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LOI NOI PAU

Céng nghiép dién luc git vai tré rdt quan trong trong céng cuéc xdy dung ddt
nude. Yéu cdu vé su dung dién va thiét bi dién ngay cang tang. Viée trang bi nhiang
kidn thite vé hé thong cung cdp dién nhdm phuc vy cho nhu cdu sinh hoat cia con
ngu, cung cdp dién ndang cho cde thidt bi cia khu vuc kinh té, cde khu ché xuat. cdc
xi nghiép la rdt cdn thiét. Cuén sdch nay nham ddp ung phdn nao yéu cdu dv. N6
cung cdp cho ban nhing kién thic co ban vé céng tde thiét ké va vgn hanh hé thong
cung cap dién.

H¢ théng cung cap dién la h¢ thong gom cac khdu sén xudt, truyén tdi ve phdn pho
dién nang. Do yéu cau cia cuén sach, ching tét cht trinh bay hé théng truyén tdar va
phdn phéi divén nang dé cung cdp dién eho mét khu vuc nhdt dinh 18y tu h¢ théng dién
quéce gia va si dung di¢n ap tit trung binh tro xudng.

Toan bé gido trinh gém 13 chuong chia lam hai phan :

Phin mét :

- Chuong 1 va 2 : Néu khdi qudt vé ¢ thong cung cdp dién va nhiing phuong phdp
tinh todn so sanh kinh t& ky thudt trong thiét ké cung cdap dién.

- Chuong 3 : Cac phuong phdp xdac dinh phu tdi tinh todan va bai todn vi du nham
minh hoa cu thé cho cdic phang phdp néu trén.

- Chuong 4 : Néi dung chon phuong dn cung cdp dién. Néu cdeh chon dién dp dinh
mue cia mang dién, chon nguon dign, chon so dé mang dién dp can, so dé mang dién dp
thdp va két cdu ctia mang dién.

-~ Chuong 5 : Tram bién dp. Sau khi néu khdi qudt vé tram va phan loai, chuong nay
trinh bay cdch chon vi tri, sé luong va céng sudl cia tram, cdc so dé néi day dong thai
néu thi ti thao tac vén hanh tram bién dp véi mét sé nJugm vy cy thé thuong hay gap.
Cubi cing ¢6 bai todan vi du vé chon eéng sudt ciia mdy bién dp.

- Chuong 6 - N§i dung tinh toan vé dign. Chuong nay cho ta edch xac dinh cdc tén
thdt kh chuyén tai dich nang ve s dung dai s6 ma tran dé xae dinh thong sé trang thdr
lam viéc dov vai mang hd khu vue va mang dién kin. Chuong 5 va 6 la nhing chuong
trong tam cia phan nhay nén tdc gid néu rat nhiéu vi du cu thé va cd tinh chdt dién hinh
nham tav cho nguon doc nam vizng vdn dé co thé dp dung dugc trong thuc t¢ da dang.

Do déng chi Nguyén Xuvan Phd - Giang day & trung Pai hoc Su pham ky thuat bién soan.

Phan hai :

Chuong 7 : Tinh toan ngan mach trong hé théng cung cap dién

Chuong 8 : Lua chon cdc phin ti trong hé thong cung cap dién

Chuong 9 : Bdo vé role va tiw déng hoa trong hé théng cung cap dién

Chuong 10 : Nd6i ddt va chéng sét.

Chuong 11 : Nang cao chat lugng dién nang trong hé théng cung cdp dién va chét liiong
dién nang doi vai hé tiéu thu.



Chuang 12 : Tiét kiem dién ndng va ndng cao hé sé cong sudt cosep.

Chuong 13 : Ky thudt chiéu sang.

Bing chi Nguyén Xudn Phi, bién soan cdc chuong 7. 8, 9, 10 va 13 (phdn hs thug!t
chiéu sdng).

Déng chi Nguyén Cong Hién - gidng day ¢ Truong Dai hoc Bdch lkhoa Ha Néi bién soan
cdc chuong 11. 12 va phdn chiéu sing cong nghiép 6 chuong 13.

Déng chi Nguyén Boi Khué - giang day 6 Truong BPai hoc Bdch khoa TP. Ho Chi Minh
tham gia bién soan chuong 11 (phan chat luong dién nang déi vat ho tidu thu).
Phan phu luc:

Pé thiét ke mén hoc va vi du tinh todn.

Maét 56 56 lidu tra ciu - do d/c Nguyén Céng Hién bién sogn.

Cdce phu luc con lgi : do d/c Nguyén Xudn Phi bién soan.

Chi bién toan bs cudn sach ; d /¢ Nguyén Xuan Phu.

Néi dung cudn sach duoc xem nhu gido trinh chinh cia mén hoc.

Cung cép dieén thuoe nganh Pién khi héa va Cung cdp dién ciu Truong Par hoe Su phc_t;n
Ky thudt.

Nhan dip nay, tde gid chi bién cuén sdch xin chan thanh cim on cdic déng nghiép da
cung cdp tai liéu mai. va xin dgc bigt cdm on éng Pham Doian Duong va ong Herbert-Burk -
Viegn DSE - CHLB Duic¢, GS. Bortolussi- Truong Dgi hoc ENS- Cachan Paris, G.S.T.S. L.
Bretonnet Truang Pai hoc Metz - CH Phdp. da giip dd nhiéu cho wiée hoan thién cuén sdach
nay trong nhing ngay tac gid lam viée tai Duc va Phap.

Trong pham vi quyén sach nho, voi khd ndng va tai liéu théng tin co han, thoi gian bién
sogn khéng nhiéu, chac chdn con nhiéu thiéu sot, tdc gia chdn thanh mong ding nghiép va déc
gid gép ¥y kién xdy dung.

Théng 11 nam 2010
Cac tac gia
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Chuong 1

KHAI QUAT VE HE THONG CUNG CAP DIEN

1.1. Ngudn ning lugng ty nhién va dic diém cua ning lugng dién.

Ngay nay, nhan dan thé gi6éi da tao ra ngay cang nhiéu cua cdi vat chat cho xa hoi.
Trong 56 cia cdi vat chat 4y ¢6 nhiéu dang nang luong dugc tao ra.

Nang lugng co bap cha ngudi va vat cing la mdt ngudn ning luong da cé tir xa xua
cua xa hoi loai ngudi. Sy phét trién manh mé va lién tuc nhimg hoat déng cua con ngudi
trén quéa dat doi héi ngay nhiéu nang lygng 14y tif cic ngudn trong thién nhién.

Thién nhién xung quanh ta rit giau, nguén nang lugng dién cang rat dbi dao. Than
d4, dau khi, nguén nudc clia cac dong séng va bién ca. nguén phat nhiét lugng vo cung
phong phi cua mat tréi va d trong long dat, cac ngudén dong khi chuyén déng, gid v.v..
da la nhing nguon nang lugng rat 16t va qui gia doi vdi con ngudi.

Ning luong dién hay con duoc goi la dién ndng, hién nay da la mét dang nang luong
rat phé bién, san luong hang nam trén thé giéi ngdy cang tang va chidm hang nghin ti
kWh. Sé di dién néng dude thong dung nhu vy vi né ¢6 nhiéu u diém nhu : dé dang
chuyén thanh cac dang nang lugng khéce (co, héa, nhiét v.v...) dé chuyén tii di xa, hiéu
suat lai cao.

Trong qud trinh sin xuat va phan phdi, dién nang cé mét s6 dac diém chinh nhu
sau :

a) Dién nang san xvit ra néi chung khang tich trit duge (trid mot vai trugng hgp ca
biét vdi cong suat nhé nguoi ta dung pin va acquy lam bd phan tich tri). Tai moi lic, ta
phdi dam bdo can bing gira dién nang dudc san xuit ra véi dién nang tiéu thu ké ca
nhirng ton that do truyén tai dién.

b) Qua trinh vé dién xay ra rat nhanh. Vi du séng dién tif lan truyén trong day din
v8i téc do rat lgn x4dp xi téc Ao anh sdng, qud trinh song sét lan truyén, qua trinh qua
d6, ngan mach xay ra rat nhanh.

Do d6 db1 héi phai sd dung thiét bi ty dong trong van hanh, trong diéu dg, trong
diéu khién v.v...

c) Pac diém thu ba 1a cong nghiép dién luc c¢6 lién quan chat ché dén hiu hét cac
nganh kinh té& quéc dan. D6 1a mét trong nhing dong hic tang nang suil lao déng. tao
nén sy phit trién nhip nhang trong cu troc kinh &

Cac nha may dién hay cac tram dién san xudt ra dién nang, ching duge phan theo
loai lugng dugc su dung dé& san xudt ra dién : vi du nhu nhiét nang, nang luong hat nhan,
hay thdy nang v.v... Do vay, chung ta ¢6 nha may nhiét dién, thiy dién, nha may dién
nguyén t1; nha may phat dién - diésen, cdc tram su dung niang Wwong dién cua gié va
mat troi, tram 16¢6 v.v...

Hé thong dién bao gébm cdc khau sin xuat, truyén tai, phan phdi, cung cip t6i cic ho
tiéu thu va s dung dién ning.



1.2. Cac dang nguén dién :

Hién nay, nha may nhiét dién va thiy dién vin la nhitng nguén dién chinh san xuét
ra dién trén thé gidi du cho sy phat trién cia nha may dién nguyén tf ngay cang tang.

1.2.1, Nha may nhiét dién.

Hién nay nha mdy nhiét dién, chiém mgt ti 1& rdt quan trong trong céng suat chung.
P4y la mt dang ngudn dién kinh dién.

Riéng déi v6i nha mdy nhiét dién con phan thanh hai loai : nhiét dién rat hoi va
nhiét dién ngung hoi.

Sau day xin giéi thiéu qud trinh san xuit dién nang trong nha may nhiét dién.
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Hinh 1.1. Gidi thiédu nha mdy nhiét dién thufe hién tir lic nhién liéu than con & dang
thé duge dua dén nha may. Than ¢ dang cuc va thé sé duge hé théng véan chuyén dua tir
kho 1 dén hé théng nghién nat 2. Tai day than sé dugc nghién nat thanh than cdm va
sau d6 dua dén bubng 86 3. Than sau khi trd thanh than cdm sé& duge kéo ra khéi hé
thdng nghién nhd quat hat dé dua dén hé thdng voi phun & bubng d6t 5 cha hé thong néi
hoi 4. Trén dudng tir hé th8ng nghién nat d&€n hé théng voi phun than cdm, ngudi ta bé
tri thém mot may phan ly d& sao cho nhirng hat than con kich thude 16n sé dugc giir lai
va dua trd vé hé théng nghidn nét.

Nhién liéu duge dua dén budng dit thong qua cdc vdi phun sé ¢6 mdt dp sudt nhit
dinh do bg tri thém mdt quat khéng khi 10 rit manh. Khéng khi do quat 10 cung cdp cho
cdc voi phun sé giap cho than cdm duge phun manh vao trong bubng dét. Trude d6, khéng
khi duge ham néng & b phdn him néng khéng khi 9. By phan nay dit ngay trén dudng
di clia khéi néng thodt ra ngoai nhd quat lua 11. Didu nay cdn thiét dé tranh cho budng
dot bi lanh, va dé€ tidt kiém duge nhiét, giam tiéu thy nguyén lidu cho bubng dét. Khei
néng ciing duge diung d€ ham nude & bé phan ham nudc 8 trude khi dua vao bao hoi 6.
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Nuéc trong bao hoi duge dun néng sé chuyén thanh hei nude va diige dua dén bo
phan tidi ham néng hei nuse 7. O day hai c6 théng sé cao (4p sudt P = 130 + 240
KG/em?, nhiét do t = 540 + 565°C) rdi tir day hoi nudc sé duge dua dén tuse-bin 18. Chd ¥
ring dé c6 thé tiét kiém thém thi khéi néng sé cho qua by phan tdi ham néng 7.

