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Pién nang duge st dung rong rai trong tat ca cdc linh vue va cac nganh nghé cua
nén kinh t& quédc dan.

Viée cung cép dién cho cac nha may, xi nghiép trong céac linh vuc cia nén kinh té&
qudc dan, cho dé thi cing nhu cho sinh hoat ddn dung ddi héi mot doi ngit déng dao
cac k¥ su, can bd ky thuét va cong nhan lanh nghé hiéu biét vé linh vdc nay.

Cuén Ca s0 ly thuyét tinh todn va thiét ké hé théng cung cép dién bién soan dua
trén cac ndi dung chinh cia cudn Gido trinh Cung cdp Pién cho xi nghiép cong nghiép
do nhém tac gia thude bd mén Hé thong dién trudng Pai hoe Bach khoa Ha Néi ma
tac gia Iam chu bién, xudt ban nam 1978. Cudn gido trinh nay da duge dung lam tai
lidu giang day, hoc tap tai truong Dai hoc Bach khoa Ha Nai tit d6 dén nay.

Tac gid da dua nhidu kién thiic b3 sung, md rong va chinh sita cho phu hgp véi
muc dich dao tao, gidng day va hoc tap theo yéu cAu phéat trién clia nganh Gido duc
va Pao tao trong giai doan mdi hién nay.

N61 dung sach duge phan ra cie chudng nhu sau:

Chuong 1. Khai mém chung vé& hé théng cung cip dién

Chuong 2. Phu tail dién

Chuong 3. Vach va lua chon phuong 4n cung cip dién

Chuong 4. Sd db ndi dién cia hé thong cung cip dién

Chuong 5. Tinh toan vé dién trong ludi cung cép dién

Chudng 6. Lua chon tiét dién day d&n va dung lugng may bién ap’

Chugng 7. Tinh toan dong dién ngin mach‘

Chuong 8. Lua chon céc thiét bi dién

Chuong 9. Tiét kiém dién ning b cdng sudt phan khang nang cao hé s& cong suat

Chucng 10. Béo vé rdle trong hé théng cung cip dién

Cubn sach nay duge dung lam tai liéu hoc tap, giang day va lam tai liéu tham
khio cho hoc sinh, sinh vién céng nhan ky thudt trong cac trudng Trung cAp ky
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thuat, cac truong Cao dang va cac truong Dai hoc ¢é cac chuyén nganh c¢6 lién quan
61 hé théng cung cidp dién nhu: Hé thong dién, Td déng hoa, Thiét bi dién, Ty dong
diéu khién, Kinh t& niang lugng...

Cuén sach cung cap cac kién thie cd ban vé co sd ly thuyét tinh todn, thiét ké ciing
nhu cac kién thie cu thé vé& ldp dat hé théng cung cip dién phuc vu cho hoe sinh, sinh
vién khi 1am d6 4n médn hoc ciing nhu khi thiét k& t&t nghiép vé linh vie nay.

Trong qua trinh bién soan cudn sich chic van ¢on nhiing khi€m khuyét. Tac gia
mong nhéan dudc su phé binh, déng gop, nhan xét clia cac ban doc dé 14n xuit ban sau
cuén sach dudge hoan thién hon.

Moi y kién déng gép xin gii vé: Cong ty C8 phdn Sach Pai hoe — Day nghé
(HEVOBCO), 25 Han Thuyén — Ha Néi.
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1.1. CAC KHAI NIEM CHUNG

1.1.1. Khai niém vé hé thong ning lugng
1.1.1.1. Hé théng ndng luong va nhién liéu

Heé théng nang luogng va nhién liéu & day duogc hiéu la hé théng nang lugng so cap.

Hé thong ning lugng va nhién lidu sd cap dic trung cho tiém nang ciia dat nuéc.
Hé théng nang higng sd cdp nay bao gém:

"'~ Cac mé than, dau, khi, quiang uranium...

~ Cac hé théng thuy nang nhu séng, hé, thac, sudi, bién.

— Céac hé théng niang lugng tu nhién nhu nidng lugng gib6, nang lugng mit troi,
nang lugng dia nhiét...
1.1.1.2. Hé théng nang lugng dién va nhiét

Hé théng ning lugng diér va nhiét 1a hé théng nang lugng thi cap. Hé théng nay
st dung ning lugng va nhién lidu sd cip @& chuyén hoa thanh ning lugng dién va
nhiét théng qua cde thiét bi chuyén hoa nhu 16 hdi, tua bin, may phat dién.

Ngudn du trd niang lugng chi yéu cho cic nha may dign 1 nhing mé than, dau
hoac khi d6t va cac hé chita nude. :

Nha may dién 12 ndi chuyén hoi ning lugng ctia cic ngudn dy tri thanh dién
ning, mét dang ning lugng dé van chuyén nhit.

Néu nha may dién san xuit déng thoi cad dién nang va nhiét nang thi duge goi la
trung tdm nhiét — dién.

Toan bd thiét bi dé truyén tai va phan phéi ning lugng dude goi 12 mang luéi
nang lugng, néu dang ning lugng dude truyén tai va phan phéi la dién nang thi duge
goi 14 mang 1udi dién va néu dang nang lugng dude truyén tai va phan phéi 12 nhiét
nang thi dudge goi 13 mang 1ué nhiét. ‘

Trong tuong lai khéng xa, cac nha may dién hién dai ngoai viéc san xuit ra dién
niang, nhidt ning ra con san xudt thém ca khi dét nén sé hinh thanh thém mang luéi
khi dét.
1.1.1.3. Hé théng dién (HTD)

Hé théng dién 1a hé théng nang lugng dién, hiéu theo nghia hep, bao gom phan
dién cla cac nha may dién, cic tram bién ap ting 4p, cac dudng day truyén tai, phan
phéi dién va cAc tram bi&n 4p giam ap. )



Trong hé théng dién, cac phén tit ¢6 thé phan thanh cac loai:

— Chc phan tl chuyén hoa c6 nhiém vu chuyén hoa ning lugng nhién lidu sa c4p
thanh ning lugng dién. Céc phén ti nay bao gdm céc ndi hoi, tua bin hai, tua bin
nudc, may phat dién.

— Céc phéan tit chuyén d6i lam nhiém vu chuyén d6i ning lugng dién & c4p dién
4p nay sang nang lugng dién & cip dién 4p khac. CAc phén ti nay bao gdm cac may
bién 4p tang Ap va cac may bién Ap giam ap.

— Cac phan tl truyén tai va phan phdi 12m nhiém vu mang ning lugng qua cac
khoang cach khéng gian. Trong cac phan tit truyén tai va phin phéi phai ké thém cac
phan ti didu khién va dong cit. Cic phin tit truyén tai va phan phéi bao gdm cac
dudng day trén khong, cac dudng day cap, may cit dién, dao cach ly...

Nhu vay, trong hé théng dién xay ra lién tuc sy chuyén hoa va chuyén ddi nang
lugng trong mdt s6 phan td va truyén tai, phan phdi né trong cac phan ti khac.

1.1.1.4. Hé théng cung cép dién

Hé thong cung cAp dién ¢6 thé duge hidu 1a hé théng dién thu nhd. Cac nha may
dién trong hé théng cung cip dién mang ¥ nghia 1a cdc nha may dién tit ding trong
cac xi nghiép céng nghiép hodc d5 thi. Ngoai phdn cung cap nang luong dién, cic nha
may dién trong xi nghiép hodc khu vite d6 thi con 1am ca nhiém vu cung cip ning
lugng nhiét, hoi, nudc néng phuc vu cho cac qua trinh céng nghé cua xi nghiép ciing
nhu phuc vu cho sinh hoat d6 thi.

Mang ludi dién trong hé théng cung cip dién chu y&u lam nhiém vu phan phéi
nang lugng dién. '

Ngoai cdc phin td cha hé thdng dién da néu trén, trong hé théng cung cip dién
con ¢6 thém cac phan tit chuyén hoé ning lugng.

Céc phan t nay thu nhan ning lugng dign tit mang hiéi dién dé chuyén ho thanh
cac dang nang lugng khac nhu nhiét nang, hod ning, c6 néng, quang nang va cac tin
higéu nghe nhin... goi chung 1a phu tdi dién. Vi du, may bién ap ban, may bién 4ap chinh
luy, may bién ap cho cae 16 hd quang dién, 16 t8i, 16 n&u luyén cao trung tin, cac ddng co
dién, cic may cong cy, dén thip sang, cac dung cu sinh hoat dan dung, cac thict bi bién
dd1 dong xoay chidu thanh dong mét chidu va nguge lai, cac may bién tan s8...

Nhu vay, trong hé théng dién néi chung va hé thdng cung cap dién néi riéng xay
ra lién tuc su chgyén d8i va chuyén hoa niing lugng trong mot sé phan tit ciing nhu
truyén tai va phan phsi né trong cac phan i1 khac.

1.1.2. Dic diém céng nghé clia hé théng ning ludng

Qua trinh san xuit nang ludng néi chung, dién niang néi riéng c6 modt sd dac
diém khac han véi c4c nganh cong nghiép khac.
1.1.2.1. Pdc diém céng nghé clla hé théng dién ndng

~ Pic diém thd nhat va quan trong nhit ciia hé thong dién nang la né duge san
xuit, phan phdi va bién ddi thanh cic dang nang lugng khac thuc chat 13 cung dién ra



trong mét khodnh khic théi gian. Nghia 13, dién nang khéng thé tich trid va gid dude &
b4t ¢ mét chéd nao. Chinh vi vy ma toan b hé thong dién ning phiic tap bao gbm
nhidu phan tit ¢6 khi d xa cdch nhau hang tram kilémet hop nhit thanh mét co cdu
duy nhat ¢6 cdu tric phde tap. Nang lugng dude san xuft ra trong hé théng phai ludn
can bang vdi lugng ning lugng dung ngay trong hé théng d6. Su cin bing &y phai ddm
bdo ngay ca ddi véi bat ky khodng thdi gian ngén nio, nghia 13, Idc nao trong hé théng
ciing phai ¢é s\ can bang chinh xéc vé cong sult tac dung va cdng sudt phan khang.

Trong bat ky nganh cong nghiép ndo khac ciing déu cé6 kha niang dy trit san
phim tai kho. Nha mAay lam viéc theo phudng phap diy chuyén c6 thé c6 mot s
lugng du tri nhat dinh 481 véi mét s loai chi tidt. Nho vay, giam bdt dude su phu
thudc cua cac phan xudng véi nhau. Trong hé théng ning lugng dién thi hoan toan
khae, & ddy khong thé c¢6 mot dang dy trit ndo, hoje khéng cé phudng tién nao dé tich
luy ning luong. Vi vay, sut phu thuéc 14n nhau trong qua trinh san xuét la rit cao, cu
thé 1a sy thay déi trang thai cha cic phin ti mang ludi dién truyén tai va phéan phdi
s& ddng thdi Anh hudng téi trang thai chuyén hoa, chuyén ddi nang lugng trong céc
may phat dién, may bi€n ap, déng co dién va trong cac thiét bi dung dién khac cda
cac hé tidu thu va nguge lal.

Pac diém nay cé thé thay ddi duge khi ché tao duge cac ic quy va céac thiét bi tich
nang c6 dung lugng 16n va ré tién.

— Dsc diém thit hai cia hé théng dién nang 1a cac qua trinh qua d6 xay ra va
dién bi&én kha nhanh. Cac qué trinh séng dude hoan thanh trong phin nghin hoic
tham chi phén triéu gidy, cac qua trinh do ngin mach, déng md gdy nén m&t én dinh
duge hoan thanh trong phin mudi hoic cling lim 1a mét hai giay.

"— Dac diém thd ba ctia hé théng dién ning la né gan lién véi tit cd cic nganh
cong nghidp, sinh hoat hing ngay, thong tin lién lac, giao théng van tai bing céc
thiét bi dang dién cta cac nganh &y. Dic diém nay din dén su cin thidt phai dam
bao mot mitc d4 tin cay cAn thiét cho su lam viéc va hoat déng ctia chiing, viée cung
cip dién phai ddm bdo 1ién tuc va ddi héi phal tao nén mdt mic dd6 du trid céng suit
kinh té& trong tit ca cdc phan ti cua né.

1.1.2.2. Pdc diém céng nghé ciia hé théng nhiét ning

Trong céac thiét bi nhiét vin cé kha ning tich luy niang lugng, da 14 khéng 16n. Do
d6, cac qué trinh trong tung phin ti cia hé théng nhiét ning (ndi hoi, hé théng dng
dan nhiét, cac ho tidu thy nhiét nang) khéng gin b6 véi nhau chit ché nhu trong hé
théng dién nang. Vi du, néu ngig cung c¢ip hoi vao ndi siy nudc cha cic nha may
nhiét dién thi trang thai lam viéc cta cac 16 sudi trong mang 1udi nhiét chua bi thay
d61 ngay titc thoi. Tuy nhién kha nang tich tri nang lugng ctia cac phan ti trong hé
théng nhiét ning khéng 18n, vi th& su lién quan gita cdc phéan td riéng biét véi nhau
8 chitng muc nao d6 ciing ¢b vai trdo dang ké.

Phéan 1én cac quéa trinh qua dé trong hé théng nhiét xay ra chdm hon nhiéu so véi hé
thong dién, mac di cac qué trinh qua d6 v& mat thuy lyc vaAn c6 thé dién bién rit nhanh.

Mit khac, hé théng nhiét ning ¢é quan hé it hon tdi cac linh vuc khac nhau caa
nén kinh t& quéc dan so véi hé théng dién.



Trong cac hé théng nang lugng hién dai, viéc sdn xuat nhidt nang thudng dudce
két hgp vdi viéc san xuit dién ning. Cac hé thong nhiét nang thuin tuy 6 cae dac
diém riéng cha ching, d day khong d8 cap dén. Cho nén tit ca cac dic diém cha hé
théng dién nang néu trén sé ding véi bat ky hé théng nang lugng nio.

— Ddc diém thi nhét. Tinh ddng thdi cla quéa trinh san xu4t, phan phéi va sii dung
dién nang da thuyc hién viéc gan lién san xudt véi sit dung dién nang. Khéng thé san
xuit nang lugng dién néu khong cé da kha nang tiéu thu né. Trong qua trinh sin xuat,
truyén tai, phan phdi va tiéu thu dién phai xét téi tdn hao trong cac phan ti.

T nhitng dic diém cta hé théng dién thiy ring:

a) Sd giam thap s ning lugng phat ra do cac nhi may dién so véi tri s6 cAn thiét
siia chita thi&t bi, su ¢8 hodc vi cic 1y do khac sé 1am gidm s6 luong cung cip cho cac
hé tidu thu, n&u khéng ¢6 cac ngudn khac dé bi lai sit gidm hut d6 (tte 1a du trid edng
suét phat). ‘

b) Su giam thap tam thdi a6 ning higng sit dung do cAc thiét bi tiéu thu phai sda
chita, do su c8 hodc do cac 1y do khéac sé 1am gidm 86 nang lugng cin cung cap cho cac
hd tiéu thu, néu hé théng tiéu thyu khéng c6 cac thidt bi diéu chinh sé khong cho phép
tan dung dugc toAn bd cdng suit thiét bi clia cac nha may diéun tai cac thai diém dé.

¢) Khéng thé c¢6 su khéng cédn bing gidta téng cong suit phat ra cda cic nha may
dién va tdng cong suit tidu thu trong hé thdng. Khi gidm cong suit phat cta cac nha
may dién thi cdng suit ctia cic hd tidu thu ciing cAn phai dude tu ddng cit gidm theo
va ngudc lai. Khi d6 chat ludng dién ning ¢ thé bi thay d6i.

Trong cong tac quy hoach, thiét k& hé théng dién, vai tro du bao rhu ciu nang
lvgng 13 rat quan trong.

— Dae diém thiz hai. Céc qua trinh qua dd trong hé thong dién dién bién rit nhanh,
bude phai ding cac thidt bj ty déng dac bigt. Nhitng thiét bi nay phai tac déng rat nhanh
dé dam bao sao cho cic qua trinh qua dd dién bién trong pham vi cho phép.

— Ddc diém thiz 8. Cac hé théng nang ludng cé 1idn quan chit ché vé1 cac linh vue
khac cta nén kinh t& quéc dan nén muén phat trién nén kinh t& quéc dan phai phat
trién kip thoi cdc hé théng nang hudng. Su phat trién cia cac hé théng nang lugng
phai di truée nhu cAu tidu thu vi chi nhu vay méi tao duge mfc di trid cin thiét trong
hé thong nang lugng. Néu khéng dam bao dude diéu kién niy thi nganh nang lugng
s& kim ham su phét trién cia cic nganh khac trong nén kinh t& quéc dan va khéng
néng cao dugc mac song cha nhan dan.

Su phat trién clia cac hé théng ning lugng phai nhip nhang, nghia 14 L&t ca cac
phin tit ciia hé théng phai phat trién can d6i. Su phat trién ctia cac mang ludi dién
phai di trude su phat trién ctia cic nha may dién.

1.1.3. Mot vai loai hinh nha may dién
1.1.3.1. Nha may nhiét dién

Trong nha may nhiét dién, ning lugng cta cac nhién liéu (than, diu, khi d6t)
duge chuyén ho4 thanh ning lugng dién va nidng lugng nhiét.
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Co6 hai loai hinh nha may nhiét dién 1a nhiét dién ngung hoi va nhiét dién trich
hoi. Méi loai hinh nha may cé céc trang thiét bi va ch& d6 1am viéc riéng,

a) Nha may nhiét dién ngung hoi

Nha nudc
xU ly nudc

Bang ngang Kho than bét
'O Y O \Béng Xién

May cép N

{ Kho than nguyén than bét ™~

~
BON_ Quatgié . | Khéng
T T sdy N “ | khi
May cap Ba ha . _khang @=>C
than nguyén it g \ ° inUOC khi \\Quat khoi
- N
Quat M NEeA A X
may nghién NN N Kho
A t Loc buyi hi
. . l
. tinh dién A
Lo hgi
\‘<-Y;‘-'E-':‘;1??.:&”'--73‘\:-,'.-&:-\:‘-.:.-::.f-".-.'-=-: DT S
Mugng thai xi Hé
> thai xi
Gia nhiét Tram thai xi
€ao 4p |_ )
. -5 ]
O HTE Lo
Hé théng - B?m e
tiép nudc \= .-
BS
kh{ khi
Gia nhiét ha ap
. L ]
Téng xI (A
- — — |- e’ Tram bom
““““““ e — ~~—~r7 tudn hoan
Sudi nude nédng f<\
N

Hinh 1.1. So d3 nguyén ly san xuat dién nang cua nha may nhiét dién ngung hdi
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Nha may nhiét dién ngung hdi 1a loai nha may nhiét dién chi chuyén dang dé
san xufit dién nang, nghia 13 toin bd nang lugng nhiét ciia hoi nude do 16 hai sin
xuit ra dude dung dé san xuht ra dién.

Loai hinh nha maéy loai nay 12 loai hinh chinh va phé bién nh4t cla cac nha may
nhiét dién.

.Nhién liéu dung cho ciac nha may nhiét dién nay 1a cac nhiéu liéu rin (than da,
than buan...), nhién liu 16ng (cic loai dau dét), nhién lién khi (khi tu nhién, khi 1o
cao cha nha may luyén kim, khi ctia cac 16 luyén than cdc). Péi khi, khi d6l con dude
dung lam nhién liéu phu trong cidc nha may nhiét dién dung nhién lidu rin va 1dng.

Trén so d6 hinh 1.1 trinh bay sd dé nguyén ly sdn xuit dién ning cda nha may
nhiét dién ngung hoi.

Nguyén liéu than dugc khai thac 8 cdc mé than duge van chuyén theo dudng
thuy, dudng bé va dudng sit tap trung vé cang than, bii than, kho than chinh. Sau
d6 duge cAu tryuc bde d8 xudng phéu than, cac phéu rét than xuéng cac bang tai xién
dé van chuyén than lén cao d8 viao bang tai ngang. Qua cic bang tai ngang than dugc
phan phél cho cic kho than nguyén. May cap than nguyén sé cAp than cho cac may
ng}iién than. Tai mdy nghién than, than dugc nghién thanh than bét nhd cac vién bi
lam bang thép va d4p vio cic t&m lugn séng khi thiang nghién quay. Gi6 néng cung
than min da duge nghién thanh bét dude quat gi6 tai bst dua 1én kho than bot. Nha
cac.may cap than bot, than bt duge phun vao budng I1a ctia 16 hoi, than bot dude d6t
chay trong budng l1a c&p nhiét cho cac dng sinh hdi, khéi c6 nhiét d6 cao sau khi
dugc dua qua b ham nude dé 18y bét nhiét (hdm nudc néng), tiép tue qua bd sAy
khéng khi dé tan dung nhiét (sdy khéng khi), qua bd khd bui tinh dién dé xi 1y bui
va tho4t ra ngoai 6ng khéi nhd quat khéi. Xi than duge 1am ngudi va dap nhd rdi dude
gat xudng muong thai xi va duge bom ra hé thai xi bing bom thai xi,

Khéng khi duge quat gié thai qua bd sy khéng khi, nhd dé6 ma khéong khi duge
sAy néng, khong khi duge sy kho va 1am tang nhiét do cho than bot.

Nude da qua xu 1y hoa hoc dude bom tuin hoan dua qua bd ham nude rdi dua vao
cic 6ng sinh hdi ctia 16 hdi. Tai didy nudc nhan nhiét ning, chuyén hoa thanh cé6 ap
sufit va nhiét dd cao duge dua téi bao hai. T bao hdi, hoi nude duge dua téi tua bin,
tai ddy, 4p suit va nhidt d6 ctia hdi nuée gidm cling véi qua trinh bién déi nhiél nang
thanh co nang dé quay tua bin. Tua bin quay kéo may phat dién, c¢d nang duge
chuyén hoa thanh dién ning. Pién nang dude dua qua may bién ap tang ap roi dua
vao hé théng dién. Théng qua mang ludi dién truyén tai va phan phéi dién, dién nang
dugce cung cip tdi cae hd tidu thuy.

Hoi nudce sau khi ra khéi tua bin ¢6 4p sudt va nhiét d6 thap dude dua vio binh
ngung, trong binh ngung, hot nude duge ngung dong thanh nudc nha hé théng lam
lanh tuAn hoan. Nude dung lam lanh dugc bdm tit séng vao nho bom tuan hoan. Tu
binh ngung, nudc ngung tu dude dua dén binh gia nhiét ha ap dé tang nhiét dd va dua
1én b6 khu khi nhd bdm ngung tuy. Pé bu lugng nude thiéu hut trong qua trinh lam
viée, lugng nudc bd sung thudng xuyén dude dua vao bd khit nhd bom khtt khi BZK.

2..CSLTTT 8 TKHTCCBIEN .B
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Dé tranh #n mdn dudng 6ng va cac thiét bi lam viéc véi nude & nhiét d6 cao, nude
dudce bom tit hd nude ngot, trude khi dua vio nha may phai duge xit 1y tai nha xi 1y
nudc (nha hod) va duge khit hét khi (chia y&u 1a khi O,) tai bd khit khi. Nude ngung tu
va nudc b8 sung sau khi khi hét khi dude bom tiép nude dua qua binh gia nhiét cao
Ap, bd hAm nudc réi vao dng sinh hoi. _

Hoi nuéc c6 4p sudt va nhiét dd cao (p = 130 + 240ata; t = 540 + 665°C). Hgi nudc sau
khi ra khéi tua bin c6 4p sudt va nhiét dd thap (p = 0,03 = 0,04 ata; t = 30 + 40°C).

Nh2 may nhiét dién ngung hdi ¢6 nhitng uu, nhuge diém sau:

— C6 cong suat 16n, thudng duge xay dung 8 gin séng va gin ngudn nhién lidu;

— Phu tai cung c4p tai chd (gdn nha mdy) rat nhd, phén 16n dién nang phat ra
duge dua qua tram bién ap ting ap dé cung cAp cho cic phu tai 8 xa;

"~ C6 thé 1am viéc vdi phy tai bat ky;

— Thai gian khai ddng lau (khoang 3 — 10 gio);

— Cé hidu suit thap khoang 30 + 35%;

— Luong dién ty dung 1dn khodng 3 — 15%;

—- Gay 6 nhiém méi trydng do khoéi, bui anh hudng téi mot viing kha rong;

- V&n dau tu nhd, thoi gian x4y dung nhanh hon nha may thuy dién.

b) Nha may nhiét dién trich hoi

Nha may nhiét dién trich hoi 1a loai hinh nha m4y nhiét dién vita san xuét dién
nang vita san.xuat nhiét nang. Hoi nude hay nudc néng ti nha may dién duge truyén
dé&n cac ho tidu thu nhiét cong nghiép hosc cac hd tiéu thu nhiét sinh hoat dé thi bing
hé théng 6ng dan véi ban kinh trung binh 1 dén 2km d61 vé1 1uéi truyén hoi nudc va 5
dén 8km d61 véi 1udi nuée néng. '

"Céc nha m4iy nhiét dién trich hoi thudng dugde xay dung ngay trong cac khu cdng
nghiép (vi dy, nha may gidy, nha may dudng...) hofic trong cac dé thi c6 nhu cau phu
tai nhiét lén. )

Sd d6 nguyén ly va qua trinh san xuit dién va nhiét nang duge néu trén hinh 1.2
Nguyén 1y 1am viéc vé co ban ciing gidng nhu nha may nhiét dién ngung hdi, nhung
c6 mdt phan hai nude dude trich ra tit tua bin dé cung c&p cho cac hd tidu thu hei
nude qua ludi truyén hoi nude; mdt phan hoi nude duge trich ra t cac tdng sau cua
tua bin dude dua d&n bd ham nude 22 d& ham nude néng cung cdp cho 1udi nude néng.
Nuée sau khi dude stt dung tai cac ho tiéu thu nhiét dude dua trd 1ai bd him nude 22
qua bom hoan luu 24. Hdi trich ti tua bin, sau khi qua bé hadm nude 22 duge dua vé
binh khi khi 11 nhd bom khi khi 23.

C4c nha may nhiét dién trich hoi, dién nang dugc may phat phat ra, mét phan
duogc cung cdp cho phu tai dia phudng & cAp dién 4p mAy phat, mot phan duge dua lén
dién 4p cao nhd may bién 4p ting ap 20 d€ c&p cho cie phu tai § xa hofic dua vao h¢
thong dién 21.

Nha may nhiét dién trich hoi ¢é hiéu suit cao hon nha may dién ngung hai vi cé
sy phdi hgp gida phu tai nhiét va dién. “
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Hinh 1.2. So d6 nguyén 1y qua trinh san xuit dién va nhiéet ning

1- Kho than bét; 2— Lo hdi; 3- Baa hai; 4— Bj qua nhiét; 5— Tua bin; 6—May phat dién; 7- Binh ngung;
8- Bom tudn hoan; 9— Bam ngung tu; 10a— Binh gia nhiét ha ap 1; 10b— Binh gia nhiét; 11— Bo khir khi;
12— Bom cap nudc; 13a— Binh gia nhiét cac ap 1; 13b—- Binh gia nhiét cao ap 2; 14— Bé ham nudc;
15— B6 sy khéng khi; 16— Quat gi6; 17~ Bd xif ly khéi: 18— Ong khéi; 19— Bom nudc mém; 20—~ May bién ap
tang ap; 21— Hé théng dién: 22— BS6 ham nudc néng; 23~ Bom khd khi; 24— Bam hoan luu nuéc néng;
[, I, I, IV, V — Céc cifa trich hoi; A— Kho than nguyén; B~ May nghién.

Nha may nhiét dién trich hoi ¢6 nhing uu, nhuge diém sau:

— Do khéng thé din hdi nuéc hay nudc néng di xa nén cac nhi may nhiét dién
trich hoi duge xay dung 3 gdn cac ho tidu thu nhiét;

— Nhién liéu cadp cho nha may nhiét dién trich hdi phai van chuyén xa tit cic noi
khéc dén, do vay céng suit cha cic nha may thudng duge xac dinh theo yéu ciu cua
phu tai nhiét nén céng suit nha may khéng 16n.

.- Phdn 18n nang lugng dién phat ra duge stt dung & cdp dién ap dap Gng yéu cau
tal chd cia cac xi nghiép cong nghiép ho#c sinh hoat d4dn dung @6 thi.

— D& nang cao hiéu suét, viée san xudt dién nang phai phit hop véi phu tai nhiét.

— Higu suit ctia cac nha may nhiét dién kha cao (60 — 70%), nhung doi hoi ¢b su
phlt hgp gida phu tai dién va phu tai nhiét thi méi dat dugc.

— Thai gian khéi dong va cac uu, nhude diém khéc ciing gidng nhu nha may nhiét
dién ngung ho.
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1.1.3.2. Nha may thuy dién

Nha may thuy dién 14 loai nha may lam nhiém vu bién d6i nang lugng ctia dong
nudc thanh dién nang.

Déng co sd cap diung dé quay cdc may phat trong cac nha may thuy dién la cac
tua bin thuy luc. Cac tua bin thuy luc lam nhiém vu bién d8i déng ning va thé nang
ctia ddng nude thanh cd nang dé 1am quay méir phat dién.

Codng sudt cd trén tryuc tua bin phu thude vao luu lugng nuée chay qua tua bin va
chiéu cao c6t nuée hidu dung.

Nha may thuy dién duge chia thanh hai loai chinh: nha may thuy dién kiéu dap
va nha may thuy dién kidu kénh dan.

a) Nha may thuy dién kiéu dap

'Cac nha may thuy —==ZB
dién kidu dap thudng N
dude xdy dung trén cac e \ 16
dong sdéng ¢4 do6 déc 3
khéng 1én. Dé tao dude dd p
cao c6t nude can thiét cho
su hoat déng ctia tua bin —=
vi may phat dién can x4y
dap ngin giita dong séng.

~
e

)

» ;

So d6 mat cat ciu tric
gian may cua nha may
thuy dién kiéu dap néu
trén hinh 1.3.

Dé tao d6 cao cbt =
nudc can thiét cdn thuc i i 10
high xay dung dap chén 14 ®
ngang gida dong séng 3;
gian may dugc xay dung
va ldp d4t sau dap. Nuée
dude c8p vao tua bin théng qua clita nuée 6 vao 6ng dan 4 qua tuabin 9 réi xa xudng
ha luu qua éng thoat 10. Ngoai ra, dé phuc vu cho giao théng van tai, trén céng trinh
dap ¢on xay dung Au thuyén va cac kénh didn dé ha th&p dén cot nude ti thugng luu
xudng ha Iuu phuc vu cho thuyén bé qua lai.

re 68,00 -
Hinh 1.3. So d8 mit cit ngang nha may thuy dién kiéu dap

Trén hinh 1.3 vé& mat cit ngang cla nha may thuy dién kiéu dap. Gian may 12
dude xay lap phia sau dap 3, vé phia ha luu 2. Nuéce tif thudng luu 1 qua clia nuée 6,
theo dng din 4 vao budng xoin 8 rdi dude phan phéi vao céc canh tua bin 9 lam quay
truc tua bin, Nude ti tude bin chay xudng ha luu qua 6ng thoat 10.

Budng xoén tua bin ¢6 tiét dién ngang thay ddi dé dam bao phan phdi déu ap luc
nudc vao canh tua bin.

-Tua bin va may phat dién 11 duge ché tao theo kidu truc ddng. Truc cia tua bin
va truc cla may phat dién duge ndi déng truc.



May phat dién duge dit trong gian may. Cac tua bin thuy lge duge ché tao c6 tdc 4o
cham nén cic may phat thuy dién duge ché tao theo kidu cue 181 va ¢6 nhiéu cye.

Khi tua bin quay sé lam quay réto may phat dién. Nang lugng dién do may phat
phéat ra duge dua vio cac thiét bi phan phdi dién dat trong nha & c4p dién 4p may phat
14 va duge dua tiép ra cAc may bién ap tdng 4p 15 dat ngoai trdi. May bién 4p tang ap
c6 nhidm vu tang dién ap d4u cyc may phat 1&n cip dién ap phu hdp véi cap dién ap
cua hé thong dién. Nang lugng dién do may phat phat ra, qua may bién ap ting ap,
théng qua cic thiét bi phan phéi dién ngoai trdi dién ap cao duge dua vao cic dudng
day trén khéng 16 tai dén cac phu tai d xa hodc cap dién cho hé théng dién. D& bio vé
sét cho dudng day trén khéng, trén dudng day dugde 1ap dat day chong sét 17.

Cda 6 dung dé didu ti&t nude vao tua bin; cda phai ngin nudc 5 ding d8 ngan
chin nudce khi l4p dat, sta chita tua bin vd may phat.

Hé théng dan nang 17 phuc vu cho viée lip dédt va ning cAc clia va ludi chin rac
khi cdn sta chiia va vét rac. Hé théng cau truc 13 phuc vu cho viée mit rudt roto va
sda chia may phat dién.

-b) Nha may thuy dién kiéu éng din

Nha may thuy dién kidu
ong din (hinh 1.4) thudng duge
xdy dung trén cac sdng c6 dd doc
cao 0 mién ndi. Cét nude hidu
dung cin thiét duge tao ra bang
cach sit dung d6 déc 16n ty nhién
cua cac con sdng.

Tai ddu ong din 2 1a cda
nhan nudc 1. Qua cda 1 nudc
chay vao dng din 2 d€ vao bé ap
lue 3. Dap chin ngang séng 7
dé tap trung nudc vio dng din 2.
Ong din 2 c6 d6 ddc 16n hon so
v61 d6 dée etia doan song A - B. Do L
vAy cot nudc H hidu dung cta Hinh 1.4. So :16 nhé mf'.y thuy dién kAi\éu 6n? dén’
nha may nhd hon mét chat so a) Sd dd mat bang nat thiy luc; by Sa do tao cét nude.

vi cdt nude c6 dd nghiéng ty nhién H,, cua doan séng A — B.

T bé ap luc 3 nude theo dng din ap luc 4 x4 vao canh tua bin 5. T tua bin thuy
luc 5 nude theo kénh x4 6 dé trd lai dong séng tai B.

Nhu vay, nhd dap 7 ¢6 thé tac ra bé chia nhan tao d& tao ra mdt du trit nude
nhdt dinh va ning cao thém mic nude nham ting ap lyc cho tua bin.

Dé t4n dung nang lugng cha dong nuéde, trén cac con séng c6 dd doc va dong chay
161 ¢6 thé xiy dung nhiéu cAp nha may thuy dién theo tiing cip ha thap din mic nuée.

Viée st dung téng hop nang lugng ctia dong nude nhu vay gép phén nang cao duge
cac chi tiéu kinh t&€ cia cdc nha may thuy dién do dude bu lai bang cac ngudn 1¢i khac
nhu giao thong van tai, tudi tiéu nude, nguédn lgi vé thuy san, du lich va mbi truang.
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¢) Nha may thuy dién tich nang

Trong nha mé‘y thuy dién tich ning duge xay dung hai hé chita: hé chita thugng
luu va hé chda ha luu. Nha may c¢6 hai ché d6 lam viéc ngude nhau: Ché d6 san xuat
dién ning va ché& ds tidu thu dién niéng gép phain vao viée san bing d6 thi phu tai
ning cao hiéu qua cho toan hé théng va pht kin d6 thi phu tai.

Khi phu tai cia hé théng nhé, cdc may phat lam viée 8 ché dé déng cd tidu thu cong
suét céng suit cha hé théng dé bom nudc tit hd chita phia ha luu 1én hé chia phia
thugng luu. Ché& dé 1Am vide nhu vay dude goi 1a ché€ do tich niang. Khi phu tai cha hé
thong 16n, cic may phat lai st dung nudc vita tich duge 8 hd chita phia thugng luu dé
phat dién, gép phan eling vdi cAc nha may dién khac phu kin &5 thi phu tai ctia hé théng.

Nhi may thuy dién c¢é dic diém chinh sau:

— Thdi gian x4y dung 1au hon xdy dung cAc nha may nhiét dién do phai tham do
trén mot dién rong, xay dung hé chia, dé dép.

Mat khac, cac nha may thuy dién cin dude xiy dung tai ndi c6 ngudn nudc c6 thé
ning 18n nén phan 16n ndm trén dia ban mién ndi, xa cdc trung tAm phu tai cin phai
xay dung cac duong day truyén tai dién cao ap dai. Chinh vi vay, chi phi von dau tu
cho x4y dyng 18n.

— Vi x4y dung gan nguén thuy niang, phu tai dia phuong ciia nha may thuy dién
kha nho, phin 16n dién nang duge dua 1én dién Ap cao, cung cip cho cac phu tai 6 xa
gidng nhu nha may nhiét dién ngung hdi xay dung gan ngudn nhién lidu.

— Cac nha may thuy dién c6 hé chia cé thé lam viéc véi do thi phu tai bat ky.

— Nha may thuy dién cé thdi gian khdi déng nhé, khoang 3 dén 5 phut cho nén ¢6
thé phan cho mét vai nha may hoac mét vai t6 may lam nhiém vu Aiéu tan cho hé
théng (zanh phan phu tai dinh).

Khi phu tai th&p c6 thé cho mot vai td may nghi.

— Lugng dién tu dung ciia nha may thuy dién nhd hon nha may nhiét dién vi
khéng ¢6 khdu ché& bién nhién liéu.

— Higu suit eiia cac nha may thuy dién cao hon cAc nha may nhiét dién (85 — 86%).

— Gia thanh san xuft dién nang thap do khéng ton nhién liéu. So véi cac nha
may nhiédt dién chi chiém khdong 10+20%. )
1.1.3.3. Nha mdy dién nguyén t _(2)__

Nha may dién nguyén ti cling giéng 3 §
nhu nha may nhiét dién; trong dé 16 hai
nudc théng thudng duge thay thé bang 1o
phan tng hat nhan 1 va binh trao déi
nhiét 4 (may phét hoi nuéc) trén hinh 1.5.

Ngudn phat ra nang lugng dién caa U
s aea A Lz o . Nguén nudc
nha may dién nguyén tu vin su dung cac tuan hoan

1hiét bi dién thong thuong nhu tua bin hoi Hinh 4.5. Sa d nguyén Iy nha may dién
8 va may phat dién tua bin hoi 14. nguyén t&
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Nguén phat ra nang lugng nhiét 3 nha may dién nguyén ti 1a 16 phan ing hat
nhin 1, trong d6 xay ra cAc qui trinh ctia phan tng hat nhan sinh nhiét truyén cho
nudc duge bom lién tuc vao 16 bing bom 6.

Viéc diéu chinh cong suat cia nha may dién nguyén tit thuce hién dé& dang bang
viéc diéu chinh cAc thanh nhién liéu hat nhan.

Trong nha may dién nguyén td, nudc duge tudn hoan theo hai chu trinh kin. Chu
trinh diu tién bao gém 16 phan tdng 1, 6ng dAn 5 dat trong binh trao ddi nhiét 4 va
bom nudec 6. Nude sinh hoi trong 16 1 ¢6 ap sudt va nhiét dd cao duge dua vao binh
trao d6i nhiét 4 dé truyén nhiét cho nude ctia chu trinh thd hai. T¢ binh trao déi
nhigt 4 nude dude dua trd lai 16 1 nhd bom 6 va dua qua bé loc,7. Nudc b3 sung dé b
lai tdn th&t nudc trong qua trinh lam viée duge chia trong binh 13 va dugce dua vao
16 qua bom 12,

Chu trinh thit hai bao gém binh traoc d6i nhiét 4, tua bin hai 8, binh ngung tu 9
va bom nuéde 11.

Hoi nude dude tao ra trong binh 4 dugde dua vao tua bin 8 qua &ng dan va tré vé
binh ngung 9. Tai binh ngung 9 hdi nudc duge 1am lanh nhd nude tudn hoin do bom
tuan hoan 10. Bom nudc 11 cdp cho binh 4 14y ti binh ngung 9.

Trong qua trinh lam viée, 10 phan dng hat nhan phat ra cic tia phéng xa (dic
biét 12 tia gamma va tia notron) rat nguy hiém tdi co thé con ngudi.

P& gidm muc dd nguy hiém, 15 phan tng dude bao boc bdi cac 16p vo dac biot gdm
1p nude day 1m, 18p bé tdng day 3m va 18p gang day 0,25m.

Dé giam muc d4 nguy hiém, trong nha may dién nguyén ti dang hai chu trinh
nudc (hai mach vong). Nude etia chu trinh hay mach vong dau tién chay qua 16 phéan
dng hat nhin nén c6 nhiém chit phéng xa, do d6 phai ¢6 lap thanh mach vong riéng
biét. Nude cia mach vong thit hai dugc c6 lap riéng biét nén hau nhu khéng nhiém
chit phéng xa. S8 chu trinh hosic mach véng tuan hoan nudc cang nhiéu cang dam
bao an toan cho ngudi vAn hanh va thiét bi. Song viéc ndy dan téi gia thanh cao va
hiéu su4t cia nha may giam di.

T4t ca cac thiét bi cla mach vong thude chu trinh diu tién déu dude dat trong
cic glan dic biédt cé 16p bao vé riéng.

So véi cac nha may nhiét dién, lugng tiéu hao nhién liéu trong cac nha may dién
nguyén ti it hon rat nhidu, vi du, dé san xudt ra 120MWh dién nang chi cin khodng 32g
uran, cdn nha may nhiét dién phai tiéu tén d&n 100 — 110 t&n than nhién liéu tidu chuan.

Ning lugng cla 1kg uran tuong dudng.véi 2700 tadn than tiéu chuin. Chinh vi
vay, nha may dién nguyén td phit hdp vdi cac nude va cac viang khong ¢d ngudn ning
lugng thién nhién nhiu than, ddu, khi va cac hé théng thuy ning.

Tuy nhién, viéc xdy dung ciac nha may dién doi hoi phai ¢é trinh dd ky thuat
nang luc quan ly cao mdi dam bdo duge an toan vi kha ning 6 nhiém méi trusng do
cac chat phérig xa giy ra 1dn va viée xit 1y chat that gip nhiéu kho khan.

Dé dé phong hiém hoa, cac nha may dién nguyén td thuong duge xiy dung 8 xa
cic khu vuc dan cu.
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Nha may dién nguyén tit cé cac dic diém va uu, nhuge diém chinh sau:

— V& vi trf, cdc nha mAay dién nguyén td ¢6 thé xiy dung & cac dia diém bat ky,
mién }a xa khu vue din cu. Cing nhu nha may thuy dién, hdu hét nang ludng dién
phat ra dude dua 18n 1udi hoa vao hé théng dién dé cdp cho phu tai 6 xa.

— Yéu cau vé khéi lugng nhién lidu rat nho, thich hop véi viée xay dung d vang
ring nii, cac vang cach xa nguén nhién lidu.

~ Khéng gay 6 nhiém méi trudng vé mat khéi bui, nhung lai nguy hiém vé mit
phéng xa néu dé lot qua ving bao vé.

— C6 thé 1am viée véi d6 thi phu tai bat ky, dé thay d3i ché d6 lam viéc.

— X4y dung va van hanh doi héi ¢6 trinh d6 ky thuit cao va vén dau tu ban diu 18n.
1.1.3.4. Nha mdy dién dia nhiét

Nha may dién dia nhiét 3
ciing gibng nhu cic nha may
nhigt dién. Trong nha may dién
dia nhiét (hinh 1.6), hé théng 2

cdp nhién liéu duge thay bing _ j\/_ '
hé théng ong din 1 dé din khi ‘l

néng tit trong long dat vao 1o 2.
Trong 16 2, nhiét cha khi néng
dude truyén cho nude cAp tU bom 7
nude 7 dua 1én. Nude duge bée )
thanh hoi dude dua vao tua bin

4 qua 6ng dan 3 1dm quay may

phat dién 5. Sau dé hdi nudc

duge dua xudng binh ngung 6 dé Hinh 1.6. S dé nguyén ly nha may dién dia nhiét
duge lam mat nhd nudc tuin

hoan do bom 8 c4p 1én.

.Théng thudng cic nha may dién dia nhiét duge xdy dung 3 nhiing ndi c¢6 nhiéu
nuii la hoat dgng. Céng sudt cia cac nha may dién dia nhiét ¢6 thé dat t8i 500MW.
Gia thanh x4y dung ré, chi bing mét niza gia thanh xay dung nha may nhiét dién.
1.1.3.5. Nha may dién madt troi

S 86 nguyén 1y cia nha may dién mat troi cang tuong tu nhu nha may dién dia
nhiét va chi khac & chd hé théng 6ng dan 1 dan khi néng dun nudc duge thay bing hé
théng kinh cAm quang 1 phan xa cac tia sang mat trdi vao 156 hoi 2 dé& dun nude bac
thanh hoi ¢6 nhiét d6 va 4p sudt cao cAp cho tua bin lam quay may phat dién.

Cac nha may dién mat trdi phu thudc rat nhiéu vao thai tiét nén thudng duge xay
dung 3 cac nude ¢6 nhidu ngay ning. Gia thanh xdy dung dit va hidu suit khéng cao.

Ngoai nha may dién mait trdi ¢6 so d6 nguyén 1y néu trén hinh 1.7, hién nay con
st dung phé bién c4c pin mit trdi dé san xudt dién nang véi céng suat nhoé. Thuong
chi diing cho cic vung d xa khéng cé 1uéi dién qudc gia: phue vy cho cac bénh vién,

3. CSLTTT & TKHTCCDIENA
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trudng hoc, cae xudng may va xi nghiép nho, cac lang, xém, nha nghi. khach san, san
bay, ¢éng truong va cac thiét bi thong tin lién lac... Céng sudt mbi pin mat trdi c6 thé
dat tdi 2 — 15k VA, luong dién nang cung c4p hing ngay cé thé dat t6i 3 — 360kWh.

Sd dé nguyén ly st dung pin mit trdi néu trén hinh 1.8.

4

//// 8

Hinh 1.7. S0 dé nguyén ly nha may dién mit trdi,

/“////////47 PR

/ / /[ / / /S S LS / 2270 May phat dien
/S /S /S S S S S S 1 ding st gi6
/////////// i
Guong quang dién )
—— 86 chuyén ddi 1 chiéu fulys
"_| sang 1 chiéu nap ac quy b7 :
=| pcibc =

= B& chuyén di mot chidu |
Ao | sang xoay chiéu DC/ACT &c quy

Ludi 230V AC

» 18 ho tiéu thy
Hinh 1.8. Sd da nguyén ly sit dung pin mat tréi két hdp may phat dién gio

‘DE ¢ thé sit dung dién nang theo ¥ mudn, dién nang do cac pin san xuil ra dugc
tich tril trong cac binh &c quy nhd cac bd chuyén dé: DC/DC va DC/AC.
1.1.3.6. Nha may dién dung suc gié

Niang lugng gié trén trai dat rat 1dn, viée st dung toan bd ning lugng gié thyc té
lai 1a di€u khéng thé, vi nang lugng gi6 rat phan tan theo vi Lri khéng gian va theo
thoi gian. Tt 1au, con ngudi da biét su dung nang lugng gié dudi dang niang higng co
hoc don gidn nhu céi xay gié, thuyén buém... Ngay nay, véi phuceng tién ky thuat
hién dai ciing chi ¢6 thé ché tao dude cde may phat dién dung sdc gi6 vdi mie cong
suét gid1 han trong pham vi vai chuc kiléoat.
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Mat khéde, ning lugng gié
rat khé st dung rong rai vi stic
gi6 ludn thay doi theo thdi gian.
Céng sudt cua céc thiél bi ning
lugng gié phu thude rat nhidu
vao téc dod cua né. Téc d6 nay
thay déi lién tuc trong mdt
pham vi réng. Khong thé didu
chinh khéi lugng gié vao dong co
gi6-nhu didu khién céc lugng
nuée, lugng hol vao tua bin ciua
may phat thuy dién va nhidt
dién. O cac vang it gio, cbng suit
cua cac nha may dién dung sic
gi6 chi dat td1 vai chuc kiléoat, &
cac ving nhiéu g6 dat té61 vii
tram kiléoat.

Ngoai ra, viée diéu chinh
tan s8 va dién ap ctta cic nha
may dién dung sdc gié gap
nhiéu khé khan.

Trén hinh 1.9 néu sd do
nguyén ly cfu tric cuia may
phat dién dung siic gié.

.DPéng co gié duge dung dé
quay may phat dién, cic canh
gquat cua. déng co gié dudc dit
déi dicn véi hudng gié. Pé diéu
chinh goe nghmng cua cAnh,
cac canh cé thé quay quanh
truc cua chang. Truc cua dong
¢o g6 ¢6 thé néi truc tiép hodc
glan tiép qua bd diéu tdc (hinh
1.9). (:16 1am quay ddong co gibd
din tét lam quay may phéat
dién dé phat ra dién nang.

