TiNH TOAN VE DIEN

% TRONG LUGI CUNG CAP DIEN

5.1. THONG SO CAC PHAN TU LUGI BIEN

Cac phan ti chinh cla 1uéi dién gém c6 cac dudng day va cac may bién ap.

— Dudng diay 1am nhiém vu truyén tai dién nang.

— M4y bién ap lam nhiém vu bién d6i hay chuyén d8i dién ning d cdp dién nay
sang dién ning ¢ cidp dién ap khac tuin theo dinh luit bao todn nang lugng: ning
lugng dAu vao bing nang lugng ddu ra (khi bd qua tén that trong ban than may bién
ap). Nghia la trong cing mé6t don vi thoi gian, ta ¢é:

S,=S, (5.1a)
hodic f3u, =3y, (5.1b)
trong d6: S;, U,, I,, — cdng suit, dién ap va dong dién vao (bén sd cdp) may bién

ap: S,, U,, I, — céng suat, dién 4p va dong dién ra (bén thit cdp) may bién ap.

Vi may bién 4p dam bao duge dinh luat bao toan ning lugng nén né mébi duge
dung trong khau truyén tai va bién d8i dién nang.

5.1.1. Thong s cua dudng day
5.1.1.1. Pién trd cia duong déay (R,)

Khi c6 dong dién chay qua diy dan, diy din bi néng 1én.

Dé tinh todn mat mAt cdng suit tac dung (AP, ) do hién tugng 48t néng day din
giy nén ngudi ta dua ra khai niém dién trd clia dudng day va dugc ky hidu 1a Ry, o)
day Ry chi 12 ky hiéu toan hoc dang dé thanh 1ap céng thitc tinh toan, con dién trd
dude hiéu 1a modt khai niém dic trung cho hién tugng mit mét cdng sudt do hién
tugng d6t néng gy nén. Rp

Trén hinh vé dién trd dugc ky hiew: — |-

Gia tri ciia dign trd duong day duge xac dinh theo:

— Véi dong dién mdt chiéu:

l

R_,=p—,Q 5.2a
> =P (5.2a)

. 5 R U U « 4z Sh.mm
trong d6: p~ dién tro sudt cua vat liéu lam day dan, o

véi day ddng p= 18,84 Q mm? km, nhém p= 31,52 mm*km.
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Almelec (Al + (0,5+0,6)% Mn+ 5% Si) = 33mm%¥km); [ — chiéu dai dudng day, km;
F — tiét dién day ddn, mm?.

— D61 véi dong dién xoay chiéu:

R, =1, O (5.21)
trong d6: r, — suit dién trd trén lkm dudng day phu thudc vao tiét dién, Q/km,
r, do 6 nhiét dé 20°C, tra trong cic s8 tay ky thuat, ! chiéu dai dusng day; km.

N6i chung R_>R_ do anh hudng cha hiéu vng tin s8, cac dién tich chay day dac
trén dién tich mat ngodi day din, con bén trong diy din cac dién tich thua thét
tuong Ung véi tiét dién bi thu hep. Do vay ngudi ta chia nho tiét dién day dan thanh
cde sgi ¢6 tiét dién don vi 1; 1,5; 2,6... mm? rdi bén lai thanh day dan cé tiét dién 16n
nhim tang tift dién mit ngodi va ting kha nang din dién cua day din dang thdi co
tac dung lam day d&An mém ra, cudn dudc nén d& van chuyén, d& thi cong 14p dat.

Pién trd thay déi theo nhiét d8 do chuyén dong Brao cfia céc dién tich khi nhiét
dd tang. Khi nhiét dd méi1 trudng khéc 20°C, dién trd cb gia tri:

1, = ,[1 + (0 -20)] Q/km (5.3)
trong d6: o — hé s6 nhiét ctia dién trd, vl dong va nhém o = 0,004°C;

60— nhidt dd cha méi trudng 1ap dit; r, — dién trd 3 nhiét do tiéu chuén 20°C.

Su thay d6i dién trd duge tinh dén chil yéu d8i véi cac dudng day cap khi xay ra
ngin mach trong luéi ha ap vi phat néng ting d& dan tdi héng cap.

Trong tinh toan néu khéng tra dude r,, ¢6 thé tinh gin ding véi R_~R_

5.1.1.2. Pién khang cua duong déay (Xp)

Khi trén diy dén c¢6 dong dién xoay chiéu chay qua, xung quanh diy din xuit
hién tit théng méec vong giia cac day din cac pha. Trong d6 ¢6 mdt phan ti thong
khéng méce ;/c‘)ng véi cie day din khéc va dude coi 1a ti thong that thoat. Dé tinh toan
mét mat ti théng tdc 12 m&t mat mét lugng cdng suét phan khing AQ, (vi cong suit
phan khang sinh ra tit thong) ngudi ta dua ra khai nidm.vé dién khéang clia dudng
day va dude ky hiéu 1a Xp). Nhu vay dién khang cua dudng diy cing la mot khai
niém vat 1y dac trdné cho tén that céng sut phan khang AQ, khi ¢6 dong dién xoay
chiéu chay qua day dan.

Trén hinh vé dién khang dugc ky hiéu:—f)ig\—

Giéa tri dién khang cta dudng day dude XAc dinh theo:

Xy =%, Q (5.4)
trong d6: x, — suat dién khang trén 1 don vi chiéu dai duang day, Q/km;

1 - chiéu dai dudng day, km.

Su4t dién khang x, &m_m tinh theo d3 tu cAm clia mdt don vi chiéu dii clia day dan:

x, = 2nfL = oL Q/km (5.5)
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trong dé: L — d6 tu cAm ctia day dan, H;
f — tdn 56 cta luéi dién, f = 50 H,;
o — tdc dd gbc cua dién ap, rad/s
D6 tu cam gém hai thanh phéan:
— Do tu cam phu thudc d6 dal va ban kinh clia day din. P6 tu cdm clia 3 day din
pha c6 gi4 tri nhu nhau.
— D0 ho cam giita 3 day dan cda 3 pha phy thude dd dai va khoang cach giita cac
day dan. Do d6 d9 hé cam clia cac diy dan clia cac pha khac nhau khéng bing nhau.
Khi xét t8c 6 tu cdm va hd cadm, suit dién khang x, dude xac dinh theo:
X, = 21T L = 2.3,14.50{0,46 1g(D/r) +0,05).10*

=0,145log(D/r)+0,0157, Q/km; (5.6)
trong d6: D — khoang céch trung binh hinh hoc giita cac pha, mm;
r — ban kinh ding tri cua ti&t dién day din, mm;
0,0157 — gia tri xét t8i o tu cam, v8i ddy dan kim loai mau cho phép bd qua.
D=yD,,.D,,.D,,
D5, D, Dy, — khodng cach gida cac day d&n cac pha (hinh 5.1)

1 D 2 D 3
Ow - = a0 - - -0 p‘
QY- ’ \\03/
DQ! ’/’ \\
-------- 2 0% =-=---=0 3
Daa
a) b)

Hinh 5.1. Khoang cach giira cic day din pha
Khoang cach trung binh hinh hoc D phu thudc vao cip dién ap:

Uam: KV 0,38 6-10 22 35 110 220 500
D, mm 0,5 1-15 25 3,5 5 8 14

Tir (5.5) ta nhan thay ring gia tri x, phu thudc cha yéu vao khoang cach giita cice
pha (ty 1¢ thuan) va phu thuéc rat yéu vao tiét dién day dan (ty 1& nghich). Trong
tinh toan x, dude tra trong cac 86 tay ky thuat phu thudc vao D. Néu khéng tra dudc
c¢6 thé tinh gin dung theo:

Uy, kV 0,38 6 —10-22 35 110 220 500
X, 2/km . 0,3 0,35 0,38 0,4 0,44 0,29
x,cap, Q/km 0,06 0,8 -0,11 0,12 0,17 0,14

5.1.1.3. Dién dan ctia duong déy (Gg)
Khi dudng diy mang dién ap cao, giita diy dan va dAt xudt hién dién truong E.
Dudi 4nh hudng ctia cudng dd dién trudng du 16n vudt qua cudng do dién trudng gidi
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han E,, sé lam cho c4c phan ti khéng khi xung quanh day d&n phan cuc tao thanh
céc ion dan tdi phéng dién bé mat gidta day din véi méi trudng xung quanh. Khi day
dan phéng dién s& gay phat-sang va duge goi la hién tugng ving quang dién hay
phéng dién ving quang xung quanh day din. Xuit hién dong dién la gita day dan va

dit gy nén tén thit céng sudt tac dung va dude goi 1a tdn that ving quang (A P\_q) .

Dé tinh toan tén that AP, do ving quanh dién gdy nén, ngudi ta dua ra khai

niém dién din cha dudng day va duge ky hiéu 1a Gp,. Sust dién din g, trén mét don vi
chiéu dai dudng day dude xdc dinh theo:

AP 1
vy
= . 5.6
g() Uim ka ( )
N 1 -
va G, =g,! a B.7)

trong d6, AP, sust ton that céng sust tac dung trén 1km dudng day do vang quang
dién giy nén va dong dién ro qua dién mébi, kW; U, dién ap dinh miic ciia dudng day,
kV; ! chigu dai duang day, km.

Véi day din c6 bé mat nhin, khong khi khé, ap suét va nhiét dd khi quyén binh
thuong E,, = 21,1kV/iem.

Trong thﬁc té day din bén vin xodn c6 bé mit nham va khi thoi tiét xdu, mua,
am, E,, c6 gia tri thap hon.

T8n thit ving quang trén dudng day:

AP, =G,.U,,, MW, (5.8)

dm?

Tén that vang quang chi dude xét tdi véi dudng day trén khéng cé dién ap ti 110kV
trd 1én khi tiét dién nhd, con khi tiét dién day din 16n ton th&t viAng quang sé& giam.
5.1.1.4. Dung dén cua duong day B,

Khi dudng day mang dién ap cao, do ddy dan cé kich thudc nén gida dat va day
din hinh thanh tu dién. DAy dAn 13 mét ban cuce, dat 12 ban cuc thit hai.

Tu dién c¢6 qua trinh nap — phéng. Khi dat dién ap vao tu, do dién ap thay ddi,
khi dién ap tang, nghia 13, trong luéi thira dién tich. Cac dién tich thita nay duge nap
vao tu. Khi dién 4p luéi giam, tu phéng dién, tra lai dién tich. Ldc nay xuét hién
dong dién dung chay trén dudng day, cé nghia }a dudng day dan dude cip cong suit
phan khing AQ,, _

Dé tinh toAn lugng cong suft phan khang do dién dung ctia dudng day sinh ra
ngudi ta dua ra khai niém dung dan ctua duong day va duge ky hidu 1a B,

Suit dung dan ciia mot don vi chiéu dai dudng day duge xac dinh theo:

1
Qkm
trong d6, ¢, — sudt dién dung trén mot km dudng day, F/km:

b, =2nfc, = oc, (5.9)
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0,024

¢y =———.10", F/km, (5.10)
D
log[— j
r
va suit dung dan cla dudng day dudge tinh theo:
7,58 1
b, =————.10", . 5
0 [D] Okm (6.11)
log| —
r
trong dé, D - khoang cach trung binh hinh hoc cia day dan cac pha;

r ~ ban kinh ciia tiét dién day din.

Trong dé cac sb tay ky thuat cho ¢, hodic by nén dung din cla dudng day dudc xac
dinh theo:

1

BD = ¢, l m 5 (512&)
; f
hO@C Br) = b“ ! m , (5]2b)
trong dé, 1 — chiéu dai dudng day, km.
Lugng c¢ong sudt phan khing do dién dung dudng diy xac dinh theo:
AQ,=B, U, MVAr (5.13)
Trong dé: B,, - dung din cua duong day, é ;

U,. — dién 4p dinh mic cua dudng day, kV.

O day khai niém tu dién "phat ra" hay "sinh dugc" céng suit phan khang duge
hiéu theo ¥ nghia quy udc ngudc ddu véi céng suAt "tiéu thu" bdi dién cam. Vi ning
lugng phai tuan theo dinh luit bao toan, khéng khuéch dai duge nang lugng. Tu dién
chi dong vai trd tich lay cac dién tich khi trong luéi thita dién tich (dién ap ting) va
tra lai cac dién tich nay khi trong 1udi thidu dién tich (dién ap giam). Nhu vay tu
dién cita dudng day déng vai trd cua khau tich nang.

5.1.2. So db thay thé tinh toan cGa dudng day
Céc thong sb cia day dan rai déu theo doc chidu dai duong day nén viée tinh toan
sé gap nhiéu khoé khén vi phai tinh theo tich phan dudng.
Vi thé, dé don gian cho viée tinh toan trong ludi dién cao ha ap, ta thay titng
doan dudng day bing cac théng s8 tp trung thay cho thdng sé rai.
Cac théng s8 Rp, Xp, Gp, Bp, tdng trd Z, va téng din Y, duge xac dinh theo:
Rp = 1oL, Xp=x, L, Zp= Rp +j X; A (5.14)
Gp = g0 |, Bp = boli, Yp = Go ¥} Bg; (5.15)
trong dé L chiéu dai xac dinh ctia méi doan duang day, km.
Téng trd dudng day con duge goi la téng trd doc truc vi nguyén nhén tac dong 1a
do dong dién chay trén doc chiéu dai dudng day.
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Téng din dudng day con duge goi 1a téng din ngang truc vi nguyén nhin tac
déng 1a do dién &p. Dién ap la véc to khéng gian pha - pha, pha — dAt.

Dé nang cao dé chinh xAc, trong tinh todn ngudi ta phan d4i tong din dat 2 bén
tong trd.

So d6 thay thé& va cac ky hiéu hinh vé cda cac théng s6 clia dudng day dude trinh
bay trén hinh 5.2,

RD ]XD
o { } el O
a)
R, X, Rp X5
o 1 A Vo) o 1
: il
J~ j._D_. Ji ‘A_OC Q.
:I: 2 I 2 2 2
b) c)
R, X, Ron  jXpn
O 1' r' AN O i+t vnna (o I ] VaVal o

% .|__ GDI . Boa J._ ‘ GDI . BDn _[_. | GDn s BDn _[._ GDn
2

d)

Hinh 5.2. Sag dé thay thé duang day

Trén hinh 5.2 néu cic dang sd d6 thay thé& dung cho ting loai dudng day, tuy
theo tirng dang ludi dién ma ta ap dung.

Hinh 5.2a dang lam sd d6 thay thé& cho cac dudng day trung, ha 4p cé dién Ap ti
35 kV trd xudng. Do dién ap thap cho phép bd qua thanh phan ngang truc va chi xét
téi thanh phéan doc truc.

Hinh 5.2b 12 sd d6 thay thé& dung cho cac dudng day trung, cao ap c6 dd dai Ién.
Riéng dudng day trung ap chi xét téi thanh phan ngang truc khi dung duge day cép
dai c6 gid tri dién dung 1dn. Sd dé bd qua dién din tac dung Gp,.

Hinh 5.2c¢ 14 so d6 thay thé don gian cua hinh 5.2b.

Hinh 5.2d 1a so dé thay thé& ding cho dudng day siéu cao ap c¢é dd dai 16n. D& tinh
toan chinh xac, dudng day duge chia ra 1am nhiéu doan.

Thanh phan G chi tinh cho cac dudng day c¢6 dién ap tir 330 kV tré 1én. So db
thay thé& c6 dang hinh =.

5.1.3. Thong s6 may bién ap (MBA)

MaAy bién &p la phan td trung gian trong luéi dién cé cac cdp dién ap khac nhau.
Cac may bién ap théng thudng c6 cac loal: may bién ap ba pha hai cudn day dung lién
hé trong 1udi cé hai cdp dién a4p, may bién ap ba pha ba cudén ddy va may bién ap tu
ngiu diing lién hé trong ludi cé ba cap dién ap.
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Théng 6 cia MBA trong tinh toAn ¢6 thé quy d6i vé bat cd phia nao. Muén tinh
théng s6 cua MBA quy d6i vé phia nio, chi cin st dung U,,, ctia phia 6 dé tinh toan.
5.1.3.1. Théong s6 cuia may bién dp hai déy cuén (hai cuén day)

D61 vl cac MBA, khi xuit xudng nha ché tao cho biét cac théng sé chinh sau:
Cong suit dinh muic S, dién ap dinh mitc cia cac cuén diy U,,,, U,,.. va cac théng
s6 nhu: Tén thit cong suit tdc dung khi khong tai AP, ton that cong suit tac dung
khi ngdn mach AP, déng dién khéng tai phdn tram i,%, so vdi dong dién dinh miic,
dién 4p ngin mach phan tram Uy% so véi dién ap dinh muc.

Cac thong s nay duge ghi trén nhan mAay bién 4p khi xuit xudng hoic cho trong
ly lich may. Dua véo cac théng s6 nay dé xac dinh téng trd MBA: Z,; = Rp+ j Xp va
téng dAn MBA: Y, = Gy + j Bg.

a) Dién trd MBA - Rg

Khi ¢é dong dién chay qua cudn

day MBA, cuén diy MBA bi néng lén, I = Lare ,
D& tinh toan tén that cong suit tac o——@-— w
dung do hién tudng ddt néng cudn day
giy nén (AP.) ngudi ta dua ra khai v
niém dién trd MBA va ky hiéu — Rg.

D& xac dinh Ry, ngudi ta dua vao két o— -
qua cta thi nghiém ngan mach MBA.

Sd d6 thi nghiém ngan mach MBA Hinh 5.3. S3 d3 thi nghiém ngin mach MBA
néu trén hinh 5.3.

Khi 1#m thi nghiém ngudi ta néi ngin mach mét cush day va dua dong dién thi
nghiém bang dong dién dinh mic cha cudn day thd hai vao cuén day thi hai cia
MBA: Ly = L.

Khi d6 ta thdy dong hd do cong suit tic dung chi. Céng suit nay chinh 1a cong
suét ngén mach dé dét nong cudn day AP :

AP, = AP,
AP, — t8n thit cong sust tac dung dé dét néng cudn day cusn bing déng.
Véi may bién 4p 3 pha ta cé:
AP, =AP, =3R,I} ., (5.16)
trong dé; 3 —ba cudn diy cua 3 pha
Ry — dién trd ctia mbi cudn day;
Tsmp — dOng dién dinh mic ciia may bién ap chay qua cudn day,
Ty =~ G
ﬁUde

Tu (5.16) tinh Ry theo:
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_ AP, U:. AP U:

R, = gmB _ TN TdmB 107, Q) 5.18
N BIij UimR Sjmh ( )
trong: AP, — Tén thit cong sust tic dung khi lam thi nghiém ngin mach

MBA, kW;
U,.s — dién 4p dinh me cda bién ap, kV;

Sans — cOng suit dinh myc ctia may bién ap, kVA.

Né&u 18y Ugpp = Ugmer — dién ap dinh mic bén so cAp MBA thi gia tri dién trd sé 1a
Ry, — dién trd quy vé phia dién ap so cAp MBA. Né&u 14y Uy, = U,,me — dién ap dinh
mc bén thid cAp MBA thi gia tri dién trd sé 1a Ry, — dién trd quy vé phia dién ap thu

cidp MBA,
b) Dién khang MBA — X

Khi ¢é dong dién xoay chiéu chay qua cac cudn day MBA sé xudt hién tir thong
méc vdng gitta cac cudn day. Dé tinh toan mat mat tit théng mée vong gitta cace cudn
diy, c6 nghia la mat mat cong suit phan khang trong cac cudén diy cudn bing ddéng

AQ,,, ngudi ta dua ra khai niém dién khang cua MBA va ky hiéu — Xg.

Dé xac dinh Xy ngudi ta ciing lam thi nghiém ngin mach theo s¢ @6 hinh 5.3. khi
lam thi nghiém, déng hé vén sé chi mét gia tri dién 4p nao &6 — goi 14 dién 4p ngin

mach Uy.
Dién ap ngdn mach Uy chinh 1a d6 sut 4p trén tdng trd Zy chia MBA:
Ux = V3 Tyms Zs
T (5.19) tinh duge Zy:
U JdmB
ﬁl‘[mn l Ude Sde

Théng s6 nha ché tao cho Uy%. O day Upy% duge hidu la:

ZB - N Ude — UN’U

U % = Uy .100
dmR
O
T (5.21) tinh duge: U, =%.Udmﬂ
Thay (5.22) vao (5.20) ta duge:
2
Zy = Un%-Uinn 1000
1000.U, 5
trong do Up% — dién 4p ngdn mach phan tram, nha ché tao cho;

Ugmg — dién 4p dinh mdc cha may bién ap, kV;
Sump — ¢0ng suit dinh mic MBA, kVA.

Vé gia tri m6 dun: Z, =R +X2

Tt (5.24) va Ry tinh dude theo (5.18), X; dude xac dinh theo:
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X, =Z, R} (5.25)

Trong tinh toan gin dung, cho phép bd qua Ry nén c6 thé 15y:

2
U‘—“%ijM.IO’,Q (5.23b)

*dmB

Xy~ Z, =

Cac gia tri Zy, Xp cing dude quy d8i vé& bén sd cip hodc bén thit cdp may bién ap
tudng tu nhu quy dai dién trd Rg dé nédu g trén,

c¢) Dién dan ctia MBA-G,

Khi déng MBA vao dién ap, cac cudn
day MBA mang dién ap, ta thiy 16i sit
may bién 4p néng 1&n (do dong dién xody 0——@-— W —0
Fucd xuit hién trong 151 sit MBA).

D& tinh toan tdn thit cong suit téc Urn=Uyng C\D
dung do hién tugng dot néng 1561 sat MBA
gdy lén. AP, ngudi ta dua ra khal niém o : —0
dién din MBA va ky hidu - Gg. Dé xac
dinh G ta lam thi nghiém khéng tai
MBA theo sd d4 hinh 5.4.

Khi 12m thi nghiém, ta dit dién 4p thi nghiém Uy = Uy,p vAo mdt cudn day cua
MBA, cuén day thit hai dé hé mach (khéng tai). Lic nay, déng hé Watt mét chi mot
con £6 nao d6 chinh 14 tén that cong suat tac dung trong may bién ap khi khéng tai
AP, cong suit nay ding dé dot néng 151 thép MBA nén;

Hinh 5.4. S0 dé thi nghiem MBA khéng tai

AP, = AP, =GyUj, (5.26)
T (5.26) ta tinh dude Gy theo cong thic:
AP, 1
G = 0 _10-3 el 5.27
n Ui"m Q ( )
trong dé: Gp — dién dan cia MBA, é :

AP, — tén thit eéng suft tAc dung trong MBA khi khéng tai do nha ché tao cho, kW;

Ujymp — dién ap dinh mic cia MBA, kV.

d) Dung dan MBA - B,

Khi dat dién 4p vao cudn diy MBA, ta thiy 161 sit MBA bién thanh nam cham
dién din ti théng. Hién tugng nay dude goi 1 ti hoa 16i st MBA. Dé tinh toan tén
th&'t céng sudt phan khang do hién tugng tir hoa 15i sat MBA giy nén AQ.. ngudi ta
dua ra khai niém dung din ctia MBA va ky Hidu — B,. D& xac dinh B, ta ciing dua
vao thi nghiém MBA khéng tai theo sd d6 hinh 5.4.

Khi dat dién ap dinh mic vao MBA khong tai, ta thdy dong hoé Ampe chi mot gia
tri nao dé — chinh 13 dong dién khong tai cha MBA I,.

Dong dién I, nay tao ra cong suat phan khang dé tit hoa 156i st MBA:

159



AQ, =AQ,, =31, U, . =B,.U2 (5.28)

dmB
Trong d6, I, — dong dién khong tai caa MBA.

Nha ché tao cho gia tri ddng dién khéng tai phan tram i,%. V& gia tri 1,% dude
hidu la:

1,% = L.lOO (5.29a)
amB
Tu (5.29a) ta tim duge gia tri L
1,%
| P I‘EE . (5.29b)
Thay gié tri I, trong (5.29b) vao biéu thite (5.28) ta dudc:
1% 1% - .
AQ() = AQFc = ﬁ'ﬁldmﬂ'Ude = -IE ‘S(ImB (5.30)
Mait khac, AQ, =AQ,, =B,U: _, nén:
1,%
BRUimB - fO—O- amR
Tl biéu thdc trén ta tinh dude Bg:
i()% Sde -1 1 2
=41 4 107 —, 5.31
"o100 U Q ©-81)
dmB
trong dé: Samp — ¢0ng suit dinh mde cia MBA, kVA;

Ugmp — dién 4p dinh mic cia MBA, kV.
e) So dé thay thé ctia may bién ap 2 diy cudén

MaAy bi&n ap trong tinh toan dudge thay bing sd d5 thay thé hinh ' véi cac thong
s6 Ry, Xg, Gg, By dude trinh bay trén hinh 5.5.

R, Xg R, X

8

AS, = AP, + AQ,

a) b)
Hinh 5.5. So d& thay thd MBA 2 day cuén

a) So @6 thay thé hinh I'; b} So d8 thay thé don gian.
Trong tinh toan thudng diing so d6 thay thé don gian véi:

AS, = AP, + jAQ,
12 phu tai dac trung cho ton thit ngang truc — tdn thit khong tai (t6n that trong

151 thép MBA). Trong AP,— tén that cong suat tic dung khi MBA khong tdi. Con
i,%

AQ, - ton that cdng sust phan khang khi MBA khéng tai tinh theo: AQ, = TBS.SM :
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5.1.3.2. Théng s6 cia MBA ba déy cuén (ba cuén day)

Cac may bién ap day cudn ¢6 ba cudn day: cudn cao ap (C), cudn trung ap (T) va
cudn ha ap (H). Cac s& liéu hay thdng s8 k§ thuat nha ch& tao cho bao gom: ¢éng subt
dinh muc caa MBA — S,,.5; dién ap dinh mc cta cac cudn — Uyne, Uty Ugmp hodic ky
hiéu theo 88 — Uy, Uams, Udms; 100 thit cong suit tac dung trong MBA khi khéng tai
AP, tén thit cong sudt tac dung ngin mac AP, ,,AP,, ,,AP, , khi hai cudn day lam
viée; ton thdt ngdn mach phin tram so véi dinh mic cha cac cip cudn — Uy %,
Ujs3%, Uns_1% va dong dién khéng tai phan tram so véi dinh mc i,%.

Trong tinh todn cic gid tri dién trd, dién khang phai tinh riéng cho tirng cudn.
Ruc, Rer Rens Xge, Xayp, Xgn hodic ky hiéu bing s6 (C, T, H tudng (ng vdi s8 1, 2, 3).

Muén tinh duge dién trd hodc dién khang cua ting cudn (Rp;, Xgp) cin phai tinh
AP, va Uy% theo cic cong thdce sau:

‘ 1
AP, = E[APNC—T + APy — APy T—H)

1
APy :E(APNC-T + APy 1y _APNC—H) ¢ (5.32)

1
APy = 5 (APNC—H +AP oy — APNC—T)

/

1
Va UNC%ZE(UNC—T%+UNC—H%_UNT—H%)
1
UNT%=5(UNC_,%+UNT_H%-UNC_”%) (5.33)
) :
Uy % = E(UNC-H% +Uproy%— UNC-T%)

a) Pién trd ctta may bié€n ap 3 diy cudn
CAc dién trd cla cac cudn Rye, Rar, Rpy duge tinh theo:
UZ 3
R, = AP =22 10°,Q
SdrnB
U2
R = AP —2=8 10°,Q,
Sde
U? 1
mB &
Rpy = APy .10,

dmR

o —

(5.34)

Trong d6: AP, AP,,,AP,, — t&n thit cong su&t ngdn mach cha cac cudn, kW,
Sump — cOng suit dinh mic cia MBA, kVA;

Ujmp — dién ap dinh mitc cua MBA, kV.

b) Pién khang ctia may bién ap 3 day cudn

Dién khang cta cic cudn Xye, Xgr, Xay duge xac dinh theo:
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2
Bc%=—UlBCO%.—I;"mB.1o»‘,Q
dmB
2
X, % =3 Yamn 13 o (5.35)
100 S(ImB
U.% U?
g =2 —ame 10 )
100 'S,

Trong d6: Une%, Unr%, Unu% — dién 4p ngan mach phan tram cua cac cudn;

Uams — dién 4p dinh muc ciia MBA, kV;

Sump — Cong suit dinh muc cia MBA, kVA.

¢) Dién din va dung din ctia may bi€n ap 8 day cuén

DPién din Gy va dung din By cha MBA 3 day cudn dude x4c dinh theo céac bidu
thuc (5.27) va (5.31) nhu trong may bién ap hai diy cuén.

d) So 46 thay th& may bién ap 3 day cuén

So d6 thay thé MBA 3 day cudn néu trén hinh 5.6,

Véi MBA 3 day cudn,
trong tinh toan cing dugc
thay thé& theo so d6 don gian ©
d61 véi thanh phan ngang truc T
AS,=AP, +)AQ, tudng ty nhu ”‘9
hinh 5.5b. @

May bién 4p tu ngAu thudng
dung trong ludi truyén tai dién
ning ¢ dién ap tu 110 kV tro
lén. Trong w6l cung cap dién a)
cho dé thi va xi nghiép céng
nghiép it gdp nén khéng trinh Hinh 5.6. My bién ap 3 day cudn va sd.dé thay tha.
bay o day. a) Sd d6 nguyén ly; b) Sd do thay thé.
Vidu 5.1

Cho mét may bién ap loai TM—-1000/35 c6 ¢dng sudt S,z = 1000kVA, dién ap
Uym = 35/0,4kV, AP, =11,9kW, AP, =2,75W,U % =6,5%, 1,% = 1,5%; xac dinh téng trd

va téng din cia MBA quy d6i vé phia cao ap va ha ap.

Giai:
Theo cac cdng thite (5.18), (5.23), (5.24), (5.25) ta tinh — quy vé cao ap:
Ul 2
R = AP, 10° =2,75—2 10° = 3,690
1

dmB
Uimh 2

ze = In% Zew i 83 35 1599 630

" 100 'S, . 100 1000
X = Z% —R2 =79,63' ~3,69" =79,54Q
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Tinh gan duing:
X5~ Z5 =79,630
Z5 =RY +jX5 =3.69- 79,630
- Quy vé ha ap:
0,4*

Ry =2,75-= 10" =0,000440
2

k83 04 160001040
100 1000

Z; =0,00044 + j0,00104Q

— Téng din mAy bién ap duge tinh theo cac cong thite (5.27) va (5.31)
AP, 119 6 1

Gy =107 =2 107 =0,71.10% =
Ude 35 Q
g = S yoor o 13 1090 yo 1y pg g0 L
100 U2 100" 35 Q

Yy =G,+jB,=(9,71+ j12,24)10‘6é
Khi dung sd d6 thay thé don gidn:
. .15
AS, = AP, + JAQq =119 + j 1000
=11,9+j15 kVA

Vidub.2

Cho mdt may bién ap loai TMH 6300/110 c6 cbng sult S,,= 6300kVA, dién ap
Ugn = 116/22/11kV, AP, =14kW, AP, =60kW db1 véi mdi cap cudén Uycr% = 10.5%;
Unen% = 17%, Unpy% = 6%; 1,% = 1,2%. Tinh téng trd cda céc cudn va téng din MBA
quy Vé cao ap.

Giai:

— Xac dinh dién trd quy vé dién ap cao Uy, = 115kV.

Do 68 1iéu ban ddu cho AP, =60kV 1 nhu nhau d&i v4i mbi e¢ip cudén nghia 1a cong
sudt dinh mitc cha céec cudn ddy la nhu nhau: 100/100/100. Tén thit edng suit khi
ngian mach trén cac cudn day ciing bang nhau, nghia 1a:

AP, =AP,, = AP, = %(60 +60 - 60) = 30kW , theo céng thiie (5.32) nén

. ¢ ¢ 1152 3
RS, = RS, =3RH =30, 510"~ 100

— Xac dinh dién khang quy vé cao ap caa cac cudn.
Theo (5.33) tinh Upy% cta cic cudn:
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U, % =%(10,5+17—6)%= 10,75%
U % =%(10,5+6~l7)% =-0,25% = 0%

UNH%:—21-(17+6—10,5)%=6,25%
Chi y: Khi Uy% <0% thi 14y biang 0%.
¢ < Unc% vl . 10° < 1075 115°

- . . ——.10" = 225,660
100 S,.q 100 6300
X;:M_%.Io-‘:o
100 S,.s
2 2
— UN“%.MJO’ _525 . 113 10% =131,2Q
100 S, . 100 6300

Chii y: O day tinh quy d8i vé cap 115kV, néu cdn tinh quy déi vé cap dién &p nao
thi 14y Uy, theo cAp dién ap dé.

Khi dung so d6 thay th€ don gian thanh phin ngang truc dudc thay bang:
1,2
100

AS, = AP, + jAQ, =14 + j == 6300

=14+j75,6kVA

5.2. TINH TON THAT CONG SUAT VA TON THAT DIEN NANG TREN DUGNG DAY

5.2.1. Tinh t&n that céng suat trén duang day
5.2.1.1. Puong ddy cé phu tdi phédn bé'tép trung

Khi trén dudng day c6 truyén tai dong dién sé giy ra tdn that céng suit do tdng
trd cia dudng diy gdy nén. Chinh vi vay c¢ong suit cta ngudn cip phai 18n hon cong
suit yéu cAu ctia phu tai d€ bu dép lai cac tdn thit nay.

Dang dudng diy c6 phu tai phan b tip trung don gian va so d6 thay thé caa
dudng diy néu trén hinh 5.7.

‘l'S" =pP"+ j_Q"

a) p+iq b) P+iQ

§=P+0 R
D

Hinh 5.7. Budng day va s dd thay th&

Do xét téi ton that céng sust trén dudng ddy nén céng suit cudi dudng diy sé
khac véi cong sudt dau dudng day.

O day ky higu S" = P" + j Q" — céng sudt & cudi doan dudng day;
S'=P' +jQ - cdng sudt d dau doan dudng day.
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Thong thudng ta biét duge cong suat yéu clu cia phu tai & cudi dudng day con
dién ap lai duge bigt 3 ddu dudng day, nghia 13 bist dién Ap tai thanh gép nha may
dién ho#ic thanh gép tram bién ap.

Dé tinh toin tén thAt céng suidt trén dudng day, trong luéi cung cdp dién cho
phép tinh gin dung bang cach 14y dién 4p bing dién ap dinh mic cda dudng day. Khi
a6 tdn that céng suit tac dung va tén that ¢ong suit phan khang dude xac dinh theo
cac bidu thite sau:

AP, =3R, I
s (5.36)
AQ, =3X,1
Trong dé: 3 - ba diy cta ba pha;
Rp, Xp — dién tré tac dung va dién khang caa dudng day;
I - ddong dién chay trén dudng day.
Dong dién dude xac dinh theo bidu thite sau:
=S _ VP +Q?
\/B_Udm \/gUdm
Thay gia tri ctia I vao bidu thie (5.36) ta duge:
2
'P2 +Q2 PZ + QZ
AP, =3R,,. = 2 b
\/SUdm Umn L
) (5.37a)
. ’PZ + QZ P2 + Q2
AQ, =3X,,. = X
QL\ D [ \/gUdm ] Uim D

Trong tinh toan, ta tinh tit cudi cac doan dudng day tinh din 1én vé phia ngudn.
Do dé, cong thic (5.37a) dudc viét lai thanh:
2
P_+_Q_A R, 107 kW

AI)D U 2

(5.37b)
i Q N 3
8Q, =P x 10 kvAr
Udm
Trong d6: P,,Q;, ~ céng suit tdc dung va cong suit phan khéang 8 cudi doan dudng
day, kW, kVAr, theo hinh 5.7, P, =p, Q, =¢q;
Rp, Xp — dién trd va dién khang cia doan duong day 46, Q;

U,. — dién ap dinh mic cua duong day hay chen ap dinh mic cua ludi dién, kV.
Céng suat diu doan dudng diy sé la:

P, =P, + AP, }
Q’D = QD +AQ,
Khi trong 1uéi c6 nhidu phu tai phan bd tap trung, tén thit cong suit tac dung va

t8n thit cdng sudt phan khang trong ludi sé bing téng tén thit cong suit trén cac
phan td (cac doan dudng day) va dude x4c dinh theo cac biéu thie sau:

(5.38)
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dm (539)

n P"2+Q"2 >
AQZ =Z;IJ2—1—‘Xi

dm

AS; = AP, +JAQ,

s R0l |

Trong d6 P, Q, — cbng suidt tic dung va cong suat phan khang truyén tai trén
phén tu thi i;

R, X; — dién t va dién khang ctta phén td thd i d6;

Uym — dién ap dinh mi1e caa luéi dién.
Vidu 5.3

Cho 1udi dién c¢b U, =10 kV c6 cAc s8 11éu trén hinh 5.8,

1000 /0,6kVA
AC - 120
o 2 == AC - 50
1 0.5
=
\% 5
Uy, = 10KV 500 +{B00KVA
200 /0.8KkW a
500 +{S00KVA

Hinh 5.8. Sa d8 ludi dién (vi du 5.3)
Hiy xac dinh ton that céng suit tic dung va ton that céng suit phan khang trén
chc phan ti dién va tim cdng suat ngudn cip.

Gidi:
D& giai bai todn, ddu tién cdn thanh Jp s6 d6 thay thé tinh toan (hinh 5.9).

S,=p; +iq;
8%, =600 +j800kVA

g
O TS O R01 XO‘ § Icn X13 3 5’35 RSS xas
.r —1 A ; 1’ || I T -
1 s 13 5" S M S 35 5
- '] .
R Ss=ps *ia,
- N ko]
31 =p, 4, = 500 +j600kVA
= 400 +j300kVA
x:M
s", X4 ‘
S,=p.Tiq,

=500 +{500kVA

Hinh 5.9. Sd d3 thay thé tinh toin theo hinh 5.8
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— X4c dinh théng s6 cac phan tit theo cac céng thue (5.2a) va (5.4). V61 day nhém
ta ¢6: p=31,5Qmm’ /kV va véi 1udi cé6 dién ap dinh mic Uy, = 10 kV ta tinh dién
khang ca cac phan ti theo x, = 0,35 Q/km.

Dién trd, dién khang cia cac phén ti duge xac dinh nhu sau:

+ Doan 01: R, =p ly =31,5.-—1—:0‘13IQ
2., 2.120
A 35.
X = ——x"z‘” =021 25 L-01750

Chu y: doan 01 la dudng day hai mach nén téng trd chia d6i (mach song song).
Z,, =R, +jX, =0,131+j0,1750 .

+ Poan 1 - 2:
R,, = 31.50—'5— =0,225Q
70
X,, =0,35.0,5=0,175Q
Z,, =0,225+)0,175Q
+ Boan 1 — 3:

R, =315 =0,3320
95

X,, =0,35.1 =0,3500
Z,.=0,332+j0,350Q
+ Doan 3 — 4 ¢6 tiét dién va 46 dai dusng diy nhu nhau nén:

0,5
R_u = R“ =31.5§b- =0,3159

X, = X, =0,35.0,5=0,175Q
Zoy =Z, =0,315+j0,175Q"
— Xac dinh gia tri cdng suit cla cie nit phu tai:

Véi cac phu tai gia tri ghi theo ky hiéu asb, kW (kVA) gia tri s8 a tuong Ung vdi
thit nguyén di kém theo, gia tri s4 b tuong ing v6i gia tri cosg.

+ Nut 1; p, = 400kW
q; = p;. tgo

. . : . sing _ 0.6
wiigiatm cosg =0,8t:inhsm(p=\ﬁ—cosz(p =\[1—0,82 =0,6 vatinh Ig(p=w=ﬁ=0‘75.
coso O,

Do dé:
q, = 400.0,75 = 300kVAr
s, = 400 + j300kVA
+ Nut 2: ps = S,.cos¢ =100.0,6 = 600kW
g; = S,.sine=1000.0,8 = 800kVAr
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s, = 600 + j 800 kVA hay s, = 1000 kVA (gia tr1 mé dun)

+ Nt 4 ps = 500kW

Q. = 500kVAr

s;= 500 + j 500kVA.
+ Nt 5: ps = 500kW

qs = 600k VAr

s;= 500 + j B00KVA
Cac gia tri phu tai tinh dudge ghi trén hinh 5.9.
— Tinh tén th&t cong suit trén cac doan dudng day.
Dé tinh ton thit cong suit trén cac doan dudng day, ta thuc hién tinh din t cudi
tinh én.
+Boan 3 -5 p3s = ps = S00kW
Qi = q; = 600kVAr
S%, = 500+ j600KVAr

“2 2 2
Ap., =%2Q‘5.R35 __M 0,315.10" =1,922kW
dm
"2 "2 2
AQ, =%2QH~X35 __0-01_3_699__ 0,175.10™ = 1,068 kVAr

AS,, =1,922 + 1,068KVAr
Slzs =S, +AS, = (500+j600)+(1,922 + j1,068)
= 501,922 + j601,068 kVA
+ Poan 3 — 4: P,, = p, =500kW
Q;4 =q, =500 kW
S}, =500+ jS00KVA

P2 +Q2 R, 5002+500
2

AP, =4 =% U

0,315.107 = 1,575kW

P2 +Qy  _500° +5002
UZ X
AS,, =1,575+j0.875 kVA
Si. =Siy +AS,, =(500+j 500) +(1,575 + j0,875)
=501,575 + j 500,875kVA

AQ,, = .0,175.107 = 0,875k VAr

+ Doan 1-3: P, = P, + P, = 501,575+ 501,922 = 1003,497kW
Q,, =Q,, +Q,, = 500,875+ 601,068 = 1101,943kVAr
S,, =1003,497 + j1101,943kVA

2 2
ap,=PitQup 1003'4971;2“01'943 0,332.107 = 7,375kW
SRS

dm
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_ 1003,497% +1101,943*
10*

P[-‘ +Q|7 x —
U'ZJ 13

AS,, =7,375+j7,775kVA.

AQ,, =

S,; =S,; +AS,, =(1003,497 +j1101,943) + (7,375 + j7,774)

=1010,872 +31109,717kVA
Poan 1 - 2: Piz = P, = 600kW
Q), =q, =800kVAr
S,, =600 +j800KVAr.

P2 .00 2
APlz :__‘ZLZQLZ_.R|2 _M .0,225. 107} =2,250kW
Udm 10
2 2 2
AQ,, = | % ':le X, = 600 +2300 0,175.10™ = 1, 750kW

dm

AS,, =2,25+j1,750kVA
S, =S, +AS;, =(600 + j800)+(2,250+ j1,750)
= 602,250 + j801,750kVA
Doan 0-1: P, =p, + P, + P, = 400 + 602,250 + 1010,872 = 2013,122kW
Q. =4, +Q), +Q;, =300+801,750+1109,717 = 2211,46TkVAr
Sy =P, +jQy, =2013,122 + j2211,468kVA.

2 2
AP, = Bir +Qu; R,, = 20131227+ 220L48T 31 1o 11 716KW
U.lm 10 .:4
2 2
AQ,, =5 For + Qu, X _ 2013,122" +2211,467 0,175.107" = 15,650k VAr

Uz 10
AS,, = AP, +jAQ,, =11,716 +j15,651kVA
S, = Sy, +AS,, =(2013.122+ j2211,467) +(11,716 + j15,650)
=2024,838+ j2227,119kVA
— Téng ton that cdng suit trong ludi:
AP, =Y AP, = AP, + AP, + AP, + AP, + AP,
=11,716+2,250+ 7,375 + 1,575+ 1,922 = 24,838k W
=3 AQ, = AQ,, +AQ,, + AQ,, + AQ,, +AQ,
=15,651+1,750 +7,775+0,875+1,066 = 27,117kVAr
AS; = AP, + jAQ, =24,838 + j27,117 kVA.
— Téng céng suat ngudn cép:
Sy = Ts,+AS; =S,

>

0l

0,35.107 =7,774kVAr

= [(400 + 600 + 500 + 500) +j (300 + 800 + 500 + 600)] + (24,838 +3 27,117)

= 2024,838 +j 227,117k VA.

22_CSLTTT & TKHTCCOMEN.A
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5.2.1.2. Pudng ddy cé phu tdi phan bé déu

Duong day c6 phu tai phin bé \ L
déu thuong gap trong ludi dién 48 dl
thi (cic dudng truc doc theo cac  © A B
day phd) va ludi dién chiéu sang. —'I‘—’ l l l l l 1 l 1 &
Pudng diy nay c6 dang néu trén " ' P

|
hinh 5.10a va dang phan bé phu : * e
tai theo hinh 5.10b. i
Tén that cong suft tac dung trén
duong day c6 phu tai phin bs déu

duge xac dinh theo edng thie sau: b)
L
AP, = _[, 3r,15d! (5.40) Hinh 5.10. Buéng day cé phu tai phan bé déu
trong dé: I, — dong dién chay trén doan duong day dl, A

r, — dién tré cia 1km duong day, Q/km
Gia tri dong dién I, dudc xac dinh theo:
I

= rm l (5.41)
trong d6: 1, — dong dién téng & ddu vao doan dudng diy ¢6 phu tai phan bé déu;
L — chiéu dai doan duong day cé phu tai phan bs déu;
I, — chiéu dai doan dudng day tinh ti cudi doan dudng day cé phu tai phan bs déu

dén diém c6 phan bé phy tai I,.

Thay biéu thite (5.41) vao bidu thie (5.40) ta dudc:

2
L I
AP, = L 3r, [Eml] dl (5.42)
L&y tich phan ti O tdi L cta bidu thic (5.42) ta dude:
K G
AP, =7“3§ L =R, 2 (5.43)

Trong dé: Ry= ry, L dién trd ctia doan dudng day c¢6 phu tai phan bd déu.

Tén thit cong suit phan khang trén doan dudng day c6 phu tai phan bé déu cing
dudge tinh toan theo cdc eéng thite tuong tu trén.

So sanh véi biu thie (5.36) tinh ton that céng suit khi ¢6 phu tai phan bd tap
trung, § day ta thay khong c6 s8 3, nén ¢6 thé rit ra két luan:

Dé tinh todn tén thit céng suit trén doan dudng day cé phu tai phin bs déu ta
thay phu tdi phan bé déu bang phu tai tap trung dat tai 1/3 doan phan bd déu vé
phia ngudn réi tinh toan nhu déi véi phu tai phan bé tap trung.

Vi du 5.4 _

Cho luéi dién 10kV cé cac sd lidu va phan bé phu tai néu trén hinh 5.11a va so d8

thay thé hinh 5.11b.

22. CSLTTT & TKHTCCEIEN.B
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S, = 500 +j600kVA
AC - 95

0,5
o AC-120 AC-120 AC -70  AC -70
L 1 105 2 05 3 1 4
T REARREN
5 S, Zase = 0.5 [0.8KVA/m

S, = 700 +{700kVA

S, = 400 +j300kVA

b) S, = 700 +j700kVA

Hinh 5.11. S d3 Iusi dién.
a) So dé nguyén ly; b) Sa db thay thé tinh toan.
Giai:
— Thanh lap sd d6 thay thé tinh toan — Hinh 5.11b.
— X4c dinh théng s6 cac phan tu, tinh toan tudng tu vi du 5.3;
?

+Poan0-1: Ry = pio=315-L1 —0,263Q
F 12

4]
X, =Xl =0.35.1=0,35Q
0,5
+ Doan 1 —2: R,; =31,5.—=0,132Q
: 120
X,, =0,35.0,5=0,175Q
0,5
+ DPoan 2 - 3: R, = 31,5.% =0,225Q
X,,=0,35.0,5=0,175Q
+ Doan 3 — 4: R, =31,5. %=O,4SQ

X, =0,35.1=0,35Q
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+PDoan 1 -5: Rs = 31,5. 0955 =(0,16602

X, =0,35.0,5=0,175Q

0’55 =0,166Q2

+ Poan 2 — 6: R, = 31,5,

X, =0,35.0,5=0,175Q2
— Xac dinh cdng suit d cac nit phy tai:
S6 lidu da cho:
+ Nut 5: 85 = 700 + j 700kVA.
+ Nut 6: sg = 500 + ) 600kVA.
+ N1t 4: Cho phu tai phan bd déu cd s, = 0,5kVA/ m, cos¢ =0,8, chidu dai doan dudng

day ¢6 phu tai phin bd déu [, = 1km =1000m. Phu tai tap trung duge x4c dinh theo:
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P =5,-cos¢.l,, =0,5.0,8.1000 = 400kW
q, =8,sin@.l,, =0,5.0,6.1000 = 300kVAr.
Sg- = Po +Jq, =400+ j300kVA.

Doan 3 — 4' ¢6 chiéu dai: L, :%l_“ =—.1=0,33km nén R,, =%R34 =0,45/3=0,15Q

WO | -

X,“,':%Xyi =0,35/3=0,117Q2

— Tinh tdn that cdng suit trén cac doan dudng day:

+ Doan 3 — 4: Phu tai phan b8 déu thay bing phu tai tip trung dat tai diém 4'.
P, = p, = 400kW
Q., =q, =300kVAr
S,. = 400 + j300kVA

"2 "2 2 2
AP, = P-“;zQ“‘.RW = Mo,ls. 107 = 0,375kW,
\ Ul - 10
P2+ Q2 4007 + 300° .
AP, = Mu—ﬂ'x-“' = T.O,l 17.107 = 0,293k VAr
dm

AS,,. = 0,375+ j0,293kVA
Sy =S, + ASy,. = (400 + j300) +(0,375 + j0,293)
= 400,375 + j300,293kVA
+ Poan 2 — 3:
P,, =P, = 400,375 kW
Q,, = Q. =300,293kVAr
S,, = 400,375+ j300,293 kVA



+ Boan 2 - 6:

+ Poan 1- 2:

+BDoan 1 -5:

CPB24Q | 400,3757 +300,2932

AP, = NUim R, = 5 0,225.10" = 0,564kW
P2 "2 00 2 2
AQ, = TutQn y 400375 #300.293 ) 195 10 _ g 438kvAr

23 102

AS,, = 0,564 + j0,438kVA

S,y =8;, + AS,, = (400,375 + j300,293) + (0,564 + j0,438)
= 400,939 +j300,731 kVA

P, = p, = 500 kW

Qj, =q, = 600kVAr

S, = 500+ j600 kVA

Py +Qy R, _ 500’ +6002

AP, =26 <26 0,166.107 =1,013kW
2 Uz
2 2
AQ, = P2“U+2Q2“ X 500 +600 .0,175.10™ =1,068kVAr

dm

AS,, =1,013 + j1,068kVA
Sy6 = Sy + AS,c = (500 + j600) + (1,013 + j1,068)

= 501,013 + j601,068 KVA
P, =P, + P,, = 501,013+ 400,939 = 901,952 kW
Q), = Q¢ +Q,, = 601,068 + 300,731 = 901,799 kVAr
S,, = 901,952 + j901,799kVA

" "2 2 2
AP, = P"Ut D, g, = 20092 1:)2901’799 0,132.107 =2,147kW
dm
2 2 2
2Q, =& *2[;' Qz x, - 0L.952 1;;2901 792 0.175.10™ =2,847KVAr
dm

AS,, =2,147+j2,847 kVA

S,, =S;, +AS,, = (901,952 + j901,799) + (2,147 + j2,847)
= 904,099 + j 904,646 kKVA

P, =p, = 700 kW

Q) =q, = 700kVAr

S|, =700+ j700kVA

"2 )2 2
AP, = F1s * Qs .R,,_700 700 11,166.10 = 1,627 kW
T 10°
2
AQ, = P"UtQ” X, = 7001‘6700 0,175.10 = 1,715 kVAr
dm
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AS,, =1,627+j1,715
S5 =S,; +AS,5 = (700 + j700) +(1,627 + j1,715)
=701,627+ 701,715 kVA
+Poan 0 -1 P, =P, +P, =701,627 + 904,099 = 1605, 726k W
Q,, =Q,; +Q,, = 701,715 + 904,646 = 1606,361 kV Ar
S, = 1605,726 + j1606,361 kKVA.

P"2 "2 ) 2 b3 )
ARH = 31 tQm .R(" = 1605 726 +21606,361 _0'263'.10_' - 3,368kw
U, 10
P?2+Q? 1605.726* + 1606,3612
AQ,, = 7“'[;(2‘“ Xy = 1;2 381 3,35.10™ 18,056 kVAr
dm

AS,, =13,368 + j18,056 kVA
Sy, =Sy, + AS,, = (1605,726 + j1606,361) + (13,368 + j 18,056)
=1619,094 +j1624,417 kVA
Téng tdn that cong suat trong ludi:
AP, =Y AP =AP, +AP, + AP, + AP,  + AP, + AP,,.
=13,368+2,147+1,627+1,013+ 0,564 + 0,375 = 19,004 kW
AQ; =) AQ, = AQ,, +AQ,, + AQ, + AQ, + AQ,, + AQ,,.
= 18,056 +2,847 +1,715+1,068 + 0,438 + 0,293 = 24,41 7kVAr
AS; = AP, + jAQ; =19,094 + j24,417kVA
5.2.1.8. Puong day mach vong c6 hai ddu cung cdp dién

Luéi dién kin don gian nhat 1a 1udi dién chi ¢6 mét mach vong (hinh 5.12) hodc
dudng day c6 hai ddu cung cép dién (hinh 5.13).

Hinh 5.12. So dé mach véng Hinh 5.13. Sdg d5 dudng day c6 hai diu cung cip dién
Ludi dién kin ¢d mdt mach vong dude coi nhu 13 mdt dudng day c6 hai dau cung
c&p dién véi dién ap hai ddu bang nhau ca vé tri s6 lan géc léch pha.
- Viée tinh toan dudng day 6 hai dau cung cip dién duge thuc hién theo 2 giai doan:
- Giai doan thd nhat, véi dudng diy da biét cu tric, nghia 14 xic dinh duge téng trd
cla cac doan dudng diy, ta tién hanh xac dinh gin dling phéan bé ludng cong suit trén
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cic doan dudng day. Khi d4, ludng cong suit trén cac doan dudng day dude xac dinh dua
theo cac phuong trinh sau (véi gia thiét chidu cla ludng cdng suét theo hinh 5.13):

SA—&“SA\'\ :Sa:
Sah +Scb =Sh; L

L (5.44)
SA“—u"‘SLb = Sg;

S/\-a Z:\"——a + Sah 'Z:h - Scb Z:.‘ - SA"— CZ‘;‘--_c = OA

Ba phudng trinh diu tién trong (5.44) biéu didn can bang cong suit J cac nut a,
b, ¢ theo dinh luat Kiéc hop 1.

Phuong trinh cudi cing bidu dién gin ding tdng dién ap gidng tit nut A’ dén nut
A" biang khéng theo dinh luat Kiéc hép 2.

Trong 46, Z' — tdng trd phic lién hdp cha cac doar dudng day.

T cac phuong trinh (5.44) cho phép xac dinh dude coéng sudt S,., va $,..d dau

cac doan dudng day e¢6 hai ddu cung cap dién :

>, »

— Sa Z'A"—a + Sh Z*A"—b + Sc ZA

SA‘—a Z =<
e (5.45)
G Su ZA'—a + Sh ZA'—b + Sc ZA'—c
SA"—C = .
ZA'A"

Sau khi da xac dinh dude edng sudt 6 mot trong cac doan dau dudng day, dé dang
xac dinh dude céng suft clia cac doan con lai bing phudng trinh cin bing ¢ong suit
tai cac nit phu tai theo dinh luat Kiée hop 1. P& kiém tra két qua tinh toan, cin tinh
cbng sudt trén tdt cd hai doan ddu theo (5.45). Téng hai céng suit nay bing téng
céng suit cia toan phu tai.

Nit nhan cong suét tit hai phia duge goi 14 diém phéan céng suét. Trong trudng
hop tdng quat diém phan cdng suit tic dung (ky hidu W) va diém phin coéng sudt phan
khang (ky hiéu V) khéng truang nhau.

Hinh 5.14. Tach dudng day cé hai diu cung cip dién thanh hai phan dé tinh toan
— Gial doan thit hai, tién hanh tach ludi dién thanh hai phan tai diém phan cong
suit (hinh 5.14). Néu diém phin céng suit tic dung va phan khang khong trung
nhau thi tach 1uéi dién tai diém phan céng suat tac dung. Khi d6 cong suft tai cudi
chc phAn td ab’ va cb” 14y bing cong suit S, va S, da tinh duge & giai doan thi nhit:

S;h = Sb' = Suh;
S..b = Sh = Sub:
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Sau khi d& tach 1uéi thanh hai phan, viée tinh toan t6n thit céng sust duodc tién
hanh gidng nhu tinh toan d8i véi dudng day ¢6 phu tai phan bé tap trung nhu di
trinh bay d phan trén.

Trong trudng hgp dudng day c¢é hai dau cung cap dién 13 dong nhit, nghia 14 t4t
ca chc doan dudng day cé dién trd va dién khang thod man méi quan hé.

R, /X, =m =const
trong d6: R;, X, — dién trd va dién khang caa doan dudng day thd i, viée tinh toan

phan b8 cong sufit & hai doan ddu dudng diy dude xac dinh theo céc bidu thae sd thuc
(theo khoang cach 1):

p = Pdaei ¥ By + Py,

- Ly e
Q.. = Qla, Q1 +Ql... :

o i (5.46)
P = Pl ,+Pl,., +Pl, . ‘
Ave lA-__A..
0 = Wbt QL+ QU
Lyoao

Trong d6: PQ,IP,,, P, Q., Q. Q.— cong suit tic dung va cong sudt phan khang tai
cac nut a, b, ¢;

Lo law Lao Lavar Larys £ar . — KhoANg céch it cAc nit A', A" t8i cac nitt a, b, ¢.

Cong thic (5.46) cing duge dung dé xéc dinh phin b3 cbng suit sé bd khi vach
phudng 4n cung cdp dién. Vi chua biét phan bd céng suit, chua tinh dude ddng dién dé hua
chon tiét dién day dén, do d6 chua xac dinh duge dién trd va dién khang cia dudng day.

Ngoai ra, khi tinh toan luéi dién vong khéng ddng nhit hodc dudng day cbé hai
diu cung cap dién, c6 thé dung phuong phap tach so d6 ma khéng dung cic biéu thic
phic theo (5.45). Ngi dung ciia phudng phap nay la tinh toan riéng phan bé céng suat
tac dung va cong sudt phan khang trong luéi dién.

Khi d6, phan bg ¢ong sudt tdc dung duge tién hanh cht y&u theo dién khang cua
cac doan, con phan b8 cdng suit phan khdng duge ti€n hanh cha yéu theo dién trg
cua cac doan dua theo cac biéu thic sau:

PA' — PaXA“~a +PhXA“—h + ch,x"-u
- XA'-A“ i
Qu. = QRaus *QRpe +OR
Riyn g (5.47)
PA"- — PuXA‘—a + PhXA'-b + PCXA'—c
‘ X,oae
Q.. = LRy * QR + QR
RA'-A" J

Biéu thilc (5.47), tinh toan kém chinh x4c hon bidu thite (5.45) nhung viée tinh
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toAn don gian hdn. Sai s8 trong tinh todn khi st dung phuong phap tach so dbé trong
tinh toan thuc t& hoan toan cho phép trong cac tinh toan k¥ thuat.

5.2.2. Tinh toan tén thit dién n3ng trén dudng day
5.2.2.1. Tén that dién néng
Tén that dién nang thudng chi xét t3i tén that dién ning tac dung do tén that
cong sudt tde dung giy nén theo ¥ nghia vé mat kinh t&€. Vi muén phat ra cong suit
tac dung dé bu lai ton that cdng suit tic dung trong 1udi, cic nha may dién phai tiéu
tén nang lugng va nhién liéu so cép dé chay cac may phat dién.
Tén that dién ning trong 1uéi va trén cac dudng day dugde xac dinh theo bidu thic
AA, = AP, .t
n (5.48
AApe =D AP,.T, )
i=]
Trong dé: AA,; — tong ton thait dién ning trong 1udi, kWh
AP, — ton thit cong suit tac dung trén doan dudng day thit i, kW;

T, — thdi gian tdn thit céng sult cuc dai ctia doan dudng day thi i, h; n — s8 phan
t1 (s6 doan dudng day) trong hidi.
Thoi gian t6n thit cong suit cue dai la ham phu thude vao thoi gian s dung cong
sudt cuc dai va gia tri cosg .
T = f(’I‘mx,cos (p)
Gia tri 1,,,, ¢6 thé trd trong cac sb tay ky thuat theo thoi gian st dung cong suit
cde dai cha chc hd tidu thu heidc tinh gin ditng theo biéu thic:

1, =(0124+T,.10%) 8760, h

Néu doan dudng day cung cap cho mét vai hd tidu thu ¢b 1., v T, khac nhau
thi thoi gian t8n that cdng suit cuc dai cia dudng day dude xic dinh theo thdi gian
ton that cong suit cue dai trung binh binh quan theo biéu thic:

Yop
T — 2=l

ba = " x (5.49)

2P

trong d6, n — sé ho tiéu thu;

1, P, - thoi gian t6n thit cdng suit cyc dai va cong sudt ciia hd tidu thuy thi i.
5.2.2.2. Chi phi tén thét dién ndng

Chi phi cho t8n thit dién nang trong luéi hodc trén dudng day duge xac dinh theo
biéu thue: '

Z,, =cAA, &/ nam (5.50)

trong d6: AA — tén that dién nang trong 1udi hosc trén dudng day, kWh
¢ — gl tién tén thit dién ning, kWh.
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Vidu 5.5
Cho 1udi ¢ién va cac s liéu tinh todn néu trén hinh 5.8 vi cac két qua tinh toan vé
tén that cong sudt cia cac doan dudng day trong vi du 5.3. Hay xac dinh tén that dién
ning va chi phi cho tén that dién nang trong ludi dién d6. Thoi gian t8n thit céng suit
cue dai cua cac hd tidu thu nhu sau: T,= 4500h, T, = 3500h, T, = 4800h, T, = 3800h.
Gi4 tién t6n thit dién ning ¢ = 1000 &/kWh.
Giai:
— Tinh t&n th&t dién nang trén cic doan dudng day.
+ Boan 3 - 5: Cé AP, = 1,922 kW, 15 = 3800h.
AA;;=APys. 15=1,922.3800 = 7303,6kWh.
+Poan3—4:  C6 AP, =1,575kW, 1, = 4800h.
AA, = AP, . 1,= 1,575.4800 = 7,560kWh.
+ Poan1-3: AP, = 7,375kW.
Thoi gian tdn thit cong suit cye dai trung binh binh quéan cta doan 1 - 3:
P +1,.P, 500 3800+ 500.4800
pPs + D, 500+ 500
AA,, = AP,,1,; = 7,375.4300 = 31712,5kWh
+Poan1-2.  C6 AP, =2,250kW, 1, = 3500h.
AA,= AP,.1T, = 2,250.3500 = 7875kWh.
+ Doan 0 - 1: C6 AP, =11,716kW.
Thoi gian ton that céng suit cuc dai trung binh binh quéan cua doan 0 - 1:
P,-T; +P5.T, + P, T, +Ps.Ts
Py +P,+ Pyt Ps
400.4500+ 600.3500 + 500.4800 + 500.3800
400 + 600+ 500 + 500
AA,, = APty =11,716.4100 = 48035,6 kWh
— Tén thit dién nang trong ludi:
AA; =AAy +AA, +AA;; +AA, +AA
=48035,6+7875+31712,5+ 7560+ 7303,6 =102486,7kWh
— Chi phi cho tén that dién niang trong uéi:
ZAn= AA;.c=102486,7.1000=102,4867.10° déng/ nam.

=4300h.

T3 =

T =

=4100h.

53. TINH TON THAT CONG SUAT VA TON THAT DIEN NANG TRONG
MAY BIEN AP

5.3.1. Tdn that céng suit trong may biéh ap hai day cudn
Tén that cong sudt trong may bién ap gém cb 2 thanh phan:
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5.3.1.1. Thanh phén ngang truc
Thanh phéin ngang truc duge dic trung bdi tdn that cdng suit tic dung do d6t
néng 1561 thép MBA (A Py) va t8n that do mat mat cong suft phan khang &8 tit hoa 16i
thép MBA (A Q). Cac t6n that nay dude goi chung 13 tén that khong tai trong MBA
(AS,) va dude xéic dinh theo biéu thuc:
AS, = AP, + jAQ, ,kVA (5.51)

trong d6, A P,—s6 lidu do nhi ché tao cho khi 1am thi nghiém khang tai MBA, kW;
A Q, - dugc xéc dinh theo bidu thiec.

AQ, = 1% Su.s KVAr (5.52)
0 100 . dmBs .
O day: S4m — cOng suét dinh mitc MBA, kVA

1,% — dong dién khodng tai phén tram, s6 liéu do nha ché tao cho khi lam thudng
hiéu MBA khéng tai.

Ton thit cdng sust khong tai khong phu thude vao ché tao tai cia MBA.
5.3.1.2. Thanh phén doc truc

Thanh phén doc truc dude dic trung bdi tdn thit céng suat tac dung do dét néng
cac cudpn diy MBA (AP,,) va ton that céng suit phén khang do m4t méat ti thong méc

vong gilta cac cudn diy (A Q.,)- Cac ton th&t nay dude goi chung 14 t6n that cdng suat
trong dAy cuén MBA va duge xac dinh theo biéu thitc.

AS_, =AP,_ +] AQ, ,kVA (5.53)
trong d6, AP,, duge xac dinh theo biéu thie:

2
AP = AP, [3—] , kW (5.54a)
Sde
S 2
AQ,, = AQ, [—] ,kVAr (5.54b)
Sde

o] day APy — tén that cong suét tac dung khi lam thi nghiém ngidn mach MBA do
nha ché tao cho, kW; ,

A Qy — t6n thit cong suft phan khang trong cudn day MBA, dude xéc dinh theo:
AQ, = U,%
100 _
Ux% — dién Ap ngdn mach phén trim do nha ché tao cho khi lam thi nghiém MBA;
S — cong suat tal qua may bién ap, kVA;
Sump— cong sudt dinh mitc cda bién ap, kVA.
Tén thit cdng suit trong didy cuén MBA phu thuée vao ch& d mang tai.
5.3.1.8. Téng tén thdt céng sudt trong MBA
Khi ¢6 n may bién ap 1am viéc song song, tong tdn that cong suit trong cac MBA
dudc x4c dinh theo cic bidu thitc sau:

Smas KVAT (5.54c)
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2
AP
APB:nAPU+-—”[ S ],kW (5.552)
n

amB

2
AQ, = nAQ, + 2% [—S—] KVAr (5.55b)
n

dmR

AS, = AP, + jAQ, kVA (5.55¢)

5.3.2. Tén that dién ning trong may bién ap hai day cudn,

Ciing nhu tén thit dién nang trén dugng diy, ton that dién ning trong may bién
ap ciing chi xét t&i t6n that dién'nang tac dung theo ¥ nghia kinh t&.

5.3.2.1. Tram c6 mét may bién dap
Véi tram ¢6 1IMBA, tdn that dién nang trong MBA duge xac dinh theo biéu thic:

AA, = APt + AP, [ 3

dmB

2
] 1, kWh (5.56a)

5.3.2.2. Tram cé6 n mady bién dp

Khi tram c¢6 n MBA lam viée song song, tén thit dién ning trong cic MBA xic
dinh theo:

2
AAB=nAP(,t+AP”[ S ] T, KWh (5.56b)
n

dmR

Trong céac biéu thite trén, t — thoi gian déong MBA vao 1udi, h,

Néu déng MBA vao ludi sudt nim, t = 8760h,

t — Thai gian tdn that céng suit cye dai, h, thoi gian nay dude xac dinh theo ché d6
1am viée clia cac hé tiéu thu (T,,,) hoc theo 1, khi MBA cung c&p cho nhiéu hd tiéu thy.

3 day, cin luu ¥ téi diu kién 1am viée song song cta chc MBA. Cac MBA muén
lam viée song song phai thod min ba diéu kién.

- Ty s8 bién k cha caAc may bién ap phai bing nhau, nghia 1a cac MBA phai cé
dién ap sd cdp biing nhau va dién ap thi cAp bang nhau.

— Dién ap ngén mach phan trim — Uy% cfia cac may bién ap phai nhu nhau.

—Té néi day cia cac MBA phai gidng nhau.

Can luu y khi tinh toan tdn that cong sudt va tdn thit dién ning trong ludi dién
¢é ca duong day va MBA thi nép tinh riéng cho titng d81 tugng: dudng diy riéng va
may bién ap riéng dé tranh nhém }an, hoic bd sét thanh phén t8n thit khong tai cla
MBA khi tinh tén thit dién nang. '

Vidu 5.6

Cho luéi dién néu trén hinh 5.15. Yéu ciu xac dinh t8n that cong sudt, tén that
dign ning va chi phi cho tén th&t dién nang trong luéi.
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s, /08

TG
B, 1
2AC-240 A 1 1, = 4800h

© 10 m)s ' s. /o8
I AC -185 AC - 150

B, B,

2

1,=35000 | g5, /08 353 /0,7 T, =5000N

Hinh 5.15. So d5 nguyén ly Iwéi dién (vi duy 5.6)

— Théng sb cua cac tram bién ap.
+ Tram trung gian:
2.S4m1c = 2.1800 kVA; U,,, = 35/10kV
AP, =8,3kW; APy = 24kW; Uy% = 6,5%; 1,% = 1,5%.
+ Cac tram bién ap phu tai:
Sy51 = Sangy = Sangs = 1000kVA; U, = 10/0,4kV
AP, = 2,45; APy = 12,2 kW; Up% = 6,5%; io% = 1,5%.
— Théng s cua phu tai:
+8, = 800kVA; S, = 750kVA; S, = 600kVA; S, = 700kVA.
Giai: A

- Thanh lap so dé thay thé tinh toan — so d6 thay thé tinh todn néu trén hinh 5.16.

APUB1 + jAQOB1

Scm S"ED ‘[ S'M S"DE S“E\s p3 + jqa
AP gz + 18Qgg,

S'h2
2

P,+id,

Hinh 5.16. Sc d& thay thé (vi du 5.6)

181



182

— Tinh théng s8 ctia cac phan tu:
+ Dién t\1, dién khéng cha cac doan duong day:
R,, =p—t=31,5-10__¢ 660,
oF,, 2.240

Xon = Xolon = 0,38.10 = 3,80
5
R..=315-"-=0,660:X,.=0,355=175Q:
ac 240 B

R,, = 31‘5.% =0,85(;X,, =0,35.5=1,750;

R, = 31.5.1% =1,050; X,,, =0,35.5=1,75Q.

+ Dién trdé dién khang MBA:

2 2
R :ﬁ. _I'L!ﬁ =&[i] 10° =4,540,
2 L Summ 2 | 1800

U% U2, 65 35

Xiro . = . 107 =22,12Q.
100 S, 2.100 1800
U2 102
R, =R,, =R, = APN.f =12,2. 00" 10° =1,220

¢mB
Xo = Xp =Xpy = %-% = % 12)20
dmB
— X4c dinh phu tai ciia cac tram bién ap B,, B,, B, va phu tdi cao 4p S.:
S; = 800kVA, véicoso = 0,8 ta cbé sinp=0,6.
S, =p, +]q, = 800.0,8 +j 800.0,6 = 640 + j480kVA.
S, = 750kVA, véicosgp = 0,6 ta cd singp = 0,8
S, = p, +)q, = 750.0,6 +)750. 0,8 = 450 + j600kVA,
S; = 600kVA, v6i cosp = 0,7 ta ¢6 sinp =0,7
S, =p, +iq, =600.0,7+ j600.0,7 = 420 + j420kVA.
S, =700kVA véi cosp=0,8 ta cé sing = 0,6.
S, =p. +jq, =700.0,8 + j700.0,6 = 560 + j420kVA.

— Xac dinh cong suft khéng tii cha cac may bién ap:

.10° =6,5Q.

) . 1, %
ASy = 2(AP010 +JAQu1s ) = Z[AP(ITG + JI—OO—O_.S‘Imm j
=2|83+ ji1800J =16,6 + j1I80kVA
100
) 1. %
ASyp, = ASyp, = ASpy, = (AP()B + JAQOB) =AP,, + Jlumsnmn

=2,45+> 100=2,45+ jI5KVA.
100



— Tinh t8n that céng suit trong cac MBA phu tai:

bé tinh tén that céng suit trong cic may bién ap nén s dung cac cong thiic
trong céc biéu thite (5.55a, b, ¢) ma khéng nén dung cac cong thic tinh theo dién trd,
dién khang MBA dé tranh phai d& cap tdi cic cdp dién ap cha MBA.