Sau khi di ra khéi tudc bin, hoi nuse co théng so thap (4p sudt P = 0,3 + 0,04
KG/cmZ, nhiét dd t = 40°C sé dén binh ngung tu 19. o diy, hoi nudc s& trg thanh nudge
nhd su trao ddi nhiét. Nude Janh sé dua vao hé théng dan 6ng nhd bom 17 Dan éng nay
dat ¢ binh ngung tu d€ trao d6i nhiét vdi hai nuogc tir tude-bin thoat ra.

Bom 21 sé bom nudc dudec ngung tu dén bo phan kha khi 15. Tu day, nuse ngung tu
lai duge dua dén bé phin ham nude 13 réi dua d€n bé phan ham nude tiét kiém 8 va dua
vé bao hui 6. Nhu vay la nude da thue hién mét chu trinh kin. Tuy nhién, do tén that
nén Juén fuén phai bd sung vao bao hoi mét lugng nuse da duge xi ly.

Nudc cung cip cho bao hai da dugec ham néng ¢ bdé phian ham néng nude 13 vii & bd
phin 15 nh& hoi néng lay tu tang tdi nhiét cia tuéc bin, Sg di ngui ta thuc hién nhu
vay la dé cé6 thé nang cao duge hiéu suat cia nha may nhiét dién.

Nha may nhiét dién ¢6 1thé cung cap hoi néng cho ving lan can. Khi dé hoi néng
duge 14y tif tang tai nhiét cua tudc-bin. Hoi néng nay sé& dua ngay dén cic ho tiéu thu
hay dé€n cac nha tdm néng céng cong, hay dua dén budng ham nuéc néng cung cap cho hé
théng nuée nong.

Nhiing nha mdy nhiét dién 1dn thuong duge xay dung tai cadc khu khat thac mé va se
truyén tai dién ning tdi cdc trung tAm phu tai.

Nha mdy nhiét dién ngung hot c¢6 nhimg dac diém sau

+ Thusng xay dung gin ngudn nhién libu

+ Tinh linh hoat trong van hanh kém. Viéc khai dong va tang phu tai cham.
+ Hiéu suatthdp v = 30 + 40%

+ Khéi luopg tiéu thu uhién lidu 16n. Viéc vin chuyén nhién liéu kha ton kém va
kho1 thai lam & nhiém mdai trugng.

Nha mady nhi¢t dién rut hoi dong thai san xvat dién niang va nhiét nang. Vé nguyén
Iv hoat dong giong nhu nha may nhiét dién ngung hoi. song ¢ day luong hai rat ra dang
ké tu mot s& tang cua tudc bin dé& cap cho cac phu tai nhiét cong nghiép va sinh hoat. Do
dd hiéu suat chung cia nha may téng lén.

Do véu cau rit nhiét phuc vu cho cong nghiép nén nha mdy nay c6 hai die Jdiém
chinh sau :

+ Thuong duoge xay dung gin phu tai nhiét

+« Hidn suat cao hon nha may uhiét dién ngung hoi

Nha may dién nguyén ti ciing tuong t¢ nhu nha may nhiét dién vé phuong dién bién
ddi nang lugng - tuc la nhiét ning do phan huy hat nhan sé bién thanh co ning va tif co
nang sé bién thanh dién ning. O nha may dién nguyén td, nhiét nang thu dugc tir qua
trinh phan ng hat nhan. Vit chat phan hach duge ding trong lo phan tmg thudng la
Urani — 235 hay Plutoni — 239. So dé nguyén ly cong nghé cua nha may dién nguyén td
gdm hai vong kin hay 3 chu trinh nhiét. Hinh 1.2a, b trinh bay so d6 nguyén ly cia nha
may dién nguyén t{ gom hai vong kin. Vong kin thi nhat gém bé phan phéng xa. Nhiét
luong sinh ra do phan ung hat nhan duge truyén cho vat chat 16ng.



Hinh 1.2a, b, ¢, d
Vi du : nudc thudng, dioxit cdc-bon, héli).

Hinh 1.2¢. So d6 nguyén ly nha mdy dién nguyén ti hai chu trinh nhiét - loai 1o
nudc — nudc.

Hinh 1.2d. loai 15 nudc - than chi ¢6 hai chu trinh nhiét.

0 hinh 1.2a. Nho bom RCP nén chit 16ng nay sé duoc luu théng va dua qua mét bé
phén trac déi nhiét dac biét & budng II. Nhiét lugng sinh ra tif vong kin tha nhat dugce
truyén dén b phan trao déi nhiét. Mdy phat hoi & buéng 111 sé cung cdp hoi va dua hai
vao dé nhan nhiét & bo phan trao déi nhiét dic biét nAm & bubng II. Viéc nay tién hanh
duge nhd bom ICP. Nude tif budng 1V dua sang sé duge dun néng tai budng III va chuyén
thanh hoi nude. Hoi nudc nay dua dén tudc-bin dat & budng IV. Céng suiit dién do may
phét dién (duge mac ndi truc véi tude-binj phdt ra sé dua 1én mang dién.

Ca hai bo phédn : 16 phdn dng hat nhan va chit léng Jam ngudi phan (ng la nhiing
ngubén phéng xa rit nguy hiém cho cujc sdng. Vi vdy nén nhiét lugng duge truyén tir 1o
phan (ng dén may phat hoi phai thifc hién qua b$ phéin trao déi nhiét trung gian, va
phai xdy tuong béténg c6 chiéu day 1,5 dén 2m d€ bao xung quanh 10 phan ung, déng
thii phai s dung céac trang bi dé bao vé tranh cho ngudi ti€p xac vdi phong xa. Hién
nay, hiéu qua cia nha médy dién nguyén td chua that cao. TAt ca cdc qua trinh ¢ trong
nha may dién nguyén ti chua that cao. TAt cd cdc qud trinh & trong nha mdy dién
nguyén tif dédu duge tf ddng héa hoan toan. Céc nha may dién nguyén tiy da ddn ddn
duge xAy dung rong rai d nhiéu nuée. Mot trong nhitng vu diém quan trong coa nha may
dién nguyén tir dé duge xay dung rong rai 1a & chd : chi cAn mdt s6 lugng kha bé vat chat
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phéng xa da c6 th€ dap ing duge yéu cdu cia nha may. Mot nha mdy c6 cong suit
100MW, mbi ngay thuong tiéu thu khong nhiéu hon 1 kg chat phéng xa.

Cong sudt mot s6 t6 may phat dién — tude-bin cha nha mdy dién nguyén ti sé dat
dén 500, 800, 1200 va tham chi dén 1500MW.

1.2.3. Nha may thuy dién.

Nguyén 1y cia nha may thdy dién la sit dung niing lugng ddong nudce dé lam quay truc
tude-bin thay luc dé chay may phat dién. O diy, qua trinh bién d6i nang lugng 1a thiy
niang — co ning — dién ning.

Coéng sudit cia méi nha may thiy dién phu thuc vao hai yé&u td chinh la luu lugng
dong nuéc Q qua cdc tude-bin va chiéu cac cdt nuée, dé la :

P = 9,81 QHn
G day - Q la luu lugng nudc, tinh [m¥/sec)
H - chiéu cao cdt nuée, [m]
n - hiéu sudt tudc-bin.

Phédn chu yéu cia nha may thay dién la mdy phat dién va tude-bin thay luye. May
phét dién c6 dang truc nAm thing ding nhu hinh 1.3,

gu"" 1
L Ji

k

"ﬁ-——

Hinh 1.3.

Dai da 86 cdc nha may thuy dién c6 hd chita. Nudc d by trén cua dap 2 sé chay qua
cdng 4 d€ dén hop kin c6 dang tron 8.

Tir day nuée sé chdy manh va dap vao cac canh déng chGa tudce-bin thiy lue 5. Nudc
tif chc cionh djng clia tude-bin di ra sé theo dutng 6ng thao nudc 9 d€ ra ngoai. Mot tdm
chidn 3 dung dé khéng ché lugrg nudc cung cip cho tudc-bin thity lue.



So vdi nha mdy nhiét dién cing céng sudt thi nha mdy thiy dién déi héi vén
ddu tu nhidu hon va chi yéu la dau tu vao cdc céng trinh ddap chdn, hé chia. Thai
gian xdy dung lau hon. Nhung, nha mdy thiy dién lai ¢6 nhitng vu diém chinh sau
day :

- Gid thanh dién nang ré hon nhiéu so véi nhiét dién.

- Mue d6 tu dong hoéa ¢ thuy dién dé thuc hién hon.

- Mé may nhanh hon so v6i nhiét dién, nén ddp ng kip théi yéu cdu coa hé théng.

- It xay siuf ¢6 nhu & nha may nhiét dién.

- Khong ¢6 dong tdac bdo quan, xi Iy nhién lidu, x 1y 16 v.v.. nhu § nhiét dién nén °
van hanh nha mdy don gian hon.

- Thodang mat, sach & hon nha may nhiét dién.
- Hiéu sudt cia nha mdy thiy dién cao co thé dat dén trén 80%.

Ngoai ra, viée xdy dung nha may thay dién 16n thuong nham muc dich két hgp vdi
phuc vu thay loi, cdi thién méi truong va tién lgi cho giao théng duong thay v.v...

Ngoai cdc dang nguén dién ké trén, ching ta cdn ¢6 cdc dang ngudn dién sau : phong
dién, dién mat troi, dién thdy triéu, tram phat dién 16¢6, tram phat dién diésen v.v...
Trong s6 cac ngudn nang lugng ké trén, ching ta ¢6 thé k& thém nguén nhiét nang tir
ting & sdu trong vé cing cia qua dat va dude goi la ngudn dia nhiét, nude dia nhiét chay
d tdng rdt sau cé nhiét dé tir trén 100°C. N6 c6 thé phun l1én dén bé mat khi khoan
gitng sdu, Chéng han nhu tram dien dia tdng c6 céng suft 5000KW & ban ddo
Kam-chat-ka. Mét tram dién dia ting cé céng sudt 1dn hon duge xdy dung & ving
Stavrépon thude Lién X6 ct (phia bdc day ndi Cé-ca-do).

1.2.4. Nha may dién dang sidc gié (dong co gié phat dién)

Ngudi ta lgi dung sic gio dé quay hé théng cinh quat dat déi dién véi chiéu gié. Heé
théng cdnh quat duge truyén qua bd bién déi tde d¢ dé lam quay mdy phat dién, sin xuat
ra dién nang. Pién nang san xuat ra duge tich trit nh& cdc binh dc qui.

Déng co gi6 phat dién gap khé khan trong didu chinh tdn s6 do vi van téc gié ludn
luén thay déi. Pong co gié phat dién thuong cé hiéu suit thiap, cong sudt dat nhé do do
chi dang & nhitng viung hai ddo, nhiing noi xa %61 khoéng 6 ludi dién dua dén hoic &
nhitng nai that cAn thiét nhu § cdc dén hai dang.

1.2.5. Nha mdy dién ding ndng lugng buc xa mdt trot

Thuding ¢6 dang nhy nha mdy nhiét dién, ¢ day 1o hoi dugc thay béng hé thong kinh
hdi tu dé thu nhan nhiét lugng bic xa mat trén dé tao hoi nude quay tubc bin.

