thanh nhitng so d6 hdn hop. Dé nang cao do tin cdy va tinh linh hoat cua so d6
nguoi ta thuong dat cac mach du phong chung hodc riéng.

| | 6,10kV

Tram 1 Tram 2

Hinh 4.2 Hinh 4.3

Hinh 4.2, so @6 hinh tia ¢ dudng diy du phong chung, cic tram bién ap duoc
cung cap tir nhitng duong day hinh tia din tir tram phan phdi t6i.

Hinh 4.3, so d6 hinh tia dugc cung cdp bang 2 duong diy dé ting do tin cdy, &
phia dién ap cao, ta thuong dit may cat phan doan va thiét bi tw dong dong dy trit, nhur
vay do tin cdy cua so ) tang 1én ro rét.

Hinh 4.4, so d6 phan nhanh duoc cung cip bang hai duong diy dé nang cao do tin
cdy, phia dién 4p cao cua tram bién 4p c6 thé dat may cit phan doan va thiét bi ty dong
d@ trtr nhu hinh 4.3
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Hinh 4.5, so d6 dan sdu, duong day trung 4p duoc dua vao siu trong xi nhiép, dén
tan cac tram bién ap phan xudng. Ddi voi so dd nay, do truc tiép dua dién 4p cao vao
tram bién 4p phan xuong nén giam dugc tram phan phdi — giam dugc sd luong thiét bi
dién va so d6 ndi day s& rat don gian; giam duoc ton that dién ap va dién ning, ting kha
ning truyén tai dién ning ciia mang. Tuy nhién, d6 tin ciy khong cao. Dé khic phuc van
dé nay, ngudi ta thuong dung 2 dudng diy dan sau song song va qui dinh mdi mot duong
day din sau khong nén qua 5 tram bién 4p va dung luong mdi dudong diy khong qua
5000 kVA.

Khi duong day dan sau co cip dién ap 110, 220kV thi dién tich dat cua xi nghiép
bi duong day chiém s& rit 16n, vi thé khong thé dua dudng diy vao trung tim phu tai
duoc.

6, 10kV

B = — i
£
]

Hinh 4.4 Hinh 4.5

~ 1

4.4. So @6 noi diy ciia mang di¢n ha 4p, mang phan xwéng:(thwong U < 1000V)

- Yéu cau:

+ Dam bdo d9 tin cdy theo ho phu tai.

+ Thuan tién van hanh.

+ Chi tiéu kinh té k¥ thuat t6i wu.

+ Cho phép st dung phuong phéap lap dit nhanh.

Thudng st dung so dd hinh tia va so d6 dudng diy chinh: (trong phan xudng
thong thuong c6 hai loai mang tach bi¢t: Mang dong lyc va mang chi€u sang).

Sor do hinh tia: thuong duoc dung dé cung cdp cho cac nhém dong co cong suat
nho nam ¢ vi tri khac nhau cua phan xudng, dong thoi cling d€ cung cap cho cac thiét bi
cong suat lon.

So d6 dudng day chinh: khac v6i so dd hinh tia 1a tir mbi mach cua so d6 cung
cap cho mot so thiét bi nam trén duong di cua n6 — tiét kiém day. Ngoai ra ngudi ta con
st dung so d6 duong day chinh bang thanh dan..
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001010 Trh
II So db hinh tia cung cip So db cung cip bing thanh cai dat doc
cho phu tai (dp trung nha xuong hodc noi c6 mat d6 cao

Hinh 4.6
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So d6 lién thong dién bang duon So d6 cung cap dién bing cap noi

mang cap day truc chinh dat trén str puly doc nha xuong

Hinh 4.7

Nhdn xet:

+ So dd cung cip dién bang duong day chinh c6 do tin cdy kém hon, gia thanh
mang duong day chinh ré hon mang hinh tia.

+ So d6 dudng day chinh cho phép lap dit nhanh chéng s6 ho dung dién moi.

+ So d6 dudng day chinh c6 dong ngan mach 16n hon so v&i so d6 hinh tia.

Mang chiéu sang trong phdn xuong: thong thudng cé hai loai

+ Chiéu sang lam viéc: Pam bao d9 sang can thiét ¢ noi lam viéc va trén pham vi
toan phan xudng. Ban than mang chiéu sang lam vi¢c lai c6 3 loai (chiéu sang chung,
chiéu sang cuc bo, chiéu sang hdn hop). Ngudn ctia mang chiéu sang lam viéc thuong
duoc léy chung tur tram bién ap dong luc hodc co thé duoc cung cép tor may bién ap
(MBA) chuyén dung chiéu sang riéng.

+ Chiéu sang sy c6: Pam bao di do sang tdi thiéu, khi ngudn chinh bi mat, hong
— no phai dam bao dugc cho nhan vién van hanh an toan, thao tac khi su ¢d va rat khoi
noi nguy hiém khi ngudn chinh bi mét dién. Ngudn ctia mang chiéu sang su cb thudng
dugc cung cdp doc lap. Truong hop dic biét (khi mat anh sang co thé nguy hiém do
chay, n6...) phai dugc cung cip tir cac ngudn doc 1ap:

B dc qui

May bién ap cung cép tir hé thong doc lap.

Cac may phat riéng.
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Phan xudng khong duoc phép nging chiéu sang thi ¢ thé st dung so dd chiéu
sang duoc cung cap tir 2 may bién ap chuyén dung va b tri dén xen k& nhau cac duong
day lay tir 2 may bién ap. Hodc ding so d6 c6 chuyén ngudn tu dong.
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Hinh 4.8

Truong hop yéu cau cao (d& phong mat dién phia cao ap) ngudi ta st dung bod
chuyén doi dic biét dé dong mach chiéu sang vao ngudn 1 chiéu (lay tir bd ac-qui) xem
hinh vé 4.8
4.5. Tram bién ap

Tram bién ap dung dé bién d6i dién ning tir cap dién 4p nay sang cap dién 4p khac.

4.5.1. Phan logi

- Theo nhiém vu:

+ Tram bién ap trung gian: nhan dién cia hé théng dién & clo cao ap (U = 110;
220kV) dé bién d6i thanh cap trung ap (U = 22; 35kV).

+ Tram bién 4p phan xudng: nhan dién tir tram bién 4p trung gian bién doi xubng
cac loai dién ap thich hop dé phuc vu cho cac phu tai phan xuong.

- Theo hinh thitc va cau triic cla tram:

+ Tram bién 4p ngoai trdi: cac thiét bj dién nhu dao cach ly, may cit, may bién ap
.. .dat ngoai troi; cac thiét bi phan phdi phia dién ap thip thi dit trong nha hodc dit trong
ta st ché tao sin chuyén dung.

+ Tram bién ap trong nha: tit ca cac thiét bj déu dit trong nha.
4.5.2. Chon vi tri, s6 lwong va cong sudt ciia tram bién dp
* Vi tri va s6 luong tram bién 4p trong xi nghiép.

- Vi trf cac tram bién 4p phai thoa man yéu ciu:

+ An toan va lién tuc cung cap dién.

+ Gan trung tAm phu tai, thun tién cho ngudn cung cap di toi.

+ Thao tac, van hanh, quan ly dé dang.

+ Phong nd, chdy, bui bam, khi an mon.

+ Tiét kiém vdn dau tu va chi phi van hanh.
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Vi trf tram bién 4p trung gian nén chon gan trung tdm phu tai. Nhung day dan dén
tram thuong co cép dién 4p 110; 220kV— chiém dién tich dét rat 16n, vi thé khong thé
dua tram bién ap trung gian vao qua sau trong xi nghiép.Vi tri ctia tram bién ap phan
xudng c6 thé & bén ngoai, lién ké hodc bén trong phan xudng.

V& mat ly thuyét can chon vi tri d3t tram tai tim phu tai. Cac toa do X va 'Y cua vi
tri ddt tram c6 thé xac dinh theo cac phuong phap nhu sau:

e Xac dinh X va Y theo tdm phu tai
X =% ;Y :% (4.6)
Trong d6: x;, y; - toa d cua phu tai i
P; - cong sut cua phu tai i
e Xac dinh X va Y khi c6 xét dén ca thoi gian lam viéc T; ctia phu tai th i trong ca
thoi ky tinh toén.
PEDELUNSED NI (4.7)

XS ST

e Xac dinh X va Y theo ning luong truyén tai.

Ham muc tidu: M = 4/(x, — X)* +(y, — ¥)? (4.8)

A; - dién nang ti€u thu cua phu tai thir 1

Xéc dinh X va Y bng cach gii h¢ phuong trinh: 2 =0, M _g

oX oY

- S6 lwong tram bién 4p trong mot xi nghiép phu thude vao:

+ Murc do tap trung hay phan tan ctua phu tai trong xi nghiép.

+ Tinh chét quan trong ctia phu tai vé mit lién tuc cung cép dién.

+ Cong suét ciia toan xi nghiép.

Chang han: D6i véi xi nghiép nho chi c6 vai ba phan xudéng, cong suat vai ram
kKVA — chi can dat 1 tram bién ap, hinh 4.9. Béi véi xi nghiép qui mé 16n nhu xi nghiép
co khi, luyén kim.... téng cong suét téi vai ngan tham chi hang van kVA — dat nhiéu
tram bién ap, hinh 4.10. M6i phan xuong 16n dit mot tram, phan xudng nho gﬁn nhau dat
chung mot tram. Dé cap dién cho cic tram bién 4p phan xudng can dit tai trung tAm xi
nghiép mot tram phan phdi, goi 1a tram phan phdi trung tim (nhan dién tir tram bién ap
trung gian va phan phdi cho cic tram bién 4p phan xuodng). Ciing c6 thé thuc hién
phuong 4p dit tram bién 4p trung tAm tai xi nhiép ¢ nhiing xi nghiép rat 16n, cip dién ap
c6 thé 35/10-22 kV hoac 110/10-22 kV.
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Hinh 4.9 Hinh 4.10
(1)-cdc dwong cdp ngam ha dp (1 )-Puong day trung ap tiw TBA trung

gian ; (2) -Lwéi cdp ngam trung dp
ciia xi nghiép; (3) -Cdp ngam ha dp

- Lya chon s lugng, dung lugng méay bién ap cho tram: nén dat 1 may bién ap la
t6t nhat. Khi can thiét c6 thé dit 2 may, khong nén dit nhiéu hon 2 may.

+ Tram 1 may: Tiét kiém dat, van hanh don gian. Nhung khong dam bao duoc do
tin cdy cung cap dién nhu tram 2 may.

+ Tram 2 may: Thudng c6 lgi vé kinh té hon tram 3 may.

+ Tram 3 may: Chi dugc dung vao truong hop dac biét.

Viéc quyét dinh chon sb luong MBA, thuong duoc dua vao yéu ciu cla phu tai:

Ho loai 1: Pugc cap dién tir 2 ngudn doc 1ap (c6 thé ldy ngudn tir 2 tram gan nhat
mdi tram d6 chi can 1 may). Néu ho loai 1 nhan dién tir 1 tram bién ap, thi tram do can
phai c6 2 may va mdi may ddu vao 1 phan doan riéng, gitta cic phan doan phai c6 thiét
bi dong tu dong.

Ho loai 2: Ciing can c¢6 ngudn du phong c6 thé dong ty dong hodc bang tay. HO
loai 2 nhan di¢n tr 1 tram thi tram dé cling can phai c6 2 may bién ap hodc tram doé chi
c6 mot may damg van hanh va mot may khac dé dy phong nguoi.

Ho loai 3: Tram chi can 1 may bién ap. Tuy nhién ciing c6 thé dat 2 may bién ap
v6i cac 1y do khac nhau nhu: Cong suat may bi han ché, diéu kién van chuyén va lap dat
kho (khong du khong gian dé dat mdy 16n). Hodc do thi phu tai qué chénh léch (kg <
0,45 1y do van hanh), hodc dé han ché dong ngén mach.

* Chon dung luong may bién ap:

Vé 1y thuyét nén chon theo chi phi van hanh nho nhét 1a hop 1y nhét. Tuy nhién
con kha nhiéu yéu t6 khac anh hudng dén chon dung luong may bién ap nhu: tri s6 phu
tai, cosp; mirc bang phang cta d6 thi phu tai. Mot sd diém can luu ¥ khi chon dung
luong may bién ap.

+ Diy cong suét bién ap.

+ Hiéu chinh nhiét do.
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+ Kha ning qua tai bién ap.

+ Phu tai tinh toan.

+ Tham khao s6 liéu dung lvong MBA theo diéu kién t6n thit kim loai mau it nhat.

Ddy céng sudt mdy bién dp: may bién ap chi dugc san xuit theo nhitng ¢ tiéu
chuan. Viéc chon dung cong suat may bién ap khong chi dam bao an toan CCP, dam bao
tuoi tho ma con anh hudng dén chi tiéu kinh té k¥ thuat cua so dd cung cap di¢n.

50; 100; 180; 320; 560; 750; 1000; 1800; 3200; 5600 kVA ...

Chii y: Trong ciing mot xi nghiép nén chon cing mot ¢& cong suat vi P, khac nhau
(cb gang khong nén vuot qua 2-3 chung loai) diéu nay thuén tién cho thay thé, sira chira,
du trir trong kho.

Hiéu chinh nhiét do: S4m ciia may bién ap la cong suat ma no co6 thé tai lién tuc
trong sudt thoi gian phuc vu (khoang 20 nim) véi diéu kién nhiét do méi trudong 13 dinh
mirc. Cac may bién ap nudc ngoai (chau Au) duoc ché tao voi t, khac moi truong & ta. Vi
du may bién ap Lién X6 cii qui dinh:

Nhiét d6 trung binh hang nam 1a 8, = + 5°C.

Nhiét d¢ cuc dai trong nam 1a 0.4 = +3 5°C.

— Dung luong may bién ap can dugc hiéu chinh theo méi trudng lap dat thyc té:

6, -5
Sp'= S| 1= 222 4.9
di dm( 100 j ( )

0y, - nhiét do trung binh noi lap dat.

S¢m - dung lwong dinh mic may bién ap theo thiét ké.

S'4m - dung lugng dinh mure da hi¢u chinh.

Ngoai ra con phai hi€u chinh theo nhiét do cuc dai cua moi trudong xung quanh.
Khi 0,4 > 35°C — cong suit cia MBA phai giam di c& mdi d6 ting thém, dung luong
phai giam di 1% cho dén khi 0.4 = 45°C. Néu 0,4 > 45°C phai dugc 1am mat nhén tao.

Qud tdi mdy bién dp: trong van hanh thue té vi phu tai ludn thay d6i nén phu tai
cua may bién &p thuong khong bang phu tai dinh mirc cua n6, ma muc do gia hoa cach
dién dugc bu trir nhau & may bién ap theo phu tai. Vi vay trong van hanh c6 thé xét toi
kha ndng cho phép may bién ap lam vi¢c 16n hon phu tai dinh muc ctia ndé (mot lwong
nao do). Nghia 1a cho phép n6 1am viéc qua tai nhung sao cho thoi han phuc vu cta no
khong nhé hon 20 + 25 nim — x4y dung qui tic tinh qua tai:

Qua tai binh thuong ctia may bién ap (dai han).

Qua tai su ¢d ciia may bién ap (ngén han).
+ Kha ning qua tai may bién ap luc binh thuong:
Qui tic dwong cong: “Mirc dd qué tai binh thuong cho phép tuy thude vao hé sé dién kin
cua phu tai hang ngay”, kg = f(kg , t).
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kdk: b —_tb (410)

Hinh 4.11

Puong cong qué tai may bién ap theo phuong phap nay duoc xay dung theo quan

hé gitra hé s6 qua tai kq va thoi gian qua tai hang ngay, hinh 4.11

HE s6 qui tai : kg = ;d @.11)
dm

Tt d6 xac dinh dugc phu tai cuc dai cho phép.

Iy=kydy; S,=k,S,, (4.12)

Qui tic 1 %: “ Néu so sanh phu tai binh thudng mot ngay dém cua may bién ap
v6i dung luong dinh mic cta nd. Thi Gtng véi mdi phan trim non tai trong nhitng thang
mua ha, thi may bién ap dugc phép qua tai 1% trong nhiing thang muia dong, nhung tong
cong khong duogc qua 15 %”.

Qui tic 3 %: “Trong diéu kién nhiét do khong khi xung quanh khong vuot qua
35°C. Ctr hé s6 phu tai cia may bién ap giam di 10 % so véi 100% thi may bién ap duogc
phép qua tai 3 %”.

C6 thé ap dung ddng thoi ca 2 qui tic dé tinh qua tai nhung can phai dam bao gidi
han sau:

Véi may bién ap ngoai troi khong vuot qua 30 %.

Véi may bién ap dit trong nha khong vuot qua 20 %.

+ Kha ning qua tai sy cb: qua tai su cd may bién ap khong phu thudc vao didu
kién nhiét 46 xung quanh va tri s6 phu tai trude khi qué tai. Thong sé ndy duoc nha may
ché tao qui dinh, co thé tra trong cac bang.

Khi khéng c6 s6 lidu tra, c6 thé 4p dung nguyén tic sau dé tinh qua tai sy c¢b cho
bat ky may bién ap nio.

“ Trong truong hop trudc lic sy c¢é may bién ap tai khong qua 93 % cong suat
dinh mirc ctia né, thi co thé cho phép qua tai 40 % trong vong 5 ngay dém voi diéu kién
thoi gian qua tai trong moi ngay khong qua 6 gio”

Chon dung lwong mdy bién dp theo phu tdi tinh todn:

Vi phu tai tinh toan 13 phu tai 16n nhat ma thyc té khong phai luc nao ciing nhu
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vay. Cho nén dung lugng chon theo S khong nén chon quéa du. Ngoai ra con phai chu y
dén cong suit duy trir khi x4y ra sy ¢6 1 mdy (danh cho tram c6 2 mdy). Nhitng mdy con
lai phai dam bao cung cap dugc mot lugng cong suit can thiét theo yéu cau ctia phu tai.

+ Trong diéu kién binh thuong:

Tram 1 may Sq, > S (4.13)
Tram n may n.Sg,> Sy (4.14)

S¢m - dung lugng dinh mure da hi€u chinh nhiét d ctia may bién ap.

S - cong suat tinh toan cua tram.

Trudng hop can thiét co thé xét thém qua tai lac binh thuong, nhu vay cé thé cho
phép chon duoc méy bién ap cé dung luong giam di — tiét kiém vén dau tu.

Truong hop su ¢b 1 may bién ap (xét cho tram tir 2 may tré 1én) hodc dut mot
duong day:

Véi tram 2 may: Kq.Sgm > Sy (4.15)
Tram n may: (n-1).kg.S¢m > S (4.16)

S¢m - dung lugng dinh mirc cua may bién ap da hiéu chinh nhiét do.

S« - phu tai ma tram van can phai dugc cung cép khi ¢6 su cd.

kg - hé s6 qua tai su cb ciia may bién ap. Khi khong c6 s lidu tra c6 thé iy kg =
1,4 voi diéu kién h¢ so tai trude lac su co khong qua 93 % va khong tai qué 3 ngay, moi
ngay khong qua 6 gio.

4.5.3. Vian hanh kinh té tram bién dp

Cong viée van hanh tram bién ap nhiam phat huy duoc cic wu diém cua phuong an
thiét ké va tan dung hét kha nang cua thiét bi. Vi vay truéc hét phai nim dugc tinh thin
cta ban thiét ké va cac chi dan can thiét.

- Can clr vao qui trinh qui pham dé dé ra nhitng qui dinh thich hop nhu: Thao tac
thuong xuyén va dinh ky. Sira chita kip thoi, ngan ngira sy cd phat trién.

- Ngoai ra con van dé nita dang quan tdm trong van hanh d6 1a cho may bién ap tai
bao nhiéu thi dat hiéu qua kinh té cao nhit — “Véan d& van hanh kinh té tram bién ap” chi
thue hién vé6i cac tram co6 tir 2 may bién ap tré 18n. Xuit phat tir phuong trinh t6n that
trong tram va phan mang sau no.

2
AP'BzAP'0+AP'N[ S J 4.17)

dmB

Trong d6: AP'g = APy + K.AQ - ton that khong tai cua tram.

AP, - t6n that khong tai cia may bién ap trong tram.

AQq - ton that khong tai ctia cac phan tr khac ciia hé théng (phu thudc vao
luong cong suit phan khang).

K - hé s qui d6i (hé s6 ton that cong sudt tac dung do phai truyén tai cong
suat phan khang gay ra).
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AP'y = APy + KLAQy - ton that ngén mach cua tram.

APy, - ton that ngdn mach hay t6n tht trong day cudn ctiia may bién ap.
AQy - t6n that ngdn mach cua cic phan tir khac trong hé thong.

S - cong suit cua phu tai (cong sudt truyén tai thuc té cia tram).

Simp - dung lugng dinh mure cua may bién ap.

Tram c6 n may:

2
AP, = n.AP'O+l.AP'N( S j (4.18)
n damB
Tram c6 n + 1 may
1 s Y
AP'y;=(n+1).AP'\+——AP' 4.19
p=(n+1) o N(Sdej ( )

Ta thdy quan hé AP'y va S c6 dang AP'y = a + b.S” xem hinh 4.12.

A AP
Fi

B

1 may 2may 3 may

t(gid)

Hinh 4.12 Hinh 4.13
Khi S < S; -vén hanh 1 may s& kinh té.
Khi S; < S <, - van hanh 2 may sé& kinh té.
Khi S > S, - van hanh 3 may s& kinh té.
Viy ta c6 thé tinh duogc cong suét c6 lgi dé chuyén tir viéc van hanh n sang (n+1)
may bang cach can bang 2 phuong trinh, rut ra dugc cong suat gidi han.

S'=5, ;‘If O (n+1) (4.20)
N

Khi tinh so bd c6 thé xac dinh tri s6 gan dung theo t6n that cong suat trong tram
khong ké dén cac phan tir khac trén mang.

S=s, 2,]} n(n+1) 4.21)

N
Trong thyc té S(t) thay d6i kha nhiéu trong 1 ngay, vi du hinh 4.13
Tt 0 + t; van hanh 1 may.
Tur t; + t, van hanh 2 may.
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Tur t, + t; van hanh 1 may.

Phuong thic van hanh nhu vay khong cho phép vi viéc dong cat luén ludn s&
giam tudi tho may bién 4p.

Trong trudng hop d6 can xap xép lai, b tri cac may lam viée sao cho d6 thi phu
tai bang phing hon va chi sau khi d3 tién hanh diéu chinh phu tai méi c6 thé van hanh
duoc.

Phuong thirc van hanh nhu trén 1a don gidn, tuy nhién lai chua hoan toan chinh
xéc, vi yéu cau 1a van hanh sao cho ton that dién niang trong tram bién ap 1a it nhat (vi AA
khong chi phu thuoc vao AP ma con phu thudc vao thoi gian va ché do van hanh cua
may). AA hang nam tinh bang biéu thuc.

2
A= AP 1+ AP, (S—j z (4.22)
damB

t - thoi gian dong may vao luoi.

7- thoi gian chiu tén that cong suat 16n nhit. T = f( Tyax ; COSO)

Nhu vay ung véi mdi ché d6 lam viée cua may bién ap (lam viéc 1 ca, 2 ca, 3 ca)
ta s& c6 tri s6 t va t coi nhu khong doi — 1dy dao ham ciia ham AA = f(S).

oM _ 0— S, (A4 — min)
oS

4.5.4. So do néi day ciia tram bién dp

- So dd nbi day cta tram phai thoa min cac diéu kién:

+Dam bao lién tuc cung cap dién theo yéu cau ciia phy tai.

+ So d6 nbi day ro rang, thuan tién trong van hanh va xu 1y su cb.

+ An toan lac van hanh va ltc stra chira.

+ Chu y dén yéu cau phat trién.

+ Hop 1y vé mit kinh té, trén co s& cac yéu cau vé ky thuat.

- Tram bién ap phan phdi: Tuy theo tinh chat quan trong cta ho tiéu thy, tram bién
ap phan phéi dit 1 may bién 4ap, hinh 4.14 hogc 2 mdy bién 4p, hinh 4.15.
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So dd nguyén 1y tram bién ap 160 kVA — 22/0.4 kV

PDK 22 kV 22kV

(Chéng sét van
AZLP301B24

C'aw chi ty roi
C710-213PB \

Thanh déeg 1rin
< 10

May hi€n dp
160 KVA - 22/ 0,4kV =1
Yo/Yal12 e}

- Iy hi€n dong
3000/54
- Chc dbng hé do

KYVh kWarh

Cap ding boe PVC

SA401-H

|
|
|
|
|
|
|
L OO0
|
|
|
|
|
|
|
|

0,4kV
Thanh c4i ha ap 0,4kV ——

JH5+1x50

Ap 16 mt 1dng 004 ,\
Ap té mst nhanh

E& 103-G

Chéng =t GZ - 500V

Cap xuit tuyén 0,4KV

Hinh 4.14
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So d6 nguyén 1y tram bién ap 2x100kVA-22/0,4kV
2w @ O 22kv

|
Ly v % Iy % 3. i

Hinh 4.15

1.Puwong day trén khéng 22 kV; 2.Chong sét van; 3.Cau dao cdch ly ; 4.Cau chi ong cao
ap ; 5.May bien ap 100 kVA-22/0,4 kV; 6.Cap tw mat may vao tu ha ap, 7.Ddy noi dat;
8.Cac dong ho Volmét va Ampemét; 9.Cac dong ho do cong sudt hitu cong va cong suat
vo cong;, 10.Khoa chuyén mach; 11. Bién dong dién; 12.dptomat tong, 13.Thanh cai ha
dp; 14.aptomat nhanh; 15.Chong sét van ha thé; 16.Cdp xuat tuyén; 17.aptomat lién lac.