+ May bién ap B;:

AP,, = AP, + jAPN.[ S

dmBI

2
] =2,45+12, 2[800 ] =10,258kW
1000

2
S? i % U % S?
AQm = AQn +AQN-[ : ] = 1000 ampl T 100 S :

dmB) dmBI

2
L5 1000 + 85 8880-15+41,5=56.6kVAr

100° 1001
+ May ASg, = AP, + JAQ,, =10,258 + j56,6kVA .
+ May bién 4p By Tinh tudng tu trén ta cé:

AP, =2,45+12, 2( 750 ) =9,313kW
1000

AQ,, =15+ L85 7507 =51,563kVAr
100 1000

AS,, =9.313 + j51,563kVA
600 \'
+ May bién ap By: AP,, =2,45+ 1“[506] = 6,842kW

6 6,5 600’
100 1000
AS,, = 6,842 + j38,4kVA.

— Tinh t8n th&t cong suit trén cac doan dusng day 10 kV:

AQy, =1

=38,4 kVAr

+ Doan BC: S =S, + AS,, =(640+ j480)+(10,258 + j56,6)kV
= 650,252 + j536,6.
2 2
AP, = E—J'IQE R, =022 £336.8° (6107 — 4,691kW
UL 10°
. 2 2
AQy = —FQ—“C— X, =550 2521(; 236,61 75.10™ =12,430kVAr

AS,. = 4,691+ j12,439kVA,
Sie = Spe + ASy. = (650,252 + j536,6) + (4,691 + j12,439)
= 654,943 + j549,039 kVA.
+ Doan DE: Spe =S, +AS,, =(420+ j420) + (6,842 + j38,4) = 426,482 + j458,4

426,482 + 458,4*
102

AP, = =1,05.10" = 4,1162kW.
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2 2
AQ,, = 426’48210j 45847 _1,75.10" = 6,86 kVAT,
ASy; = 4,116 + j6,86kVA.
S =(426,482+ j458,4) + (4,116 + j6,86)

=430,598 + j465,26 kVA

+ Doan BD:
S;p =S, + ASg, +S,¢
= (450 + j600) +(9.313+ j51,563) + (430,598 + j465,26)
=889.911+1116,823

~ 889,911% +1116,823’

AP, = = 0,85.107 =17,333kW
2 2
AQ,, = 38221 ;)1“6’823 1,75.10™ = 39,186kVAr

ASy, =17,333+ j39,186kVA

S = (889,911 + j1116,823)+(17,333+ }39,186)

=907,244 + j1156,009kVA
— Tinh tén that cong trinh trong ciAc may bién 4p trung gian:

Shn = She + S = (654,943 + 549,039) + (907,244 + j1156,009)
=1562,187 + j1705,048kVA

S, = \1562,187% +1705,048? =2312,50kVA

AP, = AP +Apﬂ.[sn¢]z

o 2 Sdmm

2 _
=16,6+2—4[2312’5] —16,6+19.815 = 36,415kW
2 (1800
U.% [ §?
A =A +—D— | AR
Qm Q()m lm (Sdmm]
2
=180+f£.2312‘5 =180+193.15 = 373,15kVAr

ASprg = APy + jAQg = 36,415+ j373,15kVA
S = Sin + ASyg = (1562187 + j1705,048) + (36,415 + 373,15)
= 1598,6 + j2078,2kVA

— Tinh t8n thit cng suit trén dudng day 35 KV
+ Doan 0A:

Sy, =S, = 1598,6 + j2078,2kVA

P?4+Q2 1598,6% + 2078.2°
APUA - IIAU2 DA ‘RUA - 352
dm

.0,66.107" = 3,70kW



Pi+Q. QUA X = 1598,6 +2078,2*
oA T 352

dm

AS,)\ =3,7+j21,325kVA
Sya =(1598,6 + j2078.2) + (3.7 + j21,325)
=1602,3+ j2099,525kVA

AQ,, = 3.8.107 =21,325 kVAr

Soa chinh 13 c6ng sudt ngudn cin cap.
— Tinh t8n thit dién ning trong ciAc may bién ap:
+ MBA B;:

2
= AP,,,.T+ AP, (ij T,

dmBl

=2,458760+12,2 800 ] 4800
1000

=21462+37478,4=58940,4kWh.
+ MBA B, — tinh tudng tu trén:

A, =2,45.8760+12, 2[ 750] 3500
1000

=21462 +24018,75 = 45480,75kWh

+ MBA B,:
AA,, =2,45.8760+12, 2{ 600 ] 5000
1000
=21462+ 21960 = 43422kWh
+ MBA TG:

Vi MBA TG cting cap dién cho 3 ho tidu thu c6 thoi gian tén that céng suit cuc
dai khac nhau nén ta phai tinh thoi gian t&n that cdng suit cuce dai trung binh binh

quén theo:

T,p, +7,P, +7,P, _ 4800.640 + 3500.450 + 5000.420
AR = —— =4468h
P, +P,+Ps. 640 + 450 + 420

vdl T

—16 6.8760 +

2
24 2312.50] 4468
2 {1800

=145416 + 88532 =233948kWh
+ Téng tén that dién ning trong cic MBA:
AA =AA L +AA L, +AA L +HAA
= 58940,4 + 45480,75 + 43422 + 233948 =381791,15kWh.
— Tinh tén that dién nang trén dudng day
+ Poan BC: AAy. = APy 1, = 4,691.4800 = 22516,8kWh
+ Doan DE: AA , = AP, 1, = 4,116.5000 = 20580 kWh

24. CSLYTT & TMXHTCCOIEN.A
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+ Poan BD:
Doan BD cung c4p dién cho 2 hé tidu thu 2 va 3. Nén thdi gian ton thit cong suat
cdc dal trung binh binh quin duge x4c dinh theo:
T = T,-P, + T,-p; _ 3500.450 +5000.420 _ 42241
P; +Ps 450+ 420

AA L, = APy .1, =17,333.4224 = 73214,6 kWh.
+ Doan 0A: AAg, = APy, 7,5 = 3,7.4468 = 16531,6kWh
+ Tdng ton thAt dién nang trén dudng day:

AA L = AA+HAA L +AA L +AA,,

=22516,8+20580+ 73214,6 +16531,6 =132843kWh.
+ T6ng ton that dién nang trong luéi:

AA, =AA,, +AA,, =381791,15 + 132843 = 514634,15kWh
— Tinh chi phi cho tn thit dién nang trong 1udi.

Z,, =cAA; véic=1000 &/ kWh.

Z,, =1000.514634,15=514,63415.10° déng/ nim

5.3.3. Ton that céng suat trong may bién ap ba day cudn

Tén that cong sulit trong MBA ¢6 ba cuén day (ba day cudn) duge xac dinh theo
biéu thic tdng quét sau ddi vdi MBA c6 ty 18 cong suit cac cudn 100/100/100:

2 2 2 ’
AP, = nAP, + l{APNC [-S—w] + APy, [gsLJ + AP, ( Sy W :|kW (557a)
n

JdmR omB dmB /

AQ, = nAQ, + l[

UN% SzC + UN‘T% S'zl' + UNH% Sfl

100 's,, 100 'S,. 100 'S

:lkVAr (5.57b)
n

dmB

Trong dé:

n — s6 MBA l1am viéc song song.

AP, — Tén that cdng suit tac dung khi thi nghiém khéng tai, nha ché tao cho, kW;

AQ,— Tén thit céng suidt phan khang khi thi nghiém khéng tai. Céng suit nay
duge xac dinh theo biéu thie (5.30), kVAr;

AP, AP, AP, — ton that cong suit tdc dung khi ngdn mach cha céc cudn day cao
ap (C), trung ap (T) va ha ap (H), kW. Cac t4n that nay dugde xac dinh theo bidu thitce (5.32).

Une%, Unr%, Unpy% — dién 4p ngén mach pha;n tradm cta cac cudn day cao, trung,
ha 4p. Cac dién ap nay duge xac dinh theo céc biéu thie (5.33).

Sam— c0ng suat dinh mdc cia MBA, kVA.

Sc, St, Sy— céng suit thuc t& truyén tai qua cac cudn day cao, trung, ha ap, kVA.

5.3.4. Tdn thit dién ning trong may bién ap ba day cuén
Tén théit dién nang trong MBA ba diy cudn dudge xac dinh theo biéu thie:
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2 2 - 2
S
AA, =nAP,.1+ l{APNC [S—“—] T+ AP, (SS—T] T+ AP, [ESLJ T, (5.58)
n

dmB dmB dmBR
Trong dé:
T, 7.7y — Thoi gian ton that cong suit cye dai trung binh binh quan cta phu tai
cac hd tidu thu hodc cac dudng diy ngén vao cac cudn diy nay, h.

t — thoi gian déng may bién ap vao ludi dién, h. Khi mAy bién 4p van hanh quanh
nam t = 8760h.

5.4. VAN HANH KINH TE TRAM BIEN AP

Khi thiét k& ciing nhu trong cac diéu kién van hianh cin phai nghién cftu xem xét
ch& d6 lam viéc hgp 1y va kinh té& ca cac MBA.

Thuc chit ctia ché& d6 1am viée hop 1y va kinh t& clia cdc may bién ap duge thé
hién 8 chd khi ¢6 mot vai may bién 4p cling lam viée trén mét hé théng thanh gép
chung, s& lugng MBA duge déng dude xic dinh theo diéu kién dam bao sao cho tén
that cong suit trong cac MBA nay 12 nhoé nhat khi ching lam viée theo mét &6 thi
phu tai cho trude. Khi d6 cn phai xét t4i khong chi tén that céng suat tac dung trong
ban than cac MBA ma con phai xét ca tén that cong suit gy nén bdi dién trd tac
dung clla cac phan tl clia hé théng cung cap dién theo toan bd mach néi tit ngudn
cung cip tdi MBA duge khéo sat. Cac t6n that nay xuat hién do xét tdi su tiéu thu
¢dng suft phan khang cla cic may bién ap ting 1am tiang dong dién tdng dé cung cip
cho cde MBA. Céc tn that nay khdac vdi tén that duge xac dinh theo biéu thite (5.55a)

2
AP, = nAP, +ﬁ’-[i]
n \ S,

va dugc goi 1a tdn th&t quy din. Trong t6n thit quy din c6 xét thém hé s6 ting
tén tha't (k,) do dong cdng suat phén khang chay vio MBA tang. Khi xét téi su gia
tang tén that nay, biéu thic (5.55a) dudc viét lai dudi dang:

. 1
APR:nAP(',JrA—P“-( S ] (5.59)

n dmB
trong d6, AP, = AP, +k,AQ, — T6n that céng suét khong tai clia cac MBA duge xét

t4i ton that cdng sudt tac dung ca trong ban than MBA 1in trong cic phan td cda hé
théng cung cap dién phu thudc vao cong suat phan khing tidu thu cha cac MBA, kW;
AP, = AP, +k,AQ, — tdn thit céng sudt ngin mach, tuong tu nhu trén, kW;

(SS ]: k, - hé s6 mang tai cua MBA,
dmB

AP, - tén thit cong suit khong tal do d6t néng 131 thép MBA, kW;
AP, — t6n that cong sudt ngin mach (t3n thét trong ddy cudn ddng) cha MBA, kW,
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k. — hé s0 gia tang ton that, kW/ kVAr, trong tinh toin cé thé 14y gia tri nho

nhat k,, = 0,02 kW/ kVAr;
S — ¢dbng sudt thuc té tai qua
MBA, kVA,

Sim — cbng suidt dinh miic

cia MBA, kVA:
1. % R »
AQ(; = T%B dmBR cong suat

phan khang khong tai cia MBA,
kVAr,
U, %
AOQ. =—-N°g
QN 100 dmB

phan khang MBA tidu thu khi
dong dién phu tdi bang dong
di1én dinh muc, kVAr; '

i, — dong dién khdng tai cua
MBA, %;

Uy - dién 4p ngin mach cla
MBA, %

Sy phu thudc cua AP, =f(S)
cia cac ton thit cdng sust quy din
theo (5.59) dudc chi ra trén hinh.

cdng suit

AP, KW

>
%
[}
w

T S, kVA

Hinh 5.17. Budng cong phu thudc cla cac tén thit cong suit
tic dung quy dan AP}'3 vao sif thay déi clia phuy tai trong cac
MBA 1 va 2.

1 va 2 — Cac duang cong t8n that cong suat tac dung, AP’
trong cac may bién ap 1 va 2 khi lam viéc dbc lap; 3 ~ dudng
cong.16n that cong suat tdng trong cac MBA 1 va 2 khi jam viée

song song; AP, , AP,, — t3n that céng sujt tac dung khong tai
quy dan frong MBA 1 va 2.

Dé& xac dinh ch& dé lam viéc kinh té& cha tram bién ap ngudi ta xAy dung dudng
dic tinh AP cla ting mAy bién ap nhu trén hinh 5.17.

Piém cit nhau A 13 diém tuong dng véi cong sudt giéi han S, d& chuyén déi
phuong thdc van hanh déc lap tit MBA thit nhit sang MBA thé hai khi cong suit
phu $> S, dé d4m bao cho tdn th&t cdng sust nhé nhat.

Con khi S>8, thi nén dé cho c& hai MBA lam viéc song song sé cho tén that céng

suft trong cac MBA 1a nho nhit.

Théng thudng trong céc tram bién Ap si dung cac MBA cé cong suit nhu nhau
nén dudng cong tén that cdng suil gidng nhau.

Dé xac dinh cong sudt gidi han S, chuyén déi ch& d§ van hanh ti (n — 1) may
sang ché& dé van hanh n may 1am viéc song song sé& dat dugce kinh t& nh4t dua theo
phuong trinh can bing céc tén thit sau:

(n—1).AP, + .

1 (S

2 2

| (S, )

AP, —2 j =nAP“+lAPN(‘*“ J (5.60)
_1) kSumn n S.mu

Giai phuong trinh (5.60) sé tim duge cong sudt giéi han S,, dé chuyén déi tu
phuong thic van hanh (n-1) sang phuong thdc van hanh n may lam viéc song song:
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=
S =(n(n-1) AP: S i (5.61)

Cho tram bién ap gdm 2 may bi&n ap c¢b so dd, s8 1iéu va dd thi phu tai néu trén
hinh 5.18. X4c dinh phuong thitc van hanh t81 uu.

Vidu 5.7

A S kVA
2TM-2500kVA 4500 - —— ——
U, e = 35/10,5kV 5,
AP, = 5,1kV 3600
AP, = 25kV \ S
Uy% = 6.5% 188114 - —~ =4~ —-|~=——-——
Vop o - —_——q——
% =1,1% 1500 ! —
o Iy 1ty 2
Ah Atz At:g o t’ h
0 4510 7000 8760
a) b)

Hinh 5.18 So da tram bién ap va dé thj phy tai
Giai:
1. Xac dinh c¢ong suft gidi han dé chuyén d8i phuong thie van hanh ti 1 may
sang 2 may bién 4p van hanh song song hoic ngudge lai.

— Thanh lap phuong trinh can bing cac tén th&t cong sust theo (5.60):

S. Y AP, (S, Y
AP(',+APN[ L‘“} = 2AP) + . {-—-F"]

dmB dmRB

— Tinh céc tén that cong suft quy dan:

+ Tinh: AP, = AP, +k_.AQ,

- i,% 1,1 o
vai AP, =5,1kW; AQ, =+~ S§, ., =——2500=27,5kVAr,

100 100
va . kg = 0,02. kW/ kVAr ta cé:
AP, =5,1+0,02.27,5=5,65 kW
+ Tinh AP, = AP, +k,AQy
vBi AP, =25kW; AQ, = Msm =53 5500=162.5kVAr
‘ 100 100

va k, = 0,02. kW/ kVAr ta cé:

AP,; =25+0,02.162,5=28,25 kW
— Xéac dinh céng suit gidi han theo (5.61)

S, = n(n-l)&.SM = 2D 2500 -158114.kVA.
g AP, 28,25
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— Phuong thdc van hanh t3i vu:

+ Khi ¢ong suft caa phu tai S < S, nghia 123 S < 1581,14kVA tram van hanh
1 MBA, cat 1IMBA. MBA bi cét ca cao ap l4n han ap.

+ Khi c6ng sudt cda phuy tai 8 > Sy, tram van hanh ca 2MBA lam viéc song song.

2. Xac dinh t6n thét dién ning ctia tram bién ap theo phudng thic van hanh t3i vu:

— Trong khoang thdéi gian At, =t, ~0=4500-0=4500h, cébng sudt cia phu tai
S,= 4500kVA > S, = 1581,14kVA tram van hanh 2MBA song song nén:

\ 2
‘ AP, S
AA, , =2AP, At +—?'~[ . ] At

dmB

_Do dé thi phu tai bing phéng cho phép lay At, = At nén At =At,. T d6, ta cé:

2
28,25 4500] 4500

2500
= 50850 +20942,5 =256792.5kWh

AAy,., =25,65.4500+

— Trong khodng thoi gian At, =t, —t, = 7000 — 4500 = 2500h, cdng suit caa phu tai
S, =3600kVA >S,, =151,14kVA tram van van hanh 2MBA song song, tudng ty nhu

trén ta dugc.

AA =2.5,65.2500 +

2
28,25 {3600] 2500
2500

=28250+ 73301,76 =101551,76 kWh
-— Trong khoang thdi gian At, =t,—t, =8760—7000 =1760h, cbng suat cia phu tai

S; = 15600 kVA < S, = 1581,14 tram van hanh 1MBA, cit 1 MBA. MBA bi cit duge
cét ca vé 2 phia cao, ha ap, nén:

B -1,

1500

2
AA =5,65.1760 + 28,25 [——] 1760
2500

B, —t,
=0944 +17899,2 = 27843,2 kWh

— Téng tén that dién ning trong tram bi&n 4p:
AA; = ZAAN =256792,5+101551,76 +27843,2 = 386187,46 kWh.

3. Tinh chi phi cho tén that dién ning trong tram bién ap.
Gia thanh tén thit dién nang ¢ = 10008/kWh.
Z,, =cAAy =1000.386187,46kWh = 386,18746.10° d/ndm.

5.5. TINH TON THAT DIEN AP TREN BUONG DAY

5.5.1. Tén that dién ap trén dudng day cé phu tai phan bé tap trung
5.5.1.1. Puong déy c6 1 phu tdi tdp trung
Dang don gidn nhit ctia dudng day nhu trén hinh 5.19.
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S=P+jQ

]

a) p+iq b) p+iq
Hinh 5.19. So d3 dudng day.
a) So dé nguyén ly; b) Sd dé thay th&
Khi trén dusng day cé dong dién chay qua, do day din cé tdng tré Zo =R+jX,

nén gy nén dd sut ap trén dién trd va dién khang ciia dudng day. D3 sut ap nay duge
goi la tdn thit dién ap trén dudng day — AU,,.

Tén that dién ap trén dudng day duge xéc dinh theo bidu thic sau:
AU =31z, (5.62)
trong dé6 1 — dong dién phuy tai gia thi€t mang tinh dién cAm va cham pha so véi
dién ap U, cudi dudng diy mdt gécg gdm cé hai thanh phan dong dién tac dung va
déng dién phin khang: 1= I —jl, =Icos@ - jIsing
7 p— tong trd cha dudng day: Z, =R, +jX,
Thay céc gia tri ciia I va Z vao biéu thitc (5.62) duge:
AU =31(cos o — jsinp)(R,, +jX;) (5.63)
_Thyc hién mgt s6 bién déi (5.68) ta dude:
AU = \E(ICOSQ.RD +Isine X, )+j\/§(1coscp.xb -IsingR,)

(5.64)
=AU + 53U

D4 thi vects cia AU theo biéu thiic (5.64) c6 dang néu trén hinh 5.20.
Trén hinh 5.20: AU =a+b=Icos¢.R, +1IsinepX,
dU =c—d=Icos@.X, +Isin@oR

Hinh 5.20. D8 thi vectd t8n thit dién ap trén dudng day

Nhu vay, tén that dién ap trén dudng diy gdm 2 thanh phan.
AU — trang pha véi U, (trong tinh toan 18y U, 1am g8c va trang véi truc thue (+1))
8U - vudng gbc véi U,.
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AU = \/E(ICOS(p.R +Isinp.X)

(5.65)
8U =3 (Icos¢.X - Ising.R)

Nhan cac bidu thite (5.65) véi U/U ta sé duge: P= J3Uul cos® va Q= J3Ulsin ¢, nén:

AU = PR :j QX
PX _OR (5.66)

§U = mi
Dién ap ddu dudng day: U, = U, + AU + j5U (5.67)

Trong thuc t& tinh toAn ta thudng biét cdng suat clia cac ho tidu thu, nghia la biét
phu tai 4 cusi dudng day, con dién ap lai biét dién Ap ddu duong day (trén thanh gép
tram bién 4p). D& tinh toan, ta thuc hién theo phuong phép tinh gn ding bang cach 18y
U = U,,, cia dudng day. Mudn tinh chinh xac phai tinh lap nhiéu lin cho dén khi dam
bao dugc cAn bing edng suit va thod man dién ap bang dién ap dAu ngudn.

Gia tri phitc cia tén that dién ap theo (5.64):

AU = AU + j8U

Trong d6, AU - thanh phén
tén thit dién ap doc truc (theo
truc thue +1).

8U— thanh phan tén thit
dién ap ngang truc (theo truc +j).

D6 thi vée td cha AU dude \
biéu dién trén hinh 5.21.

Trén d6 thi véc to hinh 5.21,
ldy O lam tAm quay moét cung tron

o s
c-

= —————

O

Hinh 5.21. D3 thi véc ta cda AU va dién 4p trén dudng day

¢6 ban kinh R = U,. Cung tron cit truc thuc + 1 tai A, gia tri thuc cia Ul duge xac
dinh theo:
U, =U, +AU ~ U, + AU (5.68)
Nhu vay, khi xét t6i thanh phin ngang truc jSU t&n that AU’ s&18n hon AU mot chuit.
Trong tinh toan, d& don gian cho phép lay gin ding, bd qua thanh phin ngang truc j5U :
AU =~ AU
nén AU=U, -0, : (5.69)
Khi tinh toan, do bi&t phu tai d cudi dudng day nén ta tinh tir cuéi dudng day va
tinh dan vé phia ngudn. Lic nay, tdn that dién 4p dude xac dinh theo biéu thic sau:
P"R+Q"X

AU = 107 kV (5.70)

dm

trong 46, P, Q" - cong sudt tac dung va cdng suit phan khang 4 cudi dusng day,
kW, kVAr;
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R, X — dién trd va dién khang ciia dudng day, Q:
Uy dién 4p dinh muc ctia dusng day, kV.
T6n thét dién ap tinh theo % dude xdc dinh theo:
N AU AL N 1]
aU% = 2Y. 1o0g, - PTREQTX

dm dm

107'% (5.71)

5.5.1.2. Pudng day cé nhiéu phu tdi phdan bé'tap trung
Duong day c6 nhiéu phu tai phan bd tap trung c6 dang nhu trén hinh 5.22.

p, +ia,

a) P, +id, b) P, + i,

Hinh 5.22. S 46 dudng day cé nhiéu phu tai phan bd tap trung
’ a) Sa dé nguyén ly; b) So dé thay thé tinh toan.
Tén that didn ap trén dudng diy c6 phu tai phan bé tap trung duge xac dinh theo
biéu thite:

AU, = ZM.IO-%W, (5.722)
1=1 dam
iel

trong d6, p,, q, — céng suit tac dung va céng sult phan khang truyén tai trén
phan ti (doan dudng day) thi 1, kW, kVAr;
R, X, — dién trd va dién khang ctia phan td thiti d6, Q;
U, — dién 4p dinh muc caa ludi dién, kV;
n — sb phan tit (s6 doan dudng day).
J — tap lién hé véi ngudn, nghia 14 phai tinh theo chidu céngsuit di tif ndt nguén
téi niat phu tai thit i cia 1uéi.
Khi tinh toan cang thuc hién tinh dan tit cac niit phu tdi vé niit nguédn, khi dé:
pR +qX. .
AU, =Y RS2 AT 107k (5.72b)
1=l Ui
ie]
Tén that dién ap tinh theo % (AU%) l4 mdt trong nhing tiéu chudn chinh dé
danh gia chat luong dién nang cung c4p cho cac hd tiéu thu. Chinh vi vay, trong lusi

25. CBLTTT A TKHTCCOKENA
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dién cé cic dudng day cé phu tai phan bd tap trung cAn phai tim nit c6 dién ap xiu
nhit ¢6 nghia 12 t6n that dién ap tinh tit ngudn t8i nit d6 12 16n nhat.

AU,_,, =max{AU_}; (5.73)
i 1€]
Trong d6, AU, — tdn thit dién 4p tinh tif diém ngudn O t&i nit phuy tai thd i
A
AUM“%=%AIOO%SAUCP%; (5.74)

dm
AU, % trong luéi cung c&p dién cn phai dam bao.
a) Muc dién 4p can thiét trén cuc cua cac thiét bi dién;

b) Gia tri dién Ap cin thiét dé ddm bio mdémen khdi déng cho cac dong cd khi
khdi ddng.

Tén thAt dién ap cho phép AU, % d&1 véi céc thiét bi dién nhu sau:
+ Cac dong co dién: AU, %

a) Dong cd 1am viéc o ché dd xac lap lau dai 5

b) Déng co lam viée & ché& d6 xAc 1ap lau dai khi su ¢ 10 - 12
va khi dong co khéi dong 10

¢) Cac ddng co 1am viéc d ch€ d6 ngén han ngén han lap lai 20 - 30
(khi cé ddng co cdng suit 16n d gan khdi déong)

+ Céac 16 dién tro khi lam viée 1au dai 5

+ Cac 156 dién caAm dng lam viée d ché dd lau da 5

+ Céc 15 dién cam Ung lam viéc 8 ché d4 khdi dong 10

+ Céac 10 hd quang 1am viéc & ché d% l1au dai 5

+ Can true, ciu truc, dong dién xoay chiéu 8-9

+ Cac dén chiéu sang 2,5

+ Duong day 1am viéc d ché d6 1au dai 5

+ Dudng day 1am viéc ché d6 su cé 10

Vi du 5.8 cho ludi dién néu trén hinh 5.22, cé cac 8 liéu sau:
S, =p;+]jq; =200+ ;j300kVA;
S, =p;+ja,=300+j300kVA;
S; =ps+) g, = 300 + 300k VA,
Zdy=Ra+1Xa=2+j3Q
Zg =Rip+iXppg=2+j4Q
Zy =Ry +3X,=3+13Q
Zg, =Rp+1 X, =2+)2Q
Zps = Rpa+) Xpy =1+ 1Q
Ut = 10kV, AU, =10% . Tim AU, % va xac dinh dién ap tai cac mit phu tai, biét
Uy = 11k V.
Giai:
~ Tinh t8n thit dién ap trén cac doan dudng day:
_ PoRp +Qpy Xy, _ 300.1+300.1
B3 U - 10

+Poan B -3 AU 107 =0,06kV

Jm
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+DPoan B -2

+ BDoan A -1

+ BPoan A—-B

+ Poan QA

Pi,R,, +Q,, X,  300.2+300.2

AU,, = 107 =0,06kV
U, 10
AU = PaRu+ QL Xy 200343003 ooy
U, 10
AU = PI:RRAB + Q‘;B'X
AB Udm
P, =p, +p, + AP, + AP,,
2 2 2
AP, =PitG g _300°+300° ) 0n s guw
dm 10
2 2
AP, <Bitdip 300043007 |\ guy
Ul 10

AP;B =300+300+3,6+1,8=605,4 kW
Q‘:\n =q, +q; +AQ,, + AQy;

2 2
AQ,, = p2+q2 X,, =200 +300, 15 -1, 8kVAr
dm 10
2 2
AQy, _Pira X,, =200 3007 1657 _1.8kvAr
S 10°

dm

Q. =300+300 +3,6 +1,8 =605,4kVAr

U = S O548 1o 1y

PR, +Q, X
AU,, = 0A ()AU oA~ Poa

dm
P, =P, +APB+p+AP

2 2
AP, = Jz 2 R, = 5054 +605.4

AP, - p,th, R, 2001-(;3002
P, =605,4+14,66+200+1,3=821,36kW
Qox = Qi +4Q,5 +q, +AQ,,

_PlL+Q. X, 605,42+605,42

2.107 = 14,66 kW

3.107° =1,3kW

AQ 4.107 =29,32kVAr
S O 10°
2 2
AQ,, = p'l; qf X, _———2001;2300 3=1,3kVAr

Q.. =605,4+29,32+300+1,3=936,02kVAr.

AU, = 821,36.2 +936,02.3 107 =0,445kV
10
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—Tim AU

AU, =AU, +AU,
= mal_x{AU“i} =maxs AU, =AU, + AU, + AU,
1€]
AU, =AU, + AU, +AU

AU_

n2 |
AU,, = 0,445+0,15 = 0,595

AU, =max{AU,, =0,445+0,363+0,12 = 0,928

AU, = 0,445 +0,363 +0,06 = 0,868

AU,__ =AU, =0,928 kV
0,923

AU, %= 100% =9,23% < AU, =10%

— Tim dién ap tai cac mit phuy tai. Biét U, = 11 kV.
U, =U, ~AU,, ~AU,, =11-0,445-0,15 = 10,405kV
U, =U, —AU,, - AU,, -AU,, =11-0,445-0,363-0,12 = 10,072kV
U, =U, ~AU,, - AU,, —AU,, = 11— 0,445 0,363 0,06 = 10,132kV

5.5.2. Pusng day c6 phu tai phan bd déu
Dudng day ¢6 phu tai phan b déu c6 dang néu trén hinh 5.23.
L

8 To o Pa Xo s P X g
T T T

| I .
ph + jqo « P=)q
a) b}

- O
>

Hinh 5.23. Budng day c¢é phu tai phan bé déu va so dd thay thé tinh toan
Pudng day c6 phu tdi phan bd déu thudng gip trong luéi dién chiéu sang. Vdi
duong diy cé phu tai phan bd déu, phu tai thudng dude cho dudi dang suit céng suit
trén mot dan vi chiéu dai W/m hoic VA/m hodic kW/m, kVA/m.
P& tinh t8n that dién ap trén dudng day c6 phu tai phan bé déu, ta xuidt phat tu
bidu thite (5.66) va bd qua thanh phin tén thit dién 4p ngang truc:

AU = PR+QX
U
, 2 o e N N Sy ia PR QX o "
TAach biéu thic trén thanh 2 thanh phan va ky hiéu: AU = o + T AU'+ AU
trong dé: AU' = PR va AU = Q)L:

U
Hai thanh phan nay ¢é dang va cach tinh tuong tu nhu nhau. Nén ¢ diy ta ch)
xét thanh phan AU’ ¢dn AU” tinh tuong ty.
Véi phu tai phan b6 déu ta cé:
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Itp(,é r,df

(5.75)
Trong 46 p, — cong suit tdc dung trén mot don vi chiéu dai, W/m, kW/m;
l, — d6 dai tinh toan phu tai, tinh ti cudi dudng day vé phia ngudn, m, km;
r, — dién trd cua dudng diy, Q/km.
[, - tdng chidu dai ctia doan dudng day cé phu tai phan b& déu, m, km,
d ¢ — vi phan d6 dai xét ton thit dién ap,
U — dién 4p dinh mic cua dudng day.
Tién hanh 18y tich phan bidu th(Ic (5.75) ta duge:

AU = W pn,Lzro ___f& (5.76)
2U 20 2U

o

-

vii1 P=pLvaR=r,L

Ti (5.76) so sanh vdi AU =3U5 khi tinh véi phu t3i phan b& tap trung ta rit ra
két lun.

Dé tinh ton thit dién ap trén dudng day c6 phu tai phan déu, ta thay phu tai phin
bs déu bing phu tai tap trung (P = p,L, Q = qoL) va dit tai diém giita doan phéan bd déu
(trén hinh 5.23 R,p = Rap/2, Xap'= X4p/2) va tinh todn nhu véi phu tai tap trung.
Vidub.9
Cho sd d6 ludi dién néu trén hinh 5.23a.
C6 cac s6 liéu sau: U, = 10 kV,
Po= 200W/m, q, = 250 VAr/m, L,z = 1000m.
Zos = Roat i Xoa =1+ 1Q.
Zop=2Z,,=R,;+1X,,=1+]1Q

Tinh tén thit dién ap trén dudng day L.

Giai: . '

— Xac dinh phu tai tap trung cia doan c¢6 phu tai phin bé déu:
P = Po-Lap= 200.1000 = 200.10°W = 200kW
q = Qo Ly = 250.1000 = 250.10° VAr = 250k VAr
S=p+jq= 200+ j 250 kVA.

~ Thanh 1ap so d6 thay thé& tinh toan (hinh 5.23b).

Phu tai phan b8 déu duge thay bang phu téi trung dit tai di8m B' 8 gitta doan AB.
Rup=Ran/2=1/2=0,5Q
Rop =X,/ 2=1/2=0,5 Q

— Tinh tén tha&t dién ap trén doan dudng day AB c6 phu tai phan bd déu:
PI:BI-RI\BI + P:\H"XAB

U
_ 100.0‘5:0250.0,5 10

AU

AR T

= =0,0225kV = 0,023kV
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~ Tinh tén thit dién 4p trén doan dudng day OA.

AU, = For Rox TOQ;A‘XOA 107

Khi tinh tdn thit c6ng suit trén doan c¢6 phu tai phan bs déu ta thay R, = %R

AB

vd X, =1X,, R, =L=0330. X, =L~ 0,330
3 3 3
2
AP, = —lgﬂ 0.33.107° = 0,338kW = 0,34 kW
. 2 §
Tuong tu tacé: AQ,, = ﬁlgzi 0,33.10™ = 0,338k VA ~ 0,34k VAr

AP, =200+0,34 =200,34 kW
Qi =Qip +AQ,, =250 +0,34 =250,34kVAr
200,34.1+250,34.1

OA = 10
AU, = AU, + AU, =0,451+0,023 = 0,474kV

AU 107 =0,451 kV

5.6. TINH TON THAT DIEN AP TRONG MAY BIEN AP
D& tinh tén that dién ap ta sd d.l_mg 50 d6 thay th& néu trén hinh 5.5b va 5.6b.

5.6.1. May bién ap hai day cudn (hinh 5.24)

Tén thit dién 4p trong MBA hai day cuén duge xac dinh theo:

B*{J‘“—Q)&w'-‘kv (5.77)

damB U

AU, =

trong d6, P, Q — cong sudt tic dung va cdng suit
phan khang tai qua may bién ap, kW, kVAr
U,,— dién Ap dinh mic ctia may bién ap.

Rj — dién trd cia may bién ap, Q u,
, _
R, = AP,. Ude 10°.Q P+iQ

de

, } Rinh 5.24. MBA 2 day cuén
Xy — dién khang cua may bién ap:
U % U2

X, =—12 b 107 )
100 Sy

Do méy bién ap ¢6 2 cdp dién ap nén tdn th4t dién ap phai duge tinh cang véi cdp
dién ap tinh dién tro va dién khéing.
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Sau dé t&n that dién Ap mudn quy ddi vé cdp dién nao phai théng qua ty s bign
ap cua MBA, véi k=—L

2

5.6.2. May bién ap ba day cudn (hinh 5.25)

D& tinh tén thit dién ap cho may bién ap ba day
cudn ta phai tinh dién trd va dién khang cua timg cudn
theo cac ¢ong thite duge trinh bay trong (5.34) va (5.35).

Tinh riéng tén th&t dién ap cho tiing cudn:

au, < BRAQX, sy |
dmB
AU, :fﬁﬁ*&’(—mo-’. KV (5.78)
PR dmR X Hinh 5.25. MBA 3 day cudn
AUH — L_H_f&_ﬂ_lo-»"kv
+4mB

trong d6, Pcry, Qery — ¢Ong sudt tdc dung va cong suit phan khang truyén tai
qua cac cudn day cao ap (C), trung ap (T), ha ap (H), kW.
Re, 1 u» Xery — Dién trd, dién khing cta c4ce cudn cao, trung, ha ap, Q; U,,— dién
ap dinh mic caa MBA, kV.
Sau khi tinh cin quy d8i tén thét dién 4p vé cip dién Ap nao ciing dua theo ty s8 bién.
Vidu 5.10
Cho MBA 2 day cudn c6 sd d6 theo hinh 5.24.
C6 dién ap U,,p = 35/10 kV ¢6 Sy,p = 1800kVA
VAP, = 8,3kW AP, =24kW, U, % =6,5%.1,% = 1.5%
Cong suit cﬁa'piu,x tai S = 1500 kVA, cos¢ = 0,8
Gidi:
— Tinh dién trg, dién khang MBA.
R, = AR, UZ“""‘ =24, 3522
Simn 1800
Us% Ui _ 6,5 35°
100 'S, , 1001800
— Céng suit cta phuy tai.

S=P+3Q=1500.0,8 +; 150006— 1200+3900kVA
— Tén thit dién ap trong MBA
AU, = 1200.9,07;-5900.44,24‘10_3 145KV

— Biét dién ap U, = 35kV; tinh U, =U, - AU, =35-1,45=32,55kV. Dién ap U, 1a

10" =9,07Q

Xy=

10° = 44,240

dién ap thit cAp quy vé cao ap. Vay dién 4p U, = % :32’—§§'Q =9,3kV
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~ LUA CHON TIET DIEN DAY DAN
%7 VA DUNGLUQONG MAY BIEN AP

6.1. LUA CHON TIET DIEN DAY DAN, CAP VA THANH DAN

Day dén 1a phén ti cd ban dé tao nén két cdu dudng diy. Nhiém vy chinh cia
day din 1a din dién dé truyén tai dién ning. Mat cit ngang day dan dudge goi 1a tiét
dién diay dan. Tiét dién day dic trung cho kha niang théng qua ciia ddng dién.

Viéce 11a chon tiét dién day din phai thoa mén cac diéu kién sau:

—~ D bén cd hoc cao, chiu dung dudc tai trong cia day, chiu dyng dude cac huc co
hoc nhu sitc cing, stc kéo, gié bao dé tranh gay ditt day;

— Chju dung dudc cac tac dong hoa hoc ciia méi trudng ladp dat nhu mua, 4m, hdi
hoa chét, cac tic déng &n mon;

— Chiu dung dudc cac bién dang cua dat dai, dia hinh (461 véi dudng day céap).

— C6 kha ning din dién tét, tranh gy phat néng qua gidi han ctia nhiét dé cho phép.

— Han ché& dudc cac ton that vé mat nang lugng nhu tén that cong suit, tén that
dién nang, han ch& dudc tén that dién ap ning cao chit lugng dién nang.

— Khéng bi pha huy trong cac trang thai su c8 (qua tai d6i véi dudng day trén
khéng, ngdn mach d6i véi cac dudng day cap);

— Thoa min dugc cic chi tidu kinh t& va ky thuat.

6.1.1. Lua chon tiét dién day dan theo dé bén co hoc
D6 bén cd hoc clia day dén duge dédc trung bdi hé s6 du tri bén.
Ty s6 gila gia tri Gng suit gidi han véi gia tri Ung sudt 16n nhit cho phép cua
. . . o
day dan duge goi 1a hé s6 dy trd bén n = 8—*" (6.1)
ep
Hé s6 du trit bén duge quy dinh theo cdp duong diy trén khéng.
Dudng diy truyén tai dién trén khéng gém day dan dé truyén tai, phan phéi dién
nang dit ngoai trai. DAy dude treo trén cot nho xa va si.
DPudng day trén khéng dude phan thanh ba cép.
— Dudng day cap I 13 dudng day cé dién 4p 16n hon 35kV khéng phuy thudc vao
loai hd tiéu thu va dudng day 35kV cung cdp cho cic hd tiéu thu loai I va IL
— Pudng day cip III bao gbm dudng diy 35kV cung cdp dién cho cac hd tiéu thu
loai III va c4c dudng day cb dién ap dinh mic 16n hon 1kV téi 22kV khong phu thudc
vao loai hd tiéu thu.
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~ Duong day cdp III 1a dudng diy c6 dién 4p tit 1kV trd xudng khéng phu thudc
vao lpal hd tiéu thu.

Hé s8 dy trit bén d6i véi cac cap dudng day cho trong bang 6.1 va bang 6.2

BANG 6.1. HE SO DU TRU BEN CUA DAY DAN BUONG DAY CAP IIl

Piac diém noi 1dp dat

Diac diém day din Hé s& dy trir (n)
Day mét soi tit ca cac ma 25

Day nhiéu sdi tat ca cac ma 2,0

Naoi khdng va c6 dan cu va dudng day di
ngang qua cac céng trinh kién trac

BANG 6.2. HE SO DY TRU BEN CUA DAY DAN VA DAY CHONG SET
(BOI1 VBI DUGNG DAY CAP | VA 11

Dac diém noi 13p dat | Dac diém va ma day din, day chéngsét | Hésddytr n | Chu thich |
NGi khéng co dancu |22y Mot sgi 1l ca cdc ma 2.5
Day nhie‘u sgi tat ca cac ma 2 D3I véi day
Day nhiéu sdgi: dan cb tist
Nai ¢6 dan cu va dudng rBéy déng M-70 va th&p han 2,5 dién 16n
day di ngang qua cic | Day nhém A-120 va thap hon ' 25 han, hé sé
cdng trinh kién trac Day chdng sét C-25 va thap han 25 dytritn = 2
Day nhém 16i thép AC— tat ca céac tiét dién 2

Trong tinh toan thift k&, dé tranh phai tinh hé s6 du trit bén, ngudi ta quy dinh
ti8t dién hoac dudng kinh t&i thiéu cho phép ciia day din d6i véi tiing cidp dudng day.
Khi chon tiét dién, tiét dién va dudng kinh day din t6i thiéu duge quy dinh theo tidu
chuin mAu trong bang 6.3.

Riéng d6i vdi cac day dan bang déng dung cho mach do ludng va didu khién cing
nhu mach déng luc trong ludi dién 4p duge quy dinh theo:

— Mach din ap: tiét dién tdi thiéu F,;, > 1,5mm?

-~ Mach din déng: tiét dién téi thiéu F .2 2,5mm2.

Déy nhdm, tiét dién bé d& gy nidt nén ngay nay hiau nhu khéng duge dung cho
céc mach do ludng, diéu khién va mach dong luc trong ludi dién ha ap.

BANG 6.3. TIET DIEN HOAC PUONG KINH TOI THIEU CHO PHEP CUA DAY DAN

R . Cap duding day
Cau tric day tran Vit lieu | i m
BPéng Khéng cho phép 10 mm? 6 mm?
Mot sdi , . .
T Thép Khong cho phép $ =35mm ¢ = 3mm
(day don)
Nhém Khéng cho phép Khong cho phép 16mm?
Béng 25mm? 10mm? 6mm?
Nhiéu sgi . Thép 25mm? 16mm? ¢ =3mm
{day van xoan)
Nhém 35mm? 25mm? 16mm 2

Ngoai tiéu chuén tiét dién hode duang kinh t6i thiéu cita day din dude quy dinh
theo ban chit ng suit ctia vat lidu va cfp dudng day con phai xét téi diéu kién lap
dit tist dién t81 thidu theo diéu kién nay duge néu trong bang 6.4.

26. CSLYTY 8 TKHTCCBEN.A
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BANG 6.4. TIET DIEN TSI THIEU (mm?) CUA DAY DAN THEO DIEU KIEN LAP DAT

Ndi khéng dan cu Nai déng dan cu
Diy dan trdn Loai day Cap dudng day
I ] | t l 1l
Day déng M 25 10 10 25 16 16
Nhiéu sdi Day nhoém A 25 25 25 35 35 35
Day nhém 16 thép AC 25 16 16 25 25 25

D61 véi cac duong dAy cap, dd bén co hoc clia rudt cap duge xac dinh theo cic tai
trong cd hoc tac dong 1én rudt (181) cdp va vé cap. Cac tai trong ndy da dude cac nha
ché tao xét tdi dé xac dinh tiét dién nhd nhat cho phép cta rudt cap ngay tit khi ch&
t20 va san xuAt cap theo ting cip dién ap.

6.1.2. Chon tiét dién day dan va cap theo dong dién 1am viéc lau dai cho phép

Khi c¢é dong dién chay qua, diy din va cach dién bi néng 1én do hiéu tng Joule.
Né&u dong dién ting cao qua sé lam day dan bi bién dang déo, 1am giam dé bén co hoc
ctia day din. Mit khac cach dién cta diy d&n va cap bi gia hoa gay nitt ran. Dé dam
bao cho diy dan va cach dién c6 thé lam viée 1au dai ma khéng bi huy hoai, nhiét do
ctia day din trong ché& dd 1am viée 1au dai khéng dude vugt qua nhiét d6 cho phép. Dé
tinh dugc dong dién 1am viéc 16n nhit cho phép I, ing vdi nhiét @6 cho phép 16n nhat
dya theo phudng trinh can bang gida nhiét lugng do dong dién chay qua diy dan
sinh ra véi nhiét lugng tan ra mai truong bén ngoai:

Rol%t = a F (0, -6, ) 6.2)

Trong dé6: Ry — dién trd ctia day dén;

I — déng dién chay qua day dan;

t — thol gian duy tri dong dién;

F — dién tich bé mit day;

6,— nhist d6 day din;

0_, — nhiét do tinh toan cua méi truong;

o — hé s8 truyén nhiét.
Khi hai lugng nhiét ndy biing nhau, nhiét 46 diy d&n sé dat t6i trang thai én dinh.
Nhiét d6 cho phép 1dn nh4t ciia day dan: 6, =70"C

Nhiét d6 cho phép 16n nhit cla cap (tuy thude cach dién): 6, =55+65°C

Dua vao d6 ngudi ta tinh toan xdy dung bang dong dién cho phép I, dng véi
ting loai day va ting loai cap, c6 cic ma hidu khac nhau tuong tng vdi tiét dién
tidu chufin F,..

— Cac ky m3 hidu day dan tran thong dung:
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+ Ky hiéu cua Nga (Lién X6 cii):

M — day dong trin bén vin xoén, A — diy nhom tridn bén vin xodn, AC — day
nhém 151 thép trdn bén van xodn, ACO va ACY — diy nhém 15i thép trdn bén vin
X0an ¢6 tang cudng chiu lye.

+ Ky hiéu cta cac nudc khac:

Cu hodc C (Copper, hard — drawn) — day dong xoan kéo ngudi.

AAC (all - aluminium conductor) — didy nhém xodn hoan toan bing nhém (nhém déo).

AAAC (all aluminium alloy conductor) — ddy nhém xodn, & giita ¢6 thém 161 bing
hgp kim nhém ciing dé ting cudng chiu luc.

ACSR (aluminium conductor steel sein for cad) — day nhém xodn c¢6 16i thép dé
tang cudng chiu luc.

AMELEC - diy hop kim nhém gdm: Al + (0,5 =+ 0,6%) Mn + 0,5% Si.

Cach ghi ky hiéu dudng day trén ban vé:

Duong diy trén khéng thudng thé hién theo 56 dd nguyén 1y 1 pha (1 sgi):
2.AC-240

1,5

Trong d6: 2 — hai mach; AC ~ day nhém 151 thép; 240 — tiét dién 240mm?2,

1,5 — chiéu dai duong day 1,5 km.
— Cac ky hiéu day cap thong dung:
Ngay nay cac cap cach dién bing nhua tdng hdp cao cap thuong duge dung thay
cho cac cap boc cach dién gidy, ciach dién nhya, cach dién cao su ¢é 16p vd boc chiu lue
va chng 4m bén ngoai nhu: chi, nhém va dai thép trude day.
Cac cap loal nay cé cac ky ma hiéu sau:
+ Cac cap luc théong thudng:
CU ALY PVC-U=. ;Cu(ALYyXLPE-U= ...
ABC-U-=.., CUWBCC/ XLPE, AAAWBCC/ XLPE
CU (ALY XLPE/PVC-U=...
CU (ALY XLPE/‘PVC/ DSTA/ PVC - U=...
CU (AL)/ XLPE/PVC/ SWA/PVC -U =..,
CU (ALY XLPE/ PVC/ AWA/PVC -U = ...

+ Cac cap chéng chay:
CU (ALY XLPE/ FR-PVC - U =...
CU (AL) XLPE/LSHF - U=...
CU (AL) XLPE/FR - PVC/ DSTA/ FR - PVC - U =...
CU (AL ) XLPE/ FR - PVC/ SWA/ FR-PVC-U = ...
CU (ALY XLPE/ FR -~ PVC/ AWA/FR-PVC-U = ..
CU (AL)/ XLLPE/ LSHF/ DSTA (SWA, AWA)/ LSHF -U = ...

Vi du:

Trong 3d6:

CU (AL) PVC, CU(AL) / XLPE day déng (nhém) mét rudt boc cich dién PVC
hoic XLPE;
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ABC (aerial bundled cable) — cap van xoén dit trén khong.

CUWBCC (Coper XLPE Covered overhend Water blocking conductor) diy déng
boc cach dién XLPE ¢6 1dp 40 chéng tham dit trén khéng.

AAAWBCC (all aluminium alloy XLPE coverd overhead water blocking
conductor) — day nhém xodn & giita ¢6 161 bing hdp kim nhdm boc cach dién XLPR ¢
16p 4o chong tham dat trén khéng, 1dp 4o chéng thim dude boc sat day din;

XLPE — 18p cach dién cao cdp boc sat day dan ;

PVC - 18p cich dién nhya boe sat ddy dan va lam 18p vo boc phi1 bén ngoai.

DSTA (double steel tape amourj — 16p vo boc bing biang dai thép hai 18p dé bao
vé cap tranh tic ddng cd hoc.

SWA (steel wire amour) — 18p thép boc ngoal, tic dung nhu trén;

AWA (aluminium wire amoun ) — 18p sgi nhdm boc ngoai dé bao vé;

FR - PVC (fire resistant — PVC) 18p chéng chay c¢6 vé boc PVC.

LSHF (low smoke halogen free-flame retardant) 16p chéng chay; khi chay khong
sinh khi halogen nén khéng tao ra axit clohydric, lam hai cho thié&t bi va con ngudi.

U... kV — dién ap dinh mic cba cap.

Cach ghi ky hiéu cac duong day cap trén ban vé:

Trén ban vé cac cap phai thé hién rd s6 pha (s8 rudt) ké ca rudt trung tinh néu cé.

2Cu(3x120 +1x70)/ XLPE/PVC/DSTA /PVC

Vi du: — 36kV
0,5

Trong d6: 2 — s6 mach bing 2;

3 x120 + 1 X 70 — cap ba pha, ba rudt cé tiét dién mébi rudt 120mm?* va mot rudt
(day trung tinh) c6 tiét dién 70 mm?

Ti&p theo 12 14n lugt cac 18p boc cach dién/lép vo dai thép bao vé/ 18p vo boc cach
dién chung ngoai ding theo thid ty rudt cap ra ngoai.

0,5 — chiéu dai doan cap 0,5km.

Dong dién lam viée 1au dai cho phép I, tudng ting v4i tung tiét dién tiéu chuén
F, cla day din phu thude vio tiing loai ma hidu day din va cip dudge lap thanh céc
bang tra cdu cho trong cic sé tay, tai lidu ky thuat.

Déng dién 1am viéc 1au dai cho phép cua diay nhom (A) va day nhdm I6i thép (AC)
dugc cho trong bang 6.5. Dién khang eua dudng day trén khéng didy nhém va day
nhém 161 thép cho trong bang 6.6. Dung dan clia dudng day trén khong day nhém 161
thép cho trong bang 6.7. Pac tinh ky thuat cta cap dong 1,3 rudt cao ap do hing
Furukawa — Nhat Ban san xuit cho trong cac bang 6.8 va bang 6.9. Dién trd, dién
khang va dung din cta cap ba pha ba ruét cho trong bang 6.10 .

Dac tinh ky thuat ca cap déng 1+4 rudt ha ap 0,6/1kV do hang LENS - Phap
cho trong bang 6.11. Ddy dan ha 4p boc cich dién cao su va nhya téng hop cia Nga
(Lién X6 cii) dat ldng trong dng thép cho trong bang 6.12,
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BANG 6.5. DAC TINH KY THUAT CUA DAY NHOM VA DAY NHOM LOI THEP TRAN CUA NGA

(LIEN XO c0)
M3 va tist Khilugng | Duongkinh Déng dién phy t4i 13u dai Dién trd tc
dién day, mm? 1km, kg ngoai da¥ dan, cho phép, A dung & nhiét
mm Dat ngoai troi [ Dat trong nha “’9 +20°C
DAY NHOM
A-16 44 5,1 105 75 1,96
A-25 68 6,3 135 105 1,27
A =35 95 7.5 170 130 0.91
A-50 137 9,0 215 165 0.63
A-70 190 10,6 265 210 0,45
A —95 266 12.4 320 255 0,33
A~120 323 14,0 375 300 0,27
A~ 150 419 15,8 . 440 355 0,21
A - 185 516 17,4 500 410 0,17
A- 240 672 20,1 590 490 0,131
A-300 817 22,2 680 570 0,105
A - 400 1087 256 815 690 0,078
A -500 1376 29,1 980 820 0,063
A- 600 1658 32,0 1070 930 0,052
DAY NHOM LOI THEP

AC -16 62 5,4 105 75 0,96
AC - 25 92 6,6 130 100 0,27
AC-35 128 8,3 175 135 0.91
AC -50 193 9,9 210 165 0,63
AC-70 269 117 265 210 0,45
AC-95 431 13,9 330 260 0,33
AC~120 504 15,3 380 305 0,27
AC-150 623 17,1 445 365 0.21
AC-185 781 19,1 510 425 0,17
AC—240 995 21,5 610 505 0,131
AC-300 1258 24,4 690 585 0,105
AC-400 1637 27.8 835 715 0,078
ACO-300 1098 235 690 580 0,108
ACO-400 1501 27,2 825 705 0,078
ACO-500 1836 30,2 975 815 0,065
ACO-600 2206 33,1 1020 855 0,055
ACY-300 1390 25,2 705 - 0,106
ACY-400 1840 29,0 850 - 0,078
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BANG 6.6. DIEN KHANG CUA BUONG DAY TREN KHONG DAY NHOM

VA DAY NHOM LOI THEP, Q /km

Khoang cach M3 day
trung binh
hinh hoc giura
cic pha, A-16 A-25 A-35 A-50 A-70 A-95 A-120 | A-150 | A-1B5

mm
400 0,333 | 0,319 0,308 0,297 0,283 0,274 - - -
600 0,358 | 0,345 0,336 0,325 0,309 0,300 0,292 0,287 0,280
800 0,377 | 0,363 0,352 0,341 0,327 0,318 0,310 0,305 0,298
1000 0,391 | 0,377 0,366 0,355 0,341 0,332 0,324 0,319 0,313
1250 0,405 | 0,391 0,380 0,369 0,355 0,346 0,338 "| 0333 | 0,327
1500 0,416 | 0,402 0,391 0,380 0,366 0,357 0,349 0,344 0,338
2000 0,435 | 0,421 0,410 0,398 0,385 0,376 0,368 0,363 0,357
2500 0,445 | 0,435 0.424 0,413 0,398 0,390 0,382 0,377 0,371
3000 0,460 | 0,446 0,435 0,423 0.410 0,401 0,393 0,388 0,382
3500 0,470 | 0,456 0,445 0,433 0,420 0,411 0,403 0,398 0,384
4000 0,478 0,464 0,453 0,441 0,428 0,419 0,411 0,406 0,400
4500 - 0,471 0,460 0,448 0,435 0,426 0,418 0,413 0,407
5000 ~— — 0,467 0,456 0,442 0,433 0,425 0,420 0,414
5500 - - - 0,462 0,448 0,439 0,431 0,426 0,420
6000 - - - 0,468 0,454 0,445 0,437 0,432 0,426

Khoang cach Ma day

trung binh
hinh hoc gila
cac pha, AC-35| AC-50 | AC-70 | AC-95 | AC-120| AC~150| AC-185| AC-240| AC-300| AC-400

mm
2000 0,403 | 0,392 0,382 | 0,371 (0,365 | 0,358 | - - - —
2500 0,417 | 0,406 | 0,396 | 0,385 | 0,379 | 0,372 | — - - -
3000 0,429 | 0,418 | 0,408 | 0,395 | 0,391 [ 0384 | 0377 | 0,369 | - -
3500 0,438 | 0,427 | 0,417 | 0,406 | 0,400 | 0,398 | 0,386 | 0,378 | — -
4000 0446 | 0,435 | 0,425 | 0,414 | 0,408 | 0,401 | 0,394 | 0,386 | — -
4500 - - 0,433 (0422 | 0416 | 0,408 | 0,402 | 0,394 | - -
5000 - - 0,440 | 0,429 | 0,423 | 0,416 | 0,409 | 0,401 | - -
5500 - - - - 0,429 | 0,422 | 0,415 | 0,407 | — -
6000 - - - - - - - 0,413 | 0,404 | 0,396
6500 - - - - - - - - 0,409 | 0,400
7000 - - - - - - - - 0.414 | 0,406
8000 - - - - - - - - 0,418 | 0,409
8500 - - - - - - - - 0,422 | 0,414
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BANG 6.7. DUNG DAN CUA BUONG DAY TREN KHONG DAY NHOM LOI THEP, 1/Q . km.10

Khodng cach Mé day [_:)
trung binh T f l .
hinh hoc gifa | Ac-70 | AC-95 | AC-120 | AC-150 | AC-185 | AC-240 | AC-300 | AC—400|ACY-300| ACY—400 | ACO-300 | AGD-500 | ACO-500
ciac pha, m -
3.0 279 | 287 | 292 | 297 | 303 | 310 | - - - - _ - -
35 273 | 281 | 285 | 290 | 286 | 302 | - - - - - - .]
40 268 | 275 | 2,79 | 285 | 290 | 296 | - - - - - - -
A5 262 | 269 | 274 | 279 [ 286 |28 | - | - [ -] - | -] - [ - |
5.0 258 | 265 | 269 | 2,74 | 282 | 285 | - - - - - - -
55 - - | 267 | 270 | 274 | 280 | - - - - - - -
6.0 - - - - - |27 | 281 | 288 | 2,84 | 2,01 - - -
6,5 -~ - - - - - | 278 | 284 | 280 | 287 | - - -
70 - - - - - - | 214 ) 2718 | 277 | 283 | - - -
|15 - - - - - - |21 | 276 | 273 | 280 - -
8,0 - - - - - - | 269 | 273 | 270 | 277 | - - -
8,5 - - - - | = | - | 267|270 | 268 | 275 | - - -
9,0 - - - - - - 266 | 2,74 2@
BANG 6.8. DAC TiNH KY THUAT CUA CAP MOT RUOT — HANG FURUKAWA NHAT BAN
CU/XLPE/ PVC
L5i déng Bic tinh dign
Buéing "Déng dign chophép |  Dién tr8 day din Dién
Y.iét Dién ép Dustng klnl; 'll‘rqng — Dat . _ dung Dign . Dbr!g 6n
dign Pl kinh | ngoal YN | patngoi 4 Métchidu | 50HZ@ | 4o khing ¢ | dinh
chudn | 92M9CU | ooai | cdp | (kakm) |l Toee [ YOME  aape | soc " | S0Mz [nhiettsi
(omy | '€ gmm) | (mm) A) 83 | oam) | (k) SR okm) | 15 fka)
25°CA) (uF/km)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[ 10 3.7 145 290 80 88 1,83 233 0.19 0,144 1.43
16 47 155 365 105 110 1,15 147 0,29 0434 | 228
25 59 17.0 480 135 145 0.727 0927 | 024 0,125 | 387
35 7.0 18,0 600 465 470 0,524 0668 | 028 0119 | 500
s0 | Pha-d8 | 81 19,5 740 200 205 0,387 0494 | 031 0114 | 7.5
70 | Pha-pma 5.7 21 985 250 250 0,268 0342 | 0,35 0,108 10,0
95 11,4 % 1270 305 300 0,193 0,247 | 040 0,104 135
120 12,8 25 1520 355 340 0,153 019 | 043 0,100 17,1
150 14,3 27 1820 410 380 0124 0159 | 047 | 00073 | 214
185 26 |_160 29 2190 470 430 | 00991 | 0428 | 052 | 00946 | 264
240 6—7—2 18,4 31 2810 560 435 00754 | 00983 | 056 00320 | 343
300 206 U 3450 645 560 00601 | 00794 | 057 | 00004 | 428
200 Van sodn | 233 37 4310 750 635 00470 | 0,0835 | 0.0 0,883 572
500 ' 26,3 4 5360 865 720 00366 | 00512 | 0,62 0868 | 715 |
630 30,3 46 6850 1000 810 00283 | 00418 | 071 00849 | %00 |
800 | 348 51 8600 1140 895 0,0221 | 00352 | 080 0,824 144
1000 39,3 56 10800 1430 1090 | 00176 | 00242 | 050 | 00808 | 143
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16 | a1 [ s | e 105 110 .15 147 | 047 | 0142 | 228
2 6 59 |190 545 140 145 0727 0os27  Joss ot Jas |
3 | 10-12 | 70 |20 |ers 170 170 |0,524 068 [022 0126|500 |
50 81 |22 |85 205 05 0,387 049 024  |0.20 7145

70 97 |24 [i060 255 250 |0.268 0342 |027 o4 10,0

% | 114 |28 | 1350 310 300 |0.193 0247 |03t  |0,109 135
20 | Vi T T w20 360 30 (0,183 0% [033  |0.106 17,1

150 3 w3 |29 1910 415 380 |0.124 018 |036  |0102  |214
185 160 |31 |2300 475 430 [00991 6128|040  |00094 |264
240 184 |33 | 2010 565 500  |00754  |00981 |044 00958 |43
300 206 (36 |35% 845 560 | 0,601 00793 (048 (00927 |429
400 233 |38 |4380 750 635  [00470  [0.0634 (053  |00900  |57.2
500 ha,s 2 |5390 865 720 [00366  [00511 |059  |00876 | 715
630 03 |47 |e8%0 1000 810 (00288  |00417 068  |00856  |80.0
800 U8 |51 8670 1140 895 (00221  |00351 (076  |00833 |14
1000 393 |56 | 10900 1430 080 |0.176 00241 085  |00814 | 143

35 70 |2 920 175 170|052 0668 |06  |0.141 5,00

50 0 81 |27 |1080 210 205 |0.387 0494 017 |o43s 7.1

I vy |97 |28 1330 265 250 | 0,268 0342 |019 |02 100

95 14 |31 |1es0 320 00 |0.193 0247 |021  |oa22 135
120 128 |33 | 1020 370 10 0,153 0196 |023  |0,117 11 |
150 143 |34 2260 420 380 0124 0159 |025 |04 214
185 160 |36 | 2630 485 430 00991  |0128  |027  |o410 | 264
240 184 |39 |3270 575 500 |00754  |00378 1030|0405 |345
300 | 206 |41 3030 660 65 00601  |00788 |032  |0.402  |429 |
400 23 |44 |80 760 840  |00470  |00620 035  |00988  |752
s00 | VENXORN e T Tar | ses0 860 725 |00366  |05050 |0033  |00956  |715

630 203 sz |73%0 1010 815  |00283  |00410 |04¢  |00528 |00
800 U8 |57 |9200 1150 905 00221  |00343 |0.49  |0,08%6 | 114
1000 393 |62 | 11500 1290 90 |00176  |0296 |055  |00875 |43

50 8.1 |33 |13%0 215 05 0387 0494 |0013  |0.47 |75

70 8 | 97 [ [0 270 250 0268 0342 |05  |0439 100

65 | 14 |37 |1970 325 00 |0,193 0247 |016  |0,132 135
20 |07 s w2 ars 30 |0153 0196 (048  [0.27 171
150 143 |40 |2570 430 380 0,124 0158|049 |0423  |214
185 160 |42 |3000 450 430 |00091  |0427  |020  |o.419 %4
240 184 |44 | 3660 580 500 |0.0754  |00976 |022  |0414  |343
300 206 |47 |4310 665 658  |00801  |0,0788 |024  |o.10 429
400 | Vanxodn | 233 |50 5240 770 640 00470  |00625 |026  |0406  |57.2

500 %3 |53 |6280 885 725 |003%6  |00501 |020  |o0402 715
630 303 |58 |7900 1020 820  |00283  |00405 |032  |00993  |900 |
800 U8 |62  |9750 1160 915  |00221  |00337 036  |o0gss | 14a
1000 393 |88 | 12000 1300 1000 Joo176  [0020 [0a0  [ooozs [
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BANG CAC DAC TINH KY THUAT CUA CAP BA RUOT — HANG FURUKAWA — NHAT BAN

CU/XLPE/PVC/DSTARPVC
L8l déng Dic tinh dién
Dong dién cho phép Dién tr day ddn i Déng
Tiét dia . Putng | Pudng | Trong Dign N on
ietdien | Bidn dp kinh | Kinh ngoai| lugng .. | Dat ) y dung bién dinh
chusn | dang cu s | c4p tmm) | (kgim) | D2 PGOA | oo g MOt chibuloyi; g gpoc| dudng |khang & 50| O
(mm?) tric ngozi raiganic | o3y a0 ' nhiét
325°C (Crkm) €ap | Hz (Qkm) ;
(mm}) {A) N {Qxm) (uF k) tdi
15 (kA)
1 2 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17
10 3,7 31 1260 79 86 1,83 2,33 019 | 0127 | 143
16 3.6 4,7 33 1540 100 110 115 147 021 | 0,118 | 2728
25 | g7, 59 37 2300 135 140 | 0,727 0,927 0,24 | 0109 [ 357
35 7.0 40 2760 160 170 | 0,524 0,668 0,28 | 0105 | 500
50 8.1 43 3300 185 200 | 0,387 0,494 031 | 0100 | 715
70 8,7 47 4140 240 240 | 0,268 0,342 0,35 | 00949 | 100
95 14 51 5180 | 285 290 | 0,139 0,247 040 | 00914 | 135
120 12.8 55 6120 340 330 | 0,153 0,196 043 | 0885 | 171
150 o, 14,3 58 7140 385 370 | 0,124 0,180 047 | 00860 | 214
Van xoan
185 16.0 62 8470 440 415 | 00991 | 0,128 0,52 | 0.0837 | 26.4
240 18,4 69 10700 520 480 | 00754 | 0,0988 | 0,56 | 0.0817 | 343
300 206 75 12900 590 540 | 0,0601 | 0,0800 | 057 | 0.0805 | 429
400 233 83 16900 680 610 | 00470 | 00643 | 080 | 00790 | 57.2
500 28,3 92 20600 775 685 | 0,0366 ( 00522 | 0,62 | 00779 | 715
16 47 39 2210 105 110 1,15 1,47 017 | 0,128 | 228
25 6 58 42 2680 135 140 | 0,727 0.924 019 | 0,118 | 357
35 10-12 70 45 3160 165 170 | 0524 | 0868 | 022 | 0.113 | 500
50 8.1 48 3710 195 200 | 0,387 0,494 024 | 0,108 | 7.15
70 97 52 4450 245 240 | 0.268 0,342 027 | 0102 | 100
95 114 56 5840 300 290 | 0,193 0,247 031 | 0.0976 | 135
120 128 60 6630 340 330 | 0,153 0,196 033 | 00944 | 171
150 14,3 63 7670 385 370 | 0,124 0,160 036 | 0,0915 | 214
185 | Vanxoan 16,0 67 9020 445 415 | 0,0991 0,128 040 | 0,0888 | 26.4
T 240 18,4 73 11200 520 480 | 00754 | 00986 | 044 | 00856 | 343
300 20,6 78 13400 590 540 | 00601 | 00798 | 0,48 | 00833 | 429
400 23,3 86 17200 680 610 | 00470 | 06410 | 053 | 00809 | 57.2
500 26,3 93 20800 775 685 | 00366 | 00521 | 059 | 00788 | 715
35 12 7.0 57 4380 170 170 | 0,524 0668 | 016 | 0130 | 500
50 20-24 8.1 60 4980 200 200 | 0,387 0.494 0,7 | 0124 | 7,15
70 97 64 5900 250 245 | 0,268 0,342 019 | 0,917 | 10.0
95 1,4 68 7090 305 290 | 0.193 0247 | 021 | 0112 | 135
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120 128 72 8080 350 330 | 0453 | 0196 | 023 | 0108 | 17,1
150 14,3 75 9230 395 370 | 0124 | 0158 | 025 | 0,104 | 214
185 16,0 79 | 10700 | 450 415 | 00991-| 0128 | 027 | 04100 | 264
240 | Vanxodn | 184 8 | 13900 | 530 480 | 00754 | 0,0981 | 030 | 0,0963 | 343
300 20,6 91 16200 | 600 545 | 00601 | 00792 | 0,32 | 00933 | 429
400 233 98 [ 19300 | 685 615 | 0,0470 | 00634 | 035 | 0,0902 | 572
500 26,3 105 | 23000 | 780 690 | 00366 | 00512 | 039 | 00873 | 715
50 8,1 72 6390 205 200 | 0387 | 0494 | 013 | 0437 | 715
70 18 9,7 76 7380 255 240 | 0,268 0,342 015 | 0,129 | 10,0
95 | 30-36 | 414 81 8670 305 290 | 0,193 [ 0247 | 016 | 0123 | 125
120 12,8 85 | 10700 | 350 330 | 0153 | 019 | 018 | 0118 | 171
150 14,3 89 [ 11900 | 395 370 | 0124 | 0159 | 019 | 0114 | 214
185 16,0 93 | 13500 | 450 415 | 00991 | 0128 | 020 | 0410 | 264
240 | Vanxoin | 18.44 98 | 15900 | 530 480 | 00754 | 00978 | 022 | 0105 | 343
300 20,6 104 | 18300 | 600 540 | 00901 | 00789 | 024 | 0,102 | 429
400 233 110 | 21600 | 690 615 | 00470 | 00629 | 026 | 00981 | 572
500 26,3 117 | 25300 | 785 90 | 0,0366 | 00506 | 029 | 00047 | 715

BANG 6.10. BIEN TRJ, DIEN KHANG VA DUNG DAN CUA CAP BA PHA (BA RUOT)

Tidk sij!;t::;:?g n:‘ Dién khiang, Ykm Dung dan, 10-°1/QQkm
fn'::; ) Khi dién p dinh mic cha 4p, KV
Nhdm Dong
st | 6 10 2 35 6 10 20 35

4 7.74 46 0.085 - - - - - - - -
6 517 3,07 0,090 - - - - - | - - -
10 31 1,84 0,073 0,11 0,122 - - '62,8 - - -
16 1,94 1,18 00675 | 0,02 | 0,113 - - 72,2 - - -
25 1,24 074 0,0662 0,091 0,098 0,135 - 88 72,2 535 -
35 0,89 0,52 00637 | 0,087 0005 | 0,129 - 97,2 85 60 -
50 062 0,37 0.0625 | 0,083 0,090 0,119 - 114 91 6 -
70 0,443 0,26 0,0612 0,08 0086 | 0116 | 0137 127 97,5 755 56,6
95 0,326 0,194 0,0602 0078 | 0083 | 0110 | 0,126 134 110 81,5 83
120 0,256 | 0,153 00602 | 0076 | 0,081 0407 | 0,120 146 116 100 755
150 0,206 0122 00506 | 0,074 0079 | 0104 | 0,118 162 138 110 81,5
185 0,167 0,099 0,0596 0073 | 0077 | 0,01 0.13 169 141 119 88
240 0,129 0,077 00587 | 0071 0,075 - - 185 144 132 97,3
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BANG 6.11. DAC TINH KY THUAT CAP DONG HA AP 0,6/1kV 1, 2, 3 RUQT CACH DIEN PVC -
HANG LENS — PHAP CU-PVC

d, mm . I, A
F, mm? . vé Kndlvang, |\ xm & 20° N .
Lai - kg/km Trong nha | Ngoai tral
man max
Cap 1 18i
1x1,5 14 53 6,6 49 12,1 KY| 24
x4 2,25 6,2 76 79 4,61 53 33
1x6 2,90 6.9 82 105 3,08 66 58
1x10 3,80 7.1 9,2 150 1,83 87 80
1x16 48 8,5 10,5 21 1,15 113 107
1x25 6,0 10,3 125 319 0.727 144 138
1x35 7.1 11.4 135 425 0,524 174 169
1x50 84 12,7 15,0 555 0,387 206 207
1x70 10,10 14,4 17,0 766 0,268 254 268
1x95 1.1 16,2 18,0 969 0,193 301 328
1x120 12,6 17.9 210 1233 0.153 343 382
1x150 14,0 19,9 23,0 1507 0,124 . 387 441
1x185 15,6 21,9 255 1876 0,091 343 506
1x240 17,9 25,1 28,5 2433 0.0754 501 599
1x300 20,1 275 31,0 2057 0.0601 565 693
1x400 232 3 4.5 3305 0,0470 662 825
1x500 26,2 359 38,5 4980 0,0366 750 946
1x630 29,7 39,9 430 8360 0,0283 850 1088
. Cép 2 15i
21,5 14 8.8 10,5 127 12,1 37 26
2x2,5 1.8 86 11,6 155 7,41 48 36
2x4 225 10,5 13,0 21 4,61 63 49
| 2x6 2,90 115 14,0 285 3,08 80 03
2x10 3,80 13.0 16.0 380 1,83 104 86
2x16 48 14,5 18,5 535 115 136 115
2x25 6,0 17,5 22,0 830 0,727 173 149
2x25 71 19,5 24,8 1108 0,524 208 185
Cap 3 (8i + trung tinh

x35+25(°) 7.146,0 246 273 1680 0,524/0,727 174 158
350435 8.4/71 266 313 2225 0,387/0524 206 192
3x70+35(") 10/71 311 36,2 2983 0,268/0,524 254 246
3x70+50 10/8,4 31,1 36,2 3120 0,268/0,387 254 246
3x95+50 11,1/84 347 40,6 3910 0,193/0,387 301 298
3x120+70 12,6/10 389 454 5090 0,153/0,268 343 348
3x150+70 14,0110 426 49,5 6055 0,124/0,268 397 395
3x185+70 15,6/10 471 54,4 7400 0,991/0,268 434 450
| 3x240+95 17,9111 53,2 61,5 8600 0,0754/0,193 501 538
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BANG 6.12. DONG DIEN PHY TAI LAU DAI CHO PHEP CUA DAY DAN CUNG VA DAY DAN
MEM BEN NHIEU SO CACH BIEN CAO SU VA NHUA TONG HOP HA AP RUOT DONG HOAC
NHOM — NGA (LIEN X0 cU) DAY 1B, AIIB, TIPTO, ATIPTO

Tiét dign day, Doéng dién 1au dai cho phép A; diy dan dat chung trong mét Gng ‘}
mm? 04t hg Hai day Ba diy 1 Bén day Mot diy Mot day |
: mét rudt mdt rudt mot rubt mot rudt ba rudt
05 11 - - - - _
0,75 15 - - - - -
1 17 16 15 14 15 14
1,5 23 19 17 16 18 15
25 30/24 27120 25/19 2519 25 21
4 42132 38728 35/28 30723 32 27
6 50/39 46/36 62/32 40/30 40 34
10 80/55 70150 80147 50/39 55 50
16 100/80 85/60 90/60 75/55 80 0
25 1401105 115/85 100/80 90/70 100 85
34 170/130 135/100 125/95 115/85 125 100 ]
S0 215/165 185/140 17041130 150/120 160 135
( 70 270/210 2251175 210185 185/140 195 178
I 95 33071255 2751215 2557200 225175 245 215 T
120 385/295 3157245 2907220 2601200 295 250
150 440/340 3601275 3307255 - - -
185 510/390 - - - - -
240 805/465 - - - - -
300 695/535 - - - - -
| 400 830/645 - - - — -

Chu thich: ¢ Day TIB— d4y déng cach dién nhua téng hdp;

ATIB- day nhém, cach dién nhya t8ng hop.