Dién nang phit ra c6 thé
su dung Lrue tiép hode tich tri
trong cac binh dc quy. Dé dam
bao cung cadp ning hidng hén
tuc cho cac ho tidu thu dién
thuong lap diat két hgp cac may
phat dién gi6 véi hé théng pin
méit trol hodc cac may phat
dién diézen trong mot tram
d1én chung néu trén hinh 1.10.
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1.1.4. Khai niém chung vé cac loai hinh tram
1.1.4.1. Tram bién ap

Tram bién 4p dude diing réng rai trong hé théng dién ndi chung va luéi dién néi
riéng. Trong mbi tram bién 4p c6 thé dat mot vai may bién ap.

Nhiém vy cua may bién ap la chuyén d6i niang lugng dién tit cip dién &p nay
sang nang luong dién § c4p dién 4p khéac dé truyén tai hodc phan phdi ning luong
dién. May bién 4p c¢6 cac loai: hai, ba cudn day hoic tu ngau.

Dién ap U, duge gol 1a dién ap so cip, dién ap U, dude goi 1a dién ap thd cép.
Tram bién ap c6 U; < U, dudc goi la tram bién 4p ting ap. Tram bién ap ¢6 U, > U
dugc goi 1a tram bién ap gidm ap.

— Tram bién dp tdng dp.

Tram bién ap tang ap lam nhiém vu truyén tai dién nang ti luél dién 6 dién ap
thap (cAp dién 4p cua cic may phat dién) 1&én 1udi dién ¢ cidp dién ap cao hon, phuc
vu cho viéc truyén tai dién ning dé&n cac ho tidu thu dién d xa. -

Céac tram bién ap ting aAp thudng duge dat trong cac nha may dién.

— Tram bién dp gidm dp.

Tram bi&n ap gidm 4p lam nhidm vy chuyén d8i va truyén tai dién ning tir luéi
dién c6 dién ap cao sang ludi dién céd dién Ap thap hon, phuc vu cho viéc phan phéi
nang lugng dién cho cac ho tiéu thuy.

Cac tram bién ap giam ap duge dung rong rai trong ludi dién ciing nhu trong cic
hé t1éu thu dién.

Tén cac tram bién ap thuong duge goi theo cAp dién ap s cap, thi cip.
1.1.4.2. Tram phén phdéi .

Tram phan phéi cé két cdu bao gbm cac dudng ddy vao, cac dudng day ra d cing
mét cap dién ap, hé thdng thanh gép (thanh cai), cic thiét bi déng cat (dao cach ly,
may cit dién...), cac thiét bi do ludng va bao vé.

'Nhiém vu ctia tram phan phdi 1a nhan nang lugng dién do ngudn cidp va phén
phéi cho cac hé tidu thu théng qua ciac duong diy cé cang cap dién ap. Trong cac
tram bién 4ap, ngoai mAy bién ap ra con cb cac tram phan phéi vé cac phia cao ha 4p.

Tén cAc tram phan ph& duge goi theo cdp &ién ap cua duong day.
1.1.4.3. Tram bién déi

Tram bién d8i duge 14p dit cae thidt bi chuyén dung lam nhiém vu bign d6i, dang
dién & dang nay sang-dang khac hoic dong dién 4 tin s6 nay sang tin sé khac.

— Tram chinh luw. o

Nhiém vu cda tram chinh luu 1a chuyén d6i dang dong dién tir xoay chiéu & phia dau
ngudn sang dong dién mot chidu dé truyén tai dién mot chiéu nham giam tdn thit cong
sudt, ton that dién nang ciing nhu tan dung dude kha ning tai cia duong diy.

Khi hai hé théng dién c6é tin s6 khac nhau c6 thé dat tram chinh luu céng suat
16n J ca hai phia ngudn ctia hé théng dé thue hién vidc hoa chung hai hé théng théng
qua cau dong dién mét chiéu.
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— Tram nghich luu,

“Tram nghich luu thuong dat 6 phia cudi dudng day truyén tai dién mot chidu.
Nhiém vu ciia tram nghich luu 14 chuyén a8i dang dong dién t¥ mdt chiéu sang xoay
chiéu dé chuyén d6i va truyén tai niang lugng dién qua may bién 4p tao didu kién
thuan lgi cho viée truyén tai va phan phéi dién cho cac hé tidu thu dién sd dung dong
dién xoay chiéu ba pha. .

— Tram bién tan.

Cac tram bién tan lam viéc 8 hai ché& dé thuan va nghich. Cac tram bign tin cong
suat 1én thudng diing dé néi (hod) cac hé théng dién ¢ tdn sé khac nhau, nghia 13 cac
tram bién t4n 1Am nhiém vu bign d6i dong dién cb tan s6 f; sang dong dién c¢6 tin s6
f, khi c4n truyén tai nang lugng dién ti hé théng dién 1 ¢6 tn s6 f; sang hé théng
dién 2 c6 tan s8 f; hodic nguge lai khi cdn truyén tai nang lugng dién tit hé théng dién
2 c6 tédn s8 f, sang hé thong dién 1 ¢6 tin s6 f,.

V& phia phu tai ngudi ta ciing stt dung cac thiét bj bién ddi ¢6 tinh ning tucng tu
v6i thang cdng suat nhd hon dude goi 12 céc bd bién d6i. Vi du, cac bd chinh luu nin
dién chuyén ti dong dién xoay chiéu sang dong dién mdt chiéu phuc vu cho cic may
han dién mot chifu; t8 hgp Dong co — May phat — Dong ¢d, nghia 12 ddng cd dién xoay
chiéu ba pha nhan nang luong dién xoay chiéu ba pha ]Jam quay may phat dién mét
chiéu, may phat phat ra dong dién mét chidu cap cho ddng co dién mot chifu ding
trong truyén déng dién hoic cic bd bién tin bin ddi tit tAn sé cong nghiép f = 50Hz
sang tin s6 cao va trung phuc vu cho cac 16 ndu luyén hodc 15 t6i cao trung tan.

1.1.5. Ludi dién

Cac nha may dién va ludi dién 12 hai bd phan cdu thanh Hé théng dién. Ludi dién
gdm c6 hai phan td chinh 14 cac dudng day truyén tai, cic dudng diy phan phéi va
cic tram bién 4p glam ap.

Céac duong dAy (dudng diy trén khong va cip) 1am nhiém vu truyén tai nang luong
dién qua khodng cach khoéng gian tit ngudn (cic nha may dién) téi cac ho tiéu thu dién
_ (cAc nha may, xi nghiép, d6 thi, néng thén) théng qua cic tram bié&n ap tang, giam ap.

Cac tram bién 4p ting ap c6 thé nang dién ap tit dién Ap diu cuc cidc miy phat
dién (6,10kV) 1&n dién ap cao ap (35, 110, 220kV), sidu cao ap (300, 400, 500, 750kV)
hodc cuc cao ap (1150kV) dé cung cip dién niang cho cac dudng day truyén tai dién di
xa. Tuy theo hudng cong suit va chiéu dai can truyén tai ma cic dudng day truyén tai
c6 chc clp dién ap khac nhau. Tén duong diy thudng duge goi theo cAp dién Ap truyén
tai. Vi du, dudng day 110kV c6 kha nidng truyén tai luong céng suat 25 ~ 50MW véi
chiéu dai truyén tai khoang 50 = 150km; tuong tu, duong day 220kV — 100 +~ 200MW —
150 + 250km; duong day 500kV — 700 + 900MW — 800 + 1200km; duong day 750kV —
1800 + 2200MW — 1200 + 2000km; duong day 1150kV — 4000 +~ 6000MW — 3000km.

Cac duong day truyén tai dién ning téi cac trung tdm tiéu thu dién 18n cua tung
khu vue. Tai timg khu vue dat cac tram bién ap giam ap dé chuyén d6i dién nang tit
c&p dién ap cao xudng cip dién ap thap hon dé truyén tai di ti€p hoac phin phéi cho
céac ho tiéu thu dién.
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Cac duong day phan phdi va cic duong diy cung cép dién cao ap cé cac cap dién
ap 6, 10, 15, 22, 35kV. Nhu vay, tit dudng day truyén tai dién nang phai qua 3 : 4
lan bién d6i qua mAy bién gidm ap trung gian mdi chuyén tdi dude cac dudng diy
phan phdi va cung ¢dp dién (con dude goi 1a dudng day trung ap).

TU ndam 1993 Bo Niang lugng ¢6 Quyét dinh sé 149NI/KHKT ngay 24/03/1993 vé
viée chuyén d6i dén cac cap dién ap trung 4p 6, 10, 15, 35kV vé 22kV thong nhat
trong toan quéc,

Céac dudng day trung ap c6 kha niang va chiéu dai truyén tdi han ché hon nhiéu so
véi cae dudng day truyén tai dién cao ap. Vi dy, duong day 6kV c¢6 kha nang truyén tai
cdng sudt 4 + SMW véi chiéu dai truyén tai khoang 5 + 7km; tuodng tu, dudng day 10.
15kV -- 6 + 8MW — 8 — 15km; dudng day 22, 35kV — 10 ~ 15MW — 15 = 30kim.

Cac duong diy cung cdp dién ha ap nhan dién nang td tram giam ap cudi cung
(tram bién ap ha 4p) bién d6i dién ning ti c4p dién ap trung ap (6, 10, 15, 22, 35kV)
xudng cip dién ha ap 0,4/1,23kV dé cung cdp truc tiép cho céc thiét bi dung dién. VE
hinh thdc k&t cau, 1udi dién cé thé phan thanh cac loai sau:
1.1.5.1. Luéi hé théng

Ludi hé théng bao gdm cac dudsng day tai dién trén khdng c¢6 dién ap ta 110 —
500kV ho#c cao hon néi lién két giita cac tram bién 4p tang Ap cta cic nha may dién
véi cac tram bién Ap giam Ap trung gian cé cdng suit 1dn cua ting khu vuc hoie ting
mién tao thanh cac mach vong 16n mang ¥ nghia bao lanh thd va cac dusng day kép
(2 mach) dam bao lién lac gida cic nha may dién, gia cac hé théng dién cia cac
mién hinh thanh hé théng dién chung (hé théng dién hop nhat).

Céc dudng day mach vong va cac dudng day mach kép dam bao giit dude Lién lac
hé théng ngay ca khi st ¢6 cling nhu khi cin stta chiia mét mach dudng day.
1.1.5.2. Ludi truyén tdi

Ludi truyén tai bao gdm cac dudng day trén khong ¢é dién ap Lr 35 = 220kV lam
nhiém vu truyén tai dién nang tif cAc tram bién ap gidm ap trung gian cé cdng suilt
16n cta Lizng khu vue (goi tat 14 cac tram bién ap khu vuc — TKV) 181 céce tram bién ap
giam ap trung gian cé céng suft nhd hon cla ting dia phudng (goi tit 1A cic train
bién ap trung gian — TTG).

Nhiém vu cla cac tram bién Ap giam ap trung gian 13 ha thip dan cap dién ap
cung cAp dién nang cho cac dudng day truyén tai.

Cic dudng day truyén tai cé thé ndi theo mach vong hoie mach kép (2 16) xuit
phat tit hai tram khu vyc khac nhau hodc hai thanh cai (thanh gop) khac nhau cta
mot tram khu vuc dé nang cao tinh dy phong.
1.1.5.3. Luéi phan phéi

Luéi phan phéi (hay con goi 1a 1uéi phan phdi dién trung ap) bao gém cic dudng
day cé dién ap 6, 10, 15, 22, 35kV lam nhiém vu phan ph8i va cung cip dién ning ti
céc tram bién ap gidm ap trung gian (ho#c tit thanh cai dién ap thép cua cac tram
bién 4p gidm Ap cha cac khu vye khi tram dung may bién 4p ¢é 3 cudn day, hodc ti
thanh cai dién 4p may phat ctia caAc nha may dién) cho cac phu tai.
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Cac dudng day phan phdi cé thé dung dudng day trén khéng hoic dudng day cap.

Duong day trén khéng cé gia thanh ré song lai chiém ché trong khéng gian, dé
gdy mat an toan va lam m&t my quan, nén thudng duge ding dé cung cdp dién cho
khu vue ndng thén va mién nui. _

Dudng diy cip c6 gia thanh dat, tén dat dal nhung dam bao dudc an toan va my
quan cho quang cidnh khéng gian, nén ngay nay dude dang dé cung cap dién cho cac
khu vye d6 thi, khu e6ng nghiép va cic nha may, xi nghiép.

Céc dudng day ctia 1udi dién phan phéi c6 thé duge xdy dung tién sat téi tAm phu
tal cla cac ho tiéu thu dién va dude két ndl thanh cic mach vong kin nhung van
hanh hg dé tang tinh du phong va néing cao dd tin cay cung cip dién. Nghia 13, khi
mot doan dudng day bi su ¢, may cat gin ngudn nhit clla doan dudng day dé sé cit
dién sau khi c¢6 lap doan dudng day bi su c6, may cat tai chd tach mach sé dude déng
dién tiép tuc cdp dién cho cac doan dudng diy con lai.
1.1.5.4. Ludi cung cép dién

Paic thi ctia ludi cung cap dién 1a phai cung cap dién nang téi cac thiét bi dung dién.

Thiét bi dung dién bao gém céac ddong cd dién coéng suit 16n, cae 16 dién (16 hd
quang: 16 nau, luyén 16 tdi cao trung tan...) ding truc tiép dién ap 6, 10kV va hau hét
13 cac dong cd dién eéng sudt nho va trung binh dung st dung dién ap 0,38kV, phu
tdi dién chiéu sdng va cac thiét bi dién sinh hoat dan dyung dung dién ap 0,22kV.

Nhu vay, ludi cung cap dién bao gém ca ludi dién cao ap lan 1udi dién ha ap. Luéi
dién cao ap chu yéu la 1uéi phan phél dién trung ap (6, 10, 15, 22, 35kV), ludi dién ha
Ap 12 ludi dién phan phdi ¢é dién ap 0,38/0,22kV dua téi tirng thiél bi dung dién ha ap.

Cac d6ng cd dién cao ap va cac may bién ap 19, cdc may bién ap dung cho chinh
luu va ma dién ¢6 dién 4p 6, 10kV dude cung cép ning ludng dién thong qua cac may
bién Ap trung gian d€ ha thap dién ap tit 22 hodc 35kV xudng dién ap 6, 10kV.

Céac déng cd dién ha ap, dén chiéu sang va cAc thiét bj ditng dién trong sinh hoat din
dung nhan dién tir cic dudng day cung cap thude lusi dién ha 4p théng qua cic may bién
ap giam ap ha thap dién ap ti 6, 10, 15, 22, 35 xudng dién ap 0,4/0,23kV.

Céac may bién Ap nay ¢é trung tinh ctia cudén day ha ap truc tiép néi dat.

1.1.6. Cac ndi dung nghién ciiu trong quy hoach va thiét k& hé théng cung cap
dién (HTCCD)

Hé théng cung cdp dién bao gom céc loai hinh sau:

— Hé thdng cung cap dién cho cac xi nghigp céng nghiép;

— Heé théng cung cép dién da thi;

— Hé thdng cung cip dién néng thon...

Cac xi nghiép ¢éng nghiép hién dai ¢é cac qué trinh céng nghé phuc tap ap dung
nhidu phuong phap diéu khién va diéu chinh khéng ché€ tu dong. Do d6, ching phu
thude nhiéu vao d6 tin cay va chat luong caa HTCCD. )

Chinh vi vay nén khi quy hoach, thiét k& cac HTCCD néi chung va HTCCD cho
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céc xi nghiép cédng nghiép néi riéng cin phai quan tim ding mic téi d6 tin cay, tinh
kinh té& va viéc dAm bdo cic chi tiéu yéu ciu vé chat lugng dién ning, nghia 13,
HTCCPD phai ddm bao dude ca cac yéu cdu vé mat kinh t& 1An mat ky thuat.

Trong céng tac quy hoach, thiét k& van hanh va cai tao hé théng cung cip dién
can dé cap tdél cac ndi dung nghién citu sau:

1. Xac dinh vi tri 14p d4t cac tram bién 4p mot cach t6i uu trong pham vi lanh
thd ctia nha may, xi nghiép hay d8 thi c6 xét tdi téc dd phat trién cla phu tai dién
theo quy hoach.

2. Tim va lya chon s8 lugng va dung lugng may bién ap hgp 1y cho mai tram bién ap.

3. Tinh to4n va lua chon c&p dién ap td1 wu trong HTCCD cé-xét té1 yéu té phat
trién va md rong ciia nha may hoac db thi trong tuong lai.

4. Chon tiét dién t61 uu cho diy dan va cap...

1.2. CAC BAI LUONG DAC TRUNG CUA PHU TAI DIEN
1.2.1. Phu tai dién

Phu tdi dién bao gdm tat ca cAc thiét bi dién thu nhin nang lugng dién tir ludi dé
chuyén hoa thanh cic dang ning lugng khac nhu: ¢d ning, nhiét niang, hoa nang, quang
nang va cac tin hiéu nghe, nhin. N6i mgt cach cu thé, cac thiét bi dién thu nhan dién ning
bao gbm: cic dong cd dién, cac thist bi dién xoay chidu tan s8 céng nghigp 50 + 60Hz c6
dién 4p dudi 1000V (goi chung 13 cac thiét bi dién ha &p); chc dong co dién, cac bién &p
16, bién ap chinh lwu nén dién xoay chiéu tan sé céng nghiép ¢6 dién ap trén 1000V (goi
chung 1a cac thiét bi dién cao ap); cAc thiét bi dién mét pha tin sd cong nghiép cé dién
4p dudi 100V (phan 18n 1a phu tdi sinh hoat dan dung va chidu sang: cic dong cd dién
dan dung nhu ban 13, &m dién, ndi com dién, may diéu hoa nhiét dg, binh néng lanh, tu
lanh, dai, tivi, video, b&p dién, dén dién). Céc dong cg, cac thiét bi dién mot chiéu duge
cung cAp tit cac bd chinh luu, nén dién.

Phu ti dién 14 kh4i niém chi chung cac thiét bi dung dién hoac tiéu thu dién. Ho
tidu thu dién 14 khai niém bao quat mang tinh ch&t tap hgp, chi chung cho phu tai
dién caa tung xi nghiép, tung khu vuc hodc tung mién lanh thé. Céng suit dién la
khai niém chi riéng cho tiung thiét bi gin lién véi § nghia va gia tri cu the. Dai khi,
¢dng suit cling mang y nghia 14 khai niém chung va khai niém tap hgp.

1.2.2. Cac dai lugng dic trung cua phu tai dién
1.2.2.1. Céng sudt tac dung (P)

Céng sudt tac dung P (con goi 1a cong sudt hitu edng) duge dung dé sinh ra cong
hitu ich, nghia 14, sinh ra cic céng cd hoc (luc hit, d4y, Iuc kéo, luc quay, ldc cat gol
kim loai...), sinh ra nhiét ning (cic 16 dién, cac dyng cu d6t néng), sinh ra hoa nang
(dién phan, ma dién), quang ning (cac loai dén dién), tin hiéu nghe, nhin (dai dién,
tivi, video). Nhu viy, c¢ong suit tic dung P mang ¥ nghia cu thé trong viéc hinh
thanh hang ho4 hay san phim xi héi.
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Cong suit tidc dung do cde nha may dién phat ra (Py). Mudn phat ra duge Py, cac
nha méy dién phai tiéu tén ning lugng va nhién liéu so cdp (nude, than, diu, khi...).
Muén diéu chinh duge Py phai tién hanh diéu chinh ludng nang lugng v nhién liéu
sd cdp (cia nude, cda hoi...).

1.2.2.2. Céng sudt phdan khdang (Q)

Céng sufit phan khang Q (con dude goi 1a céng suit vé cdng) tuy khong mang y
nghia vé mit sinh céng nhung lai déng vai trd quan trong trong viée truyén tai,
chuyén d6i va chuyén hoa ning lugng dién.

Nghia 13, céng suit phan khang Q tao ra tit thdng bién thién @, tao nén tit théng
méc vong gitta cac cudn diy dé truyén tdi va chuyén déi nang lugng dién gida cac
cudn day (gita cudn day sd cap cla cic may bién ap véi cac cudn day thi cap, giiia
cudn day stato ctia déng c¢d véi cudn day réto), bién 161 sit clia mAay bién 4p va ddng co
thanh kénh, mudng din tir thong ® (tit hoa 131 sit) va tao md men quay cho cac dong
cd dién (do ngau luc dude tao nén bdi cac tit thong léch nhau mdt géc ndo d6).

Ngudn céng suit phan khang do cic may phat dién phat ra (Qp). Muén phat ra duge
Qr cAc may phat dién phai dya vao tit thong mét chidu do dong dién kich tir I, (dong mét
chiéu) chay qua cudn day réto cia may phat sinh ra. Roto may phat dién quay (nho tua
bin), t théng mdt chiéu do cudn day kich tit (cudén day roto) sinh ra quét qua mat cuc
cudn day stato tao thanh sy bign thién ti thong (su bién thién nay mang tinh lic ¢d hoc
do roto quay lam thay d8i vi tri khéng gian clia cudn day roto so v8i mit cyc cia cudn
day stato). Tt théng nay méc vong qua cudn dAiy stato tao nén cam ing va sinh ra stc
dién déng Ep cho may phat dién phat ra Qp va hinh thanh dién ap trén dau cue cac may
phat dién Up dé truyén tai nang lugng dién.

Nhu vay, muén diéu chinh ludng céng suit phan khang phat ra phai diéu chinh
dong dién kich ti cla may phat dién, nghia 14 diéu chinh dién ap may phat.
1.2.2.3. Céng sudt toan phan (S)

Coéng sudt taan phan (con dude goi 1a cong
sufit biéu kién), S 13 dai lugng dac trung cho ca
cOng suit tac dung P va cdng suit phan khang s
Q théng qua tam giac cong sudt (hinh 1.11). Q

'Cc‘)ng sudt toan phan khéng cé ¥y nghia cu
thé, rd rang vé mat vat 1y nhu cdng suit tac
dung P va cdng suit phan khang Q. Céng sudt P
toan phan S chi mang y nghia biéu trung va . L .
dai dién cho ci P1in Q. . Hinh 1.11, Tam giac cong suat

Vé mit bidu thdc, mdi quan hé giita céng suit toan phan S véi cong suit tac
dung P va c6ng sudt phan khang Q duge viét dudi cac dang:

S= P +Q? (L1

— Dang phac (vectd):

- Dang mé dun:

§$=P+jQ (1.2)

4. CSLTTT & TKHTCCOIEN.A
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Khi da lam quen vdi dang phitc ¢6 thé bé d&u “” trén S va bidu thite S = P + jQ
van duge hiéu 12 dang phuc.

Sau nay, khi tinh toan vdi nhiéu thiét bi cé6 dang khac nhau ta ding khai niém
chung la phu tai (phu tai tic dung P, phu tai phan khéng Q, phu tai toan phin S)
thay cho cac khai niém vé cdng suit tuong iing,

Céc dai lugng thit nguyén cua phu tai:

—S: VA, kVA, MVA, GVA;

- P: W, kW, MW, GW;

— Q: VAr, kVAr, MVAr, GVAr.

1.2.2.4. Goc ¢ va cos ¢

— ¢ 14 géc léch pha gitta S va P trong tam gidc cdng suit (hinh 1.11). V& ban chat,
goc 1éch pha ¢ do céce véc td P va Q tao thanh:

Q
Q= grctg; (1.3)

— Cosg 1a dai lugng dac trung cho kha nang phat ra céng suit tac dung nhiéu hay
it d61 v81 may phat dién va diic trung cho nhu cau tiéu thu (sd dung) cong suit tac
dung nhiéu hay it d6i véi phu tai dién.

Bén dai ludng dic trung (P, Q, S, ¢) trén c¢6 méi lién hé 1An nhau theo tam giac
cong suit va dude xac dinh theo cac biéu thic sau:

S={yP’+Q* = P . Q (1.4)

cos® sing

P =8 cosp (1.5)
Q =S sinp =P tgo (1.6)
Phu tai dién ¢on dudc cho dudi dang dong dién phu tai 1.
N&u tinh theo dong dién phu tai thi:
S=/3Ul (1.7)
Vi vay, dong dién phu tai duge xac dinh theo:
| .S _JP@ P 9
J3U J3U \/§Uc05(p ~/§Usinq)
Trong d6: U- dién ap diy trong ludi dién ba pha, kV;
I - dong dién phu tai, A.

(1.8)

1.3. PHAN LOAI PHU TA|

1.3.1. Phan theo dai lugng vat ly
1.3.1.1. Theo dong dién

Cac thiét bi dién duge phan loai theo dong dién c6 cac dang sau:

— CéAc thiét bi dién st dung dong dién xoay chiéu bao gdm phéan 16n céc thiét bi

4. CSLTTT & TKNTCCRIEN.B
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dién dung trong céng nghiép (ddng cd, may bién ap...) va cac thiét bi dién sinh hoat
dan dung.

— Céc thiét bi dién si dung dong dién mét chiéu duge cung cip tid cac tram hodc
chc bd bién d6i, chinh luu, nan dién nhu cac thiét bi van chuyén, cac thidt bi dién
phén, cac thiét bi ning ha va giao théng van tai, cic thiét bi truyén dong theo hé
théng may phat — déng cg, cac b truyén ddng ion.
1.3.1.2. Theo dién dp

Theo cdp dién ap st dung gém cé:

— Céac thiét bi dién ha ap (dién ap dusi 1000V) bao gom cac déng cd dién cong
sufit vita va nho dung trong cong nghiép, cac thiét bi dién, dong co dién, thiét bi chidu
sang dung trong sinh hoat dian dung.

— Céc thiét bi dién cao ap (dién ap ti 1000V trd 18n) bao gdm cic déng cd dién
cong suat 16n, cAc may bién ap.
1.3.1.3. Theo s& pha

Céc thiét bi dién duge phéan chia theo s6 pha gdm cé:

~ Céic thiét bi dién 3 pha gém phén 1én cac thiét bi dién ditng trong phu tai cong
nghiép.

— Cac thiét bi dién 1 pha dude dung trong phu téi sinh hoat dan dung va chiéu sang.
1.3.1.4. Theo tan sé

Theo tin s cac thiét bi dién duge phan thanh:

— Cac thidt bi cao tin (tdn s8 trén 10.000Hz) bao gdm cac 10 cao tan dung trong
nau, luyén kim loal.

‘— Cac thiét bi dién tin s6 ting cao va trung tin ( tdn s6 dudi 10.000Hz2) bao gém
céc 10 t81, 16 1 trung tan va tan s6 ting cao.

— Céc thiét bi dién tn s8 céng nghiép (tAn sd 50 + 60Hz);

— Céc thiét bi dién tan sé thap (tdn s§ dudi 50Hz) bao gdm cac déng cg c¢é vanh
g6p, phiu gép dung cho muc dich van chuyén.

1.3.2. ”han theo ché& d6 lam viéc

Cac thiét bi dién cling ¢6 thé duge phén theo ché d6 lam viée bao gdm:
1.3.2.1. Ché dé lam viée dai han

Trong ch& d8 nay cac thiét bj dién c6 thé lam viée trong mét thoi gian dai ma
nhiét d6 phat ndng vudt qua gidi han cua nhiét dé cho phép. Vi du, cac déng cd may
nén khi, quat g16, may bam...
1.83.2.2. Ché'dé lam viéc ngdan han

.Trong ché dd nay thdi gian Jam viée ctua thiét bi khéng dén mdc ¢ nhiét d6 phat
néng dat téi nhiét do phat néng quy dinh, thdi gian ngitng 1am viéc caa thiét bi du dé
nhiét do phat néng gidm xudng bing nhiét do cha mdi trudng. Vi dy, cac dong co
truyén dong dién trong cac may cit got kim loai...
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1.3.2.8. Ché'dé lam viéc ngdn han ldp lai

Trong ch& dé nay chu ky lam viée ctia thiét bi lap di lap lai theo thoi gian ngén,
gitia cac khoang thoi gian 1Am viée 1a khoang thdi gian ngung. Ché d6 1am viée ngin
han 13p lai thudng gap & cdc may han dién, cac déng cd clia ciu true, cin truc. cic
thiét bi nang ha. '

Ché& d4 lam viéc ngdn han lap lai duge dac trung bdi thai gian déng dién tuong
déi so vdi do dai thoi gian cua chu trinh. Trong thdi gian déng dién, nhiét dd phat
néng cua t_hié’t bi khéng vugt khoi gidi han nhiét dé phat néng cho phép.

1.3.3. Phan theo linh vuc cong nghiép

Tuy theo tung linh vuc ¢dng nghiép ma tén phu tai hodc tén thiét bi dudc goi
theo tén linh vyc céng nghiép dé. Thiét bi dién cia ting linh vuc céng nghiép cé
nhiing dic diém riéng caa linh vyc cdng nghiép dé.

Vi dy, vdi phu tai luyén kim cic thiét bj dién phan 16n cé khéi lugng va kich
thude 16n, eong kénh, vdi phu tai cdng nghiép cd khi ch& tao may cac thiét bi dién da
phan 14 cic déng cd cdéng suit nhd va trung binh; véi cong nghiép khai thac md céac
thi&t bi dién phai duge bao vé chéng chay nd, véi cong nghiép giao thdng van tai cac
thiét bi dién chu yéu 1a ddong co dién mot chiéu...

Ngoai ra con e6 phu tai cong nghiép chung bao gdm cac thiét bi dién dung phé
bién trong cac xi nghiép céng nghiép nhu may bdm, may nén khi, quat gid, cac thidt
bi ndng nhic van chuyén (cin truc, cin cdu, ciu truc...).

1.3.4. Phan theo d6 tin ciy cung cap dién

Theo quy pham trang bi dién, phu tai duge phan thanh ba loai hé tiéu thu.
1.3.4.1. H¢ loai 1

La nhing hd tiéu thu dién ma khi cung clp dién bi gidn doan cb thé giy ra nguy
hiém chét ngudi, tén that 16n cho nén kinh t&€ quéc dan, hu hdng thiét bi, hu héng
hang loat san phim, réi loan cac qua trinh céng nghé phic tap va cac bd phan dac
biét quan trong cho sinh hoat thanh phé.
1.3.4.2, H} loai I \

L4 nhing hé tiéu thu dién ma khi cung cip dién bi gian doan sé lam hut mdc ké
hoach hang loat san phAm, ling phi nhan céng, dinh tré may mée va van tai céng
nghiép, r6i loan hoat dong binh thudng cia phin 16n nhan dan thanh phd.
1.3.4.3. Hé logi IIT

La nhiing hd tiéu thu dién khong thudc hai loal trén.

— D& véi ho loai I phai duge cung cdp bang hai nguén ddc lap (2 may phat dién, 2
may bién 4p, 2 dudng day) chi duge phép ngiing cung cép dién trong thdi gian ty
ddng déng ngudn du phong.

Khi hé tiéu thu dién loai I ¢6 cdng sufit nhé, ngudn cdp dién thi hai ¢6 thé 1a cac
tram cip dién luu déng, bé 4c quy, may phat dién chay bang déng co dst trong v.v...
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hoac dudng day néi vl phia ha 4p clia tram gin nhét ¢6 ngudn dién déc lap nhd tu
déng déng ngudn du phong.

— Da1 v6i hd tidu thu dién loai IT duge phép tam ngiling cung cip dién trong thoi
gian cin thidt d€ ngudi truc hoic ngudi stta chita d6ng ngudn dy phong. Hb tidu thu
dién loai II ¢6 thé dude cung cip dién tU mot hodc 2 ngudn déc lap nhung phai dua
trén sy phén tich danh giid so sanh v& gia tri kinh t& cu thé cta hé tiéu thu (xi
nghiép) dé déng gép cho nén kinh t& quée dan hay déng gép cho kinh t& ctia khu vue.

Cho phép cung cAp dién cho hd tidu thy dién loai II bing mot dudng day trén
khéng (DDK) c6 dién ap ti 6kV trd 1én. Néu cung cip cho ho tidu thu bing cap thi
cho phép cdp dién bing mét dudng cap nhung it nhat phai c6 hai cap d&u qua dao
cach ly riéng (theo mach vong dy phong). '

Khi c6 ngudn du phdng tap trung, cho phép cip dién cho hd tiéu thu dién loai II
bing mot may bién ap.

— D&i v6i ho tidu thu dién loai IIT ¢6 thé duge cung cip dién ti mdt ngudn (1 may
phit dién, 1 may bién ap, 1 duong diy) va cho phép tam ngiing cung c4p dién khéng
qui mdl ngay dém dé stia chda hoic thay thé phan tit hu héng trong hé théng cung
cip dién, nhung néu theo diéu kién cu thé tai chd 6 thé ddm bao duge cung cap ti
ngu_én thit hai ma khong ton kém dang ké thi cho phép chuyén déi cung cap dién
ngudn du phong ca d6i véi hd tiéun thu loai nay.

Ngoai cac cach phén loai néu trén, phu tai con dudc phan chia thanh loai: phu
tai, ¢6 dinh, phu tai di déng, phu tai d61 xing (3 pha) phu tai khéng d6i xtng (2 pha,
1 pha) v.v...

1.4. DAC PIEM CUA CAC THIET B| DUNG PIEN

1.4.1. Cac thiét bj dién céng nghiép chung

Nhém phu tai cdng nghiép chung bao gdm céac may nén khi, quat gié, may bom
va cac thiét bi nang van chuyén. ’

Cac dong co cila cac thiét bi nay 1am viée theo cac ché d6 (xem 1.3.2). Cong suat
cua ching nho, 1dn tuy theo c4dp dién 4p cung cdp tir 0,127 t61 10kV. Cac ddng co cong
suit nho dung dién Ap thip, cdc déng co cong sudt 16n dung dién ap cao. Dai cong
suit rat rong tir vai chuc oat tdi hang nghin kildoat. .

Cac ddng cd nay lam viéc 8 tdn s6 céng nghiép. Phu tdi mang tinh bang phing,
ddng déu. N&u ngling cung c4p dién ¢é thé din dén chét ngudi (quat gi6é trong ham 19,
cin cdu, can truc...) hodc gy su c¢d nghidm trong cho cac trang thiét bi va gAy thuong
tich cho con ngudi (may nén khi dung trong truyén ddng, kep gitd phdi lidu trong cac
xi nghiép ché& tao may, cic tram bom trong nha may luyén kim...). Cac thiét bi nay
dudc x€p vao ho tidu thy dién loai L.

— D51 véi cac tram bom, cac tram khi nén, cac tram quat gi6 cong suit 16n thudng
diing déng cd ddng bd c¢6 hé s6 cong suit (cos) vugt trude.

— Céc thiét bi nAng van chuyén lam viéc & ch& d6 ngin han lap lai va phu tai c6
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déc tinh ludn dao déng. Hé s6 cong suit ciing thay ddi, trung binh tir 0,3 d&n 0,8 tuy
theo ché& d6 tai. Cac thiét bi nay cé thé xép vao hé tidu thu dién loai I hoac loai I1 phu
thude vao vi tri lap d4t va tdm quan trong clia thiét bi. Cac thi&t bj nang van chuyén
lam viéc 6 tdn s6 cdng nghiép va phu tai ddi xing trén ca ba pha.

1.4.2. Céc thiét bi chiéu sang

Cac thigt bj chi€u sang 1a phu tai mét pha cé cdng sudt tir 10 d&n 1000W, sit
dung tin s6 cong nghidp va cé thé thyc hién 14p dat d&i xung theo cac pha (mic
khéng dé xtng 16n hon 5 — 10%). _

Dac tinh cia phu tai I3 dong déu, khong dao déng nhung gia tri cia né thay dédi
theo thdi gian ngay dém. Hé s& cong suiit dén sgi d6t bing 1, dén huynh quang
khoang 0,6 (d61 vé1 chan luu sit tf) va x&p xi bing 1 (d6i vdi chan luu dién ). Chi
cho phép mat dién mét vai gidy khi su ¢ con mat dién tir vai phut d&n vai gio trong
san xuit cong nghiép 1a khéng cho phép. Trong céc trudng hdp nay cin phai st dung
ngudn cung cip du phéng tit ngudn thi 2 hodc ti ngudn 4c quy. Trong cac linh vuc
san xudt cong nghiép khi m4t nguén chiéu sing cé6 thé din t61 nguy hiém cho con
ngudi va.phai dung hé théng chidu sing sy 8. Céac thiét bi chifu sang trong cic xi
nghiép cong nghiép dung dién ap tu 6 dén 220V.

1.4.3, Cac thiét b bién dai

Dé bién d8i dong dién ba pha xoay chiéu thanh déng dién mot chiéu hosc thanh
déng‘dién ba pha hay mét pha ¢6 cac tdn s& thidp, trung hodc cao, trong pham vi xi
nghiép ngudi ta xay dung cic tram bién doi.

Cac thiét bi bién d6i duge phan thanh cac loai sau:

1. Cac thiét bi bién ddi dung chinh luu thuy ngan;

2. Cac thiét bi bién déi dung chinh luu bén din;

3. Cac thiét bi bién d6i ding déng cd — may phat;

4. CAc thiét bi bién déi dang chinh luu eo khi.

Cac thiét bi chinh luu duge dung dé:

— Cung c&p dong &ién mot chiéu cho che bé dién phan; |

— Cung c&p dong dién mot chidu cho giao thong van chuyén trong néi bs nha
may, xi nghiép;

— Cung cép dong mét chiéu cho cac bd loc dién;
Cac tram bién ddi ding cho dién phan duge si dung nhiéu trong nganh luyén
kim mau dé dién phan nhdm, chi, déng...

Céc thiét bi bién d6i s& dung dong dién tin s8 cong nghiép 6 dién ap- 6 — 35kV
nhd bd may bi&n 4p — chinh luu thuy ngan tao thanh dong dién mot chiéu cb dién ap
cAn thiét phot hdp vdi qua trinh cong nghé (t6i 825V).

Viéc nging cung cip dién cho céc thiét bj dién phan chua din dén su ¢6 ning né
ph4 héng cac thiét bi chinh nén ¢6 thé cho phép mat dién trong mot vai phut va trong
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mat vai trudng hgp cé thé cho phép mat dién trong mot vai gid. O day, viéc mat dién
¢6 lién quan tdi chinh san phidm khéng dude san xuat ra. Song do stc dién déng
nguge trong cac bé dién phan trong mot vai truong hgp cac kim loai dude tach ra c¢é

thé chuyén ngudc lai vé€ dung dich dién phan dan tdi chi phi b sung nang lugng dién
cho viée tach kim loai 1an sau.

Cac thiét bi dién phan duge cung cip dién nhu hd tiéu thu dién loai I, nhung cho
phép mat dién trong thai gian ngin. Ché dd lam viéc cua cac thiét bi dién phan la phu
tai dong déu, ddi xdng theo céc pha va c6 hé s6 cong suat khoang 0,85 — 0,9. Dic diém
cua cac thiét bi dién phan 1a phai duy tri gia tri cua dong dién chinh luu khong déi nén
can phai thue hién diéu chinh dién 4p phia ddng dién xoay chiéu.

Cac tram chinh luu dung trong giao théng van chuyén trong cac nha may, xi
nghiép (xe goong tai quang vao — ra, may ning va cac dang chuyén dich tai trong
khac...) c6 cong sudt khong 16n 1dm (khodng vai tram dén 2000 — 3000kW) va hé s6
céng sudt trong khoang 0,7 — 0,8. Phu tai vé phia dong dién xoay chidu d6i xung theo
céc pha nhung cé thay d61 mat chit khi cac dong co kéo khéi ddng. Viéc ngitng cung
c&p dién cho cic thidt bi nay c¢6 thé dan téi hau qua lam hu héng sdn phim va trang
thiét bj (d4c biét 1a trong cic nha may luyén kim). Viée ngitng van chuyén néi chung
gdy ra tré ngai, rac réi nghiém trong cho su hoat déng cua xi nghiiép. Vi vay nhém ho
tiéu thu dién loai nay duge xép vao ho tidu thu dién loai I hoac loat II cho phép mal
dién ngan han (t61 10 phit). Ngudn cung cip cho céc thist bi chinh luu 14y tit ngudn
dién xoay chiéu, tan s8 cong nghiép, dién ap tii 0,4 d&n 35kV.

Céc tram bién 441 cun;g cdp cho cac bd loc dién (chinh luu c¢d khi) ¢6 cong sust téi
100-200kW diing dé lam sach cac loai khi va hoi. Ngudn cung cap cho cac bd chinh
luu loc dién la ngudn dién xoay chiéu tin s3 c6ng nghiép 18y ti cac may bién ap
chuyén dung c6 dién ap phia so c&p 6 — 10kV, phia thi c4p ti 110kV, hé s& cong suat
cua cac thiét bi nay bing 0,7 — 0,8. Phu tai phia dién 4p s cAp ddi xting va déng déu.
Cho phép gidn doan cung cép dién, thoi gian mat dién cho phép phu thudc vio qua
trinh cong nghé caa san xuit (tusng ty nhu nha may hoa chat). Cac thidt bi nay dudc
x8p vao hd tidu thu loai I hoac loai II (tuy theo gia tri kinh t& va mdc d6 quan trong
cua viéc loc).

1.4.4. Cac dong cd cla may cd khi

Cac déng co dung trong chuyén déng cd khi thudng gip trong hiu hét cac xi
nghiép cong nghiép. D truyén ddng cho cic may hién dai cé thé ding ta't ¢ cdc dang
déng ca. Cong suit cha cac loai ddng cd nay dic biét da dang va thay déi tir vai phan
dén vai tram kW va tham chi 16n hon. _

Trong céc xi nghiép ¢éng nghiép 16n va hién dai, chung dude hgp nhat trong day
truyén san xuit tu déng hoa. Trong cac may doi hdi téc dé quay cao va thuong xuyén
diéu chinh t6c d6 ¢6 thé dung cac dbéng c¢o dién mdt chidu dude c&p dién tit cic bod
chinh luu. Pién &p cta 1uéi dién 660 — 380/220V, tAn s4 50Hz. Hé s6 cong suit dao
dong trong mét dai rong phu thude vao qui trinh ¢dng nghé. Theo do tin ciy cung cip
dién nhém phu tai nay dude x&p vao h tiéu thu loai II.
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Song cing ¢6 hang loat may méc khong cho phép mat dién theo dicu kién ky
thuat an toan (gay chén thuong cho nguéi phuc vu van hanh) va theco nguyvén nhéan ¢é
thé 1am héng cac chi tiét, dic bist 1a khi gia cdng céc chi tiét 16n dit tién.

1.4.5. Cac 16 dién va thiét bi dién nhiét luyén

Tuy theo phuong phéap bign ddi va chuyén hoa nang ludng dién thanh nhiét nang
c6 thé phan thanh:

1. Cac 16 dién tro;

2. Cac 16 va thiét bi cam Ung;

3. Cac 10 hd quang dién;

4, Cac 16 d6t néng hon hop.
1.4.5.1. Lo dién tro

Tuy theo phudng phap d6t néng, cac 10 dién trd duge phan thanh: 16 tac ddng
gian ti&p va 16 tac doéng truc tiép.

Viéce nung cac vat liéu trong cac 16 tac dung gian tiép duge dién ra do nhiét lugng
tod ra ti cAc phan ti bi 46t néng khi cé6 dong dién chay qua ching. Cac 10 nung gian
tiép c6 dién Ap tdi 1000V va phin lén dude cung cdp dién tir ludi 380/220V tin s8
c6ng nghiép. Céc 16 dude san xuit theo dang 1 pha hoic 3 pha ¢6 cdng suit tix mdt té1
mét vai nghin kildoat. Hé s8 cong sust trong dai da s8 cac trudng hop bang 1.

Trong cic tic dong truc tiép vide nung néng dude thue hién bang nhiét lugng tao
ra trong cac chi tiét bi nung néng khi cé dong dién chay qua ching. Cac 16 duge ché
tao theo dang 1 pha ho#c 3 pha cé cdng suit tdi 3000kW; cac 16 duge cung c¢Ap dién tiw
lugi 380/220V, tan s6 50Hz hoic qua cac may bi&n ap ha ap ti ludi ¢6 dién ap cao
hon. Hé s6 cdng suat trong khodng tit 0,7 dén 0,9. Phan 16n céac 16 doi héi duge cung
cdp dién lién tuc va duge x&p vao hd tidu thu dién loai II.

1.4.5.2. L6 va cdc thiét bi nung néng bing cdm tng hodc dién méi
_Cac loai 13 va cac thiét bi nung néng loai nay dude phan thanh céc 16 luyén, cac
thiét bi t&i v nung néng xuyén qua dién moi.

Viéc n&u chay kim loai trong céc 16 cam @ng dude thute hién bang nhiét lugng tao
ra trong chiing khi ¢6 dong dién cam dng chay qua.

Cdc lb\luyén duge ché& tao theo dang cb 161 thép hoac khdng 6 161 thép. Cac 16 co
161 thép dude dung dé luyén kim loai mau va nau chdy ching. Ngudn cung ¢dp dién
c6 dién ap 380/220V hoic cao hon phu thude vao cdng suit va ¢b tan sd 50Hz.

Cac 16 dude san xuit theo dang 1 pha, 2 pha va 3 pha c6 cong suit t61 2000kVA.
Hé s8 cong suit dao dong tit 0,2 dén 0,8 (cac 16 luyén nhém cé cosp = 0,2 + 0,4Hz, cic
16 luyén dong cosg = 0,6 + 0,8). _

Chc 16 khang ¢6 161 thép dude dung dé luyén thép cao tdn via d6i khi ciing dudc
ding dé luyén kim loai mau. Ngudn cung ¢&p cho cac 16 khéng ¢b 15i thép trong céng
nghiép c6 dién ap 380/220V hodc cao han cé tdn s6 tang cao 500 + 10000Hz 18y tit cac
bd bién d6i may dién.
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Cac ddng co truyén déng cla cic b bién dbi dude cung cdp bdi dong dién tan si
cong nghiép.

Cac 10 dude san xuit cé cong suit téi 4.500kVA, hé s6 cong suat rat thdp tit 0,05
dén 0,25.

T4t ca cac 16 luyén dude x&p viao hd tiéu thu dién loai I1.

Cdc thiét bi toi va nung néng xuyén qua phu thudc vao chic niang duge cung cip
dién véi tan s8 tit 50Hz (31 hang tram kildhec. Ngubn cung cip cho cic thidt bi tAn s&
ting cao va cao tAn duge 14y tit cac bd bién d6i may kifu cim ting va tit cAc may phat
bang dén,

Céc thi€t bi nay dude x&p vao hd tidu thu dién loai 1L

Trong cdc thiét bi nung nong dién méi kim loai duge nung néng duge dat trong
dién truong cta tu dién va viée nung néng dude thuc hién nho dong dién dich. Nhom
phu tai cfia cac thidt bi nay duge st dung réng rai dé nau keo cao su va siy g6, ho
néng dé ép cac loai bot, gAn va han cac chit déo, khit tring cie san phim v.v...

Ngudn cung cip dude thuc hién bang dong dién ¢6 tin s6 20 + 40 MHz hode cao
han. Cac thiét bi nay duge xép vao ho tiéu thu dién loai II.
1.4.5.8. Cdc 1o hé quang dién

Theo phudng phip nung néng, cac 16 hd quang duge phan thanh: céc 16 tac dong
tryc tiép va cac 16 tac dong gian tiép.

Trong céc 16 tac dong truc tiép viée nung néng niu chay kim loai dude thue hién
bing nhiét lugng sinh ra do hé quang phéng dién giia cic dién cue va kim loai duge
ndu chay. Cac 10 hd quang tac ddng truc tiép lai duge phan thanh cac 1o luyén thép
va cac 10 chan khéng.

— Cdc 1o luyén thép dude cung cdp biang dong dign tin sb cdng nghidp, dién 4p 6 —
110kV qua cic may bién ap giam ap. Cac 10 dude san xuit theo 3 pha cdng sudt téi
45000 kVA méi 16. Hé s6 cdng sust khoang 0,85 + 0,9. Trong qua trinh lam viée, cac 1o
luyén thép hé quang thudng xuyén x3dy ra ngin mach van hanh. Ddong ngin mach van
hanh vugt qua dong dinh mic tir 2,5 d&n 3,5 1an. Ngin mach giy nén giam dién ap
trén thanh gép cGia tram bién ap, lam cho su lAm viée cta cac thigt bi tidu thu dién
ning khac bi anh hudng. Vi vay, néu cac 16 hd quang va cac hd tiéu thu khac dong thoi
lam viéc va chng nhan dién tiy mot tram bién ap gidm ap chung cin xét L3i cac Lrudng
hop: néu nhu tram bién 4p duge cung cép dién ti hé théng ¢6 cdng suit 1én thi cong
suat téng cla cac 10 khong duge vugt qua 40% coéng suat ciia tram bicn 4p giam ap, con
néu tram bién ap gidm Ap dugc cung cAp tit hé théng cé cdng suit nho thi cong sudt
Long cua cac 16 khong duge vugt qua 15 — 20% coéng suit dinh mdc cia tram.