X4y dung tram bién 4p phan phdi:
+ Tram treo:

Tét ca cac thiét bi dién cao ha ap va may bién ap déu dat trén cot

Uu diém: don gian, ré tién, x4y lap nhanh, it ton dat

Nhuge diém: kém my quan

Puoc sir dung: noi qui dat hep va diéu kién my quan cho phép.
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Hinh 4-16, 1- may bién ap; 2- cau chi tu roi; 3-stt cach dién; 4-ch6ng sét van; 5-ta
dién ha ap; 6-hop chup may bién ap; 7-6ng ludn cap vao ta ha ap; 8-thanh dan dong; 9-

day tiép dia.
——— E;W
@»: N I ®
IR

I

T e L T g Fow e
o Tl s prwg o Fem Teg i B3 g e

THTHTH B TH THETEMTHTLTSH & T6 T& THTRETHTS % T4 THTHTH

E ‘(«._:"a

ZE00 G 1
1-IEy bicoip
— e [ s , 2 Dhu chlurei
| [ R e I 3 Serofichie
! il 4 C hong efen
=| | = & Tlefin haip
& i prupargenin
7-60g o dipvo ik ip
5-Thohdinding
o LAy iEpdia
A-A
Hinh 4-16

+ Tram bét (con goi la tram cOt):

Thiét bi cao ap dat trén cdt, may bién ap dat duoi dét, tram phan phéi ha ap dat
trong nha xay mai béng, xung quanh tram c6 tudng xay, tram co céng sdt bao vé, thuan
tién cho diéu kién nong thon, ¢ day quy dat khong han hep 1dm, lai rat an toan cho nguoi
va gia suc.

Hinh 4.17, 1- bé may bién ap; 2- ta phan phdi ha ap; 3- ghé cach dién; 4- chéng
sét van; 5- cau chi tu roi; 6- s do; 7- thanh déng cung;8- tudong rao tram; 9- ctra thong
gi6 ¢6 ludi chin; 10- hé thong tiép dia.

+ Tram xay (tram kin):

Thiét bi dién cao ha ap va may bién ap dugc dit trong nha xdy mai bang. Nha xay
dugc phan ra thanh nhiéu ngan dé tién thao tac, van hanh cngx nhu tranh sy ¢d lan tran tir
phan nay sang phan khac.
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Yéu cau: thong hoi, thoang khi, dat ludi mit c4o ...
Hinh 4.18, 1- may bién ap; 2- ti cao ap; 3- tu ha ap; 4- dau cao ap; 5- thanh cai
cao ap; 6- cap ra tir may bién ap dén ti 0,4kV; 7- ranh cap; 8- thong gid; 9- hd dau
£y + pif 6P Ro
]".g 5200 rr L
E}E@ —E o — —i
4| i

06 ¥ 5k
£

-'@| ra‘,
e = |

FE R L AT

Cit BB

jrsan 2500 1500 | 1500 4 2200

]

| '.'Jf.l'_l".-\“._l

== P’

l:_ 2000 _-_L-JII"'J | 2000 hood
Hinh 4.17

TRAMEBIEN EP KIEU KIN TRONG HHA HAIMEY BIEN &P
5o b

SRR —————— A

Hinh 4.18
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Hinh danh thyc té: Tram treo, tram bét va tram kin
- Tram phan phdi: (con goi 1a tram cit)
Trong d6 khong dit may bién ap ma chi dat cac thiét bi dong cit (may cat, dao cat
phu tai, cAu dao, cau chi .. ).
Nhiém vu: nhan dién tir TBA trung gian vé va e TEAT
phan phdi cho cac TBA phan phdi trong khu vuec. L\
Db6i v6i tram co 2 phan doan thanh gop, thi @]MCT
may cét lién lac (MCLL) thudng md dé tri s6 dong

S35 (22,100 kY

dién ngdn mach trén thanh gdp giam di mot nira nham /i\ /L

ch’()n may cit va cac thiét bi dién khac ré‘ tién hon. I:bm s EE %
Néu phu tai 2 phan doan thanh gép khong deu thi phai N csv
van hanh MCLL thuong dong, dam bao ton that dién T T ==
néng giém Bén cic TBAPP

Xay dung tram phan phéi co thé theo kiéu tram h¢ hodc tram kin.

J\Tﬂ‘TBATG\"é Tit TBATG vé
P
MCT MCT
N/ MCLL
TG-35 22,10 kEV - S -35(22, 10) kY
! I
J§ /l\ o B .
MC1 W2 T3 MC4[Ab WS M6 @
11 S O
Eén cic TBAPP Bén cic TBAPP

7

Hinh 4.20

- Tram bién ap trung gian:
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DCL l‘ MCLL 110k |
r—{ }—

] MC 110KV X

. |

MCLL 110KV
| —

1

MC 110KV

MC 110KV

\
0 ‘

% N By Ak 8
j’) .Q;' L ’—‘—-J

= = l - ,:’,-\"\J X.\\.I

@ MC kep b8 22 KV Lr] [] i]
s P )
MCLL 10kV MCLL 1087 |

TBA trung gian dat 1 MBA TBA trung gian dat 2 MBA néi theo so do

cau ngodi va so' do cau trong
Hinh 4.9

Cép dién ap thuong: 110/10;22;35 kV hodc 35/22;10 kV.

Tuy theo tinh chat quan trong ctia ludi cung cip dién ma tram bién ap trung gian
dat 1 hodc 2 may bién ap.

Dbi v6i tram mot may: phia 110 kV diung DCL-MC 110 kV; phia ha ap (35; 22;
10 kV), so do 1 hé thong thanh gop va cac may cat hop bg.

D6i voi tram 2 may: Phia 110 kV ding so d6 cau. Néu cac may bién ap thuong
xuyén phai dong cat — st dung so d6 cau ngoai nghia la dat may cat vé phia may bién
ap. Nguoc lai néu duong day 110 kV dai, sy cd nhiéu ma may bién ap lai it phai dong cat
— dung so do cau trong, dat may cat ra ngoai duong day.

Xay dung: Phia cao 4p va may bién ap dat ho ngoai troi, phan trung ap dat trong
nha phan phoi giong nhu két cau xay tram phan phoi.
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Chuong 5
TINH TOAN PIEN TRONG MANG DPIEN PIA PHUONG
5.1. Ton thit cong suit va dién ning trén dwong diy ciia mang dién
5.1.1. Dwong day chi co mot phu tdi

Tén that cong suét tac dung ddi v6i mach xoay chiéu 3 pha

— 2
AP =3R.I . R+iX
Ta bibt : S=BUL — 1= —— I )
U P+jQ
2 2 2 2
AP=3R: :[5} R="E R (5.1)
P+ 0’
Tuong tu AQ = 0 X (5.2)

Trong do : R, X - dién tré va dién khang cua duong day, Q
I - dong dién chay trén day dan, A
P, Q - cong suit tic dung va phan khang, kW, kVAr
Néu U(kV) ; R, X (Q) ; P(kW) ; Q(kVAr); thi AP(W); AQ(VAr)
Vi du : Duong day trén khong 10kV, cap dién cho xi nghiép co khi c6 phu tai 2000 kVA,
cosp = 0,6. Xac dinh ton thit cong sut trén duong day.
Gidi - A AC-70 b

Tra bang AC-70 : 1y = 0,46 QQ/km, xy = 0,4 Q/km l

2 2 as R . . 2000£0,6 kVA
Tong tré duong day Z,, = 0,46.5 +j0,4.5=23+j2Q
Tén that cong suat trén duong day

2
AS,, = (Mj (2,3+72)= 92000 + 380000 VA =92 +j80 kVA
10

5.1.2. Puong diy cung cip cho nhiéu phu tdi

Qui uoc: ’ ‘ A AS, b AS, C
P, Q - chi cong suat truyén tai tén duong day. (1) ¥ 2) v
2 A Ay 42 < A gt A \ pb+.] Jb pc+j Je
P, q - chi cong suat ti€u thu tung hd tiéu dung.
-Goi S,” - 1a cong su?lt 4} cu(j)i doan day 2. A SS b S S,
S, - 1a cong suat ¢ cudi doan day 1 el il

S,” - 1a cong suit ¢ dau doan day 2
S, - 1a cong sut & dau doan day 1
- Tinh AS, (t6n that cong suat trén doan day 2)

1Y) 12 2 2
_BTHO," bt
- 2 2T 2
U U;

c

I

AP,
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12 12 2 2
_B"+0, _ D t4q.
= 2 X, = UZ X,
U. .

Suy ra ASZ = APZ + _]AQQ
- Tinh AS, (ton that cong suit trén doan day 1)

AQ,

Cong suét & dau doan day 2:
Sy’ =8,"+AS,
=P, +jQ.7 + AP, +jAQ,
= (P + AP,) +j(Q” + AQy) = Py +jQ7’
Cong suét & cudi doan day 1:
S;”=S,"+Sb
=Py +jQ’+ pp + b
=Py’ +pp) Q2" +qp) =Py” +)Q/”

12 12
ap=HHAT +9 7i
Ub
Pn2+Q 12
AO, ZIUTIJC]
Suy ra AS; = AP, +jAQ;
- Két luén :

+ Tén thét cong suat toan phﬁn trén duong day: ASy = AS; + AS,,

+ Khi tinh ton that cong suat trén duong diy ta tinh tir cudi duong day va tinh
nguoc 1én.

- Chua y : Néu khong doi hoi chinh xac cao, trong luc tinh ton that cong suat trén
duong diy ta xem dién 4p tai cac nit phu tai bang nhau va bang dién ap dinh muc cia
mang dién : U, = U, = Uy,

Dé6i v6i mang dién dja phuong (U < 35 kV)

2 2
APzz[%j ", APlz(Sb;S”j # (5.3)

Vi dy : Duong day trén khong 10kV cép dién cho 3 phu tai, toan bo dung day AC-50.
Chiéu dai cac doan day va $6 liéu phu tai cho trén hinh v€. Yéu cAu ton thit cong suét

trén duong day.
A 5km 1 3km

' %

1000/0,7 kVA
m

00/0,8 kVA
2k

3 500/0,8 kVA
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Gidi :
Tra bang AC — 50 : ry = 0,64 Q/km ; xo = 0,4 QQ/km
Téng ton that cong suét trén duong day

ASZ = ASAl + A812 + ASN,

2 2 2
dm dm dm

ASZ =

2 . 2 2
[IOOO * ?go it ooj 0645 ; 045 (61%()} (0,643 + j0,4.3)+ (51%()) (0,642 + j0,4.2)

ASs = 63,56 +j39,46 kVA
5.1.3. Ton thit céng sudt trén dwong ddy cé phu tdi phén bo déu
dl

[ ]

v v v

Is

L

Xét mot dudong diy cé phu tai phan bd déu tirc 13 cac phu tai bang nhau, dit gin
nhau va cach déu nhau. Sy bién thién ciia dong dién sé& doc theo chiéu dai dudng day.

Xét mot vi phan co chiéu dai dl tai diém B tmg v6i n6 c6 dong dién Iy

=1t (5.4)
L
Ton that cong suét trén doan dl 1a : dAP = 3.12.dr =3.12 .1, dI

Vo1 dr =r,.dl ; ry— dién tré trén mot don vi chiéu dai

2 2
dAP = 3(%} nodl =3 [L o 12 gl (5.5)
Tén that cong suat trén dudng ddy c6 phu tai phan bd déu
¢ t3.1%r
AP =[dAP=[ 'L—2'°.12.dl = I*ry.L = RI* = AP0 0 g (5.6)
0 0

Nhan xét : Néu toan bo dudng day cé phu tai phan bd déu thay bang doan day c6
phu tai tap trung.

APte}p trung 3APphém bb déu (5 7)
5.1.4. Tén thét dién ning trén dwong day
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Néu phu tai cia mang dién khong thay doi sau mot thoi gian t, ton that dién ning
s€la: AA=AP.t

Nhung phu tai ludn ludn ién dong nén ton that dién ning : AA = J.AP.dt
0

Thoi gian ton that cong suat 16n nhat (t): 1a thoi gian ma trong d6 néu mang dién
lién tyc chuyén cho béng cong suét 16n nhat P, (hay I,.) thi s€ gdy ra mot ton that dién
ning trong mang dién vira ding bang ton that dién ning trén thuc té ctia mang dién sau
mot nam van hanh

Ad=[3RIdt=3RI}, T (5.8)
0

Tén that dién nang khi duong day c6 nhidu phu tai :

A= S1 b Sz C S3 d
I l I l I3 l
Sy, cOs@y Sc, cosQ S4, COSQq

Xeét mang dién c6 3 phu tai b, ¢, d nhu hinh vé.

- Néu coso va Ty, cia cac phu tai nhu nhau — t nhu nhau

AA = {(iJ 7 +(&J 7 +(iJ .13} (5.9
U, U. U,

- Néu coso va T, cua cac phu tai khac nhau nhiéu — t khac nhau

2 2 2
S S S
AAd = —lj 5T +[—2J 5T +[—3J 5T (5.10)
(Ub Yo\, ) T

- Néu cos@ va Ty ctia cac phu tai khac nhau it — ta phai tinh gia tri trung binh
cua cos@y, va Tiaxty — T

c0S O = S,.cosp, +S..cosp. +S,.cos@, (5.11)
b S,+S.+8, '

PRI, +PT.  +P.UT,

*~ bmax cmax

T =
max th I)b‘i‘])c‘i‘Pd

AAd = r,b{(iJ 5+ [&j + [ij .13] (5.13)
U, U, U,

Trong do6 : Sy, S,, S3 - cong suét trén cac doan duong day 1, 2, 3

max (5.12)

11, Iy, 13 - dién tré cac doan duong day 1, 2, 3
Uy, Ug, Ug- dién 4p tai cac nut b, ¢, d
5.1.5. Ton thit dién nang va cong sudt trong mdy bién dp
5.1.5.1. Ton thdt cong sudt trong mdy bién dp 2 ddy qudn

Go6m 2 thanh phan:
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- Tén thit cong sudt khong phu thudc vao phu tai (goi 13 ton that cong sudt sit tir
may bién ap).

+ T6n that cong suat tac dung trong 16i thép chinh bang ton hao khong tai may
bién ap.

AP,, = AP, (5.14)

+ Tbn that cong sut phan khang trong 13i thép

_ b7 Sanp
100

Samp - cong suat dinh mirc cua may bién ap

AQ (5.15)

- Tén that cong suit phu thudc vao phu tai, ton that dong trong cac cudn diy may
bién ap: ASc,
+ Ton that cong suét tac dung: AP,

+ Tbn that cong suat phan khang: AQc,

Khi phu tdi MBA dinh mtrc: APcygm = APy (5.16)
U, %
AQcugm = #()O.SM (5.17)
Khi phu tai khac dinh mic:
~ s Y _(SY
APCu = APCudm . hay APCu == | I (5 1 8)
amB U
2 2
_ S (S
AQCu = AQCudm . [ J hay AQCu = (—j Xy (5 1 8)
Sd‘mB U

Vi 1, xp - 12 dién tré va dién khang ctia may bién ap
AP = AP + APcyam
5.1.5.2.T6n that cong sudt trong mdy bién dp 3 déay quan
Tuong ty: Khi phuy tai may bién ap dinh mirc

)
ASFC: APF@ == APKt ; AQFe :M
100
U,%
ASCu: APCudm = APN 5 A(QCudm = #00' amB

- Néu cong sut cua may bién ap khong phai 1a dinh murc

2 N

+ Tdn that cong suét tac dung trong déng: APcuy = APcy1 + APcy + APcy3
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2 2 2
Trong do6:  APcy = (SZ ;S3j 15 APcy = (%) 7,3 APz = (%) 1

+ Tdn that cong suét phan khang: AQcys = AQcu1 + AQcwz + AQcu3

, S, +8. Y S\’ S\’
Trong d6:  AQcu = ( 2U 3) X3 AQcu2 = (UZJ Xy 3 AQcus = (#J Xy

5.1.5.3. Tén thdt cong sudt trong mdy bién dp tw ngdu

Ta blét duqc: APNC—T ) APNC—H 5 APNT—H

, AP, . AP,
Tinh : AP, = 0,5.[APNC_T 4N 2o H} (5.19)
a a
AP, AP,
AP, = 0,5{APNCT +— 2T oNzcz ”} (5.20)
AP, = o,s{Ang—H n AIZV{Q-H —APNC_T} (5.21)
Véi a =271 hg b co loi
C
Tén that trong may bién ap tu ngau:
Se Y s, ) S, Y
AP = AP, + AP, | =< | + APy, | = | + AP, | = (5.22)
dm dm Sd‘m
5.1.5.4. Tén thdt dién nang trong mdy bién dp
- V6i MBA 2 day quén:
1 s Y
AA=nAP,T+=) AP, (S—J 1 (5.23)
n dm

n - s6 may bién ap van hanh song song (thuong 1 2 méy)
T - thoi gian 1 nam (8760h)
S; - cong suat di qua may bién ap
t; - thoi gian tuwong tng v4i cong sut S;
Néu S;= const trong Inam thi t; =T = 8760 h
-Vé6i may bién ap 3 day quan:

2 2 2
AA=nAP, T+ lZ{APNC [S—Cj + APNT[giJ +AP, [g—ﬂj }i (5.24)
n

Sdm dam dam
Sam - cOng suat dinh mirc ciia may bién ap
Sic , Sit, Sig - cong suat tai qua cudn cao, trung, ha cia n may bién ap van hanh
song song.

5.2. Ton that dién ap trong mang dién dia phwong
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Mang dién dia phuong c6 U <35 kV (hay con goi 1a mang dién phan phdi) téng
s0 chi¢u dai duong day rat 16n, khoi lugng kim loai mau 16n.
5.2.1. Xdc dinh ton thit di¢n dp trén dwong ddy ciia mang dién dia phwong
Xét mot mang dién dia phuong c6 3 phu tai. Véi P, Q 13 cong sudt truyén tai trén
duong day va p, q 1a cong suat ti€u thu cia tung ho tiéu thy.
Néu bo qua ton that cong suat trén duong day
P53+ Q3 =pq *+jda
Py +jQ2 = (pa +po)t+ j( qa +9c)
P1+jQ1 = (pa +petpu)t i( da +qctdp)

A PitjQ b P2+jQ: ¢ P3+]jQs d
(1) (2) (3)

Po+ids  Petijge  Patida
Ton that dién ap trén toan bd dudong day tir A —>d thi s& bang ton thit trén cac
doan duong day do:
AU =AU, + AU, + AU;

B+ 0 .x N P +0,x, N P+ 05.x3
Udm Udm Ud

m
Z P, +Z 0,x,
Tong quat AU ==2=! m=1
Udm

AU =

(5.25)

Trong do :
P, Qu - cong suit tic dung va cong sudt phan khang trén doan ddy tha m.
Tm » Xm - dié€n tré va dién khang cia doan day thir m.
Cong thtrc 5.25 dung dé tinh ton that dién ap trén toan dudng day theo cong sut
tac dung va phan khang truyén tai cta duong day va theo dién tré va dién khang cua timg
doan duong day.

A’ c d
o @) l )
|
|
I . .
i R, X, Pt J:quh Pe J:rch Pd i Jqd
<€ » | |
’ R . X, ! !
i Rq.X4 :
|

A
Y
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Ta c6 thé viét lai AU

AU= ot Pt 2 )ri+ (py+ 0 )0 + gy (40 + 40+ 0)% + (g, +4)x + 4,3,

Udm Udm
AU= Pyt pc(’/i +r2)+pd(rl +7 +r3) + Dbn +qc('x1 +x2)+qd(‘xl + X, +x3)
Udm Udm

bat Ry=r+1r+rn va Xg=X; + X5+ X3

R.=r+tn va X. =X tX»

Rb =1 va Xb = X1

= AU = 2= e (5.26)
Udm

Trong do:

Pm » Qm - CONg suat tac dung va cong suat phan khang ciia ho tiéu thy thir m.

Ry, X, - dién trd va dién khang tinh tir ngudn cho dén ho tiéu thy thir m.

Cong thirc 5.26 cho phép tinh ton that dién ap trén duong day theo cong suat tac
dung va phan khang cua ting h¢ ti€u thu mdt va theo di¢n tré va dién khang tinh tur
ngudn cho dén ho tiéu thy thr m.

Chuy: R, X (Q);U(kV); P(kW); Q(kVAr); AU (V)

* C6 khi dung dong dién I dé tinh ton that dién ap:

Biétring P= /3 .Ulcosg va Q= +/3 .UlLsing

Biéu thirc 5.25 viét lai :

AUzﬁ.(Zn:Im.cosgo,'n.rm +anlm.sin¢);n.me (5.27)
i i
Biu thirc 5.26 viét lai:
AU=\/§.(Z”:im.cos¢)m.Rm +Zn:im.sin(/)m.ij (5.28)
T T
Trong do:

' r 14
I, cos@,, - 1a dong dién va h¢ s6 cong suat trén doan duong day thor m.
1 , COs@,, - la dong dién va hé s6 cong suat cua phu tai thir m.

Vi du: Tinh ton that dién ap 16n nhét d6i vai mang dién sau:

A AC-95 b AC-70 ¢

© 2km l 4km l

1000£0,75 kW 2000£0,8 kW

Poan Ab : A-95 c6 1y = 0,34 Q/km ; x5 = 0,35 QQ/km
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Poan bc : A-70 c6 1y = 0,45 Q/km : Xy = 0,36 Q/km
Tainat b c6 : p, = 1000 kW

db = Po-tgpp, = 1000 . 0,88 = 880 kV Ar
Tainatcco :p.=2000 kW

dec = pe-tage, = 2000 . 0,75 = 1500 kVAr

> Pr +) Ox

U

(1000 +2000).0,34.2 + 2000.0,45.4 .\ (880 +1500).0,35.2+1500.0,36.4
10 10

Ta co: AU, =

AUAL’ =

AUp, =940 V

Zp.R + Zq.X

U

Hoac AU, =

~1000.0,34.2 +2000(0,34.2 + 0,45.4) N 880.0,35.2 + 2000.(0,35.2 + 0,36.4)
Ac —
10 10

AUx =940 V
Chii y:
-Dbi véi duong day dong nhét thi ry, X, s& khong thay doi

AU = RY.P, 1U+ %2.0,1, (5.29)
dm

AU

L+ L
HOéC AU= rozpm m xozqm m (5.30)
Udm
Trong d6 : 1, - chiéu dai cua tirng doan day.
L,, - chiéu dai tinh tir nguon dén ho tiéu thu thir m.

-Trudng hop cose clia cac phu tai bang nhau ta co:

AU (r, + xotigo)z P, _ (r, + xolgl;ﬂ)z PuLy, (5.31)
dam dm

Néu cosp = 1 (6 cc phu tai) = Q=0

AU = 2Fut _ 2 PR (5.32)
Udm Udm

5.2.2. Xdc dinh ton thit di¢n dp trén dwong ddy cé phu tdi phin bé déu
Xét dudng day c6 phu tai phan bd déu tir b— ¢ va cose =1
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A

.
|

|

|

I Ly

£

|2 LX
|

A b C

Goi po 1 cong suit phan bd trén mot don vi chiéu dai cia duong day.Vay khi ta
x¢ét mdt vi phan chi€u dai dl cach A mét khoang L

Vi phan cong suit: dp = p,.dl
redp-L, _ 1y.pdl.L,

Gay nén 1 vi phan ton that dién ap : dAU =
Udm Udm

Viy ton thit dién ap trén toan bo duong day 1a:

AU=jdAU=Lj'M

L, dm

o o 5]

am L, 2'Udm
_1-Po ‘Lc +L, .(L 7 )
Udm 2 ‘ ’

=1l (L —L v6i d 1a diém gitra ctia doan be
a\Le — Ly g
dm

Ta c6: po(Lce-Ly) = po-Loe = P cong suét cua doan phan bd déu.
7oL, P _R,.P
Udm Udm

AU = (5.33)

Ry - dién trd tir ngudn dén d.
Néu phu tai phan bd déu tir A—c ta van dung cong thic 5.33 dé tinh.truong hop
&P L

nay Ly=0nén tacd AU = 5

dm
Vi du: Mot mang di¢n xoay chiéu ba pha 380V, day nhom dat trén cac dinh cta tam giac
déu canh 600 mm, chiéu dai duong diy (m), phu tai (kW) va hé sb cong suit cta nd cho
trén hinh 2-10. Xéc dinh ton that dién 4p 16n nhat trong mang dién.
Biét doan Ae day A-50; bf diy A-16; dg day A-25
A 50 b 50 ¢ 50 d 50 e

' | v [ Ts0 ¥

200 25kW;1 J'_ 25kW;0,8

15kW;0,8

0,15kW/m;1
S
S
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Giai:
Tra bang: Day A-50 co: 1y = 0,63 Q/km; xo = 0, 325 Q/km
Day A-25 co: rp= 1,27 Q/km; x¢ = 0,345 Q/km
Day A-16 co: 1y = 1,96 Q/km; x, = 0,358 Q/km
Thanh phan cong suat tac dung va phan khang ctia phu tai bang;
S¢g=15+;15.0,75 MVA =15 +j11,25 kVA
S.=25kVA
S, =0,15.100 = 15 kVA
Se=25+j25.0,75=25+j18,75 kVA
Tén that dién ap trén dudng day chinh Ae bang

(80 + 65 + 40 + 25).50.0,63 + (30 + 18,75 + 18,75 + 18,75)50.0,325
AU, = 150 =2,V

Tén that dién ap toi diém f:
15.200.1,96 +80.50.0,63 +11,25.200.0,358 + 30.50.0,325

AU, = =243V
4 380

Dé xac dinh ton that dién ap t6i diém g ta thay phu tai phan b6 déu bang 1 phu tai
tap trung 15 kW dit ¢ gitra doan c6 phu tai phan bd déu.

A 50 b 50 © 50 d 50 e
200 2540 100 25+j18,75
15+j0

15411,25

_ (80 +65+40)50.0,63 +(15.100.1,27 +30.50.0,325 + 2.18,75.50.0,325)
Ag
380

Vay ton that dién ap 16n nhat trong mang dién bang
AU ax = AU ¢ = 24,3V hay 6,4%
5.2.3. Ton thit dién dp trén dwong day cé diy trung tinh

AU =23V

Dbi véi ludi 6 U < 1000 V phu tai ciia cac pha khong doi ximg — dong khong
can bang ( Iy, ) chay trong day trung tinh.

Gia thiét phu tai ctia cac pha P, , Py, Pc

Tén that dién ap trén timg pha:

AU, = ik (i+LJ——L (P, +P.) (5.34)
rU \F F) 2yU,F

m

_PRL(1 1 L

AU, |
y‘Udm F F}) 27/UdeE)

(P, +P.) (5.35)
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AU, = b,.L [L+LJ_ L (P, +P,) (5.36)
y‘Udm F FE) 27/Ude)

Trong d6 : y - 1a dién dan suat, y=—

Yo
L - chiéu dai duong day
F - tiét dién day pha, mm’
F, - tiét dién day trung tinh, mm?®
Xét phu tai bat ki

2 pawka(1 1)1
MU= T | oy g o+ D Pk (5.37)

DI B U I
M= U, \FR ) 2u.R il + X P L) (5.38)

ZpCm‘Lm 1 1 1

AU, ==4"""| — 4 — |-——— L, + L 5.39

C }/.Udm F FE) 2.}/.Udm .E) (Z pAm ‘m Zme m) ( )

Vi du: Xac dinh ton that dién ap trong tit ca ba pha ctia mang dién thap sang, hinh v&.
Céac dung cy thap sang co6 cong suit 240 W dau cach nhau 100 m, day dan bang dong,
day pha tiét dién 1a 10 mm® va day trung tinh 1a 6mm’. Dién ap dinh muc ctia mang la
220/127 V.