1.3 Mang ludgi dién.

Pién nang sau khi duge san xudt tai nha mdy dién s& dugc truyén tai, phan phéi
dén céc ho tidu thu nhé mang ludi dién. He théng dién gbm ¢6 cdc khau : phat dién,
truyén tai, phan phé&i va st dung. Hinh 1.4 cho ta thiy cac nha may dién da lién hé véi
nhau va lién hé dén cdc ho tiéu thu nhu thé nio dé tao thanh hé théng dién. O day
ching ta thdy, cdc nha may A, B, C, D, va E da lién két nhau qua dudng day 220KV.
Cong sudt dién duge truyén tai va duge phan phdi ¢ dién dp cao 220; 110, 35 va 10KV,
trong khi cdac hé tiéu thu sir dung véi dién 4p 0,4 va 0,23 KV. o) hé théngeung cap con cé
dutrng day lién hé qua lai dung lam dudng day I trit cho nhau & tdt ca cic cap dién ap
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nham tao cho hé théng duge linh hoat va dam bdo duge su lién tuc cung cap dién cho céc
ho tiéu thu, dé phong dugc sy ¢8 cé thé xdy ra trén ludi dién va trong cic tram dién c6
thé lam anh huéng dén tinh lién tuc cung cdp dién cho hd tiéu thy; hodc dam bao dugc
viéc cung cap dién khi mot s6 tram va ludi dién dugc tach ra khéi hé théng dé thuc hién
cong tac duy tu, bao dudng va sia chia.

@
&

iJ.

35 kv

10kV
[
o

0.4/023 kv

11.

04/023ky

<V

Hinh 1-4 . 1- Nha may B; 2- Nha may C; 3- Nha may O; 4- Tram tang ap s 1; 5- Tram tang ép s6 2,
6- Tram tdng ap s6 3; 7- Tram ha 4p s6 1; 8- Tram ha 4p s6 2; 9- Tram ha dp sd 3;

10- Tram ha dp s4 4; 11-12-13- Cac Tram ha 4p nha may; 14- Buding day truyén tai dén nha may A;
15. Budng day truyén tai dén nha may E; 16- Budng day truyén tai cong sudt.
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Ning lugng dién duge nha may dién phét ra thong thuong ¢ dién ap 6 hay 10,5 KV
sé dua dén thanh cai chinh cGa nha may. San dé dién 4p duge nang cao nhd tram tang
dp. Tram tang 4p gom c6 cdc mAy bién dp hai hay ba cuén diay d€ nang dién 4p dén 35,
66, 110 va 220 KV hoic hon nita. Pudng day cao 4p truyén tai dién nang di xa va sé dua
dén cdc tram ha 4p. Cdc dudng dAy truyén tai tif cdc nha mdy dién lan cin cing <& dugc
dua dén cdc thanh cai cua tram ha dp nay.

Céc tram ha 4p sé ha dién dp truyén tai xubng dén 10, 15 hay 6 KV; céng suat dién
nay sé cung cip cho cdc tram phan phéi trung tdm va cho cdc tram ha 4ap noi tiéu thu.
Dién dp & phia ha 4p cua cac tram ndi tiéu thu théng thuong la 0,4/0,23 KV.

Cap dién 4p dinh muc cda duong day thudng duge chon cang cao khi cong suit
truyén tai va do dai cang lon vdi muc dich gidm chi phi vé kim loai lJam diy dan va giam
tén thidt dién ning. Song néu ciap dién 4p cang cao {ai cang doi hdi nhiing bién phap
chit ché vé an toan cho ngudi va thiét bi.

Nguai ta chia ra mang dién khu vue, mang dién dia phuong, mang dién d6 thi, mang
dién nong thon hoac mang dién xi nghiép. N&u theo hinh dang k&t ciu, ta cé thé chia
thanh mang hd, mang kin, mang hinh tia hodc ré nhdnh v.v... Ty theo dién ap c6 thé
chia thanh : mang ha thé (dusi 1000 V), mang trung thé (11 KV d&n 22 KV}, mang cao
theé tir 35 KV dé&n 220 V, va mang siéu cao thé& (trén 220 KV). Ngoai ra ciing c¢6 thé phan
thanh mang dudng day trén khéng, mang cdp. mang xoay chiéu. mang mot chiéu v.v...

1.4 Hé tiéu thu - Phan loai :

O day, ching ta chi xét dén ho tiéu thu dién xi nghiép. Tiy theo tAm quan trong
trong nén kinh té va xa hoi, hg tiéu thu duge cung cip dién véi mde d6 tin cay khdc nhau
(thé hién d muc dé yéu cau lién tuc cung cap dién khdc nhau) va phin thanh 3 loai :

Hoé loai 1 : 12 nhirng hé tiéu thu ma khi su c6 ngitmg cung cip dién c6 thé gay nén
nhimg hau qua nguy hiém dén tinh mang con nguoi, lam thiét hai l6n vé kinh t&, dan
dén hu héng thiét bi, gay réi loan cac qué trinh céng nghé phde tap, hodc lam hong hang
loat san phdm; hoac cé anh hudng khéng tét vé phuong dién chinh tri.

Trong ho loai mot ciing cdn phan biét va tach ra nhém hé tiéu thu dac biét ma viéc
ngiing cung cip dién dot ngot cé thé de doa dén tinh mang con ngudi. gay né va pha hoai
cdc thiét bi sdn xudt chinh, titc la cdc thiét bj ¢6 yéu ciu that dic biét phai nang cao tinh
lién tue cung cap dién dén tai da.

Déi vdi ho loai 1 phai duge cung c&p dién vdi dé tin cAy cao, thudng dung hai nguén
di dén, dueng day 2 16 dén, ¢6 ngudn du phong v.v.. nhim han ché dén mdc thap nhat
viéc mat dién. Thoi gian mat dién thudng duge coi bang thdi gian ty dong déng ngudn
du trit.

Hé loai 2 : ]1a nhilng hé tiéu thu ma néu ngimg cung cdp dién chi lién quan dén hang
loat san phdam khdng san xuat duge, tic 14 dan dén thiét hai vé kinh t& do ngimg tré sin
xuit, hu héng sin phdm va lang phi sdc lao dang, tao nén thai gian chét cia nhan vién
v v... Cdc phan xudng cg khi, xi nghiép cdng nghiép nhe thuung la h loai 2.

Dé cung cap cho ho loai 2, ta ¢6 thé dung phuang 4n cé hoac khdng cé ngudn du phong,
dutng day mat 16 hay dudng day kép. Viéc chon phiamg an cdn dua vao két qua so sanh gita
vén dau w phai tang thém va gi tri thiét hai kinh t€ do nging cung cép dién. O hd loai 2,
cho phép nging cimg cip dién trong thoi gian déng nguén du trit bing tay.

Ho loai 3 : 1A tat ca nhimmg hd tiéu thu cdn lai ngoai hg loai 1 va loai 2, tifc 1A nhing
hd cho phép cung cip dién v6i mic do tin cdy thap, cho phép mat dién trong thsi gian
sta chifa, thay thé& thiét bi su ¢, nhung thuong khéng cho phép qua mot ngay dém (24
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gid). Nhiilng hd nay thudng la ecdc khu nha d, cdc nha kho, cdc truong hoc, hodc mang ludi
cung cap dién cho néng nghiép.

Pé cung cap dién cho hd loai ba, ta c6 thé dung mdt ngudn dién, hodc dudng day mdt 16.

Phan loai mot cach ding d4n hd tiéu thu dién ning theo yéu cAu ddm bdo cung cdp
dién la mét trong nhiing chi tiéw co ban dé lua chon hgp 1y so dé cung cap dién. Khi xdc
dinh phu tai tinh toan ta nén tién hanh phan loai phu tai theo h{ tiéu thu dé cé cach
nhin ding din vé phu tai va cé nhiing uwu.tién cidn thiét. D8 x4c dinh loai hd tiéu thy
dién nang cia ciAc nganh san xuit khdc nhau, ta cAn nghién cdu va céc dic diém yéu cdu
va nhiing huéng dan cdn thiét cda nganh do.

Ngoai ra, cac h tiéu thu dién xi nghiép ciing dugc phan loai theo ché d§ lam viéc
nhif sau :

1. Loai hé tiéu thu cé ché d6 lam viéc dai han, khi dé phu tai khong thay dai hay
thay déi rat it. Cdc thi€t by cd thé lam viéc lau dai ma nhiét d6 khong vugt qua gid tri
cho phép. '

2. Loai ho tiéu thu c6 ché dg phu tai ngdn han : thoi gian lam viéc khéng du dai dé
nhiét dé cua thiét bi dat dén gia tri qui dinh cho phép.

3. Loai hé tiéu thu c6 ché d6 phu tai ngin han - ldp lai, thi&t bi lam viéc ngdn han
xen ké vai thoi ky nghi ngdn han :

1.5. Nhitng yéu cAu va néi dung chu yéu khi thiét ké h¢ thdng cung cip dién.
Muc tiéu chinh cua thiét k& cung cap dién 1a dam bao cho hd tiéu thu luén tuén da
dién nang vdi chat lwgng nadm trong pham vi cho phép.

Mét phuang an cung cip dién xi nghiép duge xem 1a hgp ly khi théa man nhitng véu
Cau sau :

~ Von dau tu nhd, cha v dén tidt kiém duec ngoai té q;J}" va VAt tu hiém.
- Dam bao d6 tin cay cung cap dién cao tuy theo tinh chat hd tiéu thu.
- Chi phi van hanh hang nam thép.

— DPam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

— Thuan tién cho van hanh, sita chda v.v...

- Dam baa chat lugng dién nang. chi yéu la dam bao do lach va dé dao déng dién ap
bé nhat va nam trong pham vi gis tri cho phép so vdi dinh miic.

Nhing yéu ciu trén ddy thuong mau thudn nhau nén nguoi thiét ké phai biét can
nhac va ké&t hgp hai hoa tuy thuée vaa hoan canh cu thé.

Ngoai ra, khi thiét ke cung cap dién cung phai chid y d&n nhitng yau ciu khéc nhu : ¢6 diéu
kién thuan lgi néu ¢6 yéu cau cAn phat trién phu tai sau nay, nit ngin thoi gian xay dung v.v...

Hién nay khi thiét ké nguoi ta thuong dung phuong ph4p so sanh kinh té& - ky thuat.
cac phuvng an. Cu thé nhu sau : ngudi thigt k& vach ra tat ca cdc phuong 4n ¢6 thé co rdi
tién hanh so sanh cde phvyong 4n vé phuong tién ky thuat dé€ loai trir cdac phuong 4n
khang thoa min yéu cau ky thuat. K& d¢ ta tién hanh tinh toan kinh t& - ky thuat va so
sdnh. Néu gaip truong hop cac phudng an cé chi phi tinh todn xap xi bing nhau (hoic sai
khAc nhau mot lugng ndm trong gigi han cho phép cua sai s& phusng phap tinh) thy sé
dugc xem la cac phudng phap giéng nhau vé kinh t&. Lic d6, dé c6 thé chon phuong 4n
hop ly nhat ta cdn xem thém moét s& chi tiéu kinh t&€ - ky thuat khac nhd : vén ddu tu,
tén that dién nang, khéi lugng kim loai mau, kha nang thuan tién khi van hanh, sta
chita va phat trién mang dién v.v...
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Sau ddy 12 mt s6 bude chinh dé thyc hién ban thiét ké kg thudt d6i vai phuong an cung cip dién i
nghiép:

—

Xac dinh phy tai tinh todn cua wmg phin xudmg va cua toan xi nghiép dé danh gia nhu cdu va
chon phuong thire cung cap dién.

Xdc dinh phuong dn vé ngudn dién.

Xac dinh cdu tric mang.

Chon thiét bj.