Cac 15 hd quang d6t néng truc tiép c¢6 thé duce s dung dé diéu chinh phu tai
ngay dém.

— Cdc 1o hé quang dién chan khéng duge ché tao c6 cdng suit L3i 2000kW va duoc
cung cdp bing dong dién mét chiéu cé dién ap 30 — 40V. Ngudn cung cdp duge 18y ti
céc bd bién d6i may dién hoic cac bd chinh luu ban din. Céc déng ¢d truyén ddng cia
céc may phat dign mét chiéu duge méc vao 1udi dién xoay chidu tan s8 cong nghiép.
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Viéc ndu chay kim loai trong cc 16 tac déng gian tiép dude thuc hién bdi nhiét do
do hé quang dién sinh ra giita cac dién cuc bang than. Céc 16 hd quang gian tiép dudce
diing @€ luyén ddng va hop kim déng.

Céng suft cha cac 16 khéng 16n 1dm (t6i 500kVA). Ngudn cung cip cho 15 1a dong
dién xoay chiéu 50Hz 14y tit cAc may bién ap 16 chuyén dung.

Cac 16 hé quang dude xép vao hd tidu thu loai I cho phép mat dién thdi gian ngin.
1.4.5.4. Cdc 16 dién nung néng hén hop

'Céac 16 dién nung néng hén hdp duge phan thanh cac 16 nhiét luyén quing va cac
16 dién luyén lai xi1.

Trong cac 1o nhiét luyén qudng, kim loai dude nung néng bing nhiét lugng sinh
ra khi cé dong dién chay qua nguyén liéu cia 16 va su chay cia hd quang. Cac 16 nay
dudc dung dé dién luyén hdp kim Ferd, Corundum (b6t da mai), luyén gang, chi,
thang hoa phét pho, luyén sten dong va ddng — niken. Lo duge cung cdp dong dién
xoay chiéu 50Hz qua cidc may bién ap gidm ap. Céng suflt ciia mot s 16 rat 18n téi
100MVA (16 d€ thiang hoa phdt pho vang). Hé s6 ¢6ng sudt 0,85 + 0,92.

Cac 16 nhiét luyén quing c6 thé dudc st dung dé didu chinh phu tai va dude xép
vao hé tiéu thu dién loai II. .

Trong cdc 1o dién luyén lgi xi, viéc nung néng duge thyc hién nhd nhiét lugng
sinh ra trong xi khi ¢6 dong dién chay qua né. Viéc nung chay xi duge thuc hién bai
nhiét lugng cta hd quang dién. Trong ché dd xac lap hd quang khéng chay. Vide dién
luyén lai xi duge dung dé nhan duge thép cé chit lugng cao va cac hdp kim dic biét,
Cac 16 nay dude cung cdp bang dong dién xoay chiéu 50Hz qua cic mAay bién ap
thudng tit ludi 6 — 10kV cé dién ap thd cdp 45 — 60V. Thong thudng cac 16 duge ché
tao theo 1 pha va ciing c¢6 thé duge ché& tao theo ca 3 pha. Hé s6 céng suat 0,85 + 0,95
va cac 16 nay dudc xép vao hd tidu thu dién loai L.

Khi cung cap dién cho cac phan xudng cé cac 16 dién chan khong, tit ci cac 16 can
phai xét tdi viéc ngitng cung cap dién cho cdc may bom chén khéng s¢ giy su ¢d va
1am phé phém céc san phidm quy, dét tién.

Cac 16 nay dude xé&p vao hd tiéu thu dién loai I khéng cho phép mat dién ngay ca
thdi gian ngan.

1.4.6. Cac thiét bi han dién

Cac thiét bi han dién lam viée véi dong dién xoay chiéu va mét chiéu. Theo cong
nghé han dién chiing dudc phan thanh thiét bi han dién hé quang va cac thiét bj han
tiép xdc. Theo phuong phap lam viée chiing duge phan thanh thiét bi han dién bang
tay va thiét bi han dién tu déng.
1.4.6.1. Thiét bj han dién dong mét chiéu

Thiét bi han dién dong mét chidu gbm c6 dong cd dién xoay chiéu va may phat
dién mbt chifu. Theo hé théng nay, phy tai han duge phan bd déu trén ca ba pha va
duge cung cép dién tir lusi dién xoay chiéu.
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D4 thi phu tdi déng d8u nhung chuyén dich theo thoi gian. Hé s8 cong suit cia
cac thi&t bi nay khi lam viéc d ché d6 dinh mvc vao khoang 0,7 + 0,8. Khi khéng tai
hé s6 cong suit téi 0,4.
1.4.6.2. Thiét bj han dién dong xoay chiéu

Céc thiét bi han dién dong xoay chiéu lam viée d tAn s6 cbérig nghiép 50Hz va 1a
phu tadi mdt pha 3 dang may bi&n 4p han dé han hé quang va cac thidt bi han tiép
xte. Ché d6 lam viéc clia cac thigt bi han nay 1a ch& d6 lam viéc ngin han lap lai va
phu tai khéng déng déu giita cac pha. Hé s8 cong suat thap (0,3 + 0,35 déi véi han hd
quang va 0,4 + 0,7 d6i véi han tiép xuc). Cac thiét bi han dude cung c&p ti 1udi dién
¢ dién ap 380 — 220V. Cac mAy han trén cic ¢dng truong xiy dung lam vide di dong.
Céc thiét bi han dude x&p vao hd tidu thu loai II. Khi thiét k& ngudn cung cip cin luu
¥ t&i tinh di déng ctia cAc thiét bi han. '
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PHU TAI DIEN

2.1. DO THI PHU TAI

2.1.1. Cac khai niém chung vé dé thi phu tai
2.1.1.1. Dé thi phu tai

Phu tai di¢n la dai lugng ddc trung cho su tidu thy dién nang cta ting thidt bi
dién riéng rg&, cla ting nhém thiét bi trong phan xudng, trong nha may x{ nghiép,
trong sinh hoat dan dung, d6 thi...

Phu tai di¢n c6 ba dai lugng dic trung ¢d ban: P, Q, 1.

Cac dai lugng nay thay déi gia tri lién tue theo thdi gian va ¢6 thé quan sat dudge
trén cac déng hd do (oAt mét, var mét, ampe mét) hoac trén cic dudng cong ghi lai
duge caa cac dong hd tu ghi (hinh 2.1 va 2.3).

Nhu vay, dé thi phu tai 13 cae dudng cong bidu dién toc dd bién thién lién tue cla cace
dai lugng (cong suit tac dung, cdong suat phan khang va dong dién phu tai theo thoi gian).

D4 thi phu tai phu thude vao nhiéu yéu t8, nhu dic diém cla cac qua trinh cong
nghé, cac qua trinh st dung, cac ch& dd van hanh...

Dé phan biét ta dung céc ky hiéu:

— p(t), g(t), i(t) — d61 v4i cac thiét bi lam viée ridng ré (ca thé).

- P(t), Q(t), I(t) — 61 v6i nhém thiét bi (dam déng).

Viée tu ghi cac dé thi nhém P(t), Q(t), 1(t) khi ¢6 n thiét bi tidu thu dién lam viéce
(dudng cong 4 trén hinh 2-3) dude thuc hién theo cac biéu thie sau:

n n P2 t 2 n )
P =3 p0; A0 =3 g0 In=B* O Sy (a1
i=I 1=] '\/§U 1=
trong 36, U, — d1én ap dinh mic ca luéi dién cung cdp, kV.

D#u gAn bing trong bidu thic (2.1) chi thuc hién duge khi cac thidt bi dién lam
viée riéng ré cé cac gia tri hé s& cong suat xap xi bing nhau.

dam

Cac d3 thi clia cac thiét bi lam viéc riéng 1é cin thigt dé xac dinh phu tai cla céc
thiét bi tiéu thu dién nang 16n (cac 16 dién, cac thiét bi bign d6i phuc vu cho cac cd
ciu truyén dong ciia may can...). ;

D4 thi phu tai tao kha nang xdc dinh nhu ciu dién ning tic dung va phan khang
cho cac hd tiéu thu dé tu d6 lya chon duge ngudn cung cap ciing nhu so dé cung cip
dién hgp ly.

Dién ning cla cac ho tiéu thu duge xac dinh theo cac biéu thic sau:
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— Dién nang tac dung:

A, = | Pt (2.2a)
— Dién nang phan khang:
Ay = [ Qude (2.2b)

trong d6, t — thoi gian khao sat, néu 14y theo cA nam thit = 8760 h.

Muén xac dinh dude cAc dién nang nay, cAn phai biét dé thi phu tal. Mudn xiy
dung dugc d8 thi phu tai cAn phai xay dung duge méi quan hé ham (ham lién tuc) cua
phu tai tac dung va phu tdi phan khang thay d6i theo thai gian. Néi khac di, d6 thi
phu tai 1a cac dudng cong biéu didn méi quan hé ham (ham lién tuc) cta cac dai
lugng p(t), P(t), q(t), Q(t) phu thude thai gian,

Khai niém vé "tiéu thu dién nang phan khang" chi mang tinh quy udc, trong thuc
t&, dién nang phan khang khéng bi tidu thu ma né chi tudn hoan trong hé thdng
dién, nghia 13, dién nang trao d6i gida ngudn va phu tai.

Chi ¢6 khai niém t8n thit dién nang phan khang méi c6 ¥ nghia cu thé vi né dic
trung cho hién tugng mat mat tif thong nghia 13 mat mat cong suit phan khing
trong cac phan tl ludi va trong cac thiét bi dién din dé&n lam gidm hiéu qua trong
viéc truyén tai, chuyén déi va chuyén hoa ning lugng dién.

{* P P(t) P P(t) \Pp

|

3 2
t ﬁ&
i _ 1T

t — Aty AL Al AL AL L
Hinh 2.1. B3 thj phu tai Hinh 2.2. P& thi phu tai duge _Hinh 2.3. 85 thi phu tai theo
theo dong hd tu ghi xay dung dudi dang bidu 6 dwa  dong ho tu ghi, 1,2,3 - cua timg
theo s& chi clia déng hé do thigt bj; 4 — cua nhém thiét bi

2.1.1.2. Biéu dé phu tdi

P4 thi phu tai duge thue hién bang cac dong hd ty ghi mét cach dé dang. Song véi
con ngudi, dé vé dude dudng cong bién thién lién tuc doi hdi phai xay dung duge méi
gquan hé ham. Viéc 1ap ham gip rit nhidu khé khan do dic thu cua phu tai diégn (tinh
ngiu nhién. tinh rdi rac cua phu tai). Dé don gidn, db thi phu tai duge xay dung theo
6 lidu do dac théng ké dudi dang bidu dd phu tai.

Bidu dé phu tai 13 dudng cong biéu dién nhip d6 bién thién cha cac dai lugng P,
Q, I theo thot gian. Trong mdi nhip thoi gian A t;, gia tri phu tai dugc coi la hang (gia
tri do dugc sau méi khoang thoi gian At,). D6 thi phu tai duge xay dung dudi dang
biéu dé ¢6 dang hinh bac thang nhay cip (hinh 2.2).

Nhu vay, dd thi phu tai dang bac thang phan 4anh mbi quan h¢ ham (ham rdi rac)
ctia cac dai lugng bién thién theo cac nhip thai gian.
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Trong thyc t&, ngudi ta hay st dung d4 thi phu tai dang nay dé xay dung céc dd
thi phu tai dién hinh hing ngay, hing thang va hing nam cho céac loai hd tidu thu
(nha may, xi nghiép, db thi...).

Khi tinh toan thi&t k&, cin cit vao db thi phu tai sé ti€n hanh tinh toan cong suit,
xdc dinh dong dién phuc vu cho viée Iga chon cac thiét bi va cAc phan td cha hé théng
cung cap dién.

Bié&t duge db thi phu tai sé xac dinh duge dién nang tiéu thu:

A, =D PAt; A= iQiAti, (2.3)
i =1

“*

“trong dé, P, Q; — gia tri phu tai tac dung va phu tai phan khang xac dinh dude
tai thoi doan At,; n — s6 khoang chia thoi doan quan sat.

Khi van hanh, biét dude d6 thi phu tai dién hinh c6 thé dinh ra dudgc phudng thic
van hanh, khai thac, st dung céc thiét bi dién mdt cach hgp 1y va kinh t& nhat.

a) P4 thi phu tai hing ngay

D4 thi phu tai hing ngay dugde xay dung theo dang bac P A
thang dua theo s6 11éu ghi chép c¢ta nhén vién van hanh cén
cit vao chi s6 ctia déng hd, do sau mbi thdi doan do At, nhAt
dinh trong susdt ngdy dém 24 gid (hinh 2.4).

D4 thi phu tai hing ngay cho biét tinh trang lam viéc =
cia cac thist bi. Tu d6 lap ké& hoach diéu d6 k& hoach san
xuit trong ngay dé sdp x&p thoi gian lam viée clia céc thiét
bi 1am viéc trong ngay sao cho dat dudc hiéu qua kinh t&

0 6 12 18 24 1, h

nhit, giam duge t6n that dién ning, san bang dude d6 thi Hinh 2.4. D& thi phu tai
phu tai cho cac ho tiéu thu dién ning. dién hinh hang ngay

b) P thi phu tii hing thang

D6 thi phu tai hang thang dude xiy dung theo phu tai trung binh trong thang.
Phu tai trung binh thang dudc xac dinh theo:
wWth

A
= = vé = pith
\heh 241’1 thth 24n

trong dé Pue, Qum — phu tai tac dung va phu tai phan khang trung binh trong thang;
Aun, Apun — d1é8n nédng tic dung va dién nang phan khang ma hé tiéu thu trong thang
(xac dinh dua theo cac gia tri do cha cdng td tic dyng va céng to phan khang trong

thang); : PkW‘

n — sd ngay trong thang.

P6 thi phu tai hing thang cho biét nhip do
lam viéc clia ho tidu thu trong céc thang (hinh
2.5) tit d6 dinh ra lich vAn hanh sda chiia, bao
dudng thiét bi dién mot cadch hgp ly, dap dng

dudc yéu cAu cua san xuat.

012345678 9101112Th37ng
Hinh 2.5. B3 thj phu tai hing thing
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c) P4 thi phu tai hing nam

D& x4y dung d8 thi phu tai hiing nam ta cin cd vao d thi phu tai dién hinh cla
mot ngay mua hé va mét ngay mia dong ¢hinh 2.6).

'l Al 1

0 8 16 24 0 8 16 24 1000 3000 50007000 8760
Gis Gid T, T, Gig
a) b) c)
Hinh 2.6. D4 thi phu tai hiing n&m

a) D5 thi phu 1ai dién hinh clia mét ngay mla déng; b) B4 thi phu tai dién hinh clia mdt ngay mua he;
c) Bé thi phu tai hing nam.

D6 thi phu tai hang ndm chi mang ¥ nghia ctia mdt gidn d3 sap xép theo trinh tu
giam dén tir gi4 tri 16n nhat dén gia tri bé nhat theo truc tung (cic gia tri bién do),
con hoanh d6 khéng mang § nghia thdi diém ma chi mang ¥ nghia thai doan nghia 1a
d6 dai thoi gian xuét hién gia tri phu tai ¢é cung bién 46 trong nam.

Gia thiét s6 ngay cua mua dong 13 n; va cha mua hé 13 n,, v8i mde phu tai P, ti
dé thi hinh 2.6a ta thiy muc P, ton tai trong khoang thdi gian t, + t,', ¢dn 3 hinh 2.6b
P, ton tai trong khodng thoi gian t",. Vay trong mdt nim mice phu tai P, tén tai trong
khoang thai gian:

Ty = (b + £). 0, + to".n,
Tt d6 thi phu t3i nim ta xac dinh dude dién nang tidu thu trong nam cta hé tidu thu:

A(d = iPiAti
i=1

trong d6, P.— mitc phu tai thi i; At, — thdi doan ton tai phu tai 8 mdc P;; n — s8
khoang thoi doan At ; va xac dinh duge thdi gian ‘st dung ¢dng suit cyce dai:

T, =—%

2.1.1.3. Ban dé phu tdi

Ban a6 phu tai 1a gia tri phu tai duge thé hién trén mat bing dia 1y dusi dang
dién tich hinh tron dude gin thd nguyén cong suit theo mot ty 1é xich nao dé
(kW kVA)

mm’  mm’

Vi tri ban db phu tai thudng dude dit 8 tAm phu tai titng khu vye, hosc dia danh
dia ly nhat dinh.

Nhu vay, ban 48 phu tai khéng gin véi truc thoi gian ma chi lién quan té vi tri
phéan bd cia phu tai trén ban dé dia ly.
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Ban dé phu tai duge diing 1am can ci truc giac khi vach cac phuong An thi thist
k& hé théng cung c&p didn.

2.2. CAC KHAI NIEM VE PHU TAI

2.2.1. Céng suit dinh m(rc

Céng sudt dinh mic (danh dinh) ciia cic thiét bi dién 14 céng suat duge quy dinh
boi nha ché tao san'xuit va 1am ra ching. Céng suit nay duge cic nha ché tao ghi
trén nhan hoac ghi trong ly lich cua thiét bi (d6ng co, may bién ap, may bién ap
chuyén ding) hoac ghi trén cd thiét bi (cac loai dén chidu sang).

Coéng suit dinh mitc l1a gia tri ban ddu da tin ciy gitp cho viée Linh toan xac dinh
phu tai dién vi thuong biét ré né.

Cong suit dinh mic dude hidu 13 cdng suit cho phép thist bi 1am viéde lau dai
thoa man diéu kién phat néng cho phép.

Téng céng suit dinh mitc cla tit cd cac thist bi tham gia trong mét nhém cho
phép ta danh gia dugc gia tri cin trén ciia phu tai tinh to4n cia nhém thiét bi d6.

Céng suit dinh muc cua cic dong cd dién duge cho dudi dang céng suit tic dong
truyén trén truc déng co py,, (kW).

Céng suat dinh mic cua chc may bién ap dudce cho duéi dang cong suit bidu kién,
cu (KVA, MVA).

Céng suit dinh mic ¢ta céc loai dén chidu sang dude cho dudi dang c¢ong suit tac
dong) pdm (W)

Cong suit dinh mde caa th' -t bi chi dat t61 gia tri dinh‘mfic khi d4t thiét bi vao

dién ap dinh mde, u,, (V, kV) vi'cé dong dién chay qua thiét bi ding bang dong dién
dinh mitte, i, (A). ..

Riéng déi v8i ddng co dién khi tinh toan cin hiéu thém khai niém "cdng suit nai
dién" hay cdng suit dién diu vao d0ng co va cong suit nay duge xac dinh theo:
pbdm — pdm (2‘4)
ndm
trong d6, 14, — hiéu suat dinh muc cha dong co dién.
Théng thudng, hiéu suat cua dong co dién kha cao (0,8 — 0,95) nén khi tinh toan,
néu khdng biét ré ¢6 thé col 14, = 1 va Iuc nay:

p‘dm = pdm
D51 v8i cac thist bi lam viée 8 ché do ngén han lap lai, céng sudl cta cac thiél bi
nay dudc cho dudi dang cong suit ly lich (p,, &s,,) khi tinh toAn cAn phai quy dinh déi
vé cdng suit dinh mic 1am viée 1au dai, tic 12 cAn phai quy d8i vé ché d6 1am vidc ¢6
hé s& déng dién tuong ddi: €% = 100% theo cac céng thde:
— Dé&1 véi déng ca dién:
pdm:pﬂ\/z>kw (2»5)
"~ P41 v may bién ap han:

S, =8,VE, KVA (2.6)
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— D01 v6i cac mAy bién ap cua cac 16 dién, céng suit tac dung dinh muic tinh theo:
Pam = Sdm -COSP, 2.7)

trong d6, s4,, — ¢6ng suit dinh miic caa may bién ap, kVA,

cos®,, — hé sd cong suit ciia may bién ap 16 khi cong suat 16 dién l1a dinh muc
(theo ly lich thiét bi).

- D61 véi cac may bién ap ctia cac may han va céic thidt bi han, ciec may bién ap
han tay cdng suit tac dung dinh mic duge quy dinh 12 cdng sudt dude quy ddi vé
€% =100% theo:

Pam = s“\/gcos Py (2.8)
trong dé, cosg,, — hé sé céng suit cia may bién ap han tuong Gng véi ché dd 1am
viée dinh miic 1au dai, £% hé s6 déng dién tudng d6i cho trong 1y lich may.

Khi tinh toan cho cac thiét bi c6 truyén déng da dong co va cae thiét bi ciu ta xem
ching nhu mét thiét bi tiéu thu dién ning c6 cong suit dinh mie bing tdng céng sudl
dinh mtc cla tat ca cic dong cd duge 14p dat trong thist bi (quy ddi vé £% =100%).

Coéng suit tac dung dinh mic clia nhém bing téng céng suit tiec dung dinh mic
(theo 1y lich) ctia tat ca cac thiét bi lam viée riéng 18 quy ddi v& £% = 100%

P«Iu\ = Zpdmi (2'9)
1=l

Cong suét phan khang dinh mic cia thiét bi qu, duge hidu 12 cong sudt phan
khang do thiét bi nhan tir 1uéi (dau +) hodc do thiét bi cap vao ludi (ddu —) khi cong
sudt tic dung va dién ap 12 dinh muc (riéng déi véi dong co dién dong bod 14 khi dong
kich tir 12 dinh mic ho3c hé s& cdng sulit 12 dinh muc). '

Cong suit phan khang theo 1y lich ciia céc thist bi lam vige ngin han 1ap lai duge
quy d6i vé ché d6 dai han ¢é €% = 100% theo cong thic:

Qum :qU\/E (2.10)

Céng suit phan khang dinh mic cda nhém thiét bi 1a tong dai s6 ctia céng suil phan
khang dinh mdc (theo Iy lich) ctia cac thiét bj lam viéc riéng ré dugde quy doi vé €% = 100%.

Qum =iqam{ 2.11)

Dong dién dinh myc cang dudge xac dinh tudng ty.

5, Ve
J3U

iy = 1,,\/2 hoac 14, =

_ VB Qs

I(m_ - (213)
’ J3u,,

Khi gi4 tri cosg, cta cac thit bi riéng 1& trong nhém x4p xi bing nhau cé thé

(2.12)

am,

tinh gan ding:
Idm & Zidmi
i=1

6. CSLTTT & TKHTCCDIENA
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2.2.2. Coéng suat dat

Khai niém vé ¢dng suit dat mang ¥ nghia quy udc, thudng duge dung cho nhing
ngudi lam cong tic thidt k&, thi cong l4p dit thidt bi quan tAm tdi kich thudc, tai
trong co khi va vi tri dit cua cac thiét bi trén mat bang. T céng sudt dat ¢ thé hinh
dung dugc mot cach khai quat vé kich thudc va tai trong cla thiét bi cing nhu nén
méng phuc vu cho vide 1ap dit ching.

V& thuc chat, cong suit dat (py) chinh 1a cdng suit dinh mic (p,,) cla ting thiét bi.

P4~ Pam (2.14)

Déi véi nhiing ngudi lam cdéng tac thiét k& cung cdp dién, khai niém vé cong suit
dat md rong ra va duge hiéu 1a cong suat dién dua vao diu vao cla thidt bi, c6 nghia
12 phai xét téi hiéu suit chia thiét bi.

Theo y nghia nay, dé1 véi cac ddng cd dién:

(2.15)

Cac dong co thong thuong c6 hidu sudt n=0,8+0,95 va nhiéu khi khong biét rd
nén c¢6 thé tinh gin dung:

Py =(L1+12) pam (2.16)

Do ngay nay ché tao duge cac déng co ¢6 hidu suit cao nén cé thé cho phép 18y
P¢ = Pdm-

2.2.3. Phu tai trung binh

Gia tri trung binh cia mdi dai lugng bi&€n thién 1a déc tinh théng ké co ban caa
n6, do vay cac gia tri phu tai trung binh khéng d6i 12 déc trung tinh clia cac d6 thi
phu tai thay d6i.

Phu tai trung binh téng cla tit.ca cac thiét bi tidu thu dién niang trong nhém cé
thé cho phép danh gia duge mét cach gin ding cAn dudi cha cac gia tri cé thé ¢d cna
phu tai tinh toan.

Phu tai tdc dung va phu tai phan khang trung binh cua méi thiét bi trong mét
khoang thdi gian nao d6 c¢b thé dudc xac dinh theo céc biéu thic sau:

_[)T p(1ydt _[)T q(t)dt

p(h: T ? q,h: T (217)

Trong van hanh, phu tai trung binh dude khao sat trong mdt khoang thaoi gian T
dac trung nhat dinh (chu trinh, ca, ngay...) va duge xac dinh theo cac gia tri do dude
cla céac cdng to tac dung va cdng td phan khang trong khoang thoi gian T d6 théng
qua céc biéu thie:

_ D6 v6i mot thiét bi:

a . 1 T l2+ Izn
Po = i, = 25 i, = [Pora@="Yg e @iy

T T Bu, 1

dm

6. CELYTT & TKHTCCOIENB
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— D61 véi nhém thidt bi:

= 2.19
‘BUM \/EU cos@,, ( )

dm

Sm = \}P\i + Q\Z\w

Trong d6 a,, ag, Ay, Ay — dién ning tac dung, dién ndang phan khang tiéu thu
trong khoang thai gian khao st T cia titng thiét bi riéng 1é hoic cda nhém thiét bi:
cos®, — hé s6 cong sudt trung binh cia nhém thiét bi,

Phu tai tac dung va phan khang trung binh clia nhém thiét bi cang 6 thé duge
xac dinh theo c4c biéu thitc sau:

P, = mea; Q= quui [, = Zim (2.20)
i1

il i=]

trong d6, n — s6 thiét bi tham gia trong nhém.

2.2.4. Phu tai quan phuong

Tén thit cong sudt trong diy din ty 1& véi binh phuong phu tai (binh phuong
dong dién phu tai). Chinh vi vy, phu tal quan phuong ¢6 y nghia 14n trong viée tinh
toan lua chon cAc phan t va cac thiét bi ctia hé thong cung cap dién theo phat néng.

D6 thi binh phuong cta cac dai lugng P4(t), Q%(t), I%(t) cia phu tai bién thién theo
thoi gian, 12 cdce dai lugng dic trung cho cac gia tri cha phy tai quan phuong P, Q,,,
I, trong cac khoang thai gian khao sat T (chu trinh, ca, ngay, thang, nim).

*Céc gia tri eda phu ta) quin phuong trong mdi khoang thdi gian T duge xac dinh
theo cac biéu thie sau:

1

P, = ?_[)P (Odt - (2.21a)
Q =,’i [[@*wdt (2.21b)
4qp T )

1, = /% [rma (2.21¢)

Phu tai phan khang quin phuong Q,, ¢6 ¥ nghia quan trong trong viéc danh gia
hidu qua giadm tén thit céng suét trong ludi khi nang cao hé s6 céng suit cose.

2.2.5. Phu tai cuc dai

Céc gia tri cuc dai cua céng sult tdc dung (Ppax Pmax), €ONg sudt phan khang
(Arixs Qs CONE subt toan phan (Spe Sma) VA ddng i8N (ee Ly cOa ting thiét bi
riéng ré va cua nhém thiét b1 la gia tri 16n nh4t trong cac gia tri trung binh tuong
ing trong mot khodng thoi gian nio dé.

Phu tai cuc dai dude dic trung bdi tAn sudt xudt hién trong cac khoang thai gian
khéac nhau.



Theo dé dai thdi gian phy tai cyc dai dude phéan thanh hai dang:

1. Phu tai cyc dai 1au dai P,,, ¢6 cac dd dai thdi gian khac nhau (10, 15, 30, 60
phit) dude diing dé lya chon cic phéan ti cia hé théng cung c&p dién theo phat néng
va tinh ton that cong suit 16n nhat trong ching.

2. Phy tal dinh nhon (cyc dai ngan han) P, c6 d6 dai thai gian khoang 1-2 giay
can thiét dé kiém tra dao dong dign ap trong ludi dién, xac dinh tén that dién ap
trong cac ludi ¢ thao tac déng cit (khi khdi dong déng cd, khdi dong 16 dién...), kiém
tra 1udi dién theo didu kién ty khdi dong cvia cac dong cd, Iua chon day chay cho cac
cu chi, tinh dong khdi déng ctia bao vé dong dién cuc dai.

2.2.6. Phu tai tinh toan

Phu tai tinh todn P, 14 phy tai cyc dai ndia gid (P,,.0) trong ca mang tai cue dai. Néi
khéc di phu tai tinh toan 13 phu tai gia thiét 1au dai khéng 461 dang tri véi phu tai thuc
t& (bién d6i) v& mat hidu Gng nhidt 16n nhat, nghia 13 phu tai tinh toan ciing giy nén
phat néng day dan lén t6i nhiét 5 bang nhiét dd 1dn nhat do phu tai thuc t& gay ra.

Viéc lua chon tiét dién day din va cac thiét bi ¢6 dong dién chay qua trong diéu
kién lap dat chuén déu dua vao dong dién phu tai cho phép lau dai khéng déi theo
diéu kién phat néng. Vi vay, khi biét d4 thi phu tai thay d6i I(t) cAn phai thay d6 thi
nay béng d4 thi phu tai ddng tri don gian hon v& mit hidu dng nhiét I = const = 1,,,
trong d6 I, — dong dién phu tai tinh toan.

Theo y nghia vat 1y, gia tni I, duge phan biét theo hai hiéu iing dét néng diy dan co
ban: a) I, — theo nhiét d6 phat néng cyc dai; b) L., — theo dd htty hoai cach dién do nhiét.

Khi d6, so véi dd thi phu tai cho trude I(t), 45 thi phu tai ding tri I = const = [,
dung cho tinh toan phat néng 1én nhat ddi véi mdi trudng xung quanh, con dé thi
I = const = I, ding cho muc dich tinh todn mic d6 huy hoai ciach dién do nhiét. I, 1ay
theo gia tri 16n nhat trong hai gia tri 1,,,, I, dude diing lam phu tai tinh toan.

Vé ban chat, hiéu dng dét néng 14 do dong dién giy ra, nhung trong thuc té tinh
toan thiét ké& khai niém phu tai tinh toan P, theo cdng sudt tac dung dude st dung
rong rai va s dung d6 thi phu tai P, thay cho dd thi I(t) vi viéc xay dung d4 thi nay
dé dang va thuén tién hon. Gida P(t) va I(t) ¢6 méi lién hé qua bidu thie:

P, IU I, cosg, (2.22)
Trong d6, cose,— hé s6 cong sufit tinh toan; cosg, duge 14y bing hé¢ s6 cong suit
trung binh binh quan cosq,,, - Hé 88 nay dude xac dinh theo bidu thie:
AulT

éos(plhhl = —2 A (2.23)
A 't + A

trong d6, Ayr, Aur — dién nang tac dung, dién nang phan khang tidu thu trong
khoang thai gian khéo sat T.

Phu tai cue dai nda gid P4, duge dung lam phu tai tinh toan P, dé lua chon tiét
dién day din va cap xuit phat tir viéc gidi bai todn x4c dinh phu tai P, ton tai trong
khodng thdi gian T sao cho dat hidu qua phét néng 1dn nhit. Khoang thoi gian toi uu

T.= 3T,, trong d6, T, = A£ =10 phut — hing s6 thoi gian phat néng cua day dan.

4]
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C — nhiét dung cha cap va day dan,
A, — hé s0 truyén nhiét hodn toan ra méi trudng.

Khi phu tai ¢ mae T < T, su phat néng
dfw dan chua dat téi trang thai xac lap
(6n dinh). Con khi phu t4i d mte T > T, thi su
phat néng diy din chua dat t6i giéi han (do
phu tai thap).

bé xac dinh P, ta ké nep thdi gian T
trén gidy béng md va di chuyén nep thoi gian
trén dé thi phu tai ngay (hinh 2.7), cac diém
giao cit gitta db thi phu tai va cac vach quy dinh
nep thoi gian sé chi ra P, ¢én xéc dinh.

M&éi quan hé gitta phu tai tinh toan va cac
phu tai khéc duge néu trén hinh 2.7 va theo
bat ddng thie sau:

P =P 2P =E

fmas 0= Tan

Kfim +8 1

' =g gu \ o
S30 =530 *S30)) A sy,

330 SED)

'U

fT)

n:"‘.-

nge -
!

I T,

—=t [ e Phut

rt— | (30—

1

*—Pm gx

Hinh 2.7. BS thj phu tai tac dung theo
cong suét tac dung vdi phu tai cuc dai
co do dai thdi gian khac nhau (S'y,, S"4,
§'";, — dién tich cac phan clia dé thj phu
tai)va mai quan hé giira cac phu tai khac

(2.24)

Hang s8 thai gian phat néng ctia day dan va cap T, va khoang thdi gian 14y trung
binh theo diéu kién lap dat T, cho trong bang 2.1.

BANG 2.1. HANG SO THOI GIAN T,VA T, CUA DAY DAN VA CAP THEO BIEU KIEN LAP DAT

Cap Day dan boc cach dién
- - d.n = - . e - - K - -~
Tlirt‘ml:_.-n Didnap, kV bat ngoai troi Chim trong dat Pat hao Bat trong 6ng
TO! Ttb! Tul T\b: Tcs le! Tn: Tlhs
phut gid phit phat phut gig phat phuat
35 - 70 20 1 30 1,5 10 0,5 20 1|
95 — 120 1 i 30 T8k 40 2 15 0,75 30 1,5
150 —185 40 2 50 25 20 1 40 2
25 — 35 20 1 = — & L = =
50— 70 . 30 1.5 = = = = == -
6 -10
95— 120 40 2 < 2 = - = -
 150—185 | 50 2,5 ¥ 3 = 5 >

2.3. CAC HE SO DAC TRUNG CHO PHU TAI DIEN

2.3.1. Hé s& sir dung

Hé s6 su dung 13 chi sé co ban duge diing trong tinh toan phu tai dién. Hé s6 st
dung dic trung cho mie d6 khai thée, st dung thiét bi trong théi gian lam viéc.

Hé s6 st dung ebng sudt tdc dung ctia ting thiét bi riéng lé K., hoac cia nhém
thiét bi K., 12 ty s6 cua céng suft tadc dung cta tiing thiét bi hodc ciia nhom thiét bi

so0 vdi gia tri dinh mue, nghia la:



K.y Pu
P Z sdih Fdmi
L :P_“,; Kyg == (2.25)

Pun Pam ip'
=1

Céc hé s6 nay dugce tinh véi phu tai trung binh cia ca mang tai cuce dai.
D81 v8i nhém thiét bi gdbm nhiéu nhém nhé c¢6 cic ch& dé lam viée khac nhau, hé
s6 st dung chung cho ca nhém duge xac dinh mét cach gan ding theo cong thic:

> b
Ky = (2.26)
Zpdml

i=1

trong dé, n — s6 nhém nhd ¢é ché dd 1am viée khac nhau;
P, — cdng sudt trung binh cia mdi nhém nhd Gng vdi ca mang tai 16n nhat.

P,m — c6ng suat dinh mitc ciia céc thiét bi trong nhém nhd.

Céc gia tri cua hé s6 sU dung cé 1ién quan tdi AP
giai doan thoi gian dung dé xac dinh phu tai trung P(Y)
. “ - N N , N A /
binh (ca, hodc nam lam viée), vi du, K 44, — hé s6 su
dung cdng suat tac dung tinh theo nim cia nhém gy g R
oL rroT/R 71
thiét bi. RS O I
: o | . , oy | o | | o2
Néu biét d6 thi phu tai tac dung (hinh 2.8) cua l l l | I é_c l
nhém thiét bi, hé s6 st dung céng suit tic dung cia el '_t:_.‘_tm_'l'
nhém cé thé xac dinh theo biéu thic: tex '
K, = Pty +Po P+ tp Ay (2.27) Hinh 2.8. B3 thi phu tai tac

Py (tx T A tng) Ay dung cua nhém thiét bi

trong dé, t,,— thdi gian nghi 1am viéc; t,, — thoi gian cia mét chu trinh lam viée;

P,. — tdng céng suit dinh miic clia ca nhém thiét bi;

A, — dién ning tidu thu ctia nhém thiét bi trong mét ca (mot chu trinh);

A — dién ning tidu thu khi tat cd cdc thiét bi 1am viée theo céng suit dinh
mtc trong sust thal gian lam viée cua mot ca (ot chu trinh);

Céc hé s8 st dung theo cdng sudt phan khang va theo dong dién phu tai ciing
duge xac dinh tuong tu.

kadpk\ qdm(
_Qw = (2.282)

sdpk n
Qdm quml
=

qlb
Ky = K
i q(lm

Ky=""k, =t~ (2.28b)
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dau ~khi hé s6cosq clia cac thiét bi khéng khac nhau nhiéu.

Heé s6 st dung caa céac thiét bi tra trong cac s6 tay ky thuat khi tinh toan thiét k&
cho cac nha may co khi, hé s6 st dung ctia cic nhém may cit got kim loai cé thé 14y
trong khoang k.4, = 0,12 — 0,16.

2.3.2. Hé s6 déng dién

Hé s6 déng dién ctia mét thidt bi 1a ty s6 gita thdi gian déng dién t, va thai gian
cha ca chu trinh lam viéc t,,. Thdi gian déng dién trong mét chu trinh bao gém ca thai
gian lam viéc t,, va thoi gian thiét bi chay khéng tai t,,. Thoi gian ciia mdt chu trinh
bao gdm ca thdi gian déng dién va thdi gian nghi lam viée. Vay nén:
t L, + tkt

=" (2.29)

k =4
[cl td +t|xg

d
Déi véi cac thiét bi 1am viéc ngin han, ngén han lap lai thudng diing hé s6 déng
dién tuong d6i tinh theo %:

£% = 4 100% (2.30)
t

Hé s6 déng dién cia mdt nhém thiét bi 13 gia tri trung binh binh quan (theo cong
suat tac dung) cia cédc hé sd déng dién cia tit ca chc thiét bi dién tham gia trong
nhém va dude xac dinh theo céng thie

Z kdlpdml
— _i=I
z pn.m
=1

0 day, gi4 tri trung binh binh quan duge hiéu 1a gia tri trung binh trong (cé xét
téi trong s6 12 P,..).

K, (2.31)

2.3.3. Hé sb mang tai

Hé s8 mang tai (goi tat 1a hé s8 tai) k, cha titng thiét bi 1a ty sd gilia cong suit
tiéu thu thuc t€ va céng suit dinh mc cia thiét bi. Thong thudng hé s mang tai
duge xét trong mot khoang thai gian T nao d6, nén phu tai thuc t& duge 14y theo gia
tri trung binh trong khoang thai gian d6:

T
Pucs _ Po _ L PO

ky= ; (2.32a)
pdm pdm T pdm
S e e
hosc k= Do = Se (2.32b)
) S(Im Sdm
D61 vdi nhém thidt bi, edng thie tinh cing tuong tu:
P
k = M = B ; (2.331)
P\Xm Pl!m

47



hoic k, = Sowie _ Sy ; (2.33b)
S Sim

trong d6 Py, Sy, — tdng ¢cong suit trung binh cta ting thiét bi;

Pums Sam — t6ng cong suit dinh mite clia t4t ca cdc thidt bi tham gia trong nhém.

Hé s6 mang tai dic tring cho kha nang khai thac thiét bi trong khoang thoi gian xét.

dm

2.3.4. Hé s hinh dang cua do thi phu tai

Hé s6 hinh dang ky,, Kyy clia db thi phu tai cia titng thiét bi hodc ctia nhém thiét
bi 14 ty s8 gidta dong dién quan phuong (hoac cong suit toan phin quin phucng) cda
titng thigt bi hodc titng nhém thiét bi trong khodng thoi gian khao sat va gia tri
trung binh cia né, nghia la:

—
%]

|

1 S
Ky =-0=—"" Kyy=-%=-1 (2.34a2)

llh Slh Ilb th

w

Hé s6 hinh dang cta d6 thi phu tai tac dung va dd thi phuy tai phan khang ciing
dugce xac dinh tuong tu:

P
Ky = Pi; Ky = f (2.34Db)
1h th
q Q
khdpk = JL; Khdpk :_Q-‘m (2.34C)
* th b

Hé s6 hinh dang dac trung cho tinh khéng dong déu caa d4 thi phu tai theo thoi
gian. Khi d6 thi phu tai bing phing (khong thay d8i theo th&i gian) hé s6 hinh dang
bang ddn vi (k,, = 1).

2.3.5. Hé s4 cuyc dai
Hé s& cuc dai cia céng suat tac dung K, . Kmexa 12 ty 86 gilia cdng suit tédc dung

tinh toan p,, P,, va cdng suit trung binh trong khoang thdi gian khao sat, nghia la:

Kpwa = P00 Ky =0 (2.35a)

maxid maxd P
th b

Khoang thdi gian khao sat duge 14y bing d6 dai thdi gian ctia ca mang tai
cyc dai. Théng thudng hé sd cue dai K,,,q dude xac dinh theo d6 thi phu tai cla ting
nhém thiét bi.

Hé s6 cuc dai theo d6 thi phu tai dong dién dugce xac dinh tuong tu:

Km;\x[ = '}L ‘ » (23 f—)b)
Ilh

Hé s6 cuc dai clia cong suat tac dung c6 lién quan téi hai dai lugng tim duge tir do
thi phu tai — phu tai tinh to4n va phy tai trung binh 1a hai dai lugng quan trong dude
xac dinh dac trung cho dé thi phu tai.

Gia tri cla hé s6 cuc dai Ky, phu tai vio s6 thidt bi dién cé nidu qua n,, (xem
9.4) va cac hé sd khac dic trung cho ché& db tidu thy dién cia tiing nhém thiét bi dién.

Ngay nay, dé xac dinh K, mdt cach don gian, ta st dung cdc dudng cong tinh
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toan K, = [ (0, Ko, trong dé, K., — hé s6 s dung trung binh binh quan (trung
binh trong) etta nhém thiét bi dién.

Duong cong K, a = f (ng,, K,») dude chi ra trén hinh (2.9). Cac dudng cong nay
dude xay dung dua theo diéu kién T, = 10 phuat va do dai cta khoang thoi gian 1ay
trung binh T, = 3T, = 30 phit dng v6i phu tai cde dai nda gid va cic cdng thie xac
dinh hé s hinh dang phu thudc vao hé s6 st dung va hé s§ dong dién.

— Heé s6 K, phu thude vio hé sb st dung Koo va ny:

1 4L =K ¥
Klnn.\;h.l = 1 =5 —/= _l‘ﬁ (2<BDC)
v Mg K
trong do, K., — gia tri trung binh cua hé s6 st dung cua nhém thiét bi.
- Hé s6 Kuqa phu thude vao hé s& dong dién K, va ny,;
’ | :
3 o -k s
Knmx'.d. =1+ _"—'\/ d (235d}
o VK

trong d6, o — ham phu thude vao mie 14y phu tai cuc dai trung binh va qua trinh
san xudt; K, — hé s déng trung binh ctia nhém thiét bi.

Pé xac dinh Koo €0 thé tra theo dudng cong cho trén hinh 2.9 hoic tra theo
bang 2.2.

3517 0.7 K =05 K, =03
max % 0,6 O 2
/ 0 // 0.15
0.15 1.4 A//U.B /st = 0.1
&Y 13 L K, =04] [ 27/
1.2 L 7.
0.2 1 Mg
1A % 100 150 200 250 300
2,9
0.3 \ \
20 A
04|\ \ \
05 \\\
S106 )
g e ey L e o
0,,9 ~—— Mg
1.0

0 4 10 1520V 25T BT 35T 0T A4gt fel

Hinh 2.9. Budng cong K. = T (Kesgs Nio)

7.CSLTTT & TKHTCCBIEN A
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BANG 2.2. GIA TRI Kyyaxro PHU THUOC VAO Ny VA Keorp

Gia trj Ko khi K,
Ny
0,1 0,15 0,2 0.3 0.4 0,6 0.6 0,7 0,8 0,8
4 343 3,11 2,64 2,14 1,87 1,65 1,46 1,29 1,14 1,05
5 3,23 2,87 2,42 2,0 1,76 1,57 1,41 1,26 1,12 1,04
6 3,04 2,64 2,24 1,88 1,66 1,51 1,37 1,23 1,10 1,04
7 2,88 2,48 2,10 1,80 1,58 1,45 1,33 1,21 1,09 1,04
8 2,72 2,31 1,99 1,72 1,62 1,40 1,30 1,20 1,08 1,04
9 ‘2,56 2,20 1,90 1,65 1,47 1,3 1,28 1,18 1,08 1,03
10 2,42 2,10 1,84 1,60 1.43 1,34 1,26 1,16 1,07 1,03
12 2,24 1,96 1,75 1,52 1,36 1,28 1,23 1,15 1,07 1,03
14 2,10 1,85 1,67 1,45 1.32 1,25 1,20 1,13 1,07 1,03
_16 1,99 1,77 1,61 1,41 1.28 1,23 1,18 1,12 1,07 1,03
18 1,91 1,70 1,55 1,37 1,26 1,21 1,16 1,11 1,06 1,03
20 1,84 1,65 1,50 1,34 1,24 1,20 1,55 | 1,11 1,06 1,03
25 1,71 1,55 1,40 1,28 1.21 1,17 1,14 1,10 1,06 1,03
30 1.62 1,46 1,34 1,24 1,19 1,16 1,13 1,10 | 1,05 1,03
35 1,56 1,41 1,30 1.21 1,17 1,15 1,12 1,09 1,05 1,02
40 1,50 1,37 1,27 1,19 1,18 1.13 1,12 1,09 1,05 1,02
45 1,45 1,33 1,25 1,17 1,14 1,12 1,11 1,08 1,04 1,02
50 1,40 1,30 1,23 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,04 1,02
60 1,32 1,25 1,19 1,14 1,12 1,11 1,09 1,07 1,03 1,02
70 1,27 1,22 1,17 1,12 1,10 1,10 1,09 1,086 1,03 1,02
80 1,25 1,20 1,15 1,11 1,10 1,10 1,08 1,06 1,03 1,02
90 1,23 1,18 1,13 1,10 1,09 1,09 1,08 1,05 1,02 1,02
100 1,21 1,17 1,12 1,10 1,08 1,08 1,07 1,05 1,02 1,02
120 1,19 1,16 1,12 1,09 1,07 1,07 1,07, 1,05 1,02 1,02
140 1,17 1,15 1,11 1,08 1,06 1,06 1,06 1,05 1,02 1,02
160 1,16 1,13 1,10 1,08 1.05 1,05 1,05 1,04 1,02 1,02
180 1,16 1,12 1,10 1,08 1.05 1,05 1,05 1,04 1,01 1.01
200 1,15 1,12 1,09 1,07 1,05 1,05 1,05 1,04 11,01 1,01
220 1,14 1,12 1,08 1,07 1,05 1,05 1,05 1,04 1,01 1,01
240 1,14 1,11 1,08 1,07 1.05 1,05 1,05 1,03 1,01 1,01
260 1,13 1,11 1,08 1,06 1,05 1,05 1,05 1,03 1.01 1.01
280 1,13 1,10 1-,08 1.06 1.05 1.05 1,06 1,03 1,01 1.01
300 1,12 1,10 1,07 1,06 1,04 1,04 1,03 1,03 1,01 1,01

2.3.6. Hé s6 nhu cau

Hé s6 nhu ciu ciing nhu hé sé cyc dai déu lién quan téi dé thi phuy tai cia mét
nhém thiét bi. Hé s6 nhu cAu vé ¢éng sult tac dung K 4 13 ty 8 gita phu tai tinh
toan (theo difu kién thiét k&) hodc phu tai tidu thu (theo diéu kién van hanh) va phu
tai dinh muc (theo quy udc) ctia nhém thiét bi:

7.CSLTIT S TWHTCCDIEN B
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P P
K., =-" hogcK, = 2.36
“ Pdm ’ Pdm ( a)
H2 s6 nhu cau theo d6 thi phu tai dong dién ciing tudng tu:
I
K, = —II— hogic K, = -2 (2.36b)
dm dm

Gitta hé s6 nhu cAu, hé s& st dung va hé s cuc dai 6 mdi quan hé phu thudc 1an
nhau theo biéu thiic:

P, P
K, =-® 2t -K K __ (2.372)
. Pdm Plh o ‘
- Ilh Itt
K“d - I—-’I—' = stl 'Kmaxl (237b)

Gia tri hé s§ nhu cau K, 4 d61 véi cac nhém thiét bi cha cac Iinh vuc eéng nghiép
va clia xf nghiép cong nghiép khac nhau dude xac dinh theo kinh nghiém van hanh
cho trong céac s6 tay k§ thuat va duge ding trong tinh toan thiét k& (xem bang 2.18).