100 100 100 100 100 100 A
B
C
240 240 240 240 240 240
ABCO
Giai:
Tén that dién ap toan phan trong pha A
AU, = 240.100+ 240.400 (L + l) SN S (240.200 + 240.500 + 240.300 + 240.600) = 0,89V
53.127 10 6" 2.53.6.127
AUA% = 0,7%
Tén thit dién ap toan phan trong pha B
AU, = 240.200+ 240.500 (L + l) L (240.100 + 240.400 + 240.300 + 240.600) = 2,8V

53.127 10 6" 2.53.6.127
AUg% = 2,2%

Tén thit dién ap toan phan trong pha C
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_ 2403004240600 1 1y~ 1 540 100 +240.400 + 240.200 + 240.500) = 57

53.127 10 6" 2.53.6.127
AUc% =3,94%

Qua két qua tinh toan thdy rang d4u phu tai gitta cic pha nhu hinh v& thi ton that

AU,

dién 4p ctia pha C s& 16n nhét.

Mudn ton that dién 4p clia cac pha bang nhau thi phai cé sy cdn bang momen phu
tai d6i v6i cac pha d6. Két luan nay rat quan trong dé giai quyét van dé trinh ty ndi phu
tai vao mang. Vi du trong mang hinh a) ho ding dién trong mang nay t6t hon trong mang
hinh b)

(@Rvel
3
3
3

—
—
—o

a)

QW o

® ¢ O
—e

»

»

»

o
2

5.2.4. Xdc dinh ton thit dién dp trong mang dién dia phwong kin
5.2.4.1. Khai niém chung

Mang dién kin 12 mang dién ma mdi ho tiéu thu dién duoc cung cip it nhit tir 2

phia:
S1
A B A B
) Sz
Mang kin gom 2 duong i ,:
day I, val, Mang kin 1 st iS‘ . s@ .
ngubn A Mang kin gém 2 ngudn
Sk
- Uu diém:

+ Tang cudng tinh lién tuc cung cap dién.

+ Trong trudng hop van hanh binh thuong ton that dién ap va ton that cong suat
¢6 thé nho hon mang dién ho.
- Nhuoc diém:

+ Khi ¢6 sy cb chang han nhu dut 1 phia ddu ngudn — mang hé ton thit cong suat
va ton that dién ap déu 16n co thé vuot qua gia tri cho phép.

+ Thyc hién bao vé€ role phuc tap,thuong dung bao vé c6 hudng va bao vé khoang
cach.

+ Tinh toan phuec tap.
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5.2.4.2. Xdc dinh céng sudt trén cdc nhdnh.
* Diém phdn b6 céng sudt.

Xét mang kin:

SAI 1 SIZ 2 SB2
AC .B
Z, l Zn l Z;
S] SQ

D3 biét phu tai 16n nhét S;, S, (phu tai tinh todn nghia 13 d3 ké dén ton thét cong
suit trong MBA ha 4p ) va Z,, Z, Z1»; U, Uy (truong hop xét chung U,#Usp).
Xéc dinh Suy, Si2, Spy
Chiéu Su;, Sp, 1o rang da biét, gia thiét chidu S;, nhu hinh v&
Dién 4p giang tir nguon A—>B
Up—Up= V3 (Tar.Zy + 112.Z15-1p2.Z5)
C6 thé thay dong dién nhanh I,, va I, bang cac dong dién phu tai I, va I
Lp=Ia-1,
=L+ L1
Upr-Up= \/g( IINVAR NVATES WATES WARS (VAR S INWAY
Bét Zl+ZIZ+ZZ=ZZ
Zint+Zy =12
Zy=17y
—>U,-Ug= \/E ( IAI‘ZZ —11.Zi5 — 1.7 )
Sl = 1.Z2,+1,7Z,, N Uu,-U,
Zy \/g-Zz

— Dong dién di trén doan A-1 gom 2 thanh phan:

(5.40)

- Thanh phan chi yéu phu thudc vao phu tai 1, 2 va tong tré trong mang.

- Thanh phﬁn dong dién can béng chi phu thudc vao d6 1éch dién ap gitra U,, Ug
va tong tr¢ cia mang ma khong phu thudc vao tri s6 cta phu tai.

Trong mang dia phuong thuong xem U, = Up

el Zut b2y (5.41)
ZZ

— Xdc dinh cdc dong dién di tir nguon ra nhie sau:ldy tong ciia cdc tich dong dién

phu tdi véi canh tay don( tinh bang tong tré ciia Zy) tir phy tdi twong g dén nguon kia
chia cho tong tré giita 2 nguon.
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Tuong tu: I,, = IIZM;A (5.42)

z

Voi ZIA = Zl va ZZA: le + 21

Trong thuc té phu tai thuong cho & dang cong suat S;=P; + jQ, va S,=P, + jQ,
8.2, +8,7,,

-8, =SSt (5.43)

P

Téng quat néu c6 mang kin cung cp cho n phu tai tir 2 ngudn thi S,; xac dinh

Zn: SiZip
_ =l

zZ

z

S, (5.44)

Sau khi c6 cong suét di ra tix 2 nguén A,BlaS,;, Sy — tim duoc Sy,

Theo chiéu gia thiét: S;, = Sx; — S,

Néu S, tinh ra c6 gia tri duong — chiéu ta da chon 1a ding va nguoc lai.
= Sau khi x4c dinh dugc chiéu va tri s6 ciia S5 ta s& xac dinh duoc diém ma tai d6 phu
tai nhan cong suat tir 2 phia goi 1a diém phan cong suat.

Do tri s6 cac phu tai bao gdbm P va Q nén diém phan cong suét trong mang kin co
thé 1a duy nhét ciing c6 thé riéng r& c6 nghia la diém phan bd cong suat tic dung (ky hiéu
V') va diém phan b cong suat phan khang (ky hiéu V).

Chang han diém 2 1 diém phan bo cong suat chung ta c6 thé tach thanh 2 mach
hé va viée tinh toan tién hanh thuan tién hon.

Sai 1 Sin 9 Se2 5
AT, l 70 l vé ‘ 7,
Si2 S,

s Cdc truong hop riéng:
- Mang dién chi ké dén dién tr¢ tac dung ( xo = 0).

D6 1a nhitng mang tiét dién nho, dién ap thap va cap dudi 10kV

Cong thitc (5.43)>Sx; = Py, +{Qu = BT IQRs +(B+ O )Ry (5 45y

RZ
Y PR, +P.R \ .R.+0O,.R
Hodc vict Py = 1182228 y3 Q, = QR +0 Ry (5.46)
z RZ
Y Ao 1a N , A . 2 X
- Mang dién dong nhat: 1a mang ma & cac nhanh déu co ty so =0 —const.
"o
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Zn:Sl..ZI.B ZSi[l + j);()}ro'LiB
Cong thite (5.44) > Sy = T—— = 0
> (1 T jjoj.ro Ly

0

ZSi'RiB
HOE:IC SAI =1 R (547)
P

- Mang dién cung tiét dién:
Thudng & mang kin néu thiét ké cac doan cung tiét dién day dan (ry=const) thi

cam khang don vi chiéu dai cua cac doan nhu nhau x, = const

ZSi(Vo + JX, )‘LiB ZSi‘LiB
_ 1

Cong thuc (5.44) —> S, =-

5.48
vy + jx, )L L ( )
0 0 P >

Vi du: Nguén A cung cép dién cho 2 phu tai S;, S, theo mang kin 35kV.Toan by cac
doan duong day cung tiét dién AC-120. Day dan bo tri toan mat phang ngang D= 3,5 m.
X4c dinh diém phan bo cong suat cia mang.
Gidi:

bay la mang déng nhat. Xac dinh P, va Qy;
_R.Ly,+P.L, 10(4+8)+118 _ L0.4MIV

Fu= L 4+8+8
)y
10.8+4.12
=" "_64 MW
0, ="
V  S1=104/10 MVA
1
8k
4km
A
8km o, S2=114/4 MVA
-
v
Tuong tu P, = Bebuat Pelay (1084101120 0
L, 4+8+38

0, - 10.82+04.12 _64 MW

Thir lai: Py + Py, =10,4+ 10,6 =21=P; + P,
Qai T Qa2 =7,6+64=14=Q; +Q,
Cong suat di trén doan 1-2 1a:
Si2=Sa1-S1=(10,4+j7,6) — (10+j10) = 0,4 —j 2,4 MVA
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Nhu vay Py, ¢ chidu tr 1 — 2 con Q2 c¢o chiutr2 — 1
N6i cach khac diém 1 phan bd cong suit phan khang va diém 2 phan b cong suat
tac dung.

5.2.4.3. Xdc dinh ton that dién dp trong mang kin

v
1 S12 2 SBZ

- >
A- 2 4
7, l VAY: l 7,

S] SZ

Dbi v6i mang kin can xac dinh ton that dién trong truong hop binh thuong va su

-Trong trudng hop van hanh binh thudng cin xac dinh ton that dién ap 16n nhat
AU oy tlr ngudn A dén diém xa nhét ( tic 1a diém c6 dién ap thip nhat).
Cac budc thuc hién:
+ Xac dinh cong suat di trén cac nhanh S Al SA2 S0
+ Xac dinh diém phén cong suat.
+ Néu dién ap ¢ 2 ngudn bang nhau U, = Uy thi AU, bang ton that dién
ap tr A dén diém phén cong suét.
Vi dy: T hinh v&, diém 2 1a diém phan cong suat chung
AUppax = AUp12 = AUp,

— PA2‘RA2 + QA2'XA2 — PAI'RAI + ])12‘R12 + QAI'XAI + Q12'X12
Udm Udm

Truong hop diém phéin cong suét tac dung va phan khang khong trung nhau thi
chua rd diém nao dién 4p thap hon. Luc d6 phai tinh AU tir ngudn dén ca 2 diém, so sanh
lay AU 16n hon.

Vi du: Theo vi du trudc :

Tra s6 liéu: AC-120 c6 1y = 0,27 Q/km va X, = 0,4 Q/km.Tinh AU A;; AU4»

_ 10,4.0,27.8 +7,6.0,4.8

AU, v =1,345 kV
AU, 2 1060278464048 o )oyy
35

AU e = AUA; = 1,345 kV va diém 1 c6 dién ap thép nhét trong mang.

- Trong truong hop su ¢d ( dut day trong mang kin) — mang hd. Phy tai 1on nhét
phai cung cip tir 1 ngudn. Luc d6 phai xét sy ¢b trén doan nao nguy hiém nhét dé cho
AU trong mang kin 16n nhét. Chéng han nhu bai toan trén khi dut doan A-1 hoac dut
doan A-2.
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Vi du: Xéac dinh AU, trong trudong hop sy cd & mang vi du trén
- Khi dut doan A-1

21414 10%10
A . » Z >
€km 4km l
8z =17 44 S1=10+10
AU, = 10.0,27.4+210278 10044414048 51y
35 35
- Khi dat doan A-2
2 1
o A
4km l 8km
S2=11+.4 S1=210+ 1
AU, = %.(1 1.0,27.4+21.0,27.8+4.0,4.4+14.0,4.8)=3,1 kV

=AU paxsucs = 3,35 kV. Nghia 1a dit doan A-1 nguy hiém hon.

* Truong hop mang kin ¢6 nhanh ré mudn xac dinh AU phai tién hanh nhu sau:

1

_’Sl

- X4c dinh phan bd cong suat luc binh thuong — diém phéan cong suat.
Chu ¥ khi tinh phan bd cong suit phu tai S; phai tap trung vé nat 2.
- Sau khi x4c dinh dugc diém phan cong suat hodc 1 hodc 2 hodc ca 1va 2, can xac
dinh AU .« 1ac binh thuong.
+ Néu 2 1a diém phan cong suat thi AU, tinh tir A dén 2 rdi dén 3
AUp2= AU
+ Néu 1 1a diém phan cong suét thi tinh AU; va AUay; 10i so sanh léy tri s6 16n
hon.
- Truong hop su ¢ & ddy thuong dut doan A-2
Lac d6 AU paxsc = AUap;3
Néu dirt doan A-1 thi phai tinh AU 4y, va AU »»3. So sanh léy gia tri 16n hon.
5.2.5. Piéu chinh dién dp trong lwdi phin phoi
Nhiém vu cta diéu chinh dién ap:
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- Pam bao chat luong dién nang cho thiét bi dung dién.

- Pam béo hoat dong cta hé thdng trong ché d6 binh thuong ciing nhu sy cb.
(Néu dién cao qua giéi han cho phép thi thiét bi hong hoidc gia hoa; thap qua din dén
qua tai duong day, may bién dp, anh hudng dén ty dung, dén 6n dinh ctia nha may dién
va phu tai).

- Pat hiéu qua kinh té, giam AA va AP.
5.2.5.1. B léch dién dp trén cuc thiét bi ding dién

sU =Y =Yar 1009, (5.49)
dn
U: 1a dién ap thyc té trén thiét bi dung dién.
D6 dao dong dién 4p: AU = —U“‘al"]_ Yo 100% (5.50)

Tiéu chuan chét luong dién ap:
SU~ <8U <8U* (5.51)
Theo tiéu chuan Nga: -2,5% + +5% cho chiéu sang cong nghiép va cong s
-5% + +10% cho dong co.
+5% cho c4c thiét bi con lai.
Theo tiéu chuan Phéap: + 5% cho luéi trung va ha ap.
+ 7% cho ludi trung ap trén khong.
1+ 10% cho luéi ha ap trén khong.
Tiéu chuén Singapor: +6%.
8U 14 tiéu chuan chinh ctia diéu chinh chat luong dién 4p né anh hudng rat 16n
dén cau trac cua ludi dién.
5.2.5.2.Ddnh gia chat heong dién dap trong lwéi ha dp
Trong moi thoi gian dién &p phai thoa man:
oU <8U_,<oU" (5.52)
x 12 dia diém ; t 12 thoi gian.
Tuy nhién c6 2 vi tri va thoi diém ma & d6 chat lugng dién ap dugc dam bao thi
cling s€ dugc dam bao trong moi thoi di€ém va thoi gian con lai. Po 1a diém dau B va
di€ém cuoi ludi ha ap A trong 2 ché do phu tdi min va max.

Tram Phan B Luéi ha ap A
phoi @ ; AUy I
U U,
v Msdcros
ied C¥b
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= 4 tiéu chuan: (qui uéc 1 ché d6 max , 2 ché do min)

éU*Sé'UAISé'U* é'Ufﬁé'UBlSé'U+
5U7S5UA2S5U+ é'Ufﬁé'UBzSéU+
Ma éUAl :5UBI _AUm 5UA2 :5U32 _AUHZ

SU™ < 8U,yy — AU, <SU*

_ U Sy~ AU, S8UT| 68U + AU, < 8U, <oU”
SU~ < 68U, <8U* SU ™ +AU,, <8U,, <oU*
SU™ <8U,, <8U*

(5.53)

Tiéu chuan nay dugc 4p dung nhu sau:

Cho biét AUy, ( vi du 5%) theo tiéu chuan ton that dién ap trong ludi phan phdi ha

ap biét P, va P ta tinh duoc:

OUg,

thuec.

AU, = [ B j.A U,, — lap d6 thi danh gia chat luong dién ap nhu hinh vé.

max

Sau d6 do dién ap trén thanh cai tram phan phdi trong ché d6 max, min — 8Upg, va
Dit 2 diém nay vao dd thi roi ndi chung bang 1 dudng thang d6 1a duong dién ap

Puong (1) tot, duong (2) va (3) khong dat yéu cau.
- Pudng (2) c6 thé cai thién: Thay doi ddu phan ap ¢ dinh ctia may bién ap phan

phéi. Cu thé dung dau phéan ap cao hon, dudng dién 4p s& tinh tién 1én phia trén va di vao

mién chat lugng dién ap.

- Puodng (3) khong thé thay doi dau phéan ap cb dinh ma cai thién duoc vi ché do

max duoc cai thién thi ché d6 min s& bi hong. Trudng hop nay dung phwong phap xoay
ngang duong dién ap bang cach didu ap dudi tai & tram trung gian hodc ding tu bu co
diéu chinh.

Mi&n CLDA

L7/ /

P min Pmax

Al]I[]

SU- F---

5.2.5.3. Dién bién dién dp trong luéi dién
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MBA

ngudn

L | bd trung ar
—CD—

MBAPP

KZZ} |B Ludi ha ap
%UB AU,
I

|
|
Er AUpg

O ché d6 max: duong 1.

O ché d6 min: duong 2

Tacod: 68U, =E —AU,,, + E,—AU,,

SU,, =E,—AU,,, + E, — AU, (5.54)
oU,,=0Uy —AU,, ; oU,,=0Uy —-AU,,

5.2.5.4. Phuong thirc diéu chinh dién dp trong luGi phdn phéi

Trong cong thirc 5.54 chi c6 AUg khong thay ddi dugce con cac thanh phan khac
c6 the thay doi duogc.

Cdc bién phap:

- Piéu chinh dién 4p dau ngudn E, va E, bang cach diéu ap dudi tai ty dong hoic
bang tay ¢ may bién 4p trung gian ( thong thuong la diéu ap dudi tai).

- Dt dung dau phan ap ¢ dinh ciia may bién ap phan phdi dé dat duoc do ting
thém dién ap Ep.

- Lya chon dung day dan dé diéu chinh ton that dién ap : AUp, va AUy

Ngoai ra néu 1 sb truong hop ma cac bién phap trén van khong du higu qua thi co
thé dung cac bién phap phu thém:

- Bu cong suat phan khang & phy tai.

- Bu doc trén duong day trung ap.

- Dung cac may bién ap chuyén dung dé diéu chinh dién ap trén duong day.

= 4 dai lugng E, Ep, AUtacp, AUyacp quyét dinh chat luong di¢n ap. Ching duogc
xac dinh dong bo v6i nhau. O mdi hé théng dién theo diéu kién riéng cac dai lwong nay
c6 gia tri khac nhau.
Vi du: Chon dau phéan 4p cho may bién ap phan phdi c6 cac diéu kién nhu sau:

E, = 7%, E; = 0%, AUtA1=8%, AU, = 4%, AUy, = 5%, AUy, = 2%, AUg1=4%,
AUg, =2%, SU"=5%, SU™=-5%

MBA ¢6 5 dau phan ap véi ey = 2,5
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Theo 5.54: O6Upg=7-8 +Ep—4 =Ep—5%

OU g,=0—4+Ep—2=Ep— 6%

OU™ + AUy =-5+2=-3%

U™ +AUy =-5+5=0%
DPauphanap 1: Ep=0, Uz =-5, SUp, =—6
Dau phan ap 2: Ep=2,5, 8Upg =-2,5, U, =-3,5
Pauphan ap 3: Ep=5, SUp =0, Uz, =—1
Dauphanap 4: Ep=7,5, 8Ug =2,5, Up, =1,5
Dau phan ap 5: Ep=10, 8Ug =5, 0Up, =4

Ta thay dau phan ap (1) va (2) s
khong dat yéu cau. Cac dau phan ap 3, 4,

. N RO N
5 dat yéu cau. Chon dau phan ap 4 1a tot

hon ca.

Frr

N e

Bai tap
1. Mot mang dién 10KV, day dan A-16, dat trén cac dinh ctia mot tam giac déu c6 canh
1m, céac sb lidu vé phu tai (Ampe) va chiéu dai dudng day (km) cho trén hinh v&. Hé sb
cong suat cia tai déu bang nhau va bang 0,8. Tinh ton that dién ap téi diém a va b.

a
<
A 2 € 3 C. 5
! I
d
2
10 15 b

2. Mot duong day dan dién xoay chiéu ba pha 380/220V di trén dudong phd cung cip cho
thap sang ngoai troi va trong nha, hinh v&. Thip sang ngoai trdi dugc diu giita ddy trung
tinh va ddy riéng lay tir pha A cta mang. Thap sang trong nha dugc ddu ca ba pha tao
thanh phu tai cic pha cin bang. Cac day pha ctia mang thap sang trong nha 1a A-16, con
day trung tinh 1a A-10, cac day pha cta mang thip sang & ngoai 1a A-10. Cac phu tai cia
mang cho 14 W va chiéu dai cac doan tinh bang mét.

68



2400 1200 1800 1200 24001800 1200

i b s o ] ]

L

200 200 200 200

>0 Qw >

—_

ABCO

Xéc dinh ton thit dién ap.

a. Cua toan bd dudng day khi chi c6 thip sang & trong nha(nghia 1a luc da cat hét
thap sang ngoai dudng).

b. Cua toan bd duong day thap sang & trong nha khi co thém thap sing ngoai
duong.

c. Cua toan bo dudng day thip sang ngoai duong.
3. Mot mang dién gom duodng day cao ap 10kV dai L = Skm cung cip cho MBA ¢6 cong
suét dinh mic 180 kVA-10/0,4kV, hinh V&, phia ha ap c6 cac doan 1; = 0,1km dung day
dan A-50, phu tai 1a s; = 40 + j30kVA, doan 1, = 0,1km dung 2 day A-50, phu tai s, = 66
+ j49,5kVA; Poan 13 = 0,5km, dung day A-35, phu tai s; = 14 + j10,5kVA; Poan 1, =
0,5km, ding diy A-50, phu tai s, = 10 + j7,5k VA, biét ning lugng truyén tai hang nam la
455000kWh. Tim s tién chi phi ton that ning lrgng trong mot nam, cho gia tién dién ¢ =
600d/kWh.

—» S4

S]

1
1 !

A L I BI I3
* |@| L l
S

4. Xac dinh ton that cong suét, ton that dién nang trong mot ndm cua tram bién ap
10/0,4kV gdm hai may bién 4p lam viéc song song, cong suit mdi may la 560kVA. D6
thi phu tai hang ngay cia MBA cho trén hinh v€, phu tai cyc dai cia tram bién ap 1a Spax
= 1000kVA, cosep= 0,8. Hai MBA vén hanh trong mot nam c6 182 ngay mua he,183
ngay mua dong.
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4 S(%) Mua dong
- | L
80 — Mua he
t(h)
0 4 11 14 20 24

5. Mang dién gém hai tuyén day, dién 4p 35kV cung cip cho 2 MBA c¢6 db thi phu tai
nhu hinh v&. chiéu dai duong day 13 L =15km, dung day dan AC-150 (d = 17mm; r, =
0,21Q/km; x¢ = 0,415Q/km). Cong suat dinh murc cia mét MBA 1a 7500k VA, cosp =0,9
cb APy = 24kW, AP, = 75kW, u,% = 7,5%; i,%=3,5%. Xac dinh ton that cong suét, ton
thit dién ning hang nim trong mang dién khi phu tai cuc dai va ton that dién ning hang

nam.
P| (10°kW)
10
L
: E; ;-—-' St s
2,5
t(h)
0 2000 4000 8760

6. Mot dudng day trén khong dién ap 35kV, dai 30km, day dan AC-120 cung cap dién
cho mot phu tai c6 cong suit 5500k VA, cos¢ = 0,8. Thot gian s dung cong suat cuc dai
1a 4500h. X4c dinh ton that dién nang trong nam. Biét khoang cach trung binh hinh hoc
gitra pha la 3,5m

7. Hai nha méay 1 va 2 dugc cung cip tir 2 ngudn A va B ¢ dién ap khac nhau: U, =
6,6kV, U = 6,3 kV. Chiéu dai dudng day (km), phu tai (MVA), ky hiéu day dan cho trén
hinh v&. Xéc dinh diém phan cong suét va dong cong suit trén cc doan duong day.

A A-120 1 A-50 2 A-95 B

R

1,6+j1,2 140,75
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8. Cho mdt mang dién 35kV, hinh v&. Tc ca cac doan dudng diy déu dung diy AC-120
(ro = 0,27Q/km; xo = 0,4Q/km), chiéu dai duong day km va phu tdi MVA cho trén hinh
v€. Xdac dinh sy phan bd cong suét va ton that dién ap 16n nhét trong ché d6 1am viéc binh

thuong.
c .
—» 8+j8
8
X 5 A
Q T 4
21415 l 8
43 N> 0+j4

9. X4c dinh ton that dién ap cuc dai trén mang dién ba nguén cung cép, hinh v€. Trén
hinh v& phu tai cho bang kVA c6 hé sé cosp = 0,9, chidu dai duong day tinh bing km.
Mac va tiét dién day ghi trén so dd. Dién ap cac ngudn cung cép tring pha bing nhau va
bang 35kV.

ACI50 N\ 50
70k
SO 7 o, 3 T
ACI8S | ACI50 L ACISS
5000 4000
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Chuong 6

LUA CHON TIET DIEN DAY DAN
TRONG MANG PIEN PIA PHUONG

6.1. Khai niém chung

Tiét dién day dan va 16i cap phai dugc lya chon nham dam bao su lam viéc an
toan, dam bao cac yéu cau k¥ thuit va kinh té cua mang. Céac yéu cau ky thuat anh huong
dén viéc chon tiét dién day la:

1- Phat néng do dong dién lam viéc lau dai (dai han).

2- Phat nong do dong ngin mach (ngin han).

3- Ton that dién ap trong day din va cap trong trang thai lam viéc binh thudng va

su ¢d.

4- P bén co hoc cla day dan va an toan.

5- Vang quang dién.

Véi 5 diéu kién trén ta xac dinh dugc 5 tiét dién, tiét dién diy din nao bé nhat
trong chiing s€ 1a tiét dién can lya chon thod man dieu ki¢n k¥ thuat. Tuy nhién c6 nhiing
diéu kién ky thuat thuoc pham vi an toan do do6 day dan sau khi dd dugc lua chon theo
cac dicu kién khac van can phai cha y dén di€u kién riéng cua tung loai day dan, vi tri va
moi trudong noi st dung dé cé thé lua chon duge don gian va chinh xac hon.