ITIPTO — day déng, cach dién cao su, dat trong dng, mot day mot rudt.

ATTPTO — diay nhdém, cach dién cao su, dat trong 6ng mét day mdot rudt.

e Chit s6: trén gach chéo — dong dién cho phép 481 véi rudt déng: dudi
gach chéo — d61 v41 rudt nhom.

D& lua chon tiét dién diy din va cap (d81 véi cap tinh theo Li&t dign cia mot rust
cap — mdt pha) can phai xac dinh duge dong dién 14n nhit chay qua day dan. Thong

thudng dong dién nay duge xac dinh theo dong dién tinh toén I,,.
— Pu ’_,A
n3U ny3 Ucos@

cdng suit toan phan, cdng suit tic dung tinh toan, kVA, kW

Trong

dé: S, P, —

S,

duge xac dinh theo chuong II.
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Dai voi cae dudng dady cAp dién cho cac may bién 4p, dong dién lam viéc }n nhat
cua dudng day (I,) 14y theo déng dién qua tai cho phép cia MBA khi bi su ¢6.

Duya theo I,, ti€n hanh tra bang dong dién phu tai Jau dai cho phép, tim I, 16n
hon gan nhat tuong ing véi cac ky ma hidu cta diy din hoac cap va hinh thdc lip
dat du dinh chon dé xac dinh ti8t dién tiéu chuin cho phit hop véi diéu kién:

I, < I, A '(6.4a)

Khi st dung cac bang tra dong dién phu tai lau dai cho phép can luu y:

1. Dong dién phu tai caa diy dan dit hd ngoai khéng khi dude xac dinh theo
nhiét d6 chuin cia mdi trudng la +25°C. Nhiét dd d6t néng day dan cho phép gidi
han dugc 18y bang +55°C d6i véi day boe va cap cach dién bang chit déo hodc cao su
va +70°C d61 véi day tran va thanh gép, thanh dén.

Né&u nhiét dé chia mdi trudng ndi lap diat khac +25°C, dong dién phu tai Jau dai
cho phép phai duge hiéu chinh bing cach nhan né véi hé sé hiéu chinh néu trong
bang 6.11.

2. D61 véi cap dit trong dat, dong dién phu tai ldu dai cho phép duge xac dinh theo
diéu kién cap dude dit trong hio cap siu 0.7 — 1,0m tudng ung véi nhidt do ciia dat la
+15°C. Khi nhiét d6 ctia dat khac +15°C, dong dién phu tai lau dai cho phép cua cap
cing phai hiéu chinh bang cAch nhan nd véi hé so hiéu chinh néu trong bang 6.13.

Trong trudng hdp c6 mot sé cap dat song song trong cac ranh, mudng, hao, hAm cap
trong dat, trong cac ong hodc dat hd, dong dién phu tai lau dai cho phép cia céc cap cing
phai duge diéu chinh bang cach nhan né véi hé s6 hiéu chinh néu trong bang 6.14.

BANG 6.13. HE SO HIEU CHINH THEO NHIET BO CUA DAT VA KHONG KHi PE XAC DINH
DONG BIEN PHU TAI LAU DAI CHO PHEP CUA CAP, DAY TRAN, DAY BOC CACH DIEN,
THANH DAN, THANH GOP

Nhiét dd | Nhiét dd Hé s hiéu chinh theo nhiét 3 thyc & cha méi trudng, °C

giéthan |tiéu chuan |

cdaméi’ | chadiy o | .

trudng, din, -5 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30 +35 +4 5 50
‘’c ’c
15 80 1,14 | 1,11 108 | 104 | 100 | 09 | 092 | 088 | 083 | 0,78 | 0,73 | 0,68
25 1,24 | 1,20 1.47 1,13 1,09 1,04 1,00 0,95 0,90 0.85 0.8 0.74
25 70 129 | 1,24 | 1,20 | 115 | 1,11 105 | 100 | 094 | 088 | 0,81 074 | 067
15 65 1,18 | 1,94 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 089 | 084 | 0,77 | 0,70 | 083 | 0,55
25 132 | 1,27 122 | 117 | 112 | 1,06 | 1,00 | 094 | 087 | 0,78 | 0,71 | 081
15 60 120 | 115 1,12 1,06 100 | 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67 0,57 047
25 1,35 | 1,31 1,25 1,20 1,12 1,07 1,00 0,93 0.85 0,786 0,68 0,54
15 55 1,22 | 1,17 1,12 1,07 1,00 0,93 0,86 079 0.71 0,61 0,50 0,36
25 14t | 135 | 129 | 1,23 | 1,15 | 1,08 | 1,00 | 09 082 | 0,71 058 | 041
15 50 125 | 120 | 114 | 1,07 | 100 | 093 | 084 | 0,76 | 066 | 0,54 | 037 -
25 148 | 1.41 134 | 126 | 1,18 | 1,00 | 100 | 089 | 078 Q‘63 0,45 -
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BANG 6.14. HE SO HIEU CHINH THEO SO CAP LAM VIEC PAT SONG SONG CANH NHAU ,
TRONG DAT, TRONG ONG VA KHONG ONG (DAT HO)

FKhoéng H& s& higu chinh khi 83 cap
cach giita
cac cap, 1 2 3 4 5 6
mm
100 1 0.9 0,85 0,8 0,78 8,75
200 1 0,92 0.87 0.84 0,82 0,81
300 1 0,93 0,9 0,87 0.86 0,85

Nhu viy, dé phu hop véi 2 didu kién néu trén tiét dién day din va cap dude
chon phai phu hgp véi diéu kién;

L. <1, A (6.4b)
— D61 véi ddy dan va diy boc dit ngoai khéng khi:

L=k 1, : (6.5a)
— D61 véi cap dat hd, dit trong 6ng ciing nhu chén trong dat:

'y =k kL, (6.5b)

Trong d6: k, — hé s8 hiéu chinh theo nhiét d6 méi trudng lip dit;

k, — hé s hidu chinh theo s& cap dit song song ndm canh nhau, khéng xét sd cip
lam nhiém vu du tra.

Viéc chon t1&t dién day dan theo dong dién phu tai JAu dai cho phép c6 cac uuy,
nhuge diém chinh sau:

— Uu diém:

+ Tan dung dudge kha ning tai cia diy, nghia l1a dong dién cho phép dat tdi gidt
han phat néng cho phép.

+ Tiét kiém duge khéi lugng kim loai mau, do ddy dan va cap chgn theo phat
néng cé tiét dién nhd. '

- Nhuoe diém:

+ Do day dan cb6 tiét dién nhd, gia tri dién trd 18n, néu chiéu dai dudng day 16n sé
din tdi tdn that dién Ap va tdn that cong sudt 16n.

+ Né&u thdi gian s dung céng suit cuc dai Te. cia dudng day 16n, tén thit dién
nang trén dudng diy ciing sé& 14n.

Chinh do nhing uu, nhugc diém ndy viée chon tiét dién day dan theo dong dién
phu tai lau dai cho phép chi nén ding cho ludi dién ha ap trong cic phin xudng cua
céc xi nghiép c¢éng nghiép va ludi dién sinh hoat din dung c6 chiéu dai dan dién
ngin, cac thiét bi dién 1am viéc khong thuong xuyén nhim tiét kiém khéi lugng kim
loai mau ding trong ludi va tiét kiém vén ddu tu.

Vi du 6.1

Xac dinh tiét dién day cap ha 4p dung cung cap dién cho td phan phéi dién ha 4p
ctia phan xudng cé dong dién tinh todn I, = 160A. Pudng cap chay song song vdi 2
dudng cap ha ap khac clia x{ nghiép, khoang cach gifta cic cap a = 300mm. Ciap dung
loai 3 pha 4 rudt.
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Gidi:

Can ¢t vao I, = 160A va loai cap cdn diing, 1dp dat trong ranh ta chon cap ha ap
rudt déng loai 3 pha 4 rudt do hang Lens sdn xuit. Tra bang 6.11 chon cap c6 tiét
dién (3x 70+ 1 x 35) ¢6 I, = 254A.

Tién hanh hiéu chinh theo didu kién nhidt d6 ctia méi trudng lap dit va sd cap
chay song song:

I'=k kI,
Tra bang 6.13 ing v4i nhiét d3 thuc cha dat 8 = 30°C va tra bang 6.14 theo s8 cap
chay song song m = 3 cdch nhau a = 300m ta duge: k, = 0,79 va k, = 0,85.
I', = 0,79.0,85.254~ 171A
I, = 160A <I', =171A
Nhu vay, tiét dién cap duge chon F = 70mm? Ja phi hop va cap ¢é6 ma hidu:
Cu (83x70+1x35) /PVC - 0,6+ 1kV

6.1.3. Chon tiét dién theo phat néng khi ngan mach va phaéi hdp véi diéu kién
bao vé
6.1.3.1. Chon tiét dién dédy cdp theo phdt néng khi ngdn mach

Cap ¢6 khoang cich khong gian bi thu hep mét cach dang ké va bi bao boc bdi
nhiéu 18p vé cach dién nén diéu kién tan nhiét gip nhiéu khé khén.

Khi ¢6 ngdn mach, dong ngén mach 18n. Mat khac nhiét lugng sinh ra trong day
dén lai ty 1& véi binh phuong dong dién va thoi gian tdén tai cia dong ngan mach nén
cAp bi phat néng dang ké vugt qua kha nang chiu dung clia cAp. Néu cén cit vio dong
ngin mach dé Iga chon cép, cap s& ¢6 tiét dién rat 1én. Chinh vi vay, dong ngin mach
khong phai 12 tiéu chudn dé Iya chon ma chi la tiéu chuin @€ kiém tra tidt dién tiéu
chuan cha cap sau khi da duge lua chon theo cac tiéu chusin khac va theo tiéu chuin
phat néng ngin han.

Dong ngén mach bao gdm hai thanh phan: dong ngén mach sidu qua d4 I"y xuét hién
trong mét vai chu ky ddu khi x4y ra ngin mach va déng ngin mach duy tri 4 trang thai
xac 1ap Iy tdn tai kéo dai cho dén khi cac thiét bi bao vé tac dong loai trit ddng ngin
mach (xem chuong VII).

CA hai thanh phAn dong dién ngidn mach nay déu gdy ra hidu Gng nhiét tao
thanh su tich tu nhiét trong day din c6 nguy c¢d pha huy diy dan do nhiét.

Chinh vi vy, khi lya chon tiét dién déy din va cap phai kiém tra theo diéu kién
nay. Tiét dién duge kiém tra theo diéu kién nay duge goi 13 tiét dién téi thiéu dam
bao dn dinh nhiét (F e va dude xac dinh theo:

Foinsann = 0 Ineo \Jtea mm? kAs (6.6)

Trong d6: o — hé sd tinh toan duge xac dinh theo nhiét dé d6t néng giéi han cho
phép cua rudt cap,

Vai cap rudt déng, dién ap tai 10kV, =7, nhigt d cho phép 6., = 250°C

V6i cap rudt nhém, dién ap téi 10kV, o =12, nhiét d9 cho phép 6, = 250°C;

t — thdi gian quy ddi cha dong ngin mach t,=f (B"), s (xem chuang 7).
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D61 véi Nhat Ban va céc nudc Ty Au dong dién ngin mach dude cha’p nhan véi
tidt dién t6i thiéu ddm bao 6n dinh nhiét véi thai gian ton tai cia dong ngin mach téi
5s dude xac dinh theo cac bidu thic:

+ Déi véi day dong:

T = 143-Famiosan (6.7a)

e

+ D81 v8i day nhém:
94 Fm)nudnh

ﬂ (6.7b)

1000
Trong d6: Fpypans — i€t dién t5i thiéu dam  Soo
bao 6n dinh nhiét, mm?.
ty — thoi gian tén tai claa dong ngan 200

—Dong ngan mach chi gidi
—han d8i vai day déng

mach tinh ti thei dlem x3y ra ngin mach téi 1g LL//,%
thoi diém dong ngén mach bi loai trit (do tac 50 — —ZF 7
ddng cua bao vé), s. ) I gggW
IN»_ dong dién ngan mach\, kKA. 20 —2' ggg%//
Dé don gian ¢6 thé tra d6 thi, vi du néu 19 e
trén hinh 6.1. 5 2777
Vi du 6.2: Xac dinh tiét dién t&i thiéu cta //','4/4/ Z
caAp ddng 10kV clia dudng cap biét 1, = 6kA, 2 7
I"y = 9kA, thdi gian tdc déng cla bdo vé o8 EEEEEE
t = 1,58. Dudng cap chén trong dat, a =7 ol e
Gidi: Gia tri t, tim duge theo duong 02 L =
cong phu thude t,y = f(B"). Véi p" = %:1-5 o1 152,54 6 1016 25 50‘9‘514504306500‘000

tqe = 1,58, do d6 ta c6:

1 58 2 Hinh 6.1. Da th! IN =f (meédnh)
Fmin ddah — 7.6 3 =53mm

Tra bang 6.9 chon cap ba pha ba rudt cia hing Furukawa — Nhat Ban ¢6 tiét
dién Fineans = 50mm?® ¢6 ma hiéu Cu (3x50) /XLPE/PVC/DSTA/ PVC —6-7,2KV.
Tra db thi hinh 6.1 vdi Iy= I = 6kA, ty = 1,5s ciing cho két qua tuong ty.

6.1.3.2. Chon tiét dién ddy dén phéi hop voi diéu kién bdo vé

Céac day din va cap ha 4p trong céc xi nghiép cong nghiép va trong luéi dién sinh
hoat dan dung thudng duge bao vé chdng dong ngidn mach va qué tdi mot cach don
gian 14 ding cAu chi va 4p té mét. _

Dé lua chon tiét dién diy din két hgp véi diéu kién bao vé ta thudng can cit vao
hé s6 K. K- ty s6 gitia dong tac dong cia bao vé v4i dong dién lam viée lau dai cha
diy dAn dugc bao vé chéng ngin mach.

K= lu 6.8)
L,
Trong d6: I,, — dong dién tac déng (hay khdi dong) cta rdle bao vé;

I, — dong dién lam viéc lau dai cho phép cua day dan, A.
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Viéc lua chon tiét dién ddy d4n theo (6.8) duge tién hanh nhu sau:
- Dé&i véi day dan dudge bao vé bang ciu chi:

I
[, > 4md A A
, 2 | (6.9)
Trong &6: I.,— dong dién 1am viéc 1au dai cho phép ctia day dén, A;

Limae — d0ng dién dinh mtc cna day chay cdu chi, A;
K — hé s8 néu trén, ddi vdi ludi dién dong luc K = 3,d8i véi ludi
dién chiéu sang K = 0,8.
— P61 véi day din dude bao vé bing Aptomat:
+ Aptdmat ¢6 cd cdu dién ti tac déng tic thdi theo dong dién cuc dai (role bao vé
cat nhanh);

I
LI '—I‘?'- A (6.10a)
Trong d6: Iy = (445) Iy, — dOng tac dong cua co cau dién ti, A;
I'vmax— dOng dién lam viée 16n nh4t cua duong day, A;
K=4,5

+ Aptomat cé co cAu tac dong theo nhiét (role nhiét);
|

tdnh

I, >~ A (6.10b)
Trong dé: Tiann = 1,25, — dOng tic dOng cia rdle nhiét, A;

K=1,5
+ Aptomat hdn hop c6 ¢a c6 cfu dién tit 1&n role nhiét:

L

L2t A (6.10¢)
Trong d6: L4 — dong dién tac ddng cia role nhiét, A;

K=15

Trong 4ptdmAat loai nay dong tac dong dién ti khéng bi han ché.

6.1.4. Lua chon tiét dién day dan va cap theo mat dd dong dién kinh t&

Mat do dong dién kinh t& J,, da duge trinh bay trong chuong T11.

Mat d6 dong dién kinh t& duge cho sin trong cac bang va phu thude vao ching
loai day (ddng hodac nhdm) va thoi gian st dung cdng suit cuc dai T, D8 tra duge J,,
can xac dinh ching loal day can diing va thdi gian s dung céng suit cye dai T,,,, d81
vé1 tiing loai ho tiéu thu (xi nghiép 1 ca, 2 ca, 3 ca, phu tai sinh hoat d4n dung).

Khi dudng day cung cip cho nhiéu hd tiéu thu cin xac dinh thdai gian st dung
cdng suit cuc dai trung binh binh quén theo biéu thic:

T — ZPmanTmaxl , h (61])

maxtb —
Zmexi
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Trong d6: P,..« — phu tai cyc dai ciia ho tiéu thu tha i, kW
Traxi — thoi gian st dung cong sut cye dai cha phu tai thd i, h.
Tiét dién tinh toan F,, cta day d&n va cap dude xac dinh theo biéu thic;

1

Fy= -, mm? (6.12)
Jh

Trong d6: I, — dong dién tinh toan chay trén dudng day, A.

o -~ N oA . ~ A 9 N a
Ju — mét d§ dong dién kinh té, —, tra bang trinh bay trong chudng III hoic
mm

trong s6 tay k§ thuat.

Can cit vao F,, chon tiét dién tiéu chuén F,, theo biéu thie:

F,. 2F, mm® (6.13)

F.. — tiét dién tiéu chuin cda day dan tra theo cac bang trinh bay trong muc 6.1.2
va 1ay tiét dién gan nhat déi véi F,,.

Tiét dién duge chon theo J,, ¢6 nhiing uu, nhuge diém chinh sau:

— Uu diém:

+ T6n that cdng suit, t6n th&t dién nang nhd do J,, duge xac dinh tit ham chi phi
tinh toaAn hing nam nhd nhat.

+ Tén that dién 4p nhé do dién trd nhd dé giam tdn thit cong sudt va ton that
dién nang .

- Nhudc diém:

+ Tiét dién chon theo Jy, 18n dan tdi von dau tu va khéi lugng kim loai mau tang.

T nhiing uu, nhude diém trén ta nhéin thiy, viéc chon tiét dién day dan theo
mét d6 dong dién kinh t& chi ¢é 1gi khi chiéu dai duong day dai va thdi gian si dung
cong suit cue dai 16n. Vi vay, viéce chon tiét dién theo Jy, phit hgp véi cac dudng day
truyén tai dién cao Ap vAn hanh quanh nam.
Vidu 6.3

Chon tiét dién day din cho dudng day trén khéng dung day AC dé cung cip
dién cho mdt xi nghiép cé phu tai tinh toan S, = 2000kVA, cos¢ = 0,8, U,,, = 10kV,
T, .., = 4500h, dudng day dung 2 mach (n = 2).
Gidi:

Véi T,.. = 4500h, day AC tra bang J, (trong chudng III) duge Ji, = 1,1 x4c dinh
dong dién tinh toén:

L, = S, = 2000 =57,8A
nf3U,, 2.43.10
Xac dinh tiét dién tinh toan:
F.= '!L = —57'8 =52,55mm’
I, Ll

Chon déy dAn c6 tiét dién tiéu chuén gan nhat: F,, = 50mm®
Nhu vay dudng day dung loai: 2AC-50.
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6.1.5. Chon tiét dién day dan va cap theo tdn that dién ap cho phép
6.1.5.1. Yéu cau chung
Tén that dién ap la chi tidu quan trong dé danh gia chat lugng dién ning. Tén

that dién ap cho phép AU % duge quy dinh dé8i véi cdc duong day ha 4p tinh t
thanh cai dién 4p 0,4kV dén diau cyc thiét bi. D61 véi:

e Duong day va dong cd dién 1am viéc binh thuong: AU, = +5%

e Dudng diy 2 mach dut mdt mach va dong co dién khéi dong: AU,=110%

o Ludi dién chi€u sang: AU,=+2,5%

Dé&i véi ludi dién cao trung ap cac MBA ¢6 céde ddu phan ap ¢6 kha nang chuyén
d6i dé thay ddi dién 4p ddu ra nén mic ton thit dién ap cho phép c6 thé 16n hon.

Trong tinh toan thiét k& lya chon tiét dién diy din doi héi phai thod man diéu kién:

— T6n tha't dién ap 4 ché€ dd 1am viéc binh thudng:

AU, < AU, (6.142)
— T6n thét dién ap & ch& db su ¢d:
AUpaxse S AU (6.14b)

6.1.5.2. Puong ddy cé6 mét phu tai ddt tép trung

So d6 duong day ¢6 1 phu tai dat tap trung néu trén hinh 6.2,

Dé lua chon tidt dién cho dudng diy nay, ta xuit phat ti biéu thitc tinh tn that
dién ap.

P +jQ P"+jQ"

| W AJ - i
} s—> P +ia

Hinh 6.2. Dudng diy cé phu tai dit tap trung

_ PR+QX
U

AU (6.15)

tm

Trong d6: P, Q — Phu tai tac dung va phu tai phan khang truyén tai trén dudng day;,
R, X — Dién trd va dién khang clia duong day;

U,,, — Dién ap dinh mdc cua dudng day;

Téach (6.14) thanh 2 thanh phin va ky hiéu:

av= R e (6.16)
am dm .
IS 2 T QX IS N P X g s A ~ - s A - iy
— Thanh phan: AU" = U 142 thanh phan tdn thit dién Ap trén dién khang cua

din
dudng day. Dién khang cia dudng day phu thudce chi yéu vao cdp dign ap cia duong
day va khoang cach trung binh hinh hoc giia cic pha, phu thude rat y&u vao tiét dign
day din nén c6 thé tinh trude duge:
QX _QX,)
u,_ U

dm dea

AU = (6.17)
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Trong d6: X, — suit dién khang trén 1km dudng diy (xem chl.tdng V), Q/km.
1 — chiéu dai dudong day, km.

— Thanh phin: AU = TR

12 thanh phén t6n that dién 4p trén dién trd cla duong
dm

day. Dién trd duong ddy phu thuge vao tiét dién day dan va ban chat vat lidu lam day

dan va ¢6 thé xac dinh gin ding theo dién trd mot chidu theo biéu thie:

AU'=£= Pl , VBl y= l, (6.18)
U«ImF YU.lm F p
Trong dé, p — dién trd suit cia diy dan, Q mm?*km

y — dién din sudt cua day din, km/Q mm?
F- ti&t dién day d&n, mm?®
Tit (6.18) xAc dinh tiét dién:
po_ Pl _ Pl _ (6.19)
UdmAul YU(ImAUI -

trong dé, AU'=AU_, - AU" theo diéu kién (6.14a)

Tt F tinh duge, d8i chi€u véi thang tiét dién tidu chuén, chon tiét dién gin nhat
sau d6 tinh toan chinh x4c lai t8n thit dién ap theo (6.16); so sanh theo (6.14a), néu
khéng thoa mén thi ting dan tié'j: dién.

Vidu 6.4

Chon tiét dién cho dudng dAiy trén khéng dai 10km, dién ap U,, = 10kV, dung
day nhém 151 thép AC ¢6 y= 32km/Qmm?* khodng cach cac pha 1m. H$ tiéu thuy cé
cong sust S=p+ jq = 1500 +j1200kA, tén th&t dién ap AU, =7,5%

Giai: .

— Tinh t&n th&t dién ap cho phép trong hé don vi ¢b tén:

_AUL% 1510
p 100 S dm
— Tinh AU", 14y gia tri X, gdn ding véi cdp dién 4p 10kV, X; = 0,35Q/km

AU = Q"X,l _¢X,l _1200.0,35.10 10™ = 0.42kV
U, u 10
—Tinh AU’ AU’ =AU,,—-AU"=0,75- 0,42 = 0,33kV
— Tinh F theo (6.19)

AU

=0,75kV

dm

’ -3
P"1 _ 1500.10.10 _ 142mm?
'yU‘,m 32.10.0,33.10™
véi yzlz—l—‘:0,032 kmz
p 315 Qmm

Chon day din c6 tiét dién tiéu chuin gin nhat 12 AC -150
Tra bang 6.5 véi day AC-150 c6 r, = 0,21Q/km
Tra bang 6.6 v6i ddy AC—150 va khoang cach pha nhé nhit 2m cé x, = 0,358
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Tinh t8n thA&t dién ap chinh xéc:
_P'rl+Q x,]1 _1500.0,21.10+1200.0,358.10
u,. 10
Nhu vay day AC—-150 dugc chon la phu hgp vi:
| AU =0,735kV < AU, =0,75kV
6.1.5.3. Puong déy c6 phu tdi phan bé déu
Dudng diy cé phu tai phan bd déu néu trén hinh 6.3.

AU

0~ =0,735kV

! . .
° = A R
- RN T
S, =P, +ia,. KVA/m S=p=ja. kVA
a) b)

Hinh 6.3. Sd d8 dudng day cé phy tai phan bd déu
a) S0 dé dudng day; b) Sd dd tinh toan
Khi trén dudng day cé doan dudng day c¢6 phu tai phan bd déu, ta thay phu tai
phan bg déu bing phu tai tAp trung dat tai diém gita doan phan b3 déu (diém B' trén
hinh 6.3b). '
Véi duong day cé phu tai phan bs déu, trén dudng day dude chon cung tiét dién.
Vi du, dudng day trén hinh 6.2. Ta thay phu tai phan bs déu bang phu tai tap trung:
P = plap, 9 = q.lup va dat tai diém gifia B' ctia doan AB. Chiéu dai dudng day lic nay
ch gia tri:
1= 1gut 1,g/2 :
Viée tinh tén th&t dude tinh nhu tinh todn véi dudng diy cé 1 phu tai phan bd
tap trung, nghia la:

_ P l+Qx]

AU = AUV+ A "

dm
+ Tinh trude AU": AU" = Q'xt
dm
v8i tit ca thang s6 da biét:
Q" — ¢6ng sudt phan khang cudi dudng day, Q" = q, las
x,— 18y theo gia tri gAn ding déi véi cAp dién 4p cia dudng day:
1 — chiéu dai ding tri cha dudng day: 1 =1,,+ 1,5/2
- Uy, — dién ap dinh mitc cha dudng day.
+ Xac dinh AU"
_P'tl_ Pl _ Pl
~ v, U,F yU.F
Véi P" — Cong suit tac dung cudi dudng day, P" = p,. 1y
p. 7 — dién trd sust, dién dan suAt cha diy dan;

AU

dm

F - tiét dién day d&n can xac dinh.
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+ Xac dinh F:

= __ﬂ_
yU,,,-AU"
Trong dé: AU =AU, — AU”
+ Tra bang chon tié€t dién tiéu chuin theo diéu kién:

F.>F

chon tiét dién tidu chuan gin nhat.
+ Tinh chinh xac t6n that theo R va X ctta day din da dude chon:
P'R+ Q"X

Uin

+ So sanh theo diéu kién AU AU,

Riit ra cac nhan xét va két luén,

Nhu vay, viéc chon tiét dién ddy din cia dudng day c6 phu tai phan bd déu cé cac

budc tinh toidn nhu 461 v8i dudng day c6 1 phu tai phan bd tap trung.

AU =

6.1.5.4. Puong ddy c6 nhiéu phu tdi phdn bé'tap trung
Dudng diy ¢6 nhiéu phu tai phan bé tap trung c6 dang néu trén hinh 6.4.

Sa= p3+iq3

- e b = —— - -—

S,=p,+ia;

Si=pi+ig:

Hinh 6.4. So dé dudng diy cé nhiéu phy tai phan ba tap trung
Véi dudng day c6 nhidu phu tai phin bé tap trung, tdn that dién 4p l6n nhat duge
xac dinh theo tap cac nit tai ¢6 lién hé véi nit ngudn (dudng nét dat trén hinh 6.4).
AU ,=AU_, +AU,,
AU, = n'ileagx{AUv,.} =maxAU,, =AU, +AU,, +AU,, r <AU,, (6.20)
AU, =AU, +AU,; +AU,,
trong do, J — tap cb lién hé véi ngudn.
Vi chua biét cau tric clia dudng day nén chua khing dinh duge ton that dién ap
theo nhanh nao 13 16n nhat. Nén 3 day ta chon nhanh xa nh4t vé dién, nghia 12 nhanh
¢6 chiéu dai 16n va edng suat 16n, vi du chon nhanh 03 (hoac chon nhanh 02):
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AU, =AU, =AU, +AU,, + AU, <AU (6.21)
Tach (6.12) thanh hai thanh phén theo (6.16) ta dude
AU ., =AU, =(AU',, + AU, + AU )+ (AU, + AU+ AUY,,) ’
=AU+ AU", AU (6.22)
—Theo (6.22) tinh truée duge cac thanh phdn AU" theo biéu thic (6.17):
AU = Q' Xalos + Qg Xulag + Q53 X g

U

dm

Téng quat lai ta cé:

1 ——__Zx.‘ijliJ
0i U ’

dm

AU" (6.23)

Trong d6: Q, — cong suit phan khang truyén tai trén doan ij;

1, j — céc niit phu tai;

X,— suit dién khang trén 1km dudng day, 14y gin diing theo cAp dién ap;

1, ~ chidu dai cac dogn dudng day néi tit mit i téi nitj.

Do chua biét ciu trie dudng day, chua tinh duge tén thit cong sudt, nén coi cong
suit 8 dau cac doan dudng diy bing cong suit 3 cudi cac doan dé.

Do d6, ¢6: Q'g3= Q"my= Qs Q'a3 = Q"as = G210, Q"a= Q1+ Q2+ Qs

Viéc tinh AU",, dugc thuc hién theo (6.23) véi cic théng s& déu da biét.

_Xac dinh AU,

Theo (6.18) ta xac dinh dude cic thanh phin AU
1 1 )

P, EO"A +Py, A8, p, B
AUZH = 0A YU AB R3 :AUcp —'AU .:5:\

dm

P Iy
. 2 ij“ﬁ

Tong quat lai ta c6: AU’ = —-—G——”— =AU, - AU", (6.24)

Y dm

Phudng trinh (6.24) khéng gidi dude vi ¢6 nhiéu &n s8 ma chi c6 1 phudng trinh,
cho nén & diy phai néu ra mot 8 gia thiét:

a) Gia thié&t thi nhat: _

Cot doan 03 1a dudng truc chon cung tiét dién, lic nay phudng trinh (6.24) chuyén
thanh:

AU, = Ploalon + :}R l;ﬂ b 1L AU, -AU",
dm
Viét mot cach téng quat:
P.1.
AU lui = —ZI_J_U—U- = AUcp - AU”oi (625)
Y dm
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~ Tl (6.25) x4c dinh tiét dién F:
= UP:J
YUdm (AUcp _AU"UI)
b) Gia thi&t thit hai:
Coi cac doan OA, AB, B3 c6 cac ti€t dién khic nhau nhung trén timg doan déu cé
cing mdt mat dj dong dién J chay qua véi:
I 1 L

g=toa T _Tws % 6.27)

FUA FAB FB3 F

U

(6.26)

Trong chuong trinh (6.24) thay P, = NE) Uy, I cose; ta dude:

1
Z\E 1, cosg;

E
AU’ = Y =AU, ~AU"; (6.28)
Y
Thay (6.27) vao (6.28) ta dudc:
AU, = x/g%Zlh. cos, =AU_, —AU", (6.29)

- T (6.29) xac dinh J:
(AU, -AU"

oi

V331, coso,

trong d6, cos @ ; — hé s8 cong suit cia phu tai truyén tai trén doan dudng day ij.

(6.30)

— Thay j vao (6.27) ta sé& tinh dugc tiét dién cda cac doan Fp,, Fap, Fp; va tra bang
tim dudc dién trd va dién khang caa tung doan.
— Tinh chinh Xac ton thAt trén ting doan.
— Xéc dinh tit dién cia cic doan con lai dya theo cac AU, d3 tinh duge véi:
AU, =AU, -AU,,

cpAl
AU 4, =AU, - (AU, +AU ;)
Khi d6: AU, = P Las n Q"x,1,,
Y[JtlmFAl Udm

- N Qn X“IA| . )

Vé AU", = T tinh trude duge.
dm

a 4o xac d = P ly

Tu d6 xac dinh:  Fy, =

yUdm (AUcpAI - AU"A) )

Bang cach tuong tu ta sé xac dinh dude Fy,
P“BZ lBZ

YU dm (AUchZ - AU ”BZ )

Fp,=

— Tra bang chon tiét dién tiéu chuin: Fiar, Fino
— Tinh chinh xéc cac AU,, va AUy, theo cac thong s8 da biét.
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Vi du 6.5
Xac dinh tiét dién cda cac doan dudng diy cta ludi dién ¢6 U, = 10kV néu trén
hinh 6.4. Toan bd dudng diay dung didy AC, khoang cach gita cic pha D =1m. Chidu dai
cdc doan: 1, =5km, L,z =2km, 1,,=3km, 1y,=3km, lg,= 2km.
Phu tai cia cle hé tiéu thu: S, = 500 +j500kVA, S, = 800 + j600kVA,
S, = 700 + jT00kVA
Tén that dién ap cho phép AU, = 7,5%
Giai:
— Xac dinh AU,, trong hé dan vi trén:
7.5

o

AU

— Gia thiét AU, =AU, +AU,, +AU,, =AU ,

~ Tinh cac thanh phéan ctia AU, v8i x,= 038 Q/km

xu(Q 0A n\ + Q”AR lAll + Q”BB llﬂ

AU, =
- Utlm
[(500+ 600 + 700)5 + (600 + 70032+ 700.2]
=0,38 m 107" =0,547kV
Xac dinh AUy
1
R e
AU, = oA A W _ AU, - AU,
- YUdm

a) Tinh theo gia thié&t 1: Toan bd doan dudng diy ti 0 t6i 3 ding day c6 cung tiél
dién, theo (6.26) ta co:

F= (500 + 800 +700).5 + (800 + 700).2+ 700.2 _ 299mm’

32.10(0,75—-0,547)

Tra bang chon tiét dién tiéu chuéin: F,, = 240mm? day AC-240

— Tinh chinh x4c ton that dién ap:
Véi day AC-240 tra bang dién trd dién khang dugce:
r, = 0,131 Q/km, x, = 0,369 Q /km
AU}, = Pip Bl + P Ll + P‘r-;x Lgs
) U(lm
_ (500 -+ 800 + 700)0,131.5 + (800 + 700)0,131.2 + 700.0,131.2 10!
10

=0,188kV
[(500 + 600 + 700).5 + (600 + 700).2 + 700 2] 107

10

AU}, =0,369
=0,480kV
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AU,, =AU}, + AU}, =0,188+0,48 =0,668kV
AU, = 0,668kV < AU, = 0,75kV

Tiét dién day AC—185 phi hgp véi yéu ciu vé t6n thit dién ap.
— Xac dinh tiét dién diay doan Al

AU - (500+800+700).0,131.5 +(500-+ 600 +700).0,369.5 |
+ Tinh A U, oA~ 10 )

=0,463kV
+Tinh AU,ap AUga =AU, — AU, =0,75-0,463 = 0,287k = 0,480kV

"

¢ Tinh AU, : AU, =2 HEICY 500'?(‘)38'3.10" = 0,057kV

im i
+Tinh AU,, : AU, =AU,,,~ U}, = 0,287 — 0,057 = 0,28kV
Xac dinh tiét dién ctia doan A,, F,;:
| S .
F, = ailay = 500.3 =20,4mm’
_ YUdm(AUcpAI - AU, ) 32.10.(0,287-0,057)
+ Chon ti&t dién cho doan Al: F,,, = 25mm? diay AC—25 theo tiéu chuan dd bén cg
hoc phit hgp véi tiéu chuén ctia dudng day cép II.
+ Tinh chinh xéc ton that dién ap cho doan A,.
Véi day AC—25 tra bang dién trd, dién khang dugc:
1, =1,27Q/km, x, =0,403Q/km (1&y theo AC—35)

AU, = Py ol +Q%, x,d,,
Ui
500.127,3+ 500.0,403.3
B 10
AU, =AU , +AU,, =0,463+0,251 =0,714kV

AU,, =0,714kV < AU, =0,75kV
DAy AC — 16 dugc chon 1a phu hgp.
— Xac dinh tiét dién diy doan B2.

. 0,369.2
& Tinh AU AU, = B0 700).0131.2+ (600 +700)0.3692 |2 o 1y,

10
+Tinh AUgpg: AU = AU, (AU, +AU, )= 0,75 - (0,463 + 0,135) = 0,152kV

107 =0,251kV

. . . .0,38.3
+Tinh AU, : AU, = Loz Xoler _ 6000,

U, 10

+Tinh AU, : AU}, = AU’ p— AU, = 0,152 — 0,068 = 0,084kV
+ Xac dinh tiét dién cta doan B,, Fp,:

E o= Py, 1., __ 8003

P YU (AU, - AU, ) 32.100,084

107 =0,068kV

10 *=89,3mm’
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+ Chon tiét dién cho doan B2: F, g, = 95mm? diy AC-95

Tra dién trg, dién khang duge r,= 0,33 Q/km, x,.= 0,371 Q/km.

+ Kiém tra AUpy AUp,= 500:0:332 “1’0600‘0’371‘2 10" = 0,097kV
AU, = AU, , + AU, + AU, = 0,463 +0,135+0,097
=0,695kV <0,75kV

b) Tinh theo gia thié&t 2:

Tuong tyu nhu trén, ta gia thiét:

AUmax =A U03 < A Ucp
Theo bidu thic (6.30) ta cé:
_ YAU, -AU;)
ﬁZlij.cosq)ij
D& tim J ta thuc hién cic budce tinh sau:
+ Xac dinh AU, : Theo k&t qua tinh toan sd bd véi x,= 0,38 Q/km d muyc a, ta cé:

AU, = AU, +AU,, +AU,, = 0,48kV

+ Xac dinh hé s& cong suit clia cac phu tai duge truyén tai trén cac doan dudng
day ij theo biéu thite:
P P

] ]

Cosp, =— =—F—=——
LSy P+ Q)
Véi doan OA: Pos=p1t+ pat py= 500 + 800 + 700 = 2000kW
Qoa= a1 *+ gz + q3 = 500 + 600 + 700 = 1800k VAr

S.A= - /P; +Q = V2000 +1800° = 2691kVA

2000
C =2 20,74
95%0r = 2691
Véi doan AB: P.s = p: + p; = 800 + 700 = 1500kW

Qs = Qs + g3 = 600 + 700 = 1300k VAr
P2, +Q., = V15007 +1300* = 1985kVA

1500
C =_——=(,76
SPan™ 1983
Véi doan B3: Pgs = P, = T00kW
Qpu; = @3 = T00kVAr

Sgs= V700* +700% = 990kVA
700
Cos@,, =— = 0,71
0 (p}“ 990

+ Tinh mat 46 dong dién J:
: 32.(0,75 - 0,48) 32.0,27 A
- =24 =0,75——
J3(5.0.74+2.0,76 +2.0,71) v 3.6,64 mm
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+ Tinh cac dong dién I

S 2691
1 08 = =156A
o \'/7U(Im \/g'lo
S 1985
I,,=—F+2F = =115A
Mo, 3o
S, 990
=57A
" RU,. VB0
+ Xae dinh cac tiét dién F, theo (6.30) va chon day c6 tiét dién tidu chuin:
FM—S—S’;SS— =208mm? chon day AC-240 c6 F..= 240mm?
r.= 0,131 Q/km, x, =0,369Q/km
115

=—— =153mm?
AB=057

v

chon day AC-150 ¢6 F,. = 150mm?, r,= 0,21 Q/km, x,= 0,358 Q /km

chon day AC—-70 ¢6'F,, = 70mm? r, = 0,45 Q/km, x,=0, 3829/km
+ Tinh chinh x4c tén that dién ap trén cac doan:

(500 + 800 + 700)0,131.5 + (500 + 600 + 700).0,369.5

AU,, = 5 =272 107 = 0,463kV
aU, < (800+700)0,21.2 Jlr 0(600 +700)0.3582 |1 sy
au,, = 000,45+ 70003822 | 0 oy

10

AU , =AU, +AU,, +AU,, =0,463+0,156 + 0,117 =0,736kV

Nhu‘ vay, AUOE1 0, 736kV <AU = 0,75kV — Day dan dude chon 1a phi hgp.

Sau khi chon t1&t dién caa nhanh chinh theo cling mat d6 dong dién, ta da c6 cdu
triic dudng day. Cac doan con lai chon theo tan théat dién 4p phu thude vao ciu tric clia
dudng day da biét.

+ Chon tiét dién cho cic doan A, va B,

Doan A;:

AU,, =AU, +AU,, <AU_,,
AU, ,, =AU, -AU , =0,75- 0 463 =0,287kV
QAI Ja  500.0,38.3 1

AU 07 =0,057kV
U,. 10
; P, 1. .
A“JAI =ﬁl’:i= CpAl _AUAI
P, 1., ~ 500.3

=20,4mm?*

F -
Al yUdm(AULM, AU,))  32.10(0,287-0,057
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Chon day AC-25 ¢6 tiét dién F,. = 25mm?, r,= 1,27 Q/km, x,.= 0,403 Q/km,
Kiém tra lai t6n that dién 4p trén doan Al
~500.1,27.3 + 500.0,403.3
- 10

AU,,= AU, + AU, = 0463 + 0,251 = 0,714 kKV<AU, =0,75kV
Tiét dién dudc chon 14 phia hgp.
DPoan B2:

AU 107 =0,251kV

Al

AUBQ = AU .BZ + AU :]2 < AUchz

AU po = AU, — (AU, + AU,p) = 0,75 — (0,463 + 0,156) = 0,131kV
_ QX 1y _ 600.0,38.3 .

AU:n— 0~ = 0,068kV
dm 10
A P, .1 .
Atljm = ﬁ = AUC[\B2 - AU,
P .
B2 — — Y 800.3 =119mm’
YU gm-(AU oy —8U}; ) 32.10.(0,131-0,068)

Chon day AC-120 c6 tiét dién tidu chuin F, = 120mm? r, = 0,27 Q /km, x, = 0,365 Q /km.
Kiém tra lai t6n that dién Ap trén doan B2:
_ 800.0,27.3 + 600.0,365.3
B2 — 10
AUg= AU, + AU,z +AUg, = 0,463 + 0,156 + 0,13 = 0,749kV
AU, = 0,749kV < AU, = 075KV

Tiét dién diy dan dudc chon 13 phu hgp.

Ti hai cach chon tiét dién diy dan trong ludi c6 nhiéu phu tai phan bé tip trung
theo hai gia thiét (hai quan diém) néu trén ta nhan thiy cac tiét dién day din chon
theo g1a thiét day din c6 cing mat db dong dién J phit hop hon céch chon theo gia thigt
dudng truc c6 cung tiét dién.

AU

107 =0,130kV

Viéc chon tiét dién theo t6n that dién ap cho phép thich hop ding cho céc ludi dién
trung 4p khong c6 thiét bi tu dong diéu chinh.dién 4p va luéi dién chidu sang.

Vi dién ap la tiéu chudn chit lugng nén viée chon tiét dién day din theo cac
phuong phap d néu nhat thiét phai kiém tra tén that dién ap sau khi da chon dude
tiét dién theo ton thit dién ap cho phép.

Véi day dan chon c6 tiét dién nhd phai kiém tra theo tiét dién tai thidu dam bao do
bén co hoc ng véi ting cAp dién ap.

Dsi voi dugng day hai mach phai kiém tra lai tdn that dién ap khi su ¢6 diat mot
mach dudng diy theo diéu kién su ¢ —AU ,, cho phép.

6.1.6. Chon tiét dién day din theo t6n that ving quang dién

Tén thit ving quang dién xuit hién dé vdi cac dudng day trén khéng mang dién
ap cao ti 110kV trd 1én. Day dan bé phéng dién bé mit ra mai trudng khéng khi do tac
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dong ctia dién trudng va phu thudc vao dién ap van hanh, ciu tric diy va thdai tiét.
Muén tranh phéng dién vang quang, cudng dé dién trudng cia diy din phai thod man
diéu kién:
E < 16,15kV/cm
Cuong d6 dién trudng phu thude vio dién ap van hanh U, hinh thic bé tri day trén cot:
U

E= D (6.31)
Brin2 + 0,231
r
Trong dé: U — dién ap cua dudng day, kV,
r —ban kinh cla tiét dién day dan, mm;
D — khoang cach trung binh hinh hoe giita céc pha, mm;
Thay E = 16,15kV/em trong (6.31) sé tinh dudge r:
r = v . (6.32)

BinP 10231
Y

I 1o 12 ban kinh nhd nh4t clia tiét dién day din thod min diéu kién tranh tdn that
vang quang dién. )

T r,,;., sé xac dinh duge tiét dién téi thiéu thod man diéu kién trén

Fpin = ®r, , mm®

DE& thuan tién cho viéc tinh toan thiét k&, tiét dién 51 thidu han ché ton thit ving
quang dién dugc quy dinh:

—Véi dién 4p 110kV  F,_,, >70mm?

_ Véi dién 4p 220kV  F,;.> 240mm?

Viée chon tiét dién day dan theo tén thit ving quang dién chuyén thanh diéu kién
kiém tra ti€t dién t8i thidu trédnh tén thit vAng quang dién.

6.1.7. Chon tiét dién thanh dan, thanh gép

Trong cac x{ nghiép e6ng nghiép luyén kim mau va luyén kim den va céc xi nghiép
san xu#t tiéu thu nhidu nang lugng cé toe dd tang trudng phu tai nhanh, déng phu tai
18n tdi 2000 — S000A hoac 16n hdn, dién ap 6 — 22kV.

Trong céc trudng hop nay viée sit dung cac két cidu thanh dan trong xi nghiép thay
cho s6 lugng 16n cap 1am viée song song la hoan toan hgp ly.

Mit khac trong cic diy truyén san xuft trong cdc phén xudng cé cic may méc
cong nghiép bé tri thanh ting day, vide dung thanh dan cho céc t dong luc sé uu viét
hon.

D& cap dién cho cac cAu truc trong phin xudng dung thanh dan thuan lgi hon dung
day dan.

Viéc ltta chon tiét dién thanh dan duge tién hanh dua theo ddng dién phu tai phéat
néng 1au dai cho phép hoic theo mat d6 dong kinh t& va dude kiém tra vé on dinh luc
dién dong va én dinh nhiét 48 véi tac dong cha dong dién ngan mach.
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Dong dién 1dm vige 1au dai cho phép clia thanh din hinh chit nhat duge xac dinh
theo biéu thde:
T, =k ko ks, L, (6.33)
Trong dé: I, — dong dién lam viée 1au dai cho phép d6i véi 1 thanh khi nhiét do clia
thanh 8, = +70°C, nhiét d6 cha méi trudng xung quanh 6,,= +25°C va thanh din dat
théng ding cho trong bang 6.15a, b;
k; — hé s6 hiéu chinh khi thanh din d4t ndm ngang, k,= 0,95;
k, — hé s6 hidu chinh dong dién lau dai cho phép khi ¢6 nhifu thanh song song
trong 1 pha, bang (6.16);
~ ky— hé s8 hiéu chinh theo nhiét d6 méi trudng xung quanh O',, khac +25°C dugc
x4c dinh theo bang (6.17)
6.1.7.1. Diéu kién lua chon thanh dén
Thanh din dugc lya chon theo diéu kién:
o> Tivmex (6.34)
Trong dé: I, ., — dOng dién lam viée 1dn nhat chay qua thanh din, A;
I',, — dong dién cho phép cla thanh d&n da duge hiéu chinh theo (6.33), A;
Viéc Iva chon thanh d4n theo mat dd dong kinh t& it duge dung.
6.1.7.2. Diéu kién kiém tra thanh dén
a) D6 bén co
Dé& dam bao dd bén ¢o hoc thanh din khi xay ra ngin mach, @ng suit tinh toan
trong thanh din khéng duge vugt qua ing suét uén cho phép ddi véi tiing loai thanh.
Gia tri Ing sudt udn cho phép cia cac loai thanh dén cho trong bang (6.18).
— Luc tinh toan do tac ddng ctia ddng ngdn mach dude xéc dinh theo biéu thic:
F.= 1,761, -};.10‘3, kG (6.35)
Trong dé: i, — dong dién ngén mach xung kich, kA, (xem chuong 7)
1 — chiéu dai ctia nhip thanh d&n, em
a — khoang cach trung binh hinh hoe gidia cac thanh din dat & cac pha, cm
I, a xem hinh 6.5.

BANG 6.15A. PHU TAI CHO PHEP CUA THANH DAN

Kich Phu tai tinh b3ng A, véi s& thanh cla mét cvc hay mét pha

thudc 1 [ 2 ] 3 ] a 1. | 2 | s 4

thanh

dan, Thanh d3n déng Thanh din nhém

mm
15%x3 210 - - - 168 - - ~
20x3 275 - - - 215 - - -~
25x3 340 - - - 265 - - —
30x4 475 - - - 365/370 - - -
40x4 625 -/1090 — - 480 —/855 - —
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40x5 700/705 /1250 - — 540/515 —/965 - -
50x5 860/870 -/1625 —1895 - 665/670 -/1180 ~{1470 -
50x6 855/860 /1700 —/2145 - 740/745 —1315 —/1655 -
60x6 1125/1145 1740/1980 2240/2495 - 870/880 1350/1555 172/1810 -
80x6 1480/1510 2110/2630 2720/3220 — 1150/1170 1630/2085 210/2460 -
100x6 1810/1875 2470/3245 3170/3940 ~ 1425/1455 1935/2515 2500/3010 | —
60x8 1320/1345 2160/2485 2790/3020 — 1025/1040 1680/1840 2180/2330 -
100x8 2080/2180 3060/3810 3930/4690 — 1625/1690 2300/2945 3050/3620 | -
120x8 2400/2600 3400/4440 4340/5600 - 1800/2040 2650/3350 3380/1250 | -
60x10 1475/1525 | 2560/2725 3300/3530 - 1155/1180 | 2010/2110 2650/2720 -
80x10 1900/1990 3100/3510 30890/4450 - 1480/1540 2410/2735 3100/3440 | -
100x10 | 2310/2470 361074325 4650/5385 5300/6060 1820/1910 2860/3350 3650/4160 ‘1‘122/
120x10 | 2650/2950 4100/5000 5200/6250 5900/6800 2070/2300 320073900 4100/1860 ggggl

Ghi chi: T 6 — ghi phu tai dong dién xoay chiéu, mau sé — ghi phu tai dong dién moét chiéu.

BANG 6.15B. PHU TAl CHO PHEP CUA THANH DAN THEP

1

Kich thude Kich thudce Kich thude Kich thuae
thanh din | Phutai, | thanhdan | Phutadi | thanhdin | Phuy tai thanh dan | Phu tai
thép, A thép, A thép, A thép, A
mm mm mm mm
16x2,5 56/70 50x3 155/230 100x3 305/460 50x4 165/270
20x2,5 60/90 60x3 185/280 20x4 70/115 60x4 195/325
25x2,5 75/110 70x3 215/320 22x4 75/125 70x4 225/375
20x3 . £5/100 75x3 2307345 25x4 85/140 80x4 2007430
25x3 80/120 80x3 245/365 25x4 85/140 90x4 290/480
30x3 95/140 90x3 275/410 40x4 130/220 100x4 ' | 326/535
40x3 125/190

Ghi cht: Tl s6 — ghi phu tai dong dién xoay chiéu. MAu s6 — ghi phu tai dong dién mét chiéu.

BANG 6.16. GIA TRI CUA HE SO k,

Kich thudc Gia tri cla hé sd k, d&i véi thanh dan
tiét dién Hai thanh Ba thanh B&n thanh
thanh dan, - )

mm Péng Nhém Pong Nhom Paeng Nhém
60x5 1,75 1,75 - = — —
60x6 1,70 1,75 2,30 . 2,45 2,90 3,10
60x8 1,70 1,70 2,25 2,40 2,80 3,00
60x10 1,70 1,70 2,25 2,40 2,80 3,00
80x6 1,70 1,75 2,25 2,40 2,80 3,00
80x8 1,65 1,70 2,20 0,35 2,70 2,80
80x10 1,60 1,65 2,15 2,30 2,60 2,90
100x6 1,65 1,70 2,20 2,35 2,60 2,90
100x8 1.60 1,70 2,10 2,30 2,60 2,90
100x10 1,55 1,60 2,05 2,25 2,50 2,80
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BANG 6.17. GIA TR| CUA HE SO k,

Nhiét dé mdi truong xung quanh Nhiét dé méi trudng xung j
(khéng khi), k, guanh (khéng khi) k,

°oC °c
10 1,15 30 0,94
15 ‘ 1,10 35 0,88
20 1,05 40 0,82
25 1,00 45 0,75

D61 véi hé théng thanh dan c6 két cau ~— F=1l

14p dat néu trén hinh 6.5 luc udn 16n nhit t "

tac déng trong thanh dan phu thudc vao
{ing suit udn cd hoe cho phép o, duge xic
dinh theo biéu thic:

. 100w
F,= TI , kG (6.36)

G T

Trong d6: F,,— 1dc udn cho phép, kG

w — mdmen chdng udn, cm?;

Hinh 6.5. Cach dit thanh dan dé xac dinh

] — chiéu dai khoang vugt giita hai sit, cm tac dung khi cé déng ngin mach di qua

BANG 6.18. GIA TR UNG SUAT UON CHO PHEP BOI VI VAT LIEU THANH DAN

[ Vat liu va loai thanh din G o KGICM?

'i Bang MT 1300

] Nhom AT 650

] Nhom ATT 900
Thép 1600

Viéc kiém tra dé bén co hoc hay 6n dinh lyc dién déng ca thanh don (ndt thanh)
duge thuce hién theo biéu thie;

Fu.s F,, kG (6.36)
hodce o, <o, kG/cm’ (6.37)
- Ung suit tinh toano, dude xac dinh theo bidu thie:
o, =5J:-N—{, kG /cm’ (6.38)
oW W

~ Mémen udn M dude xac dinh theo biéu thie:
F.l F,.l
M=

4= kG/cm (6.39)
a 10

8, day, a 12 hé s phu thude vao hinh thitc kep thanh dan trén sit (kep chat, kep
1dng hodc trugt) va cic yé&u té khac.

Dai véi cac dang kep va biéu d6 mdmen khiac nhau, M duge x4c dinh theo cac hé s&
a khac nhau (hinh 6.6). Hé sd a nay dao dong tif 8 tdi 12. Nhung xac suit 18n nhat
thudng gip 1a o xap xi bing 10, duge st dung trong biéu thic (6.39).
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— Mémen chéng uén W duge xac dinh:

+ D61 véi thanh din hinh chd nhat ¢4t ndm ngang trén mii sit va luc tac dong theo
chiéu ngang (hinh 6.7a)

= —="— em’ (6.40a)

4 =—
max

?A ;2 '/% } 10

R2ILIET mmmum Miex =92

C 1)

\ M -
! AR TV T W I ] ™™ 9,45
%ﬁﬁﬁﬁﬁx

| AL [ —wfe ¢ 1

Hinh 6.6. Cac phudng an kep chit thanh dan dé xac dinh hé s8 o 8 miu s& cia biéu thire (6.39)

P&i véi thanh din hinh chit nhat dit thing b
ding trén mi sit va lye the ddng theo chi€u ngang  _ = }
; . "~EE { FF R
P STy - -A--
a) f b)

b*h b’h s

= T = ?‘ cm (640b) d

W d
FF DB F, F '
3 day, B - hé 6 phu thudc viio hinh dang két cau EE’ 3% G -
A o) d)

cia thanh dan (thanh hinh chid nhat, thanh tron,
thanh hinh 6ng...) véi thanh d&n chd nhat B=6.

. ) L, Hinh 6€.7. Mat cit d& tinh md men
Biéu thitc tinh mdémen chdng udén cua thanh chéng udn cda thanh din (bing 6.19)

dan W dé1 véi truc vudng géc véi hudng tac dong
cua lye cho trong bang 6.19.
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BANG 6.19. GIA TRI MOMEN CHONG UON CUA THANH DAN CO DANG KHAC NHAU

K&t cau thanh dan W, cm®
Thanh dan ddn ho&e thanh dan ghép dat nam ngang (hinh 6.7a) 0,17 nbh?
Thanh dan don dat ding (hinh 6.7b) 0,17hb?
Thanh dan ghép hai thanh dat ding 1,14hb?
Thanh dan ghép ba thanh dat dimg 3,3hb?
Thanh dan tron (hinh 6.6¢) 0,1D?
Thanh dan hinh ng (hinh 6.6d) DY —d* a
i

Ky hiéu: n - s6 ludng thanh ghép clia mét thanh dan; b — chiéu day mét thanh, cm; h — chiéu rong (cao)
thanh dan, em; d — dudng kinh trong clia thanh dan hinh éng, cm; F — hudng luc tac dung gilta cac thanh dan.

Chu thich: Gia thiét rang khoang cach gilfa cac thanh dan trong mét pha bang chigu day clia thanh va

cac thanh dan mét pha dude bat chat.
— Dai1 véi hé thong thanh gép ghép (hinh 6.8).
Khi dung hé théng thanh gép ghép téng ting suft
cd trong thanh d&n bao gdm 2 thanh phan:
+ Ung suét do lue tac dong gida céc pha:
oo M

O =——, kG/em®. (6.41)
10W

+ Ung sudt do luc tdc dung tuong hd gida cic
thanh trong 1 pha:
g, = —f’l—“ kG/em® (6.42)
2h=h
Trong d6, f, — luc tac déng riéng gida cac thanh
trong 1 pha tinh trén chiéu dai lem, kGfem; 1, —
khoang cach gitia cac miéng dém (hinh 6.8), cm;

i c:‘—‘;sf-a.lo-l, ke, (6.43)

trong d6, o— hé sd dugc xac dinh theo duong cong
néu trén hinh 6.9
Téng ting suat co trong thanh dan duge xéc dinh theo:
o il S
2 10W 2b’h
b) D6 bén nhiét ctia thanh dan
Dé dam bao didu kién db bén vé nhiét chia thanh
d&n khi c6 dong ngén mach chay qua, nhiét do dot
néng thanh dan do dong ngin mach khong duge vugt
qué gidi han cho phép khi dét néng ngén han.

. kGfem? (6.44)

i

f Miéng dém

i

i

{ s

b

1
) lgLJ__ff"\;

~—— /f — t
ol

Y x:r

Hinh 6.8. Sd da hé tri cac thanh

dan ghép
o =
0| [pmse=
} B
!/2___ "]
0.1 ol
P | |b
7T
, HAAC
/ AL
[ [ ] [bh
0 0.1 0.2 03

Hinh 6.9. Budng cong d& xac dinh

hé s 5

1. Thanh dan ghép doi;
2. Thanh dan ghép ba

Gia tri giéi han cta nhiét dd dét néng cho trong bang 6.20.
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BANG 6.20. GIA TRI NHIET DO DOT NONG GIGI HAN THANH DAN VA HE SO NHIET BO «

[ Vit licw thanh din Hé s nhidt do Nhi&t d3 gidi han cho phép khi ngin mach,
n . oL Dc
Péng 6 300 _l
Nh&m 11 200
Thép 15 400
| Thép néi tryc tiép dén thiét bi 17 1 300 |

Trong thue t& tinh toan thiét k& dé thuan tién c6 thé kiém tra do bén nhiét caa
thanh dan theo céng thite sau:

Soun = @, Jt,, , mm?, (6.45)
Trong d6: S, — ti8t dién tai thiéu clia thanh dam bao dd bén nhigt. mm?

o — hé s6 nhiét, theo bang 6.20; L, — dong dién ngin mach duy tri, kA
t,q ~ thoi gian ngdn mach quy déi, s (xem chudng VII)

6.2. KET CAU LAP BAT DAY DAN, CAP VA THANH DAN

6.2.1. Lap dit day dan
6.2.1.1. Puong day trén khong

Duong day trén khéng bao gdm day tran, diy boc cach dién dudc ldp dit ngoii
troi thong qua cac cdu kién dd (cot) cau kién lién két (xa) va két cau cach dign (s).
Céc cdu kién nay dugc goi chung la phu kién caa duong day.

Duong day cao, ha ap dude phin thanh 3 c4p (xem muc 6.1.1)

a) Cot dién

C3t 1am nhiém vu d3, gid diy 6 mot dd cao nhat dinh tuy thudc vao cdp dién ap
cha dudng day. Cot tao nén va duy tri mét khoang cach an toan gilia day tran mang
dién ap va @at.

Cot ¢ cac loai: cot g, cot bé tdng cot thép va cbt thép.

_ Cbt g6 ¢6 mic cach dién cao, gia thanh ré. Song 8 nudc ta khi hau Am udt, mua
bdo nhidu nén khéng st dung loai ¢dt nay.

— Cdt bé tdng ¢t thép theo hinh dang két cdu gom 3 loal: ¢ft chit H, ¢6t chi K va
cot ly tdm (LT) tron. .

Cot chit H va chi K kha ning chiu cac tai trong va cac hjc co hoe tac dong yé&u
hdn ¢6t LT. D6 cao ctia cAc loai ¢t nay bi han ché.

Ngay nay cing it st dung loai cot nay, thuong chi dung cho ludi ha ap.

— C6t duc bé tong ly tam (LT) ¢6 mat do bé tong va két cAu khung thép chiu Juc
déng déu, khoe, kha ning chiu tai trong ciing nhu nhitng lye tac dong cd hoc tot theo
moi phuong. Loai ¢t nay duge ché tao theo quy mé céng nghiép bén, chde, co kiéu
dang dep. Cot duge ché tao theo titng mb dun 8 ~ 12m, ¢6 kha nang ghép néi gitia cac
mb dun dé tang dé cao.

Ngay nay, & nudc ta, loai cét nay duge ditng phé bién trong céc 1udi dién cao ha
ap t 110kV trd xudng.
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— Cot thép c6 két cau chiu Iyc khoé, chic chin, bén vitng dang cho cac dudng day
c6 dién 4p tit 110kV trd 1an.

b) Mong |

— Méng c6t: 1am nhiém vu lién két cot vai rriét d4t, gitt cho cbt thdng va bén viing,
chiu dung dude cac lue ¢d hoce tac dong.

Méng c6 cac loai: chéng lan, chdng 1at va chdng nhé. Cac loai méng nay khac
nhau vé khéi lugng bé tong, kich thudc va hinh dang tuy theo muc dich s dung.

Trong cAc dia hinh d4t y&u, dién tich mit d& méng dude md rong dé chéng lin va
c6 thém cbt thép gia cudng chiu lyc dé chiu dung dugc cac bién dang cla dia hinh.

o Moéng néo: diing cho day néo ddi véi cac edt ¢d ddy dAn bd tri chuyén huéng (cot
géc) dé can bing lue cing cia day dan léch huéng vé hai phia.

— Méng cot tram: Cot tram ding dé don, d3, kep gi@ day vao tram va 14p dat cac
thiét bi tram trén c6t. Cot tram thudng ding cho cic tram bién ap kiéu tram cot va
tram treo.

c) Xa

— X4 dd day: Xa 43 day 1am nhiém vu lién két gida cot va sd da day, xa dudc kep
chatl vao cot nhd cac bu 1dng kep xa duge ldp dit 8 mot d6 cao nhat dinh. St dude bat
chat vao xa. Trén xa ¢6 céc 16 dinh vi dé lap si. Cac 16 dinh vi duge xac dinh khoang
cach pha gita cac day d&n, tranh phéng dién gitta day dan cac pha khi day ddn mang
dién ap van hanh. Cac khoang cach pha phu thudc vao cip dién ap cha dudong day.
Khoang cach pha gita cac day dan bang: 0,6 — 0,8m déi v8i duong day 6 — 10kV, 1-4 m
461 vai dudng day 22 — 35kV, 4 — Bm d&i véi dudng day 110 — 220kV, 0,2 — 0,3m d:
véi cac duong day ha ap 0,4kV.

Khoang cach giita cac pha con phu thudc vao chiéu dai cua khoang vugt gida hai
c6t 1. Thong thuong 1 = 30 — 50m d8) véi 1uéi ha ap, 1 = 80 — 100m d81 véi 1uéi trung
ap, 1= 150 — 200m d61 v8i tudi dién cao ap.

X4 c6 cac loai xa don, xa kép, xa nanh:

- X3 don: dung dé 43 day, dude ldp dat d cac cot dd trung gian.

- Xa kép: gdm 2 xa don ghép song song dé ting cudng chiu luc gida hai xa cé cac
t4m cdu ndi bing thép det hodc thép hop dé ¢6 dinh khoang cach gida hai thanh xa.
X kép dung lap dat tai cac cdt ddu, cot cudi va cac cdt gée ciia dudng day.,

+ X3 nanh: Xa nanh hay con goi 1a xa léch ding dé ddy lénh duong day vé mot
phia cta ¢bt, tranh cac két ciu va céc coéng trinh gan ké ¢6 dd cao so sanh duge véi do
cao cua cbt dé ddm bao khoang cach an toan cho céc edng trinh kién triic va xAy dung.

X4 nanh ciing ¢d hai loai: x4 nanh don x4 nanh kép.

d) Xa tram

Xa tram ciing gidng nhu xa d3 day nhung diing dé d8 cac thiét bi cda tram bién
ap trén cdt. Xa tram ciing cé cac loai:

— X4 d6n day: dung dé gitt két ndi dudng day vao tram hinh thanh hé thong thanh gép.

— Xa 43 trung gian: dung dé lip dat sd 43 day trén dudng xubng thidt bi c6
khoang cach 1én.

— X2a d3 cAu chi tu roi SI.
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— X4 d3 chdng sét van.

— Gia 46 may bién ap.

e) Sit do day

Si 45 dudng day diung dé néo gitt diy dan va cach dién d6i véi xa va dat.

St d3 duong diy cé dién ap ta 35kV trd xudng dung loai st ditng hay sit kim. Si
dad duong day cé dién ap t 35kV dung st treo.

6.2.1.2. Lap ddt ddy ddn trong luéi dién ha dp eta xi nghiép

Day tran va ddy boc trong cac 1udi ddng e cha xi nghiép cong nghiép c6 thé thuc
hién theo cic phudng phap lap dit sau:

1. D4t hd trén cée s cach dién;

2. Dit trong c4c 6ng cach dién cé vo bang kim loai day.

3. Dat trong cac 6ng thép. '

4. Dat trong cdc mang va trong cic hop kim loai.

— Day trdn dat hd chi dude diang cho cac dudng truc lip dat trong nha 3 mot dd
cao dang ké, khéng dude ding cho cac nha xudng dé nd, d& chay.

D% cao nhd nhit dé 1dp day trdn — 3,5m, day boc cach dién — 2,5m. Khoang cach
nho nhat gitta cac diy traAn dat hd d6i véi cae dudng 6ng (Gng din nudce, hdi, diu, ap
lyc) — 1m, dé1 vdi cac thiét bi cdng nghiép —1,56m. C4n luu y day tran khéng duge thay
duéi thi&t bi céng nghé ciing nhu duéi cac dudng éng. ;

Céc day boc cach dién 14p dat bén ngoai nha xudng c6 thé duge 1ip dat trén cac
véch tudng, con diy dan tran duge 1ip dit trén céc tru, cac cét dé cung cdp dién cho
cac déi tugng khac d xa trong pham vi nha may, xi nghiép. V8i cac trang thiét bi dé
nd, dé& chay khong cho phép lap dat cac day dit hd ngoai khéng khi.

— Viéce lap dat cac day dadn boce cach dién trong cac 6ng thép dam bao bao vé day
dan mét cach tin cay, tranh cac tac ddng co hoc. Phuong phép nay cho phép st dung
trong cac nha xudng ¢é cic dic diém ctia mdi trudng bat ky va 8 cac vi tri bat ky:
trong cac rdnh trén nén nha, trén cac vach tudng, dit hd hoidc dat kin trén san nha,
d#t doc theo cac k&t cAu kim loai ctia nha xudng va cac thiét bi cdng nghé. Trong cac
nha dé& nd dé chay va dac biét trong cdc nha xudng c6 ddu md ciing nhu tat ca nhiing
noi c6 kha niang cé tac ddng huy hoai ciia méi trudng @81 véi cach dién chia diy din,
cac chd néi 6ng phai dude boc kin, trong cac nha xudng dé né cac méi néi phai duge
th 4p luc ting cao. Cac day dAn va cap boc cach dién PVC va cach dién cao su trong
nha xudng thudng dude 14p dat trong cac Sng thép.

— Viéc 1p dit day boc cach dién va cap trong cdc may va cac hop lam bing kim
loai duge thuc hién theo:

+ Céac day din dit trong hdp dude bé thanh timg bé. Méi b6 khdng qua 12 ddy va
cac b6 duge dat caAch nhau khong dudi 20mm.

+ Céc cap duge dat trong mang cap.