2.3.7. Hé sé dién kin do thi phu tai

Heé s dién kin dé thi phu tai theo cdng suit tac dung Kg,.q 12 ty s6 gitta cdng suit
tac dung trung binh va céng suit cuc dai trong khoang thoi gian khio sat:
Py
P

max

Kikea =

(2.38a)

Khoang thdi gian khdo sat thudng duge 18y bang dé dai thdi gian clia ca mang tai
18n nhat.

Néu coi P,,, 12 P, thi hé s6 dién kin dé thi phu tai Ky, 12 dai hugng ty 1& nghich
v8i hé sd cuce dai, nghia 13;

P 1
K = L3 =
o Pmux Kmax w

Hé s6 dién kin d6 thi phu tai ciing gidng nhu hé sé cuc dai thudng lién quan tdi
d6 thi phu tai cia nhém thiét bi.

Céc hé sd dién kin dé thi phu tai phan khang va dong dién cting dude xac dinh
theo cac biéu thic tudng tu:

- Q t
Kokox = Qm:x "X : (2.38b)
| L
. Imax Kmixl

Hé 6 dién kin d4 thi phu tai déng vai tré quan trong trong viéc danh gia do thi
phu tai ngay dém va dd thi phu tai nam.

Céc gia tri s8 clia hé s6 dién kin d6 thi phuy tai cua cac xi nghiép khac nhau khi
tinh toin thidt k& dudc tra trong cac s6 tay k¢ thuat.
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2.3.8. Hé s6 cuc dai déng thdi cda phu tai

Hé s8 cyc dai déng thdi cha phu tai thudng dude goi tit 12 hé s8 dong thai K,

Hé s ddng thdi theo céng suat tac dung Ky, 13 ty s giita téng cdéng sudt tac
dung tinh toan cuc dai clia mdi nidt cta hé théng cung cdp dién va tdng cong suit tac
dung tinh toan cuc dail cia ting nhém thiét bi riéng 18 dudc néi vao nit dé, nghia 1a:

P
Kga = —— (2.39)

Z Plll
=1

Hé s8 nay dac trung cho su dich chuyén cac dinh cue dai cla phu tai cia titng
nhém thiét bi riéng 1é theo thdi gian din téi 1am gidm téng phu tai cuc dai ctia nit so
véi téng phu tai cue dai cha tiing nhém thiét bi riéng 18.

Chi khi tat ca cac dinh cuc dal cha ting nhém thiét bi riéng 1é triing nhau vé& mit
th&i gian thi tdng phu tai cdc dai cta nut mdi bang téng phu tal cuc dai cla ting
nhém thiét bi riéng 1é. N6i chung, Kgq <1.

Gia tri hé s8 ddng thdi K,,,, duge 18y trong gidi han 0,9 — 0,95. Khi trong hé théng
cung cip dién c6 mot vai cAp dién ap hé s§ ddng thoi c6 thé giam thap nhung khong
duéi 0,85.

Tinh gan diing c6 thé 14y:

Kyg = 0,85+ 1,0 — d61 v8i cac duong day cao ap trong x1i nghiép;

Ky = 0,9+ 1,0 — d61 v6i thanh gép tram bién ap xi nghiép, thanh gép tram giam
ap trung gian va cac dudng day truyén tai ngoai x{ nghiép.

Can luu ¥, khi xét téi hé s6 déng thoi tong phu tai tinh toan cia nut khéng duge
nhd hon phu tai trung binh cia toan xi nghiép.

2.4. CAC PHUONG PHAP XAG PINH SO THIET Bl BIEN HIEU QUA

S5 thidt bi dién hidu qua n,, cia nhém thidt bi c6 cong sudt va ché dd lam vige
khac nhau 13 s6 thiét bi dién c6 cing céng suat va cung ché dd lam vige doi hoi phu
tdi bang phu tai tinh toan ctia nhém gém n thiét bi dién c6 ché& dd lam viée va cong
suit dinh mic khac nhau.

N6i khac di, s6 thiét bi dién hiéu qua ny, 12 s8 thigt bi dién c6 céng suit va ché do
lam viée nhu nhau ding tri véi s6 n thiét bi cé cong sudt va ché& do lam vige khic
nhau tham gia trong nhém vé mit tiéu thu nang lugng dién.

S5 thigt bi dién hiéu qua clia nhém thiét bi dién dude xac dinh theo:

n 2
(Z pnlml) P2
_ =l — dm (2’40)

ipzdm szdmi
i=l i={

2.4.1. Xac dinh s& thiét bi dién hiéu qua cua phu tai ba pha
Viéc tinh toan ny, theo (2.34) chi thuan tién khi g6 thiét bi n < 5 hodc khi ¢6 may

g,
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tinh. Khi khong ¢6 may tinh va s8 thiét bi nhiéu viée tinh toan gip khé khan nén cho
phép tinh don gian véi sai sé cho phép khoang + 10%.

Cac phuong phap tinh n,, don gian:

1. Khi 6 thiét bi trong nhém thue t& 16n hon ho#c bang 4 cho phép 1ay n,, = n khi
m = l;L“”i <3, trong d0 Pymmax VA Pammin — ¢ONE sudt tdc dung dinh mde 16n nhit va bé

dmvmn
nhdt cta cdc thiét bi tham gia trong nhém.

Khi xac dinh gia tri ny, c6 thé loai trit mot s& thiét bi trong nhém néu téng cong
suédt dinh me cha ching khéng vudt qua 5% céng suft tong cta toan nhém P, (khi
dé cac thiét bi da loai ra khong duge tinh vao gia tri etia n).

Khi m = 3 va K44 = 0,5 cho phép ldy ny, = n va khéng duge tinh cac thiét bi ¢6
cong sudt nho da bi loai ra vao gia tri caa n.

2. Khi m > 3 va K44>0,2 ¢6 thé tinh s6 thiét bi dién hiéu qua theo céng thite.

25:1)‘!”1
s i=l

b

n (2.41)

Pammiax
Trong trudng hop khi gia tri n,, tim dude theo (2.41) 16n hon s& thiét bi thue t&
thi lay ny,, = n.
3. Khi K, ;.4 < 0,2 khong st dung duge cdc phudng phap tinh ddn gian néu trén,
n,, duge xéc dinh theo cdc dudng cong cho trén hinh 2.10 hode cac s6 liéu néu trong

bang 2.3.
1.0L . Tre_wm 10 2 = ot 03
o e S R i e T

0.8 o 9 5 7 0.8 v /./ T =
e e

1 { L}

' v VT | | e

| g .
052 04 06 08 10 O 08 0,16 024
a) b)
Hinh 2.10. Budng cong ny.- = f (n., p-)
Cac dudng cong hinh (2.10) dude xay dung theo céng thie:
’ PZ i
f,, =0,95— o . (2.422)
P{}—m; = (P{'Im _Pdml)
n, n-—n,
hode trong hé don vi tuong doi:
YOS ad (2.42b)
n : 1-p.
et (1-p.)
e I=m,

h
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; n R .
BANG 2.3. GIA TRI TUONG BOI Npe = —% PHU THUOC VAO
R n

.= vAp.= Bm gy
n P

dm

Nespyy P.

» 1,0 085 |03 085 |08 075 (07 0,65 (06 055 |05 045 (04 035 (03 025 |02 015 0.4
0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,007 |0.009 | 0,010 0,011 | 0,013 | 0016 |0.019 | 0,024 | 0,030 | 0,039 0,054 (0,073 | 041 "[018 [034
001 |0,009 | 0,011 |0,012 |0.033 | 0,015 [0.017 | 0,013 0,023 | 0,026 | 0,031 |0037 |0.047 | 0,059 [0.076 410 (014 [020 |032 |052
002 002 {002 |002 [003 |003 1003 (004 [004 (005 |006 [007 [009 [011 |04d4 [019 026 (036 (051 |07
003 [003 |003 |004 |004 [0O04 |005 |006 (007 (008 |009 |01 (013 [016 (021 |027 |036 |048 064 081
004 [004 Joo4 |005 |005 [006 [007 |008 (009 |00 042 |045 [o018 [022 [027 03¢ |044 |057 [072 |086
005 |005 |005 [005 |008 |007 |008 010 |011 [043 (015 [048 [022 |0.26 |033 2!.41 051 |081 |079 {090
006 [006 |006 [007 |008 [009 [010 012 {013 {015 0418 |02 [026 |031 [038 |047 |os8 |070 [083 |oo2
008 feos 008 |00¢ |01 [042 [013 045 [617 (020 |024 |028 (033 |D40 [048 057 |068 |079 [0.80 |0.54
010 fo0s fote jo12 {013 fots l017 019 fo22 025 1029 (034 040 |047 [056 |066 [076 |085 [052 095
015 (044 |016 |017 |020 [023 (025 |028 |032 |037 |042 |044 |056 [067 |072 |080 |088 |093 |0095
020 049 |021 |023 |026 (029 (033 1037 |042 |047 |o054 [068 |08 (076 [083 |089 lo93 |05
025 (024 |026 (029 [031 [038 |041 (045 |051 [057 |04 (071 078 {085 [090 093 }0,95
003 |029 |032 [035 |039 [042 |048 |053 |060 |086 [075 [080 (086 |090 |094 |095
035 |033 037 |041 |045 |050 |DS6 062 |068 |074 |0B1 |08 |01 |0,94 |095
040 (038 (042 |047 |052 |057 (063 (0B [074 [081 |085 |091 [083 (095
045 |043 |004 (052 |058 [057 |070 (076 |0.81 [087 |01 |09 (095
050 (048 {047 |058 1064 |064 (076 (082 {087 [09t [084 |0.95
055 |[052 (057 [063 |069 |075 (082 (087 |091 |094 |05
060 (067 {083 [069 {075 |0B1 |087 (081 1094 |0,95
065 |062 (068 |074 |081 [086 (081 (094 095
010 (066 0,73 |080 |0.86 |090 j054 |085
075 071 1078 085 090 |093 |055
080 (0,70 |083 |089 |094 |095
085 (08D [088 093 095
08 |085 (092 |085
100 (098

{9) D61 vai gia tri nam gilra cha n. va P- thi lay bang gia tri gan va bé hon ny,

s

Trong 46, n — s6 thiét bi dién thuc t& trong nhém thiét bi dién dude khao sat; n, — s6
thi&t bi c6 eéng suit 16n hon va bing mdt nita cdng suit caa thist bi ¢é cdng suit 16n
nhat tham gia trong nhém; P, — tdng céng sudt dinh muc ctia cad nhém thidt bi dién;
P,.— téng cong suit dinh mitc clia n, thiét bj néu trén. '

P

n-:—]; P,=—dm|

n P

tim

Trinh tu xac dinh n,, nhu sau:

1. Lua chon thiét bi c6 céng sudt dinh mdc 18n nhat tham gia trong nhém.

2. Tim s6 thiét bi c6 cong suit 16n hon va bing mét ndta céng suit cia thidl bi ¢6
cdng suit 16n nhat tham gia trong nhém:
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3. Xéc dinh s6 n, va tng cong suft dinh mtc P,,, cha n, thiét bi nay.
4. Xac dinh s6 n va téng cong sust dinh mdc P, ctia n thist bi.

, . c . n . P
5. Tinh cac gi4 trin. = —L vj P, = —mL
n

dm

6. Theo dudng cong trén hinh 2.10 hoic bang 2.3 xac dinh n,,. theo cac gi4 tri n.
va P. da tinh dugc. Sau 46 tinh n,, theo céng thite:

nhq = nhq*.n.

Vi du 2.1. Xac dinh n,, d6i véi nhém thiét bi lam viée lau dai c6é cac cbng suat
dinh mittc sau: 4 x 10 kW; 5 x 7TkW; 4 x 4,5 kW; 5 x 2,8 kW va 20 x 1 kW. Hé s6 st
dung cua nhém K., = 0,1; xét kha ning ap dung ciia ting phudng phap tinh toan
don gian dé tinh n,, d8i véi nhém thiét bi trén.

Xac dinh gid tri m: m :ﬂn&:%:w

pmin

V61 m = 10 va K,y = 0,1 n, khéng thé 18y béng n theo phuong phap diu tién dude,

Khéng 4ap dung duge cong thic 2.41. vi K,y < 0,2 nén phudng phap thi hai
khéng thyc hién dude. .

Ta tién hanh xac dinh n, theo phuong phép thi ba:

n = 38
S8 thiét bi c¢6 céng suit 1én nhat trong nhém:
n,=4+5=9

Téng cong sudt cira cac thiét bi c6 cong suit 16n nhat trong nhém:
P, =4 x 10+ 5 x 7= T5kW.
Téng cdng suit cla ca nhém thist bi:
Po=4x10+5x7+4%x4,5+5x2,8+ 20x1 = 127kW,
Khi dé: N == =0,23 P.=—>-0,5
38 127.
Theo hinh 2.10 hodc bang 2.3 ta tim dude ny,, = 0,56 tuong dng véi n. = 0,23
va P. = 0,59.
Do d6: Ny, = ne.n = 0,66, 38 = 21,2.
Theo céng thic tinh chinh xac (2.34):
_(4.10+57+445+52,8+201)° 27
M 10" +5 7 +44,5°+52.8°+201°  785.2
Nhu vay, n,, dugc xdc dinh theo phuong phap ddn gian thi ba trén thuc té trang
vd1 két qua tinh todn theo céng thdc tinh chinh xéac.

=20,6

2.4.2. Xac dinh s6 thiét bi hiéu qua cda cac phu tai mét pha

1. Céc thiét bi mét pha di d6ng hodc ¢d dinh phan bd dong déu trén ca ba pha trong
tinh toan dude coi nhu phu tai ba pha ding tri khi cdng suét phan b6 trén cac pha khong

55



chénh léch qua 15% so véi tdng cong sudt cha nhém thiét bi ba pha cung duge néi vao
cang nit do, vi dy, cing mét dudng 'truc, ciing mét tu dién, cing mét thanh céi tram
bién ap.

S8 thiét bi dién hidu qua ny,, ctia nhém thiét bi ba pha ddng tri theo cong suit dinh
mic cia cac thiét bi mét pha dude xac dinh gidng nhu d6i véi cac phu tai ba pha.

2. Trong trudng hop téng cong sust dinh mic cta cac thiét bi mot pha phan bo
khéng déng déu theo cic pha vudt qua 15% tong cong sudt dinh mitc cla nhém thist
bi ba pha néi vao cing mot nit, cong suit dinh mic ba pha ding tri Py, dude xac -
dinh theo sb lugng va sa dé mic thiét bi mét pha vao ludi dién ba pha.

Khi d6 cdn tinh toan quy d8i cac phu tai mot pha v8 phu tai déi xdng ba pha
dfmg tri theo cac cong thic sau:

Pdma = Pdmab p(ah)n + Pdmc p(ac)n + Pdmao; (2433)

Pid = Pamab Pabp T Pambe Poop T Pampos (2.43b)

Pdmc = P:\mac p(&c)c + Pdmbc p(bc)c + Pdmco; (2430)
Pdmn

Pimar = 3 max <P, (2.44)
P

dme¢

Trong d6, Papun, Pambe Pamea — toNg cong sudt dinh mic cia cac thiét bi mét pha
dude méc vao cac dién ap gita cac ddy a —b, b —¢, ¢ — 8 ; Pynas, Pamber Pameo — tODg cONg
suit dinh mdc cta cac thiét bi mot pha dude méc vao dién ap pha (gita cac diy pha
va day trung tinh);

Dietyes Piacrar Prabyys Pbabs Piseres P — CAC hé 58 quy d6i cha cac phu tai mie vao dién
ap day quy vé dién Ap pha tuong Ung.

Céng suit phan khang ciing dude quy déi theo cac cdng thite tuong tu trén. Cac
hé s6 quy déi cho trong bang 2.4.

BANG 2.4. CAC HE SO QUY DOI CONG SUAT TAC DUNG VA PHAN KHANG

Khi hé s8 céng suat cua phuy taj

03 |04 |05 |06 |065 |07 |08 |09 |1
Placy 2 Py v Pragye 14 |117 |10 |089 |084 |08 [072 |064 |05
Piacy e Piscyes P acys 04 |07 |0 011 | 016 |02 |028 |036 |05
Gney Ty e ey - | 126 |08 |[058 [038 |03 |022 [009 |-005]-0,29
sopor ooy e+ Tpoey o 2,45 | 144 (116 |096 |08 |08 |067 |053 |0,29

Khi phu tii mét pha mic vao dién Ap ddy, cong sudt dinh mic ba pha dang tri
dugc xac dinh theo céng thic:
P

dmab

e = V302X Py,
P

dmca
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trong d6, Py, Pamber Pumea — tong cong suft dinh mic cia cac thist bi duge mic
vao cac dién ap diy tudng ting.

S8 thiét bi dién c6 hidu qua n,, ciia nhém thiét bi ba pha dang tri clia cac thiét bi
mot pha duge xac dinh cling gidng nhu d8) v4i phu tai ba pha:

(ledmﬁ + Zpdmlii pqd )2
__i=t i=l

z p:ml‘i + Z (PamaiPag )
1=t i=1

trong d6, Pung — cong sudt dinh mdec cua thiét bi thi i mac vao dién ap pha da
duge quy d6i vé hé s6 déng dién £% =100% (d61 véi cac thist bj 1am viée & ché d6 ngin
han va ngan han lap lai);

nhq

Pamai — €Ong sudt dinh mic cia thidt bi thit 1 dude méc vao dién ap day da dude
quy d6i vé hé s8 déng dién €% = 100% nhu trén;

Poa — hé s8 quy d8i theo bang 2.4;

n, — s& thiét bi dude mac truc tiép vao pha mang tai 16n nhét;

n', — s6 thidt bi duge mic vao dién ap day d6i vdi pha mang tai 16n nhat.

2.5. XAC BINH PHU TAI TRUNG BINH, PHU TAl QUAN PHUONG VA DIEN
NANG TIEU THU

2.5.1. Xac dinh phy tai trung binh

Phu tai trung binh clia ca mang tai cyc dai Py.., Que va phu tai trung binh nam
Ponam. Qunsm 12 cac gla tri quan trong ding trong tinh toan khi nghién ctu phu tai
cOng nhu khi tinh toan dién ning tiéu thu va tinh toan tdn that dién nang.

Phuy tai trung binh clla ca mang tai cuc dai duge xac dinh theo cac cdng thiic sau:

Pioca = Kegea Pam (2.4ba)
trong d6, P, — tong cbng suit tadc dung dinh mttc cia nhém thiét bj c6 cung ché
d6 1am viéc trong ca mang tai cuc dai. Néu c6 cic thiét bi lam viéc d ch& do ngan han,
ngén han 1ap lai, phai quy déi v& hé s§ déng dién €% =100% ; K.4a — hé s8 st dung
cdbng suft tic dung. _
Qucs = Pirea- 180 (2.45b)
trong d6, tgo dudc xac dinh theo cos — hé $6 cdng suit cia nhém thiét bi.

Céng suit trung binh trong ca mang tdi cuc dai cia mot nat phu tai cia hé thong

cung cap dién dude xéac dinh theo:

P«hca = Zp\bui (2 ’ 463)
i=t N

Q\h.;—a = En:ch,i | (2.46b)

trong d6, Puca, Qeves — phu tai trung binh clia nit phu tai;
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Picais Quueai — phu tal trung binh ctia nhém thiét bi thi i;

n — s6 nhém thiét bi ndi vao nit phu tai.

Phu tai tic dung va phu tai phan khdng trung binh nam cta cic phan xudng
hoéc toan xi nghiép dudc xac dinh theo:

A

Pthnﬂm = '-J:!_I':s_m (2473)
A

Quonim = % (2.47b)

trong d6, Aunsm: Apenam — d1€n ning tac dung va phan khang tiéu thu trong nim
cua phin xudéng hoic xi nghiép; T — thd gian lam viée trong ndm ctla phan xudng
hoéac xi nghiép.

2.5.2. Xac dinh phu tai quan phuong
Céng suft quan phuong c6 thé duge xac dinh theo céc biéu thic (2.21a), (2.21b),
(2.21c).

Cong suit quan phuong cia mdot thiét bi 1am viée theo d8 thi phu tai néu trén
hinh (2.11) duge xac dinh theo biéu thic sau: P(t)

n n Q‘-_
[prm +ZAP?] N
pip — =1 - i=! : Atl

S

i=l
Khi cac khoang chia At,nhu nhau bangAt ta cé:
> Ap;
p, +-—— [nAt )
n 4 2
2.Ap;

P = nAt =Pt ﬂT =p,, +0’ (2.483a)

P
(<Y
<

Aps t<APg~]

- Al

t =ZAt = p.At, —

Hinh 2.11. D4 thi phu tai tac
dung cia thiét bj

trong d6, o=

i=l____ _ 38 laéch quan phuong &8 vdi d6 thi phu tai cta thiét bi
riéng lé.
n — sd khoang chia doan thai gianAt. A
Tuong tu, d6i véi d5 thi phu tai nhém ta cé:
P! =P, +o; (2.48b)

' 2
trong d6, P; = [ZRM] ;oe =)y ol
i=l

$ day, n — 6 thiét bi trong nhém.
Déong dién quan phudng duge x4c dinh theo céng thic:
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(2.49)

VFet O =\/_P‘“‘ Vl+tg’

1 =
* 3y, 3U

trong dé, tgep— tang trung binh caa géc léch pha gita dong dién va dién ap.

dm

Trong van hanh, cdng suft quin phuong c6 thé xac dinh dua theo hé s hinh
dang va d1én nang tiac dung va dién ning phan khang tidu thu trong khoang thoi
gian T.

qu =K Py = Kmm‘”AT_M (2.50a)
1‘-\pk
qu = Khdpk Q, = Khdpk T (2.50Db)

2.5.3. Xac dinh dién nang tiéu thuy
Tuy theo muc dich tinh toan, dién nang tidu thu cé thé duge xac dinh theo nam,
theo thang hoéc theo ca mang tai 16n nhat.
Dién ning tidu thu hing nam cta phan xudng, xi nghiép hoic cac déi tuong khac
duge xac dinh theo biéu thite.
A, =P,.T ' (2.51a)
trong d6, A,y — dién nang tiac dung tiéu thu trong nam; kWh

P,, — cdng suit tac dung trung binh xac dinh theo d6 thi phu tai nim hoac theo
hé s6 st dung va cong suat dinh muc, kW;

T— That gian 1am viéc trong nidm cua cac phin xudng, xi nghiép hoic cta cac déi
tugng khac phu thude vao dac diém sdn xuit va qua trinh c¢dng nghé, h.

Thot gian lam viée trong nam dé1 véi cac xi nghiép cong nghiép cho trong bang 2.5.

BANG 2.5. 86 GIO LAM VIEC CA NAM CUA XI NGHIEP PHY THUOC VAO SO CA
VA THOI GIAN MOI{ CA

. L .. S8 gid lam viée ca nim T khi s8 ca bing ]
Thai gian lam viéc méi ca (h)
1 2 2
8 2250 4500 6400
7 2000 3950 5870

Trong tinh toan thiét k&, thudng xac dinh dién nang tiéu thu trong nim theo
cbng thac: ‘ .

Au = Py Thagea (2.52a)
trong d6, P,, — phu tai tinh toan (phu téj cuc dai 1au dai), kW;

T e — thdi gian st dung céng suit tac dung cue dai trong ndm h, nghia 13 thai
gian ma hé tidu thu lam viéc vdi phu tai cye dai khong déi P, tiéu thu mot hugng
dién nang dung bang lugng dién ning tidu thu cha phy tai thuc té lam viée trong thoi
gian mot nam (t = 8760 h).

Ngoat khai niém vé thoi gian si dung cong sut tic dung cyc dai T, khi tinh
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toan ton thit dién ning trong cic phan ti clia hé théng cung cAp dién ngudi ta con
dua thém khai niém vé thdi gian tén thit cong sut cuc dai, nghia 13, khi truyén tai
ning lugng véi phu tai 16n nhit S_,,, tdn that dién ning trong cac phin td caa hé
théng cung cap dién sé bing tdn that dién nang thuc trong cic phan ti d6 khi truyén
tai phu tai thyc trong thdi gian sudt ndm, %. Thdi gian T, va % cia mot vai loai
hinh phu tai cho trong bang 2.6.

BANG 2.6. THOI GIAN T,,,x VA & CUA MOT VAI HO TIEU THU BIEN

Dang phu tai T D %, h
Phu tai sinh hoat va dich vu cédng cdng a6 thj 4600 2700
Phuy tai chiéu sang cac khu chung cu 28590 1540
Phu tai chiéu sang cac ca quan, céng sd 2660 1270
‘ Cac dung cu sinh hoat dan dung 5740 4500
Phu tai th cong nghiép 5180 3800
Phu tai cdp thoat nuéc ) 8750 8700
Phu tai chiéu sang dudng phé ' 2980 2320
Phu tai luyén kim den, luyén kim mau 7650 6700
Phu tai hoa chat 7820 6930
Phu tai ché tao-méy hang nang 7100 5810
Phu tai ché tao may hang nhe 6320 4910
Phu tai dét, may 7000 5720
Xi nghiép ché bién thuc pham 7560 6530
Nha may san xuat gidy 7900 7120
Phu tai cong nghiép xdy dung ca gidi héa 6080 4530

Dién nang phan khang tiéu thu hing nim ciing dude xac dinh theo cée cong thic
tudng tu (2.51a va 2.52a). .

A= QaT (2.51b)
hoac Ay = Qo Tonose (2.52b)
trong d6, Q,, — cong sudt phan khang trung binh, kVar;

Q.. — cdng sudt phan khang tinh toan, kVAr;
Tomexpr — thoi gian st dung cdng sufit phan khang cuc dai, h;
A,y — dién ning phan khang tidu thu hing ndm, kVArh.

2.6. CAC PHUONG PHAP XAC DINH PHU TAI TINH TOAN VA PHU TAl DINH NHON

2.6.1. Khai niém chung

Trong hé théng cung cip dién cho cic xi nghiép cing nhu dé thi... cin phai xac
dinh phu tai tinh toin tai mot s nut (vi tri) ddc trung (vi du néu trén hinh 2.12).
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1. Xac dinh phu tai tinh toan cha cac thiét bi
dién c6 dién dp téi 1000V (phu tai 1). Viéc xac
dinh phu tai nay cin dung dé chon tiét dién day
dan va cap néi tit th dong luc (TPL) hodc dudng
day phin ph& dién (DDPP) téi tirng thiét bi.

2. Xac dinh phu tai tinh toin cua ting nhém T

66

35+ 220kV

thi€t bi c6 dién ap téi 1000V (phu tai 2) d& lua
chon ti&t dién cho cac dudng day hinh tia ndi ti ta
phan phét ha ap (TPPHA) t8i TDL cdp dién cho 622KV
ting nhém thiét bi ho#c Iya chon ti&t dién day dan
cho cac dudng true chinh cung c4p dién theo sd dd 51 5 5
nd1 bd may bién ap — truc chinh.
3. X4ac dinh phu tai tinh toan trén thanh gép
ha ap 0,69 — 0,4/0,23 kV cua cac tram bién ap ha 3&;)
2

4
0.69+0.4/0,23kV

3
@ 0,69+0,4/0,23kV
2 2 2

ap, tram bi&n Ap phan xudng do cac thiét bi riéng
1é ¢6 cong suit 16n hodic cac tu dong luc tao nén
(phu tai 3).

Vige x4c dinh phu tai nay diing dé lua chon tiét
dién cac dudgng day ra ti thanh gép cua TPPHA
clia tram bién Ap phan xudng dé csp dién cho cic Hinh 2.12. Sa d6 cac nit dac trung dé
thidt bi di¢n néu trén va Iya chon cdc thiét bi d6ng  *3¢ "!"312:; g‘n‘;“l‘;:z’i‘é:""g hé
cat ndi vao thanh gép ctia cée dudng day ra. |

4. Xac dinh phu tai tinh toAn téng trén thanh gép ha 4p cia tram bién ap (TBA)
hoac phu tai tinh toan téng cia dudng truc chinh cung cip dién theo so d8 noi bd may
bién ap — truec chinh (phu tai 4).

Viée xac dinh phu tai nay cdn diing dé Iga chon s6 lugng va dung lugng céc may

bién 4p phan xudng, cidc may bién ap ha ap, lua chon tiét dién va vat liéu lam thanh
gép tram bién ap, tift dién duong truc va cic thiét bj déng cit ha ap.
5. X4c dinh phu tai tinh toan trén thanh gép 6-22 kV cta tram phin phdi (hoic
ta phan phéi) cao 4p TPPCA dude tao nén bdi cac thiét bi dién cao ap hoidc cic tram
bign 4p ha 4p phan xudng cé xét téi tén that cébng sult trén cic dudng day ha ap va
ton that cdng suft trong cdc may bién ap (phu tai 5). Viée xac dinh phu tai nay can
thiét dé lua chon tiét dién day din cta cac dudng day di ra tit TPPCA cip dién cho
cic tram bién 4p phan xudng va cac thidt bi dién cao ap ciing nhu dé lua chon cac
thiét bi déng cit dat trén cac duong day nay. A

6. Xac dinh phu tai tinh toan téng trén thanh gép cia ting phan doan tram phan
phéi cao ap TPPCA (phu tai 6) d& lya chon tiét dién va vat lidu lam thanh gép 6 —22kV
cua TPPCA, luya chon tidt dién cac dudng day ra ti mdi phan doan TPPCA va lya chon
cac thiét bi déng cit vé phia thanh gép clia tram bién ap trung gian (TBATG).

7. X4c dinh phu tai tinh toan téng trén thanh gép 6 — 22kV clia mdi phan doan
TBATG (phu tai 7) dé chon s6 ludng, dung lugng cic may bién ap gidm 4p trung gian
dat trong TBATG, lua chon tiét dién va vat liéu 1am thanh gép ctia TBATG, lua chon
céc thiét bi dong cat phia diu ra 6 — 22kV cia TBATG.
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8. Xac dinh phu tai tinh toan phia dién ap cao 35 — 220kV cta cidc may bién ap
dit trong TBATG c6 xét t6i t6n that cong sudt trong cac may bién ap (phu tai 8). Viée
x4c dinh phy tai nay cdn thiét cho viée lua chon tiét dién cac dudng diy cung cip cho
cAc may bién ap ctia TBATG dé lua chon céc thit bi déng cit néi ciec may bién ap véi
cac dudng ddy ngudn cung cap.

D& xac dinh phu tai tinh toan ¢6 thé st dung cac phudng phap sau:

1. Theo cdng suit dat (dinh mc) va hé s6 nhu ciu;

2. Theo ¢ong suit trung binh va d6 léch cta phu tdi tinh toan khdi gia tri trung
binh (phuong phap théng ké);

3. Theo céng suit trung binh va hé sd hinh dang cia d3 thi phu tai;

4. Theo cdng suit trung binh va hé sé cuc dai;

5. Theo su4t chi phi dién ning cho mét don vi san phim;

6. Theo suat phu tai trén mot don vi dién tich san xuit.

Cac phuong phap 1, 5, 6 12 cac phuong phéap tinh gan ding dua theo cac két qua
nghién citu thuc nghiém.

Céc phuong phap 2, 3, 4 12 cidc phuong phap xac dinh phu tai tinh toan dua trén
cd s8 1y thuyét xac suit thong ké.

Khi tinh to4n thigt k&, thy theo diéu kién cu thé ma lua chon phudng phéap xac dinh
phu ti tinh toidn cho phi hop ciing nhu cin phai xét téi sut phat trién va tang trudng
phu tai ctia cac xi nghiép hodc cac d6i tugng khac trong khodng 10 ndm gan nhat.

Su phat trién va tang trudng clia phu tdi déu din theo hing nam cé thé xac dinh
theo céng thic don gian sau:

_ P .
S.=8S, [”ﬁj (2.532)

Trong d6, S, — phu tai tinh toan & giai doan nim thu t;

S, — phu tai tinh toian d nam diu tién;

p — toc dd tang trudng phu tai tusng d8i hing nam, % (bang 2.7).

BANG 2.7
1
Cac gia tri [1 + _p_]
100
P % '
' 5 6 7 8 10 15 20

3,0 1,16 1,20 1,23 1,27 1,34 1,55 1,80
3,5 1,19 1,23 1,27 1,31 1,41 1,68 1,99
4,0 1,22 1,26 1,31 1,36 1,48 1,80 2,19
A5 1,25 1,30 1,36 1,42 1,55 1,94 2,42
5,0 1,28 1,34 1,40 1,47 1,63 2,80 2,65
16,0 1,34 1,42 1,50 1,59 1,79 2,39 3,20
7.0 1,40 1,50 1,60 1,71 1,97 2,76 3,87
8,0 1,47 1,60 1,71 1,85 2,16 3,17 4,64
10,0 1,61 1,77 1,95 2,14 2,60 4,16 6,71
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Hoic xac dinh theo quy luat phat trién tuyén tinh:
S;=S,(1+ at) (2.53b)
O0<t<T

trong d6, S, — phu tai tinh toan d giai doan nam thd t;
S, — phu tai tinh toAn 3 thoi diém nim diu tién;
[0, T] - khoang thdi gian dé danh gia su phit trién cia phu tai.
a — hé 88 phat trién cda phu tai (a = 0,03 - 0,1)

véi nha may dét a = 0,375; nha may hoa chit, luyén kim a = 0,0689; nha may

co khi ché tao a = 0,064...

2.6.2. Xac dinh phu tai tinh toan theo céng suit dit va hé sé nhu ciu

Phu tai tinh todn ctia nhém thiét bi c6 ciing ché d6 1am viéc dugde xac dinh theo
biéu thic sau:

Ptt = Knctd Pd = Kﬂctd Pdm (2543)

Q. =P, tgo; (2.54b)

S, =yPi +Q} = L (2.54c)
cos @

trong d6, P,, Py, — tdng cong suit dit, cong sust dinh mic cta cA nhém thiét bi.
K, — hé s8 nhu cdu vé phu tai tac dung cia nhém thiét bi, cho trong bang 2.18
va trong sb tay ky thuat; tgp, cos@ tudng Ung v4i nhém thiét bi.

Phu tai tinh toan cia mdt nit hé théng cung cdp dién (phan xudng, xi nghiép...)

duge xé4c dinh theo:
n 2 ) 2
Su :Kdl\/(zpu] +[2Qu] " (255)

=1 i=l

trong 46, > P, — t&ng phu tai tic dung tinh toan cita cic nhém thiét bi;

i=1

3°Q, - téng phy tai phan khang tinh toan clia cac nhém thiét bi;

=1

n — s6 nhém thiét bj

K, — heé s6 lam viéc dong thdi ca cic nhém thiét bj duge 18y trong khoang 0,85 — 1,0
tuy thudc vao vi trf cia nit trong hé théng cung cip dién.

Vi du 2.2: X4c dinh phu tai tinh toén cta nhém thiét bi c6 ché d6 lam viéc khac
nhau cia phan xudng cde héa. Cho trude céng suht dit caa ting nhém thiét bi cé ché
d6 1am viéc nhu nhau. Céac gia tri K4 v2 cosg tra theo s6 tay ky thuit. Viéc tinh
toan duge tién hanh theo cac biéu thic 2.52a,b,c va 2.55. T4t ca cac sé liéu ban dau
va k&t qua tinh toan cho trong bang 2.8.
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Phu tai tinh toan (tdc dung va phan khang) cia nhém thiét bi d4 cho duge xac
dinh bing téng phu tai tinh toin (tic dung va phan khang) cua tung nhém thiét bj
riéng lé tham gia trong nhém:

E ]
P,=)P,=2257kW °
i=!

Q. =>.Q, =232.2 kVAr
1=1

S, =P +Q2 =324,2 kVA.

Gia tri trung binh binh quén (trung binh trong) cua K, , ciia toAn nhém dudge xac
dinh theo hé thic:

.

kB 257
P, 3769
Q, 2322
tgg= 2 =2322 |
B9=p T2257

cos¢ = 0,697 tuong dng véi tge= 1,03

BANG 2.8. SO LIEU BAN DAU VA KET QUA TiNH TOAN THEO Vi DU 2.2

S5 Téng Phu tai tinh toan
A cong
thiet bi
" ) e : sudt cosQ P.= Q. =
Tén nhém thiétbi | trong Kocwa " " S =.P*+Q?,
nhém, dét ' tgq) Kncldpdms P“tgcp. “ " Q“
n P ams kW | kVAr kVA
kW
> 0,75
Thiét bi van chuyén 16 191.4 0.8 —— 153,1 135
0,882
. - 0,5
May phéi liéu 2 9 0,35 3,2 55
. 1,732
0,75
ay cap lié 158 — 95 83,8
May cap liéu 23 S 0.6 0882 ,
L, . 0,85
Quat gi6, may bom 8 18 0.8 —_— 14,4 8,9
0,62
0,697
Tdng cong 49 376,9 0.6 o5 2257 | 2322 324,2

Phuong phap xac dinh phu tai tinh toan theo cong suit dat va hé sd nhu cdu ¢6
nhiing uu, nhd(_)c diém sau:

— Gi4 tri hé s8 nhu cAu dugc tra theo s8 tay k§ thut d5i véi cac nhém thiét bi ¢b
ché d6 lam viéc nhu nhau 1a mét gia tri khéng ddi, do d6 P, = const. Py,. Trong thuc té
gia tri K, .4 phu thudc vao sé thiét bi thuc t€ trong nhém, vi Kyuy = Ko Kueas ma gia
£1] Kpexa 121 13 ham cfia Koy V2 1. Vi vay, Koaa 061 chung 12 mét dai lugng thay déi va
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chi khi s4 thiét bi tudng déi 16n, khi 46 K, ,q = 1, Koeq = Ko, nghia 12 K, — const
mdi c6 thé hy vong cac két qua xac dinh phu tai tinh toan ding nhiéu hay it.

— Hé s8 nhu ciu cho trong cac s6 tay ky thult c6 xét téi phu tai cuc dai nita gid c6
thé c6 nén dén téi viée xac dinh phu tai tinh toan tuong d6i ding va chi phu hdp cho
viée lita chon tigt didn day din va cap duéi 25mm” (T< 30 phit) khi s8 thiét bi tham
gia trong nhém nhiéu. Trong thuc t&, hé s6 nhu cau con phu thudc vao khoang thoi
gian 14y trung binh ctia phu tai (T = 30T,), néu T, > 10 phit din téi T> 30phit, lic
nay hé s8 nhu c4u s& nhé hon hé s nhu cdu ting véi T = 30 phit cho trong cic sd tay
ky thuat. Viée x4c dinh phu tai tinh toan theo hé s8 nhu cdu cho trong cac sé tay ky
thuat sé 1am ting gia tri cla phu tai tinh toin nén duge ding dé lua chon day dan va
cap c6 tiét dién 16n va trung binh.

- Su thay d6i ch& d6 lam viée theo qua trinh c6ng nghé cha ting co cdu hoidc ting
thiét bi khong thé dude phan anh mét cach dé dang bang viéce thay déi gia tri cia hé
s6 nhu cau, bdi vay, trong thuc t&, gia tri hé s nhu cdu khong chi xét tdi ché 30 lam
viéc (hé s6 stt dung) ma con phai xét ca sd lugng céc thiét bj tham gia trong nhém.

— Gia tri hé s8 déng thoi (K,) trong cdng thic (2.55) duge 14y tu do trong khodng
0,85 — 1 tuy thudc vao ngudi tinh toan thiét k& nén khi sé bac (nit) trong sd do
HTCCD nhiéu c6 thé 1am cho hé s ddng thdi chung gidm din téi phu tai tinh toan &
mdt nit ndo d6 s& nho hon phu tai trung binh 3 nit dé.

— Céc s8 lidu tinh toAn nhan dugce theo cac cong thic (2.54) va (2.55) khi so sanh
d6i chigu dude véi cac sd lidu thuc nghiém, vi ring phuong phap hé s8 nhu cdu khéng
cho phép cac gia tri céng suit trung binh tinh toin. Gia tri céng suit trung binh c6
thé d6i chidu dude médt cach dé& dang theo cac s8 1iéu thuc nghiém 18y theo cac chi si
do cta cac déng hd do dé€m dién nang.

N6i tém lai, phudng phap xée dinh phu tai tinh toan theo hé s6 nhu cdu va céng
sufit dit dé stt dung va duge dung rdng rii, song mic 48 c¢hinh x4c khdng cao va chi
phtt hdp cho viée tinh toan quy hoach va thiét ké& sd b.

2.6.3. Xac dinh phu tai tinh toan theo suat phy tai trén mat don vi dién tich
san xuat

Viéc xac dinh phu tai tinh toin thed suit phu tai trén mét don yi dién tich san
xuét duge thuc hién theo céng thie.

Py=p, F A (2.56)

trong d6, F — dién tich bd tri thidt bi, m?

po — suAt phu tai tinh toan trén 1m? dién tich san xuat (hoic Sy), kW/m? (VA/m?).

Su#t phu tai tinh todn phu thude vao loai hinh san xust va duge 1dy theo s8 lidu
théng ké. Ngoai ré, gi4 tri cua chuing thay d8i dang ké theo dién ticl san xudt nén
gia tri p, cAn phai 14y theo gia ‘ri trung binh theo su phén b& cha cic nhém thiét bi
trén dién tich san xuit.

5. CSLTTT & TIGTCCEMNA g
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Phuong phap nay dude st dung rong rii trong tinh toin qﬁy hoach va thiét ké& so
bé va la phuong phap tinh gin ding, thudng diang dé x4c dinh phu tai tinh to4n
chiéu sang cho cac toa nha, cac nha xudng va xac dinh phu tai tinh toan cho cic phan
XUuong san xuft ¢6 phy tai phin bé tusng d6i déng déu (cac phan xudng may mac, chc
phan xudng dét...).

Sudt phu tai cia mét s6 loai hinh san xuit cho trong bang 2.9 va bang 2.19.

BANG 2.9. SUAT PHU TAI CUA MOT SO LOAI HINH SAN XUAT

| Loai hinh san xuit Suét phu tai VA/m?
§ Phan xuéng ham va nhiét luyén 300 - 600 ]
{ Phan xudng ed khi va |ap rap 200 - 300

Phan xudng dap, phay va tién 150 — 300

Phan xudng dé ga va dung cu 50 - 100

Phan xudng ép nhua (chat déo) 100 — 200

Phan xudng dap ép kim loai 277

Phan xudng méc mau 48

Phan xudng duc 250 - 300

Nha may thly tinh va nha may duang 205

Phan xudng |&p rap 80-100

2.6.4. Xac dinh phu tai tinh toan theo suat chi phi dién ning trén mot don vij
san pham

P61 vdi cac thiét bi tiéu thu dién nang ¢ d6 thi phu tai phan khang khong thay
d61 hoac it thay d6i, phu tai tinh toan dudc 1y bang phu tai trung binh trong ca
mang tai cyc dai. Cac thiét bi thudc nhém phu tdi bao gdm cac loai quat, quat gié,
may bom, cic thi€t bi bién d6i, cac thiét bi dién phén, cac 16 dién trd. phan 18n cac
thiét bi trong linh vyc cong nghiép gidy, cong nghiép hoa chit, cac thiét bi van
chuyén theo day truyén... Hé s8 déng cia cac thiét bi nay bing 1, hé s4 mang tai
thay déi it.

Phu tai tinh todn ctia nhém céc thiét bi nay duge xac dinh theo:
— a() M

Pu :Plh t

(2.57)

trong d6, a, — suit chi phi dién nang trén mét don vi san pham, kWh/dvsp:

M — s6 san phdm san xuit ra trong 1 ca hodc trong 1 ndm, dvsp;

T — thdi gian lam viéc trong 1 ca hodc trong 1 nim dé lam ra s8 san pham M, h,

Sut chi phi dién ning theo cac loai hinh sdn pham duge cho trong cic s3 tay ky thudt.

Phuong phap xac dinh phu téi tinh toan theo suit chi phi dién nang trén mot
don vi san phdm 13 phuong phap tinh gin ddng vi phu tai tinh toadn dude iy bing
phu i trung binh, nghia 14 14y theo gia tri can dudi cha phu tai tinh ton.

‘ Phudng phap nay thudsng dung cho cidc nhém thiét bi cé d thi phu tai bang

phdng hodc thay d6i it va dung trong tinh toan quy hoach, thiét k& sa bé.

9. CSLYTT A TKHTCCOIEN.8

66



2.6.5. Xac dinh phu tai tinh toan theo cong suat trung binh va hé sé hinh dang

Phu tai tinh toan clla nhém thiét bi theo cong suit trung binh va hé sé hinh dang
duge xac dinh theo biéu thitc:

Pn = Khdu—l Ptb (25821)
Qe = Kngpk Qu hodc Q= Py, tgo (2.58b)
Su = \/—P—f + Qﬁ (2580)

trong d6, Ky, Kygpx — he& s6 hinh dang ciia dé thi phu tai tac dung va d6 thi phu
tai phan khang cia nhém thiét bi;

Pu. Qu — ¢6ng suit tac dung va céng suat phan khang trung binh duge xac dinh
theo d6 thi phu tai hodc chi s8 ctia céac dong hd do dign nang tac dung va phan khang
trong khoang thgi gian khao sat;

tgp duge xac dinh theo Q,, va Py,

O day, v& thuc chat, phu tai tinh toan dude 14y bing phu tai quan phudng, nghia
la: P, = P, Q.= Q,,. Phu tai tinh toan dude xac dinh theo phudng phap nay dung dé
tinh toan lua chon tiét dién day dan va cap ciing nhu lya chon cac thiét bi déng cat
theo dong di¢én phat néng va tinh tén that cong suit, tén thit dién nang trong cac
phan t ctia h¢ théng cung cip dién 13 pha hgp nhit. Song viée tinh toan gap khé
khan do viée phai xét t8i db thi phu tai (eac dinh 161, 16m trén d6 thi phu tai).

2.6.6. Xac dinh phu tai tinh toan theo phuong phap théng ké
PPhu tai tinh toAn xac dinh theo pHUdng phéap théng ké nghia 13 xac dinh theo cong
suit trung binh va d6 léch khéi gia tri trung binh duge thue hién theo cong thie:
P, =Py + Bo (2.59)

trong d6, P, — eéng suit trung binh, gia tri caa céng suit nay duge ldy theo cac
s6 lidu thue nghiém va dude gia cdng bang phuong phap théng ké toan hoc:

2P
b= =
m
véi P, — gia tri cia phu tai cye dai 14n do thd i, m — sé 1an do;

o — d6 1&ch khoi gia tri trung binh (d5 léch quan phuodng):

) Z(P -p,)'m

m-1

G

B— muc tidn xa cta d6 léch x4c dinh theo ham phén bg chuén.

Khi lya chon cac théng s6 clia cac phan ti ¢6 dong dién chay qua khéng xét téi
hao mon cach dién do nhidt c6 thé 18y p=2,5.
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D4i véi phu tai sinh hoat cong cong dd thi c6 thé 18y B = 2.

Nhiing 1tu diém cd ban ciia phuong phap théng ké dé xac dinh phu tai tinh toan
cho thiy phuong phap xac suat théng ké c6 kha niang giai quyét cac van dé tit don
gian d&n phuec tap clia viée tinh toan phu tai dién. Pic diém clla phuong phap théng
ké 12 stt dung luat phén bs chuén:

— Phudng phap théng ké cho phép danh gia qua trinh ngiu nhién théng qua viéc
mé ta phu tai bing hai théng s6 khéng phai 1 nghu nhién ma 1a 8n dinh: phu tai
trung binh P, va d6 léch quédn phuong o.

— Phuong i)hép thong ké khong chi xac dinh gia tri phu tai tinh todn ma con xac
dinh ca x4c suft xuat hién cia né. Gia tri cyc dai va xac suit xuit hién ctia nd (P, va
o) duge xac dinh tudng Ung véi cic gié tri .