. Tinh to4n chdng sét, ndi dit chéng sét va ndi dit an toan cho nguri van hanh va thiét bj

6. Tinh todn cdc chi tiéu kinh 1€ - k§ thudt cu thé doi voi mang Iudi dign s& thiét ké (cac 10n that, hé
5O cosg, dung lugng bitvov...).

P

Tlep theo thiét ké k¥ thudt la bude thiét ké tha cong L.um cac ban vé iaP dat nhimg nguyén vit ligu
can thiét v.v. .. va so dd 16 chire thye hién cong vige lap dat cac thiét bj dién. Cudi cing l1a cong tac Kiém tra
diéu chinh va thu nghiém cdc trang thiét bi. dua vao vén hanh thir va ban giao nha may.

1.6. M@t vai nét vé tinh hinh phet trién dién nang

Theo théng k& gdn ddy nhat thi san xudt va tiéu thy dién nang trén thé gidi chiém khoang
10.000TWh (tera odt gid). Hau T'II'Ill' 141 ca cac nude déu san xual ra dién nang. Sur tiéu thy d|¢n nang cho
mat déu ngurdi hang nam déi vai mdi nurde co khde nhaw thé hién sire san xudt cia cai vit chit cho xa hdiva
mirc séng sir dung dién trung binh cua ngudi déan nude do.

Vige str dung cée dang ning lueng khac de bién thanh dién nang cta mdi nude la tay tinh hinh 1ai
nguyén va duong lo1 phat trién nang lugng cua méi nudc.

Nha may nhiét dién la mét dang nguén dién kinh dién scr dung nhién li¢u: than, déu, khi dér. chiém t
1é kha cao.

Khoang 79.5% 1(1n], san lugmg dién nang la do nhlcl di¢n san Xuét ra, khoang 6.7% mns: san fugng
do nha may thay di¢n san \u'u ra; phan con fai trong 16ng sd ndy 1uyét dai da s0 1 do nha may dién nguyén

1 san xuat ra. Cac dang, nzuon dién nhur phong dién. nang lugng mit troi chiém 1i 1¢ kha nha khong dang
ké trong 16ng san lugng nay.

Tinh hinh san xudt dién nang trén thé gidi duge thé hién trén hinh 1.5.

O Viglt Nam do hiu qua chién tranh kéo
dai nén co s¢ vit chat k§ thudt reng nganh dién
rat non véu. Trong giai doan 2001-2004, 1ng Co Céu Céng Suat

cong sudt nganh dién da mnt_ tr 6192MW 1én dén
I 1.249MW. tire 14 tang gap 1.8 lan, dat toe do
ting trudmg binh quéan 1a 13% nam: nam 2002 the
do dat cao nhél trong ca giai doan, dat 15.9%. Co
cau cong suat nhu hinh 1.5b. Den than(g 6.2005,
hé théng dién c6 tdng cong sudt dat ngudn dién 1a
11.286MW khi dyng khoang 11.060MW, trong
dé ngudn thuge EVN 1a B.847TMW (chiém 78,4%)

va cac ngudn ngodi EVN 1a 2.439 MW (21,6%). Tua b khi ja;.

Cac nha may nhi¢t di¢n cia EVN bao gom cac 2%
nha may: Pha lai 1.040MW, Udng bi 105MW, ' . SR T T 7
Ninh bink J00MW, Thi die 29)MW. Cin tho Hink 1.5b Co cdu cing sudr dds
IBSMW, Ba ria 3839MW. Phi my 2.386MW. Cic cua Viét Nam . am 2004

nha may thay dién Ion;_. cong dén cudi nam 2004

14 4.147MW bao gom Thic ba (3x36MW), Hoa binh (8x240MW), Da nhim (4x40MW), Trj an (Ix100}
Thac mo (2 '-;?‘EMW) Vinh son (2x33MW). Séng hinh (2x35MW). Yali (4x180MW), Ham thudn - Dami
(47SMW)., Can don (78MW) san lugng trung binh hang ndm cho cidc thanh phd lén dar Khoang
(600K Wh/ [ nguii.nam), vung ndéng thon va tinh 1€ khoang (100K Wh/Ingudi.nam).

Chuing 1a dang cb gﬁng phat trién nguon nang lugng méi pdng lugng sach xanh va tdi 10 nur nang
lugmg gid, mat o, sinh khoi. dia nhigt v.v...
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Hinh 1-5: Tinh hinh san xuét dién néng trén toan thé gidi.
Bang A - T1 1§ céc ngudn dién dé san xudt dién nang trén toan thé gidi;
Bang B - San xuél dién nang hang nam ddi v&i ddu ngudi.
a) Nha may nhiét dign; b) Nha may di¢n nguyén tlf; c) Nha may thiy dién.
1, Canada 7. Anh 18. Na uy 28. &n do
2. Hoa ky 8. Phdp 19, Thuy dién 29. Lién xb ci
3. Mé-hi-cd 9. B& dao nha 20. Phédn lan 30. Trung quic
4. Colombia 10. Tdy ban nha 21. Balan 31, Viét nam
5 Braxin 11. Pan mach 22. Bungari 32. Nhit ban
6. Ac hentina 12. Ha fan 23. Hy lap 33. Dai loan
13. B 24. Nam tu 34, Oxtoraylia
14. COng hoa Lién bang Dic  (Boxna-croatia-Khroxegovina 35, Niu-di-lan
15. Ao 25, Tifip khdc (Sec-Slovakia) 36. An-glé-ri
16, Thyy si 26. Hunggari 37. Maréc
17. talia 27. Rumani 38. Ni-giéria
39, Tuy-ni-gi
40. Libi
41 Aicap
42 Nam phi

d bdng B : 1. Canada: 2. Thuy dién; 3. Hoa ky; 4. Phdn lan; 5. Niudilon; 6. lecrayiia; 7. Chng hda Lién bang Dic,
8 Pnap: 9. Anh quic: 10. Bungari: 11. Li#n xd cli; 12. Nhit bdn; 13. Tdy ban nha; 14. ltalia: 15, Hy lap; 16. Mé-hi-ch:

17, Colombia; 18. Ac hentina: 19. Braxin: 20. Cdc nudc chim phat trién: 21. Thyy s7: 22. An d9: 23. Trung quic:
24. Viét nam.



Chuong 2

TINH TOAN KINH TE - KY THUAT TRONG THIET KE
CUNG CAP DPIEN Xi NGHIEP

2.1. Pat van dé :

Khi thi&t k& hé théng cung cap dién xi nghiép cin gidi quyét nhitng van d& quan
trong sau :

1. Dua trén quan diém kinh té& - ky thuat, luya chon so dd cung cap dién hgp ly nhat.

2. Trén cd 56 nhitng 1ap Judn chit ché va chinh xac vé kinh t& - ky thuit ta chon sé
lugng va dung lugng may bién dp cho tram ha &p va tram bién dp phan xudng cua xi
nghiép.

3. Chon cip dién ap hgp ly t81 vu cho 1udi dién, viéc nay c6 4nh hudng dén vén dau
tu, khéi lugng kim loai mau, tén that dién nang va chi phi van hanh,

4. Chon cac thiét bi va khi cu dién, sit cAch dién va cdc phan ti dAp dién khac theo
yéu cau kinh t& - ky thuat hgp ly.

5. Chon tiét dién diy dan, thanh cdi, cdp theo nhifng yéu cau vé ky thuat va kinh té.

That ra cé6 nhidu bién phap ky thuat dé giai bai todn vé cung cap dién xi nghiép. Do
dé. d6i véi cung cdp dién xi nghidp sé cé nhiéu phuong 4n can phai tinh toan kinh t& ky
thuat, tir d6 tién hanh so sdnh d& chon phuong 4n t6t nhat.

Diéu kién diu tién dé c4c phuong an ddge liét vho danh sach nhimg phuong @n dem
so sanh la chuing phai ddm bio nhing yéu cau k§ thuat ¢ ban. Mét phuong 4n cung cap
dién tuy ré tién nhung khaong dam bdo dugc cde yéu cAu ky thuat co ban vé chat lugng
dién, vé dé tin cay cung cip didn, vé an toan v.v... thl phudng 4n c4n phai loai ra ngay ti
dau.

Trong s& cac phuong an da ddm bao nhdng yéu cau ky thuat co ban thi tinh hgp ly
vé kinh té la chi tiéu duy nhat dé chon.

Khi tinh todn kinh t& — ky thuat, yéu ciu tién hanh mét s& 16n cac bai toan phic tap
do d6 can si dung mdy vi tinh.

Cic chi tidu ky thuat bao gom : chat lugng dién, 46 tin cay, su thuin tién trong van
hanh, dé bén ving cua céng trinh, khéi lugng sda chia dinh ky va dai tu, mic dé tu dong
héa, van dé an todn v.v...

Cac chi tiéu kinh té ¢d ban la : vdn dau tu ban dau va chi phi vadn hanh hang nam.

Tuy vay, can chu y : khi tién hanh tinh todn so sinh kinh t& ky thuat cua cac
phuong an, ta chi c6 thé dé cap dén mot s§ yéu t& ca ban chi khong thé xét toan bé cac
yéu td anh huéng dén viéc chon cdc phuong 4n. Do vay két qua tinh todn mai chi la can
cd quan trong chif chua phéi 12 quyét dinh cudi cung dé Jua chon phuong 4n. Vi luc quyét
dinh phudng 4n ta con phai xem xét thém vé cadc mit khdc nhu : dusng 161 phat trién
kinh t& néi chung va ph4t trién céng nghiép; téc d6 va quy md phat trién, tdng sd von
ma nha nuéc ¢6 thé diu tu, tinh hinh cung cap vat tu va thiét bi. trinh d6 thi céng va
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van hanh v.v... va nhimg yéu cau dac biét khac vé chinh tri va quéc phong v.v... Cong
viéc nay doi hoi ngudi thiét k& phai hiéu biét tinh hinh thuc t&, phai ¢6 kinh nghiém da
tich lay va phai van dung duge nhitng diéu hiéu biét vé dudng 186i chinh tri kinh té& vao
viéc so sdnh va lua chon nay.

2.2. Phudng phap tinh toin so sanh kinh té& ky thuat :

2.2.1. Phuong phdp thai han thu héi vén ddu tu :

Phuong phap nay co thé viét dudi dang (2.1)

_Va- Vs @.1)
T Cp-Ca '

Trong dé Va, VB — 12 vén dau tu cua phuong 4n A va B, don vi 108 dong.
Ca, CB - chi phi vin hanh hang nam cha phuang dn A va B, don vi [10° dongl/nam.
Hoac viét duéi dang : chi phi tinh todn Ci nhu sau :

Ctt =kdm - V+ Cvh (2.2)
0 day : kam - hé s6 hiéu qua dinh mic; Cyn - chi phi van hanh hiang nam.
a) Trudng hop ¢6 hai phuong 4n :
Trutng hop nay st dung phitong phap th¥i gian thu héi vén dau tu phu :

Phuong phap nay cho ta biét phuong dn nao 1a tai uu : phigng 4n A ¢é von dau tu
161 nhung chi phi van hanh hang nim nho (Va > VB; Ca < CB), hoac phuang 4n B ¢6 von
dAu tu bé, nhumg chi phi van hanh hang nam lai 16n. Mudn cé duge gidi ddp ta can xac
dinh thoi gian thu hdi vén ddu tu phu theo cong thic (2.1). O day. T la thai gian can
thiét dé thu lai s4 vén dau tu nhiéu han (vén dau tu phu) do chi phi van hanh hang nam
cua phugng dn A bé hon nén tiét kiém dugc.