Khi thiét k& day din dat trong 8ng thép cdn luu ¥ téi cic éng duge dung:

a) Dudng kinh ngoai cla céc 6ng thép dung cho dién c¢d cac loai 21, 27, 33, 42, 48
va 60mm va d6 dai dng 6m.
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b) Cac 6ng thép dung cho dudng 6ng dan nuéde, din hdi dét ciing ¢6 d6 dai 6m, con
duong kinh dude tinh bing inso — don vi do ludng Anh (linsd = 2,54cm). Viéce quy dai
thyc hién theo bang 6.21.

BANG 6.21. QUY BAI PUSNG KiNH ONG TU mm SANG inso

f mm insg mm insg
| 8 1/4 50 2
10 3/8 70 21/2
15 ' 112 80 3
20 3/4 100 4
25 | 1 125 5
ﬁ 32 11/4 150 6
L 40 1172

¢) Thay cho viée dung 6ng din nudc, din hoi cé6 thé dung cac 8ng nhe khéng ma
kém cb6 dudng kinh tidu chudn 20, 25, 32, 40 va 50mm.

d) Khi day chuyén huéng ¢in udh 6ng bang cach ho lta. Ban kinh uén nhé nhit gip
6 1an dudng kinh éng khi dng dit hd va gip 10 14n dudng kinh 6ng khi 6ng dit chim.

Dudng kinh éng dudc chon theo: .

a) Khi ¢6 1 cap hoac 1 day dan:

D
X >d (6.46)
b) Khi ¢6 2 cap hoac 2 day din:
D,d4+d (6.47)
K 2
¢) Khi c6 3 cép hodc 3 day dan trd lén:
KD?> n,d?, + n,d% +...4n,d%, (6.48)
Trong dé: D — dudng kinh trong ca 6ng.
d,... d, — dudng kinh ngoai ctia cap hoic diy dan;
n,... n, — s6 cap hoac day dan c6 dudng kinh tudng dng;
K — hé s& dugc xac dinh theo bang 6.22.
BANG 6.22. HE SO K
S5 cap hoac day din trong éng Mirc phic tap khi 1p dat Hé s5 K ]
A 1,25
1 B . 1.4
C 1,65
A 25
2 B 2,7
c 2.7
A 0,45
3 va lén hon B 0.4
C 0,32

Muc phtic tap cua cap va day 1ng trong éng dugc néu trong bang 6.23
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BANG 6.23. MUC BO PHUC TAP KHI LONG DAY

Pic diém 18ng day D6 dai 18ng day, m Mirc phirc tap
<50 A
Poan 6ng thing 51 -75 B
76 —100 c
C6 mot gbc udn 90° hoic hai =30 A
6 mét géc udn 03¢ hai [ ~
g6c udn 1201500 31-50 B
51-75 C
Hai goc 90° hodc mét géc 90° =20 A
ai goc o&ac mot gée
va hai gbc 120-150° 21-30 B
31 -50 c
Ba g6c 90° hoac hai géc 90° =15 A
a géc oac hai goc .
va hai gbc 120-150° 16— 25 B
26 — 40 c
j J <10 A
B&n gbc 90° hoac ba géc 90° 112 s
va ba gbc 120°~150° :
21-130 c

6.2.2. Lap dat duong day cap

Cap dude dung chu yéu dé vdi cac dudng day cung ciAp dién va cac dudng truc
chinh ndi lién thong gifia cac phu tai tap trung (I1ap dit ca trong nha 1An ngoai nha)
ciing nhu cac nhénh sé& t4i cac thiét bj riéng lé edng suit 16n.

Khi 1ap dit trong nha khéng nén dung cap c6é dai thép, cap cé dai thép chi dung
lap dat & dd6 cao han ché trong diéu kién hanh lang tuyé&n chat hep va khi ¢6 cac doan

dudng diy khéng phan nhanh c¢é d6 dai 1dn.
Viée 14p dat ngoai nha cé thé thuc hién:
a) Trong cac hao cap dudi dat;

b) Doc theo tudng ngoai nha, doc theo cidu vugt va doc theo cac cdng trinh xay

dung khac;
c) Long trong 6ng;
d) Trong cac dudng ham.

Viéc ldp dit trong nha thudng ding cac
phudng phap sau: )

— Theo tudng trong nha. theo tran nha;

— Trong cac mudng cap;

— Trong rianh cap trong nén nha.

6.2.2.1. Ldp ddt trong hao cdp

Cap ldp diat trong hao dugc trinh bay
trén hinh 6.10 khi thiét k& 14p dat cap trong
hao cén theo cic didu kién sau:
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Hinh 6.10, Lap dat cap trong hao

1- L&p dat min ho4c cat min:

2- L&p gach ho3c gach bé tong dang I6t;
3- Cap diéu khién hoic kiém tra;

4- Cap luc.



1. Do sdu lip dat cap so véi mat d4t — 0,7m; khi di qua céc dudng phd, quang
trudng — 1m. Viée 1ap dit cap 8 d6 sdu nhd hon chi cho phép dit trong mot doan ngin
¢6 chiéu dai tdi 5m khi cadp di vAo nha va khi tranh cac e¢éng trinh xiy dung ngim
dudi dat, trong cac trudng hop nay phai ¢é 16p bao vé chdng nhiing tac déng cd hoc.

2. Khi ¢6 cac cap chay song song c¢6 dién ap tdi 10kV.

Khoang cach giita cdc cap khong dudi 100mm, ké cid d6i véi cap difu khién.
Khoang cach gita cac cap didu khién khong quy dinh.

3. Khoang cach gita cac cap lyc véi cic cap théng tin khéng dude nhd hon
500mm.

4. Khoang cach td cac ebng trinh xay dung khac nhau tdi cac dudng cap chay
song song vé ching khéng duéi:

a) 0,6m — tinh tit méng nha;

b) 0,5m — tinh tt cic duong dng nudc;

¢) 1m — tinh tif cac dudng 6ng dan dau, dan khi ga;

d) 2m — tinh t cac dudng dng dan nhiét.

5. Khi lap dit cac dudng cap song song vdi dudng sit van chuyén trong noi bd xi
nghiép, khodng cach gitia dudng cap véi dudng ray gan nhat khéng dude dudi 3m; ¢on
d61 véi dudng sit dién khi hoa — khong dudi 10m.

6. Khi duong cap cit ngang dudng sit van chuyén va dudng 6td trong noi bd xi
nghiép, doan dudng cit ngang cap phai dude 16ng trong éng thép va dat d d6 siu
khong duéi 1m so véi mat duong.

7. Céc dudng cap phai dude gdn nhan méc cla ting dudng dé d& phan biét khi cé
su ¢b va sua chiia.
6.2.2.2. Lap ddt cdp bén ngoai nha doc theo tudng, cdu can va cdc céng
trinh xdy dung khadc

Phuong phap nay thudng chi diung khi ¢é 1, 2 cap. Vi s8 cap it nén viéc 1am hao
cap khong ¢6 1g1.

_Cap dat h& phai dat theo hudng nam ciia nha dé tranh céc tia blc xa mat trdi
nham bao vé cap.

Cap dit trén vach tudng duge kep chit bing cac dai 6m theo titng nhip tir 0,8 16i 1m.

Viéc chuyén ti nha may nay sang nha may khac dude thuc hién bing cach treo
cap trén day vang.
6.2.2.3. Ldp ddt cdp trong cdc khéi 6ng va ham cdap

Cap dugc lap dit trong cAc khdi 6ng va ham cap c¢é d6 tin cay cao vi tranh duge
cic tac dong co hoc nhung doi héi von dau tu 16n.

Vi vay, viée 1dp dédt cap trong cac khéi dng va hdm cap chi duge dung véi cac
dudng diy cap c6 s8 lugng 18n ¢6 ciing mdt hudng di.

Trong cac xi nghiép céng nghiép hién dai cac tram bidn ap chia nhé va dat gan
tAm phu tai, nén viée lap dit cap theo phuong phap nay it duge dung. Hinh thic nay
thuong dung cho 1uéi dién dé thi.

— Céc khéi 6ng 1éng cap (hinh 6.11) dugce lam:

a) Bang gém st (hinh 6.11a).

b) Bing bé téng (hinh 6.11b).

3% CBLTTT & TKHTCCONENA
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Hinh 6.11. Khéi éng cap
a) Khéi 6ng cap lam bing gém, si; b) Khsi 8ng cap lam bing béténg.
— Ham cap duge trinh bay trén hinh 6.12.
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Hinh 6.12. Cu trdc ham cap ‘
a) Dat riéng ré cap luc va cap kiém tra, didu khién; b) DAt hén hop cap luc va cap kidém tra, diéu khién.

+ Trén hinh 6.12a, cAc cap lyc duge dat bén trai, cap kiém tra diéu khién dat bén phai.

+ Trén hinh 6.12b, dat két hop ca cap luc va cap kiém tra, didu khién.

Khoang cach 14p dat giita cac cap khong dude nhd han 200mm déi véi cae cap luc
va khéng duge nho hon 100mm déi véi cac cap kiém tra didu khién.
6.2.2.4. Ldp ddt cdap ddt hd trong nha

Dang l4p dit nay dude diung phé bién trong lu6i dién phan phéi.

Cap c6 thé lip dat:

a) Theo tudng, nén, san nha va trén cac két cdu gia da.

b) Léng trong éng thép.

¢) P4t trén cAc mang thép, hop thép.:

Viée 1ap dat theo tudng, trin nha bang cach dung dai 6m kep giit chi sit dung véi
s6 lugng hai dén ba cap.

Khi 86 lugng cap 16n phai sit dung cac gia d3 gin trén tudng (hinh 6.13) hodc trén
gia treo.

)
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Hinh 6.13. K&t ciu gia ds lap dat cap trong nha trén vach tuang.
a) Dat trén két ciu d3; b) Bat trong mang; ¢) Dat trong hép.
6.2.2.5. Ldp dit cdp d6i véi edc thiét bi ndang vian chuyén
Dé cung cdp dién cho cac thiét bi di déng (can truc, cau truc...) c¢6 thé diung day
dAn hoac cap mém. Viéc treo cidp mém di ddng duge thuc hién theo hinh 6.14.
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Hinh 6.14. Treo cap mém

1. Ray cau truc, can tryc; 2. Day thép dudng kinh 4mm; 3. Day vang dudng kinh 4,8mm;
4, Hép nai dién; 5. dng &bonit duang kinh 16mm; 6. Day bude; 7. Rong roc (pulé).

Day thép dude cdng va kep chit hai ddu dé treo day dudc goi la day vang; cap
mém di dong duge treo vao diy ving thong qua hé théng rong roc.
6.2.3. Lip dat hé thang thanh dan ha ap trong xi nghiép

Cac thanh dan duge diung cho cac dudng truc chinh trong ludi dién phan xudng
dé cung cap dién truc tiép cho cac thiét bi dién dude 1ip dat thanh timg day, ting hang
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trén mit bing phan xudng. Hé théng thanh din cang duge dung dé cung cap dién
cho cac phan xudng, cac tram han dién va duge dung @81 véi 1uéi dién mot chiéu trong
cac phan xudng ma dién.

Hé théng thanh din c6 thé c6 chc cdu tric dat hd trong nha va ciu tric dat kin
trong cac hdp bao vé dé tranh bui va chéng nude bin vao.

Céc thanh dan dugc dit kin trong cic hdp duge cic nha may ché tao thanh tiung
phan doan. Dang k&t cau 1ap dit thanh din kin duge néu trén hinh 6.15.

5

Hinh 6.15. Phan doan thanh dan kin va chi tiét cia no

1. Phan doan thanh dan; 2. Hop bao vé; 3. Thanh dan;
4. Ngan cach dién; 5. Ngan cach dién d4t & hai dau mat,

Tuy theo muc dich st dung, hdp thanh din ¢é cac loai:

a) Thanh dén truc chinh;

b) Thanh din phan phéi (thudng bé tri sin céc 8 cim).

Vi dy, hép thanh dan kin caa Nga (Lién X6 cii) loai WIMA — 59C dudc san xuit ¢
céc dong dién dinh midc 1600, 2500 va 4000A d81 vdi cac thanh din nhém. Cac phan
td ctia hép thanh dan nay ¢é cac doan dai; 750, 1500, 3000, 4500mm.

Cac dang hop thanh din khac nhau:

Loail WUMA — dit cac thanh din cia 3 pha c¢é I,, = 600A

WMAX — dit cidc thanh din cia 3 pha va thanh trung tinh ¢6 I, = 600A

LUMAX - d4t cac thanh din cia 3 pha ¢é 1, = 1000 A

Loai WMAX — dung cho cac thiét bi may méc cuia cac phan xudng méi trudng cb
hoat tinh hoa hoc.

(Giai thich ky hiéu: I — hdp, M — truc chinh, A — nhém, X — hoa hgc)

Cac hép thanh din phan phéi loai WPA (P - phan phéi) ¢6 bé tri céc 8 cim dudge
trinh bay trén hinh 6.16 gém c6 cic chi tiét néu dudi day:
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$8 hiéu trén hinh 6.16

STT , Tén goi M3 higu -
1. | Poan géc quay xuénhg YHUW-2, YHL4, YHUI-8
2. Poan gdc quay lén YBL-2, YBUI-4, YBUI-6
3. | Boan gbc quay bén trai vaw-2, ynul-4, ynuw-6
4. | Doan gbc quay bén phai ynu-2, yOouw—4, ynwe—6
5. | Doan thing Cnl-2, CNW-—4,Cri-6
6. | Chét méc dé kep thanh dan vao cét hoac tudng K- 758
7. | Hép chi thi dién ap Kyul
8. | Hop phan nhanh ¢é cdu chi bao vé TT H-2-100/I1 KTT -1
9. Vi tri va day treo trung gian K—-760
10. | Hoép ré nhanh cé ap 16 mat A3124 KALL-1
11. | H6p ré nhanh cé cong téc to KKLL-2
12. | Tru d3 kep vdi nén K-759
13. | Hoép ddu vao KBLW-2, KBtlI—4, KBLLI-6
14. | Poan néi chir T quay xudng THLW-2, THW—4, THUH6
15, | DBoan néichit T quay Ién TBLU-2, T84, TBU-6
16. | Hop nap day . 3TW-2, 3Tw—4, 3TW-6

Hinh 6.16. H6p thanh din phan phéi c¢é cac & cim loai WNWL
Hdp thanh phan phéi ¢é cAc ma hidu: LUPA — 2 ¢6 I, = 2004,
WPA—4 c6 I, = 400A, WPA — 6 ¢6 I, = 600A
Cac dang hop thanh cta cac nudc khac cing ¢6 cic dang ciu trdc tuong tu. Khi
thiét k& 1ap dit hép thanh dé cung cdp dién cho céc thiét bi dién trong phan xudng
can luu ¥ lua chon céc chi tiét cia hép thanh cho phit hgp.

6.3. LUA CHON DUNG LUGNG MAY BIEN AP
6.3.1. Khai niem chung

Viéc lya chon s8 hugng va dung lugng may bién 4p (MBA) cho céc tram gidm ap trung
gian, cAc tram bién Ap phan xudng ctia cic xi nghiép cong nghiép ciing nhu trong ludi dién
do thi vA ndng thén ¢ ¥ nghia quan trong trong viée xay dung sd db cung ¢4p dién hgp 1.
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Khi Iga chon s8 lugng va dung lugng MBA, vé cd ban 14 dua theo phudng phap so
séanh kinh t& ky thuat theo phuong phap cuc tiéu ham chi phi tinh todn hing nim d&i
véi cac phuong an dudge vach ra (duge trinh bay trong chuong 3, trong dé c¢é xét té1
von diu tu va chi phi van hanh hing ndm.

Ngoai ra khi Iya chon s ludng va dung lugng MBA ciing cAn phai xét téi ca dd
tin cAy cung cip dién.

Khi liga chon dung lugng MBA trong hé théng cung cidp dién khéng nén st dung
qua hai hodc ba MBA ¢6 céng suit tidu chuin khac nhau nhim giam sd may bién ap
du trit trong kho dé d& phong khi xay ra sy ¢ MBA. Dit cac MBA ¢6 céng suit nhu
nhau 13 tdt nhat. Song trén thyc t&, diéu nay rat khé thue hién.

Pé giam vén dau tu cho cac tram bién 4p 35 kV va 16n hon ¢6 thé khong ding
may cat phia cao 4p ma dung sd dé ndi by dudng ddy MBA. D6i v8i cae tram cut, dat
dao cach ly tu déng ké&t hop véi dao ngén mach phia ddu vao cao ap cia MBA.

D61 véi cac tram bi&n Ap phan xudng do khéng bé tri ngudi triuc nén dit dao cach
ly — cAu chi, dao cit tai — ciu chi hodc may cit phu tai & phia cao 4p cia MBA.

Viéc chon s6 lidu MBA ¢én lién quan téi ché d6 van hanh kinh t&€ cia tram bién
ap theo d6 thi phu tai. Cac tram nay dit may cat diu vao.

6.3.2. Vi tri dit tram bién ap

— Vi tri dat tram bién 4p nén dat gin tAm phu tai dé dua duge dién ap cao vao
sat tam phu tai, thuc hién duge phuong phap dén siu va gidm dugc chiéu dai cia cac
dudng day ra dién ap thap...

Phuong phap din sau la phudng phap dua dién ap cao vao sat tAm phu tai véi it
c&p bién ap nht va it thidt bi déng cit nhat.

— Vi tri dit tram nén gin dudng giao théng dé d& van chuyén thiét bi, dé& 1ip dat,
théng thoang va thuan tién cho viée xi1 1y sy c8b.

— Tranh vudng cac cong trinh kién tric, cic cong trinh xay dung. Thuan tién cho
vide td chiic cac dudng day vao va cac dudng day ra.

—Dam bao m¥ quan cho nha may xi nghiép hoic d6 thi.

6.3.3. Chon s lugng may bién ap
CAc tram bién ap trung gian va cac tram bién ap phan xudng khéng nén dung
qua hail may bién ap dé tranh thao tdc nh&m 14n.
Né&u phu tai cia phén xudng lén cAn nhiéu MBA, nén dit nhiéu tram, khéng nén
dat mét tram nhiéu MBA. '
Trong tat ca cac trudng hdp, néu nhu c6 thé duge, ciAn nghién ciu phudng an xay
dung tram 1 MBA dé dam bao chi phi nhdé nhit, néu cin dy trd dé nang cao 45 tin
ciy cung cép dién thi xay dung thém dudng day 13én lac véi cac tram bién 4p 14n can.
Khl xiy dung tram 2 MBA, nén dung so d6 néi dién don gian nhat vé phia cao ap.

T&t c& cac tram c6 nhiéu MBA déu d4t hon. Song ching c6 thé dtmc dung trong
cac trudng hgp ho tidu thu yéu cdu nhiéu cip dién ap khéic nhau.
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Khi thiét k& tram bién Ap can xét téi cac yéu clu vé duy tri dé nang cao do tin cay
cung cip dién. _

— Ho tidu thu loai I cin ¢d hai ngudn cung edp ddc 1ap dung tram 2 MBA hoéc 2
tram bién ap 1 MBA c¢6 duong day lién lac phia ha 4p va bd tri thiét bi ty dong déng
nguén du tri.

Dung lugng MBA can chon sao cho khi sy ¢§ mdt may, may con lai van hanh qua
tai theo diéu kién qua tai cho phép dit kha ning cung c4p dién cho tat ca phu tai loai
[ va mét phan phu tai loai II quan trong.

— Hb tidu thu loai II, ¢6 thé dat tram 2 MBA hodc tram 1 MBA c6 dudng day du
phong phia ha ap lién hé véi cac tram bién 4p lan can. P& thuc hién du trit ¢6 thé
thuc hién bing cach 14p dit thém thiét bi ty déng déng ngudn du tri hoic déng
ngudn dy tri bang tay do nhéan vién truc van hanh. .

— Ho tidu thu loai IIl — dung tram ¢6 1 MBA. MBA du trid dit trong kho.

6.3.4. Chon dung lugng may bién ap

Trong céac xi nghiép cong nghiép céng suit ciia tat ca cac MBA trong ch& d6 lam
viéc binh thudng cin phai dam bao cung c4p dién day du cho tat ca cic thiét bi, may
moéc lam viée.

Khi Itta chon ¢dng suidt MBA cAn xét t8i diéu kién vAn hanh kinh t& MBA va miic
d6 du trid néng, dy trid ngudi. Véi tram 2 MBA khi xay ra su ¢6 1 MBA, MBA c¢on lai
dude van hanh qua tai theo mic qua tai cho phép va phai dam bao khéng 1am giam
tudi tho MBA.

Ngoai ra viée lua chon céng suat MBA ciing cdn xét t&1 kha ning md réng va
phéat trién cia phan xudng hay xi nghiép.

Céng suét dinh muc cia MBA 14 cong suat ma MBA c6 thé mang tai lién tuc trong
sudt thdi gian phue vu ctia né (khodng 20 niam) 4 diéu kién lam mAat ciia méi truong.

Céng suit dinh mitc cia MBA duge chon theo bidu thic:

Symp 20 (6.49)
n 4

Trong d6: S,mp — €Ong suit dinh mdc cia MBA, kVA hoac MVA;
S,. — phu tai tinh toin cia phin xudng hay xi nghiép,
kVA hodc MVA;

n — 6 lugng MBA dy dinh chon.

N&u s8 MBA du dinh chon dé dap tng nhu ciu phu tai cia phan xudng hay x{
nghiép n > 2 thi nén dat thanh nhiéu tram. Trong 1 phan xudng ciing c6 thé dat
nhiéu tram bién 4p.

Dung lugng cdc may bién ap phin xudng khéng nén vugt qua 1000 kVA
(Samg < 1000 kVA) dé c6 thé sit dung dudc cac thiét bi déng cit hgp bo & dau ra caa
MBA, cling nhu ti&t dién cap dAu ra khéng qua 16n dé thuan tién cho viéc lip dit.

Néu cac MBA phan xudng chon qua 16n, khéng chon duge 1 cAp ma phai chon
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nhiéu cap dit song song d du ra s& rat khé lap dat. Théong thudng vai cac MBA nhu
vay, phai st dung k&t cAu thanh din & diu ra.

D& gidm dung lugng hay cong sust MBA c6 thé xét tdi hé s6 qua tai k,, theo bigu thic:

S
Simp > - l: (6.50)

@

Song, muén xét t8i k, phai biét &6 thi phu tai ngay. Vi thsi gian qua tai bi khéng
ché theo sé gic cho phép dude qua tai trong 1 ngay.

Mtc qui tai cho phép cha MBA phuy thudc vao ché d6 nhiét ciia cudén diy MBA.
Nhiét 48 phat néng cho phép cua cudén didy MBA 8., = 170°C tuong dng vdi MBA lam
viée lau dai v61 edng sudt dinh mde.

Né&u nhiét do cla cudn day vugt qua +70°C cach dién clia cudn day va MBA sé bi
gia ¢6i nhanh 1am gidm tudi tho hay giam thdi gian phuc vu ciia MBA (tudi tho MBA
khoang 20 +25 nam).

Muc quéa tai cho phép cia MBA duge xac dinh theo 2 quy tic sau:

— Quy tdc 1%.

Né&u MBA vé mla hé van hanh non tai 1% so véi dinh mic thi vé& mta déng MBA
dugc phép van hanh qua tai 1% tudng Ung.

Nhung téng mitc qua tai khong dudc vugt qua 15%.

— Quy tic 3%:

Theo quy tic 3% miic qué tai cho phép cia MBA dugc xac dinh theo biéu thiec.

S . = Sams (1-kay). 0,3 KVA 6.51)

Trong d6: S,a¢, — milc cong suit qua tai cho phép cua MBA. Trong céc gis phu tai
cuc dai vugt quéa céng suit dinh mic cua MBA do xét téi viée su dung khéng hoan
toan MBA trong thdi gian phuc vu, kVA; k,, — hé s8 dién kin d6 thi phu tai...

Hé s6 dién kin @5 thi phu tai duge xat dinh theo biéu thie:

S
Su ="
S'“ax
Trong dé:. S,, — cdng suit trung binh clia phu tai

Sae — €ONg suit cuc dai ctia phu tai.
CA hai quy téc trén cho phép ap dung ddng thai nhung khéng cho phép MBA van
hanh véi cong suit vudt qua 30% dér véi MBA dit trong nha va vugt qua 40% dbi vét
MBA dit ngoai troi.

S TSque <13+ 1,4)S; 5
Ngoai ra, cong suit dinh muc cha cac MBA nhéap 4 cidc nude ¢6 khi hau lanh, khi
st dung con cin phai hidu chinh theo nhiét d6 thyc t& etia méi trudng lap dit:
Simp = K1-Kz Samp (6.52)
Trong d6: k,— hé s6 hiéu chinh theo nhiét d trung binh nei lap dat:
k,— hé s8 hiéu chinh theo nhiét db cuc dai ndi 1ap dat;
8'ymp — cOng sudt dinh mic cia MBA d3 duge hiéu chinh.
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k, va k, dude xac dinh theo cac biéu thic sau:

= lgls eu‘ 5 elhq!
’ 100

euﬂx 7 en\u |
! & EOLLAY desep.
100

Trong d6: 0,6
dé cuc dai clia méi trudng lap dat;

(6.53)

—nhiét d trung binh, nhiét

s

0p+Oney — Nh1ét d trung binh, nhigt dé cue
dai cho phép cta ndi ch€ tao véi cac may bién ap
cia Nga (Lién X6 c@): 6,,,=5"C, 0, =35'C.

Hibkep

Mge quéa tai cho phép cua MBA phu thube
vao hé sd dién kin d6 thi phu tai cho trén hinh
6.17.

Théng s6 ky thuat ctia cae may bién ap do
hing ABB va nha may ché tao thiét bi dién Déng
Anh Ha Noi cho trong céac bang 6.24, 6.25,

}a tién cua cac may bién ap do hiang ABB
va Nha may thiét bi dién DPéng Anh san xuét cho
trong céc bang 6.26 va 6.27.

BANG 6.24. THONG SO KY THUAT CUA MAY BIEN AP DO HANG ABB SAN XUAT

1,30 F Lo
drnh
1,25
2 \\c?
1,20 *
OQA;\
1,15 NG
¢ XXX
2NN
1,10 1 NN
N J
1,05 'r*-&ﬁf\ [N
095 | | TSNS
100 F = m
K, = 1,00 —
0.95 T
0 4 8 12 16 20h/ngay

Hinh 6.17. Budng cong qua tai cho
pRSp l‘_rn

dién kin dé thj phu tai va dé dai

11

m

thai gian cuc dai t,,,,

wse phu thudc vao hé sé

Cong | 1o Tén hao pién ap Kich thudc (mm) Trong lugng (kG) |
i::t day l K':;’i“g Cé tai ;Zi: A c D TEZ" Ruét | Diu
Pién ap 6,3; 10/0,4 - Bieu chinh + 2x2,5%
| 315 130 700 820 | 655 | 1115 340 160 15 |
150~ Yoo |29 1250 (860 [705 [ 1130 1393 [201 | 432
._.C3 240 1400 880 720 1120 450 240 138
[ 100 320 2050 900 | 730 | 1170 | 580 295 164

160 500 2050 | 4,0% 1260 | 770 | 1225 | 520 | 800 420 222
180 530 3150 1260 | 770 | 1225 834 456 218
200 530 3450 1290 | 780 | 1255 890 485 240
250 640 4100 1370 | 820 | 1290 1033 | 581 263
T - A0 4850 1380 | 865 | 1330 1200 | 675 302
400 840 5750 1620 | 1055 | 1355 1441 | 781 333

| s00 | 1000 7000 1535 | 930 | 1430 1634 | 941 371

[ 630 1200 8200 1570 | 940 | 1475 | 670 | 1950 | 1094 | 440
800 1400 1050 | o 1770 | 1075 | 1500 2357 | 1295 | 510
1000 1750 13000 1765 [ 1065 | 1705 | 820 | 2857 | 1548 | 646

Dién &p 15; 22/0,4 — diéu chinh + 2x2,5%

315 130 700 820 | 655 | 1220 340 160 15|
50 Yiyoo |20 1250 | 4 oo 860 | 705 | 1205 | | 393 201 132
63 240 1400 860 | 720 | 1195 450 240 138
100 320 2050 900 | 730 | 1245 580 295 164

32, CSLTTT &8 TKHTCCBIEN.A
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160 500 2350 1260 | 770 1300 800 420 222
180 530 3150 1260 | 770 1300 834 456 218
200 530 3450 1280 | 780 1330 890 485 240
250 640 4100 4.0% 1370 | 820 1365 1033 581 '| 263
315 Avo11 720 - 4850 o 1380 | 865 1405 1200 875 302
400 y 840 5750 1620 | 1055 | 1430 1441 781 333
500 1000 7000 1535 | 830 1505 | 670 1634 941 371
630 1200 8200 1570 | 940 1550 1850 1094 440
800 1400 1050 5,0% 1770 | 1075 | 1575 2357 1295 510
1000 1750 13000 1765 | 1065 | 1780 | 820 | 2857 1548 643
bién 4p 35/0,4 — Piéu chinh * 2x2,5%
315 150 700 8380 680 1310 420 200 160
50 240 1250 920 730 1365 467 223 175
Yiyo-O
63 280 1400 920 730 1255 5§25 265 190
520
100 380 2080 1010 | 750 1445 695 366 235
160 530 2950 1160 | 765 1485 945 493 304
180 580 3150 4.5% 1160 | 765 1495 968 520 300
0 /0
200 600 3450 1350 | 815 1630 1040 552 308
250 680 4100 ° 1430 | 680 1550 1166 629 338
315 ) 800 4850 1470 | 870 1605 1402 773 391
- Alyo-11
400 920 5750 1640 | 1040 | 18630 1650 892 428
500 1150 7000 1585 | 955 1710 | 670 1866 1047 480
630 1300 8200 1620 | 940 1750 2218 1259 552
800 1520 1050 1755 | 1020 | 1755 2520 1366 640
6,5%
1000 1800 13000 ’ 1840 | 1080 | 1900 | B20 | 3051 1626 763

BANG 6.25. THONG SO KY THUAT CUA MAY BIEN AP TRUNG GIAN DO NHA MAY CHE TAO
THIET Bl DIEN DONG ANH SAN XUAT

Dién ap: 2 cap:

35/6,3 - 35/10,5 — 35/15 - 35/22 - 22/6 + 15kV
3 cdp 35(22) /6,3kV - 35(22)/11kV - 35(22)15kV

Pham vi diéu chinh dién ap: + 2x2,5% 5%, + 2 x5% hosic + 4x2,5%
T8 dau day: Yo/d — 11; Diyo — 11; Y(D)/ d (12) 11 hosc D(Y)/ d — (12—11)
Cong sudt: 1.000 kVA L 10.000 kVA,

Td(n“:\)ao Dong |Dién dp Kfeh thude bao (mm) b:nal?xe Trong lugng
Cénkgviust' Cipdignap kv khg:\e; ti r?mgaac: D o —
Khong tii| Cé tai lo% | Uk% | Dai Réng Cao Dau | Toan b
Po Pk A c B {lit) {kg)
2 c8p 35/(6,3 + 22) 1700 10500 08 8 1780 1200 2100 1070 1050  |4700
1000 Ecé'p 35(22)/(8.3 = 15) [1800 11000 0,8 6 1850 1300 2300 1070 1130 {4900
2 cép 35/(6.3 + 22) 1900 13500 0.8 6 2100 1300 2400 1070 1250 (5000
1280 3 c8p 35(22)/(8,3 + 15) (2000 14000 0.8 6 2230 1340 2480 1070 1330 (5140
2c8p 35/(6,3+22) " |2210 16000 1.0 6.5 2420 1960 2840 1070 1880 |6200
00 3cp 35(22)/(6,3 + 15) [2300  |16800  [1.0 B5  [2430  |1970 2860|3070 |1940 |6600
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2cip38NE3 - 22) 2420 [19300 |09 65 [2470  [2010  |2080  |1070  |2100 |e6do |
"y cip 35(22)(6.3+ 15) |2540  |19600  |0.8 65  [2400  [2010  |2080  |1070  [2210 7100
2cAp 35063 +22) 2700 |19500 0.8 65 [2520 [2150  |3010 (1070|2200 |7200
g cip I5(22)/6.3+ 15) [2790 20000 0.9 B85  |2530  [2080  |3020 (1070|2320 |7260
2¢dp35i63-+22)  [3300  [21500 [0 65 (2540 |2060  [3030  [1070 [2370 (7890
B0 cap 35(22)(6.3 = 15) [3400 22000 |08 6, |2580 |2080  |30s0  |1070 |2430 |8410
3200 |2c4p 36663+ 22) (3900  [25000 |08 7 2620 [2100 13030 [1070  [o480 9680
3¢l 35(22)(6.3 + 15) (4000 26000 |0.8 7 2640 [2100 3090  |1070  [2500 o740
FeEp3SEI22) (4700 |28400 |07 7 2700 2110|3240 1210|2610 [11140
R 35(22)/(6.3 - 15) 4800 30,000 |07 7 2720|2120 3240|1210 |2800 [12300
JcAp A6 22)  |5270  |34500 |07 7 2830 2130|1260 |1210  [3120 |13900
w00 o3P 35(22)(6.3 = 15) (5420 34500 |07 7 2840|2130 3270|1210 |2340 |14500
2cip 3863+ 22) (8000 |42000 |07 75 2880 2150  [35e0  [1430  |40%0 [16100
R 35(22)(6.3 < 15) [8.500 50000 |07 75 [28%0 |2210 3200 [1430  |4200 [16900
28 35/63+22) (9000  |58000 |06 75  |s160 |680 4010 [1430 |at80 [16300
Rty I5(220(6.3 + 15) 9,500 60000 |06 75 3170  |2600 4050  [1430 (4360 17500
BANG 6.26. BANG GIA MAY BIEN AP DO HANG ABB SAN XUAT
C6 hisu Iuc ti ngay 01/11/2006
Bon vi tinh 1000: VNB
cong suﬂlen P00y | 1504kv | 2200487 | 3504 KV 22::;140&", (3;13;5:;’2 g_i 15‘:3’0'4 35‘55’0'4
315 46,000 47700 | 47900 | 59,000
50 54,800 §3000 | 54200 | 67.400 | 65.000 72,300 63,000 86,000
| 75 59,000 60400 | 61400 | 71200 | 71700 82,500 66,200 91,000
100 66,200 70000 | 71500 | 82600 | 82400 90,500 78.100 95,300
160 83,100 84200 | 86000 | 95.800 | 82700 106,600 89,500 112,700
180 84,700 85400 | 87,200 | 104000 | 102,300 114,600 97,000 118,800
200 98,600 99900 | 101,100 | 111200 | 113,800 125,100 111,200 126,400
250 101,900 102700 | 108700 | 115300 | 117.600 132,000 113,800 136,500
120 115,100 116,100 | 118500 | 137.800 | 137.500 149,100 133.400 151,700
400 131.900 135200 | 137,900 | 151700 | 154.200 166,800 149,500 169,400
500 159,000 169700 | 161,800 | 177,000 .| 187.000 202,200 184,100 199,300
560 161.600 166400 | 174500 | 184.400 | 186900 206,500 182,000 206,500
630 179,500 182000 | 189.600 | 201,600 | 206.500 226,200 206,500 226,200
750 24.100 204,100 | 212,300 | 226200 | 231,100 245,900 231,100 245,900
800 209,000 21500 | 219900 | 238500 | 253,200 275,400 253,200 275.400
1000 275,400 280300 | 203200 | 300,800 | 314.700 331,900 304,700 331,900
1250 311400 317300 | 325300 | 368800 | 369,200 403,200 361,200 385,200
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BANG 6.27. BANG GIA MAY BIEN AP TRUNG GIAN DO NHA MAY CHE TAO THIET BI BIEN
DONG ANH - HA NOI - SAN XUAT
Bon gid: 1000 VNBD

::'" 35/6,3 3510,5 35/15 35/22
1000 129 100 132 700 142 600 146 500
1600 192 100 197 500 200 000 203 000
1800 208 900 212 900 214 800 220 800
2500 270 300 277 200 279 200 286 100
3200 312 800 316 800 323700 330 700
4000 355 400 364 300 367 300 375 200
5600 436 600 447 500 450 500 460 400
6300 525 700 537 600 542 500 553 400
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f TINH TOAN DONG DIEN

. NGANMACH

<
<

<
L
2
/4

/<
i
%Y

/¢
<%
K
PR
/¢
4 /(

/4

e
&

7.1. CAC PINH NGHIA VA KHAI NIEM

7.1.1. Cac dinh nghia ‘
7.1.1.1. Ngdn mach

Ngin mach 14 hién tuong cham chép giita cic diy dan véi nhau va day dan véi dat.

— Ngén mach trye ti€p 12 phén kim loai cia céc ddy dan cham chap truc tiép véi
nhau, con dude goi 1a ngin mach mang tinh chit kim loai.

— Ngin mach gian tiép 1a ngdn mach théng qua téng trd trung gian (hd quang
dién, cach dién bi gia ¢bi ndt ran va hit dm).
7.1.1.2. Cdc dang ngdn mach

— Ngén mach ba pha 14 hién tugng day dén ciia 3 pha cham chap truc tiép véi nhau.

Ngin mach ba pha dudc coi 12 dang ngdn mach nguy hiém nh#t va c6 gia tri
dong ngédn mach 16n nhat.

Dong ngén mach ¢ tac hai 13 pha huy diy din va cac thiét bi dién vé mat nhiét
(d6t chay thiét bi, huy hoai cich dién) va pha huy thanh d&n, thanh gép va cac thist
bi dién duéi tae dong ctia cac Iye cd hoc do dong ngin mach sinh ra (bé gay, uén cong,
bién dang, pha va...).

Chinh vi vay, viéc tinh ngdn mach ba pha la tim dong dién ngén mach 16n nhat
6 thé c6 dé kiém tra thi&t bj dién vé 8n dinh nhiét va 8n dinh lyc dién déng.

Ngén mach ba pha 13 ngin mach d8i xing.

— Ngin mach hai pha 12 hién tugng diy dan cda hai pha cham chép tryc tiép
v41 nhau.

— Ngian mach hai pha cham dat 12 hién tugng hai pha cham chép nhau théng
qua cham d4t hofic cham vo thiét bi.

— Ngén mach mot pha cham 34t 13 hién tugng ddy din cham dét hay cham vo
thiét bi. Dang ngin mach nay 14 dang ngin mach don gian.

Ba dang ngdn mach trén 1a ngén mach khéng d8i xitng, gdy nén m&t d8i xing
trong hé théng dién cing nhu hé théng cung cip dién. -

Vide tinh céc dang ngin mach trén 14 cdn thigt d€ tim ra gia tri dong ngén
mach nhé nhat ¢6 thé c6 dé kiém tra 49 nhay ciia chc thiét bi bao vé (cAu chi, ap td
mat, role...). .

Ky hiéu va phén b xac sust cda cac dang ngin mach duge trinh bay trong bang 7.1.
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BANG 7.1. KY HIEU VA PHAN BO XAC SUAT CUA CAC DANG NGAN MACH

Dang ngén mach Kyhicutrén S9d0 | o higu chir trén so ag | XA¢ SUat phan ba
nguyén ly ; %
d
Ba pha ) é N 5
Hai pha )— -,lj N@ 10
|4
M&t pha cham dat N 65
Hai pha cham dat N .20

7.1.2. Cac khai niém vé dong ngan mach

Khi xay ra ngdn mach, téng trd cia mach trong hé thdng gidAm (mdc @5 giam
téng tré phu thudc vio vi tri caa diém ngin mach trong hé théng), dong dién trong
cac nhanh c6 lién quan v8i diém ngin mach ting 1én so véi dong dién lam viéc binh
thudng, giy nén su gidm dién ap trong hé thong. Dién 4p giam nhiéu nhit o vi tri
di€m ngin mach.

Tit bang 7.1 ta thay ring, dong ngdn mach mét pha I xay ra so vdi xéc suit
nhifu nhat (65%), con ngin mach ba pha IS) it khi xay ra (5%).

Ngén mach ba pha tuy it xay ra nhung cAn phai nghién ctiu vi ¢6 ldc né quyét
dinh sy lam viéc clia hé théng dién, nhit 14 vé mit 6n dinh.

Mit khac, ngdn mach ba pha 12 ngdn mach d&i xdng, t4t ca ba pha déu & trong
cac didu kidn nhu nhau, d& tinh toan. T4t ca cic dang ngin mach khéng §81 xtng
khéac ddu c6 thd ding phuong phap phén tich cic thanh phdn d&i xting d8 dua vé
dang ngin mach ba pha d6i xtng va thuyc hién dugc cac budce tinh toan tuong tu nhu
tinh ngin mach ba pha.

Cac phén td cta hé thong dién 1a dién trd va dién khang (dién cam va dién
dung). Khi xuét hién ngén mach, hé thdng dién 1a mét mach vong dao dong. Dong dién
trong cAc nhanh va dién &p trén cac phén tl riéng ré clia nd sé bién dong trong mot
thdi gian ndo d6 sau khi x3y ra ngén mach tuong ing véi cac thong s6 cia mach vong.

Trong thoi gian ngin mach, ké tit thai diém xust hién ngin mach cho téi khi
cat duge dong ngén mach, loai trit duge phéan tit hu hong. Trong mach xay ra mét qua
trinh phic tap mang tinh chit cia cac dao déng dién tit lién quan dén su bién thién
cha cdng suit, mdé men quay, md men cua cac may phat dién.

Khi nghién citu ngin mach, ta ding trén quan diém dién tif ctia qua trinh qua
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46 dé khao sat hién tugng. Khi nghién ciu 8n dinh, ta ding trén quan diém dién co.
Viéc phén thanh hai qué trinh trén 1a d& cho viée nghién ctu va tinh toan duge don
gian. D& c6 13i gial chinh xac, sau khi nghién ctu riéng ré cic qua trinh dién ti va
dién cd cAn phai téng hgp lai. Vi nhiéu lic tuy theo quan diém nghlen ciu ma yéu
cAu ctia cac van dé lai mau thuin nhau. Vi du, mudn giam dong ngin mach thi c6 thé
két luan 14 can phai gidm dong dién kich tu cia may phat dién. Nhung yéu ciu vé én
dinh ctia hé théng dién lai khéng cho phép lam nhu vay, trai lai, lai phai tang dong
dién kich tit cua may phéat dién lén.

Trén hinh 7.1a va
7.1b biéu dién dudng dic i 1 ﬂ\ixx
tinh bién thién caa dong
dién ngin mach luc i
khoéng ¢6 ty ddng diéu

chinh kich ti va e c¢6 [
ty déng didu chinh kich
tit (TPK).

. [
T hinh vé ta thay

ring, dong dién bat ddu "n 1 M\AM\M/\/\/{/\:;
tang tit mot sy 8 nao &6 J J \ uvvvvvvvvvvv\w

trude khi xay ra ngin i

z
— 0
e
[ —e—
-_—

mach, 1, tang lén rat Ixi

nhanh sau khoang 0,01 H

giay (tic 1/2 chu ky dau) ” ,

sé dat té1 gla tri dong =
dién xung kich i, ti€p d6 ( ’1

qué trinh qua 46 chuyén
din sang ché dé xac lap N A
i,. Khi khong ¢6 TDK, JAVAIE \J -

dong dién ngin mach u

” A . 7 .. 1] 2
xac lap i, cb gia tri nho

nhét so véi gia tri dong by | | |
ngin mach & céic thai
diém trude dé. Khi ,Cé Hinh 7.1. Déng dién ngan mach ngoai
TDK dong dién ngin a) Khi khong ¢6 TDK; b) Khi ¢é TDK.
mach xac lap i_c6 gia
tri J6n hon so véi khi
khéng ¢6 TDK v 16n hon gia tri dong dién 8 cic thoi diém trude d6.

Dong ngén mach ¢6 thé phan thanh 2 thanh phin: thanh phir dong dién ngin
mach chu ky va thanh phin dong dién ngin mach khéng chu ky hay con goi 1a thanh
phan tu do (hinh 7.2).

255



Thanh phan chu ky i, A
¢6 dang nhu nhau trong ca ~%
3 pha con thanh phan khong
chu Ky i, trén mdi pha khée
nhau va bién ddi tuy theo ]
thoi diém bit diu ngin
mach. Thong thuong thanh
phin chu ky duge xac dinh
theo tri 6 16n nhat ¢6 thé c6.

Khi tinh todn doéng
dién ngdn mach ta coi
ngudn cung c&p cho diém
ngin mach la: i

— Céc may phat thuy
dién va nhiét dién. I J \J Y

— Cac d6ng cd va may
bu déng bd.

— Céc déng co khong déng bo.

Anh hudng ctia cac dong co khéng dng bd chi dude xét téi d thai diém dau ngin
mach trong trudng hdp cic déng cd nay d gin va mic truc tiép vdi chd ngin mach.

Ikcxlol

CHim)

Hinh 7.2. Cac thanh phan cda déng dién ngin mach

7.1.3. Cac dai lugng can xac dinh

Khi tinh toan dong dién ngin mach ta cin xéic dinh cac dai luong sau:

1. I, — gia tri ban ddu ctia thanh phin déng dién ngan mach chu ky. Dong dién
nay la gia tri hidu dung clia dong ngin mach va dude goi 1a dong dién ngin mach
sidu qua db tai thdi diém t = 0.

2. i,, — dong dién ngin mach xung kich. Gia tri dong dién nay duge dung dé
kidm tra cac thiét bi dién, thanh gép, si.vé dn dinh luc dién déng.

3. 1, — gi4 tri hidu dung 16n nh&t clla dong dién ngin mach xung kich. Gia tri
niy ciing duge dung dé kim tra én dinh luc dién déng trong khoang thdi gian cia
chu ky ddu tién ctia qua trinh ngin mach.

4. I, — gia tri I, d6i vdi t = 0,2 cAn thiét dé kiém tra kha ning cit dong ngin mach.

5. I, — gia tri hiéu dung cua doéng ngin mach xéac lap tai thdi didm t = ». Gia
tri ndy duge dung dé kiém tra céc thiét bi dién, thanh din, thanh gép, s xuyén va
cap vé 6n dinh nhiét d8i véi dong didn ngin mach.

6. S, — cOng suit ngin mach tai thoi diém t = 0,2s. Cong suat nay duge dung dé kiém

tra kha ning cit gidi han (cong suft cit gidi han) cho phép ca may cét dién va cau chi.
Trong tinh toan gin &ing cho phép 14y I, = I, va Sy, = S,

7.1.4. Thai gian ngan mach tinh toan
Thdi gian ngin mach thyc hay thdi gian tdn tai qua trinh ngin mach ty dude xac
dinh theo kho&ng thdi gian thc dong cia bdo vé tey va thdi gian cit cta may cit dién tyc.
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bn = tey + tye (7.1)
Khi tinh toan kiém tra cac thiét bi dién vé 6n dinh nhiét ta st dung thoi gian
quy déi.

Thoi gian ngan mach quy déi la khoang Ly
thdi gian trong d6 dong ngin mach xac lap 6
I, sinh ra mo6t lugng nhiét diing bang lugng ; £5 i
nhiét do dong ngin mach thuc t& sinh ra. Vé ) us
ban chdt day la phép lam ddng tri. Dai lugng 4 -
l4y lam dang tri 12 thoi gian ngdn mach quy déi k
t, va dong dién ngan mach & ché d6 xac lap 1, . 3 - = N
Thoi gian quy d6i dude xac dinh theo: g =
baa = Coaek t Loakex (7.2) 2 s B
Trong dé: dls T
tws — Thoi gian quy d6i d6i véi thanh 1 = = EasNEn=_a
phéan déng dién r?.gén mach chu}«:jf: g, ! o = le B
toarex — LhOl gian quy do1 d6i vol thanh 0B 30 45 20 25 80
phan dong dién ngan mach khong chu ky. _
Khi thoi gian ngén mach thuc ty < 5s, thoi Hih 7.3,

) BN e = i i % Budng cong xac dinh thdi gian quy
gian quy doi déi1 vél thanh phan dong dién ngan ddi cua thanh phdn chu ky dong dién

mach chu ky dude xac dinh theo cae duong cong ngan mach, khi nguén cung cép la may

néu trén hinh 7.8. phat dién c6 TBK; t,, — thai gian quy ddi

Théi gian quy d8i clia thanh phdn dong 961 voi thanh phan chu ky cua dong dién

= o A ¥ ] oy ngdn mach, t — thai gian tén tai ngan
dién ngan mach chu ky phu thuéc vao ty so

: Sl . rh L8 I gl LT mach, s; 8 :I‘_',{I,_ ~ ty s6 cla dong
gitta dong dién ngan mach siéu qua do I, dong L P e s T v Ny
3 A ) y : dién siéu qua do ban dau vdi dong dién
dién ngan mach o ché d6 xac lap 1, : duy tri tai chd ngén mach.
" I"
B =-—H (7.3)
los

(ia tri cua B" phu thude vao dién khang tinh toan B" = f (x.,) cho trén hinh 7.3.
Khi thdi gian ngan mach thue ty > 5g.
tga = tgas + (tn—5) 8 (7.4)
Trong do: tys — gia tri thoi gian quy doi d8i véi ty = bs.
Viéc xée dinh thoi gian quy doi déi véi thanh phén dong dién ngan mach khong
chu k¥ toa duge tién hanh khi ty >1,5T theo cong thie:

toaeer = 0,05 (B")? (7-5)
Con khi ty < 1,5T — Xac dinh theo cong thic:
_.?IN
quktk .t T ([3")2(1 = ¥ } (?6)
X

Trong d6: T = : — hang sb thoi gian tat ddn cha thanh phan dong ngén mach

14r
khﬁng Chu k)} t’k{:k- / . )
Khi thoi gian ngin mach thye t,> 20T. Théng thuong véi ty > 1s, gid tri toga

¢6 thé cho phép bd qua.
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7.3. Y NGHIA CUA VIEC TiNH NGAN MACH

Viéce tinh ngén mach duge tién hanh dé:

1. Thanh lap va lua chon phudng an x4y dung so dd cung cip dién hgp 1y nh4t.

2. Xac dinh cac diéu kién 1am viée ctia cac hd tiéu thu 8 cac ché d6 sy cb.

3. Chon cAc bién phéap han ch& dong dién ngdn mach.

4. Chon va kiém tra cac thiét bi dién, si, thanh gép, thanh din, cap luc...

5. Xac dinh anh hudng cua cidc dudng day truyén tdi dién téi ciac dudsng day
thong tin, tin hiéu.

6. Thiét ké va chinh dinh cic théng s8 cla cac thiét bi bao vé role va tu dong hoa.

7. Thiét k& néi dat bao vé.

8. Lua chon cac dac tinh cla may chong sét dé bao vé chéng qua dién ap.

9. Panh gia va xac dinh cac thdng s6 cta cac thiét bi dap tit cho cAc may phat dién.

10. Danh gia cac hé thong kich ti cia mAy phat déng bé.

11. Tién hanh cac thi nghiém khac.

12. Phéan tich, danh gia cAc su ¢ xay xa.

Trong van hanh, viée tinh toAn cin phai cin cit vao cac didu kién cu thé va doi hoi
d6 chinh x4c cao. Ngude lai, khi thiét k& viéc tinh toan chi doi hoi cac sd liéu gan duing.

Viée tinh toan ngin mach dé lua chon cac thidt bi dién ddi héi dé chinh xac
khéng cao. Khi tinh toan dé c6 cac s6 lidu cai dat va chinh dinh cho cac thiét bi bao vé
role va tu ddng hoa doi hoi d6 chinh xac cao hon.

7.4. HE DON VI TUONG DOl

Khi tinh toan dong dién ngin mach, tit cd cac dai ludng 6 thé duge bidu dién
trong hé don vi ¢6 tén hodc-trong hé don vi tusng déi.

Trong thuc t& thiét ké& va van hanh, viée tinh toan trong hé don vi tudng doi
thuan 1gi va don gian hon.

7.4.1. Hé don vi tuong doai dinh mirc

Hé don vi tudng ddi dinh mite thudng dude dung cho cac nha ché& tao. Khi san
xuit may phat dién, dong co dién, may bi&n 4p nha ché tao thudng cho mot s& thong
80 trong hé don vi tuong déi dinh mitc.

D& bidu didn cac dai lugng trong hé don vi tuong d61 dinh mue, cac nha ché tao
can quy dinh mat s6 dai lugng dude 14y 1am co sd dé quy déi.

Ta xét cac biéu thitc thudng gap trong tinh toan:

S=/3Ulva U=31Z

Trong hai biéu thic trén ¢6 bon dai lugng S, U, I, Z chi ¢6 hai dai Iugng 1& doc
lap con hai dai lugng khac la phu thudc. Hai dai lugng nay cé thé xac dinh duac
théng qua hai dai lugng déc 1ap.

Hai dai lugng dbe 1ap dude chon 1am co 83 1a: Sy, kKVA, MVA va Uy, kV. Trén
co 58 d6, cac dai lugng dude chon trong hé don vi tuong déi dinh mifc ¢6 dang:
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- Sde dién d6ng tuong doi:
E

Ei, = .
a U, (7.7
—~ Dién ap tuong doi:
U
Uige = ,
a U (7.8)
— Ddng dién tuong déi:
1
Idm
S
Vi Tim = e
’ \/EUdm
— Téng trd tudng dai:
4 S
Lingm = =7 (7.10)
de U ¥m
. |8 U’
Vi D =~ = —m (7.11)
ngdm Sdm
Trong tinh toan gin ding c¢6 thé bd qua dién trd, khi dé:
X(!m zde
. . S
Nén Xogm = X —2 (7.12)
dm
Trong ds; E, U, U,,, — stc dién ddng, dién ap va dién 4p dinh mite, kV;

1, 1, — dong dién va dong dién dinh miic, A;
X, Z, Z4m — dién khang, tong trd, tdng tréd dinh mitc, Q;
S, — Céng suit dinh muc, kVA.

Theo quy dinh trén, khi biét cac théng s6 nha ché& tao cho dudi dang hé don vi
tuong déi dinh mite, ta ¢é thé xac dinh trd lai cac théng s8 d6 trong hé don vi ¢é tén.
7.4.1.1. Dién khdng cia cdc mdy phdt dién, mdy bu déng bé, déng co dién
déng bé va khéng déng bé

Dé1 véi cac phén ti nay nha ché tao cho dién khang siéu qua dd trong hé don vi
tuong d6i dusi dang s6 thap phan X, p. theo (7.10) ta c6 thé xac dinh duge dién
khang clia cic phan tit nay quy d8i sang hé don vi ¢ tén:

Xep = Xeggonr p Xem (7.13)
Trong dé: XFD — dién khang cha may phat hodc dong cd dién trong hé don vi ¢b tén, Q;
X-ddmr,D dién khang siéu qui do cia may phat hodc dong cg trong hé

don vi tuong 461
X, — d1én khéang dinh mdc x4ec dinh theo cac dai lugng 14y 1am cd sg;
U 2
X, = =2 = D0 ygi Uy, — kV va Sg, — kVA.
-\/Sldm Sdm
Tri 86 dién khang trung binh clia may phat dién, may bu dong b, dong co dién
ddng bd va khong ddng bd cho trong bang 7.2.

260



BANG 7.2. TRI SO DIEN KHANG SIEU QUA BO TRUNG BINH CUA MAY PHAT,
MAY BU VA BONG CO PIEN

Nguén cung cip "
Xd*
May phat nhiét dién 0,125
M4y phat thuy dién (cuc 16i) c6 cudn can 0,20
May phat thuy dién (cdc 16i) khéng ¢é cudn can 0,27
May bl d6ng bd 0,16
Poéng co dién d3ng bo va khéng déng bé 0,20

Dién trd tac dung cia cac cudn diy may phat dién, may bu va déng co dién cho
phép bd qua.
7.4.1.2. Téng trd ctia cdc mdy bién dp

— Déi véi MBA hai cudén diy nha may ché tao cho biét gia tri dién ap ngin mach
trong hé don vi tuong d6i dinh mdc tinh theo phdn tram (Upy%). D61 v61 cac MBA c6
céng suat dinh mtc S,z = 600 +750 kVA.

Uinam = Xeams (7.14)
Trong dé: Uendm = 0,01U%
bién khang cia MBA trong hé don vi c¢6 tén duge xéc dinh theo:
U, % U?, .
X, = o tmB () (7.15)
100 S, .,

Véi cac MBA ¢b6 S, < 500 +600 kVA, dién khang MBA dugce xac dinh theo

cOng thae:
U2
an,}Uz,Mm -1} i =R 0 (7.16)

Sd mR

Trong d6: r.ses — dién tré trong hé don vi tuong d8i dinh mic cua MBA, r.4p
dugc xac dinh theo.cong thde:

A
l"lImB = PN (7.17)
Sde
Trong d6: A Py — tén thit céng suit trong didy cuén MBA, kW;
Pién tra MBA trong hé don vi c6 tén dude x4c dinh theo:
2
rB;APN.L;“"’“, 0 (1.18)

dmB

Cac cong thiic (7.15) va (7.18) dd dudc trinh bay trong chuong 5.

— D61 véi cac may bién ap ba diy cudn dién trd, dién khang cua cac cudn day
ciing dude xac dinh theo cac cdng thic tucng ty may bi&n ap hai day cudn, trong dé
Uyn% va A Py dudce tinh theo ting cudn (xem chuong 5).

7.4.1.3. Téng tré cia dudng day
Téng trd cia dudng day tinh trong hé ddn vi ¢é tén cling da dude trinh bay rd
trong chudng 5 véi:
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Xp = Xo.0 (7.19)
rp = ro.l _ (7.20)
X, — suéit dién khéng trén 1km dudng day, Q/km:
r, — suat dién trd trén 1km dudng day, Q/km;
! — chiéu dai dudng day, km.
Gia tri r, c6 thé xac dinh theo cong thic:
Yo = 100, ; Q/km (7.21)
vF
y— d1én dan sudt cia day din, km/Omm?.
F- ti(fe't dién day din cta 1 pha, mm?.
Gia tri y c6 thé 14y bang: 53 — @61 véi day déng, 32 — @61 vi day nhom va day
nhém 161 thép, 10 — dé1 véi day thép.
Gia tri x, ¢6 thé 14y gin diing theo gia tri trung binh déi1 vdi cac duong day khac
nhau cho trong bang 7.3.

Trong dé:

Trong d6:

BANG 7.3. SUAT BIEN KHANG TRUNG BINH CUA DUBNG DAY

Buaong day X,, Q'km
Budng day trén khong mét 16 dién ap trén 1kV 0,35 = 0,4
DPudng day trén khéng mot 16 dién ap tir 1kV trd xudng 0,3
Cap dién luc (cap ba pha), kV
35 0,12
20 0,1
10vab 0.08
déen 1 0,07

7.4.14. Dién khdng cia khdng dién
Péi vé1 khang dién, nha may ché tao cho dién khang cta khang dién trong hé
don vi tudng @61 dinh myc tinh theo phan tram x,% va U,_,, L. .
Dién khang cia khang dién tinh trong hé don vi €6 tén c¢6 dude xac dinh theo:
%
e Xk 0 . U(Imk , (722)
100 \/gl(lm

Uamk — d1én dp dinh mic khang dién, kV,
T4k — dong dién dinh mic chay qua khang dién, A

Trong doé:

7.4.2. Hé don vj tusng ddi ¢d ban

Ciing nhu hé don vi tuong d6i dinh myc, dé xiy dung hé don vi tuong déi cd ban ta
cing phai quy dinh hai dai lugng 1am cd sd 13 dién ap cd ban U, va cong suidt cd ban S,.
Hé don vi tuong déi co ban dung cho ngudi thuc hién tinh toan thiét k&. Trong
hé don vi tuong d8i co ban, S, va U, tuy theo ngudi tinh todn thiét ké quy dinh.
Théng thudng chon S, = 100, 1600 MVA va U,, = U,,. Trong d6 U,, — dién 4p trung
binh tudng Ung véi mbi cap dién ap.
" DAy dién 4p trung binh 14y theo:

Udrn (kv’

0,38

6 .

10

22

35

110

220

Uy, (kV)

0,4

6.3

10,5

23

37

115

230
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Déng dién co ban duge xac dinh theo:
Sch

\/§U ch

Theo S, va U, = Uy, néu trén, sic dién déng, dién ap, déng dién, cong suit va
tong trd duge biéu dién trong hé don vi tuong dbi quy vé& didu kién cd ban sé dude xic
dinh theo cac céng thic sau:

ch =

E
E.,=— (7.23)
cbh
U
U.,=— 7.24
TN (7.24)
I
Ly=7— (7.25)
Ich
S
S, =— 7.26
V7S, (7.26)
Z S
Zuy= =7 7.27
@ Zch Uzch ( )
U
Vai Z,, =~
’ \/5 lub
Trong tinh toan gin dung cé thé bd qua dién trd, coi X ¥Zy nén:
S
Koy =X b (7.28)
" UZcb
Trong d6: U, — dién ap day cd ban x4c dinh theo ddy dién ap trung binh, kV

S., — ¢dng sudt co ban, 10° kVA;
X, Z — dién khang va téng trd, Q;
I, — dong dién cd ban, kA.
Sau khi d3 biét théng s6 cia cac phin ti trong hé don vi c6 tén, dua vio cac
cong thitc trinh bay trén ta cé thé quy d6i cac thdng sb ciia cac phin ti sang hé tudng
dé1 cd ban.

7.4.2.1. Pién khéng cia cdc mdy phdt dién, mdy bu déng b, déng co dong
bé va khéng déng bé

. Scb
Xiprp = Xogrp (7.29)
Sde,D ‘
Trong d6: S, cong suit co ban, 10°kVA;

S — cong sudt dinh mc cia may phat hoac déng co, 10°kVA.

7.4.2.2. Tong trd cua mdy bién dp
— Dién khang cia MBA:
Khi céng suit dinh mic cia MBA Sy.5
U

600 + 750kVA
=X.,., V8 U.y.n= 0,01U.% (7.30)

\'%

*NdmB
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+ D41 véi MBA hai day cudn:
%
U S (7.31)

Xegpg = .
bR 100 Sde

Con khi céng sudt dinh miic caa MBA S,,p < 500 + 600kVA
Sen (7.32)

_ 2
Xeehn = U *Nam — FegmB + S

dmB .
Trong d6: reg,s — dién trd tuong d6i dinh mitc cia MBA dude xac dinh theo céng thite:
AP,
N (7.33)

de:S

L
¢mB

Trong d6: APy — t6n thit cong suit ngin mach cia MBA, kW.
Dién trd tac dung cia MBA quy vé hé don vi tudng d6i cd ban duge xac dinh

theo biéu thie:
S.h S ;h
r‘ch =r'dm So= dmB . (7'34)
" Sde Sdmﬂ

Y4mp — d1&n trd dinh mic cha MBA, Q;
U, — dién 4p co ban, kV;
S., — cbéng suat co ban, 10°kVA.

+ Déi1 v4i MBA ba diy cudn:
Dién khang cha cac cudn day MBA quy d6i vé hé don vi tuong doi co ban bang:
UNC% Scb l
Weoe ™3 hn "o
100 S,
UNT% Scb
Xt = Jhn e
100 S,:
UNH% Sch
Ko = o
100 Sy )
Trong d6: Sancs Samm Samu — ¢Ong suit dinh mic cia cac cudn cao ap, trung ap va
ha ap. Vi cac MBA c¢6 ty 1& cdng sudt caa cie cudn bang 100/100/100 thi cong suit

Trong d6:

(7.35)

—

dinh mue ciia cac cudn bing céng sudt dinh mitc MBA — S, 10°kVA;

Une%, Unr%, U™ — dién ap ngén mach phén trim cia céc cudn cao, trung va
ha 4p, duge xac dinh theo cac cong thic dude trinh bay trong chudng 5.

Pién trd cia cAc cudn day trong hé don vi tudng d6i ¢o ban duge xac dinh theo:

S
— ch
r"chC - Al)NC S;
dmC
S
— ch
Lot =APa 3
omT
S
cb
AP, &
amH )

Trong d6: A Pyc, APyp, APy — ton thit céng sudt ngdn mach tuong tng véi
cac cudn cao, trung va ha ap dudec xic dinh theo cac cdng thdc trinh bay trong

(7.36)

v

L™=

chuong 5, kW.
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7.4.2.8. Téng tro cia duong day

Dién khang va dién trd cia dudng day trong hé don vi tuong déi co ban dude xac
dinh theo cac céng thic sau:

Xewnp =Xp! (—JS%
< (7.37)
Lo =Tl 5
ch
Trong dé: X, — suft dién khang trén 1km duong day, Q/km;

ro — suit dién trd trén 1km duong day, Q/km

7.4.2.4. Dién khding cia khang dién
bién khang cua khang dién quy vé& hé don vi tudng d6i cd ban dude xac dinh theo:

x% I,U, )
Xerx = b dm 7.
- lOO Idech ( (38)
Trong dé: I,,~ dong dién dinh mtc cia khang dién, kA;

U, — dién ap dinh mie cua khang dién, kV.

7.5. CAC PHUONG PHAP TiNH DONG DIEN NGAN MACH

7.5.1. Nhimng gia thiét co ban

Trong cic hé théng dién hién dai viée tinh chinh xac dong dién ngdn mach ¢6
%ét L1 tat ci cac difu kién thuc rat phdc tap, trong thuc t&€ khdong ¢4 kha nang thue
hién. Mat khéac, viée tinh to4dn chinh xac lai phu thudc ¥ nghia cia d6 chinh xac yéu
cau. Vi du, dé lua chon cac thiét bi dién chi cidn doi héi xac dinh dong dién ngan mach
mdt cach gan dang, vi rang khoang cach giia cac gia tri ctia cac thong s8 cua cac loai
thiét bi khac nhau kha 18n.

P& lua chon va chinh dinh cac thiét bi role bao vé va ty déng hod do tinh toan
chinh x4c can phai cao mét cach dang ké. Vi cac 1§ do nhu vay khi tinh toan dong
dién ngin mach ngudi ta st dung hang loat cac gia thiét dé lam don gidn cho vige
tinh toan. Dudi day trinh bay mot sé cac gia thiét co ban.

1. Trong thdi gian cGa toan b qua trinh ngdn mach stc dién déng clia tat ca
cAac may phat hién eila hé théng duge coi nhu trung pha nhau, nghia 12 bd qua t4t ca
cac dao dong ¢6 thé c6 ctia cic may phat dién khi xay ra ngan mach.

2, Khéng xét tdi su bao hoa tit cia hé théng, do dé cho phép coi tit ca cac mach la
tuyén tinh c6 thé 4p dung dude nguyén 1y xép chong trong tat ca cac cong thde tinh.

3. B6 qua tat ca cac dong dién tit hoa cua tdt ca cAc MBA, tri trudng hdp, khi
trong sd dd thi ty khdng c6 may bién ap ba tru ndi1 x4/y, tham gia.

4. Hé thong ba pha dugc coi nhu déi xing.

5. Bd qua dung din cha t4t ca cic phdn td cla mach bi ngan mach trir khi ¢6 cac
dudng day cong sudt rit 16n cé d6 dai 16n, vi du dudng day 400 — 500kV va cao hon.

6. Stic dién dong clia t4t ca cac ngudn cung cip & cach xa noi xay ra ngan mach
mot cich dang ké (x,, > 3) duge coi 12 hing (khéng thay ddi).
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7. Dién trd tong r, clia mach ngin mach chi dugc xét téi khi né 16n hon 1/3 dién
khang tong x, cha chinh mach dé.

1
r, >—X
z 3 I
8. Phy tai xét gAn ding va dugce thay bing téng trd ¢ dinh tap trung tai mét
diém nit chung.

7.5.2. So do thay thé tinh toan

D& tinh toan qua trinh qua dé khi xdy ra ngin mach cdn phai thanh lap sd dé
thay thé tinh toan, trong dé tat ca cac mach ¢6 lién hé dién — titr duge thay thé bang
mach dang tri chi ¢6 lién hé vé dién. .

Trong so d6 thay thé& duge dua vao tit ca cac ngudn sdc dién dong tham gia
cung cip dong cho diém ngin mach va tit cad céc tong trd c6 dong ngdn mach chay
qua. Khi trong so d8 c6 cic may bién ap viée thanh lap so d6 thay thé tinh toan can
quy d3i tit ca cac théng sb ctia cac phan ti va ciac ngudn sidc dién dong cé cic cip
bién ap khac nhau vé ciing mét cAp nao dé duge chon lam co s (hay co ban). Viée
tinh todn dudc don gidn néu nhu c6 mot cdp nio dé6 ma né duge dung dé tinh toan
dong ngan mach dugc chidp nhéan 13 c4p cd sé (hay cd ban).

Viée quy d8i céc thong s6 clia cac phéan til va ciae ngudn sdc dién déng b céc cip
bién d8i khac nhau vé cdp co 6 (hay cd ban) duge thuc hién trén cd sd cla cac ty sd
bién d8i cta cac may bién ap...

Gia thiét c6 mdt mach dién & mét cdp dién ap nao dé trong sd dé duge nbi véi
cip duge chon 1am co sd bing mét day cac MBA méc ndi tiép.

Khi tinh toan trong hé don vi cé tén viée quy d8i site dién dong, dién ap dong
dién va téng trd vé cip co sd dude thyc hién tuong ing véi cac cong thdc.

E=(KK,..K,)E (7.39)

U=(KX,.K,)U (7.40)
1

I S 7.41

(K,Kz...Kn)I (741)

7Z=(KK,.K,)Z (7.42a)

X =(K,K,..K,) X (7.42b)

Trong d6: K,, K, ... K, ty s8 bién cua tdt ca cac MBA ¢6 trén duong di gitta mach
duge quy déi va cip duge chon lam co s8, va duge xac dinh theo chiéu tu cap duge
chon am cd s3 t6i c&p ma cac phén tl cin quy déi.

Vi vay khi tinh toin déng dién ngin mach dién 4p dinh mic thyc cha madi cip
bién d6i duge thay thé bang dién 4p dinh muc trung binh U,, (theo day dién 4 ap trung
bmh) nén ty sd bi€n cia moéi MBA sé bang ty so cta cac gia tri U, cia cac cAp ma né
6 lién hé, con ty 80 bién chung caa cac MBA méic ndi tiép sé duge xac dinh nhu ty sd
cuia cac gia tri cia Uy 3 hai diu bién.
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Do d6 khi tinh gan diing cac biéu thitc tinh toan c¢6 dang:

A Uf
E: 1heg E

Ulh
U — Ulh:s U

=

(7.43)

(7.44)

(7.45)

(7.46a)

(7.46b)

Trong d6: U,, — dién ap dinh miec trung binh cta ¢4p tién hanh tinh toan:
Ul — dién ap dinh muic trung binh ca cip duge chon 1am co sd hay ¢o ban.
Khi tinh todn trong hé don vi tudng déi trudc hét can chon S, va Uy d mét cap
nao d6 chia sd d6 da cho. Cac dai lugng ¢ ban § cac cdp khac duge xéc dinh theo cac

cOng thite:
1

Ub=e—U,
K,.K,.K,

Lo =(K,.K,..K,) L,

Hoac Lo = (X,

S,
K,...K“)\/_T;;-
ch

(7.47)

(7.482a)

(7.48b)

Viéc quy d6i stdic dién d6ng, dién 4p, déng dién va tdng trd vé cap cd s§ dudce tién
hanh theo cac céng thitc (7.23) + (7.28) duge mé ta trude day, trong d6 U,, 1, dudc

thay bing cac gia tri Ua, Le duge quy vé cip dugde chon lam ¢d sd.

Sau d6 thanh lap so d6 thay thé tinh
toan dén véi diém ngin mach da cho, viéc
tinh todn qua trinh qua d6 c6 thé dude thue
hién theo cac phuong phap khac nhau.

' So d6 thay th& don gian nhAt néu trén
hinh 7.4. Trong dé chi gébm 1 nguén siic
dién dong téng E.,, va mot tdng trd hoic

dién khang téng Z.,, hodc X.,; dugc quy

jN
@7  p—
E Z,. (X /

Hinh 7.4. S d& thay thé tinh todn quy vé
téng trd hoic dién khang tong

wobL -a:z)

d8i vé hé don vi tuong d8i cd ban. Ngudn sic dién déng tdng trong hé don vi tudng déi

lay bang: E.,; = 1.