— Khi cho cac gia tri 8 khac nhau ta s& nhan dude toan bd day cic gia tri cb thé
c6 ctia phu tai va tAn sudt xuit hién cha ching giip danh gia duge d6 dai thdi gian
téng ctia mbi phu tai bing cich nhan céc tdn suft nay vdi thoi gian lam viée cha cac
thiét bi (cac ho tidu thu).

— Phuong phap théng ké cho phép danh gia dugec kha ning mang tdi cia cac
phéan td luéi dién.

2.6.7. Xac dinh phu tai tinh toan theo hé s cyc dai va céng suét trung binh

Phu tai tinh toan xac dinh theo hé s& cuc dai va cdng sudt trung binh dude thue
hién theo bidu thic sau:

Pu = Kmaxtd Ptb (2603)
Qtt = Kmaxtd 'th = Ptt tg0 (260b)
trong dé, tgo = Qu/ Pu; Po = Kuaea Pam = Zkldmi Pami
1=l

Ban chat cta phuong phap la dua theo cAc gia thiét ¢d ban sau:

1. Phu tai tinh toan dude hiéu 1a phu tai trung binh cue dai tdn tai trong khoing
thoi gian T = 3 T, = 30 phit (vé1 Ty = 10 phit), nghia 13, phu tai tinh toan 14 phu tai
cuc dal niia gid trong ca mang tai cue dai (xac dinh theo &6 thi phu tai),

— He 58 Kypua 12 him cta s6 thiét bi dién hidu qua va hé s8 st dung Kyem = fng, K-

— 5§ thiét bi dién cé hidu qua n,, 12 s& thigt bi dién déng tri véi s8 thiét bi dién
thuc t& n v& mat tiéu thu ning lugng dién (theo phat néng).

Viée xac dinh phu tai tinh toan theo cac cong thitc (2.60) chi ¢6 thé thuc hién
duge khi s8 thiét bi dién c¢6 hiéu qua clia nhém bing va 1én hon 4, vi ring cong thic
tinh todn d8i véi K,uea dua trén cd s3 khit khe n,,>5 (phu tai nhém khi n » o tuin
theo luat phan bd chudn trén thue t&€ didu nay chi duge khing dinh khi 3 thiét bi
chinh x4c 1én hon 5), con dudng cong Kuwwa = f(Nyg, K.a) chi ngoai suy duge téi n,, = 4
¢hinh 2.9).
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— Khi s6 thiét bi dién c6 hidu qua khong 16n 14m (nyq < 4), phu tai tinh toan duge
xac dinh theo cac phuong phap don gian:
+ Khi n<3

Pu= ) Pm : (2.61a)
1=1

Q, = .an:q""“ = znl:pdmitgq)dm A (2.61Db)
trong d6, n — 56 thiét bi dién thuc t€ trong nhém (t6i 3);
tgQ,., tuong ing véi cosp, . caa thiét bi thi i.
Khi khéng biét cosq>dm' c6 thé 18y cosp,, = 0,8 d6i véi cac dong cd 1am viée & chd
d6 dai han vacos,,, = 0,75 d61 véi cdc ddng cd 1am viée § ch& d6 ngin han lip lai.
D41 véi cac thiét bi c6 ché db 1am viée ngin han (c6 thdi gian téng ciia chu trinh lam

viée téi 10 phut), va cAc thiét bi lam viéc ngin han lap lai (c6 thdi gian tdng cta chu
trinh lam wiée khdng qua 4 phit) vd n < 3 phu tai tinh ton ctia titng thigt bi tinh theo:

_ SH\/E —_Som

70,875 0.875

+ Khi n > 3 va ny, < 4 phuy tai tinh todn ctia nhém thiét bi dudc xac dinh theo:

(2.62)

P, = Zpdmi k(ldi ' (2.63a)
i=1

Qu = qumi klpkl = Zpam Eg(Pdmlkmli (263}3)
i=) i=!

trong d6, n — 88 thiét bi thuc t& trong nhém (n > 3);

Kia K — hé 86 mang tai tic dung va phan khang cla thiét bi thi i.

Khi khong ¢6 8 liéu vé ke, VA cosQ 4, c6 thé 18y theo:”

Keq = 0,9 VA €05 @ 4, = 0,8 d61 v6i céc thiét bi 1am viée d ché @5 dai han;

kya = 0,75 vacosg,, = 0,75 d8i voi cac thiét bi lam viéc d ché d6 ngén han lap lai.

— Déi véi cac thiét bi ¢6 d6 thi phu tai bing phing hodc it thay d8i hé s& cuc dat

c6 thé 18y bang don vi (K., = 1), do dé phu tai tinh toan bing phu tai trung binh
trong ca mang tai cye dai:

Pu = 'P|b va Qﬂ. = Qt\) . (2'64)

— D& véi cac thidt bi dién mot pha mic vao dién 4p pha ho#ic dién 4ap day, dé xac
dinh phu t3i tinh toédn cta nhém thiét bi nay cin phai ti€n hanh tinh toan quy d6i vé
thiét bi ba pha d81 xIng theo cac céng thic (2.43a, b, c), (2.44) va (2.45).

2.6.8. Xac dinh phu tai tinh toan cho phan xudng va toan xi nghiép (cc nat
phu tai)

1. Phu tai tinh toan cta cic phan xudng dude xac dinh theo:
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PUPX = kl!l'l Puuhl + Pucapx (2.653)

1=l

Qﬂl‘x = Kdleunlu + Qllcxpx } (26:)}1))
1=r

SUPK = V Pusz + Qllpx (2650)

trong do. p,, — phu tai tac dung tinh toan ddng luc cia nhém thiét bi thi i:

Qunn — Phu tai phan khang tinh toin déng lue ctia nhém thiét bi thi i

kg - hé sd xét tdi sy lam viéc ddng thoi gida cac nhém thiét bi trong phan xudng.

Piopns Quespe — €ONg sudt tac dung va cong suit phan khang dang cho chiéu sang
phan xudng.

Trong cac phan xudng lam viée vdi chuyén doéng quay chi cho phép dung dén sci
d8t. cosp=1

n - 56 nhém thiét bi ¢6 trong phan xudng.

Phu tdi tinh todn déng lyc ctia nhém thiét bi dude diing dé lua chon tu dong luc
cung cdp dién cho ting thidt bi va tiét dién ddy dan hoac cap c&p dién cho ta dong
luc.

Phu tai tinh toan cta phan xudng dude dung dé lta chon td phan phdi hoic s6
lugng, dung lugng may bién ap cadp dién cho cac i dong luc dit trong phan xudng va
tiét dién dAy din hoic cap cdp dién cho phan xudng.

2. Phu tai tinh toan ca toan xi nghiép dugc xac dinh theo:

pll\n = Kd( Z Pllpx[ + Pllcxxn (266?1)
1=1

Qtlxn = Kdl zQupr + an«i.m (266b)
i=1

Smn = ijn + Qfm. . (26GC)

Trong d6, k, — hé s xét to1 su lam viée dong thai gidia cAc phan xudng;

Prepss Qe — PHU tal tinh toan cia phin xudng thi i;

Picecns Quenn — phu tal tinh todn chiéu sing bén ngoai cidc phan xudng (bao gbm
chiéu sang dudng di, bai trong, chiéu sang bao vé... trong xi nghiép).

Phu t2i tinh toan toan xi nghiép duge ding dé lua chon s8 lugng dung lugng may
bién ap cta tram bién ap trung gian (TBATG) hodc tram phéan phéi trung gian
(TPPTG) cung cap dién cho cac phan xudng va lda chon tidt dién day dan hoic cap
cAp dién chung cho toan xi nghiép (dudng day dau vao TBATG hoic TPPTG).

Vi du 2.3. Xac dinh phu tai tinh todn déi v4i ndt phu tai cha hé thdng cung cip
dién cho phan xudng cdc hoa va cac nhém thiét bi dién riéng 1 néi véi nuit.

T4t ca cAc s6 lidu ban dau va két qua tinh toan cho trong bang 2.10.
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BANG 2.10. SO LIEU BAN DAU VA KET QUA TINH TOAN THEO Vi DU 2.3

Céng suit dat Phu ti
2 1
quy vé : .
x t Phu tai 4
£% — 100% ELE :,J:: u tai tinh todn
— =] E
Ten cic mit | 2 kW ol N cos @
Stt | va nbém thift | = . Kaata Mg |Konarea
bj o ot . E go .
iy =z | < < <
5| 7 5|2 AN
s | o | d S|4
O~
=
1
May phéi lieu 2 45 9 0,25 SN 36 €. 9 156 18
yp : - : 173 Bl = |- .
2 . 0.75
May cap lieu PX] 7-45 | 1585 | 1.5 045 0.882 715| 83 | 23 1.2 85,7 756 1145
Téng 25 745 | 1675 | 15 045 | - 7511 69,2 25 1.2 90 83 1225
3 . 0,75
Bang tai 16 40-28| 1914 | - 0,6 0.882 115 | 101 - - 115 101 153
|4 Quat gi6, may 0.85
bom 8 381 | 18 - 07 0.62 126) 78 | - - 12,6 7.8 145
Tong thea nit 49 40-1 3768 | - - - 202,7| 178 | ~ - 2176 | 1918 | 286

2.6.9. Xac dinh phu tai dinh nhon

Phu tai dinh nhon 14 phu tai cuc dai xuat hién trong thoi gian kéo dai tit 1 — 2 gidy.

Dong dién dinh nhon xuit hién khi déng co dién khdi dong va duge xac dinh theo:

— Dé&i1véi 1 ddng co:

lanh = lkap = Kid lamp (2.67)
— D61 vl nhém dong co:
Idnh = ikdf)max + (Itl - ksdtd idemu) (2683)
n-1
hOé.C Idnh = idemax + Zidmbn'kl (2.68b)

1=1
trong dd, igam Lgan — dong dién dinh nhon caa 1 déng co va nhém dong cd;
hap — dong dién khoi dong cua dong co;
k., — bdi s6 khdi dong hosic md may cta ddéng cd, d8i véi dong cd khong déng bd

ke =5-T1,

i4mn — dong dién dinh mic cua déng cd;

Ipapmaxs lambdmax — dONgE dién khai déng va dong dién dinh muc cua ddng co ¢6 cong

suat 16n nh4t tham gia trong nhém;

K,4a — hé s6 st dung cong sudt cua ddng cd;
k, — hé s& mang tai cha ddng co;
n — s6 déng co tham gia trong nhém;

I,, — dong dién tinh todn clia nhém ddng cd.
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Phu tai dinh nhon.cia cdc nhém phu tai cda céc 16 dién trd, dén chifu sing trung
vot phu tai tinh toan Iy, = L, vi dong dién xung khi déng xuit hién trong thoi gian
rit ngan, khéng tao nén dd léch dién ap khong cho phép trong luéi.

Dong dién dinh nhon 1én nhét d& véi cac dong co 1a dong dién khdi dong cta
dong cd, d61 véi cac mAy bién ap 15, may bién 4p han 14y theo sb lidu &4 cho cha nha
may. Trong cac trudng hop khéng cé s8 lidu c6 thé 14y k = 5 dbi véi dong co dién ddng
bé va dong cd dién khéng dong bd ré to 16ng sée, kyy = 2,5 d6i véi déng co dién mot
chiéu va dong cd khéng déng bd ré to day cudn, k,, = 3 d6i véi cac may bién ap 16 va
mAy bién Ap han.

Dong dinh nhon cia nhém d6ng co khdi ddng ddng thai biang téng dong dién khoi
ddng cua tat ca cac dong co.

Phu tai dinh nhon duge diing lam cén ci &€ Iya chon day chdy ctia cdu chi va cac
rd le bdo vé dong dién va duge diing dé tinh toin dao dong va d6 sut dién 4p trong
1udi khi déng cét thiét bi.

Vi du 2.4. Xac dinh dong dién dinh nhon cua dudng day cung cdp cho nhém ddng
¢d clia cAn cdu 10 t&n c6 céc s6 lidu cho trong bang 2.11.

BANG 2.11. SO LIEU CAC DONG CO TRONG Vi DU 2.4

Doéng co dign P, kW £% cos @ Tams A Kia
Béng co nang tai 12,0 15 0,76 27,5 55
Pong ca chuyén dich xe con 4,0 15 0,72 - -
Déng co chuyén dich cau 8,0 15 0,75 - -

DPién ap ludi 380V; hé sb su dung k.43 = 0,1.
Xac.dinh dong dién tinh toan cia nhém ddng co:

3
P, =Y p,Je=(12+4+8)0,15=9,3kW;
1= ’

3
Q. =Y p. e tgg =(12.0,85+ 4.1,0+8.0,88) /0,15 =8,2kVAr;
1=1

S, =+/9,3? +8,2° =12,4kVA;
12,4
" J3.0,38

Dong dién khdi ddng ciia ddng cd 16n nhit:

feipmae = Lampme: Keg = 27,5.5,5 = 151A.
Déng dién dinh mite ctia dong cd 16n nhét quy déi vé £%=100%

Lambmex = dam VE =27,5./0,15 =10,6A .
Dong dién dinh nhon cia nhém déng cd:

I, = iyapmact (= Kutig Tampmes) = 151 + (18,8 = 0,1.10,6) = 168,84

=18,8A.
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2.6.10. Xac dinh phu tai tinh toan cho cac phu tai dé thi, néng thén va sinh
hoat dan dung

Pé xac dinh phu tai tinh toan cho cac phu tai d6 thi, ndng thén va sinh hoat dan
dung ta cé thé ap dung cic céng thic tinh toin ddn gian sau:

P.=p,. D (2.69)

P, = afrD (2.70)
A

P, =" 2.71)

trong d6, D — s8 d6i tugng, s d3i tugng & ddy dude hidu mot cach linh hoat 1a: s8
dién tich (m?), s6 ngudi, sé hoc sinh, s6 giudng bénh, s6 phong khach, sé can ho, sd
chd ngdi, sd phong hoe...;

P, — Suit céng sudt trén mét don vi dé1 tugng, W, kW/1dvD;
a, — Suédt dién nang trén 1 don vi d61 tugng, kWh/1dvD;

T — Thdi gian si dung dién trong ndm, n&u khéng cd s liéu, cho phép 13y
T = T,... theo ting loai hinh phu tai (bang 2.6).

Néu 18y thoi gian T thi P, = P, nghia 1a 14y gia tri can dudi cha P,; con 14y
T=T,,, thi P, =P, (phu tal cuc dai nda gid).

A,, — dién nang tac dung tidu thu hang nim, 14y theo s6 chi cua dong hé do dién
nang tac dung trong nam.

Pos 20, T, T,ay cho trong cac bang 2.12 dén bang 2.19

BANG 2.12. SUAT PHU TAI TONG HOP CHO CAC NHA 3 VA CHUNG CU

Dung bép gaz Dung bép dién
Loai nha o
W/nguai Wim? Wingudi W/m?
Thép tang 113 12,6 214 23,8
Cao tidng 141 15,7 242 26,9

BANG 2.13. SUAT PHU TAI TONG HOP CHO CAC NHA CONG S& VA Xi NGHIEP

Ty 1& ding may diéu héa va bép dién
Péi tudng 0% 50% 100%
Wingudi Wim? Wingudéi W/m? Winguai Wim?
Thi x4, thi tran 28 3,1 36 4,0 44 4,9
Thanh phé 57 6.3 66 7.3 75 8,3

10. CSLTTT & TKHTCCOIEN.A
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BANG 2.14. SUAT PHU TAI CUA CAC CAN HO,
DICH VU CONG CONG VA SAN XUAT NONG NGHIEP

Dang phu tai Pon vj Suat phu tai p, ':3505):2‘)9
Hé gia dinh:
- Néng théng déng bang kW/ha 0,58—1 0,85-0,9
— Thi tran, thi xa ¢ 0,8-12 0,85-0.9
— Thanh phé, chung cu * 1,2-21 0.85-0,9
Cira hang &n udng, nha hang kW/chd ngbi 0,7-0,9 0,95-0,97
Cita hang thuc pham cé may lanh kW/chd ban 2 0,75
S_if}u tr}i, clta hang bach hoa khong va ¢ may KW/chd ban 1,2-15 0.9
dieu hoa
Bénh vién:
—~ Cép huyén kW/qiudng bénh 0,2+0,3 0,85
— Cap tinh " 0,3-0,5 0,85
- Cép trung uong " 0,5-0,8 0,85
Phong kham bénh da khoa kW/ché kham 0,07 0,85
Tram xa, nha hé sinh KkW/m? 0,013 0,85
Nha nghi, nha diéu dudng, khach san kW/giudng 0,3-0.6 0.85
Chiéu sang va thdng gié cho cac nha, phéng:
- Nha g W/m? 5 0,85
—Van phong B 16 0,85
— Uy ban xa, phudng v 18 0,85
— Cira hang " 21 0,85
- Nha an 21 0,85
— Nha tré, mau gido 24 0.85
— Trudng hoc ¢ 15-30 0,85
— Cau lac bd " 27 0,85
— Bénh vién 21 0,85
— Nha nghi, phong tra 16 0,85
— Thu vién ! 17 0,85
- Nha khéach, phuc vu, sinh hoat " 27 0,85
Phu tai nbng nghiép
- Tudi, chéng han (tly theo vung) kW/ha 0,08-0,20 0,7-0.8
— Tiéu, chéng 1ng ¢ 0.35 0,7-0,8

BANG 2.15. SUAT CH! PHi DIEN NANG CHO PHU TAI SINH HOAT CONG CONG PO THI

(CHUNG CU)
Khu vuc & Khu vuc cong cong
" Suit ¢chi phi dién i Suit chi phi dién nang
Dang tidu thy n3ng a,, kWh/ ngusi Dang tiéu thy a,, kKWh/ ngudi
Chiéu sang can hd 103 Chiéu sang nha 89
Dung cu sinh hoat 139 Chiéu sang dudng phd 26
Ché€ bién thirc an 75 Phu tai dong co nhé 112
biéu hoa khéng khi 10 Cép thoat nudc 116
Sudi &m 14 Ché bién thirc an 58
Bun nudc néng 19 Biéu haa khéng khi 5
Cong 360 SUGi 5
Pun nuée néng 3
Dich vu khac 46
Cong 460
Téng cdng 820
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BANG 2.16. SUAT CHI PHI ©IEN NANG THEO QUY MO DAN SO CUA CAC THANH PHO

Quy md dan sé (10° ngudi) Suit chi phi dién nang, a, (kWh/ngudi)
300 880
100 — 300 800
50 - 100 700

Tai 50

Céng nghiép phat trién han ché 610
Cong nghiép bi han ché 580
Céng nghiép phat trién 800

BANG 2.17. GIA TR| TRUNG BINH CUA THOI GIAN SU DUNG CONG SUAT CUC DAI

Suat chi phi dién ning Thai gian
kWh/nguai kWh/m? Tmaxwsh/nam
150 10 2050 — 2100
300 20 2300 — 2400
450 30 2500 — 2600
600 40 2700 — 2800
750 50 2900 — 3000
900 60 3050 — 3200
1050 70 3250 — 3400

BANG 2.18: CAC CHI TIEU PHU TAI CUA CAC Xi NGHIEP

: L 5 H & ca % Thdi gian s dung cong suat
Xi nghiép He 5°::“ cau ¢ 5°C‘;‘;'(‘p9 sua cuc dai T,,,, h/ nim
Phén khang Téc dung
Hoa chat 0,28 - 0,38 0,82 6200 7000
.| Ché& tao may hang nang 0,22 0,73 3770 4840
Cd khi ché tao 0,23 0,68 4345 4750
Dung cu cét got 0,22 0,69 4140 4960
Ché tao vong bi 0,40 0,83 5300 6130
Thiét bi nang, van chuyén 0,19 0,75 3330 3880
Ché tao may kéo 0,22 0,79 4960 5240
Cd khi ndng nghiép 0,21 0,79 5330 4220
Ché tao déng hé do 0,32 0,79 3080 3180
Stra chita toa xe 0,22 0.69 3560 3660
Slra chua 6 t6 0,20 0,65 4370 3200
Ky thuat dién 0,31 0,82 4280 6420
Gia cong kim loai 0,3 0,87 4355 5380
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BANG 2.19. SUAT PHU TAI DONG LUC VA CHIEU SANG TREN 1m? NHA SAN XUAT HUU icH
p&I VO CONG NGHIEP CHE TAO MAY GIA CONG KIM LOAI VA KY THUAT BIEN

bién gb

Suat phu tai, Wim? Suit phu tai Wim?

Tén phan xudng, tda nha, c'fié"' Tén phan xuang, téa chigu
nha may Péng luc sang. nha, nha may Pong lyc | sang den
' . dén sgi . sgi dat
dét '
Xudng ndu va dic 260 -270 | 12-19 Khéi xudng hé trg 230-300 |17 -18
Xudng cat dt bang mhidl |, e | 4519 | Nha kg thuat 270-330 | 16— 20
va phan tach kim loai tap
Xung co khiva 1ép ghép | 300-580 | 11— 16 | ohong thi aghigm | op o0 | 20— 27
trung tdm nha may

Xudng &p rap cd khi 280-390 | 12-19 Nha may thiét bj ham Ic‘>J 400 - 420 | 10-13
Xm?ng han dién va nhiét 300 —600 | 13— 15 Nha 'r‘r]ay‘ thl:et bi khoan 260 — 330 | 14-15
luyén va thiét bi thdy Jue
Xudng két cau kim loai 350- 390 | 11-13 Nhaméy chétao cancdu | 330 — 350 | 10 —11
Xudng dung cu 330-560 | 15-16 Nha may thi€tbidaumé | 220 — 270 | 17 — 18
Xudng méc mau va ché 76 —140 1518
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CHUONG
VACH VA LUA CHON
PHUONG AN CUNG CAP DIEN

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1. Phuong an cung cap dién

Phudng 4n cung cap dién hidu mot cach don gidn 12 hinh thtc chip néi gilda cac
diém ngudn (nha may dién va tram bién ap) véi cac diém tai (noi s dung, tiéu thu
dién nhu nha may xi nghiép, c¢d quan, cic cum déan cu nhu phudng, xi, quan huyén)
cu thé hon 13 dén ting thiét bi tiéu thy dién.

Viéce vach phudng an 1a thyc hién cac hinh thic chip néi dé dua duge dién tu
ngudn téi ndi tiéu thu trén mit bing hay ban dé dia ly.

Bai todn cung cAp dién 1i bai toan da muec tidu, bién sd 1a cac dai lugng ngau nhién
phu thuéde nhiéu y&u t6, thong s& cua cac dai Wdng (cac bién) c¢é gia tri rdi rac. Nhin
chung bai todn cung cAp dién la bai toan bat dinh khéng c6 1di gidi va dap sé duy nhat.

M&3i cach gidi dude hidu 1a mot phudng an, ¢6 181 giai, dap sé riéng.

Phudng 4n t&i uu 1a phuong an cé 10i gidi hap 1y nhat trong s6 cac 10i giai cha cac
phuong an duge chon theo mét vai chi tiéu dinh trude.

Théng thudng, khéng c6 131 giai t6i uu cho t4t cd cdc muc tiéu dé ra (t61 vu da
myc tiéu). Trong bai toan cung cip dién chi dé cap t6i hai chi tidu co ban: Kinh té&
(vén dau tu va chi phi) va k§ thuat (ch&t lugng dién 4p va tin s8).

So sanh kinh t& k¥ thuat lda chon phuong an t81 wu 1a viée thuc hién cac tinh
toan vé mat kinh t&, ky thuat dé&i véi titng phuong 4n so sanh déi chi€u dé tim ra
phuong an c6 131 giai t6t nhat theo hai chi tiéu trén.

3.1.2. Nhimng yéu cau cd ban

Khi vach cic phuong an cung cip dién can dé cap t8i cac van dé chinh sau:

- Xac dinh vi tri va kha ning cung c&p dién clia cac diém ngudn;

— Lua chon cAp dién 4p cta ngudn cap;

— Xac dinh vi tri va phu tai ydu ciu cta cac hd tidu thu trén bdn vé mit bing
phan bd phu tai.

— Lua chon céac hinh thic chip néi va di day vach ra trén mait bing;

— Tim hiéu quy trinh, quy pham vé trang bi dién.

— Nghién cdiu cdc chi trudng, chinh sach, dudng 16i phat trién kinh t& xa héi cla
nha nude d61 véi titng dia phuong, khu vuc hoac xi nghiép...
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Phuong 4n cung cadp dién dude goi 1a hgp 1y néu thoa min cac diéu kién cd ban sau:

1. Pam bao chit lugng dién, nghia 1a ddm bdo duge tidn s6 va dién a4p nam trong
pham vi cho phép. T4n s duge duy tri va diéu chinh do nha may dién. Con dién ap ngoai -
nha may dién diéu chinh va duy tri ra con phu thudc vio ngudi thiét ké tinh todn, lua
chon phudng an dam bao sao cho tén thit dién 4p nadm trong gidi han cho phép.

2. DaAm bado dé tin cay, tinh lién tuc cung cap dién bhﬁ hgp véi yéu cau clla hd
tidu thu. Diéu nay phu thudc vao ngudi vach va lua chon phudng an.

3. Thuén tién cho viéc thi cong lip dit, quan 1y, vén hanh va sita chita khi bi su ¢6.

4, Co chi tiéu kinh t& ky thuat hgp ly.

3.2. LUA CHON DIEN AP NGUON CUNG CAP

3.2.1. Chon cap dién ap cho Iugi dién truyén tai cao, trung ap

Dé cung cdp dién cho cac hd tidu thu (nha may, xi nghiép, cum cdng nghiép ciing
nhu céc khu vue dan cu) ¢6 phu tai 16n, cach xa ngudn khong thé cung cidp diégn truc
tiép ti cdc ludi dién ap thap dude cAn phai Ivta chon céc cip dién ap cao hon.

Trong thyc t&, khi tinh toin thiét k& hé théng cung cdp dién thuong st dung cac
céng thie kinh nghiém ctia cae nude.

— Déng Die ci (eong thic Weikert):

U=3J5+0,5l; kV (3.1)
— My (cong thite Still):
U =4,34/1+16P ;kV (3.2a)
Hoic U =16%P; kV (3.2b)
_LignXéen: U= —90%0 v (3.3)
500 , 2500
1 P

~ Thuy Dién:  U=17 /%er KV (3.4)

Trong cong thie trén, 1 — khoang cach truyén téi, km;
S hodce P — céng suit truyén tai, MVA hoiic MW.
Cac c8p dién ap tinh dugc theo cac cong thic (3.1) + (3.4) 1a cdc cép dién ap
khéng tiéu chuidn. Sau d6 cén so sanh lua chon theo cac cdp dién ap dinh miec tiéu
chuan c6 gia tri gin nhéit.

Cap dién 4p cung c&p cho cac thiét bi dién cao ap phai phu hgp véi dién 4p caa
thi&t bi (cac déng co dién 6, 10kV; cac mAay bién 4p 6, 10kV...)

3.2.2. Chon cap dién ap ha ap

Cap dién ap ha 4p 1 c&p dién 4p phi hgp véi dién Ap dinh muc ctia cac thiét bi
dung dién.

Dai bd phan cac thiét bi dién dung trong céng nghiép va sinh hoat dan dung ¢
dién ap 380/220V.
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Céac dong co dién ba pha cd dién ap dinh mic 880V, cac déng co dién mot pha
dung trong sinh hoat din dung va cic loai dén chiéu sang diing dién 4p pha 220V.
\ Dé cung cdp dién cho céc thiét bi nay phai dung cac may bi&n ap ha ap 6 dién ap
dau ra 0,4/0,23kV.

3.3. BAN PO PHU TAI —

3.3.1. Ban dé phu tai

Dé xac dinh sd bd vi tri
cla cic tram bién ap trung
gian (TBATG), tram phan phéi
trung gian (TPPTG) va tram ‘| _15] x, di
bién ap phan xudng (TBAPX) [E%]‘ )

va tram bién ap ha ap caa

t
tiing khu vyc khi thiét k& hé 09296 Va‘l }
théng cung cap dién cho xi 210 ﬁ%l_ 2=
S an @ 11 i ——5 20
nghi¢p cong nghiép hoac khu 10 5 | l 07 85740 X
|

vuc din cu cAn xay dung ban 0
d6 phu tai dé thé hién gia tri |9 : ] 6
phu tai tinh toan theo ting dia 29

danh trén bin d6 (mat bing) |8 @ ] 707@ 7

dia Iy chua xi nghiép hay dia 65
ban khu vuc (hinh 3.1).

Pé xay dung ban d phu
tai cua xi nghiép hay mat dia
ban khu vite cin xac dinh ban
kinh vong tron phu tai d6i véi
ttng phin xudng hay ting
dia danh cu thé trong x{
nghiép hay dia ban khu vue.

g

Hinh 3.1. Ban d3 phuy tai trén m3t biing téng thé cada xi nghiép
va tam phu tai dién

Dién tich hinh tran thé hien da 18n, nha clia phu tai tinh toan theo

ty lé xich; Phan gach chéo — phu tai déng luc; Phan dé trang —

phu tai chiéu sang; Gia tri phuy tai: Phu tai dong luc

Phu tai chigu sang

Dién tich hinh trén mr?® duge biéu dién theo ty 18 xich mmr? bang phu tai toan
phin clia phan xudng hodc dia danh cu thé S, (kVA): S, = m nr?

Tit bidu thitc trén, ban kinh hinh troén dudc xac dinh theo 1, = —S”—'z
m

Trong dé, r; — ban kinh véng tron phu tai cia phin xudng hoic dia danh thi i, cm
hodc mm;
S, — cbng suft todn phéan tinh toin cla phin xudng hoic dia danh thi i, kVA;
trong tinh toan c¢é thé tinh gin ding bing cach thay S, bing P,, (kW);
m — ty 1& xich tuy chon, kVA/em? hoac kVA/mm?* (kW/em?, kW/mm?),
360°S,
S

u

Goc biéu dién ty 18 phu tdi chiéu sang: o_ =

M&3i vong tron dugde chia thanh hai phén tudng Ung véi cac phu tai déng luc (phan
gach chéo) va phu tai chiu sing (phan d8 tréng). Néu ¢6 phu tai cao ap 3, 6, 10kV
thi chia thém mét phin nia trong phan phu tai déng luc va diang thém ky hiéu riéng.
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3.3.2. Xac dinh tam cua phu tai dién (tam ban dé phu tai)

D& x4c dinh tam cta phuy tai dién ta dya trén cd 83 xac dinh didm tua téi vu cha
cac luc ¢o hoc trén mit phdng déng nhat c6 dang phic tap theo ly thuyét c¢d hoc dé
niang mdt vat nding sao cho tén luc it nhat.

3 day ta quan nidm phuy tai cia cac phéan xudng hodc cac dia danh 1a lue, diém
tya hay diém ké 1a tram bién ap hodc tram phéan phéi trung gian, canh tay don 1a
khodng cach tit phu tai téi didm c&p ngudn.

Theo quan niém nay, bai toan duge dit ra 14 tim i tri @4t TBATG hoac TPPTG sao
cho tSn that céng suit, tdn that dién nang va tdn thit dién 4p trong luéi dién xi nghiép
hodéc luéi dién caa dia ban 14 nho nhit (tudng dng véi tén it lyc nhat trong bai toan cd hoo).

Tam phu tai dién duge xac dinh theo cic cdng thitc sau thee hé truc toa d6 x, y, z
tu chon: :

0

islxi inYi Siz‘i
i

X,=— y =t z ==L (3.5)

>'s, isi >,

1={ i={ 1=l

Trong d6, x,, V., z, — cac kich thudc toa d6 cia tim phu tai A (x,, y,, z.);

S, — phu tai toan phén cia phan xudng thit i

X, V.o z; — kich thude cac toa dd trén mat bang ctia phu tai thit i.

Trong thyc t& thiét k& va van hanh hé théng cung cép dién, viéc xét téi toa do
thd 3 (z) cho phép bd qua do d6 cao cac toa nha nho hon chiéu dai khodng cach gita
cac phu tai S, (1 >1,5h). D4i vdi chung cu cao tAng cin xét tdi toa dé nay.

Vidu 3.1

X4c dinh tAm cta phu tai dién xi nghiép ¢é ban d8 phu tai cho trén hinh 3.1.
Trén ban dd phu tai duge ghi theo phén sé: tlt s6 — phu tai toan phan, kVA; miu s6 —
phu tai chiéu sang, kW.

Tam cta phu tai cac phan xudng do ¢6 kich thude han ché nén duge coi nhu trung
véi tAm hinh hoc cac phan xudng dé.

Loi giai:

D4u tién ta dung hé truc toa d6 xOy bat ky nhu da néu trén hinh 3.1. Sau dé
dang thudc mm do xac dinh kich thuéde cac toa d6 x,, y; cia tAm phu tail cac phan
xudng (cac kich thude do truc ti€p theo ban vé mat bang)'.

X, = 6,5 cm; Xy = 7ch1; X,= 8cm; X, = 10cm
y,= 9,25cm; y,=7,05cm; y, =4,5cm; y, = 2,65cm
S, =672kVA; S,=741kVA; S;=432kVA; S,= 50kVA
x5 = 415 cm; x,=3,3cm; Xz = —1,bem,; X0 = — 5,1lcm
ys = 0,bem; y; =-2,7cm;  yg=— 2,8cm; Vio = 1,0cm
S; = 89kVA; S,=707kVA; Sg=296 kVA; §,;=210kVA

' Luu y: Hinh 3.1, vé thu nhd mét nira, nén céc kich thude do trén hinh 3.1 can nhan doi.
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X1 = —0,3em; x,,=-1,3cm; X,;=— 4,8m; xH- =-1,5cm

yn=09m; y,=42cm; y,;=82cm; Vis = 8cm

S = 92kVA; S,, =577kVA; S,; = 370 kVA; S,,=782kVA
Theo cong thdce (3.5) ta xac dinh duge toa d6 ciia tAm phu tai xi nghiép A (x,, y,)

672.6,5+741.7+........... +(—4,8)370 +782(-1,5)
L= =9,56cm
672+74+.........+782
672.9,25+741.7,05+........... +370.8,2+ 782.8,
o= =4,55cm
672+741 +.......... +370+ 782

Ban d6 phu tai va tAm phu tai dién gitp cho ngudi 1lam thiét k& hé théng cung
cAp dién ¢6 cai nhin tryc gide vé syt phan bd phu tai cling nhu vi tri dit TBATG hoic
TPPTG dé tir d6 vach ra cac phudng 4n cung cip dién, thuc hién phudng phap din
sdu (dua dién ap cao vao sit tAm phu tai) nhdm gidm tén thit cong suit, tén that
dién nang va tn that dién ap trong ludi dién ap cao cia xi nghiép hay dia ban.

3.4. CAC PHUONG PHAP LUA CHON PHUONG AN CUNG CAP DIEN

3.4.1. Phuong phap chuyén gia

Phudng phap dénh giad chuyén gia, goi tat 14 phuong phép chuyén gia, duge s dung
rong rai trong giai doan du, giai doan thiét k& so bd. Y tudng cla phuong phap nay la
tap hop cic chuyén gia gidi, ¢6 nhiéu kinh nghiém vé nganh nghé cing nhu cac linh vuc
cAn quan tim, hop ban trao ddi néu ra cic phuong an. Sau dé, bang kinh nghiém ban
than, tién hanh loai trit din cac phuong 4an khéng cé kha ning xay dyung hoidc thyc hién
(cac phuong 4n bat kha thi) va chi gid lai mot s6 it cAe phudng an c6 kha nang xay dung
hoae thue hign (cac phuong 4n kha thi) dé dua vao tinh toén cu thé.

Uu diém néi bat ctia phudng phap nay biéu hién & chd loai trit duge hang loat cac
phuong 4n khong ¢6 kha ning xay dung hoic thuc hién.

Do 46 tiét kiém dude thdi gian, céng sde va tién ciia phuc vu cho viée tinh toan.
Hiéu qua kinh té& ctia phuong phap nay cao, nén thudng duge 4p dung diu tién khi
hoach dinh va vach phuong an.

3.4.2. Phuong phap thdi gian thu héi véon diu tu chénh léch
Phudng phap nay thudng duge dung cho viée so sanh lua chon khi ¢6 hai phudng
in tuong déng nhau vé mat ky thuat. Thong thudang, viéc lya chon dude thuc hién
bang cach xac dinh thoi gian thu hdi vén dau tu chénh léch gita hai phuong an.
Khi so sanh hai phudng 4n A va B cin dua theo cac gia thiét sau:
' K,>Kpva C,<Cq
Thai gian thu héi la vén dau tu chénh léch duge xace dinh theo biéu thie:
Ki~Ks ¢
c,-C, ~
Trong d6, K — v6n diu tu d€ mua sidm thiét bi va xdy dung d6i tugng nhu nha
méay dién, tram bi&n 4p, duong day..., d;

T - th (3 . 6)

1. CSLYTT & TKHTCCDENA
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C - chi phi van hanh hang nam, d&/nam;

T — thoi gian thu hdi vén dau tu chénh léch, ndm;

T, — thai gian thu héi vén ddu tu theo tiéu chuin, nam.

Gi4 tri chi phi vn hanh hing nam bao gém:

1. Chi phi cho t6n th4t dién ning trong ban than d8i tugng trong nam,C,, ;

2. Tién tra luong cong nhan va ngusi phue vu C;;

3. Chi phi khiu hao hao moén Cy;

4. Chi phi cho slta chiia thay th& nhé C,,;

5. Cac chi phi phu khac nhu sudi 4m, 1am mat, dau ma... C,,

C=Cy+C,.+C +C,+C,

Th¥i gian thu héi vén ddu t theo tiéu chuin duge quy dinh tuy theo diéu
kién kinh t& cia mdi nude. Véi cac nuée gidau T, = 10 — 20 nam, v8i cie nude nghéo
T,.=5-10 nam. 3 Viét Nam T,. = 8 nam.

Khi tinh toan so sanh theo ¢éng thite (3.6) néu:

T < T,. — chiing t6 phuong an A tét hon phuong 4n B, chon phudng an A;

T > T,. — ching té phudng 4n A x4u hon phuong an B, chon phuong an B;

T =T, - hai phudng an A va B tuong dong nhau vé mat kinh té,

Chon phuong an nao cé chi tiéu ky thuit tét hon hoac dé thi cong, lip dat, dé
quan ly van hanh va dé& sta chiia hon.

Uu diém cta phuong phap so sanh lya chon theo thoi gian thu héi vén déu tu
chénh léch thé hién & chd tinh toin ddn gian. Song phudng phap nay c¢6 nhuge diém
1 chi so sanh dude ting cap hai phuong 4n nén dé& bé sé6t phuong an téi vu.

3.4.3. Phudng phéap cuc tiéu ham chi phi tinh toan hang nam

Phuong phap cuc tiéu ham chi phi tinh toan hiang nam dude diing khi ciAn phai so
sanh nhidu phuong an (n >2). Ham muc tiéu dé so sanh lya chon giia cac phudng an
duge viét duéi dang:

Z=(a, +a,)K+CAA+H—-> min 3.7
Trong d6, Z — ham chi phi tinh toin hing nim, d/nim;
a,, — hé s6 kh&u hao cho van hanh hing nim.
’ o s N . 1
— hé s6 thu héi vén diu tu theo tidu chuén, a,, = T
K — vén diu tu dé mua sdm va xay dung d81 tugng, d;
C — gia tién ton th4t dién ning, /kWh;
AA — ton thit dién ning hing nani trong ban than d61 tugng, kWh;
H - thiét hai nén kinh té quéc dan do m4t dién giy nén; &/nam.
Hé s kh&u hao cho van hanh hing nam tinh theo ty 1& phan trim vén dau tu
dung cho viée duy tri san xudt bao gdm sda chila thay thé, bao quan, tra ludng cho
¢dbng nhan... Trong tinh toan thi&t k& thubng 14y a,, = 0,1 (10%); hé s8 thu hoi von

dAu tu theo tiéu chuan, c6 thé ldy a,, = —=0,125.
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Muec thiét hai nén kinh t& quéc dan déi véi cac xi nghiép céng nghiép do mat dién
gay nén bao gdm:

—

. Thiéu hut s6 san pham lam ra;

2. Gay ph& phdm cho san ph&m (hoéc ting phan hodc toan bo);

3. Gidm chat lugng san phim (titng phéin hoac toan bo);

4. Gay r8i loan qua trinh céng nghé;

5. Tién tra huong cac gid chét do m4t dién;

6. Tién trg cAp cho nhitng ngudi bi tai nan do m4t dién gy nén. Viée xét téi mdc
thiét hai nén kinh t& quéc dan rit da dang va phic tap, cho nén trong tinh toan lua
chon cac phuong an cung c&p dién cho phép bo qua chua xét £81 dai ludng nay.

Do vay, ham chi phi tinh toan hing ném duge xét & dang don gian han:

Z =(a, +a,)K + C.AA—> min ‘ (3.8)

Khi tinh todn so sanh lua chon phuong an can ldn ludt xac dinh Z, theo K| va
AA cua ting phudng an, liét ké, tim phuong an ¢b Z; = Z,,, 46 chinh 14 phudng an tét
nhat cin lya chon.

Uu diém ctia phuong phéap cuce tiu ham chi phi tinh toan thé hién & chd c6 thé
lidt ké& dude tat cd cac phudng an c6 thé cé, tién hanh tinh toan lua chon nén khéng
bd sét phudng an to1 uwu.

Nhuge diém cha phudng phdp nay 14 khéi lugng tinh toan nhiéu, tén thai gian,
cdng slc, tién cia phuc vu cho viée tinh toan.

Song ngay nay do ¢6 céng cu tinh toan (may tinh dién td) thuan tién nén phuong
phap nay té ra du viét hon.

Nhuge diém thd hai ctia phuong phap nay biéu hién 8 chd: vén diu tu duge dua
vao cdng trinh cing mdt lic nén chi phi hgp véi cc edng trinh (cac déi tuong) b thoi
gian xiy dung ngin dudi 1 nam.

- 3.4.4. Phudhg phép cuc tiéu ham chi phi quy dan

Khi so sanh cédc phuong 4n cung cép dién c¢6 thdi gian xay dung dai, vén dau tu
va chi phi hiang nam thay d6i theo ting ndm cua giai doan tinh toan, ham chi phi
quy dan duge biéu dién dudi dang:

L. K, +8C,

Z =Y M 5 min (3.9a)
yd ~ (l+ahqqd)l—] .

a
d
a,,,K 4 taed
W 14
hygd

T C
hoéac Z.,= - + L — min (3.9b)
i « Z. +a,,)" (142"

Trong d6, K,, C, — vén dau tu va chi phi hing nam dua vdo nam t;
8C, =C,—C_, — s8 gia ting chi ¢ nim thit t so vi nam thi (¢t —1); a,, — hé s6 hidu
qua tidu chudn, d6i véi cac d6i tugng ning lugng 14y bang 0,12; a4 — hé s8 hidu qua
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quy doi c6 xét tdi yéu t§ thoi gian. Gia tri hé s6 hiéu qua quy d8i trong thuc t& 14y

N e 1 Crs 1A A . 5 .
bang: a4 = 0,08. Gia tri W dude goi 14 hé s6 quy dan ciia ham chi phi (quy
+a
hyqet

vé nam d4u tién cla giai doan tinh toan). Céc gia tri cda hé s& quy din phu thudc
vao giai doan quy dan néu trong bang 3.1.

BANG 3.1. CAC CHI SO CUA HE SO QUY DAN

1 i
t (1+0,08)t m t (1+0,08)" m
1 1,080 0,926 11 2,332 0,429
2 1,166 0,857 12 2,518 0,397
3 1,260 .0,794 13 2,720 0,368.
4 1,360 0,735 14 2,937 0,340
5 1,469 0.681 15 3,172 0,315
6 1,587 0,630 16 3,426 0,292
7 1,714 0,584 17 3,700 0,270
8 1,851 0,540 18 3,996 0,250
9 1,999 0,500 19 4,318 0,232
10 2,159 0,463 20 4661 - 0,214

Khi tinh todn so sanh kinh t& ky thuat lya chon phuong 4n cé thé cho phép
khéng xét tdi cac chi phi lip lai gibng nhau gitia cac phuong an.

Vén dau tu duge xét theo céc chi tiéu gia thanh téng cia cA phén thiét bi lin
phéin x4y dyng va theo cung mdt ngudn tai lidu vé don gia.

Chi phif van hanh hiang nim d6i v4i mbi nam ciia giai doan tinh toan dugc tinh
theo: C, =C,, +C, +C,,

Trong d6, Gy, — chi phi cho khau hao hao mdn va sita chita thay thé 16n, thuc chat
12 chi phi dé hoan lai vén d4u tu ban dau, chi phi nay phu thude vao chu truong chinh
sach thu héi vén (hoan vén) ctia nha nude, cé thé 1ay: C,, = a,. K = 0,125K;

Cy, — chi phi cho van hanh dé duy tri sin xuit bao gdm céic chi phi thay thé sila
chita nho, chi phi tra ludng va chi phi phuy, ¢6 thé 14y Cy, = a,, . K = 0,1K;

C,.— chi phi cho tén that dién nang trong d6i tugng, dudc tinh theo C,, = 3RI2.1C

Véi, R — dién trd chia d61 tugng; I — dong dién chay qua d6i tugng;

1 — thdi gian ton that céng sudt cuce dai ciia 861 tuong; C ~ gia tién t6n that dién ning.

3.5. PHUONG PHAP DANH GIA DU AN DAU TU

3.5.1. Khai niém vé dau tu va déng tién té
3.5.1.1. Déu tu

Dau tu dude hidu 1a viec mua sdm ddc 1ap mot tai san hay mot t8 hdp tai sin ma
trong giai doan ké& hoach dugc goi 1a dé1 tugng dau tu.

Vé mat kinh t&, né dudc dic trung bdi chi phi mua sam thiét bi va xay dung d5i
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tugng (vén dau tu) cling nhu cac s& du thu chi trong thdi gian st dung d8i tugng cla
doanh nghiép.

Dé danh gia mot du 4n ddu tu cAn cé cac chi phi mua sim va xay dung @61 tuong
va céc s8 lidu vé& thu chi k& hoach thudng xuyén va céc s6 lidu hidu ich khac. Chiing

hinh thanh nén dong thu chi hay ¢on goi 1a dong tién mit.

‘ Ngoai diu tu ra, tai chinh ciing lién quan dén linh vuyc thu chi cda doanh nghiép.
Thudng dau tu duge hiéu 1a vide st dung khai thac lai cac phuong tién tai chinh. Con
nguge lai, tal chinh bao ham viée tim ki&m ngudn vén va trd 131 tién vay coéng véi
phén 1ai va cac diéu kién tin dung khéc 1am sao cho doanh nghiép vAn dam bao nguyén
tac cAn bang tai chinh.

3.5.1.2. Dong thu chi tién mdt ciia du an ddu tu

Viée danh gia duy 4n cAn ¢b céac s6 1iéu ban diu:

— T4t ca cac s6 lidu thu chi bing tién mit cé lién quan téi d6i tugng diu tu;

— Nhiing thoi diém thu chi tuong dng;

— Mitic @6 khéng an toan cua cac s6 lidu thu chi.

T4t ca cac khoan thu chi hinh thanh nén dong thu chi tién mit (I) va thuong
duge x4y dung dudi dang biéu dd va dude goi 1a bidu dd dong tién. Dong tién thu —
dong tién vao (+); dong tién chi — dong tién ra (-). )

Biéu d6 dong tién e6 thé 1a chudi rdi rac, hosc chudi lién tuc (hinh 3.2a va hinh
3.2b). Né&u la chudi lién tue khi tinh ¢in chuyén vé rdi rac.

Thu(+) 420 Thu(+)
+10+18 +12 i
o 1| \ . ‘ o !
23 4 not /234 n t
l Thai gian _/ Thai gian
15 —
Chi (=) 20 Chi (-)
a) Chudi r¥i rac b) Chudi lién tuc
Hinh 3.2. Biéu d5 déng tién
Thdi gian thudng dudc tinh 12 ndm. Nim s8 0 14 ndm xudt phéat.
Dong thu chi tién mat ¢é thé ghi dudi dang chi s& ky hiéu, vi dy,
T (=15, —20, +10, +18; +20, .....+12)
c6 nghia 14, tri —15 d vao ndm thd 0, tri —20 4 nam thit 1, ..., va tri +12 § vio nam

tha n.

3.5.2. Phan tich dau tu

Viéc phan tich dau tu bao gom ba loai:
— Phéan tich kinh té.

— Phéan tich tai chinh.

— Phén tich v4 hinh.
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Phén tich kinh té: 1a viéc danh gid két qua tudng d6i cla cac tinh hudng dau tu
¢d khia canh hach toan 1gi nhuén va chi phi.