1 . N . .
Pai lugng nghich ddo cia T la : = k dugc got la hé s6 hiéu qua kinh té, no néi lén
Y . . - A -~ 1 - - N - - . -
mitc dd su dung hiéu qua van dau tu phu. Do va I = T lai chinh la thdi gian thu hai vén

dau tu phu. Thai gian thu héi vén dau tu phu T thay déi tuy theo tinh chdt cGa cong
trinh va tinh hinh kinh 1& eda méi nude. Nhin chung, ¢ nhiing nudc phat trién, tiém
nang kinh t& ldn thi nguoi ta quy dinh thai gian thu héi vén dau tu dai. con & nhimng
nuse dang phat trién cin quay vong vén nhanh dé xay dung thi ngudi ta quy dinh thai
gian thu hai von ddu tu tuong déi ngan. O nude Nga, hé s8 hiéu gqua kinh t& dinh muc ky
hiéu 1a kam ldy bang 0,12, titc 1a Ta = 8,33 nam, con ¢ nudce ta quy dinh kgm = 0.2 va
Tdim = 5 nam.

Khi so sanh hai phuong dn, khdng nhat thiét lac nao cung phai dung phuong phap
thoi han thu hdi vén. Vi du, mét trong hai phitong an c6 vén dau tu va chi phi van hanh
hiang nam déu nhd (Va < VB; CA < Cg) thi ré rang ta chon phuong 4n A. Hoic, khi hai
phuang an ¢6 von dau tu ngang nhau nhung chi phi van hanh hang nim kh#dc nhau hay
nguac lai, tidc 1a : VA = Vg; Ca > Cp hay Ca = Cg; Va > VB thi ciing khéng ¢an tinh thai
han thu hdi vén theo cang thite (2.1).

Nhuge diém cia phuong phap nay la ;
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1. Khéi luqﬁg tinh todn kha 16n khi ¢6 nhidu phuong an khdc nhau vi ta phai té hep
tung cip phuong 4n.

2. Khi v8n diu tu ban dau hodic chi phi van hanh hang nam cta hai phuong an
chénh léch nhau khong nhiéu.

Vi du, khi ¢6 Va =30. 10% déng, Vs = 29,5 . 10® ddng; Ca = 3,0 . 10% déng/nam, Cy —
3,01 . 102 déng/Mmam th :

T VA - _VB 30 - 29,6
S Cn-Ca 301-3,0

=50 nam

ttre 1a néu dung phuong an A thi sau 50 ndm mdi chuge lai duge su chénh léch vé von dau
tu 46, do dé tinh kinh t& cua phuong an A xau hon nhiéu so véi phuong an B. Thue ra, tir
nhing s6 liéu so sanh cua hai phuong 4n ta thdy rang ching tuong duong nhau va nam
trong giéi han sai s& cho phép. Do vay, néu dung céng thde (2.2) ta thiy rd dicu nay :

Ci,=kdm.Vi+Cv.h1=0,20.30+3,0=9 10°déng
Cet, = Kam . V2 + Cv . ho = 0,20 . 20,5 + 3.01 = 891 . 10° déng
Két qud cho thay hai phuang dn tuong duang nhau vé phuoug dién kinh té.

Chi phi van hanh hang nam trong hé thong cung cap dién xi nghiép bao gém :

Cvh = Can + Cen + Chq + Cikh + Cma + Cphy

1. Tén that dién niang Caa = AA B vdi AA - ton that dién niing hang nam, [KWh)
D - gid 1, KWh, don vi (dong].

8

. Chi phi vé luong cua can bd va cong nhan van hanh hé thong cung cdp dién : Coy.
3. Chi phi vé tu sda bao quan : Cuy.
4. Ch1 phi vé khau hao : Ckbh.

5. Chi phi tan thit kinh t&€ do mat dién Cyd, chi phi pay duse ké d&n khi so sinh
gita cac phuong 4an ¢é tinh dén do tin cAy cung cAp dién

6. Chi phi phu khac nhu lam mat. sugi am v.v...

Thong thusng chi phi Ccn va Cphy gitta phuong dan khéng khae nhav may nén khi so
sanh phuong én thuang bé qua.

Khau hao hang nam bao gom : khau hao d& phuc héi vén cg ban Cr, va d& dai tu Car :
A Ckh = Cr + Cat
Do vay. chi phi van hanh hang nim dé so sanh cic phuong dn chi gém :
Cvh = Can + Ckh (2.3)
Néu khi xét, ta chi ¥ dén biéu thife (2-3), thi bidu thic (2.1) sé la :

Va-VB = Va-VB .
T Cn-Ca  Caay + Ckhy — Caspg — Ciiy

Do VA -Vs
- C/\AB - CAAA - (Ckh.\ - Ckhg)

hay (2.4)
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Né&u goi ¢ — ti 1& khau hao tinh theo don vi tuong doi :

©%
?= 100
V - vén déu tu, tinh 10° déng.
Ckh khédu hao hang niim 10° déng/miam :
ta sé c6 : Ckh = @.V.
Do viy, cong thdce (2.4) sé tré thanh :

T Va-Vn AV
" CaAB - CaAa - o(Va - VB)  ACaA - gAV

1
= — (2.5)
_.-\C.\,\

av ¢

hay : T

Biéu thuc (2.5) duge thé hién bang dudng cong hinh (2.1). Cdc duéng cong xiy dung
vGi nhimng ti 1é khau hao tuong d&i khdc nhau d6i véi ting loai thiét bi trong hé théng
cung cap dién va ndm trong gidi an i :

¢ = 0,03 - déi v6i dudng day ciap

¢ = 0,10 - déi véi thiét bi trong tram dién

Hinh 2.1

Tif nhitng duéng cong trén hinh (2.1), ta thay : khi giéi han thu héi van diu tu phu
tang qua 8 nam thi lugng chi phi van hanh hang nam cia méi mot déng giam rat it. Do
do, thoi han thu héi vén dau tur phu khi so sanh phuong dn trong hé thing dién & Nga
thung l1ay 1a 8 nam.

b) Truéng hgp ¢6 ba hoac nhiéu phuong én :

Néu ta s dung céng thie (2.1) dé tinh théi han thu héi vén dédu tu phu cia timg cap
trong s6 phuong 4n sé& gap nhidu khé khan. Truong hgp don gidn nhat, khi ddu tu cd ban
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cing mét lidc (néu thol gian xay dung it hon mdt nam) va chi phi van hanh hang nam la
co dinh thi viéc so sanh phuong 4n nén chuyén sang xét téng chi phi tinh todn hang nam
theo cong thic (2.2) :

Ctt = Xdm . V + Cvh = min

Khi thdai gian xay dgné 16n hon mot nam va chi phi van hanh hang nam la c¢ dinh
ta van st dung cong thirc (2-2) nhung vén dau tu tinh todn Vi tinh theo cong thirc phuc
tap hon :

Tx
Vit = Z Vil + kdm)Tx_t
t=1
trang dé : Tx — th#i gian xay dung xong céng trinh
Vi - von ddu tu ¢ nam thid t dang xay dung.

* Téng 86 vén dau tu V :

Téng 56 vén diu tu V dugce tinh theo biéu thie sau -
V=Vib+ Vxd

Vib — von dau tu vé thiét by ké ca dau tu d€ 13p rap chiing.

Vxd - vén dau tu vé cac cong trinh xay dung tram bién ap, tram phan phdéi, tram
diéu khién v.v...

Vén dau tu vé thiét b Vi, chud yéu ké tdi dau tu vé tram bién dp va phan phéi nhu
tién mua mdy bién 4p, thiét bi phan phét, thiét bi déng cdt, bao vé v.v... va diu tu vé
dutng day nhu tién mua diy din cdt, xa, si; néu la dudng diy thi phai k€ dén tién dio
ranh, xay ham cap v v... Néu ¢4 phuong an do yéu cAu nang cao chat lugng dién va hé sé
comg svat cosg ma phai dat thém thiét br bu thi ta phdi tinh thém vén dau tu cho cic
thidt bi bu d6 (Vey). D41 vdi phuang an dung phuong phap "dan sau”, dua dudng day dién
ap cao vao sau trong xi nghiép. do vay dudng day chidm mét dai dit ma trén dé khang
xav dung duge cac céng trinh san xuit khac, thi ching ta phai tinh thém vén dau tu vé
dai dat dé (Vaat).

Tém lai, theo phuong phap thai han thu héi vén dau tu, ta tién hanh cde bude sau :

1. Phan tich va loai phuong dan khong théa man yéu ecdu ky thuit. Lua chon caic
phuong dn dat yéu ciu ky thuit ngang nhau d& dem ra so sanh.

2. Tinh chi phi tinh toedn Cu cho titng phusng 4n. Cha y. dé gidm khét luyng tinh,
cho phép chi tinh todn déi vai nhitng phan khac nhau giita cac phuong an.

3. Noéi chung, chon phugng 4n cé Cit = min.
b6 1a phuong 4n 161 wu vé mat kinh t&. Trén thie té&, cé6 kha niang Cit cua cic phuamg an
khéong chénh léech nhau nhiéu (bé hon 10%) tae 1a nAm trong gidgi han da chinh xdc cia cac

phép tinh, thi c6 thé coi tinh kinh t& clia cac phuong 4n la ngang nhau va ching ta nén chon
phuang dn ¢é vén dau tu nhé hon hoic ¢6 nhitng 1 diém ndi bat vé mat ky thuat.

2.2.2. Tinh ton thdt kinh t&é do ngirng cung cdp dién :

Néu ké dén dj tin cAy cung cap dién, thi khi tinh todn kinh té& ky thuat cia cac
phuong an nghién cifu. ta phai quan tim dén thiét hai san xuat do viée gidin doan cung
cAp dién gay nén. Khi dé. chi phi vin hanh hang nam phéi tinh dén tdn that kinh t& do
mat dién, tiie 1a :

Ctt=kdm - V+ Cynh + Cma = min
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G day chang ta khéng xét dén nhiing thiét hai do dién nang dugc cung cap kém chat
luong (dién Ap va tan 8 léch qua tri sd cho phép) ma chi chi y dén viéc mat dién do c4c
ngudn cung cap kém tin cay gay ra.

Thiét hai cho nén kinh t& quae dan thuong do nhing nguyén nhén sau day :

— Khong san xuat du san pham.

— Hu héng san pham (mot phan hay toan b ) trong thi gian xi nghiép bi cat dién.

_ Hu héng thiét bi.

— R&i loan qua trinh cong nghé c6 thé kéo dai mot thai gian sau khi cung cap dién
tro lai.

- Tra luong cho céng nhan khong c6 viéc lam trong thoi gian mat dién; tra luong
huu cho nhifng ngudi mat siic lao déng do tai nan khi mat dién va tién tro cap cho nhing
ngudi bi mat sdc lao dong tam thoi.

Ngay nay, mot s6 cong trinh nghién ey da dua ra nhimg cong thuc dé tinh thiet hai
thuc t& khi tinh toan kinh t& trong linh vie ning luong. Vi du. thiét hai kinh té do viéc
ngung cung cap dién dgi véi xi nghiép ¢6 thé xac dinh theo biéu thuc :

Cma = NP, TC

Véi N - s6 ]an mat dién trong 1 nam.

T - ky vang toan cua thoi gian phuc hdi cung cap dién, dan vi : gic.
P - Ky vang todn cua phu tai (kwl.
C - tén that kinh té khi ngiing cung cap mat kwh dién.

S6 lan mat dién trong mat nam N la mot dar lugng ngau uhién phu thude vao cac
yéu té nhu : so dé dau day, chat lugng cua cde thiét bi dien va trinh do van hanh cua
nhan vién, sé liéu nay do kinh nghiém vin hanh théng ké lai ma cé.