Vi du:

+ Yéu t6 vang quang dién va d6 bén co hoc chi duoc chi y khi chon tiét dién day
dan trén khong .

+ Diéu kién phat néng do dong ngan mach chi dwgc chu y khi chon cép.

+Dé dam bao d6 bén co hoc ngudi ta qui dinh tiét dién day t6i thiéu cho timg loai
day tng voi cap duong day (vat li¢u lam day, loai hd dung di¢n, dia hinh ma day di
qua...).

+ Yéu td vang quang dién chi duoc dé cap t6i khi dién ap duong day tir 110 kV
tro 1én. D& ngan ngtra hoac lam giam ton that vang quang dién nguoi ta cling qui dinh
duong kinh day dan t6i thiéu ing voi cap dién ap khac nhau.

Vi du: véi cdp 110 kV thi d > 9,9 mm — tuong tng 70 mm®.

v6i cap 220 kV thi d > 21,5 mm — twong ing 120 mm®.

+ Ngoai yéu tb ky thuat va an toan tiét dién day dan con duoc lya chon theo céc
diéu kién kinh té dé sao cho ham chi phi tinh toan Z; — min. Phan dudi s& trinh bay mot
s0 phuong phép chinh.

6.2. Lwra chon tiét dién day trén khong va cap theo diéu kién phat néng
6.2.1. Sw phat nong khi co dong dién chay qua

Khi c6 dong dién chay qua, do hiéu tmg Jun vat dan s& nong 1én. Néu néng qua s&

gidm do bén co hoc, s€ lam giam tudi tho hodc pha hong cac dac tinh cach dién cia cac
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chét cach dién xung quanh diy boc (13i cap). Vi vdy dé han ché phat néong qua muc
nguodi ta qui dinh nhiét d§ phat nong lau dai cho phép tuong ung voi tung loai day la:
70°C v6i thanh trong va ddy dan trén khong; 55°C véi cap boc cao su; 80°C véi cap dién
c¢6 dién ap dén 3 kV va 65°C véi cap 6 kV, 60°C voi cap 10 kV...

Tir day c6 thé xac dinh dugce dong dién 1am viée 1au dai cho phép.

Qua trinh phéat nong vat dan nhu sau:

Ning luong dung dé phat nong tinh bang: Q = AP.t = I’R.t. Nhu vay lic dau nhiét
dd cua thiét bi s€ nong Ién khong ngumg. Tuy nhién ngoai qua trinh dot nong con c6 qua
trinh téa nhi¢t (phu thudc vao muic chénh nhiét do ctua day). Sy chénh nhiét dé cua vat
dan cang l6n thi qua trinh tod nhiét cang manh. Vi vdy néu I = conts. nhié¢t do cua day
dan s& dung lai & mdt murc nao do (sau thoi gian 6n dinh nhiét) khi d6 Q.. = Q. — cén
bang nhig¢t.

Nhu vay su phat nong do dong di¢n 1am viéc dai han gay ra, dugc tinh khi da can
bang nhiét. Nhiét lugng sdn ra trong mot don vi thoi gian do dong dién trong day co6 dién
tro tac dung R bang lugng nhiét tod ra moi truong xung quanh trong thoi gian
d6: (lac nay khong xét t6i yéu tb thoi gian nita).

Q=TF.R=K.S.(0-6) (6.1)
Trong do:

K - hé s6 toa nhiét (phu thudc méi trudng xung quanh).

S - dién tich mit ngoai day dan (dién tich toa nhiét).

0; O, - Nhi¢t do day dan va nhiét do méi truong xung quanh.

Néu khong ché dé 0 = 0., qui dinh tng véi timg loai dy cu thé ( R = p.IF) va

néu qui dinh cu thé vé 0, vé diéu ki¢n lam mat cu thé thi:

K5, -6,
I, = ,/—R (6.2)

Ta thay rang c6 thé tinh san duoc I, vo1 tung loai day cu thé néu ta qui dinh chi
tiét vé S; R(F); O, ; K; 0y tmg v6i céc diéu kién cu thé nay ta tinh duoc I,,— Lap bang
I, = T (F; loai day; cac diéu kién ti€u chuan), can chi y rang nhiét do khong khi xung
quanh (tinh thiét bi) thuong 13y bang +25°C; trong dat thuong lay la +15°C.

6.2.2. Chon ddy din theo diéu ki¢n phdt nong

Thuc chét 1a chiing ta s& chon mot loai ddy c6 san vdi Fy. va I, sao cho khi lép dat
vao véi dong thuc té thi nhi¢t d§ cia no s€ khong vugt qua nhiét dd cho phép (thuc té it
biét duoc 0., ma thudng chi biét dugce I,) — vay dé chon day ta co:

Livmax < Lep KK, (6.3)

Trong d6: Ijymax - dOng dién cuc dai 1au dai di trong day dan.

I, - dong cho phép tra bang (theo diéu kién tiéu chuén).

K, - hé s6 hiéu chinh ké dén nhiét d6 méi truong xung quanh khac tiéu chuén.

73



K., - hé s6 hiéu chinh xét t&i diéu kién 1am mat (toa nhiét) khac tiéu chuan (phu
thudc vao sb luong cac dudng cap canh nhau).

Riéng voi duong cap va diy dan Uy, < 1 kV duoc bao vé bang cau chi hoic
Aptomat. Can chu y hién tuong sau, khi qué tai khong 16n lim (kqt < 2) thi sau mot thoi
gian kha lau thiét bi bao vé chua cit, day dan bi phat nong manh — lam céch dién gia coi
mau chong, diéu d6 khong cho phép. Vi vay dé thoa méan diéu kién phat néng, day dan va
cap chon khong nhing chi cdn dam bao vé dong ma con phai phdi hop véi thiét bi bao vé
theo nhirng diéu kién sau:

+ Khi mang dugc bao vé¢ béng cau chi:

Lae (6.4)
a

K.Ko. 1, >

Trong do: I - dong dién dinh murc cia day chay cau chi.
o - hé sb phu thude diéu kién dat va quan ly mang dién.
o = 3 qui dinh véi mang dién dong luc.

o = 0,8 véi mang sinh hoat (chiéu sang).

+ Khi mang duoc bao vé bang Aptomat:

1 ZSIdm A

K Ky I, > 25——dmA =

(6.5)

1,25I4ma : DOng khéi dong nhiét cua aptomat
6.3. Lua chon tiét dién diy va cap theo diéu kién ton that dién ap cho phép

O mang 35 kV tré xudng, tiét dién diy dan va cap thuong bé, dién tro 16n, vi vay
tiet dién day dan & mang nay anh hudng rd dét dén ton that dién ap.

Mang phéan phdi yéu ciu chat luong dién ap cao ma kha nang diéu chinh dién ap
lai han ché. Vi vay can chon tiét dién diy dan sao cho ton thit dién 4p khong vuot qua
murc cho phép. Nghia 1a can cir vao AU, dé chon day dan.

Chon tiét di¢n day din khi dwong ddy chi cé mét tiét dign

Xét mang dién xoay chiéu 3 pha ma toan bd duong day ciing chung mét tiét dién.

= "%H,'-"' fak B R -‘ﬂﬁ%

NP P

R S N Yo R R, T

AU = rOme.Lm +)COZ:qm.Lm (6.6)
Udm Udm

hoic NN XZQ'"Z'" (6.7)

dam dm

AU = AU' + AU"
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AU' : Ton thit trén duong day do cong suat tic dung va dién tro ctia duong day
gay ra.
AU" : Ton thét trén dudng day do cong suit phan khang va dién khang ciia dudong
day gay ra.
X, : it thay d6i  x,=0,3 + 0,42 Q/km ( dbi v&i tat ca cac tiét dién ).
- Chon x, mdt gié tri nao do.
Udm Udm

-Tinh AU' = AU,, — AU"

ma AU = rOZp.L _ rOZP.l

Udm Udm
.1 , 1 1
Mic khac: 1, = — — AU'= /= > pL
YF 7'F'Ud‘m 7’F’Ud‘m
A e Pl L
Tiét dién cua day dan: F = z m = zpl - (6.8)

yU, AU yU, AU'
— Tra bang dé chon tiét dién chuan: F,, — tra bang x,, r,. Kiém tra lai ton that dién ap
AU = AU' + AU" < AU, — dat
Chu y: Trong truong hop dac biét c6 cac phu tai cos@ =1 thi AU"=0 va do do tiét dién

day din duoc chon theo diéu dién sau:

P .L
F- DA holic F = 2Pk (6.9)
yU,, AU, yU,, AU,
Vi du 1: Cho mang dién xoay chiéu 3 pha dién 4p 10kV nhu hinh v&. Dung diy nhom b
tri trén cac dinh cia mot tam déu c6 canh 1a 1m. AUCp =5%, toan by duong day dung
mot tiét dién, phuy tai tinh bang kW, kVAr. Dién tré suat ciia Al 1a p=31,5 Qmm*/km.
Chon tiét dién cua day dan.

Tuy ¥ chon x, = 0,38 Q/km A Ak b skn G

s = 20E : I

Udm
1000 +j1000 500 +j300

_ 0,38]1000 To4 +300x9] _ Sssy

Tinh AU, = U, =—.10=0,5kV = 500V
P 100 100

Tinh AU' = AU, — AU" =500 — 255 = 245V

— 2Pl _ (1000.4+500.9)315 L0mne?

y U, AU’ 10.245
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Tra bang chon F. = 120mm?> —% I, = 0,27Q /km; x, = 0,326 Q2 /km A — 120
Kiém tra t6n that dién ap:
AU = rOZp.L N vaQ-L
Udm Udm

_ 0,27(1000.4 + 500.9) + 0,326.(1000.4 + 300.9)
10

= 447,92V < AU, = 500V

447’0902 .100 =4,4792% < 5%

AU ,% =

Vi du 2: Cho mang dién xoay chiéu 35 kV. Dung diy dong bd tri trén mat phang nam
ngang mdi pha cach 3 m. Ton that dién ap cho phép AU, = 6% . Toan b duong day

cing mot tiét dién, phy tdi tinh bing (A); dién tré sudt cia dong:pc, =18,8

QOmm? / km. Chon tiét dién ciia day dan.

Giai:
Tuy y chon: x,= 0,4 Q/km A‘ 12 km b 3 km C
L
Tinh AU": AU" = —xOZq l l
Udm

200£0,8 70£0,7
Taco: q=S.sing = \/g.U.I.singo

3U, Isingp.L
AU" _ XOZ\/_Udm sme. _ \/g.xazl'm.Sin(Dm.L
dm

AU" = /3.0,4]200.0,6.12 + 70.0,71.15] = 15207
AU, = 6%.35 = 2,1kV = 2100V

AU" = AU, - AU" =2100 — 1520 = 580V

o 2L Yicosp,L, _ 18,84/3[200.0,8.12 +70.0,7.15]
CyU, AUy AU 580

—149mm?

—> Chon tiét dién chuan F,. = 150mm?: M — 150
— Tra bang: r, = 0,123 Q /km; x, = 0,4 €2 /km
Kiém tra
AU =3 .[rg Z i,.cosg, L, + xo.z i .sin (om.Lm]
= /3]0,123.(200.0,8.12 + 70.0,7.15) + 0,4.(200.0,6.12 + 70.0,71.15)]
=2085V < AU, = 2100V

6.4. Lua chon tiét dién day theo diéu kién phi tén kim loai mau it nhat
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Viéc chon cing mét tiét dién nhu nhau ciia toan b duong day — khong hop 1y vé
kinh té. Nén chon mdi doan day mot tiét dién khac nhau nhung trén co s¢ phai dam bao
vé mit k¥ thuat, tic 13 ton that dién ap nho hon ton that dién ap cho phép.

Gia thiét ta xét duong day

Fi F2 Fs
¢6 3 phu tai b, ¢, d. Ae b~ ¢  d
Ta biét P l P2 l Ps l
AU = AU' + AU" Po + ij pc + jqc Pa + de
X r,X4 . r2,X2 I3,X3

- Tuy ¥ chon x, 1 gia tri '
- Tinh AU"
- Tinh AU'=AU, - AU"

I3

= AU’] + AU'Z +AU'3 —> AU'3 :AU'—AU'l _AU'Z
Néu biét duge AU'|; AU',; AU'; ta tinh duge F, F,, Fs
Phuong phap nay 4ap dung cho mang dién c6 thoi gian sir dung phu tai nhd: mang
nong nghiép; chiéu sang — thi day dan dugc chon sao cho vén dau tu co ban nh.

— Plll . F — PZZZ . F — P3[3
' yuU,, AU P yU, AU,y U, AU

Tinh khdi lugng kim loai méau ( thé tich kim loai mau ): V

V= 3.F1.ll + 3.F2.12 + 3.F3.Z3

_ 3.R1 . 3.PL . 3.P.L;
yU,, AU yU, AU, yU, AU,

Thay AU's=AU'-AU',~AU', vio

2 2 2
V= 3 {Pl'll + L + R }—>min

© yU, | AU AU, AU-AU,-AU,’
oV 3 —R.l,2+ P _
oAU, yU, | AUT (AU'-AU,-AU,")
o 3 —132.122+ BRI _
oAU, yU, | AU  (AU'-AU,'-AU,")

BRI} _ B _ PE

:>mmv‘mu¥‘mmv

Pl'll . AU ' PZZ2 — PSIS
s 2 > 3
7/'Ud‘m E 7/'Udm ‘F2 7'Udm F;

Thay AU,'=

Ta co:
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R BE B

}/'Udm‘Fi j/‘Udm ‘FVZ }/'Udm ‘F'3
F2 F2 F? ‘ , )
L =22 =23 5 3 dilu kién t8i uu thoa min kim loai mau bé nhat
Pl P2 P3
Taco: AU' = AU'|+AU',+AUY

_ B n P, n P
yu,.r,  rU,.r, yU,.F,

/ /P

Thay F, = F3 :F,= |2 F;

— AU' = U F3
j/Ud‘m \/7]‘:3 dm‘ 3 7/ m

—> Tiét dién cua doan 3:

.- JBAB +1,A[B +1,4P)

YU AU

- U )
Tuong ty: F, = % (B +LA/B +1,4B)
F, = YU;/HTAU'( B+ LB +1,.[P)

Tong quat: F,= yU\,{m_AU'Z AP, (6.10)

Tra bang dé chon tiét dién chuan SELLEN Io, Xo —> kiém tra lai AU
Vi dy: Cho 2 nha méay dic tai b va ¢ dugc cung cap bang duong diy 35 kV, bang day
nhom 15i thép (AC), bd tri trén mat phang nam ngang khoang cach trung binh hinh hoc
gitra cac pha la 3,5m, phu tdi max cua cac tram bién ap cho bﬁng kW, kVAr. Tén thit
dién ap cho phép: AUCp =5%. Tinh tiét dién day dan theo diéu kién chi phi kim loai

., Je e _ 2
mau it nhat. Biet: Y, =0,0317km/Qmm"™. A, okm b 12km .
Gidi- ) l @)

Tuy ¥ chon x, = 0,4 Q/km 4000 + j3000 2000 + j1500
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Tinh AU" = %2220

dm

_ 0,4[3000.12 +1500.24]
35

AU, =5%.35=1,75kV = 1750V

=820V

AU' = AU, - AU" =1750-820=930V

F,= L(1,.\/F,+12.\/E)

U, AU
= V2000 (33 /6000 +12+/2000 ) = 64mm’
0,0317.35.930

— M S AC—-70 1, = 0,46Q /km; x, = 0,415Q /km

Fo_dB (. +1,4P)

yU, AU'

Hoic Fy = | Fy= 999 64— 110mm?
P 2000

— Chon AC - 120 —>r1,=0,27Q /km; x, = 0,392 /km
Kiém tra
AU = ZP.r+ZQ.x
Udm

_ 6000.0,27.12 + 2000.0,46.12 + 4500.0,39.12 +1500.0,415.12
35

= 1686V < AU, = 1750V

% Xdc dinh tiét dién ddy dan doi voi dweong ddy phdn nhdanh

- So b chon x,,, €2/km P, +iQ,
> 0l A PiriQ Ty 2 l
AU, = 2.0 . - @)
AU:ibd Po + jdb Py +]Qs d
— Chon gia trj 16n nhét dé xac dinh thanh l

phan: AU' = AU, — AU" Pa + jdd
Goi ton that dién ap tac dung cho phép trén cac doan: AU'"; AU',; AU
AU'= AU', +AU', = AU', + AU,
Suy ra AU', = AU

Tiét dién day dan dugc tinh theo ton that dién ap cho phép.
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- Ah g Bh g BL (6.11)
YU AU 2 U, AU, U, AU

1

Thé tich kim loai mau.
ve 3 PRI N P . PRI |_ 3 |RL +Pz.122+P3.l32
y‘Udm

AU AU, AU,'| yU, |AU' AU-AU,

Luong kim loai 13 cuc tiéu khi

ov.

OAU,'

oV _ 3 —P,.Zf+ P +PIL |_

oAU, yU, | AUT (AU'-AU,"
— AU, = Alzf : (6.12)

1+ P.I5 + P
R0
T
Tir (6.11) va (6.12): F=— 21 syraFpp — |
7'Udm'AUl XO]

— Tinh dugc ton that dién ap thuc té.

— Sau d6 xac dinh ton that dién ap tac dung cho phép con lai ctia doan (2) (hoic

doan (3)).

AU'", = AU, = AU' — AU',,

— Tim duoc F,, F;

Vi du: Mot mang dién trén khong 380V cung cap truc tiép cho cac phu tai, hinh v&. Day
dan dit trén mat phang ngang c6 khoang cach trung binh giira cac pha 1a 400mm. Phuy tai

kVA, chiéu dai dudng ddy m cho trén hinh v&. Puong day chinh c6 thé chon cling mot

tiét dién, con doan phan nhanh chon tiét dién khac.

Xéc dinh tiét dién cua duong day, biét rang ton that dién 4p cho phép cia mang la

d
50m 30§20
A 200m b C
' T
25416 20410

Giai:
Tén that dién ap cho phép trong mang
AUg, = 6,5%.380=24,6 V
Vi khoang cach giira cac pha day dan rat nho cho nén iy x, = 0,35 Q/km. Tén

that dién 4p trén dién khang duong day bang
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Ol +0,l, .- 46.0,2+10.0,05
u 380
Tén that dién ap cho phép trén dién tro
AU'=AU,, —AU"=24,6—-89 =157V

AU"= .0,35.10° =8,97

Tiét dién doan day chinh

Pl
Fe > pl, _ 7520042050 |00 eae
yUAU'  31,7.380.15,7

Chon day dan tiéu chuan AC-95, ¢ 1, = 0,33 Q/km; x, = 0,3 Q/km. Véi tiét dién
day da chon, tn that dién 4p trén doan day chinh bang
AU = (BL+ BL)r + (O +0,1,)x,
U
_(75.0,2+20.0,05).0,35 + (46.0,2 +10.0,05).0,3
380

10° =22.36V

Nho hon AU,
Tén that dién ap trén doan Ab

75.0,33+46.0,3
380

Ton that dién ap cho phép trén doan nhanh bd
AUcpbd = AUCP _AUAb = 24,6 — 19’1 = 5’5V

AU, = 10° =19,17

Néu 1éy Xoq = 0,35Q/km thi tdn thét dién ap trén dién khang ctia doan béng

AU = Qs _ 20.0,05.0,35.10°
380

Tbn thét dién ap trén dién tr¢ doan 3 béng

=092V

AU, =AU ,, —AU, =55-092=4,58V
Tiét dién day dan ctia doan phan nhanh

Pl .50.10°
__PL 30.50.10 302
yUAU, 31,7.380.4,58

3

Chon day AC-35 ¢6 1y = 0,85 Q/km; X, = 0,2 Q/km
Khi d6 ton that dién ap trén doan Ad bang

(75.0,33 +46.0,3).0,2.10° + (30.0,85 + 20.0,2).0,05.10°
380

AU = =249V

Vi ton that dién ap thuc té trén duong diy Ad khac ton that dién ap cho phép rat
nhd, cho nén khong can phai chon lai tiét dién day dan.
6.5. Lua chon tiét dién diy theo mat d§ dong dién kinh té
6.5.1. Mdt dj dong dién kinh té
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béi véi duong day truyén tai & mang dién khu vuce, do cong suét l1on, dién ap cao,
duong day dai nén chi phi van hanh kha 16n. Mit khac cac thiét bi diéu chinh dién ap kha
t6t nén it phai chu y dén ton that dién ap. Vi vay tiét dién day dan va cap dugc chon theo
diéu kién kinh té. Tic 1a chon F sao cho chi phi tinh todn nho nhat. Ham chi phi tinh toan
co gia tri.
Z = (apta.)K+c. AA
= (ay + a) K + c.3.1riax.r.p?'l 6.13)

Vén dau tu co ban cho dudng day phu thudc vao tiét dién.
K=K+ n(a+b.F)
K,- gia thanh 1km dudng day phan khong phu thudc vao tiét dién (d/km).
n - s6 mach duong day di song song.
a - hé sb phu thudc dién ap duong day (d/km).

b - hé s6 phan anh sy phy thudc vao gia thanh duong day vao tiét dién diy din

(d¢/km.mm?).
57 = (am+aw). [K, +n(a+bF)+ 3.1, .f.c.p?" (6.14)

Zx - phan lién quan dén gia thanh day dan

» N

Za - phan lién quan dén t6n that dién

nang Zoi
Tiét dién tdi vu cua day dan: (F,) xac dinh
oz
—— = (ay T a).nb — 3.I§Iax.r.c.p—'2l =0
aFkt F/(I
3.ptc

Hay Fi, = L. (6.15)

(a,+a,)nb
Tiét dién day dan chon theo (6.15) goi la tiét dién ung v61 ham chi phi Z,;,
— Tiét dién ung voi Zyi, goi l1a Fy,, mat do dong dién ung véi Fy, goi 1a mat do
dong dién kinh té: Jkt

I.. |a,+a,)nb

— I max

E, 3.prc

Jke (6.16)
6.5.2. Chon tiét dién diy theo mdt dp dong dién kinh té

Néu thoi gian st dung cong sudt cuc dai 1a 16n thi hop 1y hon ca nén chon tiét dién
day din theo mat d6 dong dién khong ddi voi mang dién dia phuong. Boi vi ton that cong
suét va ton that dién nang bé nhit.

Gia thiét xét mang dién xoay chiéu 3 pha c6 cac phu tai nhu sau.
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- Tuy § chon x, AR PR YR

- Tinh ,r F/’/F = f,/,/f-"
& & _--'r

AU'= \/g.xo.Zim.sinQ)m.Lm

Tinh AU, < £ & ' al
AU'= AU,_,— AU"

— Ale + AU'Z + AU'3 — Ell + I)ZIZ + f)313
}/‘Udm'E }/'Udm'F; 7/'Udm 'F'3

(Thay P = 3U.I.cosp)

AU' = \/_I cos@, ., \/_I .cos@, [, \/_I .cos@, [,
y.F y.F, v.F

V61 cosg,; cosg,; cose, 1a hé sO cong sudt trén doan 1, 2, 3.

Mat do dong di¢n: j = L L _ L (6.17)
5K
—> AU' = \/_‘](l cos @, +1,.cosp, +1,.cosp,)
v
. AU AU
=z L =—7 (6.18)
3(1..cos @, +1,.cos @, +L.cos ;) \/gzl C08Q
Tinh tiét dién Fl— -1, F,= I— F;= i (6.19)
] J J

—> Chon tiét dién chuan ;— tra r,, x,; — kiém tra AU
Vi dy: Co 2 phu tai b va ¢ duoc cung cép bing duong day trén khong dung diy nhom
(A). B6 tri trén 3 dinh tam giac déu c6 canh 1,1m, dién ap cua mang 10 kV, cong suét
toan phan tinh bang kVA, cos¢ cla phuy tai ghi trén hinh v&, t6n that dién ap cho phép
5%. Thoi gian st dung cong suét cuc dai Tpe= 3500 h/ndm. Chon tiét dién day dan.

Tai nt b: A 2km b 4km c

Po = Sp.cosp,= 1000.0,7 = 700 kW ) l i

qb = Sp.sing, =1000.0,71 =710 kVAr 1000£0,7 600£0,9
Tai nut c:

pe = Sc.cosp, = 600.0,9 = 540 kW

qc =262 kVAr

Tuy ¥ chon gia tri x, = 0,4Q/km

L
Tinh  Ap = e2udL _ 04(7102+262.6)
Udm 10

=120V
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AU,,= 5%.10 = 0,5kV = 500V
AU'= AU, — AU" =500-120=380 V

i= y. AU’
\/g(ll.cosgol +1,.cos,)

Trong d6: Cong suat trén doan Ab: P; + jQ, = 1240 + j972

o 9712 _ g 10 B
gp === =0,7838 — ¢,;=38,1° > =0,78
&%= p = Taa0 o cos g,
7, =0,0317 km/ Qmm®

0,0317.380

= =1,35(A/mm’
1 32078+ 09.4) ( )

TU Thax = 3500h/1ndm, day nhom ta tra dugc mat do dong di¢n kinh té: Jié =
1,1A/mm®. Vi Jinn o =1,35 > Jie = 1,1. Do d6 ta chon ji, dé tinh toan.

Tinh tiét dién doan day Ab:
S, _ 1600

T = =220 —925A
Ab \/gUdm \/3'10 ( )
FAb: ﬁ:% = 84mm2

]kt 191

Tra bang tiét dién tiéu chuan F,, = 95 mm® (A — 95)

Tinh tiét dién doan bc:

S 600
Ihe= —=2—=——=34,6 (A
T Ja3u, 310 )
Fi.= Ii:ﬁ =31,4mm2

it L1

— Chon Fy,, = 35mm’ (A — 35)

( O day khong can kiém tra ton that dién ap vi ta da chon ji; nén ndé dam bao; chi
khi nao ji < jié )-
6.6. Lua chon tiét dién day trong mang Kkin
* Phirong phdp gan diing:

- Phan bé cong suit theo chiéu dai cac doan trong mang bang cong thc.

ZSi‘LiB

L

— Xéc dinh duoc diém phéan cong suat

Sa1=

Can ct vao tinh chit cua mang dé lua chon.
+ Néu 1a mang dia phuong cc phu tai gan nhau, chon cung tiét dién cho moi doan
va luc 4y ldy AU tir ngudn dén diém phan cong suit bang AU, .
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+ Néu mang dia phuong nong nghiép c¢6 Tpay nhé (2000 + 3000h/1nim) thi chon
tiét dién & cac doan khac nhau theo di€u kién tong kim loai trong mang nhé nhat.