Phén tich tai chinh: chi ra nguén vén diu tu vao che dy an duge dé xuat sé 18y tit
dau. Cac phudng phap tai trg du an bao gém viée st dung von cia ca nhéan hay céng
ty, tién vay ngan hang hay biang cach céng ty vay nd khéng qua viéc phat hanh cac
trai phiéu va cd phidu thudng.

Phén tich vé hinh: 1a viée xem xét cac yéu t6 anh hudng téi dau tu. Cac yéu t&
nay khé dinh lugng vé mét kinh té. _

Cac y&u t8 v6 hinh d#c trung bao gdm nhiing anh hudng vé mit phap 1y, an toan
vé mit du ludn, suy xét vé mat chinh tri trong cac khoan diu tu nude ngoai, cac yéu
t6 v& mbi trudng sinh thai, cac didu kién khéng chéc chin vé phap quy va luat thud.

Khi phan tich dAnh gia hidu qua cta mdt du 4n dAu tu thudng dya vio cac chi
tiéu co ban sau:

Hé s6"hiéu qué ddau tw: Hé s6 nay con dugde goi 1a "hidu suit von" hay "chi s& sinh
13i". Hé s hidu qua dau tu dude xac dinh theo cdng thitc sau:

L
. E =E (3.10)
Trong d6, K — téng vén diu tu;
L — t8ng 1gi nhuan (1i) do két qua diu tu.

Yéu cau E > E,,. H& s6 hiéu qua dinh mc, quy dinh véi chuyén nganh dién E,, = 0,12

Thoi gian hoan vén: hay ¢dn goi la "chu ky vdng quay vén" duge x4c dinh theo
cong thic sau;

T=2 (3.11)

Trong dé, E — hé s8 hidu qua dau tu.

Loi nhuén tuyét déi (Idi): hay con goi 1a "gia tri lai rong”". P& di tdi mot quyét
dinh ddu tu, ngudi ta phai cdn nhic gita lgi ich mang lai ¢é tudng xiing v4i nhitng chi
phi da b6 ra khong?

Théng thudng, ta sit dung su so sanh gia tri tuyét déi gitta tdng chi phi ddu tu va
tong lgi ich thu dude ctia dy An diu tu.

L=B-C (3.12)

Trong d6, B — téng lﬁi; C — tong chi phi ctia dy 4n diu tu.

Chi tidu nay cho biét du 4n d4u tu ¢6 lgi hay khéng nhung chua cho biét mic dé
sinh 1gi cua du an la bao nhiéu.

3.5.3. Phan tich d6 nhay cua du an

Phudng phap "phan tich d6 nhay" 12 mét trong cidc phuong phap danh g1a dé cap
t6i viée lugng hoa mitc d6 rii ro va bat tric trong phéan tich kinh té.
Phudng phap phén tich d6 nhay 13 mdt cich danh gia cac tic doéng cia sy bat
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trac d61 véi khodn ddu tu bing cach xac dinh kha nang sinh 1gi ctia khoan diu tu d6
thay d8i nhu thé nao khi cic tham s6 bi thay 6.

Khi tién hanh phén tich d6 nhay, gia tri cia cic tham s6 14n lugt dude thay dai
va xem x8t tac ddng cla tiing thay d8i d6 véi cac chi tiéu cd ban vé kinh t& — tai chinh
da du ki&n dé tim ra tham s6 n3o ¢6 anh hudng dang ké dén kha ning sinh 13i.

Nghién cdu d6 nhay ctia du 4n cdn nham danh gia do 6n dinh vé lgi ich cha dy an
khi c6 sy bién d8i cta thi trudng hodc vé niing luc hoat dong caa du an.

Qua trinh phén tich d§ nhay la qua trinh tinh toan cée y&u t& chi phi — 1gi ich va
xac dinh lai hiéu qua caa dy an.

3.5.4. Phan tich kinh té tai chinh
3.5.4.1. Chi phi va lgi ich

Hiéu qua cia dd an dau tu duge danh gia xem xét thdng qua phén tich va xem
xét chi phi (cost) va 1gi ich (benifit) qua ting ndm cia qué trinh d4u tu va khai thac
du an. Cac chi phi va 1di ich trude khi phan tich va danh gia déu phai quy déi.
Thudng chon thdi diém quy déi 13 thdi diém bt dAu bd vén dAu tu (hodic that diém
bat ddu dua cong trinh vao khai thac).

Ti&€n hanh quy d6i cic khoan chi phi va thu nhap & cac thdi diém khac nhau vé
cing mot thoi diém quy uée bing phuong phap duge goi 14 "hién tai héa" (present), hé
s hién tai hoa thudng xadp xi bang lai sudt tién giti ngan hang bao gém c3 kha nang
sinh 13i ctia. ddng von va mic dd lam phat tinh chung cho cA nén kinh t& quéc dén.

Cé6ng thie hién tai hoa nhu sau:

_F
T 41y

(3.13)

Trong d6, P 14 gia tri 4 dudc hién tai hoa hay quy vé hién tai (Present value)
F — gi4 tri thuc (gi4 tri tuong lai) 6 nAdm thi t,

Ty dudc goi 12 hé sé hién tai hoa hay hé s8 quy d6i vé hién tai,
+r

r — hé s6 chiét kh&u hay ty suit chiét khdu (Discount Rate) tinh theo %. Viée
chon r thudng dua vao ty 1& 13 sudt trén thj trudng vén nhim phan anh ding dén
anh hudng cla yéu t& thai gian va chi phi cia phudng 4n huy ddng vén dau tu. Vén
dau tu dugc tai trg bing von vay dai han, ty 18 thyc cia ai sufit phai tra sé duge 14y
lam hé s6 chiét khau. '

N&u sd dung vén ngin sach cdp thi hé s6 chiét kh&u duge 14y bang ty 1& 13i suft
vay dai han cia Nha nuéc.

Néu von ddu tu bing nhidu ngudn vén c6 1ai suit khac nhau thi hé s8 chiét khiu
bing 131 sust binh quan gia quyén cla cic ngudn vén.

Vi du, vén diu tu cho du 4n gém 3 nguén vén: vén vay trong nudc, vén vay nude
ngoai va von ¢é phan, hé s& chiét khiu duge xac dinh theo:
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(vén vay trong nudc) . (&1 suit) + (vén vay ngoai nudc) . (15 sullt) + (von cd phan) . (a1 sust)
Téng sb vén
Chi phi dau tv : Duge xac dinh tuy thude viao hinh thitc cdp von, thoi gian thuc
hién dau tu, va duge xac dinh tuong Ung véi phuodng thiic cip von.

Hé s6 chiét kh&u ctia mdi ngudn vén dude xéc dinh riéng tuy thude vao thi trudng
ma ngudn von ¢b kha niang tham gia hoat déng.

Trude hét cAn phai xac dinh téng nhu clu vén diu tu cin thidt cho cbng trinh.
Vi dy, dy 4n ddu tu thuc hién theo phudng thice vay ngan hang va thanh toan moét
1an, tdng chi phi dau tu duge xac dinh theo:

CZ[ZCI(l+r) “ ](1+r)T~'T~' (3.14)

Trong d6: C — téng chi phi diu tu, C, — vén vay trong niam thit t:

r — hé 8 chiét kh&u tudng {ng véi 131 sudt vay vén cla ngan hang dé ddu tu cho
cong trinh (%/nam);

T, — thoi gian thuc hién diu tu (nam, ké tit khi nhan von);
T, — thdi gian thanh toan (nam, ké to khi nhén vén).
D& tinh chi phi cGa dut 4n dAu tu cin phai tach biét ra cac trudng hdp tudng tng véi
cac hinh thic va phudng phap edp vén, mdi trudng hdp cd6 mét edng thic tinh riéng.
Téng thu nhip: cia du an dau tu duge xac dinh theo cong thitc sau:
. 1
Bng‘ (1+r1) . G.15)

Trong dé, B, — thu cia du &n trong ném t, r — hé s8 chiét khay;

n— thoi gian khai thac ctia du 4n dau tu.

Hé s6"hiéu qué déu tu: quy vé hién tai dude xac dinh theo biéu thiec:

-1y _B (3.16)
Co (1+r)l

g-B
c

3.5.4.2. Gia tri lai rong (lgi nhuan) quy vé hién tai NPV (Net Present Value)
Dé loai trir Anh hudng cha y&u t& thai gian — thai gian cia ddng tién d8i véi cac
gia tri chi phi va lgi ich, ta quy gia tn ddng tién trong sudt thdi gian xiy lap céng
trinh va khai thac du an vé gia tri 151 rong hién tai (NPV) théng qua phuong phép st
dung hé s& chiét khau.
Gid tri lai rong hién tai cia du dn: 1a hiéu s8 giGia gia tri thu va chi trong tuong
lai duge quy vé hién tai theo hé sé chiét khau dinh trude.

NPV = (B, -C,)1+1)" (3.17)

i=l
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Trong dé: B, — doanh thu ctia du 4n 0 nam thi t;
C,— chi phi cta dy 4n d nam thit t;
r — hé sé chiét khéu:;
n — tudi tho cta du an;
— D61 véi cac dy an dde lap néu:
NPV > 0, du a4n chdp nhan dude, néu 6 nhiédu dy an thi dy 4n nio ¢6 NPV 1én
hon s& 14 du 4n dé chadp nhan.
NPV <0, dy an bi loai bo.
NPV = 0, tuy theo sy cAn thiét ctia dy 4an d6i véi chit dau tu d€ cé thé quyét dinh
¢ch&p nhan hay loai bo du an.
— Trong trudng hgp ¢é cac du 4n loai trit nhau thi chon du an ¢6 NPV 18n nhit.
Né&u hét thoi han dau tu hodc hét tudi tho cta du 4n ma tai san ¢d dinh van con
thi ta phai tinh thém phéan gia tri con lai ca tai san c6 dinh (gia tri thanh 1y) § nam
cudi cung. Liic nay, trong cong thie (3.18) phai b8 sung thém phan gia tri hién tai
cua gia tri nay vao phin doanh thu.
Trong trudng hgp cac phucng an c¢6 doanh thu hing nam nhu nhau thi ¢é thé sd
dung tiéu chufn cue tiéu gia tri hién tai cta chi phi (PVC) dé so sanh theo cong thilc:
P\/Czict(l+r)'l — min (3.18)
i=1
Trong d6, PVC — gia tri quy vé hién tai clia chi phi (persent valuc cost),
C, — chi phi ctia du 4n (von dau tu) 6 nam tha t;
Dy 4n nao ¢6 chi phi hién tai nhé nhat sé 1a dy an t61 uu.
Phuong phap danh gia du 4n theo chi tiéu NPV ¢6 nhiing uu, nhugc diém sau:
— NPV chi cho biét tri s& tuyét ddi ctia 131 ma du 4n mang lai, né phan anh hiéu
qua cia viée dau tu vé phudng dién tai chinh.
— Chi tiéu NPV phu thudc vao hé sé chiét khau. Hé s6 chiét khau r cang 16n thi
NPV cang nhé va nguge lai.
~ Chi tidu NPV khéng so sanh duge hidu qua cac du an cé6 quy mé vén dau tu
khéac nhau.
Dé khic phuc khi so sdnh cac du an c¢6 von dau tu khac nhau ddi hdi phai xac
dinh ty 1& giita 101 nhuén thite trén téng s8 von dAu tu clia tiing du 4n theo cdng thite:
NPVR = I1NPV NPV

> PVC, P
1=1

(3.19)

Trong dé,.NPVR: ty 1& gia tri hién tai thyc ca 131 (net present value rate);
P — gia tri hién tai clia téng vén déu tu.
Khi ¢6 nhiéu du an loai trit nhau, dd 4n nao ¢6 NPVR 16n nhét sé duge chon.
Trong trudng hdp cac dy 4n cb tudi tho kinh t& khac nhau, tiéu chudn NPV don
thudn khéng phai 12 tiéu chuan t&t nhit dé danh gid lya chon dau tu.

12. CSLTIV & TKHTCCOENA
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3.5.4.3. Ty lé sinh loi BCR (ty s6'lgi ich/chibhi, B/C - Benifit cost ratio)

Ty 1& sinh 181 BCR = B/C 1a ty s6 nhan dUOC khi chia téng g1a tri quy vé hién tai

cua loi ich cho tong gia tri quy vé hién tai ca chi phi trong suét thoi gian thuc hién
du 4n. BCR dude x4c dinh theo:

Y B+
BCR-B/C=: (3.20)
> Ci+r)
=]
Trong @6, B, — doanh thu cha di 4n 8 ndm thi t

C, — chi phi cia dy 4n § nam tha t
r — hé sb chiét khau
n — tudi tho cta dy 4n

Khi B/C > 1, dy an dugc ch&p nhan do thu bu duge cho chi va ¢on sinh lgi.

Khi B/C <1, dy 4n bi bac bé.

Khi ¢6 nhiéu dy 4n ddc lap, dy an dude vu tién la dy 4n cé chi s8 B/C 16n nhat.

Chi tidu B/C c6 tu diém 14 cho biét thu nhap d6i véi mbi ddng chi phi cho ca thdi
ky hoat ddng clla du 4n va c6 thé diing dé so sanh cac dy 4n ¢6 quy md khac nhau.
3.5.4.4. Thoi gian hoan vén T, (pay back period)

Thoi gian hoan vén T, 12 thdi gian cin thigt dé tdng thu nhap cta dy 4n bang
téng chi phi cia du 4n quy vé hién tai va duge xac dinh theo ¢ong thic:

y ,
> (B, -C)H(1+1)y" =0 - (321
(=1
Trong dé, T, — thoi gian thu héi von.
Néu goi T, 1a thoi gian hoan vén hay thdoi gian quy dinh (T,)
T,< T,, dy 4n duge chdp nhan.
T, > T,, du an bi bac bé.

T, duge xac dinh theo kinh nghiém vé cac co hdi ddu tu khac nhau cla cha diu
tu, vi vay né khic nhau dang ké trong nhiing trudng hgp khac nhau. Théng thudng
T, dude xac dinh bing cach 1ap bang két toan lap tif nam bat d4u bd vén dén nam nio
dé khi ding thie (3.21) dude thuc hién thi ding.

Theo chi tiéu nay, khi cé6 nhiéu dy an ddc 1ap, du an duge wu tién 1a du an c6 T,
nho nhAt,

Chi tiéu thai gian hoan vén ¢6 nhiing vu, nhuge diém sau:

— D& xac dinh, &6 tin cay tuong ddi cao vi thdi gian hoan vén thudc nhitng nim
dau khai thac van hanh, muc d6 bat tric it hon nhing nam sau do cac s8 liéu du bao
nhiing nam dau ¢6 dd tin cay cao hon.

— Chi tidu nay cho biét thoi gian bao lau thi vén ¢é thé duge thu hdi, lam can cd
cho nha dau tu quyét dinh dau tu hay khéng.

— Chi tiéu nay Xhéng cho biét mic do 1¢i nhuan sau khi hoan vén. Dé1 khi mot dy an
c6 thdi gian hoan vén dai nhung thu nhéap vé sau lai cao hon van c6 thé 1a dy an tét.
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3.5.4.5. Hé 36 hoan vén ndi tai (Internal rate of returr)

Hé s6 hoan vén néi tai IRR 1a hé s8 chiét khau ma {ing véi né NPV caa dy an
bang khéng:

NPV = i’(Bl -C)(1+IRR)Y" =0 (3.22)

=1

Dé tinh IRR ta cin giai phudng trinh NPV = f (IRR) = 0.

Pay 12 mdét ham mii nén viée gidi né cé nhiéu khé khan.

Dé don gidn cho viéc tinh toan, IRR duge tinh théng qua phucng phap néi suy,
nghia 1a chon gia tri gdn ding giiia hai gia tri da chon.

Theo phuong phap nay, cin tim hai hé sé chiét khau r, va r, sao cho ting véi hé s8 nhd
hon 1, ta ¢ NPV, > 0, con ing véi hé sb 16n hon r, ta ¢6 NPV, < 0. Gia tri IRR can tinh sé
nim giita hai hé s6 r, va r,. Viéc nbdi suy gia tri IRR duge thuc hién theo cdng thite:

NPV

IRR=r +(r, - 1)) —MMMMM —
1 +{n I)NPV,+|NPV2|

(3.23)

Dé gidin bét sai s8, chon r, va r, khong chénh léch nhau qua 5%.

N&u goi r, 12 hé s chiét khau cua chi phi cd hoi hay 141 suAt mong muén thi:

— Khi IRR > r,, dy an dude chap nhan.

— Khi IRR < ro, dit an bi bac bd.

Trong nhitng du 4n dau tu déc 1ap, du an nao ¢6 IRR cao hon sé c6 vi tri cao hdn
vé kha nang sinh 1g1.

Chi tidu IRR 6 uu diém 1a cho biét 151 sufit ma ban than dy 4n c6 thé mang lai
cho nha dau tu va né khéng phu thudc vao hé sd chiét khau.

Viéc 4p dung TRR 6 thé din té1 nhuge diém 1a ¢6 cic quyédt dinh khong chinh xac
khi lua chon céc du an loai trit 1An nhau.

Nhiing du 4n c6 IRR cao hdn nhung quy md nho hon nén ¢6 thé ¢6 NPV nho hon

mbt du an khac tuy c¢6 IRR thap hon nhung NPV lai cao hdn. Trong trudng hgp nay
can xem xé{ chi tidu NPV.

3.5.4.6. Dong tién cua du an

Péi v6i cae du an da dude phan tich kinh t& — ky thuat, kinh t& — xa héi, ta can
phan tich kinh t& — tai chinh ca dd 4n da dude lda chon vé k¥ thuat, day la c¢in cu
dé chd dau tu ra quyét dinh dau tu. Trong budc phan tich nay, dong chi cda du an
duge tinh diy du cac khoan chi phi bao gdm cac khoan chi phi nhu trong phan phan
tich kinh t& ky thuat cong thém céc khoan thué, cac khoan tra vén, tra 1ii vén vay -
né&u trong cd cdu vén ¢6 thanh phin vén vay.

Cung véi viée xac dinh dong chi ta can xae dinh déng thu ciz dy 4n d€ xac dinh
ddng tién caa du an. Cu thé, khi xac dinh dong tién ctia du 4n ta c6 hai truong hop sau:

— Du 4an khoéng vay vén:

+ Dong tién trude thu& (CFBT) = Doanh thu — Chi phi van hanh

+ Lgi tie chiu thué (TT) = CFBT — Kh4u hao
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+ Thué 1gi tdc = TI x Thué suat

+ Déng tién sau thué (CFAT) = CFBT — Thué 1gi tiic

—Du 4n cé vay vén:

+ Dong tién trudc thu& (CFBT) = Doanh thu — Chi phi van hanh

+ Lgi titc chiu thué (TI) = CFBT — Khiu hao — Tra 131 vay vén

+ Thué lgi titc = TI x Thué& suit

+ Dong tién sau thué (CFAT) = CFBT — Thud Igi titc — Tra 1ai — Tra vén.

Trén cd s8 thu nhap va chi phi, phan tich kinh t& — tai chinh véi du cac chi tidu
NPV, BCR, IRR, Ty nhim danh gia xem nhiing 1¢i ich ma du 4n dem lai c6 du dé
trang trai nhiing chi phi hay khéng. Tii d6, ta danh gia dudc hiéu qua vé mait tai
chinh cfia viée dau tu. Cin eit vio d6 ma chld diu tu quyét dinh xem ¢6 nén dau tu
vio nhing du an hay khéng.

3.6. MAT DO KINH TE COA DONG PIEN

3.6.1. Xac dinh mat d6 dong dién kinh té theo ham chi phi tinh toan hing nam

Mat d6 dong dién 14 s6 ampe chay qua mdt don vi tiét dién 1mm? cia diy dan:

J=— . (3.24)
F

Trong do. J — mat d6 dong dién, A/mm?
I — dong dién chay qua day hoac thanh dan, A;
F — tiét dién mat cit ngang cha day dan hodc thanh dian, mm®.
P& xac dinh mat d6 kinh t& ctia dong dién, ta lap ham chi phi tinh toin theo
gquan hé ham véi tiét dién, hAm muc tiéu cé dang:

Z=(a, +a )K+Y,, - mn (3.25)
Trong d6, Y, =3pCtI’ % — chi phi cho tén th4t dién ning; d/ndm,;

K = (b +b,F)l — v6n dau tu xdy dung dudng day, 4.

a,, — hé s6 khau hao cho van hanh;

a,. — hé s6 thu hdi vén dau tu theo tidu chuan;

p — dién trd sudt cla vat lidu lam day dan, Qmm?® /km

] - chiéu dai ciia dudng day, km;

F — ti&t dién ngang cua diy din, mm?

C — gia tién tén that dién nang, d/kWh;

1 — thoi gian tén that cong suit cye dai, b;

b — sudt chi phi xay dung dudng ddy khéng phu thudc ao tiét dién, d/km;

b, — suit chi phi mua day phu thudc vao tiét dién, &mm* km.
Ham (3.25) dude viét lai dudi dang:
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Z=(a, +a,)(b+bF)l+3pCrl’ % — min (3.26)

DE tim ti&t dién t8i wu cla day dén, ta tién hanh gidi (3.26) bing cach lap dao ham:

dz 1
35 =@ ab]- 3pCtIZE2— =0 (3.27)
Giai phudng trinh (3.27) ta tim dude tiét dién kinh t& (F, = F,.,)
3pC
F,, =1 Pt (3.28)

(a‘vh + atc )bu

Theo bidu thitc (3.24) ta tim duge mat d6 dong dién kinh té&:

. 1 (a, +a )b
J | == — vh e o 829
“FR; \/ 3pCr (3.29)

Mat d6 dong dién kinh t& phu thude vao nhitng y&u t& sau:

+ Phu thuge vao chinh sach khiu hao ctia nha nuéc (a,,, a..),

+ Phuy thude vao nhiét d6 ctia viing khi hau lip dat dudng day (p),

+ Phu thudc vao gii ca vat tu vat lidu (b,),

+ Phu thuéc vao gia tién dién nang (c), .

+ Phu thudc vao thoi gian sit dung cdng suit cuc dai T, (t=f(T_.)).
Hién nay, 6 nuéc ta chua cé sy nghién cttu day da @é xac dinh J,,.
Trong tinh toan thiét k& ¢6 thé st dung gia tri J,, cho trong bang 3.2.

BANG 3.2. MAT DO DONG DIEN KINH TE, A/mm?

Khi thai gian st dung céng suat cuc dai, h/nam
Day dan Tir 1000 Tir 3000 Tir 5000
dén 3000 dén 5000 dén 8760
1. Day dan trén va thanh gép bing ddng 2,5 2,1 1,8
Day dan trén va thanh gép béing nhém 1,3 1,1 1,0
2. Cép-cach dién gidy va day boc cach dién bing 30 25 50
cao su, nhua tdng hop ¢b 16i bang ddéng ' ' '
Cap cach dién gidy va day boc cach dién bang cao :
> AT " 1,6 1,4 1,2
su, nhua téng hap ¢o 16i bang nhém )
3_.. C?p cafh dién bang cao su, nhua tdng hdp cé 35 31 2.7
16i bang dong
Ap cach dién bang cao su, nhifa t8ng hop cb 16 19 17 18
bang nhém ' ' '

3.6.2. Phudng phap xac dinh mat dé déng dién kinh t& theo tdng vén dau tu

va tan that (Phap)

Nguyén téc cia phuong phap nay 13 xay dung ham téng vén dau tu va ham chi
phi phu thudc ca vao tdn that cbng sust 14n tén th&t dién ning va so sinh trong ca
vdng doi ctia du an chit khéng tinh theo chi phi tinh todn hang ndm, vi{c so sanh tinh
toan xac dinh mat d6 dong dién kinh té& J,, théng qua viéc tim gia tri cuc tiéu ham
téng von dAu tu va tédng chi phi trong sudt thdi gian hoat ddng cia du 4n. Ham nay
goi tdt 12 ham téng vén dau tu va chi phi t6n that.
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' 3.6.2.1. Chi phi cho tén thét cong sudt va tén thdt dién nding
Tén that cong suit, dién ning trong ludi dién giy ra hai loai chi phi:

— Chi phi diu tu trude han cho lugng céng suit tang thém clia ngudn dién dé bu
va0 ton that cng sudt trong gid cao diém.

— Chi phi cho t6n that dién ning trong ludi.
Gia thiét, ch& d6 max cua duong day trung vdi ché d6 max cua hé théng dién, chi
phi cho t&n that céng suat va tén thit dién ning dude viet dudi dang:

Y=CAP,  +C, AA=C,AP,, +C AP - (3.30)
Y =AP,_ (C,+C,1) (3.31)
Trong 434, AP,.. — ton thit cdng suit cue dai, kW;

Cp — gia thanh tén thit céng sudt, &kW;
C, — gia thanh tén thit dién nang, &/kWh;
1 — thdi gian tén thit céng suit cue dai, h.
bat y=(C,+C,1) — hé s6 chi phi cho tdn th4t céng sudt va tén that dién nang,
chi phi cho tén that dude viét lai dudi dang:
Y =yAP__ ' (3.32)
Nhu vay, mdi nam déu c¢6 mét chi phi 1a Y, cho dé&n cubi thdi ky cta du an. Tong
chi phi trong ca vong doi ctia dy an cdn dude quy ddi vé gia tri hién tai, trong dé cé
xét t6i suldt ting trudng cdng suat va 131 sust chiét khau.
Liic nay, ham tdng chi phi dudc viét duéi dang:

¥ = AR, T4 (D) =300, ZH (3.33)
=l

Trong d6, H = D (y(1+r)".(1+p)*) - chi phi ton that chung trong sudt thai gian
A i=]

phuc vu n nim cua dudng day;

r — 141 sust chiét kh&u cha du an phu thude vao cd cAu ngudn von cb xét dén lam
phat (%).

p — sudt ting trudng cong suit, %.
3.6.2.2. Chi phi cho vén dau tu xdy dung

D61 véi dusng day da lua chon dude cdp dién ap, von dau tu cho xdy dung dudng
day duge viét dudi dang ham phu thude tiét dién:

V=K+K'l1+K"IF (3.34)
Trong d5, V — vén d4u tu cho dudng day, &; :

K — phan vén dau tu khdéng phu thudc tiét dién (cdt, xa, s,

mong) 4d;

K' — suit vén dau tu phu thudc chiéu dai (khao sat, don dep
phét quang tuyén day...) &/km.

K" — suét von dau tu phu thude chidu dai va tigt dién, d/mm”km;

] — chidu dai dudng day, km.

F — tiét dién day din, mm?
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3.6.2.3. Ham tong vén déu tu va chi phi tén that
Theo cong thiic (3.33) vi (3.34), ham téng von diu tu va chi phi tdn that duge vist

dudi dang:

V;: =K+ K'l+K"IF +3pl

max

2 lH
F

(3.35)

Theo quy tac Kelvin “khi day din ¢6 tiét dién t6i wu, phén gia ca phu thude vao
tiét dién didy din bang chi phf hién thai hoa do t8n thit cong sust va tén that dién
ning trong ddi sdng cua dudng day".

L4y dao ham V; theo F theo diéu kién t6i vu Kelvin ta dudge:

v,
oF

Tiét didn kinh té:

Mat d6 dong dién kinh t& duge xac dinh theo:
1

max

312, plH

:K"l_ max

FZ

3pH )
Fer =1 4=
KT mu\/v I:”

3.6.2.4. Mat d¢ dong dién kinh té&

J =

kr

—— K )
3pH

(3.36)

(3.37)

(3.38)

T (3.38) nhan thay: J,, chi phu thude vao K", p va H. Trong d6, H lai phu thudc

vao 1t = f (T, coso) nén phu thude vao T,,,,.

Do d6 céac biéu thic F,,, J,, dude biéu thi qua T, va p khi V, p, tge 12 hing s6

c6 dang:

Fu = pyAT:, +B

dy =

AT?

h
+B

max

Trong d6, A, B va h la cac hing s6, xem bang (3.3).

(3.39)

(3.40)

BANG 3.3. GIA TR| F,,, J, CUA PHAP DUNG CHO LUOI TRUNG, HA AP

L3 Luéi trung ap Ludi trung ap ndng Ludi ha ap thanh phé | Lugiha ap nong thon
uat thanh phd cap AL | thén day AMELEC | cap AL c4p van xodn AL
Fio mm? pyJTAT2, +889 | p\/165T2, +413 pJ0,54T2, +1,48 | p\J0,35TZ, +1
P (MW) (MW) (kW) (kW)
32,08 32,08 1,69 32,08
2
o AT T_+889 | J165T2, + 413 J0.54T2, +1.48 | JO.36T2, +1
2
Qmm 29 33 29 29
km
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3.7. CAC Vi DU TINH TOAN AP DUNG

3.7.1. Vi du tinh theo thai gian thu h&i vén dau tu theo tiéu chuan
Gia thiét ¢6 2 phuong an I va II ¢é vén diu tu va chi phi nhu sau:
Phuong an 1 ¢é vén dau tu K; = 100.10%4, chi phi C; = 25.10%.
Phuong an 2 ¢6 von dau tu Ky = 75.10°%d, chi phi Cy; = 31,5.10%d
Theo cong thite (3.6) tinh:

_X,-K, _(100-75).10° 25

= =" =3,85 nim
C,-C, (31,5-25).10° 6,5

So sanh v4i T, = 8 nam T = 3,5 < T, =8, chiing t6 phuong an I t&6t hon phudng an
11, ta chon phuong an 1.

3.7.2. Vi du tinh theo cuc ti€u ham chi phi tinh toan

" D& cung cép dién cho mét xi nghiép céng nghiép, ta vach ra 4 phuong &n cung cip
dién theo hinh 3.3 dén hinh 3.6.

Tif hé théng dién aén

LJ/E.

B’

Hinh 3.3. Phudng 4an cung ¢ip dién 1

Viée so sanh lua chon phudng an t61 du duge tién hanh theo phudng phéap cuc
tiéu ham chi phi tinh toan: '
Z=(a, +a, )K+CAA - min

Trong d6: a,,, — hé s6 kh&u hao cho van hanh, a,, = 0,1;
a,. — hé s6 thu hdi vén dau tu tidu chuin, a,, = 0,125 v4i T, = 8 nam;
K — tong von diu tu cho tram bién ap (hoidc tram phan phol) va dudng day;
C — gia tién t8n that dién nang, C = 1000d/kWh;
AA — tén thit dién nang hing nam trong mach bién ap va dudng day, kWh.
Trong tinh toAn vén dau tu Ap dung cac cong thie sau:

—Vén diu tu mua may bién ap:
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Kg = nky

Trong d6, K; — tién mua may
bién ap, d;

ks — don giA mua may bién ap
d/méy;

n — s6 lugng may bién ap;

—Vén dau tu mua day din va cap:

Kp = 1ky,

Trong dd, K,

dan va cap, d/km;

— tién mua day

kp— don gia mua dAiy va cap, d/km;

1 - Chiéu dai doan dudng day, km;

—Vén diu tu mua may cit dién:

Kue = m kye

Trong d6, Kyc — tién mua may
cat dién, d;

kye — don gia mua may cit dién,
d/bg;

m — s8 b8 may cat dién.

Viéc lua chon s8 lugng, dung
lugng may bién ap va lua chon tiét
dién day dan va cap dude thuc hién
theo cac cong thic trinh bay trong
chuong 6.

Viée tinh tdn thit cong sudt, ton
that dién nang trong may bién ap va
trén duong didy ap dung theo cac
cong thite trinh bay trong chuong 5.

— T6n thit cdng sudt trén cac
doan duong day:

2
AP, =‘%.RD
Trong 46,

TU hé thdng dién dén

B4 EBS
v BY7
Hinh 3.4, Phudng an cung cip dién 2
Tu hé théng dién dén

-

Hinh 3.5. Phudng an cung cip dién 3

B4 B8 A

TU hé thing dién dén

=

e

87
BS
[ spBp—

Hioh 3.6. Phudng an cung cidp dién 4

Sp — céng sufit truyén trén doan dudng day;

Rp — dién trd ctia doan dudng day d6;

U — dién 4p dinh m{c cia duong day;

— Tén that dién nang trén dudng day;

AA, =AP 1

— Tén that dién ning trong may bién ap:

13 CSLTTT & TKHTCCDIENA
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2
AA; =nAP .t + APy {-S—“-—] T
. n S

Trong d6, A P,, A Py~ tdn that khong tai va tdn that ngdn mach elia may bién 4p;
S,. — cdng suit truyén qua tram bién ap;
Semp — cOng suft dinh mic cua may bién ap;
n — 86 lugng may bién ap dit trong tram;
S, — céng sudt tinh toan dude xic dinh theo chudng 2;
t — thai gian déng may bién ap, trong vi dy, t = 8760h:

1 — thdi gian tdn th&t cong suit cuc dai, trong vi du, 1= 3410h.

3.7.2.1. Tinh todn cho phuong an 1

K&t qua tinh todn vén diu tu va tdn that dién ning trong chc tram bién ap cho trong
bang 3.2, trén cac dudng day bang 3.3, vén dau tu mua may cit dién — bang 3.4.

BANG 3.4. SO LIEU BAN DAU, KET QUA TiNH TOAN VAN DAU TU VA TON THAT DIEN NANG
TRONG CAC TRAM BIEN AP THEO PHUGNG AN 1

Tén tram S, Sue | S5lugng | DN dR, | Bon gid T Thanhtién | AA, |
bign 4p KVA KVA : kv 10%d/may 1084 KWh
TBATG 435025 | 3200 2 3510 332,64 66528 | 78268,12
Tram B1 120768 | 630 2 10/0,4 80,01 160,02 | 56926,
Tram B2 1209,86 | 630 2 10/0,4 80,01 160,02 | 57062,97
Tram B3 611.73 320 2 10004 | 47,355 94.71 35131,05
Tram B4 679,2 400 2 10/0,4 52,02 105,84 | 36641,55
Tram B5 521,5 320 2 10/0,4 47,355 94,71 28882,79
Tram B6 274.4 160 2 10004 | 30,565 61,11 18415,06
Tram 87 504,5 320 2 10004 | 47,355 9471 | 2781695
Tram B8 117,48 100 2- 1000,4 24,885 49,77 8765,22

Téng cang 1486,17 | 347911,61

BANG 3.5. S6 LIEU BAN DAU, KET QUA TINH TOAN VSN BAU TU VA TON THAT DIEN NANG

TREN CAC DUGNG DAY THEO PHUONG AN 1

, . F, , Pon gia Thanh tién Sy AP,
Budng cap mm? rln 10k 10%d KVA KW
TBATG — B1 2(3x16) | 70,54 123,12 17,4 1207,68 1,52
TBATG -B2 2(3x16) | 37.16 123,12 9,2 1209,86 0.81
TBATG -B3 2(3x16) | 41,34 123,12 10,2 611,73 0.23
TBATG -B4 2(3x16) | 87,72 123,12 21,6 786,45 0,80
Tram B4 — Tram B8 2(3x16) 77.1 123,12 19,0 117,48 0,02
TBATG —-B5 2(3x16) 84,8 123,12 20,9 521,5 0,33
TBATG -B6 2(3x16) | 41,48 123,12 10,22 274.4 0,05
TBATG —B7 2(3x16) | 105,34 123,12 25,94 504,5 0,395
B6 — Phong thigt k& 4G35 72,06 39,42 2,84 108,4 0,014

Téng coéng 137,3 4,169
Téng t3n that dién nang trén dudng day AA = AP,.1 =14216,29kWh
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BANG 3.6. KET QUA TiNH TOAN VON DAU TU MUA MAY CAT BIEN THEO PHUONG AN 1

Vi tri diit Diir:,ép So Ll?ng ?;ré,ii; Th.’a;:)l;{;ién
DPau vao TBATG 35 2 160 320
Pau ra TBATG va phan doan 10 3 120 360
L4 ra dudng day t TBATG 10 14 120 1680
LTb’ng econg 2360

— Téng von diu tu theo phudng an 1:
K., =K, +K,, + Ky =1486,17 +137,3+2360 = 3983,5x10° déng
~ Téng tn that dién nang theo phudng an 1:
AAg, =AA,, +0A,, =347911,61+14216,29 = 362127,90kWh
— Chi phi tinh to4n hing nim theo phuong 4n 1:
Z, =(a, +a,)K,, + CAA,, =(0,1+0,125)3983,5.10° + 1000.362127,90
=896,2875.10% +362,1279.10* =1258,415.10° déng

3.7.2.2. Tinh toan cho phuong an 2
K&t qua tinh toAn vén diu tu va tdn th&t dién nang trong cac tram bién ap
cho trong bang 3.7, trén cac dudng diy bang 3.8, vén ddu tu mua may cit dién

bang 3.9.

BANG 3.7. SO LIEU BAN DAV, KET QUA TINH TOAN VON BAU TU VA TON THAT DIEN-NANG
TRONG CAC TRAM BIEN AP THEO PHUONG AN 2

Tan tram S, Sas: | g5 hidng Dign ap, | bon gia | Thanh tién AAg,
bién ap kVA kVA ; kv 10°d/may 10%d kWh
TBATG 4349,23 3200 2 35/10 332,64 665,28 78269,12
Tram B1 1207,68 630 2 10/0,4 80,01 160,02 56926,9
Tram B2 1209,86 630 2 10/0,4 80,01 160,02 57062,97
Tram B3 611,73 320 2 10/0,4 47,355 94,71 35131,05
Tram B4 679,2 400 2 10/0,4 52,92 105,84 36641,55
Tram B5 521,5 560 1 10/0,4 68,775 88,775 23641,63
Tram B6 274,4 320 1 10/0,4 47,355 47,355 15344,14
Tram B7 504,5 320 2 10/0,4 47,355 94,71 27816,95
Tram B8 117,48 100 2 10/0,4 24,885 49,77 8765,22

Téng céng 1486,17 | 339589,53
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BANG 3.8. SO LIEU BAN DAU, KET QUA TINH TOAN VON DAU TU VA TON THAT DIEN NANG

TREN CAC DUGNG DAY THEO PHUONG AN 2

ot | m | aowm | aod | WA |
Tram BATG — B2 | 2(3x35) | 37,16 169,56 12,60 2417,54 15
Tram 82 - Tram 81 2(3x16) | 63,62 123,12 15,66 1207,68 1,37
Tram BATG -B3 2(3x16) | 41,34 123,12 10,20 611,73 0,23
Tram BATG -B4 2(3x16) | 87,72 123,12 216 786,45 0,80
Tram B4 — Tram 88 2(3 x16) 771 123,12 19,0 117,48 0,02
Tram BATG -B5 (3 x16) 84.4 123,12 10,4 5215 0,33
Tram BATG —B6 (3x16) | 41,48 123,12 5,11 2744 0,05
Tram BATG - tram B7 2(3 x16) | 105,34 123,12 25,94 504,5 04
_Tram B6 — P. thiét k& 4G35 72,06 39,42 2,85 108,4 0.014
Téng céng 123,56 4,714

Téng t8n thit dién nang trén dudng day AA |, = AP,.T =16074,74kWh

BANG 3.9. KET QUA TiNH TOAN VON BAU TU MUA MAY CAT BIEN THEO PHUGONG AN 2

Vi tri dit Dil‘_:(nva'p So ng_lng ?::;,E::; Thé:;:;ié'n
Pau vao TBATG 35 2 160 320
D4au ra TBATG va phan Goan 10 3 120 360
L6 ra dudng day tir TBATG 10 10 120 1200
Tc‘;ng cong 18&}0

— Téng v8n ddu tu theo phudng 4n 2:

K,,=K,; +K;, +K

R2

MC2

— Téng t6én that dién nang theo phudng an 2:
AA,, =AA,, +AA,, =339589,53+16074,74 = 355664,27kWh

— Chi phi tinh toan hing nam theo phudng an 2:
Z,=(a,, +a K, + CAA, = (0,1+0,125)3489,73.10° +1000.355664,27
=785,1893.10° + 355,6643.10° = 1140,854.10° déng

3.7.2.3. Tinh toén cho phuong dan 3

=1486,17+ 123,56 + 1880 = 3489,73.10° dong

K&t qua tinh toan vén diu tu va tdn that didn nang trong cac tram bign ap cho trong
bang 3.10, trén cac dudng diy bang 3.11, vén ddu tu mua may cit dién bang 3.12.
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BANG 3.10. SO LIEU BAN DAU, KET QUA TINH TOAN VOGN DAU TU VA TN THAT BIEN NANG
TRONG CAC TRAM BIEN AP THEO PHUGNG AN 3

Té.lltrlgm S S i $5 lugng Dién ap, Pan gid | Thanh tién A A,
bién 4p kVA kVA : kv 108d/may 10°d kWh
_?ram B1 1207,68 630 2 35/0,4 100,275 200,55 60807,98
Tram B2 1209,86 630 2 35/0,4 100,275 200,55 60948,57
Tram B3 611,73 320 2 35/0,4 57,12 114,24 38016,31
Tram B4 679,2 400 2 35/0,4 63,735 127,47 38731,37
Tram BS 521,85 320 2 35/0,4 83,055 166,11 31410,52
Tram B6 274,4 160 2 35/0,4 40,425 80,85 20218,47
Tram B7 504,5 320 2 35/0,4 57,12 114,24 30283,7
Tram B8 117,48 100 2 35/0,4 34,44 68,88 10250,04

Téng cong 1072,89 290666,56

BANG 3.11. SO LIEU BAN DAU, KET QUA TiNH TOAN VON DAU TU VA TAN THAT DIEN NANG
TREN CAC BUGNG DAY THEO PHUONG AN 3

. X F. I, Bongia | Thanh tién S, ,
Buang cap mm? m \0%dim 10%d KVA ﬁv:
Tram PPTT- Tram B1 2(3x50) | 72,86 410,4 59,80 1207,68 0,043
Tram PPTT - Tram B2 2(3x50) | 37,16 410,4 30,50 1209.86 0,022
Tram PPTT — Tram B3 2(3x50) | 37,36 410,4 30,66 611,73 0,0055
Tram PPTT ~ Tram B4 2(3x50) | 89,2 410,4 73,22 679,2 0,017
Tram PPTT — Tram B5 2(3x50) | 85,52 410,4 70,18 521,5 0,009
Tram PPTT — Tram B6 2(3x50) | 33 410,4 27,08 274.4 0,0009
Tram B6 — Tram B7 2(3x50) | 84,32 410,4 9,20 504.5 0,008
Tram PPTT— Tram 88 2(3x50) | 14594 | 410,4 119,78 117,48 0,0008
Tram B6 — P. Thiét k& 4G35 67,92 39,42 27,87 108,4 2.5
Téng cong 508,29 2,6062

Téng t3n that dién nang trén.dudng day: AA j = AP, =8887,142kWh

'BANG 3.12. KET QUA TiNH TOAN VON PAU TU MUA MAY CAT BIEN THEO PHUONG AN 3

Vi tri dit bién ap $5 lugng bon gia Thanh tién
: : kV bo 10%d/bd 10%d
Déu vao TPPTG va phan doan 35 3 160 380
Caclora tu TPPTG 35 14 160 2240
Téng cong 2620

— Téng vén dau tu theo phuong an 3:

Ky, = Kp, + Ky, + Kye, =1072,89 + 508,29 + 2620 = 4201,18.10° dong

— Téng tdn thAt dién niang theo phudng an 3:
AAgy = Ay + AA s,
=290666,96 + 8887,14 =299554,10kWh
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— Chi })hi tinh toan hing nam theo phuong 4n 3:

Z,=(a, +a,)K;, +CAA;,

= 945,2655.10° + 299,5541.10° = 1244,82.10° déng

3.7.2.4. Tinh toan cho phuwong dn 4
K&t qua tinh toan vén ddu tu va tdn thit dién nang trong cic tram bién ap cho trong
bang 3.13, trén cic dudng diy bang 3.14, vén d4u tu mua may cit dién bang 3.15.

=(0,1+0,125)4201,18.10° +1000.299554,10

BANG 3.13. S& LIEU BAN PAU, KET QUA TiNH TOAN VON BAU TU VA TON THAT DIEN NANG
TRONG CAC TRAM BIEN AP THEO PHUONG AN 4

Térj tr’am S. S imbs s& lugng bién ap, Pon gia | Thanh tién AAg,
bién ap kVA kVA : kv 10°d/may 104 kWh
Tram B1 1207,68 630 2 35/0,4 100,275 200,55 60807,98
Tram B2 1209,86 630 2 35/0,4 100,275 200,55 60948,57
Tram B3 611,73 320 2 35/0,4 57,12 114,24 38061,31
Tram B4 679,2 400 2 35/0,4 63,735 127,47 38731,37
Tram B5 521,85 320 2 35/0,4 57,12 114,24 31410,52
Tram B6 2744 320 1 35/0,4 57,12 5712 16649,09
Tram B7 504,56 320 2 35/0,4 57,12 114,24 30283,7
Tram B8 117,48 100 2 35/0,4 34,44 68,88 10250,04

Téng céng 997,29 | 287142,58

BANG 3.14. SO LIEU BAN DAU, KET QUA TINH TOAN VON DAU TU VA TGN THAT DIEN NANG
TREN CAC BUONG DAY THEO PHUONG AN 4

Dudng cap F, ; 1, aa? gia Thz‘ml: tién S AP,
) mm m 10°d/m 108 kVA KW
Tram PPTT- Tram B1 2(3x50) | 72,86 410,4 59,80 1207.68 0,043
Tram PPTT - Tram B2 2(3x50) | 37,16 4104 30,50 1209,86 0,022
Tram PPTT — Tram B3 2(3x50) | 37,36 410,4 30,66 611,73 0,0055
Tram PPTT - Tram B4 2(3x50) 89,2 4104 73,22 679,2 0,017
Tram PPTT — Tram B5 (3x50) 85,52 4104 70,18 521,5 0,009
Tram PPTT — Tram B6 2(3x50) 33 410,4 13,54 2744 0,0009
Tram PPTT- Tram B7 2(3x50) | 98,24 410,4 80,64 504,5 0,01
Tram PPTT — Tram B8 2(3x50) | 145,94 410,4 119,78 117,48 0,0008
Tram B6 — P. Thiét ké 4G35 67.92 39,42 27.87 108,4 25
Téng céng 435,85 2,6082

Téng t8n that dién nang trén dudng day AA = APD.I = 8893,962kWh
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BANG 3.15. KET QUA TINH TOAN VON DAU TU MUA MAY CAT DIEN THEO PHUONG AN 4

. Dién ap, Sé lugng, Ban gia Thanh tién
Vitri dat o b ‘ 10‘&1?:@ 10°d
Dau vae TPPTG va phan doan 35 3 160 380
Caclératu TPPTG 35 15 160 2400
| Tdng céng 2780

— Téng vén diu tu theo phudng én 4

K, =Kg, +K,, +K 0, =997,29 + 435,85+ 2780 = 4213,14.10° ddng
— Téng tén thit dién nang theo phudng 4n 4
AAg, = AAgs, + AA;, = 287142,58 + BR93,96 = 296036,54 kWh
— Chi phi tinh to4n hing nim theo phuong an 4:
Z, =(a,, +a,)K,, + CAA, =(0,1+0,125)4213,14.10° + 1000.296036, 54
=947,9565.10° + 296,0365.10° = 1243,993.10° déng

BANG 3.16. KET QUA TINH TOAN CAC CHI TIEU KiNH TE — KY THUAT CUA CAC PHUONG AN

) Vén diu tu Chi phi tdn thit dién nan Chi phi tinh toan hing nam
Phuong an 1084 F wh e ° d/ndm ’
Phuang an 1 3983,50 362127,90 1258,415
Phudng 4n 2 3489,73 355664,27 1140,854
Phuang an 3 4201,18 299554,10 1244,820
| Phuong an 4 4213,14 296036,54 1243,993

Phuong an 3 c6 chi phi tinh toan hing n&m nhé nhé4t, ta chon phuong 4n 3.

3.7.3. Vi du tinh toan theo danh gia cac dy an dau tu

Cho moét Wéi dién cAp huyén, sau mdt s6 ndm phuc vy, dén nay cdn quy hoach
thiét k& cai tao va nang cdp dé dap @ng nhu cdu phat trién cda phu tai trong tuong
lai. Sau khi tinh toan minh ching v& mit ky thuat, nhan rd uu, nhuge didm cta usi
dién hién trang, tién hanh vach cic phuong 4n ning cip va cai tao lai ludi dién.

Viée cai tao lai luéi dién c6 thé thuc hién theo cac cach:

— Dé1 vdi dudng day, tang tiét dién day, tach mach, tao mach song song, 1am thém
mach mdi, tao mach vong, nang cfp dién ap...