T — la th&i gian trung binh cin cho mét lan phuc hai cung cdp dién. Vi nguyén
nhan mat dién rat nhiéu va rAt ngau nhién nén thai gian phuc héi cung cap dién
cing rat khac nhau, do vay ta chi tinh dugc tri sé trung binh theo xdc¢ xudt cia né ma
thoi.

P - dugc tinh nhu sau :

Timax - Pmax
8760
Trongdd,Tmax - thoi gian s dung cong suat 16n nhat Pmax, tinh bing gia [h].

Tuy vay, cho dén nay van chua c6 phuong phdp dang tin cay dé danh gid tr1 $6 Cnd.
Do dé ta chi tinh téi né trong trusng hop that can thiét. Tén that kinh té do ngitng cung
cap dién cha yéu duge dung dé& danh gia kinh t& déi véy phu tai loai I1, con d61 véi phu
tai loai I va loai III ré rang khéng suit dung chi tiéu nay.

2.2.3. Mét s6 phuong phdp toan hoc dugc dung trong tinh todn kinh té ky thuat :

Ngay nay, ngudi ta sit dung nhiéu phuong phap todn hoc khdc nhau dé tinh toan
kinh t& ky thuat.

Khi tinh to4n kinh t& trong viéc chon dién 4p hop ly cho hé théng cung c4p dién xi
nghiép hoac khi tinh tiét dién kinh t& cia dudng day, ta thudng s\ dung nhiing phuong
phap phan tich kinh dién (nhu phuong phdp xap xi, phuong phap néi suy).
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Khi tinh toan kinh té& ky thuat nhiZm t&i wvu héa cho cong trinh thigt k& méi, hoic
cai tao hé théng cung cdp dién xi nghiép dé ndng cao kha néng truyén tai cia dusng day,
ta phai sit dung nhing phugng phap toan hoc phic tap hon : qui hogch tuyén tinh, phi
tuyén hode qui hoach dong.

Trong van hanh va thiét k& cung cdp dién xi nghiép, ta si dung may vi tinh 42 gidi
cédc bai toan cg ban vé kinh t& k§ thuat, vi viéc nay khdng nhing ¢6 lgi trong trudng hap
phép todn céng kénh va phifc tap ma ngay ca véi khi phép tinh don gian nhung phai
tinh nhiéu lAn. Diédu nay rat hay gip trong thuc té.

2.2.4. Khdi niém vé sz dung may vi tinh d¢ gidi cdc bai todn kinh té ky thudt trong
cung cap dién.

May vi tinh cho phép ta gidi duge nhiéu phép toan phtc tap cé xét dén nhiu yé&u td
dac trung cho bai todn. Vi su xudt hién cia mady vi tinh, phuong phap tinh da trd thanh
phuang phap ca badn d€ giai bai todn trong dé cé6 bai toan vé niing lugng.

* Trinh tu gide bai todn trén mdy vi tinh : Khi gidi bAt ky bai todn nao trén may vi
tinh cung phdi qua cac giai doan sau :

1. Dién ta todn hoc cha van dé

2. Chon phudang phap tinh

3. X4y dung thuat todn

4. Lap chuong trinh giai bai todn trén may cu thé

5. Hiéu chinh chuong trinh

6. Giai bai toan trén may vi tinh.

2-3 Yéu cdu so sanh hai phuong 4n dé xay dung cing mdt cong trinh, duge thuc hién
¢ nhimg thai han khic nhau véi vén ddu tu theo thd tu cing khac nhau.

D61 vdi phuang an thd nhat, ngusi ta tién hanb xAy dung vdi théi han xay dung
xong céng trinh la Tx = 4 nAm. Du toan dau tu cho viéc xay dung 12 20 triéu déng. Thu tu
dAu tu la mbi naAm 5 nam tridu déng.

D63 vdi phuong an thit hai. ngudi ta sé& tién hanh xdy dung c¢éng trinh bAt diu sau
mot nam (so véi phuong dn 1) va thai han xay dung xong céng trinh la T'x = 3 nim. Du
_ toan dau tu cho viéc xay dung 14 21 triéu dong. Thit tu dau tu hang nam tuong dng voi sé
tién sau 4,7 va 10 triéu déng.

Hé 6 hiéu qua kinb té dinh mic 1a Kdm = 12,5% thoi han thu héi vén dau tu la 8
nam).

Von dau tu tinh todn dén lic bAt dau khai théc céng trinh sé duge xdc dinh theo

cdbng thac (2.6) 14 : ~

Vit = 2, V(1 + Kdm) ¥
t=1

D41 véi phuong an 1 :
Vi = VI (L + kam) 5 Vo (14 kam)™ 2 4 va (1 + kam) ¥ + V4

Vie=5(1+0,125% +5(1+0,1252 + 5(1 + 0,125)! + 5 = 24,07 triéu déng.
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Déi vai phuong 4an 11 :
Vie = V1 (1 + Kam) =0 + Vo (Takam) TV + Vi
Vit = 4 (1 + 0,125)% + 7 (1 + 0,125) + 10 = 22.94 tridu ddng.

Ta thay rd rang vé phuong dién ti€t kiém vén dau t, chung ta quan tim dén phuong
in 2 du rang gid tri du todn tréi hon mot triéu dong.

Vi du 2.2. Hay so sdanh tinh kinh t& cda ha) phusng én thuc hién cho mét cong trinh.
Hai phuang 4n nay khac nhau vé vén dau tu va chi phi van hanh.

Vén dau tu d8i véi phuong an I (tinh dén lic bat dau khai thac) la-10 triéu déng; con
chi phi vin hanh hang nim la mét triéu dong/nam.

Von dau w déi vdi phuong dn I la 5 triéu ddng, con chi phi van hanh hang nam la 2
triéu dong/mam.

Thoi han thu hoi von dau tu phu theo dinh mic 14 8 nam, (hé s higu qua kinh té&
dinh muc la 12,5%).

Theo c6ng thue 2-1, ta xac dinh duge thai gian thu héi vén ddu tu phu

Va-Vs 10-5
= = =5nhm
Cs -Ca 2-1

Nhu vay, so sanh thoi gian thu héi dinh mide cho 12 8 nam thi ta thay ro tinh kinh
té cua phuong an dau tién.

Ta cing sé nhan duge k&t luan trén néu st dung cong thire (2.2). That vay, Chi phi
tinh todn cda phuang 4n dau tién A Ja :

Cua = kdm va + Cvha = 0,125 . 10 + 1 = 2,25 triéu dong
Chi phi tinh toan eua phuong an II (B) la ;

Cup = kdm VB + CvnB = 0,125 . 5 + 2 = 2,625 triéu dong
Vidu 2.3.

Hay so sanh tinh kinh té cia bén phuong an thuc hién cho cung mot eong trinh, von
dau tif va ehi phi vin hanh hang nam cia ching la :

Vi = 2,0 triéu dong C1 = 1,8 triéu dong
Vy = 3,0 tridu déng C2 = 1.2 triéu dong
V3 = 5,0 triéu déng C3 = 0.8 triéu dong
V4 = 7,5 triéu déng C4 = 0.6 tridu dong

Thai han thu hoi von dau tu phu dinh muc Ja T = 8 nam (L 14 kam = 0,125)
Vi g day s& phuong 4n nhiéu, nén ta sé sif dung céng thic (2-2) :
Ctt = kam V + Cvh = min
bai v6i phuong 4n 1 :
Citt1 = kdm . V1 + Cvhi = 0,125. 2,0 + 1,8 = 2,05 triéu déng
D81 vér phuong 4n 2 -
Ctt2 = kdm . V2 + Cvh2 = 0,125 . 3 + 1,2 = 1,57 triéu déng
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P61 véi phuong an 3 ¢

Cet3 = kdm V3 + Cvh3 = 0,125 . 5 + 0.8 = 1,42 tridu dong
D4l véi phutong 4n 4

Cuts = Kdm V4 + Cvhg = 0,125.7,5 + 0,6 = 1,54 triéu déng
R6 rang, kinh t&€ nhat 14 dung phuong dn 3.

Néu ta dung céng thdae (2.1) thi viéc tinh todn sé phic tap. CAc phuong dn chi ¢6 thé
so sdnh theo tung cap mot, khi db ;

- So sanh phuong 4n 1 va 2.

Tpo 221 _3-2 ) e T 8 nam)
9= T =""— - =166nam < Tdinh mg = 8 naml.
1-2 Ci-Cs 18-12 Ndn dinh myc

R® rang phuong 4n 2 kinh t& hon
- So sdanh phuong 4n 2 va 3 ta cé :

Va—Va 52 5 na 8 na
23="_ . =_ T __=90nam <8 nam
Ca-Cs 1,2-08

g day phuang an 3 kinb t& hon
- So sanh phuong an 3 va phuong an 4

V-V 75-5
Cz-Cs 0,8-06

Tas = = 12,5 nAim > 8 n4m

R6 rang, cudi cing phuong 4n 3 1a kinh t€ han ca. Nhu vay ta thiy néu tinh theo
cang thic (2.2) thuan tién hon nhiéu.

Vi du 2.4 : Mét mang cdp ¢6 phu tai lon nhat la 3000KVA, hé s6 cong sudt
cos ¢ = 0,85. Thai gian s dung céng suat I6n nhiat Tmax = 3000 h/nam. Mang cé
dudng day du phong. Thoi gian trung binh d€ phuc héi cung cdp dién la T = 1,5h;
s8 1an ngung cung cdp dién N = 0,08 (tifc 1a 12,5 xdy ra mot lan). Khi mang khong
c¢6 dy phong thi T2 = 24h. Hay tinh s6 dién nang khéng duge cung ciAp trong 1
nam.

» Truong hop mang cé du phong :

—_— Tmax . SmaxCOS(P j—
Al=PTI N = 2 Ty . N =
! ! . 8760 !

3000 . 3000 . 0,85
= —m ————.1,5.0,08 = 105KWh{ 4y

« Truong hop mang khong ¢6 du phong :

—_— T . SinaxCo08Q —
A2:PT2N=“IP?1—‘M—¢.T2.N=
8760

ST 94 0,08 = 1680KWhy
8760 nam
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Chuong 3

XAC DINH NHU CAU DIEN

3.1. Pat van dé

Khi thiét ké& cung cAp dién cho mét céng trinh thi nhiém vu diu tién la phai xac
dinh duge nhu ciu dién cua céng trinh dé. Tuy theo qui mé cua cong trinh ma nhu cau
dién xdc dinh theo phu tai thuc té hoac phai tinh dén sy phat trién vé sau nay. Do dé
xdc dinh nhu cau dién 1a giai bai toan du bao phu tai ngan han hoac dai hau. Noi dung
cua chugng nay 1a trinh bay nhitng phuang phap du bao phu tai ngan han.

Du bao phu tdi ngin han la x4c dinh phu tai cua céng trinh ngay sau khi dua cong
trinh vao khai thdc, van hanh. Phu tai nay thuong duoc goi la phu tai tinh toin. Nhu
vay phu tai tinh todn la mét s6 liéu quan trong dé& thiét ké cung cap dién.

Phu tai dién phu thudc vio rdt nhiéu yé&u t8, do vay xiac dinh chinh xic phu tai tinh
toan la mét vide rat khé khan va ciing rat quan trong. Vi néu phu tai tinh tean duge xac
dinh nhd hon phu tai thite té& thi sé& gidm tudi tho clia cac thiét bijcé khi dua dén né chay
va nguy hiém. Néu phu tai tinh todn 16n hon phu tdi thue té nhidu thi cac thiét bi duge
chon sé qua 1dn va sé giy lang phi.