+ Néu mang dia phuong cong nghiép cd Ty 16n (4500 = 6000h/1nam) thi chon
tiét dién & cac doan khac nhau theo di€u kién ton that dién ndng trong mang nhé nhat.

Sau cung thtr lai xem & diéu kién lam viéc binh thuong va su ) nghiém trong
nhat day dan c6 dam bao hay khong.
Vi du: Co mang kin 35kV cung cip dién cho 2 phu tai 1 va 2. muc ton that dién ap cho
phép lic binh thuong AU, = 4%; luc sy ¢6 AU, = 12%. Toan mang cung tiét di¢én, dung
day nhom 16i thép AC. Xéc dinh tiét dién diy dan trong mang.
_ Pl,+Pl,

P Q
Al Lz v 13 v
A 10km 1 1km 2 6km A
_57+76 ~ 4,53 MW . i K i -—
5 +j4 MVA 7 +j7 MVA
= 47+7.6 — 4,12 MVAr

Tuong tu Pa, = 7,47 MW; Q4, = 6,88 MV AT

Sp=Sa1-S1=(4,53+j4,12)—(5+4)=-0,47+j0,12 MVA

— Piém 1 1a diém phan cong suat tac dung va diém 2 phan cong suat phan khang.

— Khong biét dugc diém 1 hay diém 2 c6 dién ap thap hon.

Nhung do cong suat di trén doan 1-2 rat bé va chiéu dai doan 1-2 cling ngén, nén
c6 thé xem dién 4p 2 di€m do gan nhu nhau.

Léy diém 2 d¢ tinh: AU, = AU' + AU"

AU, lac binh thudng: 0,04.35 = 1,4 kV

Thanh phin: AU" = el - 046886 _ 4 470
U, 35
(gié tri lay so bd x, = 0,42 /km)
— AU'=1,4-0,473=0,92 kV
e c A , . PA2'IA2 /o m
Tiét dién doan A-2 xac dinh F=—24L— véi y,. =317 5
V4U g AU' Q.mm
3
1476107 41,5mm’
31,7.35.0,92
Tra bang chon tiét dién chuan: AC — 50 ¢6 r, = 0,65Q/km; x, = 0,43 Q/km
Thr lai:
Luc binh thuong:
AU, = 6.(7,47.0,6;;L 6,88.0,43) _ 1,34 kV
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AU, < AU

p
Trén doan 1-2 tai cong sudt rat bé nhung ciing phai chon tiét dién AC — 50 vi khi
su ¢d trén do tai cong 16m.
Khi sy ¢b dut doan A2 lac phu tai 16n nhét:

~ (12.0,65+11.0,43).10 + 7.(0,65 + 0,43).1
AU su b~ 35

=3,8kV

AU e = %.100 = 10,9% < AU, o
Bai tap
1. Mot duong day 35kV cung cdp cho cac phu tai va chidu dai dudng day ghi trén so do
hinh v&. Hay tim tiét dién ddy dan cho truong hop: tiét dién thay ddi va khong ddi theo
diéu kién kinh té. Biét diy dan bang thép nhom va thoi gian sir dung phu tai cuc dai Ty
= 4500h.

A 2km 1 3km 2 2km 3
32020,8 kVA 180£0,85 kVA  1000£0,8kVA

2. Mot mang dién xoay chiéu 3 pha dién ap 35kV ddy nhom 15i thép dit trén mit phing
ngang, khoang cach trung binh hinh hoc gitta cdc pha 1a 3,5m, cung cip dién cho 2 phu
tai, cong suat ciia phu tai va chiéu dai duong day cho trén hinh vé. Thoi gian sir dung
cong suét 16n nhét cia 2 phy tai 1a 2500h trong nim. Xéac dinh tiét dién diy nhom 15i
thép theo diéu kién mat d6 dong dién khong do6i. Biét rang ton that dién ap cho phép la
5% va p = 31,5 Qmm?/km.

A 9km 1 7km 2

| l l

5000+j5100kVA  3000+2250kVA

3. Mot duong day trén khong dung day dan AC co6 dién ap dinh miac Uy, = 22kV (D =
1,75m), cung cap cho cac phy tai tinh bang kVA va hé sé cose cho trén so d6 hinh vé.
Tén that dién 4p cho phép 1a 3%. Xac dinh tiét dién theo diéu kién chi phi kim loai cuc

tiéu. A 2km 1 2km 2 3km 3
250./0.85 320.£0,85 560£0,8

4. Cho mdt mang dién trén khong, dién ap 10kV, hinh V€, chiéu dai duong day (km),
cong suét phy tai (kVA) cho trén hinh v&. Thoi gian sir dung cong suat 16n nhit cua tic
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ca cac phu tai la 3500h, day dan béng nhom, dat trén cac dinh cua mot tam giac déu, c6
canh 13 1m. Dién tr& suét cta nhom 1a 31,5 Qmm?/km.

Hay xéc dinh tiét dién day dan

a.Theo mat do dong dién kinh té.

b.Theo ton that dién ap cho phép 1a 6% khi doan 1 va 2 chon cung mot tiét dién.

2005375 500+i375

5. Mot duong day cap 10kV cung cap cho 2 phu tai 1 va 2, hinh v&. Ton that dién 4p cho
phép 3%, chiéu dai km, dong dién A, va hé s cong suat phu tai (cos) cho trén hinh v&.
Xéc dinh tiét dién day cap theo mat d6 dong dién khong doi.

A 2,8km 1 3,4km 2
32,8.20,92 34,7/0,92

6. Mot duong day dién ap 10kV (D = 1000mm), chiéu dai cac doan cho bang km, phu tai
14 KVA c6 cos@ = 0,85 ghi trén so do hinh v&. Ton thit dién ap 1a 3%. Tim tiét dién day
dan béng thép nhom trén cac phﬁn Livaly
L : Ly
Su,li 1 Splb 2 Syl 3 Syls 4 Ss,ls

A l 3.5 l 2,7 l 4.8 l 35 l

320 100 180 100 50

7. Xac dinh tiét dién day dan duong day trén khong 2 ngudn cung cip bang thép nhom.
Tiét dién khong ddi trong sudt chiéu dai duong day. Dién ap 2 ngudn cung cip la 35kV
(D = 3m), hao ton dién ap cho phép 1a 5%, phu tai cho bang kVA, chiéu dai km, hé sé
cong suit ghi trén so d6 hinh v&.

Sap ) B, om0 Bwog
* 50 lzol40l30-

3200£0,8  2000£0,8 1800£0,9
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8. M6t mang dién 35kV, day nhom 161 thép c6 khoang céch trung binh hinh hoc gitra cac
day 1a 3m, ton that dién ap cho phép ctia mang dién la 6,5%, phu tai cuc dai kVA, chiéu
cac doan km cho trén hinh v&. Xac dinh tiét dién day dan theo diéu kién mat do dong

dién khong doi. 3
> " 3000+j2000
A1 ,
12 L 6 l
: 4000+j3000
2500+2000

9. Ba tram bién ap a, b, c dugc cép dién tor mOt mang cap 10kV. Ton that dién ap cho
phép 14 5,5%. Chiéu dai duong day km, dong dién A va hé sb cong suit cose cho trén
hinh v&. Xac dinh tiét dién diy dan cac doan cap theo diu kién chi phi nhé nhat vé vat
liéu 1am day dan.

b
0,5 7520,9
A 2 a
- 1
C
80£0,9
80£0,7
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Chuong 7
LUA CHON THIET BI PIEN
7.1. Khai niém chung

Céc thiét bi dién, st va céc trang thiét bi (TB) truyén dan dién trong diéu kién van
hanh 1am viéc & 3 ché d6 co ban: ché d6 1am viéc dai han, ché d6 qua tai (d6i voi mot sb
thiét bi phu tai ting cao t6i 1,4 dinh mirc) va cudi cliing 1a ché do ngan mach. Ngoai ra
trong chuong nay khong xét toi ché 6 khong dbi ximg.

O ché @6 lam viéc 1au dai sy 1am viée tin cay cua cac thiét bi, st va cac trang thiét
bi dan dién dugc dam bao bang cach lua chon ching dung theo dién 4p dinh muc va
dong dién dinh muc. & ché o qué tai sy lam viéc cua thiét bi duge dam bao béng cach
han ché gi4 tri va thoi gian ting dién ap hay dong dién & mot gidi han nao d6 phu hop
v6i mirc du vé do bén cia chung.

O ché do ng::fm mach sy lam viéc tin cdy cua thiét bi, st va céac phﬁn tir dan dién
dugc dam bao bang cach lya chon cic tham s cua cac tham sb cua ching phu hop véi
cac diéu kién 6n dinh nhiét va 6n dinh luc dién dong.

Khi chon cac thiét bi va cac tham s cta phan tir dAn dién can phai chi ¥ t6i hinh
thirc lap dat va vi tri lap dat (trong nha, ngoai troi, nhiét d9, d6 am.. ciia méi trudng xung
quanh va do cao lap dat cac thiét bi so voi mat nude bién.

Khi thanh 1ap so dd dé tinh toan dong di¢n ngén mach d6i véi thiét bi ta phai chon
ché @6 sao cho khi d6 thiét bj lam viéc trong cac diéu kién thuc té nang né nhat (trc voi
diém ngan mach chon phai c6 duge dong ngan mach 16n nhat di qua thiét bi).

Ngoai ra cac thiét bi lwa chon can phai thoa min cac yéu cau hop 1y vé kinh té.
7.2. Tinh toan ngin mach trong hé thdng cung cip dién

Ngén mach 1a sy cham chap giita cic pha véi nhau hodc giita cic pha véi dat hay
day trung tinh. Mang c6 trung tinh khong truc tiép ndi dit (hodc ndi dit qua thiét bi bu)
khi c6 cham dat mot pha thi dong dién ngin mach la dong dién dién dung cua cac pha ddi
voi dat tao nén.

Khi xuét hién ngan mach téng tré ciia mach trong hé thdng giam xudng (mirc do
giam phu thudc vao vi tri cia diém ngan mach trong hé thong) — dong ngan mach trong
cac nhanh riéng 1é cia hé thong ting 1én so voi cac dong dién & ché d6 1am viéc binh
thuong. Gy nén su giam ap trong hé théng (su giam nay cang nhiéu khi cang gan vi tri
ngan mach).

Thong thudng & chd ngén mach c6 mot dién tréd qua do nao do (dién trd hd quang,
dién tré clia cac phan tir ngang theo dudng di cua dong dién tir pha nay téi pha khac hodc
tir pha toi dat). Trong nhiéu trudng hop dién trd nay co tri s6 rat nhé ma thuc té c6 thé bo
qua dugc. Nhitng loai ngdn mach nhu vay goi 1a ngan mach co tinh chét kim loai (ngén
mach truc tiép). Dong ngén mach ¢6 tinh chét kim loai 16n hon khi ¢6 dién trd qua dog. Vi
vay khi can tim gia tri 16n nhét c¢6 thé ctia dong ngan mach ta coi rang chd ngin mach
khong c6 dién tr¢ qué do.
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Ngi dung tinh todn ngdn mach: nham xac dinh cac dai luong sau:

I”- Gia tri ban ddu cua thanh phan chu ky, goi 1a dong ngén mach siéu qua do.

iy - Dong dién xung kich (tri sé cuc dai ciia dong ng.m. toan phan). Gia tri ndy
can thiét cho viéc chon thiét bi, thanh gop, su.. (kiém tra 6n dinh dong cua thiét bi).

Li - Gia tri hi€u dung ctia dong xung kich (tirc gia tri hi¢u dung cia dong ngén
mach toan phan trong chu ky dau), dung vao viéc kiém tra thiét bi dién vé 6n dinh luc
dién dong & chu ky dau.

Iy, - Tr1 s6 hiéu dung cuia thanh phan chu ky sau 0,2 gidy — kiém tra kha ning cat
clia may cit.

L, - Tri s6 hiéu dung cua thanh phan chu ky lac 6n dinh (lac t = ), dung dé kiém
tra 6n dinh nhiét cua cac thiét bi, thanh cai, st xuyén ...

Son - Cong suat ngdn mach ¢ thoi diém t = 0,2 gidy, dung dé kiém tra kha ning cit
clia may cat.

ty - Thoi gian xay ra ngan mach:

N = toy T tmc

Trong do: ty, - thoi gian tdc dong cua thiét bi bao vé.

tmc - thot gian lam viéc clia may cat.

t,a - Thoi gian qui doi. La khoang thoi gian can thiét ¢ dong ngan mach xac lap
phat ra mot lugng nhiét dung bang lugng nhiét do dong ngan mach thuc té gy ra trong
thoi gian ty.

tqa = tgaek T Lqdkek
Trong d6: tygck - thoi gian qui d6i cua thanh phan chu ky.
tyakek - thoi gian qui d6i ctia thanh phan khong chu ky.

Xéc dinh tgqq :

+ Khi ty < 5 gidy duoc xac dinh theo duong cong tye = (7).

Trong d6 B=I""/1,, .

+ Khi t>5 gidy tggek = tgaeks T (tn—5).

Xéc dinh tggcck :

+ Khi ty > 1,5.T — tyger = 0,005.(8”)

+Khi ty < 1,5.T — tyge = T. (B7)°.(1- €T

Trong d6: T — 1a hang s6 thoi gian. T = X
314.R

+ Khi ty > 20.T hoic ty > 20 gidy gié trj clia tyg c6 thé bo qua.
Nguyén nhdn va hdu qua cia ngdn mach:
Nguyén nhan: chi yéu 1a do cach dién bi hu hong, ngoai ra con mot s nguyén
nhan khéc nhu:
+ Sét danh truc tiép.
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+ Quaé dién ap ndi bo.

+ Céach dién bi gia cbi (do thoi gian st dung qua 16n).

+ Tréng nom, bao dudng thiét bi khong chu déo.

+Céc nguyén nhén co hoc truc tiép nhu dao dat cham phai day cap, tha diéu, chim
dau, cay dd .. hodc do thao tic sai ctia nhan vién van hanh.

Hau qua:

+ Lam I tang dan dén phat néng cuc bo tai noi c6 I di qua

+ Gay hiéu tng co gidi gitra cac day dan, iy c6 thé 1am hong cac khi cu dién, v&
su.

+ Khi ¢6 ngin mach U giam xudng thap — dong co ngimg quay — nging tré
hodc hong san pham, chay dong co, khong khai dong duoc.

+ C6 thé pha hoai sy 6n dinh cta hé thong.

+ Ngin mach hai pha hodc mot pha cham dat con gy ra dong thtr t khong 1am
nhidu loan dudng day thong tin va tin hiéu duong sit & gan.

+ Cung cip dién bi gian doan.

Bién phdp han ché:

+ Dung so do ndi day hop 1y, don gian, rd dang it gdy nham 1an. Khi c6 sy c¢b chi
co phﬁn ttr su ¢ bi cat, cac phén tr khac van phai duoc lam viéc binh thuong.

+ Céc thiét bi va bd phan c6 dong ngin mach di qua phai duoc chon dé c6 kha
nang chiu dugc tac dung nhiét va co cua dong ngén mach

+ Dung céc bién phap han ché dong ngin mach (dung khang dién).

+ Dung céc thiét bi ty dong va bién phap bao vé ngan mach va qué dién ap.

Y nghia cia viéc tinh toan ngdn mach va cdc yéu cau:

+ Thanh 1ap va lya chon phuong 4n xay dung so d6 cung cap dién hop 1y nhat.

+X4c dinh cac diéu kién lam viéc cua cac hd tiéu thu & cac ché do su cd.

+ Chon cac bién phap han ché dong ngan mach.

+ Chon khi cu dién, thanh cai, str, cap luc...

+ Xac dinh anh hudng ciia cac dudng day truyén tai dién téi cac duong day thong
tin, tin hiéu khac.

+ Thiét ké va hiéu chinh cac bao vé ro-le va ty dong hoa.

+ Thiét ké ndi dat bao vé.

+ Lura chon cac dic tinh cua chong sét (bao vé qua dién ap khi quyén).

+ Panh gid va xac dinh cac tham s6 cua céc thiét b dap tir cua may dién déng bo.

+ Panh gia hé théng kich tir cia cac may dién dong bo.

+ Tién hanh céc thir nghiém khéc.

+ Phan tich cac su co xay ra.
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Viéc tinh toan lua chon thiét bi va cac khi cu dién doi héi dd chinh xéac khong cao,
con khi tinh toan bao vé€ ro-le va tu dong hoa doi héi do chinh xac cao hon.
7.2.1. Tinh todn ngin mach phia trung dp

Vi khong biét két cau ludi dién qudc gia cho nén khong thé tinh duoc téng trd cla
hé thong dién nén cho phép tinh gan dung dién khang ciia hé thong dién théng qua cong
suat ngan mach ciia may cat dau ngudn va coi hé thong c6 cong suét vo cung 16n.

MC, Pudng da MG,
TBATG HJ £C4y Y4 TBAXN
N
XHT Ryd Xdd v
N

2

Uzb

Dién khang cua hé théng: X, = (7.1)

cdm
Uy = 1,05.Uqy, - dién &p trung binh cia luéi dién, kV
S = NEY Y I, - cong suat cit dinhmic cia may cat dau ngudn dat tai TBA
trung gian c4p cho diém ngan mach, MVA
Ugm, leam - dién ap va dong dién cit dinh mirc cla may cit
Ryq = 10.1; Xygq = Xo.1 (7.2)
1 - chiéu dai dudng day, km.
To, Xo - dién tré va dién khang trén mot don vi chiu dai, Q/km.
Do ngin mach & xa ngudn nén dong dién ngin mach siéu qua d6 bang dong dién

ngan mach 6n dinh

I,=1,=1I"= U (7.3)

NA

Zs - tong tré tir hé thong téi diém ngan mach, Q.

U - dién 4p duong day, kV.

Dong dién ngin mach xung kich: iy = 1,8.4/2 .Iy. (7.4)

Iy va iy dung dé kiém tra kha nang 6n dinh nhiét va 6n dinh dong cua thiét bi dién
trong trang thai ngan mach.
7.2.2. Tinh todn ngin mach phia ha dp

Ngan mach ha ap 1a ngén mach xa ngudn. Dé tinh toan ngan mach ha ap cho phép
coi TBA phéan phoi 1a nguén

Tong trd clia may bién ap

2 0 2
AR Uan 199 +jM.104,mQ (7.5)

2
dmB dmB

APy (kW); Samp(kVA); Uamp (kV)
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Dong dién ngén mach: 7 v = (7.6)

U
3.z,
7N -téng trg tor may bién ap phan phéi dén diém ngén mach.
Dong dién xung kich: iy = 1,3.4/2 Iy (7.7)
7.3. Lua chon thiét bi va cac tham sé theo diéu kién 1am viéc lau dai
7.3.1. Chon theo dién ap dinh mirc
bién 4p dinh murc cua thiét bi cho trén nhin may phu hop véi mic cach dién cua
no6 va c6 mdot mirc du nao do vé do bén, cho phép thiét bi lam viéc l1au dai & dién ap cao
hon dinh mtrc 10+15 % (goi 1a dién ap lam viéc cuc dai cua thiét bi). Vi dg I¢éch dién ap
trong diéu kién lam viéc binh thuong khong vuot qua 10+15 % dinh mirc nén khi lya
chon céac thiét bi theo diéu kién dién ap can phai thoa man diéu kién sau:
Udmm < Udm (7.8)
Ugmm - dién &p dinh mirc ciia mang ma thiét bi méc vao.
Ugme - dién ap dinh muc cia thiét bj do nha may ché tao cho trong 1y lich, hodc
ghi trén nhan may. Thyc té van hanh dién ap ludi dao dong nén ta co:
Udmt T AUdm = Ugmm + AU, (7.9)
AU g4 o - dO tang dién ap cho phép cua thiét bi.
AU - d§ 1éch dién 4p co thé c6 cla mang khi lam viéc so véi dinh muc trong diéu
kién van hanh.

Murc tang dién dp cho phép ctia mot sb thiét bi:

+ Cap dién 1,1 + Dién khang 1,1
+ St 1,15 + Bién dong dién 1,1
+ Dao céch ly 1,15 + BA do luong 1,1
+May citdién 1,15 + Cau chi 1,1
+ Chdng sét 1,25

« Viéc ting d6 cao lip dit TB so v6i mat nude bién dan t6i su giam dién ap cho phép.

« Miic ting dién ap so vé6i dién ap dinh murc vira néu trén chi cho phép khi thiét bi duoc
lap dit & d6 cao dudi 1000 m so voi mat nude bién. Néu do cao noi lip dit cao hon phai
giam bot khong duge qué Uy,

7.3.2. Chon theo dong dién dinh mirc

Dong dién dinh mic 1a dong dién co thé chay qua thiét bi trong thoi gian 1au dai ¢
nhiét d6 dinh mirc ctia moi truong. Lac d6 nhiét do cua phan tir bi d6t nong nhat cua thiét
bi khong vuot qua gia tri cho phép lau dai.

Viéc chon ding theo dong dinh mirc dam bao khéng xay ra qua dét nong nguy
hiém cho cac phan cia thiét bi khi lam viéc 1au dai & ché d6 dinh mirc. Dong dién 1am
viéc cuc dai ciia mang Ijy.x khong dugc vuot qua dong dinh mirc cua thiét bi
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I ymax < Tdmtb (7.10)

Dong dién lam viéc cuc dai xudt hién khi:

+ Mach cac duong diy 1am viéc song song khi cit di mot duong day.

+ Mach may bién ap khi sir dung kha ning qué tai ctia chiing.

+ Cac duong cap khong du trir khi stir dung kha nang qua tai cia ching.

+ Cac may phat dién, khi 1am viéc v6i cong sudt dinh murc va dién ap giam 5% so
v6i dinh mue.

Nhiét d6 méi trudng xung quanh thiét bi thuong lay 35°C. Khi nhiét 6 & noi lip
dat 16n hon khi do can hi¢u chinh lai dong dinh muc.

C

(7.11)

0., - nhiét d 16n nhat cho phép cua thiét bi.

Ok« - nhiét do khong khi noi lap dit.

Trudng hop 0 < 35°C thi dong cho phép c6 thé 16n T4y, “Ctr mbi do giam cua moi
truong xung quanh so voi 35°C thi cho phép tang dong dién 16n hon 1a 0,00514,,4, nhung
téng cong khong duoc vuot qua 0,21;,p.

7.4. Kiém tra cac thiét bi dién

Céc thiét bi dién va cac trang bi dan dién duoc chon theo cac diéu kién dinh muc
can phai kiém tra vé 6n dinh nhiét va 6n dinh luc dién dong khi c6 ngan mach. Cac thiét
bi cit ngoai cac diéu kién trén con phai kiém tra ca kha ning cat véi cac dong ngan
mach.

7.4.1. Kiém tra on dinh lyc di¢n dpng
Phai duoc kiém tra v6i dong ngan mach 16n nhat (c6 thé 1a ngan mach 3 pha hodc
ngin mach 1 pha).

+ Mang c6 trung tinh cach dat 1+35 kV ngan mach 3 pha la 16n nhat.

+ Mang 110 kV va 16n hon véi trung tinh truc tiép ndi dat dang ngan mach 1én
nhat c6 thé 1a 3 pha, nhung ciing c6 thé 13 ngin mach 1 pha, tuy thudc vao vi tri diém
ngan mach. Khi kiém tra 6n dinh lyc dién dong véi thiét bi phai thoa méan diéu kién:

ldmodd 2 Ixkut (7.12)

1gmadd - bi€n dO cua dong dién cuc dai cho phép dac trung cho su on dinh dong cua
thiét bi.

1yt - b1€n dO cia dong ngén mach xung kich.

7.4.2. Kiém tra on dinh nhigt

Day din va cac thiét bi khi ngin mach khong dugc phat nong qua nhiét do cuc dai
theo cac tiéu chuan qui dinh d6i véi d6t nong ngan han khi c6 dong ngin mach chay qua.
Phai thoa man 1 trong 3 diéu kién:
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Lot > By

dmédn ** dmédn

]dzmédn 'tdmédn 2 Ij: ‘tgt (7. 1 3)

tt
Idmédn 21001 IL
odn

Limsan - dong 6n dinh nhiét dinh mtc dé cho thiét bi c6 thé duy tri dugc trong
khoang thoi gian tymedn (sé liéu do nha may ché tao cho).

By - Tri s xung nhiét dac trung cho nhiét lwgng phat sinh trong thiét bi trong thoi
gian tac dong clia dong ngan mach, xac dinh theo tinh toan.

I, - Dong ngén mach xac 1ap trong mach ctia TB dugc chon, xac dinh theo tinh toan.

t - Thoi gian tic dong qui ddi (gia thiét) ctia dong ngan mach, xac dinh theo tinh toan.
Khi kiém tra 6n dinh nhiét, thoi gian tac dong tinh toan cua dong ngin mach duoc xéac
dinh bang tong thoi gian tac dong cua bao vé chinh dit & may gan chd su ¢ va thoi gian
tac dong toan phan ciia may cit do.

Trong cac 1y lich may nha ché tao cho biét gia tri Lynadn ddi voi thoi gian 5 hay 10
giay. Tu do dé kiém tra céc thiét bi can phai xac dinh céc gia tri cia cac dai luong By; ty
s Lo

Viéc xac dinh chinh xéc tri sb xung nhiét ctia dong ngén mach béng giai tich.
t
By =[iydt (7.14)
0

By - Xéc dinh theo (s) gip nhiéu kho khin vi iy trong qua trinh qua d6 1a bién doi
theo cac qui luat rat phtc tap. By co thé xac dinh dugc mét cach gﬁn ding néu biét tri sb
ciia dong ngin mach & mot vai thoi diém cta qua trinh qua do. Vé&i cac mdy phat nho
hon 150 MW. By c6 thé x4c dinh gan ding nho cac dudng cong tinh toan.

Trinh tu:

« Nho duong cong ta c6 thé xac dinh duoc thanh phan chu ky cta dong ngan mach
tai cac thoi diém (ké tir t = 0 dén t = t, (thoi diém dong ngan mach duoc cét ra)). I (I”);
Tot; Too; Tos; ... I Vi thoi diém dau tién phai tinh dén ca thanh phan khong chu ky, tirc
phai tinh voi gia tri hiéu dung 16n nhat ctia dong ngan mach toan phan.