— D&i véi tram bién ap: ning cong sudt tram (d4t thém may bién ap) xay dung
thém tram bié€n 4p mdi, nang c4p dién 4p (thay cAc may bién 4p)...

Sau khi tfnh toidn vé mat k§ thuat, dé xuat dudc hai phuong 4n cai tao. Tinh toin
so sanh kinh t&, ky thuat dé lua chon phuong 4n c6 thé chip nhan duge.

Cac s6 liéu tinh toan vé mit k¥ thuat cta hai phuong 4n dude cho trong cac bang
s0 liéu dugc trinh bay duéi day.

Dy kién cong trinh hoat déng trong 25 nam tinh ti¥ nim 2015, dip dng nhu ciu
phat trién cla phu tai. Du bao dién nang tiéu thu duge trinh bay trong bang 3.17.
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BANG 3.17. SAN LUONG PIEN NANG TIEU THY GIAI DOAN 2015 — 2030
(theo téc d6 tang trudng ciia khu vuc: 16,64%/mnam)

N3m Luging dién ning tiéu thu (10° kWh) Nim Lugng dién nang tiéu thy (10> kWh)
2005 12,086 2018 56,331
2006 " 14,097 2019 56,331
2007 16,442 2020 56,331
. 2008 19,178 2021 56,331
2009 22,370 2022 56,331
2010 26,092 2023 56,331
2011 30,434 2024 56,331
2012 35,497 2025 56,331
2013 41,405 2026 56,331
2014 48,294 2027 56,331
2015 56,331 2028 56,331
2016 56,331 2029 56,331
2017 56,331 2030 56,331

Trude khi phan tich danh gia cAc phudng An vé phudng dién kinh t& — tai chinh
ta diém lai mét s8 phuong phap danh gia va lua chon phuong phap danh gia thich
hgp ¢6 tinh ch&t déc thi riéng khi tinh toan thiét ké hé théng cung cip dién.

3.7.3.1. Cic phuong phép phan tich kinh té - tai chinh dp dung cho viéc lua
chon phuong dn thiét ké cdi tao hé théng cung cdp dién

Cé 3 phuong phap danh gia kinh t& thudng dudc st dung: phudng phip danh gia
tinh, phudng phap danh gia déng, phudng phap danh gia xic suit.

Hién nay phudng phép danh gia dong thudng duge st dung dé lya chon cac
phuong an quy hoach ngudn va 1uéi dién cla nhiéu nuée, bl nd tinh d&n su thay ddi
theo thdi gian cfia vén. Nhd vay viée ¢anh gia kinh t€ tin cy hon. Phuong phap danh
gia déng bao gdm: Phuong phap gia tri tudng duong, phudng phap hé s6 hoan von néi
tai, phuong phap thdi gian thu héi vén dau tu.

a) Phuong phap gia tri tuong duong

Theo phudng phap nay dong tién té ctia du 4n trong sudt thoi gian thyc hién dy
4n c6 thé duge bién d8i thanh: gia tri hién tai (NPV), gia tri tuong lai (NFV), hodc gia
tri quy d6i hang nam (AV).

— Phudng phéap tinh gia tri hién tai NPV.

Trong cac phuong phap loai trit nhau, phudng an nao c¢6 NPV 16n nhat sé la
phuong an cé 1gi nhat. ‘

maxsey, =318, (2] €, [ 2

hoac : max NPV, =Z (B, -C, - Kjl){i:;]]

1=l

n

— Phuong phap gia tri tudng lai NFV.
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Trong phuong phéap nay, ta thyc hién viée tinh déi moi khodn thu chi ctia du an
vé mdt mdc thoi gian nao dé trong tudng lai, thudng 13 cudi thai ky phan tich, phuodng
an t6t nhat sé 1a phuong an ¢6 NFV 16n nhat.

max NFV = i[(B’ -C, - K“)[—I—:P—J]

n
— Phuong phép gia tri quy déi hing nam.
Phuong phap gié tri quy d6i hing nim bién déi tdng thu, téng chi trong sudt thai
gian phan tich dy 4n thanh chudi dong tién té phan bs déu hing nim. Tiéu chuin dé
lua chon phuong &n t8i wu theo phuong phéap nay:

N P A
et =30, ‘K”[E‘JHP—J

Khi cac phuong an ¢6 thu nhap gidng nhau thi tiéu chuén cyc dai gia tri hién tai
c6 thé chuyén thanh cyc tidu gia tri hién tai cla chi phi:

max AV, = g{(c, +X, )[FEJHT?J

n n
DAy 1a phuong phap thich hop d€ giai cac phuong an ¢ tudi tho khac nhau.
Trong cac cong thac:

B, — thu nhap cta phuodng &n j trong nim t;

C,, — chi phi v&n hanh ctia phudng 4n j trong nam t;

K, — vén dau tu cia phudng an j trong nim ¢;

n — thdi gian hoat ddng (tudi tho) cha phuong an j;

r — 141 suit hoéc hé s6 chiét khau.
b) Phuong phap ty s6 hoan vén ndi tai IRR
Ty s6 hoan von ndi tai IRR 1a mét ty sd dude ding phd bién hién nay.
IRR tim duge mét cach gdn ding theo biéu thic:

NPV,
IRR=r +(,-1)——— Lt —
NPV, +|NPV,|
Trong dé, r, — hé s8 chiét khau dng véi NPV, 1én hon ho#c gin bing 0;

r, — hé s8 chiét khau ung véi NPV, nhé hdn hodc gan bing 0;

Phuong phap nay duing so sanh truc tiép gita cic phudng 4n véi nhau khi hé s6
hoan vén ndi tai chuén r, da dudc biét trude, IRR > r,.

Phudng phap duge chdp nhén la phuong 4n nao ¢é IRR 16n hon.

Khi so sanh cac phudng 4n cin tuin theo cac nguyén tic sau:

— Chi so sanh cac phuong 4n da duge chap nhan vé mit kinh t&€ (IRR > 0).

— Tiéu chuén dé lua chon phuong &n c6 vén dau tu 16n hon néu gia sé von ddu tu
dude chap nhan (nghia 13 IRR (A) > 0). Can luu ¥ rdng trong tha tuc phéan tich gia s
mdi 14an chi so sinh hai phuong an.

14, CSLTTT & TKNTCCOEN.A
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¢) Phuong phap thdi gian thu hai vén dau tu Tp

Thdi gian thu héi vén d4u tu Tp 12 mét chi s6 hidu qua kinh t& don gidn va duge
s dung tuong d61 phd bién khi phan tich dy 4n d4u tu. C6 thé hiéu mdt cach don
gian Tp 12 s6 nam cin thiét d& tng thu nhap dong hing ndm c6 thé da hoan lai vén
d4du tu ban dau véi mitc thu 1oi r,% nao d6. Tp dude xac dinh theo ding thiic:

n P _
K+ZCE[F }_0

=1 3T,

Trong d6, K — vén dau tu
CF, - dong tién cta dy 4n ¢ nam tha t
i D& x4c dinh Tp ta 1ap bang két toan va tinh lip din cho dén nim thi T nio dé
dang thic trén duge thyc hién, lic dé6 Tp=T.

Dé lya chon phuong 4n t6i tu, 3 day ta tién hanh danh gia cac phudng 4n duge
lua chon theo chi tiéu NPV.

Dé tinh toan ta chon:

— Hé s6 chiét khau r% = 10%/mnam

— Thoi gian hoat ddng cia du 4nn = 25 nam ;

~ C, - ham téng chi phi bao gém: vén ddu tu (K,), chi phi cho t8n that dién ning
trong luéi va chi phi vn hanh hing nam (Z,,,.). .

— Chi phi van hanh hang niam 18y bing 2% von d4u tu ban dau;

— B, — doanh thu ban dién, x4c dinh theo ¢éng thic:

B, = (san lugng dién nang tiéu thu) x (gia ban dién — gid mua dién)

— San lugng tidu thu dién hang nam clia ca hai phuong 4n 14 nhu nhau (bing 3.17).

— Gij thiét gia ban dign va gid mua dién khéng thay d6i trong qua trinh thyc
hién dy an.

—~ Qua trinh cai tao nang cAp dude tién hanh trong khoang thdi gian ti 2005 —
2015. Sau nam 2015 ¢déng trinh duge dua vao khai thac toan bé va dn dinh, lugng
dién nang tiéu thu khéng thay d8i cho téi nam 2030.

Céac phudng an, hinh thic cai tao, ning cap hoisic xdy dung mdi ciing nhu nhing
thoi diém cai tao, ning cip hodc xay dung méi da dude chi ra trong giai doan tinh
toan ky thuét, é day chi xét phan danh gia cac chi tiéu kinh t€&€ cia cac phuong an.
3.7.3.2. Danh giad chi tiéu kinh té cua phuong dn 1

— Tinh vén dau tu va chi phi van hanh.

+ Vén dau tu cai tao nang cAp cac tram bién ap va xay dyng méi cic tram bién ap
theo tiing giai doan cho trong bang 3.18 va bang 3.19. Trong d6, vén dau tu cai tao —
4,9.10°d6ng/kVA.

4 Vén ddu tu cai tao nang cap va xay dung mdi cac 16 dudng day cho trong bang
3.20 va bang 3.21.
+ Chi phi van hanh.

2030
K; = ) K, =113.346.875x10° dong

2008
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2113346875

Z = =
vhnam 25‘ IOO

25.100

.10°= 90,677.10° déng

BANG 3.18. VON BAU TU CAI TAO NANG CAP TRAM BIEN AP THEO PHUONG AN 1

Nam Dung Iurgng (kVA) Thanh tién (10°d) ]

2005 3600 17640 i
| 2007 810 3969

2008 500 2450

2000 500 2450

2010 570 2793 ]

2011 2070 10143

2012 2160 10584

2013 970 4753
B 2014 785 3846,5
L 2015 570 2793

BANG_3.19. VON DAU TU XAY DUNG M3! TRAM BIEN AP THEO PHUONG AN 1

Nim Dung ludng (kVA) Thanh tien (108d)

2005 1040 7280

2006 430 3010

2007 570 3990

2008 1250 8750

2010 160 1120

2011 1220 8540 ]
E 2012 2335 16345 .

Trong do, suit von dAu tu cho cai tao — 4,9.10° déng/kVA.

Suit von diu tu cho xay dung méi — 7.10%d6ng/kVA.

BANG 3.20. VON DAU TU CAl TAO PUSNG DAY THEO PHUONG AN 1

Nam Loai day Chiéu dai (km) Thanh tién (10° ddng)
2005 AC -95 6,75 202,5
2005 AC -150 2,85 171,0
2008 AC -120 13.84 6225

BANG 3.21. VON DAU TU XAY DUNG M3I BUGNG DAY THEO PHUGNG AN 1

[ Nam Loai day Chiéu dai (km) Thanh tién (10° déng)
2010 AC - 95 3,32 381.8
2010 AC —120 13,835 21445
2010 AC —150 0.85 131,75

Trong d6, suat vén dau tu cho cai tao dudng day:

AC - 95 — 30.10° déng/km, AC — 120 —45.10° ddng/km,
AC — 150 — 60.10° dong/km;
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Suit von dau tu cho xay dung mdéi dudng day:
AC — 95-115.10°déng/km;
AC - 120 va AC - 150 - 155.10° déng/km

+ Tinh t8n that dién néng: Theo két qua tinh toan ky thuat cho bidt A A% = 3,5%
Tén thit dién nang theo ting nam dudc xac dinh theo:

AA = AA% A,

+ Tinh chi phit: C,=Z,+Z.+V,+ K,

Trong dé: V, — vén du tu viao ndm th t;
K, — chi phi mua dién vio nam thu t:
Kt = At'Cm

C., — g14 mua dién tai thanh cai C,, = 500ddng/kWh;
A, — san lugng dién ning tai nim tha t
Z, — chi phi cho t8n thit k§ thuat (t8n that dién niang), tai nim thi t,

Z,= AA.C,
BANG 3.22. KET QUA TINH NPV CHO PHUONG AN 1
San (ugn C B.-C T NP o
oy oﬁkwhg Doanh thu Tan that };i 7 ( 1'0‘6)' (14r)™ (105:;)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4] 12,086 30215,00 317,258 25749 20,5592 41281,83 1 41281,83
1 14,097 35242,50 370,046 3010 2,408 31860,04 0,5090 I 28860,78
2 16,442 41050,00 431,602 7959 6,3672 32708,03 0,8262 27023,37
3 19,178 47945,00 503,442 11371 9,0968 36061,48 0,7510 27082,17
4 22,370 55925,00 587,212 2450 1,96 52885,82 0,6827 36105,15
5 26,092 65230,00 684,915 6986,03 | 5,58882 57553,47 0,6206 35717.68
6 30,434 76085,00 798,893 18683 14,9464 56588,16 00,5641 31921,38
7 35,497 88742,50 931,796 26929 21,5432 60860,16 0,5127 31203,00
8 41,405 103512,50 1086,88 4753 3,8024 97688,81 0,4661 45523,43
g9 48,294 120735,00 1267,781 3846,5 3,0772 115617,64 0,4237 48987,19
10 | 56,331 140827,50 1478,689 . 2793 2,2344 136553,57 | 00,3851 52586,78
11 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 0,3501 47807,40
12 56,331 140827,50 1478.689 136553,57 0,3182 43451,34
13 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 | 0,2892 39491,29
14 56,331 140827,50 1478,689 ' 136553,57 0,2629 35899,93
15 | 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 0,2390 32636,30
16 56,331 140827,50. 1478,689 136553,57 0,2172 29656,43
17 56,331 140827,50 1478,689 - 136553,57 0,1975 26969,33
18 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 0,1795 24511,36
19 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 0,1631 22271,88
20 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 0,1483 20250,89
21 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 0,1348 18407 .42
22 56,331 140827.50 1478,689 136553,57 0,1225 16727,81
23 56,331 140827.,50 1478,689 136553,57 | 0,1114 115212,06
24 | 56,331 140827,50 1478.689 136553,57 | 0,1012 13819,22
25 | 56,331 140827,50 1478,689 136553,57 | 0,0920 12562,92
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+ Doanh thu cua dy an 12 doanh thu ban dién. Vay doanh thu cda du 4n 8 nim
thd t sé 1a: B, =A, . C

A, — san lugng dién ning nam thi t

C - gia ban dién, C = 700 dong/kWh.
— Tinh NPV

Két qua tinh toan NPV ctia phuong 4n 1 cho trong bang 3.22.
Trong dé:
+ Doanh thu ban dién: (3) = (2) san lugng tiéu thu x (750 — 500), d.

+ Chi phi cho t&n that dién ning (4) = (2) san lugng dién nang tiéu thu x AA% x 500, d.
+ NPV () =(7)x(8), d

Két qua thu duge: NPV, =769877,34.10° déng > 0
Nhu vay phuong 4n 1 14 kha thi.
3.7.3.3. Pdnh gia chi tiéu kinh té cho phuong dn 2
— Tinh vén d4u tu va chi phi vin hanh.
+ Vén dau tu cai tao nang cip tram bién ap va xdy dung méi cic tram bién ap

cho trong bédng 3.23 va bang 3.24 véi suit vén ddu tu nhu di néu trong phudng an 1.
BANG 3.23. VON DAU TU CAI TAO NANG CAP TRAM BIEN AP THEO PHUONG AN 2

Dung luon Thanh tién

N&m (I?VA)- ° (105d)
2005 400 1960
2007 810 3969
2008 500 2450
2010 570 2793
2011 2070 10143
2012 2160 10584
2013 870 4753
2014 785 3846,5
2015 570 2793
BANG 3.24. VON DAU TU XAY DUNG MGt TRAM BIEN AP THEO PHUONG AN 2
N3m Du;\kgleu;qng Th(air(;?dt)len
2005 1200 8400
2006 650 4550
2007 640 4480
2008 1470 10290
2010 500 3500
2011 3550 24850
2012 900 6300

+ Von diu tu cai tao va xay dung mdéi dudng day cho trong bang 3.25 va bang
3.26 {tng vdi cac sudt von dau tu di néu trong phudng 4n 1.
+ Vén dau tu nang cap dién 4p dudng day cho trong bang 3.27.
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BANG 3.25. VON DAU TU CAl TAO DUONG DAY THEO PHUONG AN 2

_— Chiéu dai Thanh tién
NX Loaid \
m calcay (km) (10° déng)
2005 AG - 50 12,23 366,9
2008 AC —150 2,85 171,0

BANG 3.26. VON PAU TU XAY DUNG MO DUONG DAY THEO PHUONG AN 2

s Chiéu dai Thanh tién
Nam Loai day (km) (10° déng)
2005 AC -70 3,5 455,0
2010 AC -120 13,835 21445

BANG 3.27. VON DAU TU NANG CAP DIEN AP DUONG DAY THEO PHUONG AN 2

< Chidu dai Thanh tién
Nam Loai day (km) (10° ddng)
2005 AC-70 3.5 4550

Trong d6: Suit vdn diu tu cai tao dudng day AC — 50 — 30.10°déng/km
Suit von déu tu xdy dung méi va nang cip dién ap dudng day AC — 70 — 130.10° dong/km.
+ Tinh chi phi vAn hanh:

2030
K; =) K, =113553875.10° dong

2005
7 _ 2K, _ 2.113553875
25,100 25.100
+ Tinh tén thit dién nang:
Theo k&t qua tinh toan k¥ thuat cho biét AA% = 3,1%
Tén thit dién ning theo ting nim duge xac dinh theo:
, AA, = AA%.A,
+ Tinh chi phi: C,=7Z,+2,+V,+K,
Trong dé, V, — von dau tu vao nam thi t;
K, — chi phi mua dién vao nam thd t;
K, =A.C,
C,. — gia mua dién tai thanh cai C, = 500d8ng/kWh;
A, — san lugng dién ning tai nam thd t,
7, — chi phi cho t8n that ky thuat (t8n that dién nang) tai ndm thd t,
Z.= AA,. C,,
+ Doanh thu ctia du 4n 12 doanh thu ban dién. Vay doanh thu cia dy 4n vao nidm

.10° = 90,83

thi t sé la:
B.=A,.C
Trong 46, A, - 8an lugng dién nang nam thit t;
C ~ gia ban dién, C = 750 déng/kWh.
— Tinh NPV.
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Két qua tinh toAn NPV cta phuong an 2 cho trong bang 3.28.

Trong d6:

+ Doanh thu ban dién (3 = (2) san ludng dién nang tiéu thu x (750 —500), 4.

+ Chi phi cho t6n that dién ning (4) = (2) san luong dién ning tidu thu x AA% x 500, d
+ NPV Q) =(7)x(8), d
Két qua thu dude:

Nhu vay phudng 4n 2 cing la phuong 4n kha thi:

NPV,, =765504,45.10° déng > 0

Theo nguyén tic loai trit, phudng an 2 t6t hon phuong an 1 (vi NPV,, > NPV,,).

Vé khia canh kinh t& khi lua chon cin xét thém cac tidu chuin v& mat ky thuat. Cac
chi tidu so sanh kinh t& ky thuat ca cic phudng an cho trong bang 2.29 va bang 2.30.

BANG 3.28. KET QUA TiNH TOAN NPV CHO PHUONG AN 2

S8 lugn c B,-C NPV
n 105kwh9 Doanh thu P 'éi Zom | (1‘03 d)« (141)* (10%d)
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
0 | 12,086 | 3021500 | 280,999 | 130719 | 104575 | 1685164 | 1 16881,64
1 | 14,097 | 3524250 327,755 4550 3,64 30361,10 | 0,9090 | 27598.24
2 | 16,442 | 4105000 | 382,276 8449 6,959 32266,96 | 0,8262 | 2665896
3 | 19,178 | 4794500 | 446,007 | 12911 | 10,3288 | 34577,57 | 07510 | 25967,75 B
4 | 22370 | 5592500 | 520,102 2450 1,96 52052,93 | 0,6827 | 36150,97
5 | 26,092 | 6523000 606,639 | 246685 | 19,7348 | 3993512 | 0,6206 24783@
6 | 30,434 | 7608500 | 707,580 | 34993 | 27,9944 | 40356,41 | 05641 | 22765,05
7 | 35407 | 8874250 | 825,305 16884 | 13,5072 | 71019,68 | 0,5127 | 36411,79
8 | 41,405 | 10351250 | 962,666 4753 38024 | 97793,03 | 04661 | 4558133
9 | 48,204 | 12073500 | 1122,835 | 38465 | 3,0772 | 115762,58 | 0,4237 | 4904860
10 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 | 2793 22344 | 136722,52 | 0,3851 | 52651,84
11 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,3501 | 47866,55
12 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,3182 | .43505,105
13 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,62 | 0,2892 | 39540,152
14 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,2629 | 35944,35
15 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 4&2390 32676,68
16 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,2172 | 29696,13
17 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,1975 | 27002,69
18 | 56,331 | 14082750 | 1309.742 136722,52 | 0,1795 | 24541,69
19 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,1631 229944
20 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,1483 | 2027594
21 | 56,331 | 14082750 | 1300,742 136722,52 | 0,348 | 18430,19
22 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,1225 | 16748,50
23 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,1114 | 15230,88
24 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,1012 | 13836,31
25 | 56,331 | 14082750 | 1309,742 136722,52 | 0,0920 | 12578,47
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BANG 3.29. CAC CHi TIEU KINH T£ — KY THUAT CUA PHUONG AN 1

TT Ciac chi tigdu Ban vi Gia trj Ghi chii
1 | Téng d6 dai cac dusng day Caitao_ km 23,435
Xay mai km 18,005
. A ., | Caitao kVA 12535
P ;oon&;:ng ltong cdng suat cai Xay méi KVA 7005
Nang c3p dién ap kVA
2 Vén diu tu Budng day 1084 4069,03
MBA 1084 110456,5
4 Téng vén dau tu 10%d 117496,79
5 T3ng t6n that cong suat APy kW 826,634
6 T8ng t8n that cong sudt AP;% % 3,07
7 Tang tén that dién nang AA; kWh 2388,660
8 Téng t3n that dién nang AP:% % 35
9 T8ng tén that dién ap AU kV 0,22
10 | T8ng t3n that dién ap AU% % 2,8
11 NPV 1084 769887,34
BANG 3.31. CAC CHi TIEU KINH TE — KY THUAT CUA PHUONG AN 2
T C#c chi tiéu Pon vj Gia trj Ghi chu
Y Caitao km 12,23
1 Tong d6 dai cac dudng day —
Xay méi km 17,335
_ . | Céitao KVA 0335
) ;I;Bontg\;/lsd:ng lugng cébng suét cai Xay mai A 3910
' Nangcip diénap | kVA 900
5 ' Vén dau tu Dudng day 10%4 3552,4
MBA 108 d 108111,5
4 Téng vén dau tu 10°d 113553,87
5 Tdng tén thét céng sudt APs kw 791,874
6 Tang t8n that cong suat APs% % 3,8
7 Téng t3n that dién nang AA; kWh 2275726
8 T8ng t8n that dién nang AP:% % 3,1
9 Téng tSn that dién ap AU kv 0.950
10 | Téng t3n that dién ap AU% % 2,7
11 | NPV g 10°4 765504,47

Sau khi so sanh thém phén ky thuat, phﬁdng an 2 td ra uvu viét hon phudng 4n 1
ca vé kinh t& 14n k¥ thuat, ta chon phudng an 2.

Trong cic vi du néu trén mdéi chi trinh bay nhiing so sanh vé mit kinh t&, Con
cac sb lidu v& mit ky thuat cho trong cic bang phai dya trén cd s6 cac tinh toan cu
thé v& mat ky thuat. Sau khi ndm duge ndi dung ctia toan bd cudn sach sé hiéu dude
cac s6 lidu néu ra trong cac vi du v8 phuong dién k§ thuat va nim dudc cac bude, cac

trinh tu cin thiét trong tinh toan.
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SO PO NOI BIEN CUA
HE THONG CUNG CAP DIEN

4.1. CAC KHAI NIEM VE SO DO NOI BIEN

4.1.1. Binh nghia

8¢ 43 n6i dign 1a hinh thite thé hign su chip ndi giita cac phan ti trong hé théng
cung cip dién dé ¢dAm bAo sy lién théng vé dién tit phia ngudn dén phia phu tai (noi
tidu thu dién).

C4c phan ti trong hé théng cung cdp dién dude hiéu la:

— Cac may phat dién.

— Cac may bién ap tang, gidm ap.

— C4c hé thong thanh gép (thanh cai).

— Cac dudng déy truyén tai va phan phsi dién.

~ Céc thiét bi déng cat (may cat dién, dao cach ly, 4p t6 mat, cAu chi...)

— Céc déng ca dién cao, ha ap.

— Cac may bién ap phu tai...

4.1.2. So 46 nguyén ly

Sd db nguyén ly hay so db néi dién chinh la so d6 thé hién su chip néi gidta cac
phan td trong hé théng cung cip dién dudi hinh thdce don gian, thé hién theo mdt
pha. Vi vay cdn dudc goi 1a so @6 nguyén Iy mét sgi. Mt khac sd dd nguyén 1y cdn thé
hién su lién thong v& méit nang ludng nén con duge goi 14 so d6 mach lye hay sd do
mach nhat thi dé phan biét véi s d6 mach nhi thd 1a mach do ludng va diéu khién.

Sd dd nguyén ly cua hé théng cung cip dién xi nghiép cdng nghiép néu trén hinh 4.1.

Sd 44 nguyén 1y tram dit mét may bién ap cho trén'hinh 4.2.

4.1.3. So doé phuong thirc

S db6 phudng thdc 1a s db nguyén ly duge vé trén ciac bang to dit trong cac
phong diéu d6 san xult trén dé cé gin thém cac dén tin hidu chi trang thai hoat dong
cua cac thidt bi déng cdt nhu may cit dién va dao cach ly. Dén xanh béo trang thai
sin sang 1am viéc, nghia 14 ¢6 dién 4p chd & phia nguén, may cit hodc do cach ly &
trang thai cit. Dén dd bao trang thai dang 1am viéc cla may cét hodc dao cach ly,
nghia 1a may cit dién hoac dao cich ly dang duge déng.

So d6 phuong thuc dude dung dé didu d6 san xuit hing ngay gitip cho ngudi tryc

15. CSLYTT A TRHTCCDIEN A
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10kV

. Dy din

. Chéing sét van 10k

. CAu chi ty rai

. MBA 180kVA-10/0,4kV
. HB théng ti€p dat

. Céap t6ng

. T ha &p

. Mdy bién dong

9. BY do d¢&m

10. Khod chuyén mach
11, Ap t6 m4t t8ng 0.4kV
12. Thanh céi 0,4kv

13. Ap 16 m4t nhénh

14. Chéing sét 0,4kV

15. Cap ra

O ~N O O bW N —

= Lo1 Lo2 Lo 3

Hinh 4.2, So d& nguyén ly tram d3t mét may bién ap

4.1.4. So da I5p dat

So d6 lap dat 1a sd dd thé hién rd kich thude ctia thiét bi, hinh dang thiét bi (cac
mit cit), kich thude 14p dat va bd tri cac thidt bi trong khéng gian (trong tu, trong
nha ho#c ngoai troi) va thuc hiédn cée chip néi theo so dd nguyén ly. Trong s dé lip
dit phai thé hién rd cA 3 pha, 3 day, thé hién ca day thd 4 (day trung tinh) néu c6.
cie thanh ndi d4t va cac didm ndi dat.-

Dic bidt cidn luu y tdi viée thé hién kich thude lap dat cia céac thiét bi trong
khong gian ciing nhu nhitng kich thude cia ban than thiét bi. So dé 14p dit tram bién
ap 110/6 +35kV ngoai troi khéng ditng may cit va khéng c¢6 thanh gép phia 110kV
ma ding dao ngan mach ké&t hgp véi dao céch ly tu déng cho trén hinh 4.3. Sg d6 lip
dat tram cdt cho trén hinh 4.4 va hinh 4.5. So d6 14p dit tram bién 4p trong nha cho
trén hinh 4.6. )
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Hinh 4.3. So d8 lap dit tram bién ap ngoai trdi 110/6 + 35kV dung dao ngin mach
vi dao céach ly ty déng. Dau ra dung td hgp bd dit trong nha

a) Mat bang, b) Mat cit.
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Hinh 4.4. S8 d3 lip dit tram bién ap kiGu tram treo dién ap 6 + 35/0,4kV.
Cong suit 100 + 400 kVA
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MAT CAT A-A

Amr

S 7L
o

cUA LUG 100 1 =

2N
b 254 o
5000 - &
MAT BANG 8
@ |
T T N A
N . 7 | THANH DAN B&NG MT_40x4 M
\% 6 |cAPHa THE PVC-600{3X  +1X) M
\ ' 5 | HOP BAU CAP 24KV 24KV-IX300MM2 BO 2
% | N 4 | CAP CAO THE SANG MAY BT | XLPE-24KV—3X300 (AD) M 12
A I ay] & A |3 [TUBENHATHE S00V-300 500, 800A Tu \
T § . : % ¢ T 2 | TUDIEN CAQ THE CTCF—24KY v a
§ | : oy % 1 | MAY BIENTHE 3 PHA 2 CUON DAY| 160, 250: 400KVA- cal .
% Lo 2% TT | TENVAT TUTHIET I QUY CACH PONVI |sOLUoNG | GHIcHY
. ' N
%i\\\\; \\ﬂx\ s_ BANG KE VAT TU THIET BI
FE

Hinh 4.6. So d& 13p dat tram mot may bién ap diat trong nha dién ap 6 ~ 35kV,
cdng suat tai 400kVA

4.2. SO bO BUONG DAY

4.2.1. Khai niém vé dusdng day

4.2.1.1. Puong day: Duong day 1a khai niém chung chi day dan va viéc dan dién. Ky
hiéu trén dudng day gém c6 ma day (loai ddy), tiét dién (mm?) va chiéu dai dudng day (km).

AC - . oty g . N

Vi du: #, trong d5 AC — ma day; 120 — tiét dién diy (mm?® va 1 — chiéu
dai duong day 1km.

D61 vl dudng day trén khéng thé hién trén so dd nguyén 1y mét soi nhu trén la
a0 va duge hiéu chung cho ca ba pha, m8i pha cé tiét dién bang 120mm?.

Riéng dbi véi cap, trén sd d6 nguyén 1y thé hién cd dudng cap nén trong ky hidu
phii ghi ddy 4 s& rudt (hodc 13i) cap ké ca rudt trung tinh néu cé va cac tiét dién
ung véil tung loai rudt cap.
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Cu(3x120 +1x70)/ XLPE/PVC/DSTA/PVC
0,5
Nghia la, cap ba pha ban rudt, cé tiét dién méi pha la 120mm?, day trung tinh ¢6
tiét dién 70mm?, cac ky hiéu tiép theo la cac 16p vb boc cach dién va dai thép 1an lugt
tl trong rudt cAp ra ngodi vo cap.

Vi du;

— Céc day tran c6 cac ky ma hiéu sau:

+ Ky hiéu cua Nga (Lién X6 cd):

M — Day déng trAn bén vin xodn, A — day nhém tran van xodn.

AC — D4y nhém 16i thép trdn van xoin d8 tang cudng chiu hue.

+ Ky hiéu ctua cdc mirde khac: '

C hosc Cu (Copper, hard — drawn) ~ ddy ddng xoin kéo néuc}i.

AAC - (all — aluminium conductor) — diy nhém xo4n hoan toan bing nhém (day
nhém mém).

AAAC - (all — aluminium alloy conductor) — ddy nhém xoin biang hdp kim nhém
(day nhdm cing).

ACSR — (aluminium conductor steel for cad) — ddy nhém xodn ¢6 16i thép dé tang
cudng chiu Iuc.

— Cap boc cach dién XLPE c¢6 cac ky méa hiéu sau:

Cu (Al)/XLPE/PVC/DSTA/PVC

Cu (AlYXLPE/PVC/SWA/PVC

Cu (A)/XLPE/PVC/IAWA/PVC

Cu (AlYXLPE/PVC — Khéng ¢6 18p vo bao vé.

Trong d6:

Cu hoac Al — vat liéu dan dién ctia mét cap bang ddng hoac nhém;

XLPE - 14p bé cach dién XLPE cé chit lugng cach dién cao boc sat rudt cap;

PVC - 18p v6 nhua cach dién PVC boc chung cho tit ca cac rubt;

DSTA (double steel tap] armour) — 1dp bing dai thép boc ngoai dé bio vé cap
tranh tac déng co hoc;

SWA (steel wire ar mour ) — 18p sgi thép boc ngoai, tac dung nhu trén;

AWA (Aluminium wire armour) — 18p s¢i nhém boc ngoai dé bao vé;

PVC - 18p vo nhua PVC boc cach dién 16p ngoai cung.

Dudng day c6 loai 1 mach va 2 mach, mach 8 day duge hiéu theo khai niém la
dan dién.

Pudng diy 1 mach cé vu diém 1a don gian, d& thi céng lap dat va dé sda chiia.
Nhuge diém chia dudng day loai nay 1a khi xdy ra su ¢6 sé gy gian doan cung cip
dién. T4t ca phu tdi méc trén dudng day déu bi mat dién.

Pudng.day 2 mach (dudng day kép) ¢é dd tin cAy cung cip dién cao hon. Vi dudng
day mang § nghia du phong mét — mét. Nghia 14, khi bi su ¢6 mét mach, mach ¢on lai
vAn dam bao kha ning cung cdp dién. Chi bing cach chuyén ddi dé thay déi phuong
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thitc vAn hanh, cac hd tidu thu méc vao dudng day vin c6 thé 1am viéc binh.thudng
ma khéng bi m4t dign. Do d6 dd tin cay cung cip dién duge nang cao.

Tén dudng diy dude goi theo cidp dién 4p. Dudng day sidu cao ap cb6 dién ap tu
300kV trg 1&n. Dudng dAy cao ap cé dién ap 110 +220kV. Dudng diy trung ap (con
got 12 duong day phan phdil) cé dién 4p 6 — 35kV. Dudng day ha ap cé dién ap dudi
1000V,
4.2.1.2. L6 duong déy

Lo & day duge hiéu theo khia canh din dién ciing chinh 13 dudng day. Ngoai ra,
khal niém vé 16 con bao ham ca ¥ nghia két cau (bao gébm day dan, cét, méng, xa,
sit...) dé x4y dung lén mét dudng day. Lo dudng day cang c6 16 ddn, 16 kép tuong ing
v6i dudng ddy mét mach hoac hat mach.
4.2.1.3. Tuyén day

Tuyén diy 12 phin khéng gian bao quanh va phin dat dai nidm dudi dudng day.
Mat cét tuyén day 1a miat phdng khong gian gidi han cit ngang dudng day. Mat cat
tuyén diy mang y nghia truyén ning lugng vi trong d6 lan truyén ti théng méc vong
gita cac day din véi nhau.

Cac duong diy di ra ti thanh gép tram phan phél dudec goi 1a cac 16 hay céc
dudng day xuit tuyén. '

4.2.2. Cic dang so 4o ciu tric dudng day
4.2.2.1. So d6 hinh tia

Trong so dd hinh tia, c6 duong day di ra ti cing moét thanh gép clha tram phén
phéi cung cadp dién truc tiép t8i ting hd tidu thy, Cac dudng day hoan toan dde lap
véi nhau (hinh 4.7) va ¢6 huéng di khac nhau so v8i ngudn cung cip.
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Hinh 4.7. Sd d& cung cap dién cho cac phan xudng theo cic dudng day hinh tia
tir tram bién ap xi nghiép (TBAXN) TBD ~ tir ddng déng hguén du phéng
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Céc dudng day hinh tia c¢6 thé
cung c4p cho phu tai cung cdp dién
ap hoidc cung cip cho céac phu tai cé
hai cap dién ap (hinh 4.8).

Pé tang cudng dé tin ciy cung
cdp dién, cac dudng day hinh tia c6
thé thuc hién cung cip dién cé du
phong theo hinh 4.9 va hinh 4.10.

So d6 dudng day hinh tia c¢6 uu
diém chinh sau:

—~ Cac duong diy cung cip doc
lap véi nhau, nén khi sy c& dudng
day nay khéng dnh hudng téi sy 1am
viée caa cac dudng day khac.

L dién
Gamn Ung

Lo dién trd

Hinh 4.9. So dé cac dudng day hinh tia
c6 may phat dién du phéng; TPPHA -
th phan phdi ha ap; TBL — ti déng luc

I 10/0.4 |
88
TBD 04‘

Hinh 4.8. So d5 cac dudng diy hinh tia c6 hai cap
phan phéi ning ludng.

— So dé di day rd rang, dé& thi céng lip
dat, d& quan 1y van hanh, dé phat hién va xi
ly su c6.

— Dé thyc hién cac bién phap bio vé va tuy
dong hoa:

— Nhiing dao déng phu tai ngin han (sut
4p khi déng co cong suit 16n khdi déng) cha
dudng diy nay khong anh hudng téi sy lam
viée cha cic hd tiéu thu cua ciac duong day
khac...

Nhude diém clia s d8 cic dudng day hinh
tia thé hién & ché:

— Vén diu tu 16n, d4t tién.

—T8n quy d4't dé 1am hanh lang tuyén day.

— Céc duong day du thia kha ning tai
khéng hé trg duge cho cac dudng day khac.

. — Muén md réng phéat trién x4y dung
tuy&€n méi xuadt phat tif ngudn. P& nang cao
dd tin cay cho cac duong day loai nay phai
dung dudng diy 16 kép hodc xdy dung thém
cidc mach lién hé vong (binh thudng dé€ hd
mach) va lip dat thém céc thiét bi ty déng "
déng du phong (TDD).

So 46 cac dudng day hinh tia duge dang cho cd dudng day trén khéng 1an dudng
day cap (trong ludi dién xi nghiép) cao, ha 4p dé cung cap dién cho cac hd tidu thu
dién loai I va loai II v cung cip tryc tiép téi cac thiét bi dung dién.
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Hinh 4.10. Sd d3 cac dugng diy hinh tia cé lién hé du phong

4.2.2.2. Puong ddy truc chinh
' So d6 dudng day tryc chinh (dudng
day phin nhéanh) ¢6 dang hinh xuong
ca, nghia 13, c6 nhiéu hd tidu thy, nhiéu
phu tai mic chung vao mét dudng day &
cac vi tri dia ly khac nhau. Dudng truc

chinh c¢6 thé thue hién theo mdt mach,

hai mach song song hodc mdt mach cé
hai d4u cung cap dién.

Céc so db nay cho phép thuc hién
dugec mot cach kinh t€ nhat nguyén
tic chia nhd tram va dua duge dién ap
cao vao sat cac hd tiéu thu dién.

So d6 dudng truc don (hinh 4.11) vé
kinh t& ]1A ré nhat, song do tin c4y cung
c8p dién khéng cao. Vi néu xay ra su ¢d
4 bat ky ho tidu thu ndo hodc bat ky
doan nio cua dugng truc déu din téi
phai cit dién toan dudng truc din téi
toan bd cac ho tidu thu déu bi mat dién.
Dé gidm bdt xac suit mat dién, ting ho
tidu thu ciAn phai dit bao vé riéng.

Sd d6 dudng truc don c6 hai diu
cung cip dién (hinh 4.12).-Khi khong
phan doan, d6 tin cAy cung cidp dién
cing gidng nhu so do dudng truc cé
moét ddu cung cap dién. P& nang cao
dé tin cay cung cip dién ta cAn phan
doan dudng truc. Néu x3y ra sg céd
phéan doan nao chi c¢6 cac hd tiéu thy
méc viao phan doan d6 bi mat dién.
Cac phu tai mic vao phan doan ¢én

10V

10/0,4kV
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Hinh 4.11. S¢ d8 dudng day phan nhanh

TU ngudn 1

TPP 1

Buding trye 1 ) —

Ligsee
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Bdong trye 2

Phy t3i dusng trc 1 Phy ti duding truc 2

Hinh 4.12. So d8 dudng day phan nhanh c6 2

-~ ~ . a
nguon cung cap dién
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lai vdn lam viéc binh thudng. Khi sy ¢6 mdt ngudn, bé phan TDD sé tac déng déng
mAay cit phan doan, dam bao cung cAp dién cho t&t ca cac hé tidu thu dién. Pj tin cay

cung cip dién dudge ning cao.

So 36 dudng truc kép (hinh 4.13) ¢ dd tin cdy cung cip dién cao hon. Khi cin slia
chita hodc sy ¢6 mdt dudng day chi c6 mot phén phu tai mic vao dudng day d6 bi mat
dién. D& khic phuc c6 thé dung hai dao cich ly va chuyén déi phuadng thidc van hanh
van ddm bao dudc do tin cay cung cap dién cho cac hd tidu thu dién loai L.

Céc so d6 dudng truc-chinh dude
dung réng rai dé cung cip dién cho
cAc tram phan phéi, cac tram bién ap
giam 4p hodc cung cip dién cho mdt
vai tram bién 4p trung gian ctia cung
mot xi nghiép (xi nghiép luyén kim)
theo hinh thic dan sau, dua dién cao
Ap vao sit tdm phu tai dién. So dd
dudng truc chinh con duge dung trong
luéi dién ha ap phédn xudng dudi hinh
thite k&t csu thanh ddn d€ cung cip
dién cho cac thiét bi, may méc bd tri
thanh ting hang, titng day.

HT 220KV

TBD TPP

Hinh 4 .13. So d8 dudng day phan nhanh
cé hai mach (kép)

Hinh 4.14. S0 d8 cic dudng diy han hop si dung chuyén mach trong Iuéi dién 6-35kV dé dam bao
cung cip dign cho cac hé tiéu thu dién loai |
A. Chuyén mach cap dé dam bao an toan cung cip dién.
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Uu diém ndi bat cta cac dudng day true chinh 13 t&n it vén dau tu, t&n it quy dat
lam hanh lang tuy&n day, d& phat trién va md réng, tin dung duge tist dién tai dién
caa cac doan dudng diy gin phia du ngudn (tan dung dude kha nang tai).

Nhudce diém chinh cia duong diy truc chinh 14 d6 tin ciy cung cap dién khéng
cao. Néu trén dudng day ¢é mic cic dong cd edbng suit 1én, khi khdi dong sé gy nén
dao déng dién ap gy anh hudng téi sy 1am viée clia cac hd tiéu thu khae.

Mat khac dudng day truc chinh ¢dn ¢ cic nhuge diém nita 13 thi cong, 14p dat, quan
1y, van hanh va xit Iy sy ¢8 phic tap hon, d& giy m4t an toan (nhat 13 d6i véi dudng day
hai mach, khi sia chita dudng diy nay, dudng day kia vin con mang dién 4p).

Puong day truc chinh duge dung chua y&u d6i véi cac duong day trén khong.

. 4.2.2.3. So dé hén hop )

S d6 han hgp 1a so b stt dung két hop ca dudng day hinh tia din dudng day truc
chinh dé cung c4p dién cho cac hé tidu thu. So d6 hdn hgp thudng ding cho luéi dién
dé thi, ndng thén va cac xi nghiép 16n c¢6 cac nhém thiét bi tidu thu dién khic nhau ca
vé cong suit 1An dic tinh cta dé thi phu tai ké c& sy khic nhau vé yéu ciu db tin cay
cung cip diédn.

Mie duy trd vé d6 tin cdy trong ludi dién x{f nghiép phu thudc vao loai ho tidu thu
va dugc phan anh trén s dé va ciu trie ctia né.

Vi dy, ho tiéu thuy dién loai I, theo 48 tin cly cAn phai dam bao cung cip dién tu
hai ngudn cung c&p déc 14p. Ngudn cung cfp thit hai khéng chi s dung cac thanh
g6p phin doan cia cic nha may dién hodc cac tram bién Ap ma con cin cé ca mach
chuyén d6i trong ludi dién ap thap 14y tit tram phan phéi gin nh4t ¢ ngudn cung cip
dd6c lap théng qua thiét bi ty déng déng ngudn du phong (hinh 4.14).

D61 vdi cac ho tiéu thu dién loai I déc biét quan trong cdn phai xét téi kha ning
¢6 ba ngudn cung cap doc 1ap. Khi d6 c4n phai ¢6 hai ngudn cung c4p, mbi ngudn phai
c6 du kha ning cung cép dién hoan toan cho hd tidu thu dién.

Sd di phai cAn téi ba ngudn ddc 14p 1a vi trong thyc t& khong thé ¢6 ngudn dbc lap
hoan toan. Trong nhiéu trudng hop su ¢d trén thanh gép cta ngudn thit nhit c6 thé
duge phan 4nh ca trén thanh gép cta ngudn thit hai. Khi nghién cdu lya chon so d6
can phai danh gia ky ludng céc hau qua c6 thé cé.

Céc dudng dAy cung cip di ra tit cic ngudn nay dé cung cap dién cho hé tidu thu
cAn phai duge l4p dit trén cac tuyén khac nhau hoic ding hai 10 dudng day trén
khéng moét mach cé dién ap tit 6kV trd 1én sao cho hu hdng dudng diy cAp ctia mot
tuyé&n hodc hu héng cét cia mét dudng day trén khong din téi lam héng ngudn cung
cap chinh trong hai ngudn.

Khi thiét k& cung cap dién cho cac thiét bi dién thudc ho tiéu thu loai I cAn phai
quan tdm day da t61 viéc du phong cho cac thiét bi k§ thuat.

Théng thudng cic thiét bi cong nghé méc vao 1udi doi héi chit ché vé d6 tin cay,
khi thyc hién phai quan tdm tdi du phong ddy da va cé thé bd qua suy xét vé mat
kinh t&. Vi néu dy phong khéng diy 404 sé din téi phd héng qué trinh cong nghé va
cic trang thiét bi dién.
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Vi dy, khong thé dung mét may bom dé ddm bao lam mat cho cac 13 nau luyén ¢
khéi lugng vat lidu nung chay 16n. Khi d6 ddi hdi phai c6 may bdm dy phéng va viée
thiét k& ludi dién ciing phai xét téi syt dy phong nay dé dam bao ddy di kha ning 1am
mat cho cac thidt bi tham gia vao qua trinh niu luyén.

Khi ¢ céc 10 dién cam ting ciing nhu cac thiét bi truyén dong chinh cho cac may
cdn, mAy can tdm trong cAc nha may luyén kim, vAn dé d4 tin ciy cung cip dién phai
quan tim dic biét khi lam thiét k& cung c8p dién.

4.2.2.4. So dé lién hé mach vong
S¢ dé lién hé mach vong giita cac doan dudng day dude cAp ngudn tif hai phia cAn

thiét cho ca ludi dién trung ap 1an ludi dién ha 4p dé nang cao d6 tin cay cung cip
dién cho cac hd tiéu thu.

O day, khai niém lién hé mach vong duge hidu khac mach vong & chd binh thudng
van hanh mach vong hd mach, khi su ¢6 méi lién hé déng mach d& dam bao do tin cay
cung cip dién. Mach vong khéng ¢ dinh nhu trong luéi truyén tai.

So &b lién hé mach vdong c¢6 d6 tin cdy cung c4p dién cao, gia thanh tuong d6i ré vi
khong phai ding cdc dudng day kép hai mach.

Viéc lién k&t thanh mach vong c6 thé thuc hién 8 cic cip dién ap khac nhau. Ché
tach mach d€ thuc hién lién két vong cln bé tri 14p dat cac thiét bi tu déng dong
nguén du phong dé gidm thoi gian mit dign do thao tac déng cat. Sd 46 lién k&t mach
vong trong luéi dién d6 thi cling nhu 1uéi dién trong ndi bd cac xi nghiép va khu cong
nghiép 16n néu trén hinh 4.15.

35-110kV
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Hinh 4.15. Sd d5 cdc mach véng trong ludi dién do6 thj
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Trong d6:

Theo thuit ngd chuyén ngénh mat ludi 1 - luéi cung cép dién c6 cdp dién ap
35kV va 16n hon, thanh phin cda nd gom céc tram bién ap trung gian (TBATG) khu
vye va cdc duong diy cung cAp ngudn ¢6 dién ap 35kV va 16n hon lién hé véi cac
ngudn cung c&p (cac nha may dién, cAc TBATG khu vyc ¢ c4p dién 4p 16n hon) nim
trén dia ban d6 thi hosic khu céng nghiép. Mt ludi II — ludi cung cip dién 6 — 22kV
bao gém cic dudng diy cung c&p ngudn, cic tram phan phdi (TPP) va cic dudng day
lién lac gitta cic TPP. TPP1 va TPP4 1a cac tram phin phéi cta luéi dién d6 thi duge
dung dé cung cip cho cac ho tidu thu céng nghiép. TPP2 va TPP3 duge dung dé cung
cdp dién cho luéi dién d6 thi hoific khu céng nghiép. Ludi cung cap dién cho &4c tram
phéan phdi TPP1 va tram phéan phéi TPP4 ¢6 cac dudng diy lién lac véi luéi phan phéi
6 — 22kV. Mit 1uéi III — ludi dién phan phéi 6 — 22kV, ngudn cung cip cho né cé thé
14y tryc ti€p tit cAc tram phan phdi (TPP) hoadc 14y qua cac TBATG. Mit 1uéi IV — cac
tram bién ap (TBA) clia 1uéi phan phdi. M4t 1uéi V — 1udi dién phan phéi ha ap 0,4kV.