Gia tri ban diu cha dong dién ngin mach siéu qua do tai diém ngén mach (gia
tri hiu dung cia thanh phin dong dién ngén mach chu ky & nda chu ky d&u tién)
theo 80 @b thay thé hinh 7.4 trong hé don vi tuong d61 dudc xac dinh theo cdng thiic:

B 1
- Z*ch[ Z'chz

Hoac trong hé don vi ¢6 tén:

(7.49)
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e (7.50)

by

7.5.3. Cac phuong phap bién déi so dd

Dé tinh dong dién ngin mach ba pha, trude hét tit so d6 nguyén 1y ta tién hanh
thanh lap s6 d6 thay th& dé phuc vu cho viée tinh toan.

Trong sd d6 thay thé& ta thay tit ca cac phan td bang cic théng s6 cta ching
bao gdm ngudn sitc dién dong va cac téng trd.

Sau d6 thuc hién cac phudng phéap bign d6i so dd dé dua sd db thay thé tinh
todn v& dang don gian nhat theo hinh 7.4.

Dé1 véi cac ngudn cung cdp, ta thay cac

2 . N a Ny .- A 81 X, X, Sz
ngudn cung cidp bang mét hodc vai ngudn

dang tri tuy theo vi tri cia cac ngudn doi véi
diém ngian mach.

Déi1 véi hé théong cung cdp dién cho cac xi Hinh 7.5. So dé dé quyét dinh sy hgp
nghiép cdng nghiép c6 hai nguén cung cip: nhat cac ngudn cung cap (nha may

N ) , N dién cla xi nghiép va cac nha may
mdt nguodn lay tu hé théng S; vA mdt ngudn dién cla hé théng dién)
14y truc tiép t¥ nha may dién ty dung cha xi
nghiép S,. So db thay thé tinh todn c6 dang
néu trén hinh 7.5 .
+ Viéc hgp nhét thanh mdt ngudn duy nhat chi cho phép véi diéu kién:
5—;%:0,4&,5 (7.51)
2772
Trong d6: X, va X, — cac dién khang dude quy d8i vé hé don vi tudng d5i cd ban.
Né&u nhu dién khang tinh toan cia méi nhanh X., > 3 thi cho phép hgp nhit cac
ngudn cung ¢4p trong moi trudng hdp.

+ Khéng hop nhat nhianh nguén cung X,/X,
cHp c6 sttc dién dong la hing (khéng bién d61) ‘—@‘g’jﬂﬁﬁf% S, % £52<S1
véi nhanh nguén cé dién khang tinh toan A % e —
X+, < 3 vi rang nhanh ngudn cb6 sitc dién dong 0 & 1 may phat nhd
la hé“mg tudng ﬁng vl nguén céng suat vo 20 L 1= J/IZ/I//:/{/L///J
cang 1én khi tinh ngin mach khéng 4p dung . :SD”'g':g%“’gng"“ dien nfgﬁ';ghgen:g t‘“a
dude phuong phap dudng cong tinh toan. o4 02 b5 T 2 3
+ Cho phép bé qua cédc ngudn cé céng X,,=x1%—
su#t nhd 8 xa diém tinh ngin mach. Khi lam ' 2

don gidn so db cac ngudn cung cdp c6 CONE  Hinh 7.6. P hinh xac dinh kha nang bd qua

sudt nhd c6 thé bd qua (hinh 7.6) néu nhu cac ngudn cung cap nhéd hodc 6 rat xa
thoa min déng thoi hai diéu kién:
z(lz,'ZO va i50,05 : (7.52)

| ]
Trong dé: S; — cong suit cha ngudn cb cong sudt nho;
X, ~ Dién khang tif ngudn cung cdp S, dén diém ngéan mach.

268



\ Khi 5,/S, = 0,05 +1 bd qua nguén cung cap S, ma khéng cén xét theo hinh 7.6

vi rang sai s6 trong tinh toan hdu nhu khéng dang ké.

Khi sl dung dudng cong tinh toan sai s8 vé& phia giam dong dién ngin mach
khéng vugt qua 5%.

Céc phuong phap bién d6i sd d6 ¢ ban bao gém:

— Bi&n d3i néi tiép.

- Bién ddi song song.

— Bién d6i tam giac sang sao.

~ Bié&n d3i sao sang tam giac.

So d8 va cac bidu thue tinh toan duge trinh bay trong bang 7.4.

BANG 7.4. CAC PHUONG PHAP BIEN BA1 SO DO

Sd da xuat phat Sd dé bien ddi Céng thic tinh
S Xy X X <
1 X1 Xp n Sy X X:ZXE
i=]
l‘i 1
X X,
X, ,X
X, — 1.2%1.3
xI»2 + xl.3 + x2.3
X,,X
x": 1.2723
Xl.?. + x1.3 + x2.‘4
X1= XI.3x2.1
X],2 + XIJ + xZ,]
xIx2
xm S; xule+x2+
S, S» X3
X
’ X =X +X, + 1
xw Xz,a xa I,3_XI x3 X
2
Xy S
Ss 5 8 X, %4
X2‘3=X2+X.§+—-
xI

7.5.4. Phudng phap tinh déng dién ngan mach theo dudng cong tinh toan

D& x4c dinh dong dién ngin mach ba pha theo duong cong tinh toan can thanh
lap sd @6 thay thé& tinh toan va thyc hién cide phuong phap bién 461 dé dua so db vé
dang don gian nhat (hinh 7.4). Viée tinh toan dong dién ngin mach dude tién hanh
theo trinh ty sau:

1. Thanh 1ap sd d nguyén 1y cta hé théng cung cip dién.

2. Tt so db nguyén 1y xdy dung so db thay thé tinh toan trén dé6 néu day du cac
théng s6 dinh muic cda tat ca cac phin tl cua hé théng cung cip dién.

3. Chon cac dai lugng co ban: Céng suit co ban S, va dién ap ¢d ban U,,.
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4. Xac dinh tdng trd cha tit ca cac phin ti ctia sd dé dude quy ddi vé hé don vi
tudng doi co ban (trong tinh ngén mach cao 4p cho phép bd qua cac dién trd, chi xét
cac dién khang).

5. Theo sd d4 chon cac diém ngin mach cén tinh toan.

6. Thuc hién cac phudng phap bién ddi dé dua sd dé vé dang don gidn nhat déi
véi diém ngén mach cdn tinh.

7. Xac dinh dién khang tng trong hé don vi tuong d6i co ban d8i véi diém ngin
mach cén tinh.

8. Quy d3i dién khang tdng trong hé don vi tuong ddi sang dién khang tinh toan
trong hé don vi tuong d6i dinh mic d6i véi diém ngin mach.

9. Theo dudng cong tinh toén: T.y, = f (X.uz) dé xac dinh dong éién ngin mach
tuong déi d6i véi cac thoi diém khac nhau.

Dé tinh I, tra dudng congiing véit=0va 1, Gngvdit=eco.

10. Tinh cAc dong dién ngan mach va cng suit ngén mach trong hé don vi cé tén.

Pé xay dung dudng cong tinh toian ngudi ta ding md hinh vat 1y gdm mét may
phat m&u va mét trd khang maiu.

1. May phat mAu trude thdi diém xay ra ngin mach lam viéc & ch& d6 phu tai
dinh mic 41 xing v6i cos¢p=0,8;

2. Pién khang siéu qua d6 doc truc va ngang truc nhu nhau (X = X':I)

3. Ngin mach ba pha 1a d6i xing va ngudn cung c4p tit mét phia.
Pién khang tinh toan cia mach ngin mach dude xac dinh theo céng thic:

X'u): =X'cb2' ngFX (753)
ch

Trong d6: X, — dién khang téng cla mach tinh ti ngudn cung cip dén diém
ngin mach trong hé don vi tuong déi co ban.

Sz — TONE cong suit ctia ngudn cap t6i diém ngén mach, 10° kVA;

S, — Cong sudt cd ban, 10 kVA,

N&u nhu céng sudt co ban duge chon bng tdng cong suit ctia ngudn cip thi
dién khang téng tinh toan bing dién khang téng trong hé don vi cd ban.

Xoyy = Xogpr . (7.54)

Bdi s6 dong dién ngin mach (thanh phdn déng ngidn mach chu ky) hay dong
dién ngén mach tudng d6i Ly duge xac dinh theo ciac dudng cong tinh todn néu trén
cac hinh 7.7 +hinh 7.9 phu thude vao dién khang tinh toan tong va thoi gian tinh ti
thoi diém bit ddu xay ra ngén mach.

Vi dudng cong tinh toan dude xiy dung trong hé don vi tudng d6i dinh mic, nén
khi tinh toan trong ha don vi tusng d6ico ban phai quy ddi dién khang tdng X. g vé

hé don vi tudng d81 dinh mtc X, theo cac cong thitc sau:
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— Dai véi cde may phat tua bin hai (nhiét
dién), X,,s dudc xac dinh theo cong thuc (7.53).

— D61 v6i cac may phat tuée bin nude
(thuy dién) X., duge xac dinh theo:

Ko & Dy Samez 4 g o7 (7.55)
ch
Trong d6, thanh phan 0,07 1a xét téi
thanh phin ngang truc x', cia cac may phat
dién tude bin nude.

Sau khi e¢6 duge X, tra duong cong tinh

toan ta sé tim dugc gia-tri cia dong dién ngin
mach tudng d&i tuong dng véi cac thoi diém
khae nhau lLy,.

Khi X,,;> 3 dé xé4c dinh thanh phéin chu
ky cua dong ngan mach d6i véi tit ca cac thoi
diém duge xac dinh theo:

i} 1 :
L=l =ly=% (7.56)
x'ui.
6.0 1, 1.0 1.5 2,0 25 30
1s X, = 1|2
50 Fyoo 1,1
—\1.0 10
ERsche 09
40FS 0.8
2
: 0 0.7
T E 0.6
" 02 s
3.0 ij _
2.0 e 08
40
e =
0 ] 0.4
20 0,20.5
LY 1.0 Loy 03
g 4%
s
R
o~
Y, N
10 e
0.4 0,6 0.8 1.0

Hinh 7.8. Budng cong tinh toan déi vdi may phat thuy
dién cé TBK

Déi v8i may phat ¢6 cudn can thi x, phai tang thém 0,07.

Khi 6, néu t < 0,1s sif dung dudng nét dat va't > 0,1s

sif dung dudng nét lién.

1.0 15 20 2hs - 30

8,0 [
70 2 R e 1.1
6.0 _4‘t=4s L i,0
Bim' = =109
50 0 =08
0.1 —le T
0,2 0.7
4.0 =i » 0.5
4 3 H a6
w 4
310 / EE US
o ZUNSEE
gl e 44
(0 B S
2.0 02 AFln
05 203
1
15 /2//4 g)
a3
o~ -
1,0
0.9
0.8 Xut, o
0,1 0.3 0.5 0,7 0,9

Hinh 7.7. Budng cong tinh todn dai véi
may phat nhiét dién cé TBK.

12
3 t=4s
10 B o
09 =
/D 0,2
0.8 z 0.5
07 20 45
S Sy
0,6 R 1'%
> 10205
3 F
i NiEggez:
04 H
F7E N9 i
Xy *
0,2 .
1.0 1,5 2.0 25 30

Hinh 7.9. Budng cong tinh toan déi véi

ngudn cung cip & xa

G8m cac may phat nhiét dién va may phat
thiy dién c6 TDK.
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Khi d6 thanh phan dong dién ngin mach chu ky déi vdi cac thoi didm t quy d8i
vé hé don vi ¢b tén dude xac dinh theo cac biéu thic sau:

Ivo = L -amer
I;o = Lonio-Lars (7.57)
Yer =lanas Lames

Trong d6, L.y, — dong dién ngin mach tucng dé1 dng véi thoi diém t duge xac
dinh theo dudng cong tinh toan;

I, .. dong dién dinh mtc clia tdng cdc may phat dién cép cho diém ngin mach:
S

dmFE 20 [
I(thz fU 7'58) 1.8 A"
dmib 16 _

Uy, dién 4p dinh muc trung binh cua 14 y
hé thong tal diém tinh dong dién ngin mach; 1' ) A

S, Cong sudt dinh mdc téng cha 10 X

S o~ 0 5 1 2 5 10 20 50 100

ngudn cung cip. — s

(gia tri tde thoi 16n nhit cha dong ngin

N 2 - c A - - inh 7.10. Sy 8 Ja hé so ki
mach toan phan ~ gia tri bién d6) duge xac Hin ¢ phu thude cua hé 6 xung kich

dinh theo biéu thuc: vao hing s& thdi gian T (hoac ty sé X )
" r
lxk:kxk\/iIN(l (7'59)
+ Gi4 tri hiéu dung cha dong ngin A T
mach toan phin tail thoi diém bat ky t i :‘
béng: . 1 :-
I( = Ifh + Ii«.kt (760) 2 :r}
Trong d6, 1, — Gia tri hiéu dung cua &\ 2 (
thanh phin dong dién ngin mach chu ky L 3 ”
tai thoi diém bat ky t (xac dinh theo 1 N
dudng cong tinh toan); ’ :
' .. — Gia tri hiéu dung cta thanh ‘ |i
phin dong dién ngan mach khéng chu ky lk[ "o
RN N L, 1
tai cung thot diém do 002 0406 081234
=21 € (7.61) ,
Hinh 7.11. Sy phu thuée cda B vég dién khang
2314 — Hing s6 thai gian tat din tinh toan.
r
chia mach, s, khit > 2T ¢6 thécoi [, =Ty, 1~ B"=f (%) aivéi méy phat nhide dién; 2 - nhu

+ Gia tri hidu dung cia dong ngan trén, nhung d6i vai may phat thuy digg c6 cudn can;
mach xung kich & chu ky dAu tinh t thoi 3 — nhu trén, nhung déi vai may phat thuy dién khéng

2 P N ) . , ‘ih co cudn can. Trong tinh toan sd bd, dac biet khi
diém bit ddu qua trinh dude xac din %'> 1. gié it B Wy bling gid tr trung binh cla cac
theo céng thic:

=Tl +2(k, -1) =aly,  (7.62)

Trong d6, k, hé s6 xung kich duge xac dinh theo hinh 7.10.
D61 vé cac truong hop cu thé khac nhau gia tri hé sd xung kich k,, va q ¢6 thé
14y theo bang 7.5.

duong cong 1, 2va 3.
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BANG 7.5. TR SO CUA HE SO k. VA q

Ché ngin mach Hg so

’ kxk ’ q
& diu ra may phat thuy dién cuc 16i:
- Khéng ¢6 cubn can ) 1,95 1,65
— C6 cubn can 1,93 1,65
O dau ra may phat nhiét dign 1,91 1,63
Tat ca cac truang hgp con lai khéng tinh dién trd tac dung cla mach,
ngdn mach 1,80 1,62
Ngan mach & xa cb xét dén dién trd tac dung -

+ Céng suit ngan mach sidu qua d¢ dang dé tinh toan lua chon may cit dién va
cau chi cao ap theo kha nang cit dude xac dinh theo:
Slr.q :\/?_’Udmnh'l;lo

Trong d6, U, — dién 4p dinh mic trung binh cia ludi dién d6i véi di€m ngin
mach duge tinh toan.

7.5.5. Phuong phap tinh toan dong ngan mach don gian

Dé tinh toan dong dién ngin mach theo phuong phap don gian, ngodi cac gia
thiét chinh d3 néu 3 phan trén ta cin bé sung th&m mot & gia thidt.

— Nguén céng sudt ctia hé théng Sy 1a v6 cing 16n, nghia 13 moi bién d8i cha dong
dién khéong anh hudng tdi dién ap ctia hé thong Uy = const va dién khang cia hé théng
xy = 0. Chinh vi vay cho phép bé qua sd 43 chip néi véi cac ngudn clia hé thang.

. N N 1 — ys 3iA e ) iy )
— Ngin mach xay ra nguon, & >-3; Xs , nghia 14 dién trd so sanh dude véi dién khang,

hang s6 thoi gian tit din chia mach rat nhd, cac dao déng ctia mach bi dap tét rat nhanh
va ¢6 thé coi nhu khéng ¢6 qua trinh qua d6. Nén cb thé coi ddng dién ngén mach bing
dong ngin mach sidu qua d6 va dong ngan mach & ch& do xac lap: Ly =I"y = I,.

Trong mét s6 trudng hgp don gidn nhiéu lic ¢é thé tinh nhanh chéng dong dién
ngin mach bang giai tich. :

+ Khi cin tinh ddng dién ngin mach siéu qua d6 c6 thé tinh theo stc dién siéu
qua dp E*, va diégn khang siéu qua d x", cia cAc ngudn phat (bang 7.6).

BANG 7.6. CAC GIA TRI TRUNG BINH CUA x", VA E*,
(TRQNG HE DON VI TUONG 681 BINH MUC)

Tén céc phin to T Ex
May phat tua bin hoi cdng suat tsi 100MW 0,125 1,08
" cong sudt 100 — 500 MW 0,20 1,13
May phat tua bin nudc cd cudn can 0,20 1,13
. khéng c6 cudn can 0,27 1,18
Béng co déng bé 0,20 1,10
May bl dong bé 0,20 1,20
Pang ca khdng ddng bd 0,20 0,90
Phu tai tdng hop 0,35 0,85
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R4i tién hanh bi&n ddi so d8 thay thé tinh toan vé dang don gidn nhit gdm mot
ngudn sitc dién déng téng hgp va mot dién khang téng hdp x; theo cac phudng phap
bién d6i thong thudng. Dong dién ngin mach siéu qua d6 ban ddu dude xac dinh theo:

[ ==2 (7.63)
Trong 46, E! , x; — stlc dién dong va dién khang tong hgp siéu qua d6 duge quy
d8i vé hé don vi c6 tén.
Site dién dong sidu qua do ciia cac may phat dién ¢6 thé tinh gin ding theo bidu thiic:
E"=\(Ucose)’ +(Using +1X, Y (7.64)
Trong d6: U, I cos ¢, sin ¢ — cic thong s8 trude khi ngédn mach cta cic may phat dién.

Anh hudng cia phu tai chi duge xét téi khi ching néi truc tiép 461 véi di€m ngan
mach.

+ Trong trudng hop c6 déng ¢ khéng ddng bd néi true tidp véi diém ngdn mach
¢6 thé tinh thanh phin chu ky ctia dong dién ngdn mach do déng co cung c&p trong
chu ky déu tién theo céng thic sau:

L

ND de dmb_a

Ide :4’5leb (765)

Trong d6, E,, X}, L.y ~ Stic dién dong, dién khang siéu qua d6 va dong dién
dinh mc cia déng co.
Thanh phin khéng chu ky cia dong ngan mach do ddng cd cung cidp tat rét
nhanh nén khéng cin xét dén.
Dong dién xung kich toan phan tai ché ngdn mach do hé théng va dong cd cung
c4p bang:
i = V2 (K Ty + 45T, )= V2 .k, +6,50,, (7.66)
+ Khi hé théng c6 cdng suit vé cling 18n S;; = o, thanh phan chu ky cua dong
dién ngidn mach c6 thé tinh don gidn theo cong thitc sau:
U, (7.67)
V3X

Trong d6: U,, — dién ap dinh muc trung binh cia luéi tai diém ngén mach.
X, — dién khang t&ng hgp ké tif ngudn téi diém ngan mach.

I, =

NE&u cac thong s& cia céc phan ti duge tinh todn trong hé don vi tuong déi ¢d ban
theo S, va U, = Uy thi:

1 S '
I, = A, = ch (7.68)
" X'Uhi i \/EX‘ch}: ‘Ulh

Khi tinh toan néu r < %x thi ¢6 thé bd qua r (sai s6 giap phai < 5%). Con khi r

>ix néu bd qua r s& gap sai s6 16n, nén trong tinh todn phai thay x,,; bdng Z. . .
'4‘

Z"chz =
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Céng su4t ngén mach tinh theo thanh phdn doéng dién ngdn mach chu ky.
S
Sy= \EUm-IN =

b

(7.69)

Xocor
+ Khi khong bigt dién khang chia hé théng, néu biét dude dong dién ngin mach
sidu quéa do6 1"y hay céng sudt ngan mach 8"y khi ngan mach ba pha do hé théng cung
c&p cho difm ngén mach thi c6 thé xac dinh duge dién khang ctia hé théng X, d6i véi
diém ngdn mach theo:

U U’
X, =-—F7% =—1 7.70
H '\/gl(Nl SN ( )
Hoic Xy :I~‘,‘P—= SE’," (7.71)
I Sy

Néu khéng biét duge dong dién ngian mach I"y va cong sust ngin mach 8"y do hé
thong cung cip, nhung biét duge dong dién cit hodc cong sudt cat dinh mde cia cac
may cit hoac cdu chi cao ap diung @& cit ngin mach do hé thdng cung cap thi ta coi
dong dién cit va cong suit cit bing dong dién va cong sust ngin mach do hé théng
cung cAp cho diém ngin mach. Khi d6:

S"N = Sameie
Hoac "y = Limeie
Va tinh dién khang cla hé théng déi véi diém ngdn mach nhu trén.

7.5.6. Phuong phap tinh dong ngin mach khéng d&i ximg

Viéc nghién ¢ttu cace qua trinh qua do khi ngdn mach khong d6i xting 1a rat phiic
tap. Trong cac may dién dong bd khi lam viée d ché &6 khdng 481 xiing sé xudt hién
dong dién thi ty thuan tAn sb cong nghiép, dong dién thit ty nghich va dong dién thi
tu khang cé cA cac séng hai bic mét 1an bac cao hon.

Pé tinh ngin mach khong d81 xng ngudi ta st dung phuong phap phan tich
thanh cédc thanh phan déi xing theo tha tu thuan, nghich va khéng.

Khi dung phuong phap cac thanh phan d8i xitng dé tinh toan mét ché dé xac lap
khong d6i xdng nao d6 hoac qua trinh qua d6 khong d8i xting ta thanh lap so do thay
th& d61 véi tit ca ba thanh phan thi tuy.

So db thit thuan 1a sd dé théng thudng duge thanh 14p nhu khi tinh ngin mach
ba pha d8i xtng. Viée tinh toan dude tién hanh theo cach bién d8i sd 46 thay thé
tinh toan vé dang don gidn nh4t, cic may phat trong sg dé thay thé duge thay bang
ngudn stc dién déng va dién khang cha ching, cac phan t& khac duge thay bing cac
dién khang. :

Do dudng di tudn hoan cla céc dong dién thd tu nghich ciing gidng nhu cac dong
dién thi tu thuan, s6 dd ciu tric clia thd ty nghich cling gidng so dé thi ty thuén.
Su khace nhau giga ching thé hién d chd trong so d6 thit tu nghich sic dién ddng cua
t4t ca cac nhanh may phat 18y bing khéng.

Déi véi cac phan ti, mach tit clia chiing ¢& dinh, tdng trd thi tu thuan va thi ty
nghich nhu nhau, vi ring sy chuyén d8i thd tu pha ctia hé thong dong dién ba pha
d61 xiing hd cAm gilta cac pha ctia cac phéan ti khong thay dsi.

Vi vay déi véi cac MBA, dudng day trén khdng, cap va khéng dién Z, = Z,.



D61 véi cac dong co dong bd va khéng ddng bé, cAc may phat dién, cAc may bu
déng bd Z, # Z,.

Trong tinh toan thyc dung cé thé coi cac tdng trd thit tu thuin va thi tu nghich
la4 nhu nhau, nghia 13, le = ZQ}:.

Duong di tudn hoan cia dong dién thd ty khéng khac nhau rat nhiéu so véi
duong di ctia dong dién thi tu thuén va thd ty nghich. Dong dién th tu khéng tring
pha nhau va chay qua d4t song song v81 mach ctua né.

Sd 34 thd ty khong phu thube nhidu vao sd d6 ndi cac cudn day cia MBA. Viée
thanh 1ap so d6 thi tu khong dude bit ddu tir diém xudt hién khéng d8i xing va coi
nhu tt ca cic pha ndi ngdn mach véi nhau tai diém @6 va dude dat dién ap thd ty
khéng. Khi dé dién ap thd ty khéng dude dat d6i vdi dat va khéng c¢6 dung dan.

D& c6 dudtng di tudn hoan cia dong dién thit tu khéng it nh&t trong ludi phai c6
mot diém trung tinh néi dat dé c6 thé tao thanh mach vong lién hé vé dién d6i véi
dong dién thd ty khéng.

Téng trd ndi dit cla trung tinh may phat Zy Zy Zoy
dién, may bién ap, dong cd dién, phu tai eAn — - —
. N N i E; Lin Ion Lon
dua vao so do thd ty khéng.
a) b) <)

So d6 thi tu khéng duge thanh 1ap déi véi

mot pha qua tong trd ndi dit tong dong dién Hinh 7.12. So d& thay thé.

thtt tu khong ctia tat cd cac pha chay qua. a) Thif tu thuan; b) Thi¥ ty nghich;
Sd dé cac thit tu khac nhau ¢6 dang néu ¢) Th tur khong.

trén hinh 7.12.
Trong d6: Ez—- Ste dién dong tong déi véi diém ngin mach;

7y, Zo, 75 — TOng trd thit ty thuan, nghich, khéng 461 véi diém ngén mach.
Viéc nghién citu cac dang khac nhau cta ngin mach khéng d8i xdng da chi ra
ring dong dién thd tu thuin cha ngan mach khdng d6i xiing bit ky cé thé duac XAac
dinh glong nhu xac dinh dong dién ngin mach ba pha d6i xing ¢ mjt diém nidm cach
xa diém ngin mach thuc mét téng trd phu Z{ ma khéng phu thuéc vao thong sb cia

sd dé thit tu thuan. Con déi véi mbi dang ngan mach duge xac dinh bang tong trd caa
cac thd tu nghich va tha tu khong d6i véi diém ngin mach dude khao st cua sd do
Diéu nay duge goi 1a quy luat ding tri thi tu thuin. Theo luit nay, dong dién ngan
mach khong d61 xiing dugc xac dinh theo cong thiic sau:

'INAI KI‘::;W (7.72)

Trong d6, iNM — dong dién thi tu thuan cha pha A & dang ngin mach da cho (khi
khio sat ngin mach khéng d6i xing ta hiéu pha 4 trong diéu kién va trang thai khac
véi hai pha khéac la pha A);

— Stic dién dong téng dé1 véi diém ngin mach;

Zn: — Téng trd tdng cha sd d6 thd ty thudn d61 voi diém ngin mach;

7" — Téng trd phy, gia tri cda né tuy thude vao dang ngdn mach n va dugc xac
dinh theo bang 7.7.
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BANG 7.7. BANG XAC PINH TONG TRS PHU VA HE S& m

Dang ngin mach (n) 7 m |
. A
—Bapha............... (3) 0 1
~Haipha................ (2)
Zys ‘/3

—~Métpha............... M

Zys +Zyx
~ Hai pha cham dat. ..... (1.1) X. X

Zys H%z V3 )

. (xz‘ + xoz)

Mé dun dong dién pha & dang ngin mach khéng d8i xtng b4t ky ¢6 thé biéu dién
d dang tong quat:
[:1) :m(n) I(ysl)

(7.73)

Trong dé: m™ — hé 88 dugc xac dinh theo bang 7.7.

M&3i dang ngin mach khéng déi xtng déu cé cac didu kién giéi han nhét dinh.
Khi st dung cac hé thic di biét tit phudng phap cac thanh phén d6i xting va céac diéu
kién giéi han c¢6 thé nhan dudc cic gié tri ctia cae thanh phin d8i xing cia dong dién
va dién ap tai diém ngin mach khi cédc dang ngin mach khac nhau (bang 7.8).

BANG 7.8. CAC BIEU THUC XAC BINH CAC THANH PHAN THU TY CUA DONG BIEN
VA BIEN AP KHI NGAN MACH KHONG DO XUNG

. . . Dang ngan mach
Cac dai lugng xac dinh Hai pha N Mot pha NP Hai pha cham dat N
Déng th(f ty thuan _&E_ Eas EAZ
Ziy +Z)5 Zys +Zy5 + 2745 Zys t255 “Zoz
Z -
. . OZ
Doéng th{ tu nghich -1 _IN - INA]
NAL Al Zyy ¥Zyy
Z -
23X
Déng thi ty khéng 0 _1 -—=1
Al Zyy 25
o . .
ién ap th tu thua .
Dién ap £ thuan 222 INAl (22): + Zo}:) Tar (222 "ZO}:) INAI
ién ap f nghic _Z2Z Loa _ -Zy5 1,0 Z,, +2Z,5 NAL
Pién ap tha tu khéng 0 V4 I Zortay I
ien ap ' on - NAI
0L Lwat Z, +Z’0):

Khi xac dinh cdc thanh phﬁn d6l xdng cia ddng dién va dién 4ap ta coi nhu ngin
mach truc ti€p khéng cb téng trd qua d6 trung gxan

Dé xac dinh dong dién thi tu thuan tai thdi diém bat ky cha qua trinh d81 véi cac
dang ngin mach khéng 481 xing bat ky ¢ thé stt dung cAc dudng cong tinh toan véi
dién khang tinh toan téng xac dinh theo c¢dng thdc sau:
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S (n)
X2 =(x,s +X‘A“))—S“'“£=[1+£A"]Xff) (7.74)

<k 1T

Vidu 7.1 a) Hskv B-1 500kV

Cho sd db néu trén hinh B-3 g @ Hi
7.13a, yéu clu xac dinh dong ¢/ 102 T v
dién ngan mach sidu quéa d6 khi F TN
xdy ra ngin mach ba pha va (~) e 220kV B-2

Z ~ . - R N D-3 1L

ngan mach mot pha tai diém N PP, @ @ H2
bing phuong phap sd dung b) 1 > 3 5 N 6 2. 8

duong cong tinh toan.
Cac théng s6 cla sd dé:
May phat: Hy: S, =7000 MVA;
Xep = Xug = Xug)
May phat H,: S, =0 ; x =0
May phat F: P = 50MW;
cosp=0,9;
x".= 12%, x, = 14%
M4y bién ap B-1:

S=60MVA;

May bién ap B-2: §,=>

S=100MVA, N S,= 7000 MVA

Uy = 10,5%;

May bién ap tu ngau TN:

S =240 MVA 10

Uper = 10,5%; 0.875

UNC—H = 32%, 82: o

UNT—H = 22%;

May bién ap B-3: S = 10MVA; Hinh 7.13. So dé Iudi dién theo vi du 7.1.

Uw=11% a) So d nguyén ly; b) So dd thay thé thd tu thuan.
N=

Puong dayD -1 ¢ =80km

Dutng ddy D -2 £ = 40km

DPuong ddy D -3 ¢=20km
Giai:

1. Chon céac iugng co ban:

S, = 1000MVA, U, = U,= 230kV

[y=—s =100 _;5ika

J3u, /3230 |

2. Thanh lap so 48 thay thé& (hinh 7.13b), xac dinh va quy ddi tdng trd vé hé don

vi tudng d6i co ban.

x, =0,4Q/km
X, =3x, =1,2Q/km

Xy 8, _12.1000.0,9
100°S, .  100.50

X = Xagpr = tad
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. 22 1000
Xy =Xupgq =2 S 22 1000 5100 e dd
27T 00 S, 1007 240 rong €o:

1 1
Uy, % =5(UNC_H +Ugrn —UNC_T)=5(32+22-1o,5)=21,75=22%

U% S,
100 S

Xy = Xaqwnt = —* =0, vi rang:

U, qo_—(UNCT UNT-H‘UNC_H):%(H),S+22-32)=—O,25%=O

_Uy% S, _10,25 1000

1909 0,427, trong dé
100 240 rong do:

UNc%=~2—(U~c_H +Uper ~Ugrn )= %(32 +10,5-22)=10,25%

S, 1000
X = Xaonns = Xpbs —-=0,4.40. =121
S bD2 ()ZZ Uih 1152
S 1000
X = Xoppn = Xohy —2- =2,42
6 bD1| (1] ULh 5
U, %
Xy =Xy =il S 10 1000, o,
100 'S, 100 60
S, 1000
Xg = Xaprog = X =0,2——=0,03
) bH-1 H1 S“m 70m
Xy = Xugpy 1 = Xoby =2 l 7307 =0,151

l.b
U,% S, 10,5 1000
Xio=Xeep 2™ o a .
100 §,, 100 120
XH2 =0
X, =X, +X,=2,16 + 0,918 = 3,078 = 3,1
X = Xg + Xg + Xy + Xg = 1,2142,42+1,67+0,03 = 5,33
X=X+ X, =0,427 + 0,151 = 0,578
Sau d6 bién d8i so dé thay thé& vé dang néu trén hinh 7.13c.

=0,875

N&u nhu bai toan ddi héi x4c dmh thanh phén dong dién ngin mach chu ky rit
gan dang tai thoi diém xudt hién ngin mach thi viéc tinh toan dugc tién hanh cac
budc bién d8i. S¢ db tiép theo (budce bién d6i nay khéng néu trén hinh 7.13).

. .1.5,33
g =X I3 e o, +%,,=196 +0,578 = 2,538
X, +X, 3,1+5,33 '
XX,y _ 2,583.0,875
X5 +X,, 2.583+0,875

X=Xy = =0,65
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Khi dé tinh I, theo hé don vi tudng 481 c6 ban:

L, 251
x, 0,65

=3,86kA

No

Cac dudng cong tinh todn dudc x4y dung d61 v8i cac may phat tua bin hdi va tua’
bin nuéc miu. Vi vay khi sit dung cac dudng cong tinh toédn cidn phai kiém tra biang
cach st dung cdng thic (7.51).

Déi véi cac ngudn S, va 8,, didu kién nay duge kiém tra theo:

Sx,, _7000.6,90
S,.X,; 555401

Trong d4, x5, X4 ~

dién khang cta cac canh tam gidc nhan dude sau khi bién d6i
hinh sao x,;, X3, X;5 thanh hinh tam giace x,,, X5, X;¢ (hinh 7.134d, e).

XXy 5,33.0,578

X, =X, + X, #2220 —5 330,578+ 22228 _g g
Xi 31

Xy =Xy 4 xp + 20X 314 0,578+ 210578y
x12 )

X, =Xy, Ry 2R 533, 30033 4
xl! ’

Nhanh ¢6 x,; dac trung cho ludng chuyén dich céng sust gifia cac ngudn S, va S
Do khi ngén mach tdt ca céng sudt déu don vé diém ngin mach, ludng chuyén dich
cong sudt gifta cic ngudn cé thé bd qua va coi nhit x,s =« . Khi d6 s¢ db thay thé& cé
dang dudc biéu dién trén hinh 7.13e.

Diéu kién hgp nhit ciac ngudn khéng thye hién duge.

Do d6, dudng cong tinh to4n ta tim déng di tdi diém ngén mach tdt mbi ngudn
riéng ré.

S, 7000

Xegs =Xjs = =6,9—— = 48,3
4SS, 1000
Vi ring X.4,, > 3 nén:
[, =t=290_4 364 kA
X, 69
. 1 2,51
S,=w,nén [ =1  =—b=—"""_ =2 87kA
? NeS: TS x. 0,875
Xugis =X 5. =40,1. ﬂ--0 222
S, 1000
Tra dudng cong tinh toan hinh 7.7 ta tim dudc Ly = 4,6
Khi dé:
Sy 55,3 =0,139kA

Lans, “Jfu, J§230
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Taos, = Lums, Leneo = 0,139.4,6=0,64kA
Thanh phin chu ky ctia ddng ngin mach tai thdi diém ban ddu duge xéc dinh theo:
oo = T, + Tes, * Ios, =0,364 +2,87+ 0,64 = 3,874kA

So sanh két qua tinh toan theo 2 phuong phap ta thay 2 két qua gan nhu nhau.
— Xét ngan mach mét pha tai diém N.
So d6 thay thé d8i véi thanh phén
dong dién thit tu thuén c6é dang giéng
nhu s d4 thay thé khi ngin mach ba
pha déi xdng. Dién khang cua cac phan
tu ludi dién d61 véi cac dong dién thid tu
thuin va thi ty nghich la nhu nhau trix
may phat dién (x| =12%. x, =14%).

Khi tinh gin dung:

X, =X, =X, =0,65

Dong dién thi ty khéng sé di qua
trung tinh néi dat cia MBA B — 3. Xac
dinh dién khang thi ty khong cia B — 3:

x -x, =Un%"Se a7

1 *chB-3 :
100 S, 1712 l,
_ 11 1000 _, 10
100 10 0878

Dé xac dinh dién khang tht tu
khong téng ta thanh lap so d6 thay thé ] ]
tht tu khéng (hinh 7.14). Sau khi bién Hinh 7.14. So d3 thay tha tha tif khong dai véi

A ) e so dé ludi dién hinh 7.13
461 cac dién khang néi tiép ta nhan duge .
sd d6 néu trén hinh 7.14b. Trong dé:
Xios = Xg+ %, + X, =726+ 1,67+ 0,03 =28,96
X3 = X, + %= 0,427 + 0,453 = 0,88
Ti€p tuc bién d6i so db vé cac so dd néu trén hinh 7.14c, 4, e, f. Khi dé:
XX, _ 896.11

X = = =4,94; x,; =X, +X,=4,94+3,63=8,57
X, +X, 896+11 ‘

x,X,, _ 0,918.8,57
x|6: - = =O,
X,+x, 0,918+8,57
X,; =X, +X,, =0,88+0,832=1,712

f)

832

Dién khang téng d8i v4i dong dién thu tu khong:
Xo-X; _ 0.875.1,712 0
X+ X, 0,875+1712

Xox =

'Khi giai bai toan gin ding déng dién thd ty thuan cé thé duge xac dinh theo hé
don vi tuong ds1 cd ban rdi chuyén sang hé don vi ¢b tén:

3. CELTTT & TKHTCCOIEN A
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o _  Bgly 12,51 2,51
MUX g+ X+ X, 0,65+0,65+0,58 1,88

Dong dién toan phén tai diém ngin mach moét pha N (481 véi pha A) sé bang:
I =mI? =3.1,33=3,99kA

=1,33kA

Pé giai bai toan chinh xdc hon ¢6 thé si dung dudng cong tinh toan. Viée hop
‘nhit ngudn céng suit vé han S, véi ngudn cdng suft hilu han khéng cho phép do
dudng cong tinh toan dudc xdy dung d6i véi ngudn cong suit hidu han.

Trong trudng hdp nay, bai toan duge gidi cé xét tdi syt thay d6i riéng ré clia cac
dong dién.

Dién khang tinh toan cia mdi nhanh nguén dude xac dinh theo:

(D
M _*1z+X4" Sam
ttt - .
. c sy
Trong d6, C — hé s8 phin bd d6i véi nhanh duge xac dinh trong sd &b thit ty
thuin dic trung cho ty 1é dong dién giti d&€n diém ngin mach ctia méi ngudn trong s
dd thy tu thuan (hinh 7.13e).
D61 véi ngudn cung cip S, (S, = 7000 MVA) hé s6 phan bd bing:
o Xu_ Xy _065
'xe x

=0,0942

u O
XY =X, + X,z =0,65+0,58=1,23

w _0,65+1,23 7000 _ 1,88
S 0,0942 1000 0,0942

Vi rdng X >3 nén:

s,

7=140

o Ls, 7000

.= =
S TXO V3.230.140
Dai véi ngudn S, (ngudn cong suit vé han):
Xy X 0,65

C,=—1% ———=0,743
Xe, X, 0875

=0,125 kA

Dién khang tinh toan cla nhanh cé ngudn céng suét v6 han:
(X, +XP) 0,65+1,23_ 1,88

X, = = =2,54
" C, 0,743 0,743
. I, 251
Line = S2=="=0987kA
NAS, x(.ll:s: , 54

P6i véi ngudn S, (S, = 55,5 MVA)
X Xz 0,65
Xe X 4014

C, =0,162
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Kiém tra lai: C, + C,+ C; = 10,0942 + 0,743 + 0,162 = 0,992 =

Khi dé: X.s - 188 555 4 64
' 0,162°1000
Theo dudng cong tinh toan (hinh 7.7) ta tim dugc:
IiNtzo = 1)53
L. =1,53. 355 _ 0,213kA
= V3230
Khi d6: TG =Ths, +Tans, + Inns, =0,125+0,987+0,213 =1,325kA

Dong dién toan phén tai diém ngin mach mét pha d8i vdi pha hu héng bing:
I,,=3.1,325=3,975kA

7.5.7. Tinh toan dong dién ngian mach ha ap
7.5.7.1. Cdc gid thiét va khdi niém chung

Trong hé théng cung c&p dién cho cic x{ nghiép edng nghidp 1usi dién ha ap
(U < 1000V) c6 d6 dai 16n va bao gom phan 16n céc thiét bi dién ha 4p nhu cic may
bi&n dong dién, khéi dong tir, ap t6 mat...

— Dién trad cua dudng day; dién trd, dién khang ciia cAc may bién dong, ap td mat,
khdi déng tit... déu cé6 dnh hudng dang ké tdi dong dién ngén mach. Vi vay, khi tinh
toan ngan mach trong luéi dién ha &p ngoai dién khang clia cac phén ti cdn phai xét
t6i ca dién trd tac dung cda ching.

— Dién trd cha cac phin td trong mach ¢é6 anh hudng rit 14n téi thanh phan
khéng chu ky cia déng ngdn mach, thanh phan nay tit din rat nhanh, nén c6 thé coi
dong dién ngin mach tién rat nhanh i trang thai xac lap [y = [ =1,.

— Déi1 véi xi nghiép, céng suit cia hé théng dién 13 vd cang 16n S, = « . Nén khi
xay ra ngin mach trong ludi dién xi nghiép khéng anh hudng téi dién ap cia hé
thong Uy = const. »

— Do cdng suit cia hé thong vd cing 16n Sy = © nén coi dién khang cta hé thong
khéng dang ké Xy = 0. Vi vay ¢6 thé bd qua so db chip néi véi hé théng.

7.5.7.2. S dé tinh todn va xdc dinh téng trd ciia mach

a) S0 dé6 tinh toan

PhAan 16n méi lién hé vé dién clia cac xi nghiép céng nghiép véi hé théng déu théng
qua céc tram bién 4p gidm &p trung gian cua khu vie, cac dudng day truyén tai dién ti
tram bién ap trung gian cha khu vie dé&n cac tram bién ap giam ap trung gian hogc
tram phédn phéi trung gian cda xi nghiép, cic dudng day phan phdi tit tram bién ap
trung gian hoic tram phan phdi trung gian (chinh) cta xf nghiép téi cic tram bién 4p
phan xudng va cdc MBA phan xudng. So db tinh toadn ngin mach ha ap tdng quit néu
trén hinh 7.15, -

283



Viéc tinh todn dong dién ngin
mach trong ludi dién ha ap duge bit

dau t viée xac dinh céng suit cha hé iﬂ E,

théng. Viéc xac dinh céng suit ctia hé " U, =22 - 500kV X,

théng va dién khang cia né dua theo Xero

cac s6 lidu da cho chia cdc may phat U, = 6- 22kV Xera

dién, cic may bién ap, dudng day va \ %o || Xue

s0 46 ndi dién cha hé théng (xem x{ du N T\IW Repx B Koex 1 Xoox

7.1 v& hinh 7.13). U = 0,4kV N _Wan LgN
Nhiém vy nay duge giai quyét rat

don gian néu biét duge cac gia tri ciia a) by o 4

I"wo val_, nhiing s6 liéu nay thudng

R ) Hinh 7.15. So d5 mau dé tinh toan ngin mach ha ap
dude hé thong cung cip theo Iy, va

1, tim gia tri B".

Theo dudng cong B"=f (X.,;) trén hinh 7.11 tim gia tri X.,
Céng sudt cung cap cta hé théng duge xac dinh theo céng thitc:
LH \/— I[\(l *uH * dmlh

Trong d6: Uy — dién ap dinh mic trung binh tai dlem ngin mach, kV;
I, — Gia tri hidu dung cia dong ngin mach siéu qué d6 ctia hé théng.

4 cua hé théng.

X.w — Dién khang tinh todn clia hé théng téi diém ngin mach trong hé don vi
tuong 461 dinh mue.

Céng suit ctia hé théng cung cdp ciang c6 thé dude xac dinh theo cac sb lidu ky
thuat da biét cua cic may cit dién dit trén ddu dudng day cung cip cho diém tinh
todn ngin mach. Trong trudng hop nay coi cdng suit ngdn mach caa hé théng 8 dau
dudng diy bang cdng suit cit cha may cét Suu =S cime V2 dong dién ngin mach cla
hé théng & ddu dudng day cung cip dude xac dinh theo cong thie:

S cél MC

N J_ U dmth

Céng suit cua hé théng nhan duge trong trudng hgp nay i8n hdn so vél cdng suit
ngin mach thuc do cac may céit dién duge chon ¢6 dy trit thém vé kha nang cit.

Khi tinh toan ngén mach ha ap tinh trong hé don vi ¢6 tén thuin Igi hon.

b) Xac dinh tong trd cta cac phan t cta hé thdong cung cip dién

—Day dan va cap:

+ Dién khang: x=x,.0l mQ

Trong d6: x, suat dién khang trén 1km dudng day, x, = 400 mQ/km d&i véi
duong day trén khéng, x, = 80 mQ/km d81 véi duong day cap;

! — chiéu dai dusng day, km.

I

+ Dién tro: r=—.10°, mQ
vF
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Trong dé: I — chiéu dai dudng day, km.
- F — tiét dién ddy dAn, mm?
y — dién dan suit, km/Qmm?.
- MAy bién ap:
+ Dién trg tuong 461 cha MBA:

dmB
+ Dién khang tuong dd1 cia MBA:

2
U, %)Y

— Dién trd, dién khang cta cac may bién dong tra theo sb tay ky thuat.
— Dién trd cia thanh dan, thanh gép tinh nhu day dén.
— Dién khang cta thanh din, thanh gop tinh theo:

, x‘,=0,14451g4Ll_1‘". mQ/m (7.75)

—-3’
alh - a12‘a23'ai\l

Trong dé: a,, — khoang céich trung binh hinh hoc giita cAc pha, mm;
h — chiéu cao cia thanh, mm.
— Pién trd, dién trd ti€p xidc, dién khang ca ap té mat, céng téc to, khdi dong tir,
cau dao xac dinh theo 86 liéu ciia nha may hodc qua thi nghiém.
7.5.7.3. Tinh dong ngan mach

Khi trd khang ca cac phan td cho trong hé don vi tuong d6i, cdn chuyén ching
sang hé dan vi ¢6 tén theo cong thuc:

UZ
X=X.S—""‘.106,mQ (7.76)

dm
Trong d6: X. — dién khang tuong d8i ctia phan tu;
U, — dién 4p dinh mtc caa phéin td, kV;
Sam — cOng sudt dinh mic ctia phén ti, kVA.
D& x4c dinh dong dién ngédn mach, dién khang cta hé théng duge xac dinh theo:

2
X, =St 0
SN
U?.
Hoac X, =—&= QO (7.77)

cAMC
Trong @6: Uymy — dién 4p dinh mic coa hé thong, kV. )
Sy s Seic mc — cOng sudt ngén mach ctia hé théng va cdng sudt cit cla

may cit dién, MVA.
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Téng trd cla cic phén ti 3 phia cao ap cdn quy d8i vé& phia ha 4p (0,4kV) theo

cong thuc:
. Z
Z=, Q \ (1.78)
Trong dé: 7 — t8ng trd & phia cao ap, Q.

7' — téng trd 3 phia cao Ap quy d8i vé phia ha ap (0,4 kV), Q.
k — ty s8 bi&n d8i cha may bién ap.
Sau khi d3 xac dinh dudc dién trd, dién khéng cla cic phén td, theo so do

nguyén ly, thanh 1ap so d6 thay thé tinh toan va bi&n d6i so dd vé dang don gidn nhit
gém 1 ngudn sitc dién ddng téng va 1 trd khang téng.

Viéc tinh toin ngén mach ha ap duge tién hanh trong hé don vi ¢6 tén.
— Dong dién ngin mach ba pha dudc xac dinh theo cdng thie:

U,
———dm kA (7.79)
S +xt
Trong d6: Ugan — dién ap dinh mitc phia ha ap, U,, = 0,4kV.
r, —dién trd téng ciia mach d6i véi diém ngén mach, Q.
x, — dién khéng tdng ctia mach d8i véi diém ngidn mach, Q.

— Dong dién ngin mach xung kich:

i, =k, V21, (7.80)
va 1, =1, ,/1 +2(k, -1)° (7.81)
Trong d6: k., — hé s6 xung kich.

Trong luéi dién ha ap hé so xung kich duge 14y theo: k, = 1+ 1,5;
ks= 1 khi ngin mach xay ra rit xa ngudn.
— Dong dién ngdn mach mot pha dude xéc dinh theo:

U kA (7.82)
\/-J(2 + 1z )+ (2%, + Xop )’
Trong doé: Udm — dién 4p day dinh muc cua 1udi dién ha 4p, kV.
Ly, Xy — dién trd, dién khang thd ty thuan ciia mach ngn mach, Q.

() _
IN

Lss Xgr — dién trd, dién khang thid ty khéng cia mach, Q.
Dién trd, dién khang thd ty thuan bang thi tu nghich:
Lz =l Xz = Xos
Xét anh huong cia déng co tdi dong ngdn mach

Gia tri hidu dung ctia thanh phin dong dién ngin mach ba pha chu ky & chu ky

dau do dong co dién khéng dong bd cung cap t6i duge xét d&n khi ddng cd ndi tryc tiép
v6i di8m ngin mach. Gia tri dong dién nay duge xac dinh theo céng thic:

286

- 0,9
Lip=—
ND X

b

T, - (7.83)



Trong d6: 0,9 — stc dién ddng tuong @ tinh toin cha ddng co khéng ddng b
(E;D =0,9). :
X..p — dién khang siéu qué d6 doc truc tuong d6i ciia déng e khong déng bd;
Tsmp— dOng dién dinh mic clha déng co.
Dong dién ngén mach xung kich toan phan ¢6 xét téi Anh hudng cha déng co dudc
¥4ac dinh theo:
iy =2k, Ly +32 T (7.84)
Trong d6: I"yy — dong dién ngin mach sidu qua dé tit phia hé théng g téi diém
ngin mach.

I\ — ddng dién ngin mach siéu qua d6 tit phia ddng co gl tdi diém ngin mach.
V&i X"eqp = 0,2 ta c6:

» 0 9

Iy=—=1, p=4,51,, 7.85

ND = 0'2 dmb ™ dmD ( )
Céng thiic (7.84) dude viét thanh:

i, =L41k I, +1,41.4,5 [;p = 1,41 k, I + 6,5 Ip (7.86)

Khi kiém tra én dinh huc dién déng d6i véi cdc may bi€n dong (BI) dat & hai pha,
dong dién ngén mach duge xac dinh theo céng thic:

I, Uy (7.87)

T2 ) (2K 4 Xy)
. Trong d6: U,,, — dién ap dinh mic ctia 1uéi tai diém tinh ngdn mach;

ry» Xy — dién trd, dién khang tdng cla sa d6 thay thé tinh toan d&i véi
d¢iém ngén mach.
re;, Xg — dién trd va dién khang cua may bién dong.
Vi du 7.2
Cho sd @3 1udi dién ha ap trinh bay trén hinh 7.16. Yéu cfu x4c dinh déng dién
ngan mach tai cac diém N, N, va N,.
S6 1iéu cho:
+ May cét dién MC cé Sy, . = 350.000kVA
+ MAy bién ép B:
Sanp = 1000kVA; Kg = 25; Un% = 5,5%; A Py = 15kW.
+ Céc déng co khéng ddng bé D:
P, = 200kW, 1, = 94%, Ugmp = 380V
cosp=0,91. Cic ddng cd 1am vide ddng thoi.
+ Cap néi véi ti chiéu sang PVC (3x25)
1 =200m
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Ap t6 mat A3134 I,_, = 600A MC

+ Céc may bién dong dién BI loai TKM o
600/5 A (dit & 2 pha)
"+ Chu dao: CD=1 — 600A, CD—2 — 400A °Y o
+ Thanh din: T-1 bang déng MT (60x6); \TéN 1/ -2 400
¢ = 8m khoang cich giiia cac pha a = 240mm; DY 3/1
+ Céac doan thanh gép: T-2 bang déng CD-2
MT (60x6); { = 1m, a = 240mm; |] %‘ §
+ Cac doan thanh dan: T-3 bang déng
MT (40x4); £ =2,5m; a = 240mm; ' | ,
T4t ca cac thanh dat trén cing mot mit ' N 3
phing. ®) ‘
Giai:

- o Hinh 7.16. 8¢ dé ludi dién ding cho vi du 7.2
1. Ngan mach tai diém N - 1.

- Dién khang cia hé thong dude xac dinh gin ding quy vé dién ap tai diém ngin mach:
Ul 400°

Ky ==t = =0,457mQ
S 350000

dm ¢
—Dién trd tac dung ctia MBA (hé dan vi tudng d61):
AP 15

Lp=—t=—"=0,015
Sinp 1000

— Dién khang cua MBA (hé don vi tudng doi):

o 2
Xep= (%} ~ 1} =/0,055* - 0,015 =0,0527

— Quy ddi dién trd, dién khang MBA vé hé ddn vi ¢6 tén:"

2
o, 00527400 o
1000
2
[, = 0,015.400 ~2.4mQ
1000

+ Dién tra, dién khéng cha thanh din T-1 (tra theo s6 tay ky thuat):
=1,26a = 1,26.240 = 300mm,;
= 0,056 mQ/m, x, = 0,189 mQ/m;
., = 8.r, = 8.0,056 = 0,448 mQ;
le-ex0 8.0,189 = 1,5 mQ
+ Dién trd tiép xdc cta cAu dao CD — 1 (theo tai lidu k§ thult):
repa = 0,15 mQ
Sa db thay thé d6i véi diém N -1 gdm mot diy cac dién trd, dién khang méc néi tiép:
I =Ty + 0ty =2,4+ 0,448 +0,15=2,998 mQ2;
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X; =X, + X5 + X, =0,457+ 8,44 +1,5=10,397m<2 ;

7= r? + X2 =\[2,998" +10,397* =10,9 mQ
— Dong dién ngdn mach tai diém N - 1
400

I, =——" -212KkA
M J3.109

— X4c dinh dong dién ngan mach xung kich tit hé théng:
Theo dudng cong k,, trén hinh 7.10 véi:
X, _10.397
L 2.998

=3,47 tim dudc ky, = 1,41. Khi dé:

i, =V2k, I In =1
i, =1,41.1,41.21,2=42,4KA

L =T 1+ 2(ky, — 1) 221,241+ 2(1,41 - 1) =21.2.1,175
=24,9kA

—Xac dinh dong dién xung kich ca tit phia déng co
Téng trd tir ddng co téi diém N-1 khéng xét. Dong dién dinh myic cia déng co:

s = 3.200 =1,06 kA

J3.380.0,94.0,91
Theo cong thac: i, = k. Iy + 6,5 Limp ta tinh dude:
= 42,4 + 6,5.1,06 = 49,3kA
Tie 14 khi ¢6 xét dnh hudng ciia déng co téi dong dién xung kich thi dong dién
xung kich tang trén 16,3%.

2. Ngin mach tai diém N - 2

Dong ngan mach tai diém N — 2 dude tinh dé kiém tra 6n dinh luc dién dong caa
cac may bién dong dién va Ap t& maét.
— Dién trd, dién khang caa thanh gép T — 2 (tudng tu nhu T — 1)
rr, = 1.0,056 = 0,056 mQ;
X7, =1.0,189 = 0,189 mQ;
—~ Dién trd cha thanh din T-3 véi a,, = 300mm, r; = 0,125mQ, X, = 0,21 mQ;
rr = 2,5.0,125 = 0,312 mQ;
Xr3 = 2,6.0,214 = 0,535 mQ
—Dién tro dién khang ap té mat (tra.theo tai lidu ky thuat)
ry, = 0,12 mQ; x4, = 0,094 mQ, r s = 0,25 mQ.
— Pién trd cia may bién dong (tra theo tai lidu ky thuat):
re = 0,02 mQ
xg = 0,02 mQ
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— Téng trd cia mach ngin mach khi khéng xét téi téng trd cia BI
Ip =T+ T FTq 428, + 0, + 1, +1,,
=2,4+0,448+0,15+2.0,056+ 0,312+ 0,12+ 0,25 =3,792 mQ
Xy =Xy +Xpg + X +2X, , +X, ., + X,
= 0,457+8,44+1,5+2.0,189+0,535+0,094 = 11,404 mQ

— Dong dién ngén mach cé xét téi téng trd ctia BI:

_ 400 _ 400
" J(23,792+0,02) + (211,404 +0,02) 2405

— Déng dién ngan mach khi khéng xét t6i may bién dong:

I

=16,65kA

Iy, = 400 = 400 =192 kA
: V3437922 1 11,4048 V3.12
Xy 11,404

Theo duong cong hinh 7.10 vé1 —*
. p 3

Khi xét tdi cd anh hudng ciia cic dong co D, va D, tham gia vao dong dién xung kich:

=3,2 tim duge k, = 1,38

2

i, =1,38.1,41.16,65 + 6,5. % 1,06 = 37,0kA

Gia tri hiéu dung cua ddng xung kich:
I, =16,65{1+2(1,38-1) =18,95kA
3. Ngian mach tai diém N-3
— Téng trd cha cap (tra theo s6 tay k§ thuat):
ro = 1,33 mQ¥m; x, = 0,07 mQ/m,
r, = r,f =1,33.200 = 266mQ;
X, = %f = 0,07.200 = 14mQ.

— Dién trd ti€p xiic cia cdu dao CD — 2: rop — 2 = 0,2mE.

Ta tinh:
rs=rg+ro;+repatrr,trpgtrep,tr,
- =2,4+ 0,448 + 0,15 + 0,056 + 0,312 + 0,2 + 266 = 269,6mQ
X=Xy + Xg+Xp,, + Xqp + Xpp + X
=0,457 + 8,44+ 1,5+ 0,189 + 0,635 + 14 = 25,12mQ
Li,= 400 — = 400 =0,855kA
J3:269.67 +25.120 32708
vél &=l—4‘%=0, 055 theo dudng cong hinh 7.10 tim dugc k,, = 1.
I ,

i, = 1,41.0,855 = 1,205kA
Iy = In = 0,855kA.
Anh hudng cha ddng cd tai dong dién khong xét vi cac dong cd 3 xa.
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CHUONG g =

“ 8 LUA CHON CAC THIET BI DIEN

8.1. CAC KHAI NIEM CHUNG

Cac thiét bi dién, st cach dién va céc thiét bi dan dong dién trong van hanh lam viée
3 ba ch& dd co ban: ché& 38 1am viée 1du dai, ché d8 lam viée qua tai (phu tai ting cao ¢d
thé dat t4i 1,4 14n phyc tai dinh mic) va ch& 36 lam viée trong trang thai ngén mach.

3 day khéng xét ch& d6 1am vide khong déi xing.

8.1.1. Ché dd tam viéc 1au dai

Trong ch& d6 1am viée ldu dai, sd lam viée tin cay cta cac thiét bi dién cac sit
cach dién va cac thiét bi dAn dong dién dude dam bao bing cach Iua chon chiing theo
dién 4p va dong dién dinh mdec.

8.1.2. Ché db lam viéc qua tai

Trong ch& d6 1am viée qué tai, sy lAm viée tin cAy cla cac thiét bi dién va céc
trang thiét bi dién khac duge dam bao biing cich han ché cac gia tri va thdi gian tang
dién 4p va dong dién trong mdt pham vi ndo d6, khi d6 si 1am viéc binh thudng cia
cac trang thiét bi dién van dude diing trong mét gidi han nao &6, do khi lya chon thiét
bi c6 xét t8i mic db vé @4 bén cia ching.

8.1.3. Ché dé lam viéc-d trang thai ngin mach

Trong ché d6 lam viéc & trang thai ngin mach, sy lam viée ctia céc trang thiét bi
dién duge dam bao bang cach lua chon cac thong s8 ciia cac trang thiét bi dién mat cach
phil hop thoa min cac yéu cdu vé diéu kién 6n dinh nhiét va 6n dinh luc dién déng.

Ngoai ra, ddi vdi cdu chi, may cat dién, may cit phu tai khi lya chon cin phai
dam bao diéu kién vé kha ning cit.

Khi lua chon thiét bi dién va céc thong s& ciia cac thidt bi dAn déng dién phai xét
téi ca dang lip dat cta ching (Iip dit trong nha hoidc ngoai trdi), nhist dd ctua moi
trudng xung quanh, dd 4m, muc dé & nhiém clia mdi trudng va d6 cao lip dat so véi
muc nude bién.

Khi thanh lap so @5 dé tinh todn ngin mach d8i véi titng thidt bi phai Iua chon
ché& d6 sao cho thiét bi d trong trang thai nang né nhit va diéu kién thic t& nhat.

Déng dién ngin mach duge dé cAp téi 1a dong ngin mach 18n nhéit chay qua thiét bi.

Céc thiét bi dudc chon phai thoa man cac yéu cAu vé kinh té&, ky thuat.
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8.2. CAC TIEU CHUAN LUA CHON VA KIEM TRA THIET Bl

8.2.1, Céc tiéu chuin lyra chon thiét b

8.2.1.1. Chon theo dién ap dinh mitc

Dbién ap dinh mic cua cac thiét bi duge quy dinh bdi cac nha ché tao.

Dién 4p dinh muc cha thiét bj duge ghi trén nhin, hoac duge ghi trong 1y lich cta
thiét bi, tuong Ung véi diéu kién cach dién cla né. Pién ap dinh myc cia thiét bi
thong thudng c6 xét thém mic dé dy trll vé a6 bén dién cho phép thiét bi lam vide
trong thai gian 1au dai khéng bi han ché vé1 mie ting dién 4p khodng 10 — 15% so véi
dién ap dinh miec.

bién ap nay duge goi 12 dién 4p 1am viéc cuc dai cia thiét bi. Vi rang trong didu
kién van hanh d4 léch dién ap thuong khéng vugt qua 10 - 15% dinh mdc nén khi Iua
chon thiét bi theo dién 4p phéi thoa man didu kién.

Udmre 2 Udme (8.1)

Trong d6: U m,— dién ap dinh mtc cna luéi dién, véi 14p dat thiét bi;

Ugm ta— dién 4p dinh muc caa thiét bj.

Khi ché tao thiét bi, cAc nha ché tao di gidi han sy 1am viéc dinh mic cta thiét bi
hodc sit theo diéu kién:

Uimrst AU, 2U,,, +AU, (8.2)

Trong d6: AU, — mic du trit vé cach dién hay mic dién ap tang cao so vdi dién
ap dinh mic ma thiét bj chiu dung duge va nha ché tao da luong trude.

AU, — D3 léch chia dién ap lam viée c6 thé c6 so véi dién 4p dinh mdc cha ludi
dién trong diéu kién van hanh.

D&i véi cac thidt bi dién, sit cach dién va cép trong diéu kién van hanh cho phép
tang dién 4p & mdt mic 46 nao dé.

Gia tri 6 1éch dién ap cho phép so véi dién 4p dinh miic ciia cac thiét bi:

Céap, khang dién, may bién dong, may bién dién ap, cAuchi 1,1 U, mp

May chong sét 1,25 Uy e

Sit cach dién, dao cach ly, may cdt dién 1,15 Uy, g

Viéc tang dd cao lip dit thidt bi so véi muc nude bién din téi vide gidm dién ap cho
phép. Viéc xét téi giam dién ap phu thude vao db cao 1dp dat so véi mat bién, cac thiét bi
dude ché tao véi diéu kién lip dat 8 d6 cao dudi 1000m. Khi dé cao lap dat thiét bi trén
1000m dién ap lam viéc clia thidt bi khéng duge vugt qué dién ap dinh mdc cta né.
8.2.1.2. Chon theo dong dién dinh mizc

Déng dién dinh mitc cha thiét bi 12 dong dién c6 thé di qua thiét bi trong mét thoi
gian dai khong bi han ché& ma nhiét d6 phat néng 16n nhat do né gdy nén khéng vugt
qué gia tri phat néng lau dai khi nhiét d6 cia méi trudng xung quanh 1a dinh mec.

Viée lua chon thiét bi ding theo dong dién dinh mic sé dam bao khdng giy nén dét
néng qua midc din t8i nguy hiém cho thiét bi khi 1am vigc 1au dai & ch& d6 dinh mdc.
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Dé thuc hién diéu nay, dong dién lam viéc 1dn nhat cda mach I, trong khoang thoi
gian t > 3T khéng duge vugt qua dong dién dinh midc cha thiét bi Iy, 1s:
Lim 8 2 Livmax , (8.3)

Dong dién lam viéc 18n nhdt cia mach xu4t hién khi:

1. D41 véi cac mach cla cac dudng diy lam viée song song — khi cit hoac dit mét
trong hai duong day.

2. D31 véi cac mach clia cac may bién 4p ~ khi st dung kha nang qua tai clia ching.

3. D61 v6i thanh gép ctia nha may dién va tram bién ap, thanh gép phin doan va
thanh din néi cac thiét bi — khi diéu kién van hanh d diéu kién bat lgi nhat.

4. Déi véi cac may phat dién — khi 1am viée v8i cong suidt dinh mic va dién ap
giam 5% so véi dién 4p dinh madec.

Nhiét dd tiéu chuin ctia mdi trudng xung quanh (khdng khi) d6i véi cac thidt bi
dién dude 18y bang + 35°C.

Né&u nhu nhiét 46 cia mbéi trudng khéng khi xung quanh 6,, khéc véi tidu chuin
dinh midc cin phai hiéu chinh lai dong dién lau dai cho phép caa thiét bi déi véi diéu
kién lAm mat tinh toan:

— Khi nhiét d6 ctia méi truong khong khi 9, > 35°C.

_ ecp B eml
To=Limmn ﬁ (8.4)

Trong dé: 6, — nhiét d6 cho phép nhd nhat d6i véi cic phan tl riéng 7é& cda thiét bi.

— Khi 0,, < 35°C dong dién hiéu chinh theo nhiét dd I, c6 thé ting so véi I, 1o
khoang 0,005 I, 15 ing v8i mbi d6 gidm nhiét d6 so véi +35°C, nhung tong dong dién
tiang khéng duge vugt qua 0,2 I, o,

8.2.2. Cac tidu chuan kiém tra thiét bj

8.2.2.1. Kiém tra theo diéu kién 6n dinh luc dién dong

Dang ngin mach diung dé tinh toan kiém tra thidt bi vé 6n dinh lyc dién dong c6
thé 12 ngin mach ba pha ho#c ngdn mach mét pha.

Trong cac lud dién cao ap 6,10,35kV — ludi c6 trung tinh cach dién dang ngin
mach tinh toan 14 ngan mach ba pha. Trong cac hIdl dién c6 dién ap tir 110kV trd 1én

lam viéc vdi trung tinh néi At tryc tiép, dang ngin mach tinh toan cé thé 1a ba pha
c6 thé 12 mét pha. Khi d6 c4n tim pha hu héng 14n nhéat.

Khi kiém tra céc thiét bi v& 8n dinh lyc dién dong (6.4.4) cdn phai thod man diéu kién:
iaaqm Zixh ( 8.5a)
hoéc Toaate 2La ) (8.5b)
Trong d6: isaars, Lsaars — €14 tri bién dd va gia tri hidu dung cua dong dién cho phép
16n nhdt dac trung cho kha nang én dinh lyc dién ddng cla cac thidt bi; iy, Ly — gia
tri bién d6 va gié trj hidu dung cua ddong ngan mach xung kich (xem chuong 7).
8.2.2.2. Kiém tra theo diéu kién én dinh nhiét

Céc day dan, cap va cac thigt bi dién khi ngdn mach khong duge phat néng
qui nhiét @6 cuc dai cho phép duac quy dinh theo tiéu chuin phat néng ngin han
(bang 8.1) khi c6 dong dién ngin mach chay qua chung.
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BANG 8.1. NHIET ©O CHO PHEP CUA DAY DAN 6, (°C)

Day dan Nhiét do cho Nhiét da cho Nhiét dd cho phép lan nhit
phép (au dai phép ngin han ¥hi ngidn mach

Thanh dan va day tean

: 300
béng 70 125

' 200

Nhém 70 125
Cap cach dién gidy Péng Nhém
Dé&n 3kV 80 125 200 200
DE&n 6kV 65 - 100 200 ~ 200
Dén 10kV 60 90 200 200
Cap cach dién cao su
Thudng 55 100 150 150
Chiu nhiét 65 110 150 150
Cap céach dién chit déo 85 - 150 150

Viée kiém tra theo diéu kién 8n dinh nhiét d6i v8i cac thibt bi dude thuc hién
theo mot trong ba diéu kién néu dudi day:

2

d m(h!nl\td mddnh 2 BN

2 2
| GPYIN - Irtqd " (8.6)

fa

I

>
dmfidsh — Iiﬂ
dmbdnh

Trong d6: Iyean— dong dién dinh mdc 6n dinh nhiét, v4i dong dién nay thiét bi
dién c6 thé duy tri trong khodng thdi gian tyg s, ma khéng bi hu héng, theo s3 lidu
cua nha may;

tamsann — thoi gian dinh mie 8n dinh nhiét, theo s lidu cla nha may.

By — tri s8 xung nhiét déc trung cho lugng nhiét tod ra trong thiét bi trong
khoang thdi gian tdac dong cua dong dién ngdn mach.

[ — dong dién ngin mach J ché& 46 xAc lap, tinh theo mach cta thidt bi duge lya chon.

t,a — thoi gian tic ddng quy ddi cta dong didn ngin mach, theo tinh todn (xem
chuong 7).

Khi kidm tra én dinh nhidt etia cac thiét bi dién cling nhu cac thidt bi dan dong
dién thoi gian tac déng tinh toan cta dong dién ngin mach duge xéc dinh bang téng
thdi gian tdc ddng toan phédn cla cdc may cdt dién.

Trong 1y lich ctia céc thiét bi, cAc nha mAy ché tao cho gia tri tygu., ng véi khoang
thdi gian 5 hodc 10s. Xuit phat ti didu kién néu trén, viée kiém tra thiét bi v& 8n dinh
nhiét c6 thé thuc hién bing cich x4c dinh gi4 tri cha Bytheo t 4va I_.
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Gia tri chinh xéac cla tri s6 xung nhiét By do dong ngdn mach giy nén dude xac
dinh theo:

By- {i%dt (8.7

Viéce xac dinh By theo (8.7) gap khoé khin 1a dong dién iy trong qua trinh qua dd
thay déi theo quy luat rat phic tap.

Tri s6 xung nhiét By ¢ thé xac dinh mat cach gdn ding néu nhu biét duge gia tri
cha dong ngin mach d61 v4i mot vai thai diém cia qua trinh qua db. Cac dong ngin
mach nay tim duge theo phuong phap bat ky.

Vi du, xac dinh dong dién ngén mach theo phudng phap dudng cong tinh toan.

1. Theo dudng cong tinh toan ta xdc dinh cic gia tri ciia thanh phin dong dién
ngin mach chu ky d8i véi cic thoi diém tit t = 0 dén thoi diém cdt ngdn mach chu ky
d8i v6i cac thoi diém tit t = 0 d&n thoi diém cét ngdn mach t = t, nghia 1a I, I"), | P
| PR P

D&i v6i thai diém ban ddu ta xét ca thanh phin dong dién ngin mach khéng chu
ky, véi k,;, = 1,8 gia tri hiéu dung 16n nhét cia dong dién xung kich:

L,=1,251"

2. Déi véi mbi khodng thoi gian ta xéc dinh gia tri trung binh cia dong dién quén

phuong I, trong méi khodng thdi gian.

1'2 — lik + Iz,l . 2 I(IH + I;Z .
qpl — 2 o qp2 2 ’
3. Tinh By theo cong thic:
B, =) L. A, A’S (8.8)
iml
Trong dé: I, — ddng dign quin phuong trong khoang thdi gian thit i.

A t,— 35 dai cha khoang thdi gian thit i, s.
n — 88 khodng thdi gian.

Khi ngén mach kéo dai, khi d6 thanh phdn dong dién ngén mach khéng chu ky
khong thay d8i va khi thoi gian ngin mach t = 2s, gia tri cha By dude xac dinh theo
hé thie: ’

By = (I")?(t+T,), _ (8.9).