Do tinh chit quan trong nén da cé6 nhiéu cdng trinh nghién ciiu va ¢6 nhiéu phuong
phap tinh toan phu tai dién. Théng dung nhat la phuang phip sdp x&p biéu dé phu tai
cua giao su tién sy G.M Kayalop. Can lwu y : vi phu tdi dién phu thuge vao nhiédu yé&u t6
va bién dong theo thoi gian nén cho dén nay van chua ¢6 phuong phap nao hoan toan
chinh xdc va tién lgi.

Do vay trong thuc té& thiét k&, khi dan gian cang thic dé xéc dinh phu t4di dién thi
cho phép sai s6 + 10%.

Cdc phuong phdp xae dinh phu tai tinh toan dugce chia lam 2 nhém chinh :

— Nhém thit nhat : La nhém dua vao kinh nghiém thiét k& va van hanh dé téng két
va dua ra cdc hé sé tinh toan. Dac diém cia phuong phip la thuan tién nhung chi cho
két qua gan dang.

— Nhém thi hai : La nhém cac phuong phdap dua trén oo sd cda 1y thuyét xde xuat va
théng ké. Pidc diém cia phuong phap nay 1a ¢6 ké dén anh hudng caa nhiéu yéu td. Do
vay nén ké&t qua tinh todn c¢6 chinh x4c hon song viéc tinh toan kh4 phic tap.

Trong thuc té, tlly yéu cau cu thé ma chon phuong phdp tinh toédn phu tai dién thich
hap.

3.2. D4 thi phu tai dién.

Phu tai dién la mét ham theo thai gian, n6é phu thudc vao nhiéu yér t§ nhu dac diém
cla qua trinh cong nghé, ché 44 van hanh v.v... Dudng biéu dién su thay ddi coa phu tai
tdac dung P phuy tai phan khang Q hoic ddong dién I theo thdi gian goi la db thi phu tai
tac dung, phan khdng va do thi phu tai theo dong dién. Dé&i vdi mdi loai hé tiéu thu cia
mét nganh cong nghiép déu c6 thé dua ra mot dang db thi phu tdi di€n hinh.
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Khi thiét ké, néu biét d6 thi phu tai di€n hinh, ta s& c6 can cd dé chon thiét bi dién
va tinh dién nang tiéu thu. Lac van hanh, néu biét dé thi phu tai dién hinh thi c6 thé
dinh phuong thiic van hanh cdc thiét bi sao cho kinh t& va hgp ly nhat.

1. B6 thi phu tdi hang ngay :

La d6 thi phu tai trong mét ngay dém 24 giv. Trong thue t&€ van hanh cé thé diung
dung cu cho dién tu ghi d& vé dé thi phu tdi, hay do nhan vién van hanh ghi lai gid tri
cia phu tai sau titng khodng thin gian nhdt dinh. P& thuan lgi khi tinh todn, dé thi phu
tai duge vé theo hinh bac thang (hinh 3-1a, b).

§ day : Hinh 3-1a - Phu tai tdc dung; hinh 3-1b - Phu tai phén khang.

1. Phu tai thye té; 2. Phu tai tuong lai trong 5 nam gan nhal.
3. Phu tai ngay nghi.

%P ®
80 =
P12
g
éor . o T T e
40{“_-” 1 ¥ o ekl 80 e —e
L L 3
= — e . = Al ] e sy
20 50 =
i i i i I -:' . 40 1 1 I l 1 1 I;r
0 2 8 1216 20 2448 0 4 8 12 18 24 24gid
Hinh 3-1a Hinh H3-1b

2, D6 thi phu tdi hang thdng duge xdy dung theo phu tdi trung binh hang thang.
Nghién ciu db thi nay, ta c6 thé biét duge nhip dé lam viéc cta hd tiéu thu va tir day c6
thé dinh ra lich van hanh sia chita thiét bi dién hgp ly, dap tng duge yéu ciu san xuit
(hinh 3-2a).

3. BD6 thi phu tdi hdang
nam :

Can of vao dé thi phu tai ﬁ“’]
dién hinh cia mét ngay hoic
can cf vao dd thi dién hinh cia
mit ngay cia mdéi mia ma ta -
c6 thé vé duge dé thi phu tdi
hang nam (hinh 3-2b). Nghién
ciu db thi phu tdai hang nam,
ta biét duge dién ndng tiéu thu
hang nam va thoi gian sd dung
céng sufit ldn nhat Tmax.

T2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 Thing
Nhiing s6 liéu nay dugc

dung dé chon dung lugng may

bién ap, chon thiét bi dién va

ddnh gia mic d st dung dién

va tiéu hao dién ning. Hinh 3-2a
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Hinh 3-2b
3.3. Nhing dinh nghia co ban va cdc ky higu.

L

* Thi€t bi dung dién hay cdn goi la thiét bi tiéu thu la nhimg thiét bi tiéu thu dién
nang nhu : dng cd dién, lo dién, dén dién v.v...

* Ho tiéu thu la tdp hop cdc thiét bi dién cia phan xudng hay cia xi nghiép hoac cla
khu vic.

* Phu tdi dién 12 mét dai lugng dac trung cho céng sudt tiéu thu clha cac thiét bi
hoiic cac hd tiéu thu dién nang.

L. Cong sudt dinh muc Pam cia mét thiét bi tiéu thu dién 1a cdng suat ghi trén nhan
hiéu may hoac ghi trong ly lich may. Déi véi dong cg, ¢ong sudt dinh mudc ghi trén nhin
hiéu may chinh la cong suat co trén truc ca.

Cong suit diu vao cua dong cag goi la cdng sudt dat. Vay cong suat dat cua dong co la

P .
Pa = %“ — v@1 ndc 1a hiéu sudt dinh mic cua dong co.

Vi nac = 0,8 - 0,95 kha cao, nén dé tinh todn don gidn, cho phép ldy Pa ~ Pam.
2. Céng sudt dat Py :

a) Dai vdi thiét bi chiéu sdng, cdng sudt dat la cong sudt tuong dng vdi s6 ghi trén
dé& hay & bAu dén, céng sudt nay bing véi cong sudt duge tiéu thu bdi deén khi dién ap
mang dién la dinh mifc.

b) P61 v6i dong co dién : lam viéc & ch& dd ngédn han lap lai nhu cAn truc, céng sudt
dinh muec dugce tinh todn phai quy déi vé cong suit dinh mitc & ché d9 lam viéc dai han,
tie la qui déi vé ch& d¢ lam viéc ¢6 hé sé tiép dién % = 100%. Céng thic quy ddi nhu
sau :

Paar = Pam = Pam Veam (3-1)

O day - P'am : cong sudt dinh mic da quy vé ché do lam viée dai han, Pam, £dm — cde
tham s dinh mitc cho trong 1y lich may.

¢) D61 véi may bién 4p cia 1o dién, cong sudt dat la :
Pd = Sam cos@dm (3-2)

Sdm — cong sudt bi€u kién dinh mdc cia may bién ap ghi trong 1y lich may.
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cos@dm — hé so cong suat ¢ 1d dién khi phu tai cia né dat dén céng suat dinh miic -
hé s6 nay ghi trong 1y lich may.

d) DBéi vdi may bién dp han, thi cong sudt dit duge tinh todn quy dai vé hé sd tiép
dién edm nhu sau ;

Pg = Sdm cosgdm Vedm (3-3)
Céc tham s6 dinh mttc trén da cho trong 1y lich may.
3. Phu tdi trung binh (cdng sudt, dong dién)

Phu tai trung binh la mét dic trung tinh cia phu tai trong mét khodang thoi gian nao
d6. Phu tai trung binh ciia cde nhém hé tiéu thu dién nang cho ta can cf dé danh gia gan
ding gidi han dudi caa phu tai tinh todn. Néi chung, phu tai trung binh sau mét khoang
thoi gian t bat ky duge xdce dinh tir biéu thide sau :

L
,J P.dt O,[ Q.dt
P = — x Qb = Tk (3-4)

Phu tai trung binh trén thuc té duge tinh theo cong thic sau :

i o o Ap A
- Poi vai mét thiét bi : py = T; qtb = (3-5)
t
Véi Ap. AQ - dién nang tiéu thu trong khoang thoi gian khdo sat, KWh, KVAh:
t —la thoi gian khao sat, [hl. '
- Déi vai nhém thiét bi, thi tinh nhu sau :
n I
Py = Z pi Q= Z qi (3-6)
i=1 i=1l

Phu tai trung binh sau mot ca tai lén nhat hay sau mdt nam duge ky hiéu nhu trén
nhung thém chi sé phu :

Py max, Q'l.b max; hay Pib nam; le nAm

Ca tiéu thu dign ndng 16n nhait cia cic nhém hg tiéu thu cia phén xudng hay xi
nghiép noéi chung trong mt ngay dém dién hinh thi goi la ca tai l6n nhat.

Tri s6 hé 86 1dn nhat cua phu tai nay phai duge lap lai it nhat khéng duge bé hon 5
ldn trong mat nam.

Phu tai trung binh 124 mét sé liéu quan trong dé xdc dinh phu tai tinh toan va tinh
tén hao dién nang.

* Phu tar trung binh tinh theo dong dién
D6i vdi Iu6i dién 3 pha, ta tim bling biéu thic :

VP, + Q&

= G

Trong d6 Udm — dp ddy dinh mic chia mang dién.
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4. Phy tai trung binh binh phuong :

Céng suat trung binh binh phuong Pibbp 12 cdng sudt sau khodng thai gian bat ky
duge xdc dinh theo biéu thie sau :

- J 1 : A ‘ ,
Pibbp = E‘ 0'[ Pdt : Qrbbp = : .[ det (3-8)

T ©
2 Pty + P3t P2 Qfty + Q3t Qit
t] + P3t2 + ...Pit L] + @3t + ... +
Pibbp = \/ : = Qubp = ‘\[ . = (3-9)
Z 7] Z ti
1=1 i=1]
Dong dién trung binh binh phuong Itbhp duge xdc dinh bang biéu thiic sau :
I‘ftl + Igtg ¥ ...+ 5t
[thhp = ‘J - ;1 o (3-10)
2.t
j=]
Ptbbp
hoa I = Z (3-11}
03¢ = R Udmeosy

5. Phuy tdr cuc dai Pmax
Phu tai cuc dai chia lam hai nhém :

- a) Phu tai cuc dai Pmax : phu tdi trung binh lé6n nhit duge tinh trong khoang thai
gian tuong d&i ngdn. D& tinh todn ludi dién vaA mdy bién dp theo phat néng, ta thudng
ldy bang phu tdi trung binh 16n nhat trong th&i gian 5, 10 phit, 30 phut hay 60 phut
(hinh 3-3) (théng thudng nhat 1dy trong thai gian 30 phat, lic &y ky hiéu P30, Qao. Sso,
I30). Doi khi ngudi ta dang phu tai cue dai duge xdc dinh nhu trén dé lam phu tdi tinh
todn.

Phu tai cuc dai dé tinh tdn thit c6ng suit ldn nhit va dé chon cdc thiét bi dién.
chon day din va day cap theo mat d6 dong dién kinh té.

- b) Phu tdi dinh nhon - Panh - la phu tdi cue dai xuat hién trong khodng thei gian
rat ngidn 1+ 2gy. Do vay c6 tai lidéu goi 1a phu tdi cuc dai tite thei. Phu tai nay duge dung
dé ki€ém tra dé dao dong dién dp, kiém tra diédu kién tu khéi dong cia ding co, chon day
chay ciu chi va tinh dong dién khdi dong cua role bao vé.

Ngoai viéc quan tdm dén tri 88 phu tdi dinh nhon, ching ta cén quan tim dén sé lin
xudt hién ctia phu tdi nay vi néu tdn sé xuat hién cia né cang tdng thi cang anh hudng
t4i su lam viéc binh thuéng cua cac thiét bi dung dién khac ¢ trong cing mgt mang dién.