L = kel I”

* V&i mbi doan (khoang thoi gian) ta xac dinh dugc gia tri binh phuong ctia dong

quan phuong.
J? :I§+[§1.[2 :[§1+I§2. .
qpl 2 > Tqp2 2 >

* By - duogc tinh theo cong thurc:
By =X 1. A
1
Ipi - dong quan phuong ¢ khoang thoi gian 1.
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At; - @6 dai cua khoang thoi gian thur 1.
n - s6 khoang thoi gian.
« Khi ngan mach & xa ngudn, thanh phan dong chu ky coi nhu khong doi, va voi t
> 0,2 gidy thi By tinh theo.
B, ~1%(t+T)
T, - thoi gian tit dan ctia thanh phan khong chu ky, thudng liy bang T, = 0,05 giay.
Thoi gian gia thiét: 1a thoi gian can thiét dé dong ngin mach 6n dinh giy nén
duoc mot hiéu ing nhiét dung nhu dong ngan mach thuc t€ bién thién gay ra trong thoi
gian thuec té t..
tot = torek T totkek
tyrek - thoi gian gia thiét v6i thanh phan chu ky.
Thudng dugc xac dinh theo thoi gian thuc t, va ty so gilta dong siéu qua do ban
dau va dong ngdn mach 6n dinh 7 = I""/I, (trc tye = 1(t: , B7)).
Khi coi nguén c6 cong suét vo cung lon: tyex = e
tyuek - thoi gian gid thiét véi thanh phan khong chu ky.
Thudng duge xac dinh gan ding theo:
tae = 0,005B
Khi t.> 1 gidy thi tye = 0 (c6 thé bé qua)
7.5. Lwa chon may cit dién
7.5.1. Nhiém vu
La thiét bi dung dong cit dong dién phuy tai va dong ngan mach & mang cao ap
(>1000 V). May cat (MC) lam viéc tin cdy, gia thanh cao, dugc dung ¢ nhiing noi quan
trong. Cé thé dugc phan loai theo nhi€u céch:
+ Theo phuong phap dap hd quang: MC it, nhiéu dau; MC khong khi, khi nén;
MC chan khong, ty sinh khi...
+ Theo toc dd cit: MC nhanh; vira; cham.
+ Theo hoan canh lam viéc: trong nha, ngoai tro1 hoac diéu kién dic biét.
Viéc chon may cat phai dam bao cac diéu kién vé Uy, , Igm vé kiéu loai, vé hinh
thue lap dat phu hop hgp céc chi tiéu k¥ thuat.

7.5.2. Cdc diéu kién chon va kiém tra mdy cat

Bang7.1
Dai luong lua chon va kiém tra Ky hiéu Cong thuc tinh toan
1. bién 4p dinh muc, kV Ugmmc Udmmc 2 Ugmm
2. Dong dién dinh murc, A Limmc Limnvic = Tivmax
3. Dong cit dinh muc, kA Limest Lymeie = 17
4. Cong suat cat dinh mac, MVA S dmeit Sumei > SN
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5. Dong dién 6n dinh luc dién dong, kA i4modd {amodd = ket
6. Dong on dinh nhiét trong thoi gian tgq,, kA Ldmoadn ¢
] dmédn 2 [ © =
odn

7.6. Chon va kiém tra may cit phu tai
7.6.1. Nhiém vu

La thiét bi don gian va ré tién hon may cit. N6 gém hai bo phan hop thanh: b
phan dong cét (diéu khién bang tay) va cau chi. Vi b phan dap hd quang don gian nén
chi déng cit dugc dong dién phu tai, khong cét duoc dong dién ngin mach. Dé cit dong
ngan mach, trong may cat phu tai nguoi ta dung cau chi. Cau chi c6 thé chon voi gié tri
khac nhau, vi du: 100; 200; ...400 A. Thiét bi dugc tinh véi gia tri dong dién dinh muc
ctia cau chi. Do ¢ cdu tao don gian va ré tién, nhung khong 1am viéc chic chin bang
may cit. Nén chi dugc sir dung & noi khong quan trong (tram bién ap phan xudng) va
méi chi duge ché tao ¢ cap dién ap trung ap.

7.6.2. Cdc diéu kién chon va kiém tra

Nhu may cat theo muc 1, 2, 5, 6. (muc 3, 4 c6 thé dung dé kiém tra cau chi).
7.7. Chon va kiém tra dao cach ly
7.7.1. Nhiém vu

Cach ly cac bo phan hoac thiét bi can stra chita ra khoi mang dang c6 di¢n ap dé
tién hanh stra chira, bao dudng. Cau dao cach ly co thé tao ra mot khoang cach trong
thay, khién cho cong nhén stra chira an tdm khi lam viéc. Vi vdy & noi can sira chita luén
nén dit cau dao cach ly ngoai cac thiét bi dong cit khac.

Dao cach ly khong c6 bo phan dap hd quang nén no khong cit duoc dong dién
phu tai, vi vay chi dugc phép cat dong dién khong tai ctia cac may bién ap v6i diéu kién
1a cong suat clia cac may d6 khong vugt quéa nhitng gidi han qui dinh tuy theo cip dién
ap dinh muc cta may, vi du: cap 10 kV dao cach ly dugc phép cit dong khong tai cua
may bién ap t6i 750 kVA. Cép 35 kV c6 thé cit dong khong tai cia may bién ap téi 2000
kVA... Dao cach ly duoc ché tao & tat ca cac cap dién ap.

+ Theo vj tri dit c6 thé chia ra: loai trong nha, loai ngoai troi.

+ Theo s6 pha c6 thé c6 loai 1 pha, loai 3 pha.

+ Theo cach thao tac: loai thao tac béng tay, loai thao tac béng dién.

7.7.2. Cdc diéu kién chon va kiém tra: theo bang 7.1 céc diéu kién 1; 2; 5; 6.
7.8. Chon va kiém tra cau chi
7.8.1.Nhiém vu

La thiét bi bao vé ngén mach cit nhanh (tez = 0,008 s). ciu tao don gian ré tién,
kich thudc nhd, dugc dung phé bién. Do dic tinh 1am viéc khong 6n dinh nén chon
khong dung thi 1am vi¢c khong chinh xac.
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CAu tao: c6 2 phan vo va day chay. Trong vo c6 cac bd phan dip hd quang duogc
ché tao theo nhiéu kiéu loai, trong nha, ngoai troi..).

+ Puong day co nhiéu cép bao v¢ phai chl y dam bao diéu kién cét chon loc (céu
chi cap trén phai lam viéc sau cau chi cap dudi).

+ Tuy theo phu tai chon day chay thich hop. Vi v6i mot vé cau chi c6 thé lap duoc
nhiéu day chdy khac nhau, nén khi chon cau chi phai dam bao:

Lo <1 (7.15)
Is-tirc dong dinh mirc cia cac bo phan din dién gan trén vo cau chi (dau tiép xac).

Cau chi khong nhitng phai chiu dugc dong dién dinh mirc ciia mang ma con phai
chiu duoc cac dong dinh nhon khi dang cit may bién ap khong tai hodc khi dong cit tu
vao mang, khi m¢ may cac dong co...

1, =1n (7.16)
a
Lger < Taer <laes - - (7.17)

Hé s6 a duoc dua vao biéu thirc nham chon dugce f 4
I4. nho nhdt ma cdu chi vin dam bao lam viéc binh
thuong, tin cdy, ddm bao dd nhay.

a - duge chon theo tinh hinh cu thé cua phu tai va
phu thudc vao tinh hinh mang tai cua no. Néu lac khoi
dong dong co dang mang tai nang né, thi qua do khoi
dong s€ tdn tai lau hon, hé sd nay can chon nho di. Cu

thé qui dinh nhu sau d6i voi hé sé a.: Al
o = 2,5 - voi cac dong co khong dong bd md may
khong tai.
o= 1,6 + 2 -vdi dong co md may co tai.
o = 1,6 - véi dong co md may niang né, v6i may bién ap han...
Véi cac phu tai khong c6 dong dinh nhon xuét hién (mang chiéu sang).Thi do dic
tinh cua cau chi khong 6n dinh, nén dé dam bao cau chi ton tai lau dai, khong bi chay.
Iie = 1,31 (Igm - dOng dinh muc 1au dai cia mang).
7.8.2. Cdc diéu kién chon va kiém tra ciu chi
1. Dién ap dinh murc Ugmee > Unang

2. Dong dinh muc day chay Lymms < Lic < Iyg
3. Didu kién mo may 1, =
o

4. Picu kién cat chon loc Iy > Iien
5. Cong suat cat hoac Same > S"N

dong cat dinh mtrc Igme >1"N
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7.9. Lwa chon va kiém tra st cach dién
7.9.1. Nhiém vu

Str vira ¢6 tac dung lam gia do cac bo phan mang dién vira lam vat cach dién gitra
cac bo phan d6 véi dat. Vi vay st phai co du d6 bén chiu dung duoc luc dién dong do
dong ngén mach gay ra, déng thot phai chiu duge dién ap ctia mang, ké ca luc qué dién
ap. Thong thuong co6 2 loai chinh: Sir d& va str xuyén tuong.

+ St d3: dugc chon va kiém tra vé tac dong

pha huy do dong ngan mach xung kich. F
Dang trong tai xdu nhat d6i voi st 1a trong =
tai tao 1én momen udn 1én nhat. h
Lyc F tic dung udn st va h 1a cénh tay don .
cua luc F. o
+ Khi kéo va nén st c6 ung luc phé hoai 16n a) b)

hon nhiéu khi udn.
Pé str 1am viéc an toan véi céc luc, nguoi ta qui dinh
Fep = 0,6.Fpp (7.18)
Trong d6: F, - ung lyc cho phép tac dong 1én sur.
Fpn - luc pha hong.
0,6 - h¢ s6 du tri.
+ St xuyén: dugc chon va kiém tra vé tac dung lyc dién dong va tac dung nhiét
ctia dong ngan mach dbi voi phan dan dién cua su.
+ Céc st ddu ra duong day: cac st nay dugc chon va kiém tra twong tu nhu st
xuyén.
+ Khi chon sir can kiém tra cac diéu kién lap dat thanh dan trén dinh st. Khi thanh
dan dit nhu hinh b, phai hiéu chinh luc cho phép:

oo g k, (7.19)

T ; -
kn = h/h - hé s6 hiéu chinh
F'c, - Iuc cho phép hiéu chinh F';, <F,
7.9.2.Cdc diéu kién chon va kiém tra sir
1. Bién ap dinh muc, kV Udms = Udmm
2. Dong dinh muc (st xuyén va st ra dau duong day) Lims > Lymax
3. Luc cho phép trén dinh sir F, > Fy
4. Dong 6n dinh nhiét cho phép (str xuyén va dau duong day) lymean > L
Fy — luc tinh toan(lyc dién dong do dong ngén mach 3 pha gay ra).

o 1

F,=176i% =107, kG (7.20)

a
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i,y - tri 6 bién do cua dong xung kich.

1 - khoang cach giira hai st lién tiép trén 1 pha.

a - khoang cach gitra hai pha.
7.10. Chon va kiém tra may bién dong BI
7.10.1. Nhiém vu

Dung dé cung cap dong dién cho cac mach do luong va bao vé. Phia thir cip cia
may bién dong ndi véi cac cudn diy dong dién cua dung cu do va cia role. Cac cudn day
nay cé dién tro rat bé, vi vy trong trang thai van hanh binh thudng phia thir cip ctia may
bién dong hau nhu bj nngm mach. Dong dién dinh mirc thir cép I, cta BI dugc qui dinh 1a
5A (dé tién cho viéc tiéu chudn ho4 thiét bi do luong).

Dé bao dam an toan cho van hanh phia thir cAp cua BI phai duoc ndi dat.

Chon BI ngoai cac diéu kién chung Uy, va Iy, phai cha y d&én cép chinh xac va
kiéu loai.
7.10.2. Diéu ki¢n chon va kiém tra mdy bién dong

1. Dong dinh mtre: Iyyp; > lymTn

2. Bién ap dinh mirc Ugppr > Ugmm

3. Phu tai thtr cAp Soumpr > Sau

A A A 4 cA an i
4. H¢ s0 on dinh lyc di¢n dong £, > —=

\/5[ dmBI

2
5. Luc cho phép trén dau su BI F,, >0,88.107 bl
a

L, I_./t
6. Boi sO 0n dinh nhiét k., > w—\/;

Gdn [
I dmBI tdmﬁdn

Trong do:
Koaq - b0i 56 dong dién 6n dinh dong, tri s6 nay nha may cho san.
a - khoang cach gitra cac pha.
1 - khoang cach tir may bién dong t6i sir d& gan nhit.
Koan - bOi s6 6n dinh nhiét, tri s6 ndy do nha ché tao cho trude.
7.11. Chon va Kiém tra may bién dién ap BU
7.11.1. Nhiém vu
BU dung dé cung cip dién cho cac dung cu do va role. Dé tiéu chuan hoa cac loai
dung cu do va role, ngudi ta qui dinh di¢n &p dinh muc cta tho cép cua BU. Uy, = 100
V (vtra ¢6 tac dung cung cép dién cho mach do luong va bao v¢, lai vira ¢6 tac dung ngan
cach cac dung cu do va role tiép xuc véi dién ap cao, an toan cho nguoi van hanh, vi vay
phia thtr cap ctia BU ludn luén duogc nbi dat.
7.11.2. Phan logi
- Theo phuong phap lam mat: Loai c6 dau; loai kho dau.

- Theo sb pha: loai 1 pha; loai 3 pha; loai 3 pha nam truy.
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7.11.3. Piéu kién chon va kiém tra BU

+ BU duoc chon theo Ugpy; cép chinh x4c va so dd ndi day.

+ Céc diéu kién chon va kiém tra BU:

1. Bién &p dinh muc so cép: Ugmu = Udmmang

2. Kiéu va so d6 ndi day phu thudc vao viéc sur dung

3. Phu tai pha Syqm, KVA: Sy < Soqmpu

4.Sai s N < N¢p
Chii y: cong sudt dinh murc ciia may bién 4p 13: cong suét cua tit ca 3 pha (v6i may bién
ap ndi theo so dd sao). Bang 2 1an cong suit clia may bién 4p mot pha dbi v6i cac may
bién dién &p mot pha nodi theo so d6 tam gidc ho.

+ Tuy theo cach ddu ddy cta phu tai ma cong suat trén cic pha tinh khac nhau.

+ Tiét dién ctia day dan va cap cung cip cho mach dién 4p cta cic cong to, phai
chon sao cho ton that dién ap trong mach khong vuot qua 0,5 % dién ap dinh muec.

+ Viéc kiém tra vé on dinh Iyc dién dong va 6n dinh nhiét véi BU 1a khong can thiét.

+ Néu can kiém tra cach dién cia luéi 6, 10 kV, nguoi ta thudng dung loai BU ba
pha nam tru véi cach ndi Y/Yy/tam giac hd. Phia thir cAp ctia BU ¢6 2 cudn day dau sao
va tam giac hd. Khi xay ra ngan mach khong d6i xing (1 hodc 2 pha) ¢ 2 dau diy cudn
tam gid hd xuat hién dién ap, nho do co thé kiém tra cach dién cua mang.

7.12. Lua chon thanh din dién: (thanh cai)

Nhiém vu: thuong duoc ding trong cac xi nghiép luyén kim den va mau, cac xi
nghiép hoa chat va mot sb xi nghiép khac (noi ma mat d6 phu tai cao). So véi cap, thanh
dan ¢ nhitng wu diém: D tin cay 16n; kha ning lip dit nhanh, d& quan sat kiém tra khi
véan hanh. Tét nhién viéc quyét dinh chon phuong an cap dién theo mang cap hay thanh
dan phai dya trén viéc so sanh kinh té - k¥ thuat.

Tiét dién thanh din duoc lwa chon theo chi tiéu kinh té, theo phat néng hodc theo
t6n that dién ap cho phép. sau d6 phai kiém tra 6n dinh nhiét va 6n dinh luc dién dong
khi ngdn mach hoic khi khoi dong dong co 16n.

Lua chon thanh din theo diéu kién phat nong:

Livmax < k1Ko k3.Igp (7.21)

Liymax - dOng dién lam viéc l1au dai di qua thanh dan.

I, - dong dién cho phép khi nhiét o moi truong xung quanh +25°C (tra bang)

k, - hé s6 hiéu chinh khi thanh nim ngang (k, = 0,95)

k, - hé s6 hiéu chinh khi st dung thanh dan nhiéu cuec.

k3 - hé s6 hiéu chinh khi nhiét d6 moi truong xung quanh # 25°C.

Kiém tra thanh dan theo diéu kién 6n dinh dong do dong ngén mach:
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Khi xay ra ngan mach trong thanh dan dit gin nhau s& xuit hién hiéu tng lyc 1am
cho thanh dan bi uén. Yéu cau tmg luc d6 phai nhé hon hay bang luc ubn cho phép cua
thanh dan.

Fy<F, (7.22)

Trong do: F, =1,76.% .10, kG - (g lyc tinh toAn.

a

100, W

cp Z

, kG - tmg luc cho phép khi thanh din chiu udn.

G¢p - Ung luc cho phép cua vt liéu lam thanh dan, kG/cm’.
W - momen chong udn ciia thanh dan.
Kiém tra thanh dan theo 6n dinh nhiét:: tuong tuy nhu 161 cap.
F= alw\/;
o - tra bang = f (nhiét d§ gidi han, vat lidu..).
7.13. Lua chon va kiém tra thiét bi c6 di¢n 4p dén 1000V

Céc thiét bi & mang ha ap nhu: Aptomat, cong tic to, cau dao, cau chi ... duge lua
chon theo diéu kién dién ap, dong dién, kiéu loai va hoan canh lam viéc.

Khi cong suat ciia may bién ap ha ap khong qua 1000 kVA thi cac thiét bi dién
nay khong can kiém tra diéu kién 6n dinh dong va 6n dinh nhiét vi cdc nha san xuat da
tinh toan cac thiét bj dién ¢ mang ha ap 1am viéc 6n dinh trong mang do may bién ap c6
S = 1000 kVA cung cap.

Dbi v6i aptomat va cau chi phai kiém tra kha ning cat dong dién ngan mach. Doi
v6i aptomat can phai chinh dinh muc cat dong dién qua tai.
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Chuong 8
TIET KIEM PIEN NANG
8.1. Nhirng vin dé chung

* Phan tich t6n that dién ning trong hé thng dién.

Mang c6 dién ap Tén that dién ning % cia

Duong day May bién ap Tong
U >110kV 13,3 12,4 25,7
U =35kV 6,9 3,0 9,9
U=0,1+10kV 47,8 16,6 64,4

* Phan loai ton that: Ton that gom 2 loai:

- Tén that k§ thuat: 13 tn that sinh ra do tinh chét vat Iy cta qua trinh tai dién, ton
that nay phu thudc tinh chat cia day dan va vat lidu cach dién diéu kién méi truong, dong
dién va dién ap.

e Ton that phy thudc vao dong dién (phu thudc I?): Tén that do phat nong
trén dién tré ctia may phat; may bién ap; day din — day 1a thanh phan ton
thét chinh.

e Tén thit phu thudc vao dién 4p (U hodc U?): Tén thét trong 16i may bién
ap; cudn ap cua cong to dién; ro dién; vang quang.

—> Ton that ki thuat khong thé triét tiéu duoc ma chi c6 thé han ché & mirc d6 hop

Iy hodc cho phép.

- Ton thét kinh doanh: (Ton thét phi ki thuat)

¢ Dién nang tiéu dung nhung khong do dugc.

¢ Dién nang dugc do nhung khong vao hoa don.

e Dién nang dugc vao hod don nhung khong duogc tra tién hodc tra tién cham.

* Cac bién phap giam ton that cong suét va dién ning.

- Bién phap doi hoi von dau tu:

+ Nang cao dién ap van hanh cua luoi dién.

+ Bu kinh té trong ludi phan phdi trung ap bang tu dién.

+ Tang tiét dién ddy hién c6 hodc ting thém dudng ddy méi.

+ Hoan thién cu tric luéi dé cé thé van hanh véi ton that nho nhat.

+ Chon dung day din dé giam ton thit ving quang.

+ Cai tién cau tric va vat liéu dé san xuét cac thiét bj dién c6 ton thit nho (vat lidu

siéu dan; cach dién chat lugng cao).

+ Ap dung luéi dién sinh hoat cho luéi h¢ théng va h¢ thong phan phéi dién c6

diéu kién ty dong cho ludi phan phdi trung ap.

- Bién phap khong doi hoi von dau tu:
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+ Phén bd tdi vu cong suat phan khang trong hé thong dién.

+ Van hanh kinh té tram bién ap c6 nhiéu may bién ap.

+ Van hanh kinh té lué6i trung; ha 4p néu ciu triic cua chiing cho phép.

+ Chon dung cong suit may bién ap phu hop v6i yéu ciu phu tai.

+ Diéu chinh dung dién ap trong ludi dién; bao quan tdt, tranh 1o dién (s& cach
dién).

+ Giam d6 khong ddi xtg trong luéi dién ha ap.

Viéc thuc hién cac bién phap tiét kiém dién trong xi nghiép cong nghiép co ¥

nghia rat quan trong, khong nhiing c6 loi cho ban than cac xi nghiép ma con c6 loi chung

cho nén kinh té quoc dan.

* Cos( la mot chi tiéu dé danh gia xi nghiép dung dién c6 hop 1y va tiét kiém hay khong.

O nudc ta, hé sb cosp & cac xi nghiép ndi chung con thap (khoang 0,6 +0,7) — phan
dau (trén 0,9).

*Y nghia cua viéc nang cao cos¢

- Nhitng thiét bi tiéu thu nhiéu cong suat phan khang 1a:

+ Pong co khong dong bo tiéu thu khoang 60+65% tong cong sudt phan khang
clia mang.

+ May bién ap tiéu thu khoang 20 + 25%.

+ Puong day trén khong, dién khang va céc thiét bi dién khac khoang 10%.

- Cong suat phan khang cung cip cho ho dung dién tir nguon (may phét dién) hoic

dit gan ho dung dién cac may sinh ra Q (tu dién, may bu dong bd).

Dé tranh truyén tai mot luong Q kha 16n trén duong day, ngudi ta dung phuong

phap 2, goi 14 bu cong suat phan khang.

(pzarctg% (8.1)

Khi P = const; lugng Q truyén trén duong day giam xudéng — Goc 1éch pha (¢)

gitra dong dién va dién 4p trong mach gidm — cos¢ tang

dién.

- Khi cos¢ tdng — nhiing hi¢u qua sau:
2

P2+Q2 Q2
+ AP:T.RZF.R-F?.R:ABP)-FABQ)

(8.2)

Q truyén tai trén duong day giam — giam APy — giam t6n that cong suit trong
mang dién.

PR+QX PR QX _ .\ .y

TAU= U U U (P) ©

(8.3)

Q truyén tai trén dudng day giam— AU(Q) — giam t6n that dién ap trong mang
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+ Tang kha ning truyén tai ciia dudng day va may bién ap.
Vi kha ning truyén tai cua duong day va may bién ap phu thudc vao diéu kién
phat néng tirc 1a phu thude vao dong dién cho phép cua chiung:

I- —‘V’j/_;UQ (8.4)

Khi I = const; Q giam — tiang kha niang truyén tai P
Ngoai ra, khi cosg ting — giam dugc chi phi kim loai mau, gop phan lam 6n
dinh dién 4p, tdng kha nang phat dién cua may phat dién....
* Cac bién phap nang cao hé sb cong suit cose:
- Nang cao cos¢ tu nhién.
+ Thay d0i va cai tién qui trinh cong nghé dé cac thiét bi dién lam viéc & ché do
hop 1y nhat.
+ Thay thé dong co khong dong b 1am viéc non tai bang dong co c6 cong suat
nho hon.
+ Han ché dong co chay khong tai.
+ Dung dong co dong bo thay cho dong co khong dong bo.
+ Nang cao chat lwong sira chita dong co.

+ Thay thé nhimg may bién 4p 1am viéc non tai bang nhitng may bién ap c6 dung

lwong nho hon. U
- Nang cao cosg bang phuwong phap bu:

A [ 1T 1
+ Tu dvle;n tinh: 7 ‘ T T T Qc
Uu diém: C6 thé chia thanh cdc by nho ddt ¢ vi trican | 7 7| X
thiét; ton thit AP trong tu dién tinh nhé hon nhiéu may L

dong bo: N I
AP = (0,3 + 0,5)%Q

Nhuoc diém: Cong sudt phan khang phat ra Qg phu thudc vao dién ap ciia mang &

diém dit tu dién:

Qu= x—2 , X.- tri sb dién khang cta bo tu dién.

Vi 1 1y do nao d6 U giam. Lic d6 Qy phai ting 1én dé giit U = const. Nhung
nguoc lai Qu = U?, nén dién ap U cang giam thap. Tinh trang nay kéo dai mai c6 thé gay
nén mat on dinh cua phu tdi do hinh thanh “ thac” sut di¢n ap.

Khic phuc: Khi U gidm mot sb tu dién duoc dau tat dé x, giam va Qq tang 1én.
Chu y luc d6 céc tu dién van hanh bi qua tai vé dong di¢n; Ngoai ra c¢6 thé dung may bu
dong bo de khac phuc
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Tu dién tinh khong tiéu thu dugc cong suit phan khang, ma didu nay can thiét
trong mot s tinh trang van hanh voi phy tai nho nhit. Trong tinh trang d6: AU trén
duong day co thé rat bé, dién ap cudi duong day ting cao c6 thé vugt qua gidi han, mudn
giam phai ding thiét bi tiéu thu cong suat phan khang.

+ May bu dong bo 1a loai dong co dong bd chay khong tai tiéu thu cong suat tac
dung tr mang dién va phat ra hodc tiéu thy cong sudt phan khang tuy theo dong dién kich
tur di vao rotor cua no.

8.2. Mot so bién phap bu
8.2.1. Bu theo diéu kign kinh té: Dé giam ton that cong sut va tén that dién ning. Bu
kinh té 1a d¢ 1y loi, néu loi thu duoc do bu 16n hon chi phi dat bu thi s& dugc thuc hién.

1 PitiQ BA - PatijQ
— =0~
buong day
gte
P] = Pz + APm
Qi=Qx+ AQ,
AP ;AQ, - ton that cong suit trong mang.
PZ + 2 P2 + 2
AP, = ’"U—2Q’"(r3 +r,); AQ, = mUsz (xz+x,) (8.5)

Py Qu - cong suat di trong mang.