Trong d6: T,— hing s thoi gian tit ddn cia thanh phin déng dién ngin mach
khéng chu ky, thudng 14y T,= 0,05s.
8.2.2.3. Xdc dinh théi gian quy d6i

Théi gian quy d8i duge hiéu 12 thdi gian ma dong dién ngin mach xic lap I_gay
nén hiéu ing nhiét ding bang hidu dng nhiét. Do dong ngin mach thuc bién d8i

trong qué trinh. ngin mach gay nén trong khoang thoi gian thuc tinh t¥ ldc bt diu
x4y ra ngin mach dén khi cit duge né.

295



Thei gian quy d6i tya tuong ﬁrig véi dong dién ngin mach toan phan dudge xac
dinh theo céng thic:
tqa = toack F Cqanex (8.10)
Trong d6: t,.— thdi gian quy d6i déi véi thanh phan dong dién ngdn mach chu ky.
Lok — thoi gian quy d6i ctia thanh phan dong dién ngin mach khong chu ky.

Viée xac dinh thoi gian quy d6i tqacx theo thal gian ngdn mach thue tg va ty s6
cua dong ngin mach siéu qua dd véi dong dién ngdn mach xac lap p" T dude tién

a0

hanh béng cach tra theo cac dudng cong néu trén hinh 8. 1.
Néu viéce tinh toan dong ngian mach dude tién hanh mot cach don gian véi diéu
kién ngudn cung c¢Ap cho mach ngin mach 14 ngudn cong sudt vo cung 16n thi:

t’q:lck = t'c.\i[
Viée x4c dinh thoi gian quy d6i tqaxex dUige tién hanh theo cong thic:
t‘qdki:k ~ 0,005 [3”2 (811)
Khi tg, > 1s gia tri tge ¢6 thé bé qua.
! | |
12 | lgoek /f
g pa
tq‘y_-k 1 ’// ’/
@ %
e 1= 5. e 3
P g At=5 v
= 4-/ /"
5 4 4] A
LN 8 e % A X
. : - y A3 /
% 6 (7 7 42
{ v L
1 e 1,9.4 o
3 2 ? A LA pd
T 4 ] A LA
1,504 B P il (il S
2 & A lA 1 A 3
= ,‘,ar 3 B <05
05, s Y14 0.2
1 L& = it i Pl
- ui 1201, ] -1 U - T.:_U,] o
[ E I 1 !6.' 7 | .1 ’51
0.5 1,0 1.5 2.0 2o At 1,015 20 25 3035 40 45 50 55
a) : b)

Hinh 8.1. Budng cong thdi gian quy déi véi thanh phan dong dién ngdn mach chu ky khi nguén cung cap
a) Cac may phat dién c6 tu dong didu chinh kich tif;
b) Cac may phat dign khong cé tu déng diéu chinh kich tir.

8. 3.LUA CHON CAC THIET Bl PONG CAT

8.3.1. Lua chon va kiém tra may cét dién
8.8.1.1. Nhiém vu ciia mdy cat dién

May cat dién (MC) lam nhiém vu déng cdt dong dién phu tai va dong dién ngin mach.
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May cat ¢6 kha ning dong cit trong moi trang thai van hanh cta hé théng dién va
luéi dién.

Dé déng cit dude dong ngin mach cac tiép diém déng va tinh ciia may cat dude
dat trong budng kin cé bd phan dap hé quang. Viée dap hd quang 6 thé thuc hién
bang dau lam ngudi tia hé quang, khéng khi nén — théi, xé dtt tia hd quang. Khi SF,
nén — thoi xé, ditt hdé quang va chan khong — khong duy tri su chay.

Tuy theo nguyén 1y dap hé quang va ciac may cét dién ¢6 tén goi khéc nhau.

Ngay nay, cac may cat dién dung phd bién 14 cac may cit dién loai SF,.
8.3.1.2. Cdu tao ciia mdy cdt dién

May cat loai SFg ¢6 ciu tao va kich thude gon, nhe do khi SF; vira lam nhiém vu
cach dién vita lam nhiém vu truyén dong va dap tit hd quang. Cac may cit SF, dung
cho ca luéi dién trung, cao va siéu cao ap. C4u tao ctia may cit loai nay (hinh 8.2) bao
gom céac bd phan chinh sau:

1. Mach dién chinh:

— Bién cuc trén (dau cét ndi) (3)
— Tiép diém finh (4)
— Tiép diém déng (6)
— Thanh truyén déng tiép diém (8)
— Bién cuc dudi (dau cot néi) (9)
2. Mach cat dién:
— Tiép diém day hé quang ban €6 dinh (5)
— Tiép diém dap hé quang di déng (6)
3. Hé théng nén khi:
— Buéng nén khi (13)
— Cac van diéu tiét (14)
4. Bb phan dan do:
— Can truyén déng (11)
— Canh tay don - (12) -
— Thanh truyén déng (10)
5. Ldp vo bao vé:
— Ong st thanh céch dién )
Hinh 8.2. C4u tao may cat dién ~ Nap day (1)
trung ap 6-35kV SF. — Ldp man chan (2)
~ Hép baoe vé bé truyén dong truc khuyu (15)

Viée déng cat may cit dién cé thé thuc hién bang tay, bang dién, bing khi nén
thong qua cac bd truyén dong.
8.3.1.3. Chon va kiém tra mdy cat dién

Cac may ciit dién dude chon theo dong dién dinh mue, dién ap dinh mie, theo
dang lap dat (trong nha hodc ngoai troi) va phu hop vdi cac chi tiéu kinb té ky thuét.

Viéc kiém tra may cat dién dude tién hanh theo diéu kién 6n dinh lue dién déng
va kiém tra vé 8n dinh nhiét ciing nhu vé kha nang cét d ché d6 ngdn mach. Cée tiu
chufn lya chon va kiém tra may cat dién néu trong bang 8.2.

38. CSLTTT & TKHTCCBIENA
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BANG 8.2. LUA CHON VA KIEM TRA MAY CAT DIEN

Pai ludng chon va kiém tra Ky hiéu Céng thie
Pbién ap dinh mic, kV Usmmc Uagemc = UgmL
Dong dién lau dai dinh mic, A | gempac Uammc > 1
Déng dién cét dinh mitc, kA lea letsam = leaga
1
Nhu trén, nhung c6 THL, kA Ilcét.drn oam > s
kI'L)L
Cbéng suat cat dinh mte, 10° kVA S ca1dm Sesam = Saiun
S
NhU trén, nhung c6 TBL, 10 kVA S'cseam S'ag = St
Ky
Dang dién ngdn mach xung kich cho phép, kA V023 [FO T
. L - . o L
Dang dién dé bén nhiét sau thdi gian ty,,, kA fagan loann > 1, .
ddnh
Ky hiéu:

. » — dong dién ngan mach ba pha tinh toan tai thdi diém cat (xem chu thich 1); sy — c()ng suat ngén
mach (ing vdi dong dién Id, w TO°KVA; sx,- dong dién ngén mach xung kich, kA; I, — dong dién ngan mach duy
tri, kA, kg, —~ hé s6 dé giam cong suat cat clia may cét dién khi c6 TBL,; ty,y, — thdi gian d6 bén dinh mdc img

vt dong dién do bén nhiét dinh mirc, s (cac may cét dién san xuat & Lién X6 Jay ty,, bAng 5s va 10s); tya— thoi
gian ngin mach quy dai, s.

Chd thich:

1. lsn VA Sy, ~ gid tri dong dién va céng suat ng4n mach tinh toan tai thdi diém c3t t.y .. 18y bing
t8ng thdi gian tac déng clia ban than may cat dién t,,. vdi thai gian tac déng nhd nhat bao vé rale tey:

'cél, [ tMCI + tay

2. Thai gian xac dinh clia ban than may cat 14 thdi gian tinh tir IUc truyén tin hidu xung cho cudn cat
dién lic bt dau tach déu ti€p xic dap hd quang. Thdi gian tac déng clia ban than may cit nho hon thdi gian
tac déng toan phan clia may cit mét dai lugng biing thdi gian chay clia hé quang.

3. ty, — thdi gian tac déng cla loai bao vé role tac dong nhanh nhat (tir 0,02 dén 0,05s).

4. Khi khéng cé tai liéu riéng dé& tinh thdi gian cit nhd nhat, thi cé thé [y nhu sau:

— Béi vai may ct dién khang tac dong nhanh: 0,15 — 0,2s.

— Dai vadi may cét dién tac déng nhanh: 0,1s.

5. Néu trong tai ligu ky thuat khdng ghi dong dién cit cho phép )4 ., ma dién ap trang bi nhé han dién
ap dinh mic clia may cat dién thi c6 thé tinh mét cach gan dung nhu sau:

{ C
Icﬂ(. cp A ‘c&l.dm —dmMC

dmtch
Trong d6: |4 qm — dONg dién cat khi dién ap may cit dién bang dinh murc.

Nhung néu tinh ra dong dién cat nay lai 1dn hon déng-dién cit cho phép gidi han ciia may cét dién thi
I&y bang déng dién cho phép gidi han.

Nhitng diéu kién néu 3 trén 1 d6i véi nhiét dé méi trudng xung quanh +35°C.
Né&u 8,,> 35°C thi phai gidm dong dién dinh mic cia may cit dién xudng, A.

750C—9xq .
I = Tymmc a0 (8.12)

Khi 6,, < 35°C cho phép tang dong dién cia may cat dién 1én 0,005 I, yc khi
nhiét do gidm di 1°C, nhung dong dién téng khéng duge vugt qua 1,2 Tam, Mc-
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8.3.2. Lua chon va kiém tra ciu chi

8.3.2.1. Nhiém vu ctia cau chi

Cau chi (cAu chay) dude dung 1am nhiém vu:

— Bdo vé ngdn mach va bao vé qua tai cho dudng day va may bién ap.

— Bao vé ngan mach cho cac dong co dién.
8.3.2.2. Cdu tago ciia cdGu chi

Dang cdu tao don gian cta céu chi cho
trén hinh 8.3. Trong dé:

1. Vo cdu chi duge lam bang céc ong st
cach dién. Hai didu 6ng dude gin dui ciu chi cb
nap vian, Dui cdu chi duge lam bing déng dé
dan dién.

Bén trong 6ng cAu chi ldp dat day chay lam
nhiém vu bao vé qua tai hodc ngin mach.

Trong 6ng cAu chi dé ddy cat thach anh
lam nhiém vu xé nho tia hé quang va dap tat
hé quang.

2. Gia d6 kep cdu chi kiéu ngam, tao
thanh cac dién cuye cta ciu chi.

3. St do vira 1am nhiém vu dd, ga lap ciu
chi vita lam nhiém vu cach dién.

4. Bé dd cAu chi lam bang két cdu thép cb
cic 16 dinh vi cho lap dat.

8.3.2.3. Chon va kiém tra cdu chi

}, L2
— SRR
=
(i Y 5'-””'_ ] 'é'
o 3
Fr—=f———F——=—"1%3
; 2k
! B 44
c
Tz ==
w| (¢ gd———— i
\E :
G

Hinh 8.3. Dang cau chi
_ ding lap dat trong nha
A, B, C,D, E, F, G - Cac kich thudc I3p dat.
1- V& cau chi; 2— Gia dd kep cau chi;
3— 8l cach dién; 4— Bé do.

Céau chi duge dung cho ca ludi dién cao, ha ap cé dién ap ti 35kV tré xuéng.

A
i

CAau chi duge chon theo dong dién dinh mic, dién 4p dinh mie, dién ap dinh mdc

va dude kiém tra theo kha nang cit tuong tng véi bang 8.3

Trong dé: dong dién dinh mitc cia cdu chi duge hiéu la dong dién dinh mic cta

phan dui cau chi.

Ngoai phan dong dién dinh miic ctia ciu chi ra, ta con phai chon dong dién dinh

mic ctia diy chay.

Day chay cGa ciu chi 1a khau yéu ma con ngudi ta ¢b tinh tao ra dé khi quéa tai
hodc ngan mach dong dién chay qua day chay tang 1én, day chay sé bi dit. Nhu vay
nhiém vu chinh ctia day chay la lam nhiém vu bao vé qua tai hode ngan mach.

BANG 8.3. CHON VA KIEM TRA CAU CHI

F Pai lurdgng chon va kiém tra

Céng thire

Déng dién dinh mUc Iy a

idmcc = l-’vrnax

Bien ap dinh muc U, .. KV

Udm.u: = UdmL

Céng suat cat dinh mic S, 10°kVA

Scé\dm P Scﬁl,n =s"

Déng dién cat dinh mac | 4,

legam > leggn = 1"
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Ky hiéu: S" = V3 Ugm I, trong @6 1" — gia tri higu dung ban dau cla thanh phan chu ky dong dién ngan
mach; U,, dién ap dinh mic tai chd ngdn mach (kV); U,... — dién ap dinh mdc clla cau chi (kV)I;
lumax — d0ng dién 1am viéc lan nhat cda phu tai; Uy, — dién ap dinh mde cda ludi dién.

Cha thich: Trong nhin hiéu cdu chi cé khi ngudi ta ghi gia te hiéu dung i6n nhat clia dang dién ngin mach
toan phan sau ntfa chu ky ddu (d8i véi cac ciu chi nhap cla nude ngoai) khi dy nén diing hé thdc 1,4, 4m > I".

Doéng dién dinh mic ca day chay [4.q. dude chon theo didu kién:

— D& vé1 dudng diy va may bién ap chon theo diéu kién bao vé qua Lai:

Ix!mdc = kqlldehA
Idmdc 2 k I A

Yl ep?

(8-13a)

Trong d6: Iims — dong dién dinh mic cha may bién ap, A;

I, — dong dién cho phép cta day din, diy boc va day cap, A;

k. — hé& s8 qua tai, doi véi MBA; k,, = 1,3 +1,4 tuy theo MBA
dat trong nha h£’1y ngoai trdi, 481 véi day din, day boc va cap k., = 1,05 + 1,25, tuy
theo hinh thiuc 13p dat hd ngoai trdi hodc ddy boc cap long trong éng k,, = 1,05 ddi vai
day boc 16ng trong 8ng hoic cap.

— D61 véi cac dong cd dién, day chay ca ciu chi khéng lam nhiém vu bao vé qua
tai duge, do ddng ca-khi khéi dong, dong dién khdi déng 16n gdp nhiéu 1dn dong dién
dinh mdc ctia ddng cd. Vi vay, dong chdy chi lam nhiém vu bao vé ngdn mach cho
dong cd, dong dién dinh mitc ctia day chay dude chon theo:

Timae 2 Lo A (8.13b)
o

Trong dé: I,, — ddng dién dinh nhon (phu tai dinh nhon) ctia déng cg, A.

a— Hé s6 phu thude vao ban chat cia vat lidu 1aAm diy chay va qué trinh khdi
déng cua dong ¢d, = 1,16 +2,5, a= 1,6 — khi déng co khai dong nhe tai, a= 2,5 —
khi déng co khai déng ning tai.

Doéng dién dinh nhon dudc xac dinh theo:
+ D61 v8i mot dong co:

I, =k,olsp A (8.14)
+ D61 véi nhém dong co:

Idn = kmm. Idm()mnx + Idrnl)i‘ A (8 1 5)

n=l|
i=l

‘hosc Lo = Ko Tamoma + (L= Ko Lapmasds A (8.16)

Trong d6: I,,.p — dong dién dinh mic cia ddng co thi 1

Limpmex — dOng dién dinh mic ctia déng co ¢b cong suat 16n nhat tham
gia trong nhém;

1,, — dong dién tinh toan ctia nhém déng co;

k.s— hé s8 st dung ctia dong co ¢6 cdng suit 16n nhat tham gia trong nhém,;
K, — hé s6 md may (khdi dong) cha déng cd vdi dong cd khong dong
bo kpm=5 +7.

Vé ban chat; k,,, chinh 14 dong dién ngdn mach tuong d81 Ly (k.. = I.y). Khi
déng dong co vao ludi coi nhu ddng cd bi ngdn mach hét téng trd dong co (diém trung
tinh) nén I = -1— I ~5+7 tuong ing voi gia tri k,,,, néu trén.

X,y 0,14+0.2
Dién khang siéu qua db cla déng co khéng dong bd x'yp = 0,14+ 0,2
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8.3.3. Lua chon dao cach ly va dao cit tai

8.3.3.1. Nhiém vu ctia dao cdch ly va dao cdt tai

a) Dao cach ly lam nhiém vu

— Céach ly gitia phan mang dién ap véi phan khéng mang dién 4ap.

— Tao nén khoang céch nhin thdy dudc dé khi cin slia chita cAc thiét bi dién
ngudi sita chita an tAm vé thiét bi da dudc tach ra khoi dién ap, dam bao an toan khi
stia chia.

— Dao céch ly khéng dung dé déng cat mach dién khi ¢6 tai.

— Dao cach ly chi duge phép déng cit cae duong day khéng tai, nghia 13 duge
phép déng cit khi c6 che dong dién dién dung ctia dudng day va dude phép déng cit
cde may bién ap khi khéng tai, nghia 14 chi duge phép déng cat dong dién tit hdéa cua
cac may bién ap.

— Dao cach ly dude phép déng cit ddng ap, nghia la dién ap dat vao cac cuc & vé
hai phia eita dao cach ly phai ‘bs?mg nhau (mie chénh ép khong dude wagt qua 2%
dién ap danh dinh). Khi déng cit phai thit dong pha.

— Dao cach ly cing duge dung dé déng cit may bién dién ap do ludng, dong cat
mach néi d4t ctia trung tinh may bién ap, cling nhu déng cat cac cudn dap hd quang.

Can luu v, khi dung dao each ly dé déng cét khong tai dudng day va mAay bién ap,
chiéu dai dudng day va dung ludng may bién ap duge phép déng cat khéng tai phai
tuan theo quy trinh quy pham trang bi dién.

Dao cach ly thudng dugc bé tri vé hai phia clia may cat dién (néu ¢6 ngudn cung
cip ti hai phia, hai phia déu c6 dién ap).

Do may cit dién tiép diém duge bo tri trong budng dap hd quang, khéng nhin
thay dugc.

Viéc thao tac dong cit gitia dao cach ly va may cat dién phai tuén theo trinh tu sau:

+ Khi cét: phai cdt may cit trude, cit dao cach ly sau.

+ Khi déng: phai déng dao céch ly trude, déong méy cat sau.

'b) Dao cit tai lam nhiém vu

— Déng cat dong phu tai (do ¢6 ¢ ciu
dap hé quang).

— Cach ly gida phan mang dién ap
véi phAn khong mang dién ap nhu dao
cach ly théng thuong.
8.3.3.2. Cdu tao cua dao cach ly va
dao cat tai

a) Dao cach ly

Dang chung cua dao cach ly dudge
trinh bay trén hinh 8.4.
Dao cach ly ¢6 cac bd phan chinh sau:

Hinh 8.4. Cau tao chung cia dao cach ly

1-— Truc truyén déng déng cat dao cach ly ba pha;

Dao céch ly ¢6 cac loai: 1 pha, 3 pha,
dao chém ngang, dao chém thiang, loai
dat trong nha, loai dit ngoai troi, ¢é dao

né1 dat lién déng 1 phia, 2 phia, dao cach

ly tu dong.

2— Tay gat truc truyén déng; 3— Sir chéng diing dé
diéu khién dong céat |udi dao cach ly; 4— Ma tinh cla
dao cach ly, khi |ap dat lap vé phia cé dién éap;
5— Thanh gidng; 6- Khép 1if; 7— Ma dong (ludi dao).
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b) Dao cat tai

Dao cét tai gobm dao cach ly két hgp véi by dap ho quang.

Cac dao cach ly th€ hé méi dung khi nén SF; vita 1dm nhiém vu truyén déng, vita
1am nhiém vu cach dién va vita lam nhiém vu dap tdt hé quang. Ching déng thoi 1am
nhiém vu: cach ly va déng cat dong dién phu tai.

Song dé dap dude hd quang, cac tiép diém dudge bé tri trong buéng kin nén khéng
thé thé hién duge vi tri déng cat nhin thiy dugc, vi tri déng cit ctia dao cét tai dudc
thé hién dudi dang dén tin hidu théng qua cée tiép diém chi vi tri déng, cit.

C#u tao cua dao cach ly va dao cit tai thé hé mdi dude trinh bay trén hinh 8.5.

-.---—n-.-—-i

i
'Wlliuli

Sr * Péng Cét NG dét
a) b)

Hinh 8.5. Dao cit tai dung khi SF

a) Dang c4u tao chung; b) Vi tri cac tigp diém.
Bao gc‘irn:1— Lép vo cach dién bao vé bén ngoai — chup dugi;
2— Lclp v0 cach dién bén ngoai — chup trén; 3— Truc truyén déng;
4— Tiép diém c8 dinh (ma tinh); 5- Tiép diém di déng (ma déng); 6— Vong dém.

Céc dao cach ly va dao cét tai the hé méi dung khi SF; ¢6 tiép diém ndi dat thay cho
dao ndi dat ctia cace dao cach ly théng thudng, ¢6 kich thude gon nhe thudng duge 1ap dat
trong cac ti phén phéi trung ap hdp bo c6 dién ap tit 35 kV trd xudng. Viée dong cit dao
cach ly duge thuc hién théng qua cac bo truyén dong béng tay biang dién hoic khi nén.
8.3.8.3. Chon va kiém tra dao cach ly

Viéc chon va kiém tra dao cach ly duge tién hanh tuong tu nhu chon va kiém tra
may cat dién (bang 8.2). Trong d6, khéng cin xét téi vide kiém tra theo dong dién va
cong suft cdt ngadn mach vi dao cach ly khéng duge cat khi ¢6 dong ngin mach.

Viée chon dao cach ly thanh gop duge dat trude khang dién cin tién hanh theo
cac gia tri cua dong ngin mach & sau khang dién, nghia 14 ¢6 xét t6i su han ché dong
ngin mach cua khang dién.

8.3.4. Lua chon va kiém tra may cit phu tai
8.3.4.1. Nhiém vu ctia mdy cdt phu tdi

May cit phu tai 1a t6 hop eta dao cach ly ¢6 cd clu dap hé quang (dao cét tai) va
cau chi. Chinh vi vAy, may cit phu tai ddm nhiém nhiing nhiém vu sau:

— Péng cat dong dién phu tai — do dao cit tai thuc hién.

— Béo vé cit dong ngdn mach — do cAu chi thue hién.

Cau chi duge 18p dat cac tiép diém 10 xo ¢6 thé thay d6i d6i véi cac dong dién dinh
muc khac nhau, vi du: 100, 200, 300 va 400A.
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8.3.4.2. Cdu tgo ctia mdy cat phu tdi

— C4u tao chung ctia may cét phu tai do Nga (Lién X6 cii) san xuét loai ITHIL- 16

néu trén hinh 8.6.

— May cat phu tai loai SM—~6 do Phap ché tao néu trén hinh 8.7.

Hinh 8.6. May cat phu tai loai ITHII-16.

1— Céc 16 xo cat; 2— Ngan dap ho quang bang
chat déo; 3- TAm ngan hd quang bang thuy
tinh hitu cg; 4— Ludi dao cb6 cung dap ho
quang; 5- Cau chi; 6 va 7— Cac tiép diém tinh
(ma tinh) va déng (ma dong).

8.3.4.3. Chon va kiém tra may cdt phu tdi
Viée chon va kiém tra may cat phu tai duge thuc hién theo cac cong thic

trong bang 8.4.

BANG 8.4. CHON VA KIEM TRA MAY CAT PHU TAI

b)

Hinh 8.7. C4u tric ti may cat phu tai
loai SM-6.
1- Dao cét tai; 2— Cau chi;
3- Thanh cai cap dién vao;
4— Hop diéu khién; 5— Khung vo t;
6— Cap dau ra.

néu

Pai ludng chon va kiém tra

J

Cong thirc

s,

Pién ap dinh mic may cat phu tai Uy, ye, KV

Udm MC :IU(ImL

Eng dién dinh mifc may cat tai khéng tu déng ly, we, A

Idm MC ?— [[v,mnx

Dong dién ngén mach xung kich cho phép clia may cat phu tai, kA

irjdd' = ixh.u
Tri 86 hiéu dung I6n nhat cho phép clia dong dién ngén mach toan phan clia | Iy, =L,y
may cat phut tai lug e !
Dong dién do bén nhiét |, sau thdi gian t,,, néu may cat phu tai chi cat i
dong dién lam viéc, khéng cé cau chi, kA S ) A

[mlnh

Dong dién dinh miic cau chi, A

1 dmece = Ih:,max

Dong dién cat dinh mic cau chi, kA | P
Cong suat cat dinh mtc cau chi, kVA Bl s B
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8.3.5. Lua chon va kiém tra ap té mat
8.3.5.1. Nhiém vu cua dp t6 mat

Ap td mat 12 thiét bi déng cit ha ap dung trong ludi dién phan xudng clia cac xi
nghiép cong nghiép va dung trong cae 1udi dién sinh hoat dan dung.

Nhiém vu ctia ap t&6 mat 1a déng cét dong dién phu tai va ¢6 kha nang déng cét
duge ca dong ngén mach tudng tu nhu ludi cit dién trong 1udi dién cao ap.

Phén 16n cac 4p t6 mat ¢6 kha nang cat tu dong khi ¢6 dong dién qua tai va dong
ngdn mach chay qua ap t6 mat. Kha ning déng tu ddng chi ¢6 & nhing ap t6 méat cb
déng dién dinh muc 16n I, > 10004, do k&t cdu cong kénh vi phai ¢6 déng cg dién
cang 10 xo du trd thé ning cho viée déng.

8.3.5.2. Cdu tao cuia dp té6 mat

Ap t6 mat gdbm c6 tiép diém chinh ding cho mach
luc ¢6 kha nang chiu dung duge tiac dong cia hd quang
dién; co cdu dap hd quang gém céac 14 bang dong dung
dé hap thu nhiét va tan nhiét dé lam ngudi tia hé
quang hoac lam bang céc 1a thép non cb tit tinh khi c6
dong dién chay qua Ap t6 méat dung dé hut xé tia hbd
gquang vao cdc khe nhé lam ngudi va dap tat tia hd
quang; thanh truyén déng T, 16 xo cit (LX), chat ly
hop (LH) va cd cdu don bay (DB).

Ngoai ra, trong ap té6 mét ¢on bd tri cudn cit dién
tt (R1) va ro le nhiét (RN) 1a céc rd le tac dong truc
ti€p (thic chét) dé md chét ly hgp, cit ap té6 mat khi
qué tai va ngén mach. Céc rd le nay c6 thé bé tri trén
c4 ba pha khi phu tai khéng d6i xting ho#c bd tri trén
hai pha khi phu tdi d6i xing. So dé nguyén 1y c&u tao
ap t6 mat néu trén hinh 8.8. Hinh 8.8. Sd d6 nguyén ly
cau tao cua ap to mat

8.3.5.3. Chon va kiém tra dp té mdt

Ap t6 mat dude chon theo dong dién dinh mite I,,,, dién ap dinh muac U, va
duge kiém tra vé n dinh luc dién dong, 6n dinh nhiét theo déng ngén mach etng nhu
kha ning cit tudng tu nhu may cit dién. Viée lua chon va kiém tra ap t6 mat dude
tién hanh theo cac c¢dng thic néu trong bang 8.5.

BANG 8. 5. CHON VA KIEM TRA AP TO MAT

Bai ludng chon va kiém tra Coéng thuc
Bién ap dinh mic ap to mat U, kV D
Dong dien dinh mic ap té mat I, A | e I
Déng dién 6n dinh luc dién déng cho phép clia ap t6 mat, izgs,, KA Pl s e
Dong dién 8n dinh nhiét cho phép ciia ap &6 mat, L, kA : ¢
G
Loanh
Dong dién cat dinh mic cho phép cia ap t6 mat, [ ga KA (e e
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8.4. LUA CHON VA KIEM TRA SU CACH DIEN
8.4.1. Stir d&

St dé lam nhiém vu kep git thanh gép, thanh Z s
dan cac chi tiét cace thiét bi, cac phan ti c6 két ciu mT_cf %j*
cling mang dién ap cin cach dién do1 véi dat hodc véi i h
vo thiét bi.

S dé thanh gép ¢6 dang néu trén hinh 8.9. 7 7

St d3 duge kiém tra theo luc tac déng pha hoai a) 2 b) %

dong dién ngin macl} xung kich i,, gay nén. Dang lue Hinh B.9. Cach b tri thanh d3n.
tac dong x4u nhét doi véi st do 1a lue tao nén mé men  F — hudng tac dung cia Iuc udn cong;
uén 16n nhat vi sit dé chiu uén kém hon chiu céc luc h va h'~ canh tay don ctia luc F.
kéo nén.

Luc pha hoai F,, d6i véi cac s d6 do cac nha ché tao cho, vi du, d&i véi cac sit dd
do Nga (Lién X6 ci1) san xuét c6 cac cdp chiu lyc pha loai sau:

Cédp A — 375kG., Cédp C — 1250kG,
Cap B - 750kG, Cép D — 2000kG.
Luc pha hoai cho phép F,, duge xac dinh theo biéu thic sau:
Fop =0,6 Fo (8.17)
Trong d6: 0,6 — hé s6 du tril bén.

8.4.2. Sirxuyén va s daura

St xuyén c¢é phén 161 din
dién 1am nhiém vu cach dién déi
v61 dat hoac vo thidt bi va lam
nhiém vu dan dién khi phai di
xuyén qua cac vach ngan nha,
tudng nha, vach ngan cach va
nap day cua cac thiét bi dién.

Sit xuyén duge chon va kiém
tra nhu st dé. Ngoai ra, d6i véi
st xuyén con cin phai kiém tra
thém theo diéu kién vé én dinh
nhiét do tac dong cta dong ngan
mach duy tri chay qua phan 161
dan dién cua sd.

Vé céu tao, st xuyén cé cac
dang néu trén hinh 8.10.

St xuyén cling nhu sd ding,
nha ché tao cho céc cAp luc pha
hoai A, B, C, D.

Hinh 8.10. Sir xuyén lap dat ngoai trdi do Nga (Lién Xé ci)
san xuat.

a) Loai MNMHBE; b) INHB
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8.4.3. Chon va kiém tra sir cich dién

\\/iéc lua chon va kiém tra st d3 va st xuyén dude tién hanh theo cac cbng thic
néu trong bang 8.6.

Khi chon va kiém tra si cin thiét phai xét téi phuong phap 1dp dat thanh gép,
thanh din trén diu sd.

D41 véi thanh gép duge Jap diat theo hinh 8.9a, luc phéa hoai cho phép duge xac
dinh theo biéu thuec:

' F., =06Fy,

~ Déi véi thanh gép dude lap dat theo hinh 8.9b, hic pha hoai cho phép duge xac
dinh theo biéu thic:

BANG 8.6. CHON VA KIEM TRA SU CACH BIEN

. Pai lugng chon va kiém tra Cong thice
bién ap dinh mdc cdia s Uyy, Ugms = Ugme
Dong dién dinh me clia sif xuyén va s ddu ra |y, A Lims = Ly max
F', = F,trong 86 F = 1,76.10%k,. 1 va
Lufc cho phép tac dong trén dau st F,, kG a
F';, =hF,,

Doéng dién d6 bén nhiét cho phép cla sif xuyén va sd
dau ra by, ., kA

Ky hiéu: U, — dién ap dinh mic cla s, cha phép ting 15% trong ché dd lam viéc 1au dai.

Usn. — dién ap dinh mirc cda ludi dién tai noi dat sl F, ~ lyc tac dung cho phép trén dau s0;
Fe = 0,6F,,; Fy — luc tinh toan tac dung trén ddu sd do dong dién ngan mach gay ra; k, — hé s hiéu chinh
xét tdi viéc bé tri thanh dan trén dau s.

F =F, " E,k, . (8.18)

Trong d6: k,, — hé s6 hiéu chinh xét téi viée gidm luc pha hoai cho phép do thanh
gop dat ding; . .

F'., — Luc pha hoai cho phép khi thanh gép dat ding, F',, < F,,.

Khi chon stt xuyén dit trén nhanh ré tit thanh gép cin tinh toan theo dong ngin
. mach sau khang dién, nghia 12 ¢6 xét d&én dong ngan mach bi han ché bdi dién khang.

8. 5. LUA CHON THANH GOP

8.5.1. Chon thanh gop
"Tiét dién thanh gép dude chon theo:
1. Theo phat néng do dong dién phu tdi lau dai 16n nhAt chay qua thanh gép.
2. Theo diéu kién kinh té.
Déng dién cho phép 1au dai ctia thanh gép hinh chi nhét dude x4c dinh theo bidu thite:
I,=kkyksI, (8.19)
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Trong d6: I, — dong dién cho phép lau dai déi véi mébi thanh khi nhidt d6 cia
thanh gép 65 = + 70°C, nhiét d6 ctia mdi trudng xung quanh 6_, = +25°C va thanh
gbp dat ding c6 diéu kién tan nhiét tét nhat.

k, — hé s8 hidu chinh khi thanh gép dit nim ngang, k, — 0,95;

k, — hé s& higdu chinh khi ¢6 nhidu thanh trong mét pha;

k, — hé s8 hiéu chinh d61 véi thanh khi nhiét d6 méi trudng khac 25°C (xem
chudng 6, phan chon thanh d&n).

I, — ddng dién 1au dai cho phép sau khi da hidu chinh.

8.5.2. Kiém tra thanh gép

Céc thanh gop duge kiém tra:

— V& 8n dinh lyc dién dong d6i véi dong ngdn mach va céc lyc ¢d hoc b8 sung
thém do sy xudt hién trong gép cac dao dong ban than (cdng hudng cd hoc);

— V& 6n dinh nhiét d4i véi dong dién ngin mach.

Viéc lya chon va kiém tra thanh gép dude tign hanh theo cic céng thitc néu trong
bang 8.7.

BANG 8.7. CONG THUC CHON VA KIEM TRA THANH DAN THEO BO BEN NHIET

Pai lugng chon va kiém tra céng thic
Dong dién, A Ly 21,
Ung suat cho phép clia thanh dan d#t ding, kG/em?
Thanh dan don | ’ f?
o, 2
10W
, fli
Thanh d&n ghép ! S = Tow " Zhb?
! h
Khoang cach gilta cac miéng dém cla thanh dan ghép I, cm |, 2 Kbi/f:
|
Tiét dién thanh dan theo diéu kién d3 bén nhiét S,,,,, mm? Saa =0l /tqd

Ky hiéu: ts - thai gian quy déi, s; W — mémen chang uén, cm?; | — khoang cach gilta cac s d3 doc theo
truc cta thanh dan, ¢m; |, — khoadng cach gilta cac miéng dém cla thanh dan ghép, cm; @ — hé sd nhiét;
A — hé s8 (xem bang 8.8); h — kich thudc tiét dién ngang 1an nhit cha thanh dan, cm; f va f, — Jyc tac dung
rieng gilra cac pha va gilfa cac thanh dan trong cling pha, xac dinh theo biéu thic:

7.2 1

f=176.107i% = kG/cm
a

2 -2
f, =5%,k0/cm

Trong d6: 8 — hé s6 xac dinh theo dudng cong trén hinh 8.11; a — khodng cach gilta cac truc thanh

dan, cm; b - khoang cach gita cac thanh dan trong cling mét pha khi thanh dan ghép, cm; i, dong dién
ngén mach xung kich, kA.
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e IW P BANG 8.8. GIA TRI HE SO A
h -
14 ™ Giatri hé =& X Khisst :
21 = Vat lidu ia tri hé s6 A khi so thanh ghép
0,1 > E e 2 3
/ Bong 65 77
§ h}!l:!b&* Nhom 57 68
[T [ I/ Thep | 76 80
0 0.1 02 0%

Viéc lua chon thanh gép tuong tu
Hinh 8.11. Budng cong dé xac dinh hé s3 & . nhu lda chon thanh dan &3 dugc trinh
1- Thanh dan ghép hai thanh; 2— Thanh dan 5 :
Shap bathanb bay trong chuong VI.

8.6. LUA CHON KHANG DPIEN BON

Khéng dién dude ding dé han ché dong dién ngin mach.
Khang dién thuong duge dat trong cde nha may dién, trong céc tram bién ap
trung gian c6 cong suit 16n cta cac khu vuc hodc trong cac nha may luyén kim...
Khéang dién dude chon theo diéu kién lam viéc lau dai; nghia la
lua chon theo dién ap dinh mitc cua khang dién U,,,,: dong dién dinh
muc [, va gia tri dién khang cta khang dién trong hé don vi tudng
d61 dinh mie X, %.
Khéng dién dude chon cdn phai kiém tra vé én dinh lue dién
déng cling nhu 6n dinh nhiét déi véi dong dién ngin mach.
Déng dién dinh mic ctia khang dién duge xac dinh theo cae dibu b
kién lam viée cudng biic theo ché do ectia mach, nghia la theo dong
dién phu tai 1au dai 16n nhat e6 thé c¢é.

X
, L . & v ~ ik A k
Vi du, do1 v61 mach 2 dudng day lam viéc song song khi cat mdét I
- % Ly . - 9 . 7 5] L] oy Ty I
dudng day hodc khi quéa tai do xét t61 kha nang dy trd trong ludi N2

dién ha ap.

Khi chon dién khang cha khang dién cin xudt phat tit cac diéu
kién kinh t&€ dé chon gia tri dién khang han ché dong ngin mach
mot cach hap ly. Hinh 8.12. S¢ do

Mitc han ch& dong ngén mach can thiét khi xay ra ngin mach g':r: t;h}:;hd?:gd;;g
sau khang dién dudc xac dinh boi cie théng s6 cha céic thiét bi tham  ,g%n mach cia
gia cAt dong dién ngdn mach trong cac tram phén phdi cta cie nha khang dién.
may dién va cac tram bién Ap hoac tiét dién cta cAp cin phai dam
bao 6n dinh nhiét cho cic thiét bi nay dude dam bao bang cach dat
khang dién.

So d6 dat khéng dién dé han ch& dong ngin mach néu trén hinh 8.12. Sau khi
lua chon dién ap dinh muc va dong dién dinh mite cho khang dién can xac dinh dién
khang caa khang dién.

Khi da biét may cat dién dude dit sau khang dién, dién khing ctia khang dién
duge chon xuét phat tir diéu kién 1a khi ngan mach xay ra sau khang dién, dong dién
ngin mach siéu qua d6 khéng dude vugt qua dong dién cit ciia may eit. Khi dé dién
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khang yéu ciu ddi véi diém ngin mach N, trong hé don vi tudng d8i X, véi dong dién
¢o ban I, s& dude xac dinh theo biéu thic:

Xy = X, + X, 2% hoic X, 2o (8.20)
cadmMC catdmMC
Dién khéng tim duge tinh theo phin tram v8i dién Ap dinh mic U, x va dong
dién dinh muc Ik cha né va khéng xét téi dién khang cia cap (x, ~0) dude xic dinh
ti biéu thite:

X% = (X - X,,) LmTame 100 op, 8.21)
¢h ~ dmK

Trong dé:

Uy — dién 4p dinh mite trung binh cua ludi dién, noi khang dién duge chon.

I, — dong dién cd ban & cAp dién ap doé.

X, — dién khang tuong déi téng clia hé théng téi trudc khang dién duge quy déi
vé hé don vi tudng dé6i cd ban.

Theo catalog chon khang dién tiéu chudn c6 gia tri dién khang gan nhit 16n hon
d1én khang tinh toan dudge.

Sau khi chon khang dién cdn xac dinh tén thit dién 4p J ch& d6 dinh mdc va gia
tri dién 4p du trén thanh gép khi ngdn mach sau khang dién. Tén that dién ap trong
ch& dd lam viéc 1au dai déi véi khang dién don dude xac dinh theo bidu thie:

AU% = X, %, sing (8.22)

dmk

Dién ap du trén thanh gép khi ngén mach sau khang dién duge xac dinh theo bidu thiic:

Uy % =X, % a2 (8.23)
tmK

Trong @4, Iy, — gia tri dong dién ngin mach duy tri khi xay ra hu hdong sau
khang dién.

N&u nhu dién 4p du c6 gia tri nhd hon Uy, dién ap du cho phép dude 18y bing
0,6U,, (trong trudng hgp, khi khéng b cac yéu ciu diic biét vé gia tri Uy,,) cin tién
hanh tinh toan lai dién khang ca khang dién theo bidu thie:

_ Ud\ﬂ;p‘XH L Ut
Kem T -U,, LU

dwep)tep 7 dmk

X

(8.24)

Trong d6: Usmk — dién 4p dinh mic cha khang dién, kV.

Uun. — dién ap dinh mic trung binh cha 1udi 8 cip dién 4p 3 noi ti€n hanh tinh
ngin mach; kV.

X, — dién khang tudng ddi clia hé théng téi trude khing dién duge quy d6i vé hé
don vi tucng dé1 co ban.

I;.x — dong dién dinh miic cia khing dién, A.

X.kam — dién khing tudng déi quy vé hé don vi tuong d61 dinh mdc (dién khang
dinh mdec cua khang dién).
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D& nhan dude dién khang cta khang dién tinh theo don vi phdn tram can dung
biéu thic:
X% = Xuy @m)-100, % (8.25)
Theo gi4 tri X,% chon khang dién tiéu chudn c6 gia tri dién khang gin nhat 16n hon.
Khang dién dude chon cin kiém tra vé& n dinh luc dién dong va én dinh nhiét khi
¢6 dong dién ngin mach chay qua.
On dinh luc dién dong cta khang dién duge g18i han theo diéu kién:
Toaak > Lyku
Trong d6: i, — dong dién ngin mach xung kich khi ngin mach ba pha sau khang dién;
isaax — dong dién 6n dinh dong caa khéang dién, nghia 13- doéng dién 16n nhat (gia
tri bién d6) di qua khang dién khong 1am bién dang cac vong day ciia khang dién.
On dinh nhiét cia khéng dién duge dac trung bdi s liu nha ché tao cho
Lignhe o, » Vi vay didu kién 6n dinh nhiét ciia khang dién ¢6 dang:

Loann Jtaam = 1.4/t hodc Iwnh\/ a2 BN,kA'e,2 (8.26)

Trong d6: ) — thai gian quy doi, s ;
I — dong ngén mach duy tri khi ngén mach sau khang dién, kA;
By — tri s8 xung nhiét cda dong ngin mach, dic trung cho
nhiét lugng sinh ra trong khang dién trong thdi gian ngan mach.
On dinh nhiét cta cic khang dién rit cao. Viée kiém tra vé 6n dinh nhiét chi cin
thiét d61 véi cac khang dién c6 dién khang tuong d8i nhd va thdi gian ngén mach lén.
Khang di¢n duge chon va kiém tra theo céc cong thidc néu trong bang 8.9.

BANG 8. 9. CHON VA KIEM TRA KHANG DIEN DE HAN CHE DONG BIEN NGAN MACH

Dai lugng kidm tra Céng thirc
Bign &p danh dinh Uy, kV Uga x = Yaaus
Dong dién danh dinh §,,, kA lia k = \aa wo
Bién khang danh dinh ¢lia khang dién X, .4 trong hé don vi tuong a8i: Heasw = (Xep= Xy} Yok Uin v
. [ U
Theo déng dién cho phép Idn nhat khi ngin mach sau khang dién. ok
Theo dién ap du nhd nhét, trudc khang dién (trén thanh cai thist bi phan | X.g s _DaeplokYusm
phéi) A=Uy oMU
Déng dién theo d6 bén nhiét 5s, kA ' lsga.x>] \[‘_qu_
. =\ s

Ky higu: |, 4« — dong dién danh dinh cla khang dién, kA; U,, « — dién ap danh djnh cla khang dién, kV,
Ugsws— dién ap danh dinh lam viéc clia trang bj, kV; x,, — di&n khang tinh toan (tuang déi) cho phép Idn nhat
cla mach dién ngan mach, ké ca dién khang cda khang dién (gia tri x,, tim theo dudng cong tinh toan, uét
phat tir béi 86 cho phép 18n nhat clia dong dién ngdn mach K.); x, dién khang tirh toan (tuong ddi) thute t&
tinh dén khang ién; 1, — dong dién danh dinh 18ng quy d8i cla tat ca cac ngudn cung cdp cho ndi ngan
mach, kA; Uy, ., dién ap duf cho phép trén thanh cai thiét bi phan phai tinh bang phan tram cla dién 4p danh
dinh (khi khéng <6 yéu cau dac biét Uy, o = 0,6 Ugge)-
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Chu thich: C6 thé dung cac céng thifc néu trén vdi théi gian tac dung khac nhau clia dong dién ngdn
mach. Néu khang dién chon theo gia tri ban dau ctia thanh phan chu ky dong dién ngan mach va trong hé
thang cac may phat nhiét dién chiém uu thé thi ¢6 thé ding céc céng thifc sau day:

15 s U | LI R, i
) did K~ ddarb hOaC dek > direp Hl_ilell... &3 b
Ugix S 1-U Foo it

ducp  “thire
Trong dé I'y,,. — gia tri ban diu thuc t€ clia thanh phan chu ky dong dién ngan mach véi gia thiét chua
c6 khang dién tai do.

ol
Xagx 2=

" 1
Icp I thye kLK

8.7. LUA CHON CAC THIET Bl PHUC VU DO LUONG

8.7.1. Lua chon va kiém tra may bién dong dién
8.7.1.1. Nhiém vu ctia mdy bién dong dién (BD)

May bién déng dién lam nhiém vu bién déi dong dién so cip bat ky I, sang dong dién
thit edp chufn hoa I, dé phuc vu cho cac déng hd do, ro le va cace thist bi tu dong hoa.

Dong dién thi cdp duge chuan hoa c¢6 hai gia tri:

— I, = 5A phuc vu cho cic dong hé do va rd le ¢6 cd cdu dién tir.

— I, =1A phuc vu cho cac déng hd do va rd le ky thuit s6.

Ngoai ra may bién dong con lam nhiém vu ¢6 lap mach dién nhat tha (mach luc)
¢6 dién ap cao v6i mach nhi thi (mach ctaa cac thiét bi do luong, rg le va tu dong hoa)
¢6 dién ap th&p dé dam bao an toan cho ngudi va cic thiét bi do luong diéu khién.
8.7.1.2. Cau tao cua may bién dong

V& mat cilu tao, may bién déng gdm cé 16i sit, mot cudén day sd cip va mét hai
cudn day thit cdp voi cac cdp chinh xdc khéc nhau.

May bién dong duge mac néi ti€p véi mach dong dién nén s6 vong iy cudn sd cip
w, rét it (mdt hodc vai vong). 86 vong day cudn thit cdp w,nhiéu hon nhidu,

May bién dong lém.viéc dya trén dinh luat bao toan ste tit ddng F, nghia la: F, = F,

ILiw, = Lw, (8.27)

Ty s8 bién cua may bién dong:

670-707

TLg==

=—2 (8.28)

Lo

7
I, w
2

Do 161 sat cia may bién dong nhd
nén dé bi bao hoa tir.

Dé do luong dude chinh xac, cac
déng hoé va ro le phai lam viée trong
vung tuyén tinh ctia dudng dic tinh tu
hoa.

Hinh dang ciu tric cua may bién
dong TTID do Nga (Lién X6 ct) san xuit
néu trén hinh 8.13.

Hinh 8.13. Dang cau tric clia may bién dong TITD
a) Mat bén; b) Mt trudc.
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8.7.1.3. Chon va kiém tra may bién dong dién

Cac may bién dong dién duge chon theo dong dién dinh miic I,,, dién ap dinh
mic Uy, so cap, phu tdi mach thit c&p dam bdo sai s6 nam trong gidi han cho phép
theo cAp chinh xéc.

Cac may bién dong dudc kiém tra vé 8n dinh luc dién déng va 8n dinh nhiét dai
véi dong dién ngin mach.

Cac tiéu chudn chon va kiém tra may bi€n dong néu trong bang 8. 10.

BANG 8.10. CHON VA KIEM TRA MAY BIEN DONG

Pai luong kiém tra Cénag thifc ]
Déng dién so cap dinh mitc I, 5. A lampt = lumax
Dién ap dinh mic Uy, 5y, KV Uamar = YamL
Phu tai cudn thir cdp S,,, VA Soam 2 S
1
Hé s6 d6 bén dién ddng trong cila may bi&n dong, k, Ky > 2}""

dmRl

2

Lue cho phép trén dau sd may bién dong tif phia cudi |, (d6 bén F, >0.88.10° L

dién dong ngoai), kG

a
VI o ia N m Il\’tqd
Hé s d6 bén nhiét mot giay Kpp 2 ———

Idmﬂl \V t[nlﬂh

Ky hiéu: i, « — dong dién ngin mach xung kich, kA; 1_ - dong dién ng3n mach duy tri, kA; t4 — thdi

gian ngar mach quy d8i, s; I, 5, dong dién dinh mde so cdp-clia may bi&n dong, kA; a — khodng cach gila
céc truc pha, cm; | — khoang cach ti may bién dong dén s gan nhat 1t phia ¢udi L,, cm.
Cha thich:

1. D6 bén dién déng trong va ngoai clia may bién dong loai TITO® dugc kiém tra theo cong thifc sau:
N 20 ixk.(l -

a  Lyn
2. D6 bén clia cac may bién dong da dat sBn trong may cit dién khéng can kiém tra.

3. Né&u trong tai liéu ky thuat cho hé s3 do bén dién ddng (ing vdi phu tai thir cap dinh mifc ¢6 cap
chinh xac cao, thi khi phu 13i thuc t& khac dinh mdc phai hiéu chinh theo bidu thifc sau:

k, >

. +Z
kd - k.j B 2dm
B + z).u
trong @6 Z,,, — téng trd th cap dinh mic; z,,— t8ng trd thyc t& cda mach thd cap; B— hé sé xac dinh.

4. Néu yéu cau khi ngén mach, sai s6 cac dung cu do hoc cac ro le khdng dude vuot qua 10% thi hé
§6 bao hoa clia may bién dong dién dugc kiém tra theo cdng thirc:
kbh > l)(k‘ll

21

dmBI
a) Chon may bién déong
Cac may bién dong dudc chon theo:

312



Lim Br 2 Livmax
Uimmt 2 Ugm,

Ss ams1 2 Son
Trong dé: Sy, — phu tai dinh mic cho phép caa cudn thit cAp may bién dong, VA;

S, — phu tai tinh todn cua cudn diy thi cAp may bién dong & ch& dd 1am viéce
dinh mue, VA.

Phu tai thid cdp cia mach thit cAp may bién dong bang:

Sove = oin ks (8.29)
Trong dé: Loy — dOng dién dinh muc caa cudn day thi cap.

Lioam — tONE trd todn phan cho phép ctia mach ngoai.

Lamm Y1, + AL L (8.30)

> ry, — tong dién trd ctia cac cudn diy dong hé va rd le méc nédi tiép.

r,, — dién trd cho phép cta cac diy dan néi:

r,, — dién trd tiép xuc (trong tinh toan thudng ldy r,,= 0,1 Q).
Tiét dién nhd nhat cn thiét ciia cac dudng ddy din néi s, (tinh toAn) bang:

_ Pl

S, —

I,

Trong dé: 1, — 46 dai tinh toAn cta cic ddy din néi.
p — dién trd sudt cua day dian ndi.
P6 dai tinh toan chia day dian ndi duge xac dinh phu thude vao sd dé mac dong hd

va ro le (hinh 8.14).
fin) aly An)
l Z\ l 1} (BT
N |

AN TR
s iy L

le - 25 - lﬂ = 1,5£ ln = l

Hinh 8.14. Céc phurang an ndi ro le dong dién (hodc cac dung cu do tudng (ng)
dé xac dinh chidu dai tinh toan khi dit may bién dong.

Khi s6 d6 méc hinh sao hoan toan 1, = 1, khi so d6 néi sao khong hoan toan 1, = 1,51
con khi méc mét may bién dong 1, = 21, trong dé: 1 — chiéu dai didy din néi ti may
bién dong t6i cac dong ho hodc rd le.

Tiét dién nho nhit ctiia day din néi khéng duge nhod han 1,5 mm? 461 véi day dong
va 2,5mm? d61 v61 ddy nhom.

b) Kiém tra may bi€n dong dién

May bién dong dién cin kiém tra vé:

- 611 dinh luc dién dong:

On dinh luc dién dong ctia cac may bién dong dude dac trung boi ty s6 cia dong
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6n dinh dong dinh muc i54 véi gid tri bién dd cia dong dinh mic sd cdp, ty sd nay
duge goi la hé s6 6n dinh dong bén trong k,
Jamiar (8.31)
ﬁl:hnﬂl
Heé sd nay nha ché tao cho. Do d6, diéu kién kiém tra may bifn dong vé mat én
dinh lye dién dong duge viét dudi dang:

ky=

b <K, V2L, (8.32)

Viée ki€m tra 6n dinh lue L.
dién dong bén ngoai ctia may ey e o . % h=h;+h
bién dong dién duge tién hanh  ([ZA . i{Z] ===k _m
bing céch xac dinh va so sanh || X€lL- [RL~ !
luc tinh toan véi lue cho phép NH_,CE R ?Jl 2 ; i e
the dbng 1on diy s@ idy bign ' TIEE 1 4 . I
dong theo hinh 8.15 A FES i

On dinh luc dién dong bén
ngodi chi cAn kiém tra d6i v6i cac Ve
may bién dong thanh gép va may

Ny

|

T

S

m—rt

bién dong c6 nhidu vong day. Déi 2

v6i cdc may bién dong ¢6 mot vong ;jﬂh 8.15. Sd dé lap ddt may bién dong
< ; D e inh on dinh | ién dong bé

day loai TIIO®, 8n dinh lyc dién & tinh én dinh luc dién dong bén ngoai

dong bén trong va bén ngoai dude tién hanh theo cic céng thiic néu trong bang (8.10).
— On dinh nhiét caa cic may bién dong dién duge dic trung bdi ty s6 gitta dong dién
&n nhiét — Iy, v6i dong dién dinh mic so c&p dude goi 1a hé s6 6n dinh nhiét k.,
K, = o (8.33)
I{IIHHF
Hé s 6n dinh nhiét k,, do nha ché tao cho, do dé diéu kién én dinh nhiét duge
xéc dinh theo:

I-zr.rqll < (kuhldmm )Zlﬁdnh (8-34)

8.7.2. Lua chon va kiém tra may bién dién ap do ludng
8.7.2.1. Nhiém vu ctia may bién dién ap (BU)

May bién dién ap 1am nhiém vu bién déi dién ap sd cdp bat ky U, sang dién ap
thi c&p chudn hoa U, dé phuc vu cho céc thiét bi diéu khién va do luong.

Pién ap thit cdp chudn hod U, ¢6 nhiing gia tri sau:

— U, = 100 hoéc 110V — dé1 véi may bién dién ap 1 pha;

U= 1007A % B 100/0 L 351 vl A BT e S S PRI 3 b g 2tk day

5 7

diu Yl Yo
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— U, = 100/ lOOj{lOO ho# 110:’Eg “OV — d61 v6i may bién dién ap 3 pha, 5 tru,
37 3 3. 3

3 cudn day dau Y,/ Y, /A.

Ngoai ra may bién dién ap c¢on 1am nhiém vu ¢6 lap mach nhét thd (mach hue) c6
dién ap cao véi mach nhi thit (mach do ludng va diéu khién) ¢6 dién ap thip dé dam
b&o an toan cho cac thiét bi méc trong mach nhi thd va dam bdo an toan cho con
ngudi khi tiép xiic véi cac thidt bi do luong va didu khién.
8.7.2.2. Cau tao cua may bién dién ap

Vé mit cdu tao, may bién dién ap ciing gbm c6 161 sit, 1 cudn day so cdp w, vi
1 hoac 2 cudn day thi cdp w,.

May bién dién 4p khac véi may bién dong 6 chd nd lam viée tuin thii theo dinh
luat bao toan nang lugng, nghia la:

8,=8,
I, U=1LU,
Ty s bién ctia may bién dién Ap:
=Y W
Hgg = —= = eas
U, w,

Mudn dam bao dude dinh luat bao toan niang lugng, kich thude 16i sdt cha may
bién dién 4p 16n dé dam bao 161 sét khong bi bao hoa tif va phu tai cha may bién dién
ap lam viéc trong viung tuyén tinh cta duong dac tinh ti hoa.

May bién dién ap dude méc vao mach song song v6i dién ap.

\/Iéy bién dién ap ¢o6 cAc loai: 1 pha; 3 pha 3 tru; 3 pha 5 tru 3 cudn diy, cudn day
thit 3 ndi tam gide hd dé phat hién dong dién cham dit 1 pha trong luéi ¢6 trung tmh
cach dién, con 2 tru phu dung dé khép mach t&t théng thd tu khéng.

Hinh dang cfu tric cia may bién ap 1 pha 35kV va 110kV do Nga (Lién X8 cii)
ché tao cho trén cac hinh 8.16 va 8.17.

Hinh 8.16, May bién dién ap 1 pha loai HOM - 35

1- Dau vao cao ap; 2— Pau ra ha ap; 3— Binh déan ddu; 4- Thing may; 5- Van xa dau.



8.7.2.3. Chon va kiém tra mady bién dién dp

May bién dién ap duge chon theo dién 4p dinh miie
cia mach sd cép, cAp chinh xac va so d6 néi cac cudbn
day. Cép chinh xac dude kiém tra bing cach so sanh
phu tai dinh muc clia mach thit c&p véi phu tai thuc t&
ctia cac déng hé do duge méc vao mach thi cap.

D& kiém tra cach dién trong luéi c6 dong ngin
mach cham d4t nhd eiAn phai dung may bién dién ap
3 pha 5 tru.

Néu nhu sg db néi cac cudn diy ctia may bién dién
ap phut hgp véi sd d6 ndi cac cudn day song song clia cic
déng ho do (vi du, oat mét), cic cong to vao hai may
bién dién 4p mot pha ndi theo so d6 tam gide thidu (ndi
hinh chit V) thi phu tai trén mdi pha dude xae dinh mot
cach dé dang bing cach 1ay téng phu tai cha tit ca cic
cudn day song song cua cac déng hé do (rd le):

Sar NEEFTEa, ) (8.34)

Né&u nhu sd d6 ndi cac cudn day cia cac cudn day
cua may bién dién ap va céc cudn dién ap cua cac
déng hé do khac nhau, thi phu tai trén mdi pha kho
xéc dinh, Trong trudng hdp nay thudng tinh phu tai
toan bd ba pha cta tit cd ctua cac déng ho do rdi so
sanh vé1 phu tai ba pha dinh mic cia may bién dién
4p hodc cia nhém ba may bién dién 4p mot pha trong
¢dp chinh x4c da cho.

oo 1835

N o e

Hinh 8.17 May bién dién ap 1 pha
leai HK & — 110

1— DAu vao cao ap; 2— Vo sif cach

dién; 3— Hoép cot néi dau ra ha ap;

4— Banh xe van chuyén.

Cong thitc tinh phu tai pha ctia may bién dién ap khi so d6 ndi cac cudn ddy khéc

nhau cho trong bang 8.11.

BANG 8.11. CHON VA KIEM TRA MAY BIEN BIEN AP THEO PHU TAI CHO PHEP

Sd dé mac phu tai khi cac
cudn day may bién dién ap
néi sao hoan toan (Y/Y).

Pha a S, 1 2%
__(Sah+sac) _2'Sah
C'éc céng thicc 525 S 1 1
tinh phU tai pha E(Sah + Sh.') E(Sab + Sh&.)
Pha c S, 1 (5. +5.) 1 S =i
—— + =
2 e e 2 he




Sd d6 mac phu tai khi cac cubn
day may bién dién ap ndi hinh
tam giac thiéu (V/V)

Pha ab 1 1 San
Céac céng thic S, +§Sh Si Esm
tinh phu tai pha
Pha be 1 ) 1 Sie
S, +=5, S +=8.
-

Céng suit dinh mic cia may bién dién ap S, gy dude xac dinh theo:

1. Coéng sudt cia tat ca ba pha — d61 v6i cdc mAy bién dién 4p noi theo sd d6 hinh sao;

2. Bang hai l1an cdng suit cia may bién dién 4p mot pha — ddi vdi cac may bién
dién Ap nd1 theo s0 d6 tam giac thiéu.

Khi xac dinh phu tai pha ctia cde may bién dién ap theo cac edng thic trong bang
(8.11) hodc theo cong thiuc (8.35) khi so sanh noé véi phu tai dinh mde thi c4p cuaa
may bién dién a4p duge chon cdn phai dam bao cdp chinh x4c can thiét.

Do vay, diéu kién kiém tra cac may bién dién ap vé sai s6 duge thuc hién theo bat
déng thie sau:

B =5

dmBU
Céng suét tiéu thu cha céac cudn day dién ap caa cic dong hé do va gia tri coso
c6 thé 14y theo bang 8.12.

- BANG 8.12. CONG SUAT TIEU THU CUA CAC CUON DIEN AP
CUA MOT sO BONG HO VA RO LE

g E) i
3 Cong suat tiéu thu cua
én do! ) i 2 Cos
Tén dong ho vard le Loai d3ng hé rd le, VA 0]

Vén mét dién tir 3H 4,7 1
Oat mét cam (mg mat va ba pha BWO va BAT 5 0,12
Var mét ba pha Db 1,6 1
Var mét mét pha : _ DO 0,93 1
Pha mét dién tir SHD .25 0,77
Pha mét dién tir DIOB 0,93 1
Cong 10 tac dung ba pha, cam Ung 7l 175 0,38
Céng ta phan khang ba pha, cam (ng WP 2 0,38
Béng hé tan sé kidu rung BY 1,24 0,87
Doéng hé tan sé kiu rung BB 1.5 1
Oat mét hai phan tu &nn 1,79 1
Oat mét tu ghi dACBB 12,4 1
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Oat mét ®ECT 8,3 1
Déng hé tan sé o4 25 1
Péng bd k& 36C 1.5 0,87
Rd le dién ap OH 1,0 1,0
Ra le dién ap MH 4,5 1
RO le cong sudt UM - 143 3,0 0,3
Cudn cét dién ap cuo tidu MPBA 3,0 1,0

Tiét dién diy dan va cap cung,cip cho mach dién ap cua cac cong to phai chon
sao cho ton that dién ap trong cac mach clia ching khéng dude vudt quéa 0,5% dién ap
dinh muc.

Viée chon va kiém tra cac may bién dién ap dude tién hanh theo bang 8.13.

BANG 8.13. CHON VA KIEM TRA MAY BIEN BIEN AP THEO CAP CHIiNH XAC

Da-i lugng chon va ki€m tra Céng thue
Dién ap sd cép danh dinh Uy, gy, kV Ua su> Usam
Loai va sd d6 t8 ndi day Phu thudc vao chdc nang clia may bién ap
Phu tai pha S,4, VA Sat > Ssaa
Saisé AU, % AU<AU

Khéng cin kiém tra 6n dinh lite dién ddng va 6n dinh nhiét cla cic thiét bi va
thanh dan trong mach may bién dién ap khi ching dude dit trong mdt ngan riéng.
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TIET KIEM DIEN NANG
BU CONG SUAT PHAN KHANG
NANG CAO HE SO CONG SUAT

9.1. CAC KHAI NIEM CHUNG

9.1.1. Khai niém vé dién ning

D& sdn xuit ra hang hoi va cic sdn pham xa hdi, cac hd tidu thu dién (cdc nha
may, xi nghiép cong nghiép) cin tiéu thu mdt lugng dién ning nhat dinh.

Dién nang c6 hai dang: dién nang tic dung va dién nang phan khang.
9.1.1.1. Pién ndng tdc dung : Dién ning tac dung diing dé sinh céng hitu ich, lam

ra hang hoa va cac san phiam xa héi. Dién ning tac dung dude xac dinh theo biéu
thic sau:

A, = _Ep(t)dt (9.1a)

Trong d6: Ay — d1én néng tiéu thy va 1a ham lién tuc theo thai gian;
P(t) — cong sudt tic dung ctia phu tai bién thién theo thdi gian t.
Viéc xac dinh A,, theo biéu thic (9.1a) gip khé khin thé hién & ché phai xay
dung dude ham P(t). HAm P(t) — ham ngiu nhién rat khé xac dinh.
D& khic phue, dién ning tiéu thu trén dude xac dinh theo bidu thic:

A, =Y PAY (9.1b)
1=1
Trong d6: P, — cong suft tidu thu tai thoi diém i;
At; — 46 dai cia mét nhip thai gian khao sit thi i;
1='1 +n — cac nhip thdi gian khio sat.
A, — dién ning dude bidu dién dudi dang ham s6 roi rac theo At;.
Muén xdc dinh duge A theo biu thite (9.1b) phai ¢é d6i tudng cu thé va nghién
cfiu trén d61 tugng cu thé d6, nghia 14 bidu thie (9.1b) chi duge st dung trong cac bat
toan van hanh. .
Khi lam bai toan thiét k&, dé6i tugng chua duge hinh thanh mdt cach cu thé va
chua duge dua vao khai thac nén dién néng tac dung duge xac dinh theo bidu thue:
Atd = Pmsx Tmnxtd (910)
Trong dé6, P...,, Touns — cic dai lugng ding tri dd duge trinh bay trong chuong 3
va chudng 5;
A,; — ham ding tri.
Pé san xuit ra duge A, che nha may phai tén nang ludgng va nhién lidu cip,
nghia 14 phai tén chi phi cho viée van hanh cdc may phat dién.
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9.1.1.2. Dién ndng phan khding

Dién niang phan khang dude xac dinh theo cac cong thic tuong tu nhu dién ning
tac dung: :

= [Qwat (9.22)
A=Y QAL (9.2b)
Apk = Pmax Tmaxpk . (92())

Trong dﬂé: A,y — dién nang phan khang xic dinh theo cac ham lién tyc, roi rac
hodc ham dang tri; :

Q(t) — cong sudt phan khang bién thién theo gidi gian t;

Q, — c6ng suit phan khang tiéu thu tai thdi didm th i;

A t; — nhip thdi gian khao sat thi i;

n — s nhip théi gian xét;

Q.nax — €0ng sudt phan khang tiéu thu cyce daj;

Tomaxpx — thol gian st dung cdng suft phan khang cyc dai.

Dién ning phan khang dugc "tidu thu" cht yé&u trong cac cudn day va 13i thép cla
cac thiét bi dién nhu déng ¢d, may bién ap va cac cudn khang.

Dién nang phan khang déng vai trdé chd y&u trong khau chuyén d8i va chuyén
hoa nang ludng (tao nén tit thdng méc vong gita cac cudn day, tit hoa 1561 st va tao
mémen quay cho cic ddng cd dién).

Khai niém vé "tidu thu" dién nang phan khang hay céng suit phan khang ch1
mang tinh chit quy udc vi dién ning phan khang khéng mat di. N6 12 ning lugng
trao ddi giita ngudn va phu tai.

Con khéi niém vé tén th&t dién ning hay tén thit céng suit phan khang la ¢6
that vi né dic trung cho hién tugng that thoat hay m#t mat tit thong mée vong va
th&t thoat trong khau tit hoa cac 151 sit.

D€ phat ra dude céng suit phan khang, cic may phat dién cdn phai ¢6 ngudn
dién kich t¥ mét chiéu.

9.1.2. Tiét kiem dién ning

Khai niém vé tiét kiém dién néng dude dé cap dén chi yéu 13 tiét kiém dién ning
tac dung vi lugng dién ning nay mang ¥ nghia kinh t& ro rét.

Viéc t16t kiém dién nang ¢ thé thuc hién 8 hai khau:

1. S& dung dién ning mét cach tist kiém. Theo cic cong thic (9.1a, b, ¢) cé thé
can thiép vao 2 dai lugng P va T, nghia 14, st dung mét cich hgp Iy céng sudt téic
dung P bing cach lua chon céc thiét bi c¢6 cdng sudt phu hgp va diing theo muyc dich
stt dung; khéng ché thdi gian t bing cach khéng ché& thdi gian déng dién cho cac thiét
bi tiéu thu dién (khi cdn diing méi déng dién, khi khong dang phai cit dién, tranh dé
cac thiét bi dién 1am viéc khong tai ho#c khéng c6 mue dich st durng).

2. Giam tdn thit dién ning trong caic khau truyén tai va phin phdi dién ciing
nhu giam tdn that dién ning trong ban than cac thiét bi dién.
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9.1.3. Bu ¢éng suit phan khang

Phén 16n cac thiét bi dién céng nghiép, trong qua trinh lam viéc déu ddi héi cong
sudlt tac dung P va céng sult phan khang Q tu ludi dién.

Viée tiéu thu cdng suét phan khang Q chi y&u 1a cac déng co khong ddng bo
(60 — 65%). cac may bi€n ap (20 — 25%), cac dudng day trén khéng, khang dién, cac
thiét bi bign ddi va cac thiét bi dién khac (10%).

Trong céc xi nghiép céng nghiép, phy tai phan khang chi€ém khoang 130% phuy
tai tac dung. Viée truyén tai cong suft phdn khang qua dudng day va qua cic may
bién 4p ctia lubi cung cAp dién khéng c6 19i vi cdc nguyén nhan sau:

1. Xu&t hién tén thit cong sudt, tdn thit dién nang trong cac phin ti cla 1udi
cung c&p dién. Do céc phan td cla 1uéi dién cé dién trd R nén tén thit cong suit tac
dung bao gom:

2 2 2 2
Ap:P—U+2—Q-.R=§;.R+%.

Trong d6: AP, — tdn thi't c6ng sudt tic dung do thanh phan céng suat tac dung

gdy nén trén dién trd R;

X = AP, + AP, (9.3)

AP,, — t&n that cong sudt tac dung do thanh phin cong sust phan khang gay nén
trén dién trd R,

2. Xu&t hién tén thét dién ap do viéc truyén tai cong sudt tac dung va cdng suit
phan khang qua dién trd R va dién khang X cta duong day giy nén:

PR—LQ.}E =P—R+% =AU, + AU, (9.4)

Trong d6: AU, — tén that dién ap tac dung do céng suit tac dung P giy nén trén
dién tro R; .

AU, — tén thét dién Ap phan khang do cong sufit phan khang Q giy nén trén
dién khang X.

Thanh phan tén thit dién ap phu AU, s& lam thay d8i bién d6 cha 44 léch dién ap
trén céc cuc cua thicét bi so véi gia trl dinh mdc khi phu tai va ché d6 1am viée cha ludi
dién thay d6i va 1am ting gidi han didu chinh dién 4p cia cac thiét bi diéu chinh dién ap.

Viée nay dAn téi lam tdng cong sudt yéu cdu va tang gia thanh cla céc thiét bi
diéu chinh dién 4p.

AU =

3. Su mang tai céng suat phan khang cia cic dudng ddy truyén tai dién va cia
cac may bign ap trong 1udi cung cAp dién sé 1am gidm kha ning tai clia ching, dan téi
viéc khong cho phép tan dung duge kha ning tai cia ludi cling nhu khéng tan dung
duge cong sudt dit todn phan cia cdc may phat dién cfing nhu céc tram bién ap.

Khi c4n nhéc ky cdc vin d& néu trén ta nhan thiy ring ngudn cung cip dé pha
dd thi phu tai phan khang t6t nhAit va kinh t€ nhat 1a nén dit 8 gin phu tai cia luéi.
Diéu nay cho phép giam mdt cach dang ké cong sust phan khang phai truyén tai trén
dudng day ciing nhu truyén tai qua may bién 4p, do d6 nang cao dugc hé sd cong
suat trong ludi cung cap dién.

Viée 14p dat ngudn cung cdp nay dude goi 12 bit cdng suit phan khang.
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Hé s8 cong sudt trung binh binh quan cos@,, doi véi cac xi nghiép cong nghiép
cAn ndm trong giéi han 0,92 — 0,95.

Hé s6 cong sufit t8i uu trong cac xi nghiép céng nghiép c6 thé nhan dude bang
cach bu céng sudt phdn khang bang cac giai phép tu nhién (tinh toan ché& d6 lam viée
t6t nhit clia cac thift bi dién, st dung cac déng cd c6 két cdu hoan thién hon, loai b
clc dong cd va cadc may bién 4p thudng xuyén non tai...) ciing nhu cac giai phap nhén
tao bang cach dat cac thiét bi bt diic biét d8 phat ra cdng sudt phan khang tai cac vi
tri thich hgp cta hé théng cung cip dién.