Trén hinh 4.15 ¢6 nha may nhiét dién (ND) cia khu vue, va ¢é tram phin phéi
cong suit 16n (TPP4) diang d€ cung cdp dién cho cac hd tidu thu loai I duge dat thém
thiét bi ty ddng déng ngudn dy phong (A). Tram phén phéi B, diing dé cung cép dién
cho céc ho tidu thu loai I 3 cAp dién 4p ha ap 0,4kV va cling duge dit thém thidt bi tu
dong déng ngudn du phong (A) &8 dAm bao dd tin cdy cung cip dién. B — Cac ti phan
phéi dién ha ap 0,4kV.

4.3. SO DO TRAM PHAN PHOI VA TRAM BIEN AP

4.3.1. So d6 tram phan phai (TPP)

Tram phan phoi bac gébm céc dudng day vao, cadc dudng day ra, cdc had théng
thanh gép, cac thiét bi déng cit, cac thiét bj do ludng va bao vé.

Tén tram phan phdi dude goi theo cip dién ap, vi dy, tram phin phd&i 10kV.

8, c8p dién ap ha ap 0,4kV do ¢é6 quy mé nhd, cic thiét bi néu trén dude lap dat
gon trong cic t va duge goi 1i t phan phéi ha ap hay ti phan phéi 0,4kV.

Phan ti quan trong trong tram phan phéi 14 hé théng thanh gép vi né thyc hién
mdi lién két ctia cie phan td (cac thiét bi).

Céc thanh gép trong tram phéan phéi ¢6 céc so 48 sau:
4.3.1.1. So dé TPP c6 mét hé théng thanh gip

So d6 TPP ¢6 mét hé théng thanh gép dude trinh bay trén hinh 4.16. Trén hinh
ghi diy du cac ky ma hiéu cta cac thiét bi duge dang. Khi lam thiét k&€ cung cip dién
cAn ghi ddy da ky ma hidu theo cac thiét bi duge lua chon.

Sd 48 mot hé théng thanh gép 1a so d8 don gidn nhit vé cAc mit c&u tric, 1ip dit,
quan ly, van hanh, thao tic déng cit, phat hién va sita chita sy ca.

So d8 mét hé théng thanh gép 14 dang so db c6 s6 thist bi duge méc lién két it
nhit va ré nhit vé mét kinh té.
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Dang sd dé nay c6 nhiing nhuge diém sau: Busng day vao

- D3 tin cay cung cép dién khdng cao;

— Khi sita chita thanh gép hodc dao cach ly thanh
g6p phai cAt dién, nén toan bs cac mach déu mat dién;

— Khi ngin mach xay ra trén thanh gép ciing giy
mé&t dién toan bo; )

— Khi stia chita may cat hay dao cach ly dudng day
cta mach nao, cac phu tai mic vio mach dé phai chiu
mAit dién trong sudt thdi gian sita chiia.

Trong so d6 hinh 4.16 cé cac thiét bi va cdng dung
cua chiing nhu sau:

— Cac may cit dién (BMI-10) dung dé déng cét
mach cho cic duong day vao va ra;

— Céac dao cach ly thanh gép (PB®) dung d€ lién két
cac duong diy vao céc thiét bi véi hé théng thanh gép;

Céac duding day ra

— Céc dao cach ly duong day (PB3) 1a loai dao cach Hinh 4.16. So d8 TPP
ly cé6 dao né1 dat lién dong dé khi dong dién dién dung €6 mbt hé théng thanh gép

khi cdt mach dé stia chita.
— Céc dao cach ly ¢6 bd phan dip hé quang két hgp 14 may cét phu tai (BHII,; —
17) dung dé lién kft va bdo vé mach may bién ap téi 630kVA, 6 — 35/0,4kV.

— May bién dién ap ba pha, 5 tru (HTMW), diing cho cic déng ho va role bao vé
theo di1én ap;

— Cac may bién dong ( TMON va TNNM) dung cho cic dong ho va role bao vé theo
dong dién;

— Chéng sét van (PBIT) dung d& bao vé chéng qua dién ap cho tram;

— CAu chi (IIKT) dung dé bao vé cho may bién dién ap do luong (HTMW);

— Dao ndi dat (P3) dung dé triét tidu dong dién dién dung khi cit hé théng thanh
gép dua vio sua chia.
4.3.1.2. S¢ d6 TPP c6 hé théng thanh gép phéan doan

S d6 TPP ¢6 hé théng thanh gép phan doan dude trinh bay trén hinh 4.17.
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Hinh 4.17. S¢ dé TPP cé hé thang thanh gép phan doan
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Céc thiét bi bd tri trén méi phan doan va céng dung cda ting thiét bi trong TPP ¢
thanh gép phan doan ciling giéng nhu so d6 TPP c¢6 mét hé théng thanh gép va chi bd
sung thém may cit va cac cich ly phan doan (MCpp, CLpp). So d8 hé théng thanh gop
phan doan nham khic phuc cac nhuge diém clia sd 48 hé théng mot thanh gép phan
doan, nhung lai dat tién hon vi phai dat thém may cit phan doan (MCpp) va 2 dao cach
ly phan doan (CLpp). Van hanh, thao tic déng cit va sia chiia su ¢d phite tap han.

MCpp va cac dao CLpy c6 thé dit o trang thai déng hoidc cit (md) khi lam viée
binh thudng. Néu MCpp va céc dao CLpp thudng d6ng thi khi xay ra ngin mach trén
bat c phan doan nao MCpy sé tu ddng cit ra, phan doan khong bi su ¢8 vin dam bao
lam viéc binh thuong.

MCpp va dao CLpp 1am viée 8 ché d thudng déng sé lam tang dong ngdn mach
trong ludi do t6ng tré ngdn mach gidm (c6 téng tréd méc song song), nhung dude 1di 1a
phu tai phan b& déng déu trén cac phén doan thanh gop. D& giam dong dién ngin
mach d8i véi cac tram trung 4p va ha 4p thudng d& MCpp va céc dao CLgp & trang
thai hd mach (md) va dit thém thiét bi tu ddng déng ngudn du phong (TDD). Thiét bi
nay sé tt dong déng MCpp khi mét trong cic phin bi m&t ngudn cung cip. Nhudgc
diém khi MCpp v dao CLpp 1am viée & trang thai thudng md bidu hién & chd 1a phu
tai c6 thé phan b khéng ddng ddu gita cic phan doan. TPP ¢6 hé théng thanh gbp
phén doan thudng dung trong 1udi phan phéi va cic xi nghiép cdéng nghiép.

So d6 TPP dang nay c6 xac sudt mit dién 12 50%. D& nang cao db tin cay cac
duong day vao tram dung hai dudng day nhéan dién tit hai phan doan khac nhau cua
cac tram TBATG cép trén hoac ¢6 dudng day lién lac phia ha 4p véi cac tram 14n can.

Nhuge diém chung cla so d6 TPP dang nay va so 45 hé théng mot thanh gép la
khi cin sta chita may cdt cia mdt mach nao d6, phu tai cia né s& bi mé't dién trong
sudt thai gian stia chiia. D& khic phuc phai dung dang so 46 khée.

Ngodi sd d8 ¢6 tinh chét nguyén 1y néu trén, khi lam thiét k& cAn phai quan tim
t4i thiét k& lap dat b3 trf thiét bi.

Ban vé thiét k& J4p dit ca TPP cbé hé théng thanh gép phan doan theo so dd
hinh 4.17 dugc trinh bay trén hinh 4.18. Cac TPP dién trung 4p thudng duge dat
trong nha ¢é cac phong, cic gian phi hdp véi muc dich sit dung.
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Hinh 4.18, Mat cdt va mit bing cta TPP 6 — 22kV kidu dit trong nha, cé cac dudng diy vao tram la cap,
c6 hai may bién ap va phong diéu do
1 — Gian phan phéi 6 — 22kV; 2 — Gian phan phdi 0,4kV; 3, 4 - Budng may bién ap; 5 — Phong may
méc, dung cu; 6 — Phong diéu dé; 7 — Kho vt tur; 8 — Phang trug; 9 — Phang vé sinh; 10 — Budng théng gid.
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Trong tram phan phdi 6.— 22kV, giila cac phan doan dugc dat ti may cit hgp bd
hodc tt dao cach ly, méi phan doan didt mét dao cach ly — tuy theo mite dé quan trong
caa tram. Néu cdn ty d6ng déng ngudn dy phdng phai diing may cit. Gian phan phéi
6 — 22kV @it cAc td may cdt hgp bd cho chc 16 vao, 16 ra. Trong cic ti may cat c6
ngén bd tri cac role bdo vé, nguén dién mach thao téc 13 dong dién xoay chiéu.
4.3.1.3. So d6 TPP c6 hé théng hai thanh gép (thanh gép kép)

Sa d6 TPP c6 hé théng hai thanh gép duge trinh bay trén hinh 4.19.

Lo ooy

DD

TG-1
1 3L
TG-2

Hinh 4.19. S0 d5 TPP c6 hé th6n§ hai thanh gép. Pudng nét diit thé hién mach dung cap dién khj dua
may cit MC, vao thay thé MC, va mach b8 sung thém vao dao CL,

Trong so d¢6 hal thanh gép mdi mach duong day chi dude néi véi mot thanh gép
(cAc diém néi duge thuc hién theo phuong thic van‘ hanh) qua mét may cét dién nhung
¢6 hai dao cich ly @8 c¢6 thé néi lién két véi hai thanh gép. Viéc lién lac gita hai thanh
g6p dude thuc hién nhd may cit lién lac (MCy) va cac dao cach ly lién lac (CLy).

3 ch& d6 lam viée binh thudng, mdi mach chi dude néi véi mot thanh gép. Trong
van hanh thue t& ¢6 thé cho hai thanh gép cing 1am viéc hodc cho mét thanh gép 1am
viée, mot thanh gép nghi. Song khi cho 1am viée 6 trang thai mot thanh gép sé gap
nguy hiém.

Né&u x4y ra ngdn mach trén chinh thanh gép d6 thi toan bd cic mach néi véi
thanh gép nay sé bi m4t dién. Thdi gian mat dién kéo dai do phai thao tac chuyén d8i
t&t cA cAc mach sang thanh gép thi hai. Trang thai phu hgp nh4t 14 cho ca hai thanh
gép cang lam viée. Cac mach dudng day dudc phan déu cho hai thanh gép dé dam bio
thiét hai )a it nhat, nghia 13 phéi phan déu mach nguén va mach tai.

Nhiém vy cha may cit lién lac iUOng ty may cit phan doan trong hé théng thanh
gbp phan doan. _

Khi cdn stta chita mot thanh gép nao d6, dung céc dao cach ly thanh gép (Clig)
dang 8 trang thai md chuyén d8i va déng sang thanh gép con lai. CAr luu y 14 phai mé
dao cach ly cita mach néi véi thanh gép cén slia chiia trudc réi méi duge déng dao cach
ly cia mach ndi véi thanh gép con lai. Thdi gian chuyén d6i ngan (khi chuyén ddi ty
d6ng) nén thdi gian m4t dién rat it. D6 chinh 12 wu diém ctia hé thong hai thanh gép so
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vdi hé thong thanh gép phan doan. Trong thdi gian sita chila ¢6 nguy co mit dién toan
b6 (khi sy cd trang 13p trén thanh gép con lai), xac sudt trang lip nay rat nhd.

Ngoai ra, khi can stia chita méy cAt cha mdt mach nao d6 ciing cin chuyén. déi cac
mach ¢dn lai vé mot thanh gép dé duta MCy véo thay th& cho may cit dién cAn sia chita.

Vi duy, can stta chilta MC, ching han, cdn cit MC va md cac dao CL, ra khdi luéi
va dua MC, vao thay thé& cho MC,. Trinh ty thao tac nhu sau:

— Chuyén tit ca cic mach cén lai vé TG, néu mach c6 MC, dang lam viéc trén TG,:

— Cit may cit lién lac MC, va céac dao cach ly cha MC,,.

— Théo cac day d&n néi véi hai dau cge MC, &8 tach né ra khdi luéi.

Sau d6 dung diy dan (DD) néi tat cac ddu con lai vira duge tach ra (d€ ddm bao
an toan khi thao MC,). Sau khi thdo MC, va dua MC, ra khéi ludi, cdn thao DD dé
chuén bi dua MC, vao thay thé.

—Déng cac dao CL vita md cia MC,, d& ndi mach c6 may cit cin sita chita véi TG

~ Déng mach MC,, dé tiép tuc cung c&p dién cho phu ti ciia mach c¢6 MC;;

— Sau ciing cén tién hanh cac bién phap an toan dé c6 thé sita chita MC,.

Khi MC, duge sda chia xong, ta ti€n hanh thyc hién cac thao tac theo trinh tu
ngudc lai dé dua MC, vao tiép tuc lam vide va dua MC, trd vé vi tri cii cia né, khéi
phuc lai s¢ @5 1am viéc ban diu.

Tuy s¢ dd hai thanh gép da khéc phuc dude mot s§ nhige diém ctia sd 36 mot
thanh gép va thanh gép phan doan. Song né vin ¢6 mét s nhuge diém cin néu sau:

— Dung nhiéu dao cach ly giy tén kém vé mit kinh t& va dao cach ly duge dung
dé thao tac khi ¢6 dong dién, néu nhdm sé rat nguy hiém.

— Khi slia chita may cit ctia mdt mach nao d6, mach dé bi mat dién trong thai
gian thao tac chuyén d8i dé dua MC,, vao thay thé va dua may cit da sia chita xong
vao lam viée trd lai. P& khic phuc thoi gian mat dién dai nay, ngudi ta dung dao cach
ly phu (CLy) dé€ thuc hién viéc ndi tit dudng day vdi thanh gép (hinh 4.19).

— Viéc bd tri thanh gép va cie dao CLyg ciing kha phic tap;

— Khi 88 mach nhidu, céng suit 16n néu xay ra st ¢4 ngdn mach trén mét thanh
gbép, s6 mach bi mAt dién s& nhiéu. Mt khéc khi s8 mach 16n, ché d6 1am viée véi mét
thanh gép sé chiém mét khodng thdi gian dang ké trong nam, lam gidm d tin cay
cung cép dién caa so d6 kha nhiéu.

- D& tranh thao tac nhim 1&n cac dao cach ly ctia nhan vién trye van hanh, cin
¢6 nhitng bo khoa lién déng bang co hosc bing dién gita cac daoc cach ly.

DéE gidm s6 mach bi mAt dién khi ngin mach trén mét thanh gép c6 thé tién hanh
phan doan thanh gép. Song bién phap nay tdn kém va ting tinh phdc tap khi van hanh.

Trong so dé TPP c6 hé thong hai thanh gép, cac thiét bi do ludng va bao vé cing
duge bé tri tuong tu so 46 TPP c6 mdt hé théng thanh gép.

Sd 35 TPP c6 hé thong hail thanh gép thudng diing cho cic tram cé cong suit 16n,
s6 dudng day vao ra tuong 461 nhiéu va ¢b cip dién ap > 110kV.

Céc TPP c6 hé théng hai thanh gép thudng duge 1ip dit ngoai trdi (tram hé) do
kich thuéc chiém chd 16n. Cac TPP trung ap it dung so d6 nay.

131



4.3.1.4. So d6 TPP c6 hé théng thanh gép véng

Sa @4 hé théng hai thanh gép tuy da khéc phuc duge nhitng nhuge diém ctia sd d6 hé
thong mét thanh gép cung nhu hé théng c6 thanh gop phan doan va nang cao duge d6 tin
cay cung cAp dién. Song ca ba sd db nay déu ¢6 nhuge dlern chung 14 néu xady ra hu héng
ho#c cn sita chita mét may cit nao d6 thi todn bd mach né1 véi may cit nay sé bi mat dién
trong sudt thoi gian sta chila may cét va thoi gian dua may cit vao vah hanh tré lai.

Pé khic phuc nhude di€m nay, ngudi ta dua thém vao so db hé théng hai thanh
g6p mot hé thdng thanh gép vong (TG,) vaA mét may cit vong (MC,) cing véi cac dao
cach ly vong (CL,).

So d6 TPP c6 hé théng thanh gép vong duge trinh bay trén hinh 4.20.

TG -1
A A SR A I CLy
t‘i —t MCp
-> ) ! CLy
MCV TG -2
CLV o - a
ot ¥ [ ! t( { 1 o,
1 4 Y <
3 9 Y

Hinh 4.20. So d6 TPP c6 hé thang thanh gép véng (TG,).
Trong sd d8 sir dung ky hiéu don gian: / - dao céch ly (CL); x — may cit dién (MC)

Nho ¢6 MC, cac dao CL, va TG, nén khi stia chiia hodic hu héong bat ky mdt may
cAt ctia mét mach nao d6, ca hai thanh gép van déu lam viée va tranh dude thoi gian
mét dién khi thao tac chuyén ddi. Cac thao tac dé dua may cit vong vao thay thé cho
may cit can slia chita dude tién hanh theo trinh tu sau:

— PAu tién tién hanh cit may cit cdn dua vao stia chila;

— Cét dao cach ly clia may cit nay dé tach may cit ra khoi thanh gép ma né dang
lam viéc.

— C4t dao cach ly phia dudng diy cGa mAy cit nay.

— Péng dao CL, phia dudng day dé néi dudng day nay vdi thanh gép vong.

— Péng cac dao CL cta MC, vé phia thanh gép vdng va vé phia thanh gép ma
may cat can sita chita dang lam viéc trude dé.

— Cuyéi cing déng may céit vong dé dua MC, vio lam viée thay thé cho may cét
can sita chila.

Nhude diém ctia so d8 TPP ¢6 thanh gép vong la ding nhiéu dao cach ly va vin bi
mit dién tam thdi trong thoi gian thao tic déng cat dé€ chuyén d8i thanh gop. Dé
khic phuc ¢6 thé dung so d6 mdi mach dude néi véi thanh gép qua nhiéu may cit.

Sc d6 TPP c6 thanh gép vong duge dung khi 88 dudng day vao va duong déy ra
nhiéu, nghia 13, s lugng may cit dude ding nhiéu. Vi vay, sd d6 loai nay thudng
dflng cho cdc nha may dién va cac tram bién ap trung gian c6 céng suft 16n mang
tinh ¢h&t khu vue.

Trong cic xi nghiép céng nghiép hdu nhu khéng sit dung so dé dang nay.
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4.3.2. So do tram bién ap (TBA)
4.3.2.1. Khdi niém vé tram bién ép

Tram bién 4p bao gdm céc tram phéan phéi dign cao, ha ap va céc may bién ap
dugc 14p d4t trong tram.

Tén tram bién ap d\idc goi theo cdp didn Ap cia dién ap du vio va cac dlen ap
ddu ra ciia may bién ap (vi du, tram bién ap 110/35/10kV).

Cac tram phan phoi ciing dude goi tudng tu theo cac cdp dién ap nay (vi du, TPP —
110kV, TPP- 85kV, TPP- 10kV). |

V4i cac tram bi&n ap cong suft nhd c6 k&t c&u don gidn c6 thé khéng cb tram
phén phéi ma chi ¢é cace ti ddu vao va cac ti phan phdi dién ddu ra.

- Tram bién ap trung gian (TBATG) hay con goi 1a tram gidm ap trung gian
(TGATG) lam nhiém vu chuyén d6i ning lugng dién ti cip dién cao hon sang cac cip
dién ap thap hon (céc cdp dién 4p trung gian).

Trong cac xi nghiép cdng nghidp, cdc tram bién 4p dang nay cdn duge goi 1a cac
tram bi&n ap chinh hay cac tram gidm ap chinh cda xi nghiép.

— Tram bién ap ha ap (TBAHA) 1am nhiém vu ha dién ap ti cic cip dién Ap trung
ap (6 — 35kV) xudng cAp dién ap 0,4kV. Cac tram bién 4p nay dude goi 1a céc tram bién
ap phu tai hay céc tram bién 4p phan xudng (d81 vdi cic xi nghiép cng nghiép).
4.3.2.2. So dé nguyén ly tram bién ép

So d4 nguyén 1y tram bién ap hay con goi 14 so 4 néi dién chinh cAn phai dam
bao thoa man cac diéu kién sau:

— Cb d5 tin cay cung c&p dién cao, phi hgp vé8i yéu ciu clia phu tai.

— S0 dd néi dién phai rd rang, thuin tién trong van hanh va dé xd 1y khi gap su cb.

— An toan trong van hanh ciing nhu khi sifa chita.

— Thuén tién cho viéc phat trién va md rong.

— Phu hgp véi cde chi tidu kinh té& k§ thuit.

Trong thuc t&, viéec dam bao thoa man duge tét ca cac yéu ciu va diéu kién néu
trén 1a rat khé. Tuy theo diéu kién va yéu cdu clia phu tai cling nhu khé ning vé von
diu tu ma lya chon sd d6 néi dién tram bién 4p cho phu hgp.

Véi cac ho tidu thu dién loai II it quan trong va hd tiéu thy dién loai III dung so
d6 tram c6 mdt may bién ap, khéng c6 két cdu thanh gép ddu vao va diu ra dung so
d6 phan phéi c6 mét hé théng thanh gép. D& nang cao d6 tin cay cung c4p dién c6 thé
diing mach lién hé vong phia ha ap véi cac tram 1&n can.

Véi céc ho tiéu thu dién loai I va loai II quan trong ding sd d4 tram ¢6 hat may bién
4ap. Phia dAu vao ¢ thé hinh thanh hé théng thanh gép hodic khéng. Phia ddu ra cia tram .
diing hé thong phan phdi c¢6 thanh gép phan doan. Hé théng phin phdi c6 hai thanh gép
trong cac xi nghiép thuong chi dung cho cic nha may luyén kim va cic nha may cé yéu
cAu khit khe vé @0 tin ciy cung cip dién theo qua trinh cdng nghé. Viéc Iua chon cac tram
bi&h 4p c6 thanh gép & phia ddu vio cao 4p c6 thé thyc hién theo sd d6 ciu.
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So &6 cAu trong (may cat dit vé phia dudng day) dude sit dung khi ¢6 hai dudng
ddy lam viéc song song va c¢6 chiéu dai 16n hay xay ra su ¢& trén dudng day. Déi véi
cic xi nghiép c6ng nghiép, cit ly truyén tai ngin it dung so d5 nay.

So &6 cAu ngoai (may cit dat vé phia may bién 4p) duge st dung khi cin chd dong
déng cit mAay bién ap dé diéu 46 sdn xuht nhim gidm tdn that cdng sudt va ton that dién
ning trong may bién ap, sd d6 nay thudng diung cho cac xf nghiép coéng nghiép.

a) Tram bi&n Ap trung gian

So d8 nguyén 1y tram bién ap trung gian ¢6 hai may bién ap diang sd 6 cdu ngoai
dugce trinh bay trén hinh 4.21.

TBA TG

IN0M-YS

Pr1HA 35-800 ,._i. PNHLO 35600 —4

-

gé t TBH - 35kV TOH - 35xV

36G1-E16 36G1-E16
Tl S600-38/10kV iv) @ 5600-35/10kV

Cilp 10,V

= XAPE (3x150)

XLPR (3x150)

[oXONO) 3: lOXOXO)
® W a: TNO- 10KV TNO- 106V ® &
== )

LGA 3420 - 10KV

HTMU - 10kV
- LGA 3430 - 0LV

Hinh 4.21. Sd d8 nguyén ly tram bigh ap trung gian 35/10kV
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Tuy theo céng suit vao d6 tin cAy cung cAp dién ydu clu, céc tram bién 4p trung
gian c6 thé 13 tram mo6t may hodc tram hai may bién ap.

Trong ludi cung cép dién, cic tram bién 4p trung gian thudng cé cac cap dién ap
sau: 110/35; 110/6—22; 35/6— 22kV. Cac thiét bi phan phéi cao Ap va may bién ap dat
ngoai trdi do kich thude cac thiét bi va may bi&n 4p céng kénh.

— Céc tram bién 4p trung gian c6 mét may bién ap dude dung d€ cung cip cho
phu tai loai III va loai IT kém quan trong. Dé nang cao dd tin cAy cung cép dién cb
thé st dung mach lién hé vong phia ha ap (néu c6 didu kién) tit cac tram trung gian
lan can.

Tram c6 mft may bi€n ap, modt dudng day ngudn eidp. Sy c¢é may bién ap ciing
nhu sy ¢8 dudng day déu din tdi mit dién do may cit d4u ngudn cit. D& cho so dé
duge don gian, ngudi ta khang diung két cdu thanh gép phia ddu vao cao ap ma chi
dung dao cich ly d€ c6 lap mAay bién ap khi cdn sia chita hodc dung két hgp dao cach
ly, dao cach ly tu dong va dao ngén mach (xem hinh 4.22) dé tao ngin mach cho bao
vé dudng diy phia ddu ngudn tac ddng, taing cudng 6 nhay cho bao vé rdle.

Phia d4u ra c¢lGa tram chi dung tram phan phdi c6 k&t e&u mot hé théng thanh
gép. Cac thiét bi phan phéi dét trong nha.

— Tram trung gian ¢6 2 may bién &p dung dé cung cdp dién cho céc phu tai thude
ho loai I va loai II.

CcL CL cL
CLPD CL.»n
BVDD BVBD
Bl

DD' ‘ |
D, E>D2
CL\ cL \ GL\ \ \_‘GL.D Cleo
cLTe cLt cLT cuond oLt

CLTD
CLTD oL,y

DN

DN
r—
Heigsigigiag
B\ e B: —— B\ = - B' -—
B8 B8

Hinh 4.22. So d8 ké&t cau ddu vao clia cac tram trung gian 110, 35/6 — 22kV khéng ding thanh gép

Trong sd d6 tram hai may ciing dung két cdu dau vao don gian khéng c6 hé théng
thanh gép hoic c6 hé théng thanh gép ddu vao. Céc hinh thic két cdu diu viao néu trén
hinh 4.22. Trong d6: CL — dao cach ly, Clpp — dao cach ly phan doan, CLTD — dao cach ly
tu dong, DN — dao ngin mach, B,, B, — cAc may bién ap, BVDD — bao v& rd le dit phia
dau dudng day; DD,, DD, — cac duong ddy. Cac thiét bi d4u vao dit ngoai trai.

Phia didu ra théng thudng ngudi ta dung tram phan phéi trong nhi c6 sd d6 hé
théng thanh gép phan doan.
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b) Tram bi€n ap phu tai, tram bi&n ap phan xudng

Tram bién 4ap phéin
xudng va tram bién ap
phu tai théng thudong cé
cong suit nhd va via; cb
cdp dién 4p 6 — 35/0,4kV.

Do dong dién dau ra
phia 0,4kV c6 gié tri 16n,
cap, thanh din, cac thiét
bi dau ra phai ¢6 cac kich
thuéc din dién (tiét dién)
.16n edng kénh khé 1ip
dit. Chinh vi vAy cdc may
bi&n ap c6 didn 4p ddu ra
0,4kV cdng suit 18n nguoi
ta khéng ché tao.

Théng thudng chi sd
dung cdc may bién ap c6
dung lugng titr 1000kVA
trd xuéng.

Tuy theo yéu cdu vé
d6 tin cdy cung cdp dién,
cac tram bién ap, ha ap
n6é1 chung cling c¢6 cac
dang tram 1 may bién ap
va tram 2 may bién 4p.

— Sd 35 nguyén ly
cla tram bi&n Ap ha ap
c6 mét may bién &p néu
trén hinh 4.23 ‘v trén
hinh 4.24.

Cac tram bién ap ha
ap thong thuong khéng
b& tri ngudi truc dau vao
tram bién ap théng thudng

GCAp XLPE (3 X 50) ..cvcvermevcrmtnescerveneses

Dao cach ly 36kV-1000A -«

resenp

|

C4u ch) 36kV-20A

Cap XLPE (3 x 50)

I

Thanh déng 28

MBA3pha2cudndady 500 ... ...

kVA 35/0.4, Y/Y - 12

C&p PVC (3 X 830 4 240) -+corrmsvsmemsernminmmicmsmsssnsnanass

Td ha 4p

B1 d€m: 1000/5 oo i siescaes

Ampemét

o
O/
o
\

Po: 1000/5

Von mét,
¢bng tAe chuyén mach
Aptdmat t8ng 1000A

Thanh déng chonhat . 4.

60 x Bmm?

A'ptOmét nhédnh 400A w-weceeees

Cdp xudt tuyén

-

Hinh 4.23. So 48 nguyén ly tram bién 4p ha ap c¢6 mét may bién ap 6~ 35/0 4kV

chi s dung dao cach ly va cAu chi hodc ¢6 thé thay thé hai thiét bj nay bing cdu chi
tu roi (SI) khi lip d4t ngoai trai. Khi Idp dit trong nha cé thé thay bang ta hop bd
dao cach ly — cfu chi hoac ti may cit phu tai.

Pau ra tram bi&n 4p dung td phin phdi ha ap.

Tram bién ap ha 4p ¢6 mét may bién ap chi ding cung cdp dién cho cac phu tai
thude ho tiéu thu loai I11. Néu diung dé cung edp cho phu tai thudc hd tidu thu loai II

phai c6 duong day lién két vong phia ha ap 14y tif cdc tram lan can.
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— Tram bién ap ha ap cé 2'may bién 4p duge dung dé cung cap dién cho cac ho
tiéu thu loai I va loai IL

So d6 nguyén ly tram bién 4p c6 2 may bién 4p néu trén hinh 4.24.

T phan doan thanh gop 1 Td phén doan thanh gép 2

Cap ngam 35kV
CU/XLPE/OSTA/PVC 3 x 50mm

T cao 4p 3kV gém: L
Dao cach ly loai 3DC

CAu chi 3GD1605-5D ‘ ] m

MBA -100kVA-35/0,4kV

Cép ngam 0,4kV
CUW/XLPE/DSTA/PVC 3 x 300mm

Bi€n déng dién BD22

(= ()
&@30 g@@@
® © ¢

Aptémat tdng M20
va apidmat phan doan M20 N
TG 0,4kV '_l ' 0.4kV

MT (0,8 x 8)mm?

Céc thiét bi do d&m

£~ £

Aptdmat nhanh CM160N

Hinh 4.24. So d nguyén ly tram bién ap cé 2 may bién ap 6 — 35/0,4kV
Céc két ciu dau vio cling tuong tu nhu két c4u cla tram bién 4p ¢6 moél may, nghia
)a dung dao cach ly ciu chi hoac ti hgp bd dao cach ly — cdu chi hay t& may cit phu tai.
K&t cau déu ra cua tram bién ap dung cic ti phan phél ha ap va tu ap 6 mat
phan doan tudng dng v6i hinh thic k&t cdu hé théng thanh goép ¢6 phan doan.

4.3.2.3. So dé ldp ddat tram bién dp

D& vé cac ban vé lap dit tram bidn 4p cAn phai quan tam dac biét téi cac kich
thude va hinh dang khéng gian cta ting thiét bi va phai nghién cdu ky cic quy trinh
quy pham trong bd dién dé b tri khodng cach trong khéng gian giGia cac thiét bi theo
tiéu chuin dé dam bdo cho cac thiét bi lam viéc an toan va gid an toan cho ngusi
true, nguoi van hanh va stia chita cliing nhu dam bao an toan cho viée giao thong 41
lai trong tram. )

Duéi day trinh bay mot s6 dang ban vé lip dat dé tham khao khi lam thiét ké.
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a) So 46 1ip dat tram bién ap trung gian (tram dugc 1ap dat ngoai troi)

—~ So d6 tram bién ap trung gian dung dao cach ly tu dong va dao ngén mach
tuong dng véi sd d6 nguyén ly hinh 4.22 cho trén hinh 4.3.

— 80 d6 tram bi&n 4p trung gian tuong {ng véi so d6 nguyén 1y hinh 4.21 cho trén
hinh 4.25. Tram stt dung cac dao cach ly va may cit ddu vio hinh thanh hé thong
thanh goép c¢6 phén doan va dung dao cach ly phin doan.

— S0 d6 b tri 1ip dat cac thiét bi dién phan phdi trong nha phan phéi 10kV tuong
dng vé hinh 4.25 cho trén hinh 4.26.

bog. 35 'y

000z 000z

DOLT
7

L

00Q!
0050¢e

(1Z'F yuiy op o8 oA Bun Bupny)
1043 120BU &P AXOL/GE UelB Bunuy de ueiq weq ugip iq 121y 980 3z dil 113 29 Op OS "GZY YUIH

[T

[3]

138 2. CELTTT & THTCCOEN B



HNHO {8 A3IHL 3N ONya

(031 dgnt) SZ'y yuie

b-+ LYO LYW

0SkLb

0061 _ 0572 0002
i 3. r'Y A w A

0002 _ 0002

000S

ﬂ 0002 _ 000z | 0052
i [

193 VDL AY 'S

o -0y U 14,

§1

AYGE - 9 PR D

_ oﬂ@
|

00,2

DHO HD anMgs | lanoa VO DNOHD LPE ZIT T m.h

w L) AR TTVAY 0DFS mdyapa iy |
P [ LV LYORE AN ST | s P | ¢
L] " VML O0Z-00) 05 M1V Bugr upa | ¢
] w VOOWAX §'95-§31080 MERAPmoeg | »
w0 L] YOUWM 505 +50 MsmAhwpRewg | ¢

mpz 19d-red @y> Tuyory 10 N YIRWM EPCSa MSEEAWR g | 9
90 L) MSELA SuppupE | L
g » ARG e Gogu] |y
0 w M LT DYAS S opopargn | &
%0 " e m Dy | o)
90 L] Mg wmusswds |1
13 L] [O0CRCIIARY 1 BODAN I T )-?Qzuﬁ.u
[ @ | tcrdbsdv st AXD - oy By R
» o A £ PRaD0E wu fucy a9 Ngp A4 3
) w | mcemes T ¢-¢lYO 1lyn
) ™ | meeonoe Yo ol Ba g w7 | ©! 4
2 n M ot 129 ol B Pgo e 00092
u [ 1) AVBCYIRT M E T Bop 0L | 94 N
w W VETMTd | Womie - tamosTL |5 0055 ; 0008 008y ] 005y | 000F 0055
] ® YE'FMEL9 o appanp feng |9y X
" W | Ssvel-voOr AN EY Boe |0 ) ®
1] " SN VORFANE'S [ T T TR Y
10 ]
0 [Z]

600z2|
000k

S

|

0v9

139



[
<
>
g &
3 3
‘; '; n %
3 e o =3 o
i & E 4,' !h =]
YR F ;
< hd
O B N S |
§$ ¥ £ X 2 3 B 3
§ ¢ % % f 2 3 £ -
T & T ot s =
St 35138 §¢8 g ®
o & 3 2° 2 & 2 ® 3 -3
2 v ; ; . N A 3 1] 6]
A |\ b3 g ®
5 EIEIEE [2)[<]1E] 6] e 2
L £ 3 b=
o % na__—‘ @ P ‘.6
T 8 '
o %__I ® P
2 g =
ol o 45
=
a
AT
g‘g £
e— — = w0
o)
5| | | 1 2
P 1 F
] - g3 « 2
) 8_ O ; -
® - 2l el [~ G
= | Z22%z2 I 3 8| = 28
335 O == S @ ¥
288 | = s €
sk A
& e B
® e o c >
] S a g
4 N < 5
d 1__ QL o
- AL , = _g
hol
g =
g
Y
= -l
S
DOSEL ‘o
l— 0322 — 005y t 0518 *____1 -g
( "
_ . —_— — _ <
5 I I [Tl L L] &
J by 5@085v|0a | ©
t’“‘ 8 << ~ 1|9/®3(@ e :t N
Al - o - o] ~
3 u z l =
I I
g & Zdd x z ! 009¢ £
S S = T - T
8 gt o
idd 3 o
Z
g 5
e edd| B S
S s £ BB |I6®®
VdD l

b) So d6 lap dat tram bién ap phu tai, tram bi€n ap phin xudng

Tram bién 4p phu tai ding cung cap dién cua cac phu tai cdong cong, phu tai sinh
hoat cua d6 thi va néng thon.

Tram bién ap phin xudng dung cung cidp dién cho cic phu tai déng luc (sitc kéo)

va phu tai chiéu sang trong cac xi nghiép cong nghiép.
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Hinh 4.27. So d6 lip dit tram ct, dién &p 6-35/0,4kV

Tram loai nay c6 hai cAp dién ap 6 — 35/0,4kV. Céc tram nay c6 cdng suit nhd
thudng chi khoang 1000kVA trd xudng. Cic tram dang nay goi chung la cac tram bién
ap ha ap 0,4kV. Két cdu cia tram bién ap ha ap cb cac dang: tram treo, tram bét, tram
xay (tram kin dit trong nha) va tram hop bd. Tram ¢6 loai mét may va hai may bién ap.

~ Tram bién ap treo (xem hinh 4.4 va hinh 4.5) 1a loai tram cé tat c3 céac thiét bi
dién cao, ha Ap vA may bién ap déu duge lap dat trén cot. TG phan phéi dién ha ap ¢
thé dugc lap dat trén cot hosic dat trong budng phan phéi x4y trén mit dat.

Uu diém ctia loai tram nay thé hién 8 chd tiét kiém d4t, thich hgp véi cac dia ban
¢6 quy dit han hep va thudng ding cho cic tram bién 4p céng cong trong dd thi va
cAc vung ndng thon dan cu déng dic.
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Loai tram bién ap nay c6é tinh th&m my khéng cao, ngay nay it dung trong ludi
dién d6 thi.

~ Tram bét (tram cdt) 1 loai tram c6 cac thiét bi dién cao 4p dudc 14p dat trén cot
con may bién ap duge dit trén bé d3 bing xi ming dit trén mat dat, th phan phéi ha
ap dugce dat trong nha. Xung quanh tram xay tuong rao bao vé. Tram bét dude diung
cho nhitng noi cé dat dai rong rai nhu cde viung ndng thén va dung cho cac ¢d quan xi
nghiép nhd va vita. 8o d6 lap dat tram bét néu trén hinh 4.27.

— Tram x4y (tram kin trong nha) 1a loai tram cé tit ca cac thiét bi dién cao, ha ap
vA may bién ap dudc dit trong nha.

Céc thiét bi déng cit cao ap (dao cach ly, cdu chi) dung thiét bi 1é cé thé dudgce lap
diat truc tiép trén tudng nhd cac gia d3 bing thép géc hoac ding cac ti hop bd dao
chch ly, cAu chi hoidc té may cit phu tai dit trén san nha. Céc ti phan phéi dién ap
va td Ap t6 mat phan doan (néu cé) cing duge dit trén san nha. Cac khoang dat t
dAu vao cao ap, khoang dit may bién ap va khoang cac ti phin phdi ha ap c6 thé dé
chung hosc xay ngin thanh titng budng déc lap.

+ So d6 lidp dit budng td cao ap riéng, bubng may bién 4p chung véi khung ta
phén ph6i dién ha 4p ¢6 ngin cach bing luéi chic an toan cho trén hinh 4.6.

+ Sg¢ d6 1ap dit ti ddu vao cao ap, may bién ap va cac t0 phan phdi dién ha ap
chung trong mdt budng va ngan thanh ting khoang riéng biang ludi chin an toan
dugc trinh bay trén hinh 4.28.

+ So 38 14p dit tram bién ap ha ap c¢6 hai may bién 4p dit trong nha cb budng
may bién 4p dat chung cho ca hai may bién ap. Gila cic may bién ap dudc ngan cach
bang 1udi chin an toan duge trinh bay trén hinh 4.29.
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E
Hinh 4.28. Sd d3 I3p dit tram bién 4p trong nha cé cac O ddu vao cao ap, may bién ap, ti phén phéi
dién ha ap dit chung trong mét buéng
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hi TEN VAT U THIET 6 QUY CACH eON W | SO wWoNne | oH

BANG KE VAT TU THIET By

Hinh 4.28 (ti€p theo)
Tram may b'é&n ap kiéu xay kin thudng ding cho céc tram bién 4p phan xudng
trong cac xi nghi4p cong nghiép ndi ¢6 nhiéu bui céng nghidp va hoi hoa chit.
Trong tram x4y, duéi bd may bién ap can ¢é hé chita diu sut ¢6 va cé clia théng
gi6 cho cac budng va c6 ludi chin dé phdng chim, chudt, rén.

1
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— Tram bi&n 4p hdp bd (tron bd) 1a tram duge ché tao lap dit Lat ca céc thiét bi
phén ph&i déng cdt cao ha a4p va may bién ap trong mot budng 1am bang sit, thép cb
két cdu viing chac chiu dude va dap, chéng mua va 4m udt. -

Tram hgp bd duge chia thanh ting khoang: khoang cédc ti dién cao &p, khoang
cac ta dién phan phéi ha 4dp va 1 hodc 2 khoang chita may bién ap. Cac khoang c6 thé
sidp x&p linh hoat tuy theo dia hinh réng hep khac nhau. '
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Hinh 4.29. Sd d3 Iap dat tram bién ap ha ap ¢6 2 may biéh ap
dit trong nha - budng may bién ap ding chung cho 2 may
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Hinh 4.29 (ti€p theo)

Cac tram bién 4p tron bd thudng dude ché tao véi cong sudt may bién ap tu 1000
kVA tré xudng cé dién ap ti 7,2 dén 24/0,4kV.

Tram cé chd ndi cho cac dudng cap vio va cac dudng cip di lidn théng sang cac
tram khac. S6 d6 nguyén ly cha tram cho trén hinh 4.30, so 45 13p dat tram cho trén
hinh 4.31 va hinh 4.32.

Céc tram bién 4p hop bd an toan, chic chin, gon va dam bao dude tinh my quan,
nén thuong dugc ding 8 cac ndi quan trong nhu khach san, khu van phong cg quan
ngoai giao v.v... ‘

Ngay nay 6 nudc ta da bit ddu ding cac tram hgp bd dé cung cdp dién cho d6 thi.
Céac tram hop bd ¢6 cac dAu ndi day dé thuc hién viée lién ké&t vong d& dang va tang
cudng duge d6 tin cdy cung cap dién.

Théng s6 k§ thuat ctia td trung 4p dat trong tram hgp bd 2x1000kVA.

Loai t hop bd: RMU gin dao cit phu tai 630A, cau chi 200A.

bién ap dinh muc: 6 — 22 KV.

Dién 4p cao nhAt cua ludi: 6,3 — 24kV.
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Dién ap chiu dung xung sét dinh muc: 125kV.
Dién 4p chiu dung tin s& cdng nghiép ngin han: 50kV.

Dong dién 6n dinh nhiét: 20kA/s.
Dong dién dinh mic thanh céax: 630kA.

KiCH THUGC TBA:;
KIEU LOAl TBT LxWxH CONQ SUAT
TRAM HOP BO {mm) (KVA)
YP-10 :—: _(D 4100 1 3100 x 2350 11000
M
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| |
': ':
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! :
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A S . i
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Hinh 4.30. Se d3 nguyén ly va kich thuéc ctia tram bién ap hdp bé 2 x 1000kVA 6-22/0,4kV
cua hang TOJI Viét Nam
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Hinh 4.31. M3t biing b& tri thiét bi va mit trudc tram hgp bé 2x1000kVA 6-22/0,4 kV
cua hiang TOJI Viét Nam
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Hinh 4.32. Mzt cit cac khoang sau khi m& canh cira tram

a) Khoang td cao ap dau vao; b) Khoang cac tl phan phéi ha ap 0,4kV;
c) Khoang 13p dat cac ap t6 mat 1dng va cac ap t6 mat nhanh.

4.4, BAO VE VA PO LUONG DAT TRONG TRAM BIEN AP

Céac thiét bi bao vé va do luong thudng dude dat tAp trung trong céc td dién hay
bang dién tai ciac tram phan phéi.

4.4.1. Bao vé tram bién ap

4.4.1.1. Bdo vé chéng sét danh true tiép

D& bao vé chéng sét danh truc tiép vao cic két ciu cong trinh cac thiét bi dién va
may bién ap dat trong tram ngudi ta sit dung cdt va kim thu sét hosc diay chéng sét
két hgp vdi hé théng coc ndi dat.
4.4.1.2. Bdo vé chong qua dién dp do song sét truyén vio tram

Dé bao vé chdng séng sét do sét danh tryc tiép vao dudng diy hoac dudng day
cAm dng séng sét truyén vao tram c6 thé din téi pha huy may bién ap ngudi ta sit
dung chéng sét van (CSV) va hé théng ndi dat.
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4.4.1.3. Bdo vé chéng ngdn mach va quad tdi

Dé bao vé chéng qua tai va ngin mach cho cic may bién 4p ngudi ta dung cac role
dong dién, don gian nhit 1a dung ciu chi cao, ha ap va ap td mat dé bao vé phia 0,4kV.

4.4.2. Do ludng tram bién ap

Td phan phéi ha 8p 400A

-’ ~ oa
/ \ & ¢
(8 4 @) = )
\ g e ® j— 2% =
G — S N 1 —_——
8 b @ 1 S %
> )
|
|

: .
™M
3Ix120+1x70 ! ( }: Q ) V4

vo0e -SN!

VENW

01 - 0e/veEvon Ii

)]
N
3
'
I
w
=
wn
x
<
N

{
< é(
)
: woot
i
1
vG/O0PI1E 3

ADOS
\
N
AP '0/0[-vAH0BT

e R

z BXK 400/5A
l ; l Ce% = 0.5) N1
g } o >
e 1~
4—‘:1/_"% o JM ]
| 8 °

ek

1
EJJ

AME'L- F0IZD i
MYL WO WL

!
|
|
|
|

H

—x 3 8
10> 13
LY r4
{'*g 2
—+ it B
Z
<
p—— <‘
—n:"_Wl =
w X -
r 130 3% |2
B3 >
2 |2

[v.]

= 5

4

—
1
|t

|

Y

|
|
|
|
|
|

-/ 0DY

Cho e 220V - B4

NS -

|—=""

Hinh 4.33. S¢ d8 nguyén ly tram bién ap va mach do ludng
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Céc déng hd do luang duge dat 3 ddu vio hodc ddu ra cda tiing may bién ap. Pat
3 ddu vao ¢6 uu diém 1a do duge ca cac thanh phin tén thit khi may bién 4p khéng
tdi. Dat d dau ra dugc 1gi vé gia tri kinh t&€ do khong phai dat may bién dién ap do
ludng c6 c&p dién 4p cao. Cac may bifn 4p ha 4p do truc tiép & phia 0,4kV khéng cin
phai dit thém may bién dién 4p do lugng.

Cac déng hé do c6 hai dang:

. Do dinh tinh it quan tdm téi gia tri chinh x4c cta phép do ma chi cin xem xét su
lam viée cia may bién ap, vi du, c6 dién ap hay khong, dién ap va dong dién cac pha
c6 can nhau khong va c6 déi xting khong...

P& do dinh tinh ngudi ta dung déng hd ¢6 kém chi va c6 cip chinh xac khéng cao
(cAp chinh x4c tir 1,5 — 3). .

Cac dong hd do dinh tinh dude ky hiéu hinh tron, vi du, @ ,@,

— Do dinh higng — quan tam téi gia tri chinh xéac ctia phép do. Do vay phai dung
cac déng hé tu ghi va c6 cip chinh xac cao, tuy theo yéu ciu ciia phép do. C4p chinh
xac 0,1 diing cho cac ddng hd mau dé do kiém tra chuan hoa cac déng hd khac.

Cap chinh xac 0,2 dung cho cac ddng hd do trong phdong thi nghiém, cdp chinh
xac 0,5 ding cho céc déng hd do dién ning.

Cac déng hé do dinh lugng duge ky hiéu hinh vudng hoac hinh chit nhat, vi du: ,
M, (W,

Sa d6 méc cap ddng hé do phia 0,4kV clia tram bi€n ap ha 4p gém 2 may bién ap
2 X 1000kVA cua hing TOJI Viét Nam cho trén hinh 4.33.

Céc 16 dudng day chi cAn dat mét déng hd ampe, mét déng ho do dién ning tac
dung, mét déng hd do dién nang phan khang.
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