Dé giam t6n that dién niang: giam dung luwong cong suit phang khang di trén
duong day va tram bién ap: c6 2 cach.

- Giam Q, (P, = const) trc 1a ndng cao cosg cua phu tai.

- Q, = const (tirc 1 cosp= const) nhung 1 phan cong suat phan khang Q, dugc
nhan tir thiét bi ma khong nhan tir nguén. Luc d6 cong suat phan khang di trén duong
day va tram bién ap 1a: Q,, =Q, —Q, .

P2 (Q-Q,)
m U2

Giam ton that dién ning trong mang ; cose cua phu tai khong doi ; cose cua

AP

(15 + 1) (8.6)

thanh cai 2 va trén duong day tang.
Gia tri Qp bang bao nhiéu 1a tét nhat.
* Phuong phap tinh toan:
- Vén dau tu cho thiétbibu:  Z, =(a,, +a,).K;.O, [ddng] (8.7)
K.’ gia tién 1 don vi dung luong thiét bi bu. (dong / kVAr)
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Tén that dién ning trong thiét bi bu dugc viét dudi dang chi phi:
Z, =AP’Q,.t.C [ddng] (8.8)
AP’: sut ton that trong thiét bi bu tinh theo phén trim
t: thoi gian thiét bi bu du vao mang.
C: gia tién 1 kWh t6n that dién ning.
Khi ¢6 Q, , chi phi tén that dién ning trong mang (do Q sinh ra).

_ 2
Z,= %.mc [dong] (8.9)

r: dién tré cua duong day va tram bién ap.

© : thoi gian ton that cong sut 16n nhat

Ham chi phi tinh toan tong:
Z2=7,+7,+7;

_ 2
—(a, +a,)K'0, + APO.Qb.t.C+%.M.C Somin (8.10)

67
aQ,
z.C
Hay (a,, +a, )K" +AP°1C— réz 2(Q,-Q,)=0

— Qp can tim
z

Zonie \\ / z,

Z;
>< : o
- — Zs A‘ r 1 I3 3

Qukinh 16 Q Q - Q- Q3 - Qs

Dbi véi mang nhiéu phuy tai:
Z =(a,+a, )Kg (Qp +Qp +Qy3)
Zz = APO't'C‘(QbI + sz + Qh3)

Z3 _ |:(Q3 - 2Qb3 )2 r+ (Qz — gbz )2 r, + [(Q1 + Qz + Qs)_ (gm + sz + QbB)]2 n .C
U U U

Lép 7= Zl +Zz + Z3 — min
oZ oz o0Z

=0, =0; ——=0 " tim duoc: Qp; Qu;
0Q,, Q) Q3 im duge: Qur 5 Qb3 Qv
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Néu Q, ndo d6 bang 0 hodc am thi chung t6 diéu kién kinh té tai phu tai d6 khong
can dat thiét bi bu. Lac do thay tri s6 Q, = 0 vao hé phuong trinh dé tinh cac an con lai.

D61 vé1 mang kin:

Z =(a,+ atc)'Kl?'(le +0,,)
Z,=APtC.(Q,, +Q,,)

2 2 2
Z, = (%Azl 7 +%.r12 + %Azz .rzj.r.C

Trong d6: Qa1; Qaz; Q12 phu thude vao: Q; Qy; Qpi; Qpy nghia 1a phdi x4c dinh sy
phan b cong sudt phan khang trong mang kin véi 2 phuy tai 13 (Q; — Qu1) va (Qs — Quo)

(0, -0, +1,)+(0, =01,

n+r +r

Vi du: QAl =

Lap Z=27,+7Z,+7Z; — min
o0z 0. oz
0Q, T 0Qy,
Vi dy: Mot dudng day 10kV cung cdp dién cho 2 phuy tai 1 va 2 trén d6 cho cong suit

Giai hé =0 tim dugc Qui; Quna

phan khang tinh todn va dién tré cac doan:

| M1=20Q 2 Mm=3Q 1
Al
| l
Q; = 2000 kVAr Q- = 3000 kVAr
QtZ Qt'

Xéc dinh dung lugng bu tu dién tinh hop 1y vé& mit kinh té. Cac s6 liéu can thiét :
K, =70d | kVAr

AP° =0,005KW | kVAr
C=01d/kWh

a,=0,1; a,=0,25
r=2500hn; T =4500h

Giai
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Thoi gian dit thiét bi bu rat kho xac dinh vi khi phu tai nhé nhat thuong cit tu dién
khéi mang, vi vay léy gén ding t = T ax

Ham chi phi tinh toan tong
Z =(0,1+0,125).70.(Qp; + Qi) + 0,1.0,005.(Qp; + Qp).
0,1.2500
10°
oz
= 0 ; 8Z = 0
9Qy, 9Q,,
Tim duoc : Qy = 3000 kVAr
Qp2 =-200 kVAr <0; Thay Qy, = 0 vao phuong trinh
o0z

~——=0 =2920 kVA
0Q,, — Qp; =2920 kVAr

Nhu vay, phai bu & phu tai 1 v6i dung lwong gan bang cong suat phan khang 16n
nhat ctia phuy tai.

.4500 +

[(3000 —0 )2~3 +(5000-0,, - Qb2)2'2]

Giai hé

8.2.2. Bii theo diéu ki¢n diéu chinh di¢n dp ( Bu k¥ thuat)
So d6 bu theo diéu chinh dién ap:

u. P+jQ

U2 = U1 - AU
Pr+Q.x

Mubn diéu chinh AU — thay d6i Q hodc x (thudng khong thay doi r vi tiét dién
da chon).
* Bir ngang ( thay d6i luong cong suat phan khang di trén duong day bang cach dat thiét
bi bu tai phu tai).

Pr+Qx
- Khi chua dat tu dién : U, =U1—U— (8.11)

dm
r, X - dién tré va dién khang cua dudng dy va may bién ap
. en P .
- Khi dat Q. Uzszl—LQu@:Ul—AUb (8.12)

dm 2b
Lay (8.12) — (8.11):
X U, -U AU
AU, =U,, -U, =%L=>Qb=#-U2b=Tb-Uzb (8.13)

2b
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So sanh: Cong suit phan khang giam di mot luong: Q — Q..
Tén that dién ap giam di: AU,
Muén chon s6 luong tu di€n, ta phdi can cr vao sb liéu caa mdi tu dién va thong
s6 cua duong day:
2b

. .4 g U
SO tu di€n mac noi ti€p: n= U (8.14)

c

Uy, Ue: dién dp yéu cau cia mang dién va dién ap cho phép cua tu dién. SO tu

dién mac song song 1a: m = L (8.15)
C
I, I.: dong dién truyén tai ctia dudong dy va dong dién cho phép di ua tu dién.

Chii y: khi bu k¥ thuat phai két hop vé6i viéc lva chon nac diéu chinh & may bién ap
( Upa ) @€ dung luong bu 1a bé nhat.

+ Khi phu tai cuc tiéu: dién ap dat gia tri yéu cau 1a nhd nic bién ap chon hop 1y. (
vi tu di¢n da duogc catra).

+ Khi phy tai cyc dai: nang U, = Uy, = Uj ¢y iy nho tu dién.
% Bii doc: (Thay d6i tham s x ctia duong ddy bang cach dit tu dién ndi tiép trén duong
day).

Tén thét dién ap duong day:

r

| () erria

AU=\/§.I.[F.COS(p+(x —xc)sin(o] (8.16)

Tén that dién ap phu thudc vao cose cia dudng day.

+ Ddi véi mang khu vue (U = 110 kV tro 1én ) vi cong suat phan khang tai trén
duong day rat it ( thuong co dit dung luong bu theo didu kién kinh té), nghia 13 cose cao
(0,85 <+ 0,9) nén tac dung bu doc rit it.

+ Pbi voi nhitng duong day tai dién di xa ( 220; 500 kV) thuong dit bu doc nhung
khong phai v6i muc dich giam AU ma dé giam x chung cua duong day, nang cao kha
nang tai dién va tinh on dinh ctia hé thong.

+ Pdi voi mang dia phuong, néng nghiép thudng cose nhé (0,7 = 0,8) nén bu
doc co gia tri 10 rang.

Ngoai ra AU do bu doc con phu thudc vao dong dién phu tai. Khi phu tai tang (vi
du khi khoi dong dong co) — I tdng ma cose bé — hi¢u qua bu cang 16n.

P. .
Khi chua dat bu doc: AU%=%QX.IOO (8.17)

2
Pr+ Qlﬁzx —xb).100
110

Khi ¢6 dat bu doc: AU % = (8.18)




Tén that dién ap giam di: AUy% = AU% - AU % = Q"ﬁb 100 (8.19)
U

_AU%U? AU, %U?

X = 8.20
0100  Ptgp.100 (8:20)
- Xy gn s
bat K == d0 bu.
X
K.Ptgo.
AU% =—""82% 100 (8.21)
Khi €COS® =1 — bu doc hoan toan khong co6 tac dung.
- X4c dinh dung lugng va sb lugng tu dién bu doc
Dién 4p mdi pha dit 1én bo tu dién:
U, =1x, (8.22)
MBbi tu dién c6 dung luong Q.; dung khang x. va dién ap chiu duoc U..
U2
0.=—; LU =0, (8.23)
xC
A UL% n ty dién méc néi tiép
N /__%
il b b
e =1 m nhanh
4 I e e e
| ——— K=08 - |
9.1 }  K=04 b et
gt = Xe, Ue, Qe
14 "]
r. } } = *
1 09 08 07 06 coS P Us

Gia thiét da biét phu tai (dong dién I) biét @6 giam ton that dién ap can dat duoc
AUp% .

n="b =l 8.24
Tk (8:24)

— n, m phai lam tron sd.
Dung lugng thyc cia b tu dién trén 3 pha sé€ 1a:
Qp=3.m.n.Q, (8.25)

2
nx, n U,

Dung khang bu thyc té: X, =——=—. 8.26
ung khang bu thuc té T, 2) (8.26)
Do giam ton that dién ap thuc té c6 gia tri:
Ptep.x
AU, % = %.100 (8.27)

- Vi tri dat tu bu doc:
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+ Trudng hop dudng day c6 mot phu tai nén dit bo tu & cudi duong day vi khi do
it xay ra su cd ngén mach — tranh dong dién ngén mach 16n qua tu dién (do tu dién bu
doc dugc chon ¢ trang thai van hanh binh thuong).

+ Truong hop phu tai phan bd gan nhau, phai dat bu doc sao cho d¢ 1éch dién ap &
cac diém trong pham vi cho phép.

Vi dy : Néu dat ¢ 1 thi dién ap ¢ phu tai a va b c6 thé nang cao qua cho phép; Néu
dit & 3 thi ddi voi phu tai d 1a tdt, nhung di voi phu tai ¢ khong c6 loi vi vay nén dit &
2.

So d6 bao vé bu doc.
C: b0 tu dién
P: khe hé phong dién DA

— O

K: cong tic bao vé

A, B cudn day di¢n tu K
Vi du: Mot duong day dién ap 10 kV dai 15 B
km truyén tai cong suat S = 2000 kVA; cos@
=0,8. ton that dién 4p trén duong day 1a 8% mubn giam ton that dién ap xudng con 4%
nguoi ta phai méc tu dién bu doc. Xac dinh sb lugng va dung luong tu bu.

. . S 2000
Giai: Dong dién truyén tai trén duong day: [ = \/g U = \/g 10 =115,4 A

Luong ton that dién ap can bu: AUy% = AU% - AUp% ==8 —4=4%
bién khang cta bd tu dién bu:

x_AUb%.Uz_AUb%.Uz_ 4.10%10°
" 0100  Ptgp.100  2000.0.75.100

9

Dién 4p mdi pha dit 1én bo tu dién:
U,=1x,=115433=384V
Can ctr vao dién &p dat 1én ty dién va dong dién di qua tu — tra bang chon KM-
525-9-3. bién 4p U, = 525 V; Q. = 9 kVAr; 3 pha.
S tu dién méc nbi tiép va song song:
U, 334

n=—>-=——=0,73 > 13 on 16
U 525 [am tron [én 1

I 1154
m :1_: =5,8 = lam tron 1én 6

17,1

0. 9.10°
L1 — =< — :17,1
Vo I, U 575 A

c
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Dung luong bu tong cong: Qp = 3.m.n.Q, = 3.1.6.9 = 162 kVAr
u: 525

Pién khang bu thyc té: x,, =n. =1. =510
1en khang bu thuyc te: X, ) 6.9

Tbon thét dién nang thuc té 6 gia tri:

S.sing.x,,.100  2000.0,6.5,1.100
vt 102

8.2.3. Bii theo diéu ki¢n cong sudt phdn khdng trong mang

AU, % = =6,12%

Sau khi giai quyét 2 van dé trén, can xét su can bang cong suat phan khang trong
mang dua vao trang thai van hanh ctua nguén da xac dinh.

Bai toan dit ra: tiét dién ddy, phu tai, vi tri, dung lugng bu kinh té, bu diéu chinh
dién ap.

Qs — Qs

T cong suit cac phu tai Py; Q, (da ké bu kinh té va bu diéu chinh dién ap) tinh lén
nguon A dugc P, yéu cau va Q, yéu cau.

P A yeu cu lay tir ngudn A va cosp, — cong sudt phan khang phat ra

Qar = Pa.tgea (8.28)

Néu Qaye <Qar — khong can dat bu

Néu Qa,c > Qar — phai dit thiét bi bu theo dicu kién can bang cong suat phan khang.

Dung luong bu: 0, = Qaye — Qar (8.29)

Vén dé dat ra: phan phéi dung luwong bu & cac phu tai sao cho hop 1y. Nghia 14 sao

cho ton that dién nang nhé nhat.

- Xaéc dinh Qy; Qpy;...Qpy tal n phu tai voi diéu kién: ZQM =0 (8.30)
1

! 2
Sao cho ham muc tiéu : Z = Z%Fm — min (8.31)
1

(m=1,23...... 1 s6 nhanh trong mang)
Q.. - cong suit phan khang di trén cac nhanh.

I'm : dién tré nhanh; U: dién ap mang dién
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oz
00,

Gidi hé ZQbi =0 (8.32)
1

0,20

0;i=12,...n

Xac dinh cac Qu; néu cd Qu < 0, phai thay Qu = 0 vao cac phuong trinh
o7
aQbi(i#k)

8.2.4. Bu trong lwdi dién xi nghiép

=0 gjai lai

- Vi trf dit thiét bi bu trong xi nghiép:
35=110 kV

610 kV
] 2L

>

X
T 0.4kV_ | WA WA
& WA WA

+ Dit tap trung: dat ¢ thanh cai ha 4p tram bién 4p phan xudng (0,4 kV) hodc
thanh céi tram bién ap trung tdm (6 -10 kV), uu diém dé& quan 1y van hanh, giam vbn dau
tu.

+ Dat phan tan: thiét bi bu duoc phan nhoé thanh tirng nhom dit tai cac tu dong luc
trong phan xudng. Truong hop dong co cong suat 16n, tiéu thy nhidu Q cé thé dat ngay
tai cac dong co do.

Khi dit thiét bi bu tai diém nao d6 thi s& giam dwgc lwong ton that AP va AA do
d6 phai truyén tai Q. Tuy nhién viéc dat thiét bi bu ¢ phia ha ap khong phai lic nao ciing
¢6 loi, boi gid tién 1 kVAr tu ha ap thuong dit gip 2 1an 1 kVAr tu & 6-10 kV. Ngay ca
viéc phan nho dung lugng bu dé dit theo nhém riéng 1é ciing khong phai ludn ludn cé
lgi, béi vi lac do c6 1am gidm thém duge AA nhiéu hon, xong lai l1am tang chi phi lép dat,
quan ly va van hanh.

- Phén phdi dung luong bu trong mang hinh tia. D4y 1a bai toan bu cudng birc: phai
bu tlr cosg dé cose, tai dau vao xi nghiép trong ché do phu tai cuc dai. Néu biét P ta

tinh duoc cong suat bu Q, : Q, = P(1gp, — 12, ) (8.33)
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Q, nay dugc phan phdi xudng cac tram phan phdi dé tranh thu giam AA trong xi

nghiép. =
Bai toan: xac dinh Q; tai cac diém dit bu ; _‘. O =10k
sao cho AP la min, AP, khong c6 nghia la M | R,
A A, tuy nhién 1am bai toan d& di nhiéu, i:- Q; — Clys
Ham muyc tiéu: | |:1 ST o Y [
2
AP = (Ql lej -R1 (Qz szj R2+(Q3_Qb3j .R3 (8.34)
U U U
Didu kién: Qp = Qp; + Quz + Qps (1a tdng cong suét can bur)
2 2 2
AP:[QI _leJ R +(Q2 _szj R, +(Q3 -0,+0, +Qb2] R, (8.35)
U U U
Diéu kién i wu la:
OAP ) (¢ _2Qb])-R1 +2(Q3 -0, +2Qb1 +0) R, =0 (8.36)
aQb] U
AP - +0,, +
15} -9 (2 2Qb2)_R2 +2(Q -0, +0, sz) R, =0 (8.37)
00,, U U?
Ta nhén thé}’ 1(Q1—Qu)-Ri =(Q2— Q)R =H (h.’?lng Sé)-
H
Q le Rl
Hay: 9,-0,, = L (8.38)
RZ
H
Q3 _Qb3 R73
Cong 3 déng thire trén
0,+0,+0,-(0,,+0,, +0,3) H(1+1+1j H(lj
1 2 3~ (i b2 p3) = AL m T | T A
Rl RZ R3 th
Hay (O; —Q,).R, =H (8.39)
R
Thay H vao (8.37): O, =0, — (0 — Qb).f (8.40)

Thiét bi bu duoc dong cat theo bac va theo thoi gian dé khong xay ra qua bu.
Vi du I: Mgt mang hinh tia c6 4 nhanh, dién 4p 6 kV, dién tr¢ va phu tai phan khang cua
tung nhanh:
R;=0,1Q ; Q; =400 kVAr
R,=0,05Q ; Q, =600 kVAr
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R;=0,06Q ; Q=500 kVAr
R4=0,20Q ; Q4=200kVAr
Dung lugng bu ciia mang Qn, = 1200 kVAr. Hay tinh dung lugng bu cua tung
nhénh.
Gidi:
Téng phu tai phan khang ctia mang:
Q=Q;+Qy+ Q3+ Q4=1700 kVAr
bién tro tuong duong
-1
R, :(—+ ....... +—J =0,0194 Q
R, R,
Dung luong bu tdi vu cta timg nhanh

00154 303kVAr

0, =400 — (1700 —1200).

b

00194 _ 406 kVAr

0,,, =600 — (1700 —1200).

B

Tuong tu Quusz = 339 kVAr; Quus = 153 kVAr
Vi du 2: Mot siéu thi dit tram bién ap 250 kVA; dién ap 22/0,4 kV yéu cau tinh toan dit
b tu bu tai thanh cai ha ap dé nang COS @ 1én 0,9.
Gidi:
Siéu thi thudng dung cac phu tai 1a bong dén tuyp; diéu hoa; him lanh — c6 cos @
=0.8
Véi cosp=0,8 — 1gp, =0,75
cosp, =09 — rgp, =048
Cong suét tac dung can cap cho siéu thi:
P=S.cosp =250.0,8 =200 kW
Cong suat b tu can dit dé nang cao cose:
Qv=P(1gp, —tgp,) = 200(0,75 — 0,48) = 54 kVAr
Chon b tu 75 kVA, dién ap 400 kV do DAEYEONG ché tao.
* Phén phoi dung lwong bi cao va ha dp ciia tram bién dp phdn xwong.

Van dé: khi biét dung luong bu ciia 2 nhanh nao d6 — can phai xac dinh xem nén
phan phoi dung luong bu do ve phia so cap va thir cap may bién ap phan xudng nhu the
nao dé dat dugc hiéu qua 16n nhat.

Giai bai toan tim dung luwong bu tbi wu phia dién ap thap.

Goi Quy mip - dung lugng bu phia dién 4p thip, chénh léch von dau tu khi dit Qy,

wmip O phia dién ap thap so voi dién ap cao.
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AV =( Ahip — cao ) Qbu thép (8.41)
Athép; Acao 14 thanh 1 kVAr tu dién 4p thép va cao, déng/kVAr
S tién tiét kiém dugc mdi nam do dit tu dién & phia dién ap thap la:
y 10 ~©-0,0, )R, <R, )K C
U’.10°
Q- phu tai phan khang ctia méay bién ap phan xuong, kVAr.

(d6ng/nam) (8.42)

Ry - dién trd cia may bién 4p duoc qui doi vé phia dién ap thap: Q
AP, U
— N2 dmBA 103(9) (843)

dmBA

Ry

APy ton thit ngin mach trong may bién ap, kW.
Ugm (KV); Sampa (KVA)
R dién tré twong duong cua ludi dién ha ap.
Thudng chua biét 16 diém dat tu bu & diém nao trén luéi ha ap.
Str dung cong thirc gan ding : Ry = ARy (8.44)
2 - hé s6, co thé nhu sau:
V61 tram ngoai phan xudéng: 4 = 0,8
Véi tram ké phan xudng: - mang day din hoidc cap : 4 = 0,4
- mang la thanh cai: 1 =0,6
K 14 hé s6 xét dén sb ca 1am viéc trong ngay:
lca:K=0,3 ;2ca: K=0,55;3ca: K=0,75
C- gia tién ton that dién nang, dong/kWh
t- thoi gian dong bd tu bu vao ludi, h
+ Néu dong ca nam : t = 8760h
+ Chi dong khi phu tai cuc dai: t = T,y (h)
U - dién ap dinh muc ciia mang dién ap thap, kV.
Goi n 13 thoi gian thu hoi vén dau tur (nim). Sau thoi gian d6 s6 tién tiét kiém 1a: nvV
Hi¢u qua kinh té cla viéc phan phéi dung lugng bu thép ( Qo thp )
F=nV-AV

[Qz -(0-0, thap)z ](RB +R, ).K.C.l‘.n

= Uz ) 103 - (athdp - acao )thkthdp (845)
=1 (Qpumip ) — max
oF
ath‘tthap
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(athdp - acao )U2 103

U thap toi wu — kVA 8.46
Qui i 6w =0 2K CUR, +R,) KVAD (8.46)
a,. —a,)U*.10’
Dét M :( hap cao) (847)
2nK.Cit
M
U thip téiwu — ¢ — 8.48
= Qyp thép t 0 R,+R, ( )

Cong suét bu t6i wu phia cao ap cia tram
Qbu cao Qbﬁ - Qbﬁ thép t6i uu (849)

Vi du: Mot nha may co khi dat tram bién ap 1 may 500 kVA - 10/0,4 kV cua ABB, cong
suét tinh toan cia nha may: S, = 300 + j400 kVA. Yéu cau xac dinh dung luong bu t6i
uu dat tai thanh cai cao ha 4p cua tram dé nang COS@® 1én 0,95. cho biét nha may lam
viéc 2 ca, Tpnax = 4000h, C = 500Y/kWh, a,, = 50.000/kVAr, ays, = 100.000/kVAr.

Tri s6 tgp; clia phu tai nha may trude khi bu:

0 400
tep,==—=——=133
97 300
; B sin @, _'\/1—0,952 033
8P, = = =V,
CoS @, 0,95

Téng cong suét can bu tai tram dé nang coso 1én 0,95.

Q, = P(tgp, —tgp,) =300(1,33-0,33) =300 kVAr
May bién ap 500 kVA — 10/0,4 kV do ABB ché tao c6 APy =7 kW
Dién tré MBA qui ddi vé ha ap:

AP, U’ 7.0,4
R, =—7210° =—-.10°= 0,00448 O
s 500> ’

Vi dat bu tap trung phia ha ap tai thanh cai ha ap cua tram bién ap nén dién tré Rz=0.
Cong suat bu t6i vu tai thanh cai ha ap:

M
Qb thép = Q—R—

B

s = (Gaip =) U107 _ (100000 -50000).0.4%.10° _
2nK.Ct 2.3.0,55.500.4000 ’

Trong d6: n = 3 nam; K = 0,55 v6i xi nghiép 1am 2 ca.

1,2

= 400— = 400-268 =132 kVAr
Qb iy 0,00448

Cong sut bu t6i vu phia cao ap cua tram:
Qb cao= Qui - Qui thép 6iwu = 300 — 132 = 168 kVAr
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Chon dung b tu 10 kV; 200KV Ar do Cooper ché tao.
Chon dung bo tu 0,4 kV; 150KVAr do DAEYEONG ché tao.

Trong vi du nay, néu thuc hién phuong an dit tu bu ha ap tai cac xuong, luc éy phai
ké dén Ry = 0,8; Ry = 0,00358.

Qb thip i = ¢ =251,2 kVAr

R, +R,
Qbucao =300 —-251,2 =48,8 kVAr

Véi luong bu phan phdi cho ca phia cao; ha ap nhu trén — tot nhat dit bu cho toan
bd ha ap: 300 kVAr. Cong suit 300 kVAr nay s€ dugc phan phoi cho cac phan xudng
theo cong thirc phan phan phoi dung lugng bu trong mang hinh tia.
* Diéu chinh dung hrong b :

- Piéu chinh lugng bu cua tu dién theo dién ap.

Can clr vao dién 4p cua thanh cai cta tram bién ap dé tién hanh diéu chinh tu dong
dung luong bu.

+ Néu U < Uy, - mang thiéu cong suat phan khang — dong thém ty vao lam viéc.

+ Néu U > Uy, - mang thira cong suit phan khang — cit bot tu dién.

Loi: giai quyét duoc yéu cau bu cong sudt phan khang; nang cao cosg; 6n dinh dién
ap — thuong dung.

- Biéu chinh tir dong dung luong bu theo nguyén tic thoi gian

Cin cir vao su bién d6i cua phu tai phan khang trong 1 ngdy dém ma ngudi ta dong
hodc cat tu dién. phuong phap nay thuong dung khi d6 thi phu tai phan khang hang ngay
bién doi theo mdt qui luat twrong do1 6n dinh. Nguoi van hanh ndm virng d6 thi do.

- Piéu chinh ty dong dung luong bu theo dong dién phu tai dung trong truong hop

phu tai thuong bién doi dot ngdt.

Khi dong dién tang — dong thém tu dién va ngugc lai.