Trén hinh 9.1 trinh bay sd d6 ctiia hé théng cung cdp dién cho xi nghiép cong
nghiép kém theo s¢ d6 thay thé& va d6 thi vects dac trung cho gée léch pha gitta dién
ap va dong dién doc theo cac phan td ti ngudn téi noi tiéu thu cting nhu chi ra cac vi
tri c6 thé dat cac thiét bi bu dé c6 thé thuc hién tinh toan xac dinh céc chi tiéu kinh
t€ khi lua chon phudng an bu.

6 - 10kV

7 sk

Z‘f.‘—'- 22

Hinh 9.1. So dé giai thich nguyén ly va y nghia cla viéc bt céng suat phan khang

a) Sd dé nguyén ly; b) Sa d6 thay thé; c) Ba thi vecto dac trung cho géc léch gilra dong dién va dién ap
tai cac diém khac nhau clia hé thdng cung cép dién trudc va sau khi bl cong sudt phan khang; cac gia tri
vectd dong dién va dién ap: nét d(t chi vectd dong dién trudc khi bl; nét lién chi vectd dong dién sau khi bu.

9.1.4. Hé s6 cong suat coso
9.1.4.1. Hé s6 cong sudt cua cde phan ti
a) Hé sé cong suit cia may phat dién, cos¢y

Hé s6 cong sufit chia cac may phat dién déc trung cho kha ning phat ra cong suit
téc dung cta ching. Cac may phat dién thudng duge ché tao c¢6 hé 56 cong suit dinh
mie cao (0,85 — 0,9).

Viée tao ra dong dién phan khang chim sau trong céc cudn day stato cda may
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phat dién ddng bd gAy nén sitc tit ddng khit tt, vi vy cln phai tang dong dién kich ti
cua may phat. '

Theo truong hgp nay, viée chon may phat dién c6 cos @ 4r thip s& lam tang khol
lugng caa cic cudn day kich tit duge bd tri trén mat bén cua réto may phat dan téi lam
ting cac lde ly tAm tac dong lén ching, khé ché tao, gia thanh may phat dién tang.

Khi ting lugng cong suflt phan khang phat ra ctia cdc nha may dién sé lam tiang
tdn that dién ning trong ludi khi truyén tai cong sufit nay @& cung cap cho cac hd
tiéu thu dién.

Song, néu chon may phat dién ¢4 hé s6 cdng suit dinh muic cao mot cach qua
dang (cos @ anr = 1) cling khéng hop ly. Trude hét, theo diéu kién du trd cdn thist dé
hé théng lam viéc én dinh, sic tit ddng dinh muc clia mach kich ti cac may phat dién
khéng duge thap hon mét gidi han cho phép nio dé.

Mit khac cling cdn phal xét téi didu kién 4 trén cyc cac may phét dién con cb
lugng phu tai phan khang nhat dinh cta céc thiét bi ty diing ciing nhu lugng t6n that
cong sudt phan khang trong cac may bién 4p tang ap cia cdc may phat dién.

Trong qué trinh van hanh hé théng cung cip dién luén phai ddm blo can bang
cong suit gitia ngudn Sg va tai Sy.

Sp = ST
Trong dé: S = \/P; +Q2 — cong suat phat clia nguén;

S; =P} +Q% - cdng suft tidu thu cua phu tai.

N&u P; < Pp, Qr > Q;, do han ché ctia mach kich tit, may phat khéng thé gilt duge dién
ap dinh mic theo phu tai d6, nghia 14 may phat khéng thé phat duoe cong suat toan phin
ctia nb theo cos @ 4,r A May phat phai phat ra cong suat ding bang cong suit cua phu tai
tuong \ing vdi cos @ . DE cac may dién c6 thé phat ra dude hét cong suit dinh mtc theo
€08 ¢ 45, PhAN gia tang phu tai phan khang phai dude bl dép bing cac thidt bi bu. C6 nhu
viy mdi tan dung duge kha ning phat ra cong suit tic dung cia may phat.

b) Hé s6 cong suit cua phu tai cospq

Hé s6 cong suit cua phu tai déc trung cho nhu ciu cla né.

Phu tai cAn coéng suft tac dung Pr dé sinh cbng hitu ich 1am ra hang hoa va san
pham xa héi.

Phu tai cAn cdng suit phan khang dé tit hoa 161 thép, chuyén d3i nang lugng gida
cac cudn day, chuyén hoa nang lugng va tao mdmen quay cho cac dong co dién.

Chinh vi vay hé sd cdng suit dinh mc cua phu tai thip.

Phu t3i ding trong cong nghiép chi y&u 1a cac ddng cd dién khéng dong b, cac
may bién ap diing cho chinh luu, ma dién, cac may bién ap 10... cac thiét bi nay tidu
thu kha nhiéu céng su&t phan khang.

Chj c6 thiét bi duge goi 1a phu tai, nha ché tao méi quy dinh 08 @ gy ctia thiét bi.

D&i véi cac may bién 4p 13 phén tit cla 1udi, hé s8 cong sudt cia may bién ap phu
thude vao hé s6 cong suit clia phu tai truyén qua nd. Khéng c6 khai niém cos @ 4, cho

cac loai may bién ap nay.
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9.1.4.2. Céc dinh nghia chung vé hé sé céng sudt
a) Hé s6 cong suit thye cosg

Gia tri cosg thuc c6 thé dude xac dinh theo cac s6 chi ctia ciac ddng hé do coso

hodc tinh toan theo cac s6 chi cia oAt mét, von mét v ampe mét theo céng thic (gia
tri trung binh d61 véi hé théng ba pha).

cos @ = P
J3ul

Gia tri cos ¢ thue dac trung cho gée 1éch pha gita déng dién va dién ap cua thiét
bi da cho tai mbi thdi diém.

Theo bang ghi cac gia tri cos¢ thue tai mbi thoi diém cé thé danh gia dude tinh
én dinh cla gi4 tri cong sudt phan khang tidu thy, vi mdt nguyén nhan nao dé gia tri
nay cé thé thay d6i, dua vao d6 c6 thé danh gia dude mtc gia ting ton thit cong sust
tac dung cling nhu do léch dién 4p so véi dinh mic do xét t81 su dao dong cha cdng
suit phan khang theo thdi gian.

b) Hé s6 céng suit trung binh cos¢,

Gia tri cos¢, dic trung cho gia tri
cta hé s§ cong suit cia thiét bi trong mot  |cose
khoang thdi gian nao d6. V& gia tri, cosq,, [0 - " |
khéng thé danh gid dugc vé sy thay déi cose
thuc t& nhu cos ¢ thuc.

CoSQ b

£ ~ A 4 ~ A » K *
Trén hinh 9.2 néu vi du vé d6 thi caa 2)
cc hé s§ cong sudt thue coso va hé s6
cdbng sudt trung binh cose¢, cua hai xi Hinh 9.2. B3 thi céng sudt phan khang

nghiép trong mét khodng thdi gian nhu a) Khéong thay d8i; b) Thay ddi theo thdi gian.

Gia trj trung binh Qg = Q.4
nhau.

Tir db thi hinh 9.2 thay rang cos ¢, nhu nhau trong ca 2 trudng hgp. Nhung cac
quéa trinh didn bién thuc khac nhau, nén tén thit cong sudt va tén that dién ning
trong hé thong cung cap dién cua cac xi nghiép nay ciing s& khac nhau.

Gia tri cos ¢, duge xac dinh theo cong thic:

"Qdt
cos @, =cosartg [' ! = cosacrtg Qp . (9.5)

-[.zpdt i+ A 2 Fo
A(d

Trong d6: A, = _[szt — theo s8 chi cha coéng to phan khang trong thoi gian
t =t,— t, kVArh;

A, = J:" Pdt — theo s6 chi cia cdng td tic dung trong thoi gian t = t, — t,, kWh;
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c¢) Hé sé ¢ong suit ty nhién cos ¢,

He s6 cOng suét tit nhidn cos¢,, 12 hé s6 cong sust ma gia tri ctia ndé khong xét téi
su lamviéc cha cac thiét bi b chuyén dung (may bt ddng bd va tu dién tinh). Hé s6
cong sudt ty nhién cé thé dic trung cho ¢ hé s§ céng suft thuc cos@ 1an hé s8 cong
suét trung binh cos @ .

d) Hé sé cong suat chung coso,,

H¢ s8 cong suit chung cos¢,, 12 hé s8 cdng sust ma gia tri clla né 6 xét téi ca su
lam viéce cua cac thiét bi b,

Ciing nhu hé s6 cos @, hé s8 cos g, c6 thé dac trung cho ei gia tri cha hé s6 cong

suat thuc 1an hé s cdng suit trung binh.

9.2. CAC PHUONG PHAP NANG CAO HE SO CONG SUAT

Dé 1am t6t hé s8 cong sudt cGa xi nghiép céng nghiép c6 thé sd dung cée bién phép
ning cao hé s8 cong sufit khac nhau va phai dya trén cd sé tinh toan kinh té ky thuat.

Céc phuong phap ning cao hé s& cong suit c6 thé phan thanh hai nhém chinh:

a) Phuong phap ning cao hé sb ¢dng suit biang gidl phdp ty nhién, nghia 1a gidm
lugng tiéu thu céng sudt phan khang caa cac thiét bi dién ma khéng st dung thiét bi bu.

b) Phuong phip nang cao hé sb cong suit bing gidi phap nhén tao, nghia 12 su
dung cac thiét bi bu.

Giai phap giam muc tiéu thu céng suit phan khang cdn dude xét tdi ddu tién vi
v& ban chéit, giai phap nay khong do1 hdi chi phi véh dau tu dang ké.

Giai phéap nay bao gdm:

1. Sap xép lai qua trinh ¢dng nghé dua céc trang thiét bi vao 1am viée véi ché do
ning lugng phu hgp nhat.

2. Thay céc ddng ¢d thudng xuyeén lam viée non tai bang cac ddng cd ¢b cong sudt
nhd hon. .

3. Giam dién ap 6 cac ddng cd thudng xuyén lam viéc véi pha tai nho.

4. Han ché déng co chay khéng tai.

5. Sit dung cic ddng cd déng bd thay cho cac dong co khéng déng bé ¢6 cung cong
sudt trong trudng hgp diéu kién cha qua trinh cdng nghé cho phép.

6. Nang cao chat lugng sia chita déng co.

7. Thay th& hoac chuyén ddi caAc may bién 4p mang tai it (non tai).

9.2.1. Nang cao hé s6 cong suit biing giai phap tu nhién

9.2.1.1. Thay cdc déng co thuong xuyén vin hanh non tdi bang cdc dong co
c6 céng sudt nhé hon

Gi4 tri cong sudt phan khang tiéu thu cta cac déng co khong ddng bd phu thude
vao hé sd mang tai va hé sb cong suit cia cac ddng co.
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Khi mang tai dinh mic va dién ap dinh mie, dong co ddng bs tidu thu mot lugng
cdng suit phan khang bing:

Q. =t tgg,. (9.6)
dmb
Trong d6, ngmp ~ hidu sudt ctia ddng co khi mang tai toan phan:
Coéng suit phan khing déng cd tiéu thu tit ludi khi khéng tai ¢6 thé duge xac
dinh theo biéu thdc:
Q, ~3U, I, (9.7)
Trong d6: I, — dong dién khéng tai cia dong co khong dong bd.
D61 véi cac dong co ¢6 hé s6 ¢dng suit dinh milc cos @ gnp = 0,91 + 0,93 cong sudt
phan khang khong tai chi€ém khodng 60% so véi khi déng cd mang tai dinh mitc.
D81 véi cac dong o €6 cos @ 4mp = 0,77 + 079 cdng sudt nay chifm 70%.

Viée ting cong sudt phan khang tiéu thu khi déng co mang tai toan phén so vdi
lugng eoéng suat phan khang tiéu thu khi khéng tai duge xac dinh theo:

AQ, = Quu —Q, = i 1gp,, AU, L, ©.8)
DNymp
Khi phu tai cia déng co khéng déng bd th&p hon dinh mic, méc gia ting cong
suit phan khang tidu thu so véi khi khong tai ty 1& v4i binh phudng hé s§ mang tai
cua dong cd.

AQ =Kk!AQ,, (9.9)
Trong d6: k,= Pi —hé 85 mang tai chia déng co.
dm

Vi vay, cdng sudt phan khang do ddng co tiéu thy khi mang tai bat ky sé la:
Q=Q, +k’AQ,, (9.10)

Hé sd cdng suit cha déng cd khong dong bé khi phu tai bat ky P = k,P,,, ¢6 xét téi
(9.10) duge xac dinh theo biéu thic:

COSP = B = 1
S 2
L [Q+KAQ,,
ktl)dm

T cong thite (9.11) thay ring, hé sd cong suét chia dong cd gidm khi giam mic mang
tai cia né. Vi duy, néu nhu d61 véi mot dong cd cu thé nao dé khi phu tai bing 100%,
cose = 0,8 thi khi phu tai bing 50% — cos¢ = 0,65, khi phu tai bing 30% — cos¢ = 0,51.
Nhu vay, viéc thay cac déng co thudng xuyén lam viée non tai bang cac ddng cd ¢b cong
suat nhoé hon sé nang cao dude hé sd cdng suit cha cac trang thiét bi dién.

(9.11)

Vé 1gi ich kinh t&, viéc thay d6i déng co sé lam cho tdn thit cdng suit téng trong
hé théng cung cip dién cing nhu trong déng co giam.
Tén that cong suit tdng duge xae dinh theo biéu thiic:
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AP =k, Q+AP (9.12)
Trong d6: AP — tén thit cong sust tac dung toan phin trong dong cd;

kip — hé s8 tang tén thit, kW/kVAr,..
Trong tinh toan thuc t& thudng 14y gia tri k,, nhd nhat bang khoang 0.02kW/kVAr.

Khi bign d&i (9.12) vé dang thuén tién hon ding trong tinh toan cé xét téi (9.10)
va (9.8) ta dugc:

APZ = l:Qu(l - k|2 ) + kaﬁn\ jlkAI’ + Apu * ktzAPIddm (9‘ 13)

) 1- 2 e A oy A .
Trong d6: AP, =P, [—p—ﬂ](l—y—] — tén that cong suit tac dung khi déng co
L P Y

chay khéng tai, kW

AP, =P, (ﬂ“—”—}[—l—j - mc gia tAng tn thait cong sudt tac dung khi dong

ndl\\(») 1 + Y
cd mang tai 100%, kW;
AP L s . . 1w aa . L e .
Y :—P—"— — Hég s6 tinh toan phu thudéc vao két cAu ddng cd va dude xac dinh ti

wldm
bidu thic:
_ AP %
(100 - Ny, %) — AP, %
AP % — tén th&t cong suat tdc dung khi dong co chay khdng tai tinh theo don vi
phan tram so v8i ¢éng sudt tadc dung déng cd tiéu thu khi mang tai 100%.

Céc cong trinh nghién cu di chi ra ring, néu nhu phu tai trung binh cta déng
¢d dudi 45% so véi gia tri dinh mic cha nd, thi viée thay dong co bang dong cd ¢b cdng
sudt nho hon 12 hoan toan hgp 1y. Khi ddng cd mang tai 18n hon 70% cdng suil dinh
mdc ¢6 thé coi viée thay thé bang ddng co ¢6 cdng suidt nhd hon, néi chung 1a khéong
‘th ly. Con khi déng cd mang tai tir 45% t6i 70% viéc thay thé déng cd phai cin ci
vaio vige giam i8n thit cong suét tac dung tdng trong ludi va dong cd tinh theo cong
thie (9.13).

Can luu y rang, d6i véi cac xi nghiép céng nghidp, viéc nghién citu thay thé cac
dong o bang déng co ¢6 céng suidt nhoé hon chi ¢6 10i khi cac déng cd lam viée riéng 1é
khéng nam trong cic cd cAu truyén dong clia cdc may méc céng nghiép.

Y

D41 véi cac ddng cd bd tri trong cac ¢d ciu truyén ddng, viéc thay thé ching la
khong 6 161 vi né gdy nén t6n kém vé& mat kinh t& va phite tap trong khau lép dat.
9.2.1.2. Gidm dién dp 6 cac déng co mang tdi it

Khi khéng ¢6 kha nang thay thé cac ddng co thuong xuyén van hanh non tai, ta
c6 thé thue hién gidi phap gidm dién ap @it trén cac eye cla dong co.

Viéc gidm dién ap trén cac cuce ciia ddng cd khdng dong bd t61 mot gia tri dién ap
nhoé nhit nhat dinh U, sé din t8i viée gidm cbng sudt phan khédng tidu thu bdi dong
cd (do giam dong dién tit héa) va nang cao duge hé sb cbng sudt, ddng thai ton that
cobng suft tic dung cing giam va nang cao dudc hiéu sudt n cua ddng cd.
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Trong thuc t& cac phuong phap giam dién ap 4 cae déng cd déng b lam viée non
tai dugc ti€n hanh theo.

1. P3i néi cac cudn day stato tit néi hinh tam giac sang néi hinh sao;

2. Phan doan cac cudn day stato;

3. Giam thap dién 4p van hanh cna ludi dién xi nghiép cdng nghiép bing cach
chuyén d&i cac ddu phan 4p cla cic may bién ap ha ap.

Hiéu qua ctia viée chuyén ddi cace cudn day stato ciia dong co tit tam gidc sang sao
néu trong bang 9.1 v3 9.2.

BANG 9.1. HIEU QUA NANG CAO cos ¢

COS P gmp F Ty 56 cos ¢, /cosg, khi hé s§ mang tai k, |
0,1 0,2 0.3 0,4 0.5

0,78 1,94 1,8 1,64 1,49 1,35

0,80 1,85 1,73 1,58 1,43 1,30

0,82 1,78 1,67 1,52 1,37 1,26

0.84 1,72 1,61 - 1,46 1,32 1,22

0,86 1,66 1,55 1,41 1,27 1,18
0,88 1,60 1,49 1,35 1,22 1,14

0,90 1,57 1,43 1,29 1,17 1,10 ﬁ

0,92 1,50 1,36 1,29 1,11 1,08 |

BANG 9.2. HIEU QUA NANG CAO HIEU SUAT

[ %, 01 | 02 [ o025 | o3 0.35 0.4 0,45 05 |
| /ng 127 | 110 | 106 | 104 1,02 1,01 1,005 100 |

.Viéc chuyén d8i cac cudn day stato clia déng cd chi nén ding d6i véi cac ddng co
c6 dién ap duwdi 1000V thudng xuyén lam viéc non tai dudi 35 — 40% so véi cong suit
dinh mec.

Khi chuyén 361 d6ng co tir tam gidc sang sao, mémen quay clia ddng co sé giam
3 14n nén cin phai tién hanh kiém tra vé gidi han kha ning mang tai cha déng co
theo diéu kién én dinh:

Hé s8 mang tai giéi han gin bang:

kyy = E”‘;T (9.14)

Trong dd, k.., — bdi s6 mdmen quay 16n nhét so véi dinh mue, hé s8 k., cho
trong s6 tay ky thuat hoic 1y lich ciia déng cd.

Viéc phan doan cac cudn day stato cha cac dong co dién khéng dong bd chi ¢6 thé
thyc hién trong cac trudng hgp khong thé thyc hién chuyén d8i cac cudn day stato tir
tam gilac sang sao.

9.2.1.3. Han ché cac déng co khéng déng bé chay khéng tai

" Phin 18n cic dong cd khéng ddng bd chay khong tai gidta cac ldn mang tai.
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D4i véi nhidu ho tiéu thy, thdi gian lam viéc khéng tai cha cic ddng cd chidm khodng
50 — 65% toan b thoi gian lam viée. Néu nhu khoang theoi gian chay khong tai cla
cac dong cd 16n tot nhat 1a nén cat cac dong co ra khdi lusi. Khi dé su tidu thu dién
ning tac dung va dic biét 1a dién ning phan khang s& gidm mét cach dang ké.

Trong trudng hgp st dung bién phap khong ché chay khong tai can tién hanh
tinh toian v& mat kinh t& theo d6 thi céng sut tac dung va d6 thi cong suit phan
khéng cia cac ddng cd dién khéng dong bb.

9.2.1.4. Nang cao chdt lugng sita chiza cac déng co dién khéng dong bd

Khi sda chia cac dong cd dién cdn tinh toan vi xem xét ky Iudng cac thong sb
dinh mic cia cac ddng co.

Né1 chung cac ddéng co sau khi stia chita déu ting tiéu thu céng suit phan khang
do phu tai cac pha riéng ré khéng ddng by, 1am tiang dong dién khéng tai bdi vi cac
thong s8 day cuén sai léch mét cach dang ké so vdi cac thong s6 diy cudn cliia nha ché
tao va cac khuyét tat do stta chida khac.

T4t ca diéu nay din téi 1am tang t6n that dién ning va lam "x&u" hé s8 cong sudt
tu nhién cia xi nghiép.
9.2.1.5. Thay va chuyén déi cac mdy bién dp

Phan 16n hiéu qua ning cao hé s8 cong suit cua cac xi nghiép c¢6ng nghiép cé thé
dat dude bang cach tinh toan va hdp 1y hoa qua trinh lam viée cta cac may bién ap.
Viée hop ly hoa c6 thé thuc hién bing cich thay thé, sdp x&p lai cic may bi&n ap va
bang cich cit bdt mdt s may bién ap trong nhing gid lam viéc non tai hoac chay
khong tai. Néu nhu cédc giai phdp nay duge thyc hién sé lam giam higng tiéu thu cong
suit phan khang, lam gidm tén that cong suit tic dung, gidm t6n that dién nang va
nang cao hé s6 cong suit tu nhién cta xi nghiép mot cach hidu qua nhit.

9.2.2. Nang cao hé sd cong suit bing gidi phap nhan tao
9.2.2.1. Cdc thiét bi bu

P& nang cao hé sd céng suit cia cac xi nghiép cdng nghigp, ngoai cic giai phap
tu nhién da trinh bay J trén, ngudi ta cdn thyc hién cac giai phap nhan tao, nghia 1a
stt dung cac thiét bi b nhu may b déng bd va tu dién tinh.

a) May bt dong bo

M4y b1 déng bd 14 cac ddng cd déng bd c6 cdu tric ddn gian, nghia la khong co
phu tii trén truc déng co. Ching c6 thé 1am viée ca & ché d6 may phat dé phat ra
cong suit phan khang (khi qua kich tiY) 14n 4 ché d6 déng co tiéu thu céng sudt phan
khang (khi non kich t). Su thay d8i lugng céng sust phan khing phét ra hoic tiéu
thu duge thuc hién bing cach thay déi dong dién kich tix.

Ngay nay, cAc may bu déng bs dude ché tao cé cong sudt tu 5000 tdi 75000k VAr.

Tén that cong suit tac dung trong cac may bu déng bd khi phu tai toan phan phu
thudc vao cong suft dinh mic dao dong trong khoang 0,32 — 0,15kW/kVAr, nghia
14 c6 gi4 tri tudng d6i 16n, cac may bu dong bd trude day cb cdng suit dinh mic tit
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500 t&i 5000kVAr — do c6 ton that cong suit tac dung l6n (khoang 0,5 — 0,32kW/kVAr) nén
ngay nay khong dude san xuit niia.

Uu diém chinh cta cac may b ddng bd 1a ¢6 thé difu chinh mém céng suit phan
khang theo dé thi phu tai.

Nhugc diém clha caec may bu déng bd thé hién & chd dit tién, van hanh phic tap,
gay tiéng én trong khi lam viée, chiém dién tich lén (phai xdy dung nha xudng), tén
ngudi phuc vu. dé bi su ¢d do ¢6 phdn quay (d4nh lda & cac chdi than).

Suét chi phi cho cac may bu déng b ting modt cach dang ké khi giam cong suit
dinh mtc ctia ching va tén thit cong suit tac dung trong ching ciing lén. May bu
déng bd chi duge dung khi céng suit ba 16n tix 5000kVAr trd 1én.

b) Tu dién tinh

Tu dién tinh 14 thiét bi dién chuyén dung dudc diing dé "phat ra" céng sudt phan khang.

Khai niéin "phat ra" cdng suit phan khang cha tu dién can duge hiéu: ’

Tu dién khdng phai 1a khau khuéch dai cong sudt hay khuéch dai néng luong.

Tu dién chi 1a khau tinh nang, né tich luy cac dién tich thita cia hé thong khi
thita (xu hudng dién ap tang) va tra lai hé théng khi thi€u dién tich (xu hudng dién
ap giam) tao thanh dong dién dién dung vudt trude. Hoat dong cla tu dién tinh tusng
te nhu may bu déng bd 1am viéc & ch& d6 qua kich tU va chi phat ra céng suit phan
khang. Céng suat cia cdc tu dién duge ché tao 4 — 10kVAr cho mdt tu. Cac bd tu duge
t6 hop tit cac phan tu riéng 1é dé tao nén cdéng suit yéu cau.

Tu dién tinh so véi may bt dong bé ¢6 hang loat cac uu diém sau:

. Tén that cong suit tac dung nhd (0,0025 — 0,005 kW/kVAr)

. Pon gian trong van hanh (do khéng cé phin quay va cic bd phan phic tap).
Ddn gian trong viéc 1ap dit (khéi ludng nhé, khong cAn nén méng);

. Khéng chiém nhiéu dién tich, chi can dat noi khé rao trong nha:

. C6 thé dat tap trung hoac phéin tan;

. Khéng c4n ¢6 ngudi trigc van hanh;

. Khi lam viéc khong gay tiéng on;

. Gia thanh va chi phi lap dat ré...

o SIS B e N B N OB U

Nhudc diém chinh ctia ty dién bao gém:
1. Khéong diéu chinh mém dude dung lugng bu. Tu dién diéu chinh theo tiing cap.
2. Cdng suat phan khang do tu dién phat ra phu thudc vao dién ap.
Q. =wCU%LI0™ KVAT. (9.15)

Trong d6: w=2nf

C — dién dung cua ty, pF;

U — dién ap cia luéi dién, kV.
3. Thai gian phuc vu ngin (8 — 10 nam)
4. D& hu héng do ngin mach hoac qua dién ap.
Do tu dién ¢6 cac vu diém ndi trdi néu trén, ngay nay tu dién tinh duge diing phé bién

dé bu cong sudt phan khang trong luéi dién ciing nhu {rong cac x{ nghiép céng nghiép.

8
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¢) Dong co dién dong bo

Viéc st dung cac dong co dién dong bd trong cac xi nghiép cong nghiép c¢6 thé pha
hgp trong céc truong hop sau:

1. Lap a4t cdc dong co dién ddng bd trong cic ¢d clu truyén dong cta cic may
méc céng nghiép thay cho cac déng co dién khéng ddong bd d nhitng nai c¢é thé dude
theo cac diéu kién cia qua trinh céng nghé.

-2. Lap dit cac ddng co dién ddng bd c6 cdng suit 16n hon cdng suét yéu ciu cia
cac cd cau truyén déng.

Giai phap d4u luén phu hop. Vi vay khi gia tri hé 8 cdng suit thap cdn nghién
cttu gial phap thay cac dong cd khong déng bd bang cic ddng co ddng bb.

Giai phap thd hai khi thuc hién can phai tinh todn so sinh cac phudng 4n ning cao
hé s cbng suit khac nhau vé mat kinh t& ky thuit dé lua chon phuong an thich hop.
9.2.2.2. Cdc hinh thizc ldp dgt tu dién

Dé giam tén that dién ap, tén that cong suit tic dung va ton that dién nang va
ning cao hé sé cong suit trong ludi dién néi chung va ludi cung cap dién néi ridng, tu
dién tinh ¢6 thé duge 14p dat theo cde hinh thic sau:

a) Ba doc

Khai niém bu doc dude thé hién 3 chd cac tu dién dude méc ndi tidp trén dudng
day. Khi xét téi bl doc, bidu thice (9.4) duge vidt 1ai dusi dang:
PR +(Q-Q XX, -X,)

U

Trong d6, P, Q — c6ng sufit tac dung va céng sufit phan khang truyén tai qua cac
phan ti cia 1uéi cung cdp dién (dudng day hodc may bién ap);

Q - lugng c¢ong suat bu dat tai ndt phu tai, khi tu dién mac ndi tiép, dién ap dat
vao hai ban cuc cia tu khong cé, nén tu khong phat ra duge cdng suit phan khang,
trong trudng hgp nay Q, = 0;

X, — dién khang mang tinh dién cam A — - Y E—
clia cac phan t 1udi;

AU = (9.16)

Xe — dién khang mang tinh dién dung
cua tu dién. C ———HFt 1

Trong trudng hdp nay chi dung dung
khang cua cac tu dién dé bu lai cAm khang
ctiia cAc phan 1 luéi. Nén truong hgp nay
con dude goi 12 ba théng s6.

Hinh 9.3. Sd d8 mac ty dién theo hinh thirc
bu doc

Hinh thdce bu nay chi ¢6 tac dung diéu chinh dién ap cho dusng day.

So db b doc néu trén hinh 9.3.

b) Ba ngang

Khi thue hién b ngang, céc tu dién duge mic song song véi tong trd tai. So db
lap dat cac bo tu diéfl theo hinh thitc bi ngang néu trén hinh 9.4.



Khi lap dat cac bé tu A
dién theo hinh thic bu
ngang, ching cé thé duge td
hgp theo hinh sao (tu dién
chiu dién ap pha) va theo
hinh tam giac (tu dién chiu
dién ap day). Miac tu dién

theo hinh tam giac c6 lgi /\
hon vi dung lugng tu phat

ra ty 1& v61 binh phuong A A Z;_‘ E
dién ap (cong thiie 9.15) \

Song tu dién lai hay 2l o 9
hong khi qua dién ap. Néu
t6 hdp tu dién chiu duge
dién ap day thi méc céc bo tu
theo hinh tam gidc, ngude lai, phai méc hinh sao.

Théng thudng cac bd tu dién dude méc vao ludi dién ba pha theo hinh tam giac.
Khi cat cac tu dién cdn phai xét t6i su phéng cac dién tich thia tich tu trong ching
qua cac dién trd phoéng dién (d61 véi luéi ha ap, 0,4kV) hodc qua dién khang may bién
dién ap do luong (461 véi 1uéi dién cao ap) méc song song val tu dién.

Gia tri dién trd phéng dién duge x4c dinh theo bidu thitc:

Hinh 9.4. So dé I4p dat tu theo hinh thirc bii ngang
a) Mac hinh sao; b) Mac hinh tam giac; ¢) Phu tai (dong cd dién)

L2y
R=15—.10",Q (9.17)
Q.
Trong dé: U; — dién ap pha cua luéi, kV;

Q. — cOng sudt cha bd tu, kVAr.
Sd dd mac dién trd phéng dién néu trén hinh 9.5.

—I— 6-10-22kV 6-22kV
i“ 0,4/0,23kV l
' Y

F:}Tdi bao vé \‘ \
k : Tdi do ludng E‘uong [}
q 7! h}BU T?{ind%""d”g a—j:} ¢ ﬂ:
T o A oo

ik ’ } g %‘3 %}Eﬁ j;
L L \
T

I-E%{i 1 ' e 0,4/0,23KV

Bén chi thi
a) b) c)

Hinh 9.5. So dé méc tu dién tinh
a) Ding may cét dién, dung BU 1am dién trd phong dién
b) Dung chung may cat phu tai, dung may bién ap lam dién trd phong dién
¢) Dung cau dao, cau chi hodc aptémat, ding dén sdi dot Jam dién trd phéng dién.

332



9.3. CAC BAI TOAN BU

9.3.1. Bai toan bu kinh té

N§i dung bai toan: Tim vi tri dit, sd lugng va dung ludng thiét bi bua sao cho
kinh t&€ nhat. Day 12 bai toan khéng cé rang bude.

Dé xic dinh vi tri dat, s8 lugng va dung ludgng thiét bi ba cho cée hé tiéu thu mot
cach kinh t& nhat, ta xdy dung ham muc tiéu. Ham muc tiéu duge biéu dién dudi
dang ham chi phi tinh todn hdng nim Z ¢é dang:

Z=7,+%2,+7Z,— min (9.18)

Trong d6: Z, — chi phi tinh toan do viée lap dat thiét bj bu gdy nén;

7, — chi phi tinh todn do tén that dién ning trong ban than thist bi b

7, — chi phi tinh toan do tn that dién ning trong 1udi sau khi dit thiét bi bu.

Cac thanh phan chi phi tinh toan Z,, Z,, Z, duge xac dinh theo cac biéu thie sau:

Z, =(a, +2,)k,.Qy (9.19a)

Z, = CTAP,.Q,; (9.19b)
n P.z - 2

Z, = Cf-Z[ ' ”3‘2 ) ]31.10‘3 (9.19¢)

dm

Trong d6: a,,, a,, — hé s6 kh&u hao cho van hanh va hé s thu héi vén diu tu theo
tidu chuén (xem chudng 3);

k,— don gia mdt don vi thiét bi bia, &/kVAr;

C — gi4 tién ton that dién nang trén 1 kWh, d/kWh;

AP, — suit t6n that cong suit tac dung trén 1 don vi thiét bi bu, kW/kVAr;
T— Thdi gian van hanh thiét bi by, h;

U,,, — dién &p dinh miic caa luéi dién, kV.

P, Q, va Q,; — cbng suit tic dung, cong sufit phan khang va cdng sudt ba truyén
tai qua phan to thd i, kW, kVAr;

Q. — tdng dung lugng bir 1dp dat trong udi, kVAr;

Q.: =Zq,,
au; — cbng sudt bu dat tal cAc nit phu tai thi i, kVAr;
R, — dién trd cua phan t luéi thi i, Q
n — s0 phén ti luéi (s6 doan dudng day).

Theo cac biéu thile (9.19a, b, ¢) ham muec tidu (9.18) dugc viét lai dudi dang.
[P +(Q,-Q,)]
2

dm

Dé gidi bai toan (9.20) ta diing phudng phap dao ham, 1y dao ham bac nhat theo

Z=(a, +3,)k,Q,; + CTAP,Q,; + C1L R, — min (9.20)

P N N . 0z
cac qy; va cho cac gia tri dao ham bang khéng, — =
gbs
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o ! oz il ol W )4
Giai hé phudng trinh — =0 ta sé tim dudc cac gia tri qy,.

thi

Néu c6 mét gia tri:

q, <0 ta thay q,; = 0 va giai lai hé phuong trinh.

Han ché cua phuong phép giai nay thé hién & chd khéng xét téi mién nghiém Am
va bd qua viée xép chdng ton thit cong suit trén cac phan ti cia ludi dién.

Vi du 9.1

Co6 hai xi nghiép 1 va 2 dude
cung cip dién tif ngudn O theo so
d6 hinh 9.6. Duong day e dién ap
dinh mue U,, =10kV. biét cac gia
tri dién trd cta cac doan ducng
day Ry, = 2Q, R, = 3Q. Hay xac
dinh dung lugng ba kinh té€ tai cac
thanh gop 10kV cua hai xi nghiép.
Giai:

Tai m6i xi nghiép ta dat cac bd
tu dién ¢6 dung lugng bt qp, va gy

Thanh lap ham chi phi tinh toan

0 1 2
L 5 P
r
a) Sy=p, Jl'jqf Gt S, =p, +]0. 0,5
=400 + j200KVA = 300 + jB00KVA
0 H01 S 1 R\‘z =300 ]
L [ | —— 1 . - e s
] | HE | e}

b 400 + {(200 - q,,) 300 + (300 - q_,)

Hinh 9.6. So d6 lugi dién theo vi du 9.1
a) Sd d6 nguyén ly, b) So dé thay thé tinh foan

Z=(a, +a,)k (g, +qy)+CTAP (q;, +q,,)+

CtRl,
u?

T

{ P +(Qi + Q) |-107 +

Trong do: Pig =y Gl

{ =p, T py Qu =

CUR'” [Pm + (B + Q) ] 10~ — min

A2 Quiz = Qo
a; G

Dao ham Z theo g, va gy, roi cho bang khong:

07 2
Ll (a, +a,)k,+CTAP, ——M(q] g~y ) =0
ath dm
10”
87 (’1\11 +ah_' )kh + C[‘&Ph = %(QI QIu‘]
{”ql" ]dm Y
2C1R,,.107° :
+((I1 +q; = Qg =91 ) =0
Udm
Vi g =0.1; a,.= 0,125, k, = 70.10°d/kVAr,

AP, = 0,005kW /kVAT,
1 =2500h,c =1000d/kWh, T = 4000h

Thay s6 vao ta duge:

Ll
d
F -5



,

~3
(0,1+0,125).70.10" +1000.4000.0,005 — 2:1000.2500.2.10 (200 +

10°

+300-q,,-q,,)=0

-3
(0,1+0,125).70.10" +1000.4000.0,005 —2—'@—.%?—0‘—3'5)—(300—% )

_2.1000.2500.2.10°
L 10?
Sau khi bién déi ta dude hé phudng trinh
59250 +100q,, +250q,, =0
{—14250 +100q,, +100q,, =0
Giai hé phuong trinh trén tim dudc:
va = 300kVAr
qQw; = —157,8kVAr
Q1 < 0 chitng t6 khong nén dat thiét bi bu tai xf nghidp 1.
Thay q,; = 0 vdo phuong trinh dau ta tim dudc dung lugng bl 1dn nhat:
, = 237TkVAr
Nhu vay tai x{ nghiép 2 dit thiét bi bl ¢6 dung hudng q, = 237k VAr 14 kinh té nhat.

(200+300-q,, —q,,)=0

9.3.2. Bai toan phan phai dung ludng bu

Céng suat bu dit tai cac xi nghiép cdng nghiép c6 thé tim dude biang cach giai bai
toan bu kinh t& nhu da duge trinh bay ¢ muc trén.

Mit khac, cong suét bt cho xi nghiép céng nghiép ciing c6 thé xic dinh dude mot
cach don gidn dya vao hé s6 cong sufit cos¢, cia xi nghiép trude khi dit thiét bi bu
va hé sé cdng suat quy dinh cho xi nghiép phai dat dude sau khi dit thidt bi bu cos o,

Khi d6, cong sust phan khang cdn bt cho xi nghiép dudc xac dinh theo biéu thie:

Q,x = P, (189, —180,)a (9.21)

Trong d6: Q, 5 — téng dung luong thiét bi bu cdn 14p dat cho xi nghiép, kVAr;

P,, — cong suat tac dung trung binh tiéu thu trong mét nim cia xi nghiép (xem
chuong II), kW;

tge, — tang cia goée 18ch pha tuong Ung véi hé s8 cong suit trung binh khi chua
dat thist bi bi;

tgp, — tang caa géc léch pha tudng Ung véi hé s8 cong sudt theo quy dinh phai
dat duge sau khi bu;

Dol véi nude ta, theo quy pham trang bi dién ciia Bo Pién luc (11TCN —18.84) ban
hanh niam 1984, hé s& cong sudt trung binh clia cic hd tiéu thu dién phai bing 0,92
+ 0,95.

o — hé 56 xét tdi kha nang nang cao hé s& cong suit bing cac bién phap khong su
dung thiét bi b (a =~ 0,9).

Khi tinh toan thiét k& cung c4p dién cho xi nghiép cong nghiép cé thé thay P,
trong bidu thic (9.21) bing phu tai tinh toan P,,. :

0 ddy, van dé phian phdi dung lugng ba Q.5 trong Iudi dién xi nghiép pha1 dam
bao sao cho kinh t& nhét
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Vé nguyén téc, tai mbi mét cia ludi dién xi nghiép ta déu diat mot dung lugng bi
cdn tim nhu: tai cac thanh cai 6, 10, 22kV cha tram bién ap trung gian cua xi nghiép;
thanh eai 6, 10, 22kV cta céac tram bién ap phAn xudng; thanh cai ha ap 0,4kV cua
cac tram bién Ap phan xudng, cac ti dong Idc bén trong phin xudng, cac cuc ciaa cac
déng cd coHng sudt 16n cao, ha 4p (hinh 9.1).

Dé tim duge cae dung lugng b q; dit tai cde ndt néu trén ta tién hanh thanh
lap ham chi phi tinh toan cho Iu6i dién xi nghiép theo cac gy Zo(Qu1s Quo--vs Qon)-

Bai toan phan phé dung lugng bu trong luéi dién xi nghiép duge phat biéu nhu sau:

Tim cuc tiéu ctia ham chi phi tinh toan hing nam:

Zie (Quys Qbos o Gpn) —> MiN (9.22)
véi rang bude:

n

thi =Qyx (9.23)

Trong d6: Qs — téng dung ludng thidt bi bu cAn dit trong x{ nghiép xac dinh
theo biéu thie (9.21):

ay — dung luong bl cAn dat tai cac nit phu tai thi i cia luéi dién xi nghiép theo
hinh 9.1.

Baji toan (9.22) véi rang bude (9.23) ¢6 kich thude rat 16n, dac biét 1a d61 véi cac xi
nghiép ¢6 quy md vita va quy mo 16n, trong dé ngoai tram bién ap trung gian hay
tram bién ap chinh cua xi nghiép con ¢6 kha nhiéu tram bién Ap phan xudng, nhiéu
déng cd cong suit 16n.

Vi vay, dé giam kich thude bai toAn bli, ngudi ta thudng chia nhd bai toan thanh
hai budc; trude hét tim dung lugng bt d4t 6 phia cao va ha ap, sau d6 phan phéi dung
lugng bu tim duge cho ludi dién cao ap va luéi dién ha ap cua xi nghiép.

9.3.2.1. Xac dinh dung luong bu hop 1y ddt ¢ phia cao dp va ha dp cua
tram bién ap

Xét Iuédi dién cho trén hinh 9.7.

0]
s Py, +iQ,

oy
a)
O Hn C RB H '
4—:—1——-«:)——}— Py #1019
b) Gisa

Hinh 9.7. So db ludi dién
a) So dé nguyén ly; b) So dé thay thé.

336



Trén hinh 9.7:
Py, Qu — ¢dng sudt tac dung va cdng suit phan khang trén thanh gép ha ap H;
Qpes Qo — dung lugng bua &4t tai thanh gép cao 4p ¢ va thanh gép ha ap H;
Rp, Ry — dién trd ctia dudng day va dién trd cia may bién 4p quy vé cing cap dién ap.
Ta cln xac dinh dung lugng bl hgp 1y v& mat kinb t& dat & phia cao ap va ha ap
ctiia may bién ap q,. va guy thod mén diéu kién rang bude (9.23).
Ay ¥ Qs = Qus
Péay chinh la bai toan bl cudng bitc dung lugng bt Q,s.
Ban chit cta bai toan 14 phan phéi dung lugng bl trong xi nghiép sao cho chi phi
ton that dién nang trong ludi va trong ban théan thiét bi b 1a nhé nhat.
' Goi gia tién mét don vi dung lugng thiét bi ba bén cao ap 1a k. v bén ha ap la
Ky, @k VAr, ham chi phi tinh toan (9.20) trong truong hgp nay cé dang:
Z,=(,+a, )[kh-:(QhZ — Q)+ Koy + qu] +CTAPQ,; +

CR CiR,,
"2 PE 4 (Qy — Q) 107 + =5 =

L[} +(Qy - Qy)] 107 - min

Lay dao ham ham Ztt theo qyy rdi cho bing khong.

2C1.107"
=(a,, +a, )k, _khc)_—UT_(QH - qhH) =0

bH
Giai ra ta tim dudc:
(a,, +a,)kU?

Qo = Qe =g

107, kVAr (9.24)

va. Qe =Quz — Qou

Trong d6: Qu — cong suit phan khang trén thanh gép ha 4p may bién 4p, kVAr;

U - c4p dién 4p ma dién trd may bién ap tinh quy ddi vé, kV;

Ry — dién trd may bién ap tinh quy d6i vé cap dién 4p, U, Q

C — don gi4 tién tén that dién nang, d/kWh;

1 —thdi gian tén that cdng suit cue dai, h;

k = kyy — Kyc — gid tién chénh léch don gia giita tu ha 4p va cao ap.

Biéu thic (9.24) xac dinh chinh xac dung lugng bt hC}p'ly tai phia ha ap @ng voi
truong hop d4t tu dién tap trung tai cac thanh goép cao va ha ap.
9.3.2.2. Phén phéi dung luong bii trong luéi dién cao hodc ha dp trong xi nghiép

Sau khi tim dude dung lugng b hop 1y phia cao, ha ap ta ti€n hanh phén phoi
cac dung lugng bu 86 cho cac vi tri cdn thiét trong ludi dién cao ap va bl dién ha ap
cha xf nghiép céng nghiép.

Thuc ch&t ddy cling 12 cAc bai toan bl cudng buc dung lugng q,. va quu trong cac
1udi dién cao, ha ap.

Vé nguyén tic, tai cac dia diém cAn thiét trong 1uéi dién ta can dit mét dung
lugng q,, nao dé.

43. CSLTTT & TKHTCCBIEN A
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DE tim cac dung ludng qy; tai cde diém cdn lap ham chi phi tinh todn hing niam
(9.20) ing véi cac rang bujc Lq,, =q, hoicZq,; =q,, tuy theo ting ludi.

Trong mot s truong hop riéng, ltéi c6 hinh dang dic biét nhu dang hinh tia va
dang dudng truc chinh lién théng cé thé thanh lap dudc cac cong thic don gidn va
tién lgi @& xac dinh dung lugng ba dit tai cac vi tri khéc nhau.

a) Luéi dién hinh tia

Xét 1udi dién hinh tia cé s¢ 36 thay thé tinh toAn néu trén hinh 9.8.

R,
1 +—  Py+i(9,-qy)
R, 2
0 1 = P +i(3,-Gy)
Ra 3
I {r p3+ ) (Q3 - qba)

= Pyt {03 = (Qpy — Gy — Al
Hinh 9.8. Sd d5 thay thé ludi dién hinh tia

DE giai bai toan phan phdi dung lugng b trong ludi dién hinh tia ta cang lap
ham chi phi tinh toan hing nam theo (9.20)

C1R,.107°
Z,=(@a, +a )k.q, +CTAP, q,, —I}f[plﬂq, -q,,) ]
CiR,.107

(a,, +2,)k,qy, + CTAP, q;, + = [p§ +(q, =4y, )2] +

CiR, 10 ‘[

(a,, +a,)k,q,; +CTAR, q,, + p; (9. —qy3) ]_) min

Dé giai, ta 14n lugt 18y dao ham ham Z, theo q,, VA qy, rdi cho bing khong rdi giai
hé phudng trinh cuia cac doan ham ridng nay:

oL 2C1R,.107
a(_i :(a"h+alc)kb+CTAPh~U—]z(q| _th)zo (1)
bl
oz 2CtR,.107
:(th +alc)kb+CI‘APb_—IJ22_(q2 _qbz):o (2)
h2 R
/4 2CIR,.107
aq =(th +alc)kh+CI‘APb_—I—;2_(q3_qh3)=0 (3)
b3
Bién ddi hé 3 phuong trinh (1), (2), (3) trén ta dugc: ,
a, +a, )k, +CTAP, U0’ .
(ql_th)Rl:[( vh b2c‘r h] =H (1)
2 3
@ —QuR, = ey +a, )k, ;é:mp ] 10 (1
T
+a )k, +CTAP, |.U% 10‘ _
(4 —quy)R, = [ +ak, T o) 3)
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Tu (1Y, (29, (3") nhan thay:
(a1 - @R, = (q; — @) R,y = (a3 — qva)R; = H = const.

H

Hay la: . 4, -4y = Kl (a)
H

qz _qhz :Rﬁz (b)
H

4y —qQm = E ()

Cong ba ding thic (a), (b), (¢) ta dugc:

| 1 1)
(q,+49, +q,) —(q, +q,, +Qh3):H[E+§‘+E’\J (d)

L 2 3
Hay la: (Q; —Q: )Ry, =H (¢)
Trong d6: Q; =q, +4q, +q,
Qs =y, +qss +qes — dién trd déng tri cia mach hinh 9.8,
R, =R, //R, /IR,
Thay (&) vao (d) sé nit ra duge dang tong quét:
(q, —9,)R; = (Qz - Q)R
Vay dung lugng cin bu dat tai diém i 1a:
Rdl

4w =9, —(Q; _Q“)'_R—. (9.25)

Nhu vay bai toAn phan phdi dung Iudng bl theo ham chi phi tinh toan hing nam
chuyén thanh bai toan don gian hon 14 bai toan phéan phdi theo téng trd.
Vi du 9.2
Hiy phan phdi dung lugng bu Qus = quy =
450kVAr cho ludi dién 380V néu trén hinh
9.9. Ti1 phan phdi dién ha ap TPP cung cdp
dién cho 4 tu déng luc TDL bang 4 dudng day,
dién tré va phu tai clia cdc dudng diy tuang
ung:
R, =0,005Q  q, =200kVAr
R, =0.004Q  q, =L50kVAr
R, =0,005Q q, = 100kVAr : Hinh 9.9, 50 d4 Iudi dién hinh tia
R, =0,008Q q, =200kVAr
Gidi: Tong phu tai phan khang clia toan ludi:
Qr=q,+ gy + q + g, = 200 + 150 +100 + 200 = 650kVAr
Tim dién trd déng tri cda éi 0,38k V:
Fa= — - 1 1 —=0,0013Q
+ + +
0.005 0,004 0,005 0,008

339



X4ac dinh dung lugng b dat tai cac ta ddng luc:

R
L=, —(Q sz)—Rﬂ=200~(650—450)%0013:148kVAr
] A
R, 0,0013
=g, —(Q; ~ Qu )2 =156 — (650 - 450) 201> — gSKVA
qz (Q}: th)Rz ( )0’004 r
4, -(Q, _th)-l;i=100—(650-450) 0‘00153 — 48KVAr
2 ’
R, 0,0013
=g, ~(Q; ~Qup )= =200 — (650 — 450) 20> — 169kVA
%~ -Quy ( 0,008 '

4 ' £
b) Luéi dién lién thong
Xét 1udi dién lién thong c6 so db thay thé tinh toan néu trén hinh 9.10.
0 R 1 Ri. 2 R

o) 23 3
l 1 . —_— . —
— e e S
R, R, R,
p1+i(q"qb1) pz+i(q2'qb2) pg"'j(qg'qm)

Hinh 9.10. Sa dé thay thé ludi dién lién thong
Lap ham chi phi tinh todn hing nim:

Cr.10°
Z,=(a, +aw)kthz +CFAPth TT_{[PZ +(q, - qm) J(R +R21)+

+[P22 + (q2 _qb2)2}R2 +[(P2 + ps)z +(qz +q;—4q;, _qu)z]RlZ +
+[(pf +(q, = Quz + Q4 +qh3)2]Rx +[(P| +p, +P3)2 +(Qg _sz)z]Rm }—) min
Véi rang budc Quz = Zay = b1+ +Ghs *

Lan lugt 14y dao ham ham Z theo céc gy; va cho bing khéng rdi bing cac thi tuc bién d6i
tuong tu nhu trén (muc a) ta tim duge cﬁng thic xéc dinh dung lugng bt nhu sau:

Qi = G (Zq.

(9.26)

Trong dé:
— dung lugng bu dit tai vi tri ¢é phu tai qu;

th — téng dung lugng céng sudt phan khang ké ti phu tai g, d&n phu tai q,;

1=m

thl — tong dung lugng cin bu ti phy tai q,, d&n phu tai q,;

R, — dién trd cua nhanh m;
Ru., — dién trd dang tri gita nhanh m va phin luéi tit ndt m dén nidt n.,
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Vidu9.3

Cén phan bd dung lugng bu trén cic doan
ctaa ludi dién tryuc chinh hinh 9.11 dung thanh
dan cé:

R,,=0,0004Q ;Ry = 0,0004Q ; Ry, = 0,001 0
R, =0,0001Q; R, =0,001Q; R, =0,001Q;
R, = 0,0010
Q,, = £q, = 800kVAr; q, =250 kVAr;
9, =250k VAr; q, = 250kVAr; q, = 250kVAr;
Giai:
Téng cdng sust phan khang cla luéi:
Q, =Zq, =4.250kVAr = 1000kVAr
Téng cong suit bu cAn phan phoi:
" Q,, = £q, =8000KVAT

Xac dinh téng trd ding tri tai cac didm nit cia 1uéi true chinh:

Hinh 9.11. So d8 luai dién chinh

a) O nit c: R,, = RaRu*R) _ 66100
© R,+R, +R,
b) O niit b: b= RaRa*Rad) g 551070
R2 + R'23 + Rd\}
¢) O niit a: R, = RiRy ¥ Rep) _ 0,09.107°Q
RI + RIZ + Rdl2

Luong cong sudt bt dude phan phél nhu sau:
1. D&i véi nhanh ré R,

0,09.10™
q, _(Q): -

1L =250 - (1000 ~ 800)—»——— =70kVAr.
R, 0,1.107
2. Dm v6i nhanh ré R,, lugng céng sudt bt duge dat diém b:
Qly =Q,; —q,, =800—70 = T30KVAr;
do d6, d6i véi nhanh ré R,:

3
qm:qz—(Qx—ql—~Q:z)l}{"2 250 - (1000 ~ 250 — 730)9%)—-—240kVAr

. 2
3. Péi véi nhanh ré R,, lugng céng sudt b duge dat 8 diém c.

Qh = Qux —Qyy — gy, = 800 — 70— 240 = 490k VAT;
do d8, d61 vt nhanh ré R,:

. 0,66.10™
q, -(Q; -q, -4, — Qsz) R‘" =250 - (1000 - 250 - 250 — 49O)T—245kVAr

3
4. D61 véi nhanh ré R,, lugng cong suit bu duge xac dinh theo bidu thite:
c =Qu — (Qy, + 4y +4y5) = 800 — (70 + 240 + 245) = 245k VAr
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9.4. BO TRi THIET B| BU

Sau khi di x4c dinh dude cong suit bu cin thit va lga chon dudce céc loai thiét bi
¢dn xac dinh vi tri d#t cac thiét bi ba cho pha hgp.

Vi tri 1ap dat thiét bi bu dude xéc dinh theo cye tiéu ham chi phi tinh toan hing
niam da dugc trinh bay 6 phan trén,

Pé dinh hudng so b6 cho viéc: xac dinh vi tri 1Ap dat thiét bi b ¢6 dé thuc hién
theo nhing chi dan sau:

1. Trong céc xi nghiép c6 cac déng co khéng dong bd cao ap, hgp 1y hdn nén dit tu
dién & cap dién ap 6 — 10kV.

2. Trong cac xi nghiép c6 ludi dién ap 0,38kV c6 thé dat tu dién & ca phia 0,38 kV
14n phia 6 — 10kV ho#c chi d4t & phia 0,38kV. Viée lua chon phudng an dude tién
hanh trén cd s6 so sanh kinh t& ky thuat.

3. Trong cac xi nghiép cé 1uéi dién ap 0,22kV, néu hé s8 cdng suat nhé hon 0,7
nén dat tu dién ¢ phia 0,22kV. Khi hé s8 cong suit 16n hon 0,7 nén dat cac tu dién vé
phia dién 4p 6 — 10kV.

4. Céc tu dién cb dién ap 0,22 — 0,5kV cin quan tdm téi an toan chay né khi dat
tap trung thanh nhém d trong cac ti dién ciing nhu khi dit tAp trung d cic tram bién
ap. Trong tat ca cac truong hgp khi cdn gidm tai cho cAe may bién ap, cac tu dién nén
dat tap trung d phia dién ap 0,22 — 0,5k V.

5. Cong suit cua cac bd ty dién dit tadp trung trong cac ti tu b khéng nén nhé

hon 30kVAr dé tranh lam tang chi phi cho cac thiét bi dong cét, cac thiét b1 do luong
va chi phi 14p dat ta.

9.5. PIEU CHINH DUNG LUONG CUA CAC BO TU BU

Khi nang cao hé s céng suat tdi gia tri 0,92 —
0,95 d4 thi tiéu thu cdng sudt phan khang mang y
nghia quan trong. Cac céng trinh nghién cu dd thi
phu tai chia cac xi nghiép cong nghiép da chi ra
rang mac di phu tai tic dung gidm cang khong kéo A 4
theo viéc gidm céng suit phan Gng nén dao déng i
cong suat phan khang rit dang ké va d& gy qua . |
dién ap hodc dao déng dién ap. L._ 1 _.] 1

P

(=1

5|

e
e

O
o

D& vl céc bbd tu dién tinh, vide diu khién cong 24
sufit phan khang phat ra cta ching chi dugde thyc Hinh 9.12. Vi du sif dyng dé thi
hién theo titng cdp bing cach chia cac bd tu thanh phu tai phan khang 48 gidi quyst
cac bd phan c¢é6 dung lugng nhd hon. S& bd ty c6  vandé Chia‘“ho céc b tu thanh
dung lugng nhd cang nhiéu thi viéc diéu chinh ting phan.
dung ludng bu cang thuan tién, nhung chi phi sé dat hon (do phai 1ap thém cac bd déi
ndi va cae thiét bi bao vé).

Trén hinh 9.12 néu dd thi tidu thu cong sudt phan khang ngay dém va bd tu duge
chia thanh hai phan nhoé c¢6 dung lugng %
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Duong AB trén hinh chi sy 1am viéc cua bd tu ¢6 dung lugng Q duge mac vao

1udi sudt ngdy dém 24h, con bd tu thi hai chi duge déng vao 1udi theo db thi phu tai
trong thoi gian t,h.

Viéc diéu chinh dung lugng bir theo cip c6 nhude diém.

1. Tu ¢6 thé lam viéc trong thdi gian nao dé theo d8 thi phu tai. Trong khodng
thdi gian tu lam viée ¢6 thé c6 nhitng lic thidu hoic thiva cong suat b (qua ba). Trén
hinh 9.12 nhiing ldc nay dude chi ra bang nhing nét gach.

2. Viéc 14p dat thém céc thiét bi diéu khién dung ludng ba giy tn kém do xét tdi
viée tang chi phi du tu dé dat thém céc thidt bi déng cit phu (may cit dién, dao cach
ly, may bién dong dién v.v...).

Viéc lap dit mAy cat dién chi nén st dung d6i véi cac bd tu dién ap 6-10kV cé
dung lugng tir 400kVAr trd 1&n, cdon dudi 400kVAr khéng nén @it vi 1y do kinh t&.

Viéde diéu khién dung lugng cac bd tu ba theo dudng clp c¢é thé thue hién bing
tay ho#c bang cac thiégt bi tu dong hoa.

Khi trong céc tram bi€n ap ngudi truc thudng xuyén hoic trong hé théng cung
cip dién c6 thiét bi diéu khién tit xa, viéc tu déng hoa qua trinh nay thuc chat la
khéng cé 1¢i. Trong cac tram bién 4p khong ¢é ngudi truc thudng xuyén viée tu dong
hoa qué trinh déng, cit dung lugng tu bu 13 hoan toan phu hgp.

Viéc diéu chinh tu déng dung lugng cac bd tu bi c6 thé dugde thuc hién theo: dién
Ap, dong dién, chiéu cta ludng cdong suit phan khang, theo thai gian ngay dém.

9.6. TY DONG DIEU CHINH DUNG LUGNG BU CHO CAC BO TU BIEN 6 - 10KV

Dic diém cna cac thiét bi ty dong diéu chinh dung lugng bii va pham vi iing dung
cua ching 6 thé tém tit nhu sau:

1. Viée tu ddng diéu chinh dung lugng clia cac bd tu dién theo dién dp trén thanh gép
dude dung trong cic trudng hop khi muén déng thdi ddm bao ca diéu chinh dién ap.

2. Viée tu déng diéu chinh dung lugng cua cic bd tu dién theo dong dong dién
phu tdi dudc dung d8i véi cac thiét bi dién cé @6 thi phu tai phén khing thay d&i
nhiéu mang tinh a6t bién. .

3. Viéc tu dong didu chinh dung lugng cta cac b tu dién theo chiéu ludng cong
suit phan khang dude ding cho cac tram cut (tram d4u cudi) dac 14ap va 4 xa.

4. Viée ty dong diéu chinh dung lugng bu cia cac bd tu dién theo thoi gian ngay
dém duge dung khi biét rd db thi phu tai phan khang ngay dém cé tinh chdt gan nhu
khoéng thay d6i cta xi nghiép.

So db nguyén ly mot s6 mach ty dong diéu chinh dung lugng ba cha céc bd tu
dién dudge néu trén cac hinh 9.13 va hinh 9.14.
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Hinh 9.13. So d3 tu ddng diéu chinh dung lugng bl cda cac bd tu dién trong Iudi dién ha ap 380V phy
thudc vao thdi gian ngay dem
a) So 36 méc tu dién; b, Mach diéu khién va tu déng diéu chinh; ¢) Mach cac thiét bj chi huy.

A. 4p 16 méat déng, cat va bao vé tu; K — cong tic tg; RG - rdle trung gian; CC — cau chi, CH — thiét bi
chi huy; KB — khoa diéu khién; BT — Bé tu bl; CBT — chét dién tit; NB, NC - nit déng, nit cit; D — dén
phéng dién.

Thiét bi chi huy CH c6 thé thay bAng rad le déng hd thdi gian ngay dém.

a) -6+ 10kV b)
Y 1 ~ Tir1BU
¥ cL CL []cc ND CBMC ]CC
RG, MC
) cC !
\ MC 1RT
28U 18U
:Q: NC CCMC
i MC
RGy | 1
/ | RBV RG
|_“ a Vo' o V.
1K RG, |
*—QL o
L_:u1 MC 1RT
r
RU Mc  2RT
Tir may bién dién ap W L |

1BU .
Hinh 9.14, Sg dé tiy déng diéu chinh dung lugng bl cla cac bd ty theo dién ap
trén thanh gép tram bién 4p 6 — 10kV
a) So dé méc ty; b) Mach didu khién va ty ddng diéu chinh; c) Mach may bién dién ap BU.
MC — may cit dién, CC - cdu chi; RT — rale thai gian; COMC - cuén déng may cét dién; CCMC — cuén
cét may cit dién; CL — dag céch ly; RH — rd le dién ap; RBV — cac tiép diém tif so dé bo vé rdle; RG ~ role
trung gian; ND, NC — n(t déng, nat cat; BT ~ B tu bi; BU — may bién dién ap; 1K - ti€p diém khéng ché.

344



R

5
7

<

D)

J 'BAO VE ROLE TRONG HE THONG

CUNG CAP DIEN

£

10.1. KHAI NIEM CHUNG

10.1.1. Y nghia clia bio vé role

Trong qua trinh van hanh hé théng cung c&p dién c6 thé xay ra nhing sy c6 hu
hdng va phiing ch& db lam viéc khéng binh thudng caa ludi dién va cac trang thiét bi
dién cua cac hd tidu thu.

Phén 16n sy hu hdng déu din téi 1am ting dong dién va giam dién ap trong cac
phén td cia hé théng cung cip dién.

Trang thai hu hong néing né nhat 1a ngin mach cac dang.

Dong dién va ho quang xu4t hién ¢ nhiing chd hu héng gay phat sinh nhiét, pha
huy thiét bi vé mat nhiét va v& mat cd hoc khi ddng xung kich lon.

Dién 4p gidm sé pha huy sy lam viée binh thudng cta cac hd tidu thu va gy nén
m4t 6n dinh cho c4dc may phat dién déng by dang lam viée song song.

Cac ché€ dd 1am viéc khéng binh thudng do dién 4p va tin 8 gidm s& anh hudng téi
sy lam viée cua cac hg tiéu thu va ¢6 nguy co 1am m4t déng bd clia cac may phat dién.

Céac ch& dd 1am viéc khéng binh thusng do dong dién va dién ap tdng cao hon gia
tri dinh mtc s& din téi sy huy hoai cach dién va 1am hu hdng cac thist bj dién.

Dé& dam bao cung cip dién mét cach tin cy cho céc hé tiéu thy, dé phong sd pha
huy céc trang thiét bi dién va d&m béo sut lam viée 6n dinh clia cdc may phat dign va
hé théng dién cdn phai loai trit bing céch cit nhanh phén tit bj hu hdng ra khéi hé
thong va kip thdi loai trit cAc ch& d6 1am viée khéng binh thudng nguy hidm tdi cac hd
tidu thu va céc trang thiét bj dién. '

D& thuc hién nhiém vu trén, ngudi ta ding cac thiét bi bio vé nhu: cAu chi, rdle
va cac thiét bi tu déng hoa.

Céu chi 12 thiét bi bdo vé don gidn nhat.

Song theo mitc d tang cong suit va dién 4p cua cac thiét bi dién cling nhu viéde
tang tinh phic tap cha cic sd d6 thi kha ning bdo vé bang cAu chi bi han ché. Dé
khic phuc ngudi ta dung bao vé rale. '

Bao vé rdle 14 dang cd ban cia tu déng hoa dién. Thidu né, hé théng cung cip
dién khéng thé c¢6 kha ning lam viéc binh thudng va tin cay.

Bio vé rale thue hién viée kiém tra lién tuc céc trang thai 1am viéc ciia cic phan
t trong hé théng cung cdp dién va c¢6 phan ting thich hgp khi xuit hién sy cé va ché&
d6 1am viéc khong binh thudng. Nhiém vu cta né 13 cét phan dusi ch(:n hoéc cac thiét
bi dién bi hu héng bang cich tac dong 1én may cit dién hoic dao ngin mach trong cac
thiét bi dién cao 4p hoac tac déng lén Ap té mat trong céc thiét bi dién ha 4p, béo tin
hiéu cho biét tinh trang lam viéc khong binh thudng va cat khi cén thiét.
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Trong cic hé thong cung c&p dién hién dai bdo vé role gin chit véi cac thiét bi tu
déng hoa bang dién diing dé tu dong khéi phuc mét cach nhanh chéng ché dd lam
viéc binh thuong dam bao cung cdp dién cho cac hd tidu thu.

Céc thiét bi tu ddng hoa bao gém:

~ Ty dong déng lap lai (TDL)

— Ty ddng déng ngudn va thidt bi du tri (TDD).

— Tu dong giam tai theo tén sb.

10.1.2. Cac ¥éu ciu co ban dbi véi bao vé rdle
Thiét bi bao vé role phai thod man cac yéu ciu ed ban sau:
10.1.2.1. Tinh tdac déng nhanh cua bao vé

Phan td bi su ¢6 clia hé théng cung cip dién cin phai dudc cdt nhanh nhim muc
dich gidm pham vi su 8, thoi gian su ¢8 va duy tri sy lam viée 6n dinh gida cac
ngudn cung cidp va hd tidu thu dién.

Céc bado vé cat nhanh hodc tic dong tic thoi ¢6 thai gian tac ddng khéng qué
50ms (khoang 2,5 chu ky ctia dong dién tin s6 cong nghiép 50Hz).

10.1.2.2. Tinh tdc déng chon loe cua bdo vé

Bao vé duge goi 1a tac ddng c6 chon loc khi phén tit bi su ¢6 cia hé théng cung
cip dién duge cAt ra khdi ngudn bing cic may cit gin né nhat, nghia 14 chi ¢6 phin
td bi hut hdng madi bi loai tri ra khdi hé théng cung cép dién.

Bao vé tac déng khong chon loc khi cit may cAt ctia phan tit bén canh khang bi su ¢6.
Thuc hién diéu kién tac déng khéng chon loc ciia bao vé trong mét s8 trudng hdp lam tang
thai gian tac ddng cda né, nghia 1a khéng thite hién duge yéu ciu tac dong nhanh.

Tuy ting trudng hdp cu thé, xuit phat ti nhing didu kién 1am viée ctia hé théng
ma uu tién tén trong yéu cdu thd nhat hay yéu ciu thit hai.

10.1.2.3. Tinh tdc déng tin cdy cua bdo vé

Tinh tac déng tin ciy dam bdo cho cac rdle hoac hé théng role (sd d6 bao vé role)
lam viéc ding theo chitc nang dude giao nghia 1a mic 46 ddm bao chic chin rang cac
rdle hoac hé théng role sé tic dong dung néu ching duge giao nhiém vy tac déng khi
¢6 sut ¢6 va dam bao chéc chin ring chc rale hosc hé thong role khéong tac dong sai.

Viéc thoa man yéu ciu nay phu thude vao chat lugng cia rdle va cac dung cu
dién trong sd db bao vé cling nhu phu thudce vao mic dd phic tap cia sd d6. Pam bao
nh4t 14 nén dung céc so d6 bao vé don gian, sd dung it role, sy tic ddng tuong hd gitia
ching don gian, dam bao s8 tac dong ndi tiép 1a it nhat khi bdo vé tic déng. DE don
gian cho sd d6 bdo vé, khéng nén xét tdi cic sy cb cb xac suit xay ra nho.

Dé dam bao tin ciy, ngoai bao vé chinh thudng dat thém bao vé du phong.

10.1.2.4. Pé nhay cia bdo vé

Db nhay cta role hosc hé théng role duge dic trung bdi kha nang "cam nhan” sy
¢6 cha chung.

Rale hoéc hé théng role bao vé phai c¢6 phan {ng tic déng ngay khi xut hign su
8 hay ch& d3 1am viéc khong binh thudng trong hé théng cung cdp dién ngay ca khi
dai lugng ma bao vé phan dng (ddng dién, dién Ap va cac quan hé gitta ching), thay
d61 vé phia khéng thuén 1di cho sy tdc ddng cua bao vé.
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D§ nhay cua s @6 bao vé nay hay sd d bao vé khéc 1a tidu chuin d& danh gia
xem s do ¢é dung duge hay khong.

Dé danh gia d6 nhay, ta dung hé s& d6 nhay — k,,.. Hé s8 d6 nhay 13 ty s8 giita cac
tri s6 tinh todn cua cac dai lugng dién dat vao rdle. Khi xay ra sy ¢6 ma né phan tng
va tri 86 ngudng khai dong dude &n dinh trude. Vi du, véi bdo vé dong dién cuc dai.

1
K, == (10.1).
kdR

Trong d6: Iz: dong dién ngan mach ¢ gia tri nhd nhat di qua cudn day ciia rdle;

liqn: DOng dién khéi déng ciia role hay ngudng tac déng ctia role duge tinh toan
xac dinh dé cai dit trude.

10.1.3. Cac loai rd le va so dd bao vé role
10.1.3.1. Cac loai role

Trong da s8 céc trudng hgp cac thiét bi bao vé role duge ding 14 role xoay chiéu, cc
role nay thu nhan tin tic vé tinh trang cha phan tit duge bao vé va tac déng khi cac
phan t nay bi sy ¢6 hu héng hoic ché d6 lam viée dinh trude ciia chiing bi vi pham.

Trong bao vé role nguai ta si dung réng rai:

— Céac role dong dién, céc role dién 4p phan ung theo sy thay ddi ctia dong dién va
dién ap.

— Role dinh hudng cong sudt phan tng theo sy thay doéi géc pha gilta dong dién
va dién ap dit vao role. Role dinh huéng cng suat s& tac déng khi thay ddi d&u cong
suit d dé1 tugng duge bao vé.

— Role tdng trd phan ting theo su thay déi gita dién ap va dong dién. Téng trd do
dugce 12 thuong s ctia dién 4p tal chd dat bao vé véi dong dién phu tai.

O ché d4 1am viéc binh thudng, tong trd do duge 3 chd dat bao vé phu thudc vao
tri s6 va goc pha cua ddng dién phu tai.

— Role so léch dong dién phan iing theo hidu sd ctia dong dién & hai dau cda phin
td duge bao vé.

Cac role dong dién xoay chiéu dudc ché tao dua trén nguyén ly dién tu, dién
ddng, cam fing va st dung dong dién va dién ap duge nin tudng tut trong ky thuat do
ludng dién. Phd bién nhit 12 cic role dién tit va cdm dng.

Céc rale dudc phén chia thanh:

— Role sd cdp la role dong dién hay dién 4p théng thudng méc truyc tiép vao dong
dién hay dién Ap mach sd cdp ctia phin tt duge bao vé.

— Roale thiz c4p l1a role duge tinh toin dé méc vao ngudn la cac cudn day thd cip
cla cic may bién dong dién va may bién dién ap do luong.

— Role tac ddng truc ti€p ciing 14 nhitng rdle dong dién hay role dién ap théng
thuong. Cac rdle loai nay thudng duge lap tryc tiép trong cic b truyén dong cua may
cat dién, tac dong tryc tifp vao cd cAu md chét ty do.

Rale tac ddng truc tiép c6 thé 1a role sd cip hay rdle tac déng gidn tiép dung tiép
diém ctia minh d& déng cdt mach didu khién. Khi tédc dong bao vé cit may cit dién
hay bao tin hiéu.