6. Phu tar tinh todn Py

Phu tdi tinh todn theo diéu kién phat néng cho phép duge goi tdt la phu tai tinh
todn; d6 la phu tai gia thiét khéng ddi lau dai cta cdc phAn tif trong hé théng cung cap
dién (mdy bién ap, dudng day v.v...), tuong duong v6i phu tai thuc t&€ bién doi theo diéu
kién tdac dung nhiét ning né nhat. N6i cach khéc, phu tai tinh todn cung lam néng day
din l1én téi nhiét dé bang nhiét dd Ién nhat do phu tai thyc t&€ gy ra. Do vay. vé phuong
dién phat néng. néu ta chon cdc thiét bi dién theo phu tai tinh todn thi ¢6 thé dam bao
an toan cho cdc thiét bi dé trong moi trang thdi van hanh.
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Trong thuc té thiét ké, ngudi ta thuding s dung khdi niém phu tdi tinh todn theo
cong sufit tac dung P, mac du diy dan bi d6t néng la do dong dién phu tai cta né. S& di
vi khi van hanh, cac dé thi P (t) duge xac dinh don gian hon va duge sit dung thuan tién
hon.

Quan hé gitta phy tai tinh toan va cac phu tdi khac duge thé hién & bat ding thic
sau day :

Pib < Ptt <Prmax

Nhiing sé liéu vé hing s6 thai gian d6t néng To cia day ddn va diy cap trong diéu
kién dat day khac nhau cho & cdc cdm nang vé dién. Phu tdi tinh toan Py duge 1ay bang
phu tdi trung binh cuc dai xudt hién trong khedng thdi gian gén biing 3 To vi sau khodng
thoi gian dé tri s6 phdt ndng dat dén 95% tri s6 xdc lap (1). Do vay, d8i véi day din tiét
dién bé va trung binh thuémg dp dung phu tai trung binh cuc dai nua gio P3o (vi To déi
véi day dén loai nay dao dong trong pham vi 10 phat).

7. H¢ 56 st dung ksd

Hé s0 s dung ksd la ti s gita phu tai tic dung trung binh véi cong sudt dat (hay
cong sudt dinh muc cha thiét bi v6i cdch hiéu nhu dinh nghia ¢ muc 3.3.), trong mot
khodang thoi gian xem xét (gid, ca, hodc ngay dém v.v...). Thoi gian xem xét nay duge goi
12 mot chu ky xem xét tek.

- D61 véi mot thiét by :

ksd = b (3-12)
Pdm
- D41 véi mdt nhom thiét bi : . ,
b -
Ked = B Z Pthi Z Pdmi (3-13)
Pdm , _, fed

&I P

S )Or

Hinh 3-3. Hinh 3-4
Néu c6 db thi phu tai nhu hinh 3-4 thi hé¢ s6 st dung ¢6 thé tinh nhu sau :

Plt] + p2t.2 + e Pnt_r.],.
Pdam (t1 + t2 +....ty)

Ked = (3-14)

1. Theo 1ai lléu chi dan vé xac dinh phy tAi dién trong bé 1ri cdng nghiép.
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Hé s§ st dung néi 1én mie s dung, mic d§ khai thac cong sudt cia thiét bj trong
khoang thoi gian xem xét.

8 He¢ s6 dong dién cho hé tiéu thy kasng

La ti s6 gita thoi gian déng dién cho h§ tiéu thu tdsng v6i thoi gian cd chu ky xem
xét tek. Thoi gian déng dién cho ho tiéu thu tdsng trong mot chu ky xem xét la téng thoi
gian lam viéc tiy v6i thoi gian chay khéng tai tg.

denﬁ B t_lv + t—}ﬂ

kdéng = (3-15)
AONE t(-k [.uk
Hé 86 dong dién caa nhom ho tiéu thu duge xidce dinh nhu sau :
Il
z Kai . Pdm
]
Kkdéng nhém = — (3-186)

I

trong dé
Pdmi - cong sudt dinh mifc hg tidu thu thi i
kdi — hé s6 déng dién ung vdi ho thi i
Trong van hanh, gia tri gan dung : kdeng xdc dinh nh¢ céng to dién don gidn theo
thoi gian. Gia tri kdsng phu thude vao dic tinh caa qua trinh céng nghé.
9. Hé¢ sé phu tdi by

Hé s6 phu tai con goi 1a hé s6 mang tai, 1a ti sd gitta cong sudt thuc t& tidu thu (tic
la phu tai trung binh trong th#i gian déng dién tiéu thu P 1 dong) v6i cong sudt dinh
mture, Ta thudng xét hé s6 phu tai trong chu ky xem xét tek.

Pthyat# Pibdong Ptk ksd
Piam Pdm Pdm ta kd

Do d6é, tir (3-17) ta dugc :
ksa = kpu . kdong
10. Hé s6 cue dai kmpx 21
Hé s0 cuc dai kmax |2 ti s6 gita phu tai tinh todn va phu tdi trung binh trong

khoang thai gian xem xét.
Pu
kmax = I;lh
Hé s6 cuc dai thuéng duge tinh véi ca lam viée c6 phu tai 1én nhat.
Hé sé cuc dai kmax phu thugc vao sé thiét bi hiéu qua nhq, vao hé sé sif dung kg va
hang loat cae yéu té déc trung cho ché do lam viéc clia cdc thiét bi dién trong nhém.

Hé sd cuc dai Kmax 124 mot ham sé rat phie tap :

/ V3 Vkfdsd - 1-
Kz = L # TJ (Akhd - B) (3-18)



trong dé : khdsd — 1a hé s6 hinh ddng cha biéu dé sdp xép clia cic hé sd s dung
riéng biét theo cong sudt tac dung

khd — hé s6 hinh ddng dé thi phu tdi nhém
A, B la cac hé sé tinh todn
A=41vaB=31khikna<1,1
A=28vaB=167khi11<khd<l,5
Thue té, ngudi ta tinh kmax theo duting cong kmax = flksd, nhq) nhu & hinh 3-5 hoac cé

thé sif dung bang ¢ trong cdm nang dién.

11. H¢ 86 nhu cau kne < 1

Hé s8 nhu cdu kye la chi 88 giita cong suit tinh todn (trong diéu kién thiét k&) hodc

cong suit tiéu thu (trong diéu kién van hanh) véi cong suit dat (céng sudt dinh muc) cia
nhém ho tiéu thu :
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Cang gidng nhu hé s6 cuc dai, hé sé6 nhu ciu thuéng tinh cho phu tai tic dung. Dai
vGi chiéu sang, kne = 0.8.

Theo tai liéu nude ngoai thi hé s6 nhu cau duge tinh bing ti s6 phu tai tdc dung cuc
dai trong thoi gian 30 phat (P3o) vdi cong suat dat.
I?:h_'l

kut' - ) '
I dit

12, He¢ 36 hinh dang kna

Hé s6 hinh dang knd 1a ti s6 cong suat trung binh binh phuong cua mét ho tiéu thu
hoéc cun mot nhém ho tiéu thu vdi gia tri trung binh cia né trong thai gian khao sdt. Vi
du hé s6 hinh ddng cong suit tac dung :

Puw bp

kh:| 3=
1 Py

{3-20)

hé so hinh ddng cua dong dién :

L
Itbp , . A /1 S
khdl = IUP G day Iibbp = T .[lzdt (3-21)
T )

th

Xdc dinh gid tri Pisbp va Iibbp nhu biéu thite (3-9) va (3-10)
Vi du : Cé do thi phu tai tac dung nhu hinh (3-6) :

o i %
I ' *\/;E (AA pi)*
|~ Pibbp . g %

Khep = — (3-22)
Plh A]]

A

S IF IV

3

o day : - A Aps - dié{n niang ung vdi cong SUAT tdc
. dung sau thoi gian At = —, don vi kwh
1

T
- n - 56 lugng ciac khoang At ma dé thi da duge
chia nho ra.

A
S

] Ap=Z AApl KWh l
a r -t — thoi gian ung vdéi do thi, dan vi gidy [s] hay
1 ::1»-- ¢ gir [h)
< tenat ————» - . S .
~ Ap. Dién nang toan bj sau thoi gian t, ddn vi
Hinh 3-6 kwh (theo chi s6 cua cong to).

| T
3 0N :
AN

Hé s6 hinh dang dac trung su khong déng déu cia dd thi phu tai theo thoi gian.
13. Hé s dién kin do thy phu tar : kak

Hé s6 dién kin d6 thi phu tai kak la ti sé gitta cong suit tdac dung trung binh vdi
cong suat cue dai trong thoi gian khao sit :

Py N

Kdk =
Phiax

(3-23)
Thoi gian khao sdt JAy bang thai gian cua ca phu tai 1dn nhat Néu ta coi Puax = Pu
thi hé s6 dién kin cta phu tai la :
Pu P 1
iy < o s awe— (3-24)
pm;lx pn. kmax
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Hé sé dién kin cua phu tdi kak déng vai trd quan trong trong viéc danh gid dé thi
phu tai ngay dém va do6 thi phu tai nam.

14. Hé 56 déng thot : la ti s6 giva cong suft tdc dung tinh toan cuc dai tai nat khao
sdt cua hé thong cung cap dién vdi téng cac cdng sudt tdac dung tinh todn cyc dai cua cic
nhém ho tiéu thu riéng biét noi vao nat dé. uic la :

kay = ——
Pua

n=l
hoac ¢6 thé dinh nghia nhu sau : Hé s6 déng thoi la ti s gida phu tai cuc dai nia gio
tinh téng tai nit khao sat cua phan xudng hay nha may vdi téng cic phu tai eye dai nita
gio cua cac nhom ho tiéu thu riéng biét hay phan xudng riéng biét.

Pan phién xudng
n

Déi véi phan xudng : Kag =

P30 nhom hd tién thu @
1=1
. P30 nha may
Doi v61 nha may t kqr=——"
Z P30 phan xudng th |
n 1=1

O day - Z P30 nhom ho Léu thy tha i — 1a téng cdc phu tai cue dai nua gier cua cac nhom
T

hé tiéu thu riéng biét cua phan xudng.

- P 30 phan xuéug - phu tai cuc dai nifa git etia phan xudng, tinh tai mit cda phan xudng.
1
- E P30 phan xung thi 1 — 1a tong cdc phu tai cue dai nifa gio cta cac phan xudng riéng

y =]
biét cua nha may.

— P 30 nha may - Phu tai cyc dai nia gio cua toan nha may. R6 rang hé sé nay dac
trung cho su xé dich cuc dai cua phu tdi cia ciac nhom ho tiéu thy riéng biét déi véi phu
tai cue dai chung cua phdn xudng hoac sy xé dich cye dai cua phu tai cde phian xudng
rieng biét dai vdi phu tai cuc dai chung cia nha may. Hé sd déng thai nay theo tai licéu
nudc ngoal cd gia tr sau ;

— Do1 vai duing day cao dp cua hé thong cung cap dién trong xi nghiép lay gan ding
kar = 0,85 = 1,0

- D61 vai thanh cai coa tram ha ap cia xi nghiép, va cac dudng day tai dién (cua hé
thong cung cap dién bén ngoal)

thi: kdqe =09+ 1,0

Nhung cin cha y la : sau khi tinh v6i kde, thi phu tai tinh todn téng ¢ nut xét cua hé
thang cung cip dién khong duge nho hon phu tai trung binh tai nai dé.

15. 86 thiét bi tréu thu dién nang hiéu qua : nhq

Gia thiét ¢6 mot nhém gém n thiét bi c¢é cong sudt dinh muae va ché do lam viéc
khac nhau. Ta goi