- Piéu chinh dung luong bu theo hudng di cua cong suit phan khang thuong dugc

dung khi tram bién ap ¢ cudi duodng day va xa nguon.

Néu cong suit phan khang chay tir ngudn — phu tai, chimg to phu tai can coéng sut
phan khang ctia nguon, dong thém tu di¢n vao lam viéc, néu ngugc lai thi cat bét tu dién.

Nguoi ta thuong dung bong dén day toc cong suat 15 + 40 W dé 1am dién trd phong
dién cho tu dién.

Uu diém ciia bong dén: khi dién ap du ciia tu dién phong hét thi dén tat, dé theo ddi
nhung cht y khi dén hong khong chi thi duogc.
2

U
Dién tro phong dién: R, = 15.106.6}“’ , Q

Q: dung lugng cua tu dién, kVAr
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Bai tap
1. Mot mach dién 35kV cung cép dién cho hai phu tai, hinh v€, dién tr¢' cua cac doan
duong diy Q, cong suit ciia phu tai MVA cho trén hinh v&, thoi gian st dung cong suit
16n nhét cta cc phu tai 4500h/nam. Xéc dinh cong suét tdi wu cua tu dién dat tai cac phu
tai dé giam ton that dién niang trong mang dién

A
8Q 60
1 40 2
v 1048 { 6+j4

2. Mot duong day tai dién 110kV cung cap dién cho 2 tram bién ap ha ap, hinh v&. Cong
sudt cyc dai ctia phy tai MVA, chiéu dai dudng day km va tiét dién day dan cho trén hinh
v&, thoi gian st dung cong suit 16n nhét cua cac phu tai 4500h/nam. Hiy x4c dinh cong
suat bu kinh té cila cac ty dién dat phia thanh gop ha ap ciia cac tram.

2
38km 32km
2 E; ;:‘ S, = 10415
2xAC-70 2xAC-70
2x10MVA
2x20MVA
1
S; =16 +12

3. Mot mang dién 110kV cung cép cho cac tram bién ap 1, 2, 3 hinh v&. Cong suit cua
phu tai (MVA), chiéu dai va tiét dién day din cho trén hinh v&. Cong suat cua cac MBA
1a 15, 10, 10 MVA. Thoi gian sir dung cong suat 16n nhét ciia phu tai 1 5500h/nam.

Hay x4c dinh cong suat tdi vu cua cac thiét bi bu dit tai cac tram, biét réng gia
1kWh ton that dién ning 1a 0,1d; gia 1kVAR cong suat dit ciia thiét bi bu (bu tinh) la
70d. Ton that cong suat tic dung trong tu dién 1a AP, = 0,005; T = 3800h
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S; =15+j15,3

2x15SMVA

90,8km

2AC-70

2AC-120

2AC-70

44km

45,4km

2x10MVA

S, =12+j7,4
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Chuong 9
NOI PAT VA CHONG SET
9.1. Khai ni¢ém vé néi dat

Dong dién di qua co thé con ngudi gdy nén nhirng tac hai nguy hiém: giy bong;
giat; truong hop ning c6 thé gay chét ngudi.

V& tri sb, dong dién tir 10 mA tré 1én 1a nguy hiém va tir 50 mA tré 1én thuong
dan dén tai nan chét nguoi. Dién tré co thé con nguoi thay doi trong gidi han rat rong,
phu thudc vao tinh trang cta da, dién tich tiép xuc voi dién cuc, vi tri dién cuc dat vao
nguoi, thoi gian dong dién chay qua, di¢n ap gitta cac dién cuc va nhiéu yéu td khac. Khi
dién tré cua ngudi nho (khoang 800 + 1000 Q) chi can 1 dién ap 40 + 50 V ciing du giy
nguy hiém cho tinh mang con nguoi.

Nguoi bi tai nan vé dién trudc hét 1a do cham phai nhirg phéan tir mang dién, binh
thuong c6 dién ap. bé ngdn ngua hi¢n tuong nay, can dat nhitng rao dac bi¢t ngan cach
con nguoi véi cac bd phan mang dién do.

Xong ngudi bi tai nan vé dién ciing c6 thé 1a do cham phai cac bd phan cua thiét
bi di¢n binh thuong khong mang dién nhung lai c6 dién &p khi cach dién bi hong (nhu st
cach dién, vé dong co dién, cac giad thép dat thiét bi dién ... ..

Trong trudng hop nay, dé dam bao an toan, ¢ thé thuc hién bang cach ndi dat tat
ca nhitng bo phan binh thuong khong mang dién, nhung khi cach dién hong c6 thé co
dién ap.

Khi c6 nbi dat, qua chd cach dién choc thung va thiét bi nbi dat s& co dong dién
ngan mach mot pha voi dit va dién ap ddi voi dit cua vo thiét bi bang:

Uqg=14.Ry (9.1)
Trong d6: I - dong dién 1 pha cham dat.

R4 - dién tré ndi dat cua trang thiét bi ndi dat
. R
Truong hop nguoi cham phai thiét bi c6 dién ap, dong dién qua U J
ngudi xac dinh theo biéu thirc:
Le _ Ry

R (9.2)

ng

Boi Ry << Ryq nén I, << Iy . Tuy nhién néu I kha 16n thi dong qua ngudi van 14

nguy hiém: l,= LRy 9.3)

ng

Ta nhan thay rang néu thuc hién ndi dat dé c6 Ry du nhé — co6 thé dam bao cho
dong I, qua nguoi khong nguy hiém nira.

Khdi niém vé dién tré dat:

Trang bi ndi dat bao gé)m dién cuc ndi dit va cac day dan ndi cac dién cuc truc
tiép dudi dat. Ngoai ra day dan nbi giira cac bd phan can ndi véi hé théng nbi dat (gom
dién cuc va thanh dan nbi dat trong dét).
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Khi dong ngén mach xuét hién do cach dién cua thiét bi bi hong. Dong ngén mach
s& qua vo thiét bi theo ddy ndi dat xudng dién cuc va chay tan vao trong dat. Trén hinh vé&
ta thay duong cong phan bd dién thé trén mat dat. Mat dat tai chd dat dién cuc ( diém 0)
¢ dién thé cao nhat ( @4), cang xa dién cyc dién thé cang giam dan va tai diém a va a’

cach khoang 15 + 20 m thi dién thé nho toi mtrc khong dang ké va dugc coi bang khong.

Hinh 9.1

Dinh nghia: “DPién trd noi dat 1a dién trd cua khoi dat nam gitra dién cuc va mat co

dién thé bang khong”.
Néu bo qua dién trd nho cia day dan ndi va dién cuc thi dién tré dat duoc xac
dinh theo biéu thirc:

R, =Ye (9.4)

Trong d6: Uy - dién &p clia trang bi ndi dat.
Iy - dong ngan mach (dong dién trong dat).
Khai niém vé dién dp tiép xiic:
Néu tay nguoi tiép xuc véi vo thiét bi (bi hong cach dién) thi dién ap tiép xtc
nghia 1a dién 4p giira tay va chin nguoi bing:
U =4 - ¢ 9.5)
@q - Dién thé 16n nhit tai diém 0.
¢, - Dién thé tai chd nguoi dimg.
Khdi niém vé dién dp budc:
Khi nguoi dén gan thiét bi hong cach dién thi dién 4p gitta 2 chan (gia thiét 2 chan
khong cing 1 diém) s& c6 2 dién thé khac nhau, tao thanh dién ap goi 1 dién 4p budc.
Up=01- ¢ (9.6)
bé tang an toan, tranh Uy va U, 16n nguy hiém dén con nguoi, nguoi ta s€ dung
cac hinh thuc ndi dat phuc tap véi su bd tri thich hop céc dién cuc trén dién tich dat thiét
bi dién va mach vong xung quanh thiét bi.

Thuce hién ndi dat & mang ha ap:
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Trong cic mang 4 day 380/220 V c6 diém trung tinh truc tiép ndi dat thi vo thiét
bi c6 thé dugc ndi trung tinh (vi trung tinh di dwoc ndi dat). Phuong an chi dwgc phép
dung néu tit ca cac phu tai déu 1a thiét bi ba pha — U,y = 0 (ttrc 1udi khong co nhiéu thiét
bi 1 pha). Tuy vay khong phai lic ndo ciing an toan vi néu mét trung tinh tir tram cac
thiét bi van c6 thé 1am viéc binh thudng (phwong an nay chi vu diém 1a ré va d& thuc
hién). Khi yéu cu cao vé an toan ngudi ta st dung hé théng ndi dat riéng cho cac thiét
bi, hodc hé thong ndi dat lap lai (tirc 1a day trung tinh ngoai viéc ndi dat & tram roi lai can
phai ndi dat thém ca & phan xuong hodc tai thiét bi).

U Us
- o—o—o—o—0—0—0
E —".'_"—-._____r__._—i’_
© Q
Pl 0 <«——»|TB. phan phdi
O‘] A o} yy O
—15 . 2=3m
| | oo

Hinh 9.2

Yéu cau ndi dat trong phan xudng; cac tram bién ap phan phéi.

Tét ca cac dé may, vé may di¢n, cac bd truyén dong cua thiét bj dién, khung sét,
bang phan phdi, bang diéu khién, cac két cau kim loai cua thiét bi phan phdi trong nha va
ngoai troi, hang rao kim loai ngan cach phan mang dién, vo dau cap, cac thiét bi chong
sét, cot sit cua duong day tai dién, cla st cac tram bién ap, tram phan xudng..

Khong yéu cau ndi dat:

Dbi véi cac thiét bi xoay chiéu dién ap < 280 V hodc mét chidu < 440 V néu cac
thiét bi nay dat trong nha va ¢ noi kho rao.

Céc thiét bi dién ap 127 V xoay chiéu va 110 V mot chiéu dat trong nha khong
can phai ndi dat. Trir truong hop ¢ nhitng noi c6 kha niang d& nd hoic chay.

9.2. Cach thuwe hién va tinh toan trang bi noi dat
9.2.1. Khdi niém chung

Trong thyc té thudng ton tai 2 hinh thirc ndi dat 1a ndi dat nhan tao va ndi dat ty
nhién.

Néi dat tu nhién: 13 hinh thirc ndi dat tan dung cac cong trinh ngém hién c6, nhu
cac dng dan bang kim loai (trir cac dng dan nhién liéu 16ng va khi dé chay) dat trong dat.
Céc két ciu bang kim loai cua nha, cic cong trinh xay dung c6 ndi v6i dit, cac vo cap
boc kim loai ctia cap dit trong dat ...

Khi xdy dung trang bi ndi dat trudc hét phai sir dung cac vat ndi dat tu nhién co
san, dién tro ndi dit cua cac vat tu nhién xac dinh béng cach do tai chd hoic léy theo tai
liéu thuc té.
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N6i dat nhan tao: thuong dugc thuc hién béng cac coc thép (dang 6ng, dang thanh,
hodc thép goc) dai tir 2+3 m va duoc chdn sau dudi dat.

Thong thuong cac dién cuc ndi dat duoc dong sau xudng dit sao cho dau trén cia
ching cach mat dat khoang 0,5 + 0,7 m. Nho vay s€ giam dugc su thay doi dién tro ndi
dét theo thoi tiét.

Céac dién cuc ndi dat hay cac coc duoc ndi v&i nhau béng cach han vdéi cac thanh
thép ndi (dang det hodc tron) dat & do sau 0,5 + 0,7 m.

Khi khong c6 diéu kién dong dién cuc xubng sau (Vi du & cac ving dat da...)
ngudi ta ding cac thanh thép det hodc tron dat nim ngang & d6 sau 0,7 = 1,5 m.

Dé chong an mon cac Ong thép dat trong dat phai c6 bé day khong nho hon 3,5
mm. Céc thanh thép det, thép goc khong dugc nho hon 4 mm. Tiét dién nhod nhat cho
phép theo diéu kién nay 1a 48 mm” .

Day nbi dat can co tiét dién thoa man do bé co khi, 6n dinh nhiét va chiu duoc
dong cho phép lau dai, né khong duge phép bé hon 1/3 tiét dién cua day dan cac pha.
Thong thudng ngudi ta hay dung thép tiét dién 120 mm?; ddy nhém 35 mm?; day dong

25 mm>.

Dién tré cua trang bi ndi dat khong duogc 16n hon tri s6 qui dinh trong qui pham.

béi véi mang Ug, > 110 kV: 1a mang cé trung tinh truc tiép ndi dat hodc ndi dat
qua 1 dién tro nho. Khi xay ra ngan mach, bao vé role tuong tng s& tac dong cat bo phan
hu hong cua thiét bi. Vi vay su xuat hién dién thé trén trang bi nbi dat khi ngan mach
cham dat c6 tinh chat tam thoi. Vi x4c xuét sdy ra ngan mach cham dat ddng thoi véi
viéc nguoi tiép xtic voi vo thiét bi co dién ap Ug =14 Ry 1a rat nho nén qui pham khong
qui dinh dién 4p cho phép 16n nhat ma chi doi hoi & bat ky thoi gian ndo trong nam, dién
tré ciia trang bi n6i dét cling phai thoa mén:

Ry4<0,5Q 9.7)

Khi dong dién cham dat 16n, dién ap d6i voi trang bi ndi dat mic du chi trong thoi
gian ngan c6 thé dat tri s6 rat 16n. Vi du khi I; = 3000 A ma Ry = 0,5 Q thi U = 1500 V.
Vi vdy dé nang cao an toan cho ngudi phuc vu can phai ty dong cat ngan mach véi thoi
gian nho nhat, ddng thoi dam bao tri s6 dién ap tiép xuc va dién ap budc nhé nhat cé the.
Can thuc hién ndi dat theo mach vong va dung cac bién phap bao vé phuc vu cho nguoi
van hanh nhu tng cach dién va ghé cach dién.

Trong lu6i c6 dong cham dit 16n budc phai co ndi dat nhan tao trong moi trudng
hop khong phu thude vao ndi dat tu nhién, déng thoi dién tré ndi dat nhan tao khong
dugc 16n hon 1 Q.

Véi luéi trung ap Uy, > 1000V: 13 1u6i c6 dong cham dét bé, tirc mang ¢ diém
trung tinh khong ndi dat, hodc ndi dat qua cudn day dap hd quang, thudng bao vé role
khong tac dong cit bd phan cua thiét bj c6 cham dit 1 pha. Vi vay cham dat 1 pha co thé
kéo dai Uy trén thiét bi cham dit ciing ton tai 1au hon, lam ting x4c xuit nguoi tiét xuc
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v6i nhitng phan tir cua thiét bi d6. Vi vay qui pham qui dinh ring dién tré cia trang bi
ndi dat tai moi thoi diém bat ky trong nam khéng duoc vuot qua qui dinh.

Khi dung trang bi nbi dat chung c6 ca ludi trén va dudi 1000 V thi:

R, =1 (9.8)
Id
< s A ;g N X 250
Khi dung riéng (chi dung cho thiét bi >1000 V) thi: R, = T 9.9

d

Trong d6 125 va 250 1a dién 4p cho phép 16n nhat ctia trang bi ndi dat.

Iy - dong cham dat 1 pha 16n nhat.

+ Trong ca hai truong hop, dién tré nbi dat khong dugc vuot qua 10 Q.

R4<10Q (9.10)

Lud6i Ugy, < 1000 V: dién tro ndi dat tai moi thoi diém trong nim khong vuot qua
4 Q (riéng thiét bi nho khi tong cong suit cia may phat va TBA khong vuot qua 100
kVA, cho phép Ry dén 10 Q).

+ Nbi dit 1ap lai cua ddy trung tinh trong mang 380/220 V phai c6 Rg< 10 ©Q

+ Néu tai diém nao d6 c6 nhiéu thiét bi phan phdi v6i dién ap khac nhau dit trén
cung khu dét, néu thuc hién ndi dit chung. Thi dién tr& ndi dat phai thoa mén yéu cau
clia trang bi ndi dat nao ddi hoi cé Ry nho nhat.

Poi v6i duong day trén khong:

Ugn > 35 kV - can ndi dat tat ca cac cot bé tong, cot thép.

Ugm =3 + 20 kV - chi can ndi dat cac cot & gan noi dan cu.

Can phai ndi dat cho tit ca cac cot bé tong, cot thép, cot gbd cua tat ca cac loai
duong diy ¢ moi cAp dién 4p khi trén cot do co dat bao vé chong sét hay day chdng sét.
bién tré ni dat cho phép cua cdt phu thudc vao dién tré suat cua dat léy 10+30 Q.

+ Trén cac duong day 3 pha 4 day, dién ap 380/220 V c6 diém trung tinh tryc tiép
no1 dat cac ¢t sat va xa cua cdt bé tong can phai dugc noi véi diy trung tinh.

+ Mang Ugy < 1000 V ¢6 day trung tinh cach dét, cot sit, bé tong cdt thép can co
dién tré ndi dat khong qua 50 Q.

9.2.2. Tinh todn hé théng néi dit
* Pién tré ndi dat ciia coc va thanh ndi:

Phu thudc vao hinh dang, kich thudc va do chon sau trong dat va dién trd xuét cta
d4t tai noi thuc hién ndi dat. Cac cong thuc tinh todn va cach lép dat cho trong bang duoi
day.

* Tinh toan hé théng ndi dat:

Hé théng ndi dat thuong bao gdbm mot sé dién cuc ndi song song voi nhau mot

khoang tuong d6i nho (vi 1y do khong gian va kinh té). Vi vay khi c6 dong ngan mach
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cham dét, thé tich dat tan dong tir mdi cuc giam di, do d6 lam ting dién tro ndi dét cua
mdi coc.

Nhu vay, néu ndi dat gé)m n dién cuc (coc) thi dién tré ndi dat cta toan hé théng
(khong ké dén thanh ndi ngang) khong phai 14 R.,/n ma la:

R, =~ (9.11)
nn

Trong dé: n - 1a hé s6 st dung dién cuc ndi dat. Hé sb nay s€ giam di khi sb coc
trong cung mdt khong gian tang lén (tic khi khoang cach giira cadc coc giam), ngoai ra
con phu thudc hinh dang céac loai ndi dat (kiéu ndi mach vong, kiéu ndi théng). Tri sb n
thuong duoc cho trude, hoac tra theo dudng cong theo sb coc, khoang cach gitra cac coc,
loai mach ndi dat ..v.v...

* Pién tro suat cua dat: phu thudc vao thanh ph?ln, mat do, do am va nhiét do cua dat. Va
chi ¢ thé xac dinh chinh x4c bang do luong. Céc tri s6 gan dung cla dién trd suat ciia
dat (khi d6 4m bang 10 — 20 % vé khéi luong) tinh bang Qcm.
Vi du: Cat 7.10* Qcm.

Cat In d4t 3.10* Qcm.

Pit sét 0,6.10% Qem..

Pit vuon 0,4.10* Qcm.

Pat den 2.10" Qcm..

Dién tro suat cuia dat khong phai c6 dinh trong cd nim ma thay d6i do anh huéng
cua sy thay ddi 6 Am va nhiét do cua dat, do d6 dién tré cua trang bi ndi dat cling thay
d6i. Vi vy trong tinh toan ndi dat phai dung dién tré suat tinh toan 13 tri s6 16n nhit
trong nam.

ptt = Kmax p (912)

Trong d6: K . - hé ) tang cao, phu thude diéu kién khi hau & noi xay dung trang
bi ndi dat.

Dbi vai cac 6ng va thanh thép goc dai 2 + 3 m khi chon sdu ma dau trén cach mit
d4at 0,5 + 0,8 m thi hé s6 Ky = 1,2 + 2. Con khi dit nim ngang cach miat dt 0,8 m thi hé
5O Kppax = 1,5 +7.

Trinh tw tinh todn noi dat nhu sau:

Budc 1: Xac dinh dién tré can thiét clia trang bi ndi dat (ctia hé thong ndi dat) theo
tiéu chuan (cach thong thuong hodc theo Iymax. Rq)-

Budc 2: Xac dinh dién tré ndi dat caa hé théng ndi dat tu nhién c6 sdn R, .

Budc 3: Néu Ry, < Ry nhur di n6i & phan trén, v6i ludi trung ap c6 dong cham dat
nho va ¢ ludi ha 4p — khong can phai dit ndi dat nhan tao. Con & ludi dién ap cao U >
110 kV ¢6 dong cham dat 16n (hodc ngay ca ¢ ludi trung ap khi c6 dong cham dat 16n,
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tie ludi dai) — lac d6 van nhat thiét phai dat ndi dat nhan tao voi dién tré khong 16n hon
10.

Néu R,, > Ry thi phai xac dinh dién trd cua ndi dat nhan tao theo cong thuc sau:
Tt hinh vé€ ta co:

11 1 R, R,

B =

Rd Rnt Rtn “ Rnt + Rtn

Rd-Rnt +Rd-Rtn = Rnt-Rtn - Rnt (Rd - Rtn) = Rd-Rnt
— Rd'Rtn

= —dm 9.13
) ©9.13)

Budc 4: Tir tri s6 Ry, ta s& tinh ra sé dién cuc can thiét, can bd tri cac dién cuc dé
sao cho giam U, va Uy, . Dé tinh dugc s dién cuc can thiét trudce tién ta chon mot loai
dién cyc thuong dung (thép goc hodc thép tron). Tra bang hodc tinh R, theo cac cong
thirc cho trong bang. Trong khau nay can co py; kich thudc bd tri, d6 sau chon coc
....Nhiing diéu nay phu thudc ca vao khong gian c6 thé dugc phép sir dung, hodc co thé
cho phép thi cong d€ dang.

Budc 5: So bd xac dinh sb dién cuc can thiét cua hé théng

R

__ Ry 9.14
"Rk (0-14)

nt *"" sde

Chii y: sb coc trong hé théng ndi dat khong dugc phép nho hon 2 (dé giam dién ap
budc).

Kyge - hé sb sir dung coc, tham ) nay phu thudc vao sb luong coc, khoang cach
coc, loai hé théng (mach vong hay tia) — co thé so bo tra bang theo cac kich thude du
kién, ke = f ( n, khoang cach, loai hé thong) — tam xac dinh.

Budc 6: Khi can xét dén dién tré ndi dit cia cac thanh nbi nim ngang. So bo wde
luong chiéu dai (chu vi mah vong c6 thé cho phép lap dit hé thong ndi dat). Viéc tinh R,
(dién tré cta thanh ndi) theo cong thirc (tra bang); Sau d6 dién tré cia toan bd thanh ndi
s€ dugc tinh theo cong thire sau:

Ri= (9.15)
U

Trong do6: R, - tinh theo cong thurc tra bang.
1. - hé s6 sir dung thanh ndi ngang.
Budc 7: Tinh chinh x4c dién trd can thiét cua cac coc (dién cuc) thang ding co xét
t6i dién tro ciia thanh ndi nam ngang.

1 1 R R'
- +— > Re  =—ml 9.16
ZCOC R[l_R ( )

nt
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Budce 8: Tinh chinh x4c sb coc thing dung cé xét t6i anh hudng cta thanh nam
ngang va hé s sir dung coc.
e 9.17)
sdc Z
Vi dy: Tinh toan trang bi ndi dat tram phan phdi 10 kV. Dong dién dién dung cham dat 1
pha cia mang 10 kV bang 25 A. Bao vé chdng cham dat 1 pha ciia mang 10 kV tac dong
phat tin hiéu. Trong tram cé dat may bién ap giam ap 10/0,38; 0,22 kV phia ha 4p c6
trung tinh tryc ti€p noi dat.
- D4t thudc loai dat sét, c6 p = 0,6.10* Qcm.
- Gia thiét xay dung ndi dat hinh mach vong bang thanh thép goc, chu vi mach
vong 80 m. Khong ¢6 ndi dét ty nhién.
Giai: Pién tr¢ trang bi ndi dat xac dinh theo cong thuec:
R, = % =50
Dé nbi dit diém trung tinh ciia cdc may bién 4p & phia 380/220 V phai c6 trang bi
ndi dat véi dién tré R = 4 Q. Nhu vay dién tro ndi dat chung cua tram khong dugc 16n
hon 4 Q.
Noi dat dugc 1am bang thanh thép goc L50x50x5 dai 2,5 m véi do chon sau 0,7 m.
Céc thanh thép goc duoc ndi véi nhau bang thanh thép det 20x4 mm, Khong tinh dén
dién tré ndi dit cta cac thanh ndi.
Gia thiét hé s6 ting dién tré sudt cua dat khi thuc hién ndi dat bang cac thanh thép
gbc léy Kipax = 2.
+ Tinh dién tr¢ suét tinh toan cia dat:
Pt = Kinax - p = 2.0,6.10* = 1,2.10" Qcm
+ Dién tré cua mat thanh thép goc theo cong thirc.
Reoe = 0,00318. py = 38,16 Q
+ 86 coc (thép goc) can thiét cho ndi dat.
R 1
n= ﬁ = % =15
Hé s6 str dung m = 0,65 tim duoc theo dudng cong cho sin (ldy voéi ty sb a/l = 2.
Ty sb giira khoang cach giita cac coc va chiéu dai coc). Tuc 1a ta gia thiét khoang cach
giita cac coc 1a a = 5 m. Khoang céach gitta cac coc 1a a = 80/15 = 5,3 m — gan ding véi
dieu da gia thiet.
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Bang cong thirc xdac dinh dién tro tan dong cua cdc dién cwc khac nhau

Kiéu ndi dat

Cach dat dién cuc

Cong thuce

Chu thich

Chén thang dimg,
Jam béng thép tron,
dau trén tiép xtc
v6i mat dat

bt i

lﬁ._
f

R —ﬁmﬂ

® " oxl d

1>d

Choén thing dung,
1am bang thép tron,
d4u trén ndm sau
cach mat dat mot
khodng.

4t +1
qt—1

L gpd T,

® 2mld 2 ‘

1>d

Chon nam ngang,
1am bang thép det,
dai, ndm siu cach
mit dit  mot
khoang. b -chiéu
rong cua thanh det,
néu dién cuc tron
cd duong kinh d
thib=2d

_ f-}rr.'.';l an_F
“ 2zl bt

12t > 0,5

Tam thang
dimg, sau cach
mit  dat  mot
khoang a, b kich

thudc cua tam.

e

R, =025
't."G.b

Vanh xuyén, lam
tr thép det, dat
nam ngang, sau
cach mat dat mot
khoang. b - chiéu
rong cua cuc.

P | 8D°

R =72
® 21°D bt

t<D/2
néu dién cuc
tron co
duong
kinh d thi
b=2d
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