Trong cac thiét bi bao vé role ding phé bién hon cd 1a cac role xoay chiéu thuc
hién theo kidu th{ cdp tac ddng gian ti€p.
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Trong cac so d6 bao vé con dung cac role phu cac loai khac nhau. Cac rdle nay
dam bdo thuc hién chic nang tidc ddng theo trinh tu 16gic nhit dinh nhu role thoi
gian, role trung gian, rdle chi thi, rdle tin hiéu...

Nhitng nam gin diy, ngudi ta bat ddu si dung cac thiét bi bao vé role thé hé méi
véi cdc phén tu sit ti tuyén tinh va phi tuyén tinh, chinh Iuu, sd 6 nhay pha, dung
cu ban din va khuéch dai, cac role xung va rdle k§ thuat sob.

10.1.3.2. So dé bdo vé role
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Hinh 10.1. S¢ d8 cla bac vé may bién &p 10/0,4kV cdng suit 160 — 1000kVA
a) So dé nguyén ly bio vé MBA; b) Sd dé khai trién mach thao tac.

1- May cat; 2. Ap t6 mat, 3 — 5. May bién dong dién; 6 — 13. Bdo vé dong cuc dai chdng qua tai déi
xUng; 7 — 8. Bao vé cit nhanh; 9 — 10 — 14 B3o vé dbng cyc dai chong ngdn mach ngoai nhiéu pha; 11 =15,
Bao vé dong cuc dai cd dac tinh thdi gian déc 1ap chdng ngdn mach mdt pha phia ha ap bao vé dudc ndi
vao trung diém qua may bién dong; 12— Rale khi; 16— Rdle trung gian; 17— Thiét bi phat tin hiéu cham dat
trén dudng day; 18 — 21. Rale chi thj; 22. Thiét bi 88i néi; 23 — 24. Dién trd phu; 25. Bao tin hiéu; 26. Dén
cac déng hd do; 27— Tit bé phan khdi ddng rdle cuc tiéu cda thiét bi THD.

Vi du vé sd 45 bao vé role néu trén hinh 10.1.

Sg 34 bao vé role gdm c6 hai phan chinh.

— Phén phan {ing 12 phan chinh, né bao gdm mot s3 role cd ban lién tuc thu nhidn
nhiing théng tin vé trang thai lam viéc cha phén td dugc bdo vé va cb phan dng khi
xust hién su c6 hodc cac ch€ do lam vide khong binh thudng bing cich ra cic lénh
thich tng cho phan tac déng 1dgic cha bao vé.
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— Phan l6gic 1a phén phu trg, né nhan cac 1énh clia phin phan Ing tao nén mot
trinh ty tdc dong 16gic khi bao vé tic dong dé bao trude va phat xung diéu khién téi
cAt may cédt dién. Phan légic cé thé duge thue hién bang rdle hodc céc sd dé co su
dung cic phén ti cac dung cu dién ti, ban din, ky thuit s6.

Cac s0 d6 ¢6 thé cho & dang k&t hgp hoic khai trién (hinh 10.1b).

Trong sd d6 k&t hgp, role duge coi nhu mot thé théng nhat duge dfu néi véi cac
mach xoay chiéu va diéu khién.

Trong so d6 khai trién (hinh 10.1b) cic mach duge bd tri ridng bidt tuy theo
nhiém vy cia titng mach. Trong cac mach dién d6 c6 cac phén tit cha céc role khac
nhau khéng phu thudc vao cau tao cta cac role nay. Cac sd d8 khai trién doc dugc
mét cach dé dang, vi vay thudng duge ding cho cac so dé bao vé role va tu ddng phic
tap. Nhuge diém chinh caa chiing 14 khéng cho thiy rd duge s8 role diing trong so dé,
vi vay dé b8 sung cho so dd khai trién nguol ta thuong vé thém cac rdle ¢ trong sd dd
bao vé bén canh sd d8 nguyén 1y cta phin ti dugc bao vé.

Ngay nay cac role ky thuat sG cé thé tich hop tit ca cac chitc nang cua cac role
bao vé chinh va cac chiic ning cha céc role phu trg.

Néi cach khac, mot role ky thuat s6 ¢6 thé thay thé cho cd mat sa dé bio vé.

Trong so db bao vé, cac rdle thit cAp dién xoay chiéu nhan tin hidu vé trang thai cua
phén ti duge bao vé tif cac may bigh dong dién va may bién dién ap do ludng tuong ing.

Trong céc so d6 bao vé 1dy chidu duong quy ude cha dong dién trong cic cudn day
cia may bién dién duge néu trén hinh 10.1a.

10.2. BAO VE DONG PIEN CUC PAI

10.2.1. Khai niém vé bao vé déng dién cuc dai

DE phat hién cc phan td bi sy ¢§ clla hé théng cung cip dién 6 moi cdp dién ap
ngudi ta sd dung réng rai hién tugng thay déi dong dién chay qua phan ti dudc bio vé
khi ¢6 sy ¢6. Bao vé phan tng theo dong dién khac véi dong dién trong ch& d6 lam viéc
binh thudng — dong dién qua tai, dong dién cham dat, dong dién ngin mach v.v..

Bao vé phan ting theo tin hiéu ting cua dong dién dugc goi 13 bao vé dong dién
cuc dai hay bao vé qua dong dién.

Vi dong dién su ¢& chay tit nguén dén chd sy cd qua hing loat cdc phén tit khong bi sy
8 nén xuit hién mét s6 khé khan trong viée thye hién bao vé dong dién cuc dai ¢6 chon loc.

Theo phudng phap dam bao tic déng cho chon loc, bao vé& dong dién cuc dai dude
chia lam hai nhém:

Bao vé dong dién cuc dai ¢ thoi gian, tinh tac déng chon lge gita cac bao vé dude
thue hién bing cich phéi hgp thdi gian tic d6ng clia cac phan t duge bao vé.

Bao vé cit nhanh khong c6 thai gian hay véi mot thdi gian khérg lén 14m. Tinh
tdc dong chon loc clia chung dude dam bao bang cach cic bao vé chi tac déng khi cb
dong dién chay qua ching lén hon dong dién ngén mach khi xdy ra su ¢6 8 mét diém
da cho nao d6 ca luéi dién nim ngoai pham vi bdo vé cta ching.
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Dé ¢6 dude bao vé dong dién nhay va chon loc ta thue hién phéi hdp bao vé cit
nhanh v& bdo vé dong dién cuc dai thanh céc cip bao vé riéng. Bao vé dong dién nhiéu
cdp rit chic chén vi né dude thuc hién bing cac role don gidn va ré tién. Vi vy, bao vé
dong dién dude diing réng rai dé bao vé b4t e phan ti ndo ctia hé thong cung cip dién.

Pé bao vé chéng ngdn mach gita cac pha ta ding bao vé dong dién cuc dai phéan tng
theo dong dién pha. Con dé béo vé chéng cham dét thi ding béo vé dong dién thit tu khong.

Nhuge diém cta bdo vé dong dién cuc dai 12 dé nhay va thoi gian tac dong phu
thude vao ché do 1am viée cia hé théng trude khi xay ra su co.

10.2.2. Cac so do bao vé dong dién cuc dai

10.2.2.1. Pgc tinh thoi gian cua bao vé dong dién cuc dai

Dac tinh thoi gian cia
bao vé dong dién cuc dai
c6 hai loai: didc tinh thoi
gian doc lap — hinh 10.2a
va dic tinh thoi gian phu
thuée (ty 1é nghich véi
dong dién) — hinh 10.2b.
Céc dic tinh thoi gian phu
thuée cha bao vé dong
dién cuc dal dung rdle ky
thuat s6 thuong gap cé
dang néu trén hinh 10.3.
Céac duong dac tinh nay co
cac do dac.

a)

D6 dbc tiéu chuin:
0,14
Fi= IU_U:’_ i l

St | Eaf s
Rat doc:t=I

80

2

-

Cuc doc:t=

Va du phong chéng ngin

mach cham dit, 1= <0

Trong dé: I. — dong dién chay
qua role quy ddi vé gia tri tuong
d61 so véi tri s6 dit trén role.

t — thoi gian lam viée cua
bao vé, s.
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Hinh 10.2. Dic tinh thdi gian clia bdo vé qua dong dién
a) Boc lap; b) Phu thude.
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10.2.2.2. So dé mdc role véi may bién dong
Trén hinh 10.4 trinh bay cac cach méc role vao may bién dong.
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Hinh 10.4, Sd dé méc role vao may bién dong
a) Mac sao hoan toan (3 may bién dong 3 rdle);
b) Mac sao thiéu (2 may bién dong 2 rdle);
¢) Mac may bién déng hinh tam giac, mac 3 role theo hinh sao;
d) Mac hiéu dong dién (2 may bién déng 1 role— mac theo hinh s6 8);
e) Mac thanh bé loc déng dién thir t khéng (mac t6ng 3 may bién dong, 1 role).
D& cung cdp ngudn cho cdc mach cia béo vé role ¢6 thé dung cac so dd méc role
vao may bién déng néu trén hinh 10.4.
Su lam viée caa cac role méc vao so @6 phu thude vao dic tinh phan bd dong
trong cac sd dd 6 diéu kién lam viéc binh thuong va diéu kién su ¢b.
Trong mot vai so d6 méc dong dién chay qua rdle Iz va dong dién pha bén tha cip
cia méy bién dong I,,, khéng giéng nhau.
Pé dac trung cho su sai khac ndy ngudi ta dua ra hé s6 sd dé k.,. Hé s6 so dd 1a ty
s6 gitia dong dién chay qua role va dong dién pha bén thi cip may bién dong:

S (10.2)

rha

Sau day ta xét su phan bé dong dién trong cic so d6 dé xac dinh kg vaA pham vi
ing dung cua ching,

a) So d6 ndi sao hoan toan

Trong sd db néi sao hoan toan.

Cac may bién dong duge dit trong tat ca cac pha Céac cudn dong thi cdp ciia may
bién dong va cudn day rdle duge ndi theo sd d6 hinh sao va diém trung tinh cta
chiing dude ndi bing day dan chung duge goi 1a day dan vé (hinh 10.4a).

Su phan bd déng dién trong cac rdle 1, 2, 3 dude xac dinh theo:

L=1,/ny; L=Iy /ny; I.=I./ny

Con dong dién trén day dan vé: I, = I, + I, + I, = 0; ny — tong s0 bién ctia may

bién dong.
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Khi ngdn mach hai pha, dong dién ngén mach chi xuét hién trong hai rdle tuong
ung hai pha hu hong va'c¢6 chiéu nguge nhau. Do d6 dong dién chay qua diy dan vé
bang tong dong dién hai pha nhung c¢6 chiéu ngugce nhau hinh 10.5b nén dong dién
cua day dan vé khong cé. -
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Hinh 10.5. B6 thj véc td cla cac dong dién.
a) Khi ngdn mach 3 pha; b) Khi ngdn mach 2 pha; ¢) Khi ngdn mach 1 phia cham dat;
d) Khi ngén mach 2 pha cham dat; e) Khi hai diém cham dat & cac vi tri khac nhau.

Vi vay, néu méc thém role thit 4 vao day din vé né sé khéng phan tng véi dong
phu tdi ciing nhu dong ngdn mach gitia cac pha. Day 1a dac diém quan trong ctia so
d6 méc sao hoan toan.

Trong thuc t&, cac may bién dong ¢6 dic tinh va sai s6 khéng déng nhit nén téng
céc dong dién thi c&p trong ca hai trudng hdp nay la khéc nhau.

Trong day dan vé sé c6 modt gia tri dong dién nao d6 duge goi 1a dong dién khéng
cAn bang Iy, Dong dién vé Iy = I,

O ché db 1am viée binh thudng dong dién khong can bing c6 gia tri khoang 0,01 —
0,02A. Khi ngén mach do dong dién tif hoa tang nén dong dién khéng can bing cang tang.

Khi ngén mach mbt pha cham d4t trong luéi c¢6 trung tinh ndi dat) dong ngin
mach so ¢dp chi chay qua mot pha hu hong (hinh 10.5¢). Khi dé, tuong tng véi dong
sd cdp sé chi ¢6 dong dién thi cdp chay qua mét rdle va khép mach qua day din vé.
Né&u nhu day din vé& khong c6 thi khi ngan mach mét pha cudn day thd cap ctia may
bién dong dat trén pha hu héng hdu nhu phai khép mach qua téng trd 16n cua cac
cudn day thi cAp cua cac may bién dong bén canh tudng duong véi trang thai ho
mach. Trong cac diéu kién nay so d6 khéng phan ting véi ngadn mach 1 pha, ngoai ra
né con tao ra nguy hiém cho cdc may bién dong do ché d6 lam viée vdi cac cudn day
thit cAp hd mach.
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Khi ngan mach hai pha cham d4t (hinh 10. 5d) dong dién xuit hién trong hai role
méc vao hai pha hu héng (vi du, B va C).

Trong diy vé cé dong dién bing tdng hinh hoc cta hai dong dién nay lubn khac
Xhéng duge rit ra tir d6 thi véc to ciia chiing.

Khi ngin mach cham d&t tai hai diém c6 vi tri Xhac nhau cé dong dién chay
trong ludi dién ch1 ra trén hinh 10.5e. Trén doan gilta cac vi tri cham d4t duge coi
tuang tu nhu ngan mach 1 pha cham dat con gilta ngudn cung cdp va vi tri hu hdng
gan nhat chung dugc coi tudng ty nhu ngin mach hai pha.

Day dan vé cua sd @6 néi sao hoan toan 1a bd loc cac dong dién thi tu khéng. Cac
dong dién thit ty thuan va nghlch c6 téng vée td bing 0 nén khéng hién dién trong
day dan vé. Trong diy dan vé chi ¢6 Iy = 3, chay qua.

Sa dd néi sao hoan toan dude dang dé bao vé tdt ca cAc dang ngin mach. Dong
dién chay qua role biang dong dién pha nén cé ke = 1.

Khi ¢@t day mach thd cdp ctia mdt trong cic mAay bién dong trong day dan vé sé
xudt hién dong dién bang dong dién pha néu cé role dat trén day dan nay (role 4) ¢6
thé dan téi rale néy tdc dong nhim.

b) So dé néi sao thiéu (sao khong hoan toan)

Trong sd d6 ndi cAc may bi&n dong va role theo hinh sao thigu (hinh 10.4b) cac
may bi€n dong dugc dit trén hai pha A va C va dudc néi gidng nhu sd d8 hinh sao.
Khi ngén mach ba pha va ché& d6 1am viéc binh thuong trong cac role 1 va 3 c¢é cac
dong dién pha tudng Ung chay qua:

I ne va Iczi
Ny Ny
Trong day dan vé c6 dong dién biang téng hinh hoc:
i :—(i +1 2

Khi xét tdi dé thi véc to (hinh 10.5a) dong dién trong day vé I, = I, nghia la bang
dong dién pha B — pha khong dat may bién dong.

Trong trudng hop ngin mach hai pha cac dong dién xuat hién trong mot hoéc hai
role méic vao dong dién pha (1 va 3) phu thudc vao ngén mach giita cac pha nao.

Khi ngan mach giita cic pha A va C (cé6 dat may bién dong dién dong dién chay
trong ddy vé theo hinh 10.5b bing khong Iy = 0.

Khi ngin mach giia cac pha AB va BC dong dién trong ddy d&n vé bang Iy =L, val =1,

Trong trudng hgp ngin mach 1 pha cham d&t cia mét trong cac pha duge dat
may bién dong dién (A hoac C), trong cudn thit cip ctia may bién dong va trong dav
din v€ xuit hién dong dién ngin mach. Khi ngdn mach cham d4t cia pha khéng dit
may bién dong (pha B) trong so d6 bao vé khéng xuat hién dong dién; do d6 so d6 ndi
sao thidu khéng phan ing trong trudng hop pha B cham dat, vi vay sd d6 ndi hinh
sao thiéu chi dung dé bao vé ngin mach gita cac pha. Hé 8 sd dd ksy = 1.

¢) So 46 néi may bién dong theo hinh tam giac va role néi hinh sao

So dd ndi cac cudn day thil c8p ciia may bién déng theo hinh tam gidc va cic cudn
day ctia role ndl theo hinh sao néu trén hinh 10.4c.

T sit phan bd dong trén hinh 10.4¢ thay rang trong mdi role c6 dong dién bing
hiéu hinh hoc cta cac dong dién cta hai pha:

46. CBLTTT & TKMTCCRIENA
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1 —_A___IB_- 1 —I_R_-IL- 1 -—.J:_C_._I_A-
IR ™ ’ 2R T ’ ). 2
Ny Ny Oy Dy Ng Ny

Dua trén cd sd cac biéu thic nay va xét téi cac db thi véc td cla cac dong dién
iA, i,, va ic (hinh 10.5) ta tim dugc cac dong dién chay qua role dé1 véi cac dang
ngin mach khac nhau.

O ché d6 1am vide binh thuong va ngin mach ba pha trong role ¢6 cac dong dién
day chay qua 1én hon dong dién pha +/3 14n va léch nhau vé pha mét géc 30°.

Trong bang 10.1 néu céac gia tri dong dién khi xay ra ngin mach cac dang khéc
nhau véi gia thiét ty s8 bién cia may bién dong ng = 1.

S¢ d6 néi cac cudn thit cap clia may bién dong theo hinh tam giac ¢6 cac dac diém sau:

1. Cac dong dién déu chay qua role khi xay ra ngin mach cic dang, nén theo sd
dé nay, bao vé c6 phan dng véi tat cd cac dang ngan mach.

2. Ty s6 ciia dong dién chay qua rdle so véi dong dién pha phu thude vio dang
ngidn mach. Khi ngdn mach ba pha va khi lam viéc binh thudng dong dién chay qua
rdle tang J3 14an so véi dong dién pha va léch pha nhau mét géc 30°.

3. Dong dién thu tu khéng khéng ra khdi cac cuén day néi hinh tam gidc cha cac
may bién dong do khong c6 dudng dé khép mach qua cée cudn day cia role

BANG 10.1. DONG DIEN CHAY QUA ROLE KHI NGAN MACH

Déng dién trong role
Dang ngén Pha hur hdng ™ 2R 3R Déng ’6I9n
mach . . . . . R trong cac pha
IA_IR In"Ic IC*IA
lg= =,
A B 2l | -
A B A IC: 0
B, C —I 21 | le=—l
Hai pha B B < c B
I,=0
. A i | 2 =
v A c C IB = 0
Mat ph A | 0 ! b= b
ot pna A A lyvale=0
B | | 0 's = ln
oe -8 l,vals=0
’ le= L.
c 0 ~le le l,valg=0

T d6 nhan thiy réang, khi ngdn mach cham dat chi c¢6 dong dién thu td thuan va
dong dién thi ty nghich chay qua role, nghia 14 chi ¢6 mdt phén ciia déng dién ngdn mach.

So dd néu trén dude st dung chi yéu cho cac bdo vé dong dién so léch va bao vé
khoang cach. Hé s8 so dé khi ngan mach 3 pha va phu tai d6i xing ba pha:
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@ _
ki =

'S
B
d) Sd d6 méc hai may bi€n dong va mot role theo hiéu dong dién

Céc may bién dong duge dit 6 hai pha A va C, cac cudn day thi edp cha ching
duge néi theo hidu dong dién hai pha theo hinh 10.4d, nghia la:

I, ==2——S=] -] (10.3)
n

O ch& @6 lam viéc binh thudng va ngin mach ba pha hiéu hinh hoc ctia hai dong
dién I, —1_ vé gi& tri tang 1én /3 14n so v6i dong dién pha.

Khi ngin mach hai pha dong dién di qua role phu thudc vao céc pha hu héng
n#o. Vi du, khi ngdn mach hai pha A va C, I, =—1.. Thay gia tri cia nay I; vio biéu
* thie (10.3) ta nhan duge:

Iz = 2L Jng =21,

Nghia la dong dién chay qua role ting 1én 2 14n.

Khi ngdn mach gitta cic pha A va B hoac B va C chi e6 mét déng dién pha I, hodc
I, chay qua rdle.

Trong trudng hop ngdn mach gitta cac pha A va C sau méy bién ap ¢6 t6 ddu day sao —
tam gidc dong dién chay qua role I; = I, — I, = 0, xem phén bd dong dién trén hinh 10.6.

Pic diém nay chinh 12 nhude diém cla so dd nén sd dd nay khong duge dung dé
bao v& may bién ap cb td ddu day sao — tam giac.

Ipg

ic Is

Hinh 10.6. Phan bd dong dién va dé thj véc to cﬁ,a cac déng dién ngan mach hai pha sau
may bi&n ap co6 td ndi day.
a) Y/A; b) AIY

Trong trudng hgp ngén mach 1 pha — pha B khéng dit may bién dong dong dién
trong role Iz = 0.



So dé méc role theo hidu dong dién hai pha dudc dung dé bdo vé khi ngdn mach
gitta cac pha. So @6 khong duge ding dé bao vé ngén mach cho céc may bién ap ¢6 té
d4u day sao — tam giac va bao vé chéng ngan mach 1 pha.

e A A XA FA , 1
Hé 58 so d6 & ché do d6i xting: k) =R -3

pha
10.2.2.3. So d6 néi cdc mdy bién dong dién thanh bé loc dong dién thit tu khéng
Cac may bién dong dién dude dit trén ca ba pha theo hinh 10.4e.
Theo su phan bd dong dién va do thi vée to déi véi cac dang ngan mach khac
nhau néu trén hinh 10.5 thay rang, viéc méc role theo hinh 10.4c ciing gidng nhu viée

maéc rdle vao diy din vé ctia sd d6 ndi hinh sao néu trén hinh 10.4a, dong dién chay
qua rdle I = 31.. :

So d6 b6 loc thit tu khéng dude dung dé bao vé ngan mach 1 pha hodc 2 pha cham dét.
10.2.2.4. Cdc so dé bdo vé dong dién cue dai
a) So db bao vé dong dién cuc dai ¢6 dic tinh thdi gian doc lap
So d6 bao vé dong dién ngdn mach nhiéu
pha c6 diac tinh thoi gian tédc dong doec lap o= e, FYER
nguon thao tie mdt chiéu néu trén hinh 10.7.
Céc phan ti chinh ciia so d6 bao vé dong dien  mc[§-3-%
cue dai néu trén hinh 10.7 bao gém:

Cac role dong dién 1RI lam nhiém vu téac
déng khi xudt hién dong ngin mach va thye hién
chiic ning cua co ciu khdi déng cia bao vé.

Role thoi gian 2RT tao nén thoi gian duy tri va

thue hién chic ning ctiia ¢d ciu duy tri thai gian. 15
. . ~ ] » A s 7, Bl & -
Ngoai hai phan tu chinh trong sd dé con co y E -E'j 5

céc role phu trg: Role trung gian 3RG va rdle
chi thi bao tin hiéu 4Th. Khi xu&t hién ngin
mach cac rdle dong dién ctia cédc pha tac dong
do ¢6 dong ngédn mach chay qua cac role nay.

Hinh 10.7. S0 dé bao vé dong dién
curc dai dat trén ca ba pha

Céc tiép diém cla tét ca cde role dong dién dude méc song song. Vi vay khi bat ci
mot role nao téac dong, ti€p diém cta né duge déng lai edp ngudn cho cudn diy cua ro
le thoi gian 2RT. Sau mét khoang thdi gian duy tri dude dinh trudc, tiép diém cia
role thoi gian dude déng lai cdp ngudn cho cuén diy cua role trung gian 3RG. Rdle
trung gian 3RG tac dong tic thoi, tiép diém cta né déng lai cdp ngudn dong dién cho
cudn cit 6 CC cha may cit dién théng qua b ti8p diém phu clia may cit 5BT.

Rdle trung gian 3RG khong du céng suit dé cip dong cho cudn cit 6CC.

Role chi thi tin hiéu 4Th dude méc ndi tiép véi cudn cit 6CC cta may cat. Khi
xufit hién dong dién trong mach nay role chi thi sé tac déng bao tin hiéu dé chi méy
cit da dudc cit va bao vé role da lam viéc hay tae dong.

B6 tiép diém phu ctia bd truyén déng dong cat 5BT duge dung dé ngin dong dién
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dua vao cudn ct, vi rang céc ti€p diém ctia céc role trung gian khéng dude tinh toan
thiét k& dé cat mach nay. Bo tiép diém phu 5BT phai ngit mach cudn cit tride khi
rdle trung gian trd vé vi tri ban dau.

Thoi gian tac déng cua bao vé dude xéc dinh bdi thoi gian duy tri duge cai dat
trude cho rdle thdi gian va khéng phy thude vao gia tri dong dién ngdn mach. Vi vay
bao vé duge goi 1a bao vé c6 thoi gian duy tri doe 1ap va c6 dudng didc tinh dang dudng
thidng 1 néu trén hinh 10.8.

b) So dé bao vé dong dién cuc dai ¢é dic tinh thoi gian phu thude

Bao vé dong dién cuc dai c6 dic tinh thoi gian \
phu thude va phu thude giéi han t = f (I) (duong cong
2 va 3 trén hinh 10.8 dugc dung cling gidng nhu bao
ve dong dién cuc dai c¢6 dac tinh thdi gian dde 1ap). 3

t A

So do bao vé dong dién cuc dai ¢6 thoi gian phu
thude néu trén hinh 10.9,

Hai dang phai bao vé phu thude déu duge thuc

hién bang cac rdle dong dién khong tac déng tde thoi t
ma C(J‘thO’l gian duy tri phu thudc vao gia tri cua Hinh 10.8. C4e dudng dic tinh phy
dong dién.

thudc cia thai gian duy tri vao cac

Trong so dé nay khéng cé rdle thoi gian, role  9°ng d;é;n;h(;é:tzgﬂ:ibéo Ve
trung gian va rdle tin hiéu. {03 1 )

1- Béc lap; 2—- Phu thuodc;

Cac role ¢6 ddc tinh thoi gian phu thude RUT 3_ ppy thusc c6 giéi han: AB — Boan
duge ché tao c¢6 kha ning dam nhén ca cac chie ning phu thuéc va BC - doan déc 1ap cla
cta céae rdle nay. duong dac tinh.

Khac v6i bao vé c6 dac tinh thoi gian doe lap, bao A
vé ¢6 diac tinh thoi gian phu thude tic dong ca khi g
qué tai (khi dong dién chay qua rdle I = (1,2-2) Ly, o [E-%-§]=
trong dé I gy 12 dong dién khdi déng hay tac dong
cua bao vé) véi thoi gian duy tri 16n hon thoi gian
duy tri khi ngidn mach (dudng cong 2 va 3 trén hinh
10.8) nén tranh duge bao vé tac dong nham khi c6
nhiing qua tai ngdn han. Ngoai ra bao vé ¢6 dic tinh Bl Y §
thoi gian phu thude edon cho phép rit ngin dude thoi
gian tac dong cta bao vé khi xay ra ngin mach 6 Hinh 10.9. So d6 bao vé déng dién
doan dAu dudng day dudc bao vé néu nhu khi sy ¢6 ¢ cye dai co d”ﬁ“gﬁ?éf’ tinh thai gian
dau dudng day dong ngdn mach 16n hon mét cach b
dang ké so v6i dong ngin mach & cudi dudng day.

-l
L

Y

Bao vé dong dién cuc dai dat trén ca ba pha trén hinh10.8 va hinh 10.9 phan Gng
v6i tit ca chc dang ngdn mach ké ca ngdn mach mot pha trong ludi ¢6 trung tinh truc
ti€p noi dat.

¢} So a8 'blo Ve a3t trén hai pha

Trong cée ludi dién c6 trung tinh cach dién ngdn mach mot pha la ngén mach
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nhe khéng gy nén dong ngin mach 16n. Dong ngin mach mét pha trong luéi nay chi
la dong dién dién dung. Vi viy bao vé dong dién cuc dai trong cde ludi nay chi cin
phan Gng v6i dong dién ngén mach gitia cac pha nén thudng dude thue hién theo cac
sd d6 hai pha hai role hoic moét role (hinh 10.10).

Pttt au i TN

ERtsher s MR B

RG RG

I Ij !

+ 83 +
-+ @ 3 - E)
Ri Ri RT Rl ‘ RT
L ) I

s L D (2 3

a) b)
Hinh 10.10. Sg dé bao vé déng cuc dai dat trén hai pha.

1+

; a) Dung hai rdle; b) Ding mét rdle.

Céac sd d6 bao vé hai pha ciing duge dung cho 1uéi ¢6 trung tinh néi dat dé bao vé
trdnh ngdn mach nhiéu pha. Trong céc trudng hop cdn bao vé tranh ngin mach mét
pha cham d4t nén diung bao vé riéng phan Gng theo dong dién thit tu khéng.

Cac sd d6 bao vé hai pha ciing gidng nhu cic s6 d6 bao vé ba pha c6 thé thyc hién
c6 dac tinh thoi gian dée lap va phu thude.

Sd d6 dung mdt role mAc vio higu dong dién hai pha I, =1, — 1.

So d6 mét role khae sd dé hai role ¢ chd sd d6 mot role c6 d6 nhay khéng nhu
nhau khi ciac dang ngén mach khéae nhau do dong dién chay qua rdle ¢6 gia tri khac
nhau phu thudc vao dang ngin mach (xem muc 2 & trén). Sd dé mét role ¢6 wu diém
12 don gian va tiét kiém dugc rdle.
10.2.2.5. Cac théng s6 cua bdo vé dong dién cue dai

Béao vé dong dién cue dai ding dé cit ngdn mach khong thé ddng théi dung 1am
bao vé cat qua tai.

Bao vé chéng ngdn mach cin phai tdc dong véi thoi gian nhanh nhét ¢6 thé ¢6
duge, con bao vé chéng qua tai lai cAn c6 thoi gian duy tri tudng d6i 16n dé khong cit
trang thidt bi dién khi qua tai ngédn han khéng nguy hiém.

Nhiing yéu cdu trai ngude nhau nay khéng thé cung thuc hién trén mot bao vé.
Vi vay, bao vé chéng ngin mach va bao vé chéng qua tai phai thuc hién riéng ré.

Dé lua chon dong khéi dong hay dong téac déng cta bao vé chéng ngén mach yéu
cAu dude dit ra 1a bdo vé phai 1am viée mét cach tin cay khi xay ra sy c6 ngén mach,
nhung trong thoi gian dé bao vé khéng duge tae dong khi ¢6 dong qua tai cue dai va
cac dong dién dao dong xung ngan han nhu dong dién khdi dong va tu khéi dong cta
cAc dong co dién, cac dao dong ciia phu tai va cde nguyén nhén khac,
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D6 nhay ctia bao vé qua thita (qué nhay) e6 thé din dén cit nhAm khi ¢é nhiing
qué tai khéng nguy hiém gay thiét hai cho cac ho tiéu thu.

a) Dong dién khdi dong ctiia bao vé

Dong dién khdi dong ctia bdo vé 1a dong dién bit ddu tit d6 trd di bao vé bit diu
tac déng dé thuc hién chiic nang déng cit cia minh.

Dong dién khdi dong ctia bao vé dong dién duge lua chon theo didu kién:
kul 'kmm

|

KBy = —k—— Ivmax

13

I o S (10.4)

Trong d6: [ — dong dién lam viée 16n nhit cho phép d6i1 véi phin ti dude bao vé;

Km — hé s6 mé may (khoi dong) cla cac phu tai dong cd c6 dong dién chay qua
ché dat bao vé, k,,, =2 +5:

k,. — hé s6 an toan,

mim

U1

b — = -
-

Ky =11 #1211 d6i PP
va1 role tinh va rdle s6, ﬁ L1 =f(t) Ly
1,2 d6i véi role dién co). Z by

~" Déng khdi dang

1
In ! i'“‘\@gw
(LR |
_{ !

k1 TINW

k., — Hé s8 trd vé,
véi rdle dién cd k,, =
0,85 +0,9 v6i role tinh

e e e P

Tivmax

mm hmax

i e = Ngan [Ty khdi dong
va role sé k,, =~ 1. . ] mgach g oo
INmin == déng dlén '
'ngén rnach nhé nh é’t di Ché do lam viéc binh thuging
qua cho diat bao vé con
diAm bao cho rdle khdi Hinh 10.11 Bao vé déng dién cue dai cé thai gian duy tri.
dong dude. a) Sd d6 nguyén ly; b) Chon dong dién khdi dong va dac tinh thay ddi
Ha8 s8 trd vé: clia dong va ap trudc va sau khi cat ngan mach.
I,
K, =—
II&IE\-’

Trong do: I, — dong dién trd vé 14 gia tri ma tit d6 trd di role bat dau trd vé trang
thai ban diu.

Diéu kién chon dong dién khdi dong ctia raole bao vé néu trén hinh 10.11.

Dong dién khdi dong cta rdle Iz dugde xac dinh theo biéu thiic:
kokk

sd ™ ar™ mm (105)
N ko,

I
L ::_ksd g

Trong d6: k., — Hé sd so d6 phu thude cach méc rdle vio cudn day thi cdp may
bién dong k,q = 1 d6i véi so d6 méc theo hinh sao hoan toan va sao thiéu.
k.o = V3 d6i véi so dd méc theo hiéu dong dién.
ng; — t1 88 bién cia may bién dong dién.
b) D3 nhay ctiia bao vé
Déng dién khéi dong ctia bao vé dude chon theo diéu kién dong dién lam viée 16n
nhit va duge kiém tra theo diéu kién d6 nhay ctia béo vé.
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Hé s6 dd nhay cta bao vé dude danh gia theo:

Tedik
k,, =N 10.6:
3 IKdii\-’ ( )
o G a2 " £
Inmin duge xae dinh khi ngan mach xay ra N
Pl RS 4 -4 :
d cudl vung dude bao vé (hinh 10.12). Viing O—% D adts Lo g
e Fom A > g ot AR i — Vil
tac déng cua bao vé can phai phu hét dudng L,
day dude bao vé D — 1 va tiép theo cua dudng B
day thd hai D — 2 va may bién ép. Hinh 10.12. Viing tac déng clia bao vé déng
D3&i v6i bho vé dudng day ky, = 1,5. cyc dal.

¢) Théi gian duy tri cta bao vé cap thoi gian

Pé dam bao cép chon loc thoi gian duy tri ctia bao vé dong dién cye dai duge chon
theo nguyén ly ting cdp (hinh 10.13). Nguyén 1y cdp thoi gian hoiic cdp thoi gian
chon loc dugde hiéu 1a hiéu sé thoi gian tac dong cua hai bao vé 1an can (vi du dudng
day A va duong day B trén hinh 10.14).

At =1t,—tg (10.7)

Gia tri cua cdp thoi gian At cén phai ddm bao sao cho khi ngan mach trén mot
doan luéi nao d6 (vi du trén dudng day B) bao vé etia doan trude (tic 1a trén dudng
day A) khéng kip tac dong.

¢ Bao vé
t l duding day A
t . :
A t ; Bao vé
’ - £ } b dudng day B
Im ] N, : : H“‘&
@ o, D-A D-B : : tas 1
@ ﬁ po—it <
Ihﬂmlu
Hinh 10.13. Nguyén Iy chon cédp thai Hinh 10.14. Chon dac tinh thdi gian clia
gian duy tri At - cap thai gian. bao vé dong dién cuc dai.

d) Chon lgc thoi gian tac dong ctia bao vé
+ Déi véi bao vé c6 dac tinh thoi gian tac dong dbe lap:
= tg+ At
At — Cédp thoi gian chon loe duge 1ay At = 0,4 + 0,5s
+ D61 v6i cac bao vé c6 thoi gian tac dong phu thude viée lya chon thoi gian duy
tri cua bao vé dude thuc hién bing cich phoi hgp cée dudng déc tinh thoi gian téc
déng theo hinh 10.14 theo cac bude sau:
1. Xay dung dudng dic tinh xuét phat t = £ (I) cha bao vé B rdi tién hanh phéi
hgp dudng déce tinh ctia bao vé A v6i dudng déc tinh xudt phat nay.
2. Xac dinh gia dong dién ngén mach I6n nhét chay qua céc bao vé A va B khi
x4y ra ngdn mach ¢ ddu doan dudng day duge bao vé bdi bao vé B (tai diém N,).
3. St dung dudng dic tinh da biét cha bao vé B, tim thoi gian duy tri ctia né ty tal
diém ¢6 dong Iy .. nghia 1a khi ngén mach tai doan ddu viing dude bdo vé, tai diém N,.
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4. Theo diéu kién chon loc thoi gian duy tri cha bao vé A Ging v6i dong Iy ,... ¢dn

phai ndng thoi gian duy tri ciia bao vé B thém mot cdp At.
tay 2tg + At (10.8)

Diéu kién nay cdn phai dude thuc hién khéng chi véi cae dong dién Iy,.,, ma con
vdi tdt ca cac dong ngdn mach nhdé nhat.

Khi 1am thiét k& dudng déc tinh cha bao vé A thoa man diéu kién (10.8) dude lua
chon theo eac dudng dac tinh miu ctia rdle, con trong diéu kién van hanh duge thuc
hién bang cach diéu chinh nic dat ciia role thoi gian.

5. Pudng dac tinh cha bao vé A dude chon dude xdy dung cung véi dudng dae tinh
ciia bao vé B dé kiém tra bang méit viée thyc hién difu kién (10.8) véi cac dong dién
ngan mach bang va nhod hon Iy,,.. (hinh 10.14).

Néu nhu céac bao vé dude phéi hdp nam 6 cac phia khac nhau cta cidc may bién ap
thi cac dudng dac tinh ctia ching cAn phai dude quy d61 vé cing mot cap dién ap.

D41 v6i cac bao vé ¢6 dic tinh thai gian phu thude 1dy At =0,6 +0,7s

Cac role ¢6 dac tinh phu thude loai role tac dong truc tiép thudong duge dit sin
trong bd truyén déng cua cac may cit dién.

10.2.2.6. Bao vé dong dién cue dai c6 khod dién dp thép

Pé nang cao dé nhay cua bao
vé dong dién cuc dai khi ngdn
mach v& phan biét né véi bao vé
qué tai ta dung bao vé dong dién
cue dai ¢6 khoa dién ap thap néu v f—,—nf%
trén hinh 10.15. '

Tu so @6 thay ring, bio vé ¢
thé tac dong di cat chi véi diéu
kién cAc rdle dign 4p thdp 1RU< sl R R
tac dong. Viée chinh dinh cac role i
1RU< duge chon sao cho chung Tl E"l E_l s
khong lam viéc khi mtc dién ép, u%
lam viée thdp, bao vé khéng thé 0
tic dong di cat, tham chi néu nhu
cac rdale dong dién 3RI déng cac
ti€p diém ctia minh do qua tai
duong day.

'.Tin higu

A
-

Hinh 10.15. So dé bao vé déng dién cure dai
cé khoa dién ap thap.

Khi ngdn mach dién ap 1uéi giam thap va cac role dién ap thip 1RU< tac dong
cho phép bao vé di cat may cat.

Trong trudng hop dit mach cung cap cho role dién 4p dén dén cac role 1RU< déng
ti€p diém cta minh va bao vé mat tac dung khoa.

Vi vy trong so db can dit tin hiéu bao trang thai cac tiép diém cla ro le 1IRU< dé
cho biét khuyét tat cua bd khoa.
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Dé dam bao do lam viée tin cay clia bd khoé khi ngdn mach hai pha cAn phai dat
3 rdle 1RU< méc vao dién ap ddy cia 1udi (khdéng phu thude vao s6 role dong dién).
Song khi méc vao dién ap day cac role 1RU< ¢é phan tng khéng t6t khi ngén mach
mét pha. Vi vay trong luéi ¢6 trung tinh noi d&t cAn dat bd sung thém role 2RU, phan
ing véi dién ap thi ty khong xuit hién khi ngén mach cham d4t.

Trong W1é8i c6 trung tinh cach dién phdn dong dién cla sd d6 c6 thé thuc hién theo
hai pha. Phén dién 4p cla sd 8 van phai thyc hién trén cd ba pha dé dam bao d6 tin
cay khi ngén mach hai pha. Con role 2RU, khéng cin dit vi bao vé chi tac dong khi
c6 ngdn mach gitta cac pha.

Dong dién khoi dong cta cac role 3RI khong cAn phai phin biét phu tai cuc dai
cua dudng day ma chi phu thude vao phu tai JAm viée dinh mutc lau dai I,,,,) phu tai
nay trén thue t& ¢6 thé nhd hon phu tai cuc dai 1,5 — 2 lan:

k
IkdBV = kdﬂl—'llvdm (109)

(WY
Nhd vay, d6 nhay ctia bao vé khi ngin mach duge nang cao.
Dién 4p khdi ddéng clia cac role dién 4p 1 RU < duge xac dinh theo:

Uaru< = Ui ' (10.10)
klvku + nBV
Trong d6: Ulymin — dién 4p lam viée thap nhat.

k,, — hé s trd vé caa role dién ap thap, k., = 1,15.
k.. — hé s& an toan, k,, = 1,2.
npy — ti 88 bi€n ctia may bién dién ap.

D5 nhay cta role dién ap dudc kiém tra theo gia tri dién 4p nhd nhat khi ngan
mach & cuél ving bao vé.

D4 nhay cta bdo vé dude kiém tra theo:

Kon = Uko/Unmax 21,5

Trong thuc t&, khi dd dai cua cice dudng day clia hé thdng cung cip ¢6 cdng sudt Jon
dai ciing nhu cac dudng day cé khang dién dé nhay ctia role dién 4p hau nhu khéng da.
Vi vay bao vé ¢6 khoa dién 4p chi duge dung cho cac dudng day ngin va trung binh.

Dién 4p khédi dong cla role dién 4p thd tu khéng RU, dude xac dinh theo:

Ukaruo 2 Usa

U,s — dién ap khéng cAn bing trén cyc chia cudn diy tam giac hd cia may bién dién
4p G ché& do 1am viée binh thudng dugde xac dinh bing cach do trén thuc té dé cai dat.
10.2.2.7. Pham vi i#ng dung cia bdo vé dong dién cuc dai

Bao vé dong dién cuc dai ¢6 vu diém 13 don gidn, tin cay, gia thanh thap.

Bio vé dong dién cyc dai dam bao duge tinh chon loc trong cée 1udi hinh tia ¢6
ngudn cung cdp ti¥ mdt phia. Song trong mot s6 truong hgp cho phép dung trong cac
mang, phtic tap hon ¢6 ngudn cung ¢ip tit hai phia.

Nhuge diém ciia bao vé dong cyc dai:
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— Thdi gian duy trl tuong d6i 16n, nhit 14 8 cac bao vé dat gin ngudn trong khi
diéu kign vé 6n dinh lai ddi hdi cit nhanh ngén mach.

— D6 nhay khong dd khi ngin mach trong cac ludi phin nhanh c6 mach song
song va dong phu tai 16n.

Bao vé dong dién cuc dai dude ding phd bién 6 moi c&p disn ap déi véi 1udi hinh tia,

Trong 1udi ¢6 dién ap U <10kV bao vé dong cye dai dude diing 1am bao vé chinh.

10.3. BAO VE DONG PIEN CAT NHANH

10.3.1. Nguyén ly tic dong cltia bao vé cit nhanh

Bio vé cat nhanh 1a mét dang khéc cta bio vé
dong dién cho phép cit nhanh ngin mach. Bao vé cit
nhanh phan thanh bdo vé cat nhanh tac déng tic
thai va bao vé cit nhanh c6 thoi gian duy tri (khodng l
0,3 - 0,6s).

Tinh tic ddng chon loc cia bao vé dong dién cit
nhanh dat dude bing cach han ché dai lam viée cla @_A
né. P& dat duge muc dich nay dong khdi dong cia bao
vé cat nhanh I, dude chon 16n hon dong ngin mach ©e
16n nhat chay qua bao vé khi ngin mach & cudi viing Hinh 10.16. Nguyén Iy tic déng
tac dong dude chon (hinh 10.16). cira bio v¢ cit nhanh.

Teanv > Inmn . (10.11)

N&u nhu chon dong khdi ddng 16n hon dong ngén mach khi xay ra ngén mach tai
diém M thi khi x3y ra ngdn mach sau diém M bao vé sé khéng tac déng, vi dong ngén
mach sé nho hdn dong khdi ddng 1, gy _

Khi xay ra ngin mach trong viing gidi han ctia doan AM bao vé sé lam viéc trén
doan duong day AN, noi ¢6 Iy = T4py. Vi vay, viing tac déng cia bae vé dude chon
theo (10.11) chi bao v& duoc doan duong didy AN ma khéng bao vé hét dude doan
dudng day AM.

Bao vé cdt nhanh duge diing cho ca ludi dién hinh tia ¢6 mét ngudn cung cip va
ludi dién cé hal ngudn cung cép.

DE ddm bao clng tac dong tinh toan cda bao vé cdt nhanh cic may bign dong
dién cung cip cho mach clia né cAn phai dam bdo d8 chinh xac khi lam viée véi dong
khoi dong ctia bao vé cit nhanh, nghia la khil < I, AT < 10%.

10.3.2. Bao vé cat nhanh tac dong tuc thdi trén cac dudng day cé ngudn cung
cap tor mdt phia
10.3.2.1. So d6 cta bdo vé cdt nhanh

So db nguyén ly cta bao vé cdt nhanh khéng ¢é thoi gian duy tri duge trinh bay
trén hinh 10.17a. Trong luéi c¢d trung tinh néi dat tryc tidp dilng s¢ d6 ba pha va hai
pha. Khac v6i cac so db bao vé dong cuc dai 13 trong sd d bao vé cat nhanh khéng cé
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rdle thoi gian. Trong ludi ¢6 trung tinh cach dién hoac ndi d4t qua téng trd 16n dung
sd d6 hai pha tuong tu so dd hinh 10.17a va b.

a) b)

Hinh 10.17. So d6 nguyén ly mét pha cda bao vé cit nhanh

a) Tac dong tdc théi vai t = 0; b) C6 thdi gian duy tri.

10.3.2.2. Dong dién khai dong cua bdo véc cdt nhanh

Theo diéu kién chon loc véi cac bdo vé cua
1uéi khac, bao vé cit nhanh khéng ¢6 thdi gian
duy tri khong duge lam viéc sau cac gidi han
cua dudng ddy AB dudc bao vé (hinh 10.18). Dé
thuc hién yéu cdu nay, dong khdi déng cua bao
vé cit nhanh cét tic thdi cdn phai thod man

diéu kién (10.11). Khi ngin mach & cudi dudng T
day duge bao vé, tic 13 tai diém M (hinh 10.18). Ly

Doéng khdi déng cta bao vé cat nhanh duge
xac dinh theo biéu thdc:

INB\' _katIN(m/mux) (10-12)

] TrOPg do: Inpyme — dOng dl‘?nA ngan mach ooy 46 48, Phuong phip 48 thi xac dinh
16n nhat trong pha cua duong day khi NEAN  ying tac ddng cha bao vé cat nhanh cit
mach trén thanh gép tram bién ap B (diém M tire thai,
trén hinh 10.16).

k,. — Hé s& an toan xét tdi sai sd trong tinh toAn dong ngan mach Iygym. VA sai s§
vé ddng dién khdi dong ctia role.

Doéng ngan mach Iyagms duge tinh todn d8i véi cac ché d8 1am viéc clia hé thdng
va dang sd ¢6 khi dé né cé gia tri 16n nhat. Do thoi gian tac déng ban théin ctia bao vé
cat nhanh vao khoang 0,02 — 0,01s nén dong Iyanme, dUgc tinh toan d& véi thei diém
ban diu (t = 0) va duge 14y bang gia tri hiéu dung cia thanh phan dong dién ngin
mach chu ky. '

Khi tinh toan dong ngén mach cac may phat dude thay thé& bang dién khang siéu
qua d6 doc true X"y

Trong cic s6 d6 cuia bado vé cat nhanh dung role dong dién tac ddng truc tiép di
cit may cit khong cb role trung gian, thoi gian tac déng clia bao vé cit nhanh ¢ thé
dat téi thoi gian cta mdt chu ky (nghia 12 0,02s). Trong trudng hgp nay cin xét téi ca
thanh phdn dong dién ngin mach khéng chu ky bing cich nhan Iymyms. Vi hé s6
khéng chu ky k,,, = 1,6 — 1,8.
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Hé s6 an toan k,, = 1,2 +1,3

Vung bao vé cdt nhanh xac dinh theo phuong phéap d6 thi dudc chi ra trén hinh
10.18. Thong thudng cac dudng cong cua dong dién ngan mach phu thude vao khoang
cach 1 t61 diém ngan mach Iy = f (1) duge xdy dung d6i vdi cac ché dg cuc dai va cuc
tiéu (cac dudng cong 1 va 2 trén hinh 10. 18) va theo diém cit ciua ching d6i véi ducng
thang T ,py sé tim dude diém cudi eda cing bao vé cit nhanh & cac ché do cue dai va
cuce tiéu (AN, va AN,).

Ving tac dong cua bao vé cit nhanh phu 2 BT
thude vao déc tinh (46 doe chia dudng cong) sut Y .
din cta dong dién theo chifu dai duong day. Viing cét nhanh ey
Céc dong dién Iy khi ngan mach & dau va cudi
duong day khac nhau cang nhiéu ving pht
cta bao vé cat nhanh nhan dude cang 16n.

e Sy

|
I
|
s
RIE S

LIMR : Iy

Theo quy trinh trang bi dién bdo vé cat
nhanh duge ding néu nhu viing tac déng phu BRSO Lh ] s R
duge khong du6i 20% chibu dai dudng dAy " penh aiben S e o vh o
duge bao vé. Khi sd d6 lam viée ctia dudng day
ndi bd voi may bién &p (hinh 10.19) bao vé cit nhanh khéng bao vé duge dong ngin
mach sau may bién ap tai diém N,.

Trong truong hgp may bao vé cit nhanh bao vé dude toan bd dudng day va hiu
nhu rit ¢6 hiéu qua.

Do tinh don gian cua sd d6 bao vé cit nhanh nén né duge dung lam bao vé phu
khi tac dong nhod han 20% chiéu dai cua dudng day duge bao vé néu nhu bao vé chinh
cua dudng day c¢6 ving chét.

10.3.2.3. Thoi gian tac déng ctia bdo vé cdt nhanh

Thai gian tac dong chia bao vé cit nhanh bao gém thdi gian tic déng ca céc role
‘dong dién va rdle trung gian (hinh 10.17a). Khi role trung gian (0,02s) bao vé cét
nhanh tac déng trong khoang tzy = 0,04 + 0,06s. Role trung gian giap cho cac tiép
diém cua role dong dién lam viéc nhe nhang hon va cho phép khéng xét téi thanh
phan khéng chu ky cta dong dién ngin mach vi thanh phin nay tit rat nhanh (sauw
0,02 — 0,03s).

Trén dudng day dugc bao vé qué dién ap bing céc chéng sét éng, bdo vé cit
nhanh cé thé tac dong nham khi cac chéng sét ong lam viée. Thoi gian lam viéce cta
cac chéng sét 6ng khoang 0,01 — 0,02s. Khi chéng sét 6ng tac dong theo ting cip, thoi
gian nay c6 thé ting 1én tdi 0,04 — 0,06s. Vi vay nén dung role trung gian c6 thoi gian
tac dong t = 0,06 + 0,08s dé loai trit anh hudng ctia chong sét éng.

10.3.3. Bao vé cit nhanh trén cac dudng day cé hai ngudn cung cap

Trén dudng diy cé hai ngudn cung cip bao vé cit nhanh tac déng tdc thoi khong
dugc tac dong khi ngdn mach xdy ra & ngoai giéi han cua dudng day duge bao vé (6
cac diém N, va Ny trén hinh 10.20). Xudt phat tit diéu nay, dong dién khdi dong duge
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chon 1én hon dong ngdn mach Iy, di ti cac ngudn a khi ngén mach trén thanh goép B
va dong Iyy di tif ngudn B khi ngén mach trén thanh gép A (hinh 10.20).

Dong khdi dong duge tinh theo biéu thie
(10.12), trong d6 thay Iyap me bang gia tri 16n L. I

nhét trong cdc dong Iy, va Iyg.
Khi ¢6 ngudn cung cép tit hai phia c¢6 thé

c6 cac dong dién dao déng gitia hai ngudn chay 3

qua bao vé cit nhanh nén dong khdi déng caa

bio vé cit nhanh ngoai diéu kién (10.12) con Sk

phai thoa man thém diéu kién: INErT‘ = ; o
]thV T km- Id:lmnx (10 13) @ —‘;'" I.f"“ II La *‘“"‘@
Trong d6: hé s§ an toank,, =1,2~1,3 o N;’ Vg 3t nhanh | . 5

B i
Dong dién dao dong 16n nhat: i, = 2
Xan Hinh 10.20. Nguyén Iy tac dong cua bic

E - Siic dién dong ctia cac may phat A va g v oG NiC st N

dudng day cé hai nguén cung cap.

B, coi Ey, = E;=1,06U
Xap — tong trd tit may phat A t6i may phat B
Dong khoi dong duge chon theo dong 16n nhat trong (10.12) va (10.13).

10.3.4. Bao vé cat nhanh cé thdi gian duy tri

Bao vé cat nhanh tac dong tic thdi chi bao
vé dude mdt phén cha dutng day. Bao vé cét
nhanh ¢6 thot gian duy tri (hinh 10.17b) thue
hién bao vé duge toan bd dudng day véi thoi gian
tac déng nho nhat dude phéi hop véi viing va thoi

gian tac dong cia bao vé cat nhanh tac dong tiic 1—%_1%_
thoi 2 sao cho dam bao dude d6 chon loc. —T Viing cat nhanh |— o

Viung va thoi gian tac d@rzg cua bao vé cat i l:'z : § A i
nhanh 1 (hinh 10.21) duge phéi hgp véi ving va ~ (O)——= —% 4
thi gian téac dong caa bao vé cit nhanh tac dong A g & Iy ?
tc thai 2 sao cho dam bao dude do chon loc. f=Iva=ln

Dé thyc hién duge diéu kién nay thoi gian Hinh 10.21. Chon |, 4, clia bdo vé cat
tac dong ctia bao vé cit nhanh 1 tgy, duge chon  nhanh ¢ thdi gian duy tri trén dugng day
16n hon tpy, mot cdp At. , BRIOSRORRT SR g Ep.

bayy = tgye + At (10.14)

Trong thuc t& thuong 14y tgy, = 0,3 + 0,6s phu thudc vao do chinh xac ctia rdle.

Céc vung tac dong ctia bao vé cdt nhanh 1 va 2 duge phdi hop véi nhau xufit phat ti
diéu kién sao cho viing tic déng ca bao vé 1 phai ngdn hon ving lam viée cta bao vé 2.

Trong luéi c6 ngudn cung cip tit mdt phia, dong dién chay qua céc bao vé 1 va 2
khi ngin mach trén duong diay D2 la nhu nhau. Vi vay viéc phéi hdp cdc vung tac
déng cha bao vé 1 va 2 néu trén ¢6 thé dam bao duge bing cach chon Lpy: > Lpye.
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V61 mé6i quan hé ndy cta cac dong dién khdi dong cta cac bao vé, bao vé cét
nhanh 1 ¢6 thé sé khong tac dong néu nhu dong ngdn mach khéng da dé tac dong bao
vé cit nhanh 2. Xudt phat tit d6 cin 14y:

Lisr = Kalianye (10.15)
Heé s6 an toan k,, duge 14y bang 1,1 -1,2
10.3.5. Bao vé dong dién ba cap

T6 hgp bao vé déng dién cue dai véi bao

- 4 - - - o ~ 9 - it t
vé cat nhanh tac dong tic thoi va bao vé cat ,_;ti__iE
nhanh cé thdi gian duy tri ¢6 thé nhan dude ) tz
bao vé ba cip dam bdo cit nhanh su ¢8 ngin 1 aalglted |l o
B

mach trén duong day D1 va bao 'vé du trid 2 1
cua doan sau. Dac tinh thoi gian tac dong @ l[.
cua bao vé dong dién ba cap dude chi ra trén

hinh 10.22. D dai cha cac viing bao vé thay Hinh 10.22. Dic tinh clia bio vé& déng dién
d6i phu thude vao ché do lam viée cha hé ba cap.

théng.

10.3.6. Pham vi img dung cla bao vé cat nhanh

Bao vé cAt nhanh tac dong tdc thoi 1a bdo vé don gian nhét.

Tinh tic dong nhanh két hgp véi sd @6 don gian 12 wu diém néi tréi ctia cac bio vé nay.

Nhuge diém ctia bao vé cit nhanh tac déng tic thoi 1a khéng bao vé dude toan b
dudng day va vung tac déng khéng co dinh do anh hudng ctia téng trd ¢ chd ngan
mach va su thay d6i ch& 9 lam viéc ctia hé théng.

Béo vé cit nhanh c6 thdi gian duy tri ddm bao tac dong da nhanh (tgy = 0,5s) dé
cat su ¢d ngdn mach trén dudng day duge bao vé.

T6 hop bao vé cdt nhanh va bao vé dong dién euc dai cho phép tao nén bao vé ba
cHp trong nhidu trudng hop cé thé thay thé cho cic bao vé phie tap hon.

10.4. BAO VE CHONG NGAN MACH CHAM DAT

10.4.1. Bao vé chdng ngin mach cham dat trong ludi cd trung tinh truc tiep
ndi dat
10.4.1.1. Bdo vé dong dién cuc dai thit tu khéng

Dé béo vé duong day tranh ngin mach cham d4t trong 1uéi ¢6 trung tinh truc
tiép ndi dit ta diing bao vé dong dién va cong sudt thi tu khong.

Béo vé thi tu khéng don gidn duge thuc hién bang cach dung bao vé dong dién
cuc dai va bao vé cat nhanh thit ty khong.

a) S0 d6 va nguyén Iy tae dong cua bao vé dong dién cuc dai thi¥ tu khéng

So d6 nguyén ly cha bao vé néu trén hinh 10.23.
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Hinh 10.23. So d& nguyén ly cla bao vé thir tuf khéng
a) Dung may bién déng théng thudng; b) Ding may bién déng thir tu khéng.
Bao vé gom rdle khoi dong 1RI, va role thdi gian 2RT. Role 1RI, duge méc vao bd
loc thit tu khong. Role thoi gian 2RT tao nén thoi gian duy tri cdn thiét theo diéu
kién chon loc.

Dong dién trong day dan vé bing téng dong dién ba pha cung cip cho 1RI,.
=1 +1 %1, (10.16)

Biéu dién dong dién thi cidp thong qua dong dién so cip va bd qua sai s6 clia cac
mAy bién dong ta nhan dudc:

1R:L+I_n+1_c=laa_”&ilg::°’.l_u (10.17)
Ny  Dg Dy Dy Ny
Trong dé: I, +I, +1.=31,

Khi ngdn mach gitia cAc pha (khéng cham d4t) va phu tdi ¢ ch&€ d6 lam viéc binh
thudng dong dién I, khéngeé vi I, +1, +1.=0.

Uu diém néi trdi chia bao vé th tu khong la né khéng phén ting véi dong phu tai.
Nhé vay bao vé khong can phai xét téi cac dong dién d ché do lam viée théng thuong
va qua tai nén bao vé ¢6 dd nhay cao.

Song trong thuc t& cAc may bién dong c6 sai s6 nén trong dong dién bén thd cAp may
bién dong khac khong I, +1, +1.#0 nén trong diy dan vé va role 1RI, van ¢6 dong dién
khéng can bang (I,.) chay qua, dong nay 6 thé giy cho role 1RI, tdc dong nham.

b) Dong dién khéng can bang

Dong dién khéng can bing ¢ thé tinh dude néu nhu xét tdi cac dong dién tu hoa
cua cac may bién dong:

IR L ia "ima]“,_[in Al iB;l]+[iC -_]'Cu)
O Ny Ny
:[ia\ 7 iB =% ic ]_[ima +iﬂu i iCuJ
N N

31
. (10.19)

Bl

(10.18)
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I+ +1
Trong dé: | =[L—B"———C“—J
n

BI
D& han ché& dong khéng can biing cac may bign dong phai lam viéc & phan bio
hoa cta dic tinh tit hod va c6 déng ti hoa nhu nhau d6i véi tat ca cac pha.

10.4.1.2. Bdo vé cat nhanh thit tu khéng

Dé cit nhanh ngin mach cham dit trong cac 1udi ¢6 trung tinh nél dat truc tiép
ta ding bao vé cit nhanh thit ty khong. So dd bdo vé tudng tu nhu sé dé néu trén
hinh 10.23 nhung khéng ¢é rale thai gian 2RT.

Nguyén 1y tiac ddng ciing nhu bao vé cit nhanh phan ting theo dong dién pha.

Béo vé dong dién cat nhanh tha tu khéng duge dung trén cac dudng day c6 dong
dién I, chay theo mét phia khi ¢6 ngin mach cham d&t, tic 12 noi cac trung tinh nai
dat cha cde may bién ap dude ndi vé mot phia chia dudng day.

10.4.1.3. Théng s6 chinh dinh bdo vé déng dién thit tu khéng
— Thoi gian tic déng:
Bao vé thit ty khong cing duge dit theo tirng cip tudng tu bio vé dong dién cyc
dai va bao vé cit nhanh:
ty<t,<t,
t,=t,+ At
6, =ty + At
— Dong dién khdi déng caa bao vé:
Leany = Kae-Tichmax (10.20)
Trong dob: k,.=13-15
Dong khang can bang
Licbmax = Kao fi 19 (10.21)
Trong dé: K4y — hé s déng nhét ctia cac may bién dong, k,, = 0,5 — 1;
fi — Sal s cua cac may bién dong, fi = 0,1
I - Gia tri dong dién ngdn mach ba khi xdy ra ngin mach 8 d4u doan dudng
day tiép sau (ngoai viing bao vé).
- D6 nhay ctia bao vé duge dic trung bdi hé s6 dé nhay.

Ko, o (10.22)

IkdBV
Trong d6: 1,,,, — dong ngdn mach thi tu khong nhd nhat khi ngdn mach mét pha
hoac hai pha cham dat & cuén doan dudng day thi hai.
Do nhay dude coi 1a dat yéu cau khi k,, > 1,5.

10.4.2. Bao vé chéng ngan mach cham dat trong Iudi cé trung tinh cach dién
10.4.2.1. Dong dién va dién ép khi ngdn mach cham dat

Luéi ¢6 dong dién cham d&t nhé lam viée véi trung tinh cich dién hoac néi dat
qua dién khang clia cudn day hé quang.
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Trong 1ud} ¢6 trung tinh cach dién ngidn mach mat pha cham dat khéng dan t6i
viée giam dién _:ép ddy gita cac pha va khéng xuét hién dong dién tang caoe trong ludi.

Xét dic triing ctia su thay d6i dién ap va dong dién trong 1uéi va dé thi vée to caa
ching khi xay ra ngian mach cham dit mét pha (hinh 10.24), dé don gian ta coi réng
phu tai cta luéi da dude cét.

Trong cdc diéu kién binh thudng
dién ap cta céc diy dan A, B va C d6i

— EEl’_‘. --—IERC!

SR : : : 4
vOi dat bang dién ap eaa cée pha tudng 0f —=Fs_lacylhg
! N 2 _._éﬁ N Uga] Uga
ting Ua,Us v Ue c6 dién 4p nay sé bang i :__I- Tl T UaLf i
cc sie dién dong tudng Gng cia ngudn ¥ ¢ ”, Uy cﬁ—*cg ::fCC
o : : ' Taeh | Lo
cung cdp Ea, Es vA Ec vi phu tai da o e e e e

duge cét. Cac vée td dién ap pha nay tao
thanh hinh sao d61 xtng (hinh 10.25)
va tong ctia ching béng khong U, = 0

Hinh 10.24. Dong dién va dién ap khi ngdn mach mot
pha cham dat trong Iudi ¢é trung tinh cach dién.

(U,\ + Uﬂ+ Uc = U'. = 0)
Dudi tde dung cua céac dién ap pha sé ¢ cie dong dién dién dung chay qua dién dung
cua cac pha déi vdi dat. Cac dong dién nay vugt trude dién ap tudng ting mét goc 90°.
SR o) L e
= f=—2 ], =—<
e —JX5 e

A
Téng cac dong dién dung & ché& dé dinh mic bang khéng vi vay 1, s8 khéng co.

(10.23)

Hinh 10.25. D3 thj véctd clia cac déng dién va dién ap trong Iudi cé trung tinh cach dién.
a) O ché db dinh mifc; b) Khi pha A ngén mach cham dat. ‘
— Pién ap cua ludi khi ngdn mach cham dét.
Khi ngdn mach cham d4t trye tiép eia mot pha, vi du pha A, dién ap cta né doi
véi a4t sé giam xudng téi khéng (U, = 0), vi réng diém N dude noi véi dat sé c6 thé
bing khong (dién thé cua dit).
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Dién ap cta trung tinh U, d61 véi d4t Iic nay bang:
U,=U,=-E, (10.24)
Dién 4p cda céc pha khéng hu héng B va C d6i vi d4t sé chuyén thanh dién ap
day UV =0, .09 =0

ca-
- Déng dién khi ngan mach cham d4t:
. .U < i .
Thoy=i—22 va Ic(c):_)UA (10.25)
xC xc
Dong dién chay trong dat I, 3 noi hu héng béng téng hinh hoc ciia cac dong dién
pha B va pha C va ngudc pha véi cac dong dién nay:

L= ‘(i B T I ce)

Theo (10.25) I, =-j [HFLE&]

<

T d8 thi véc to hinh 10.25b ta cé:
U, +U.,=-3E,

. 3U
Do dé: f=jBa T (10.26)
X X

Gia tri dong I, phu thudc vao gia tri dién 4p pha cua ludi va dién dung pha
(x, = 1/oC) va c6 thé tinh dugc theo céng thic:

: U
1,=31,,=3—*=3U,,0C,L10"A
xc
Trong d6: I 36 dai tdng mot pha cta ludi;

C, — suit dién dung pha trén mét km chiéu dai caa luéi.
— Dong dién va dién ap thit ty khéng xust hién khi ngidn mach cham dat.

0, =3 (08 + 05 + 02) (1027
A . _ '
U, ZE(IA +ia + Ic) (10.28)
Vi U, = Onén
. 1, .
Ui =5(Use + Ve ) | (10.29)
da U,, +U, =-3E,=3U, nén U, =—Ea=U,
- U *
Va I°=-jh=—jE—*=-jJ"- (10.30)
X, X, X,
Trong d6: U, — dién ap dinh mic cia pha hu hong.

Thay (10.30) vag (10.26) ta dugc:
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I, = 31, (10.31)
Pé han ché dong ngin mach mét pha cham d4t trong ludi cé trung tinh cach
dién, nguoi ta ndi trung tinh véi dit qua cudn bir (cudn dap hé quang). Khi xay ra
ngin mach mét pha cham dit ngoai dong dién dién dung I, khép mach qua dién
dung pha, trong méi pha con xuit hién dong dién I, khép mach qua cudén bu. Dong
Lo, = UniXy, vugt trude U,y mot géc 90° con dong I, cham sau U,y mét gée 90° nén
dong I, 8 chd hu hdng bang higu hai dong dién nay:
I = 3 Jowy — Lo (10.32)
Khi bu hét I,q — I = 0 khong cé dong dién chay trong dat.

10.4.2.2. Cdc yéu cdu co bdn déi véi bdo vé

Do ngan mach cham dat khéng gay ting cao dong dién va khéng lam thay ddi
dién ap gita cAc pha nén van cho phép ludi dién 1am viée binh thudng trong mdt thoi
gian nio d6 ma khéng anh hudng téi cac hg tidu thu. Vi.vay khéng cin phai doi hdj
cét luéi ngay khi xay ra ngdn mach cham dit.

Song viéc ciat ngan mach cham dat vAn cin thidt vi ring do tac dung nhiét cua dong
ngin mach cham dat 3 chd hu hdng sé ¢6 thé lam hu hdng cach dién gita cac pha va gay
ra ngan mach lan rong sang cac pha khac tao thanh ngin mach gitta cac pha.

Mat khic, qua dién ap do ngin mach cham d4it gy nén (nhat 12 khi mgdn mach
khéng 6n dinh) cé thé dan tdi choce thtfmg cach dién 8 cac pha khac khéng bi hu héng tao
thanh ngin mach cham dit tai hai diém khac nhau cia mang khi cham 34t kép, "dién
Ap budc" va "dién 4p tiép xic" sé dat téi cac gi tri nguy hiém cho ngudi phuc vu.

10.4.2.3. Nguyén ly va so dé bdo vé

a) S 46 bao tin tin hidu cham dat khéng chon loc

Trén hinh 10.26 trinh bay sd dé bao vé bao tin hiéu khéng chon loc khi xay ra
ngin mach cham d4at. So 36 gém 3 role dién 4p th&p méc vao dién ap pha (hinh
10.26a) hodc so d6 mét rale dién ap (hinh 10.26b) mac vao dién ap thit ty khéng. Khi
xuit hién "cham d4t" so d6 s& bao tin hiédu, sau 46 nhan vién trué nhat sé lan lugt cit
cac dudng day, cac phéan ti, dé xac dinh dudng day hoac cac phan ti bi hu hong.

Bao vé theo cac so dd nay ¢6 nhuge diém la khéng chi ré dude phan t& nao xay ra
hu hong.

b) So d6 bao vé&.dung bd loc thit tv khong

Khé khin cd ban khi dung cac sd dd bao vé dong dién cuc dai dé bdo vé ngan
mach cham dat trong 1uéi ¢6 trung tinh cach dién d8i v4i d4t 12 dong ngin mach chi
12 dong dién dung, dong dién nay (5 — 30A) nho hon déng dién phu tai rit nhiéu nén
khéng dam bio dude tinh chon loc va d6 nhay cdn thiét. Bé ning cao d6 nhay ta maic
cac 'méy bién dong thanh bd loc thi ty khong hodc dung may bién dong tha tu khéng
dic biét (B1) 6m 14y ca ba pha, bao vé chi phan fing véi dong dién thi ty khéng. So dé
bao vé duge néu trén hinh 10.27.
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Tin hiéu ot
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Gy ] Tin hiéu
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Hinh 10.26. So dé bao vé bao tin hiéu khéng chon loc khi ngdn mach cham dat
a) Véi role dién ap thap mac vao dién ap pha; b) Vdi role dién ap mac vao dign ap th(t tu khéng.

Tin hiéuE Tin hiéu
&+

- J pumr—
b0 e
= A | J_ 1
a) b)

Hinh 10.27. So dé bao tin hiéu chon loc
a) V@i cac may bién déng théng thudng, b) Vi may bién dong thir tu khéng (Bl,)

Bao vé so db hinh 10.27a, ¢6 nhiéu nhudc diém va dd nhay thap do:

— Hé s6 bién d6i clia cAc may bién dong cua bd loc dude chon theo phu tai ca dudng
day nén c6 tri 6 16n, do d6 dong dién thit edp khi ngén mach cham dat ¢6 gia tri rat nho.

— Céc rdle dong dién lam viée vdi dong dién nhé c6 sd vong day nhiéu va téng trd 16n.

— Dong khong cén bing bang tdng dong dién tit hoa ctia cac méy bién dong tao nén
bd loc ¢6 gia tri so sanh dude véi dong dién thi cdp khi xay ra ngdn mach cham dat.

PE& khéc phuc cac nhuge diém trén ta ding so dd, bao vé hinh 10.27b, trong d6
b6 loc thi ty khong ba may bién dong dude thay bing mot may bién dong thit tu
khéng chuyén dung, so dd c6 d6 nhay cao hon va thudng dude dung dé bao vé cho
cac duong day cap. Déi véi dudng day cap dé tranh cho béo vé khoi tac dong nham
khi xdy ra su ¢6 cha dudng cap bén canh dong dién ngin mach chay trong dit lai
khép mach qua vé cap ctia dudng day khong bi hu hdng, ngudi ta néi vo cap voi dat
bang mét day dAn phu dua dong dién nay nguge trd lai dé khiit dnh hudng cta dong
dién chay qua vo cap phan anh sang cugn ddy thd cdp ciia may bién dong. Cdc cdp
sd d6 bao vé hinh 10.27 c6 uu diém 1a bao tin hiéu cham d&t c6 chon lge (bdo ding
dudng day xay ra su c0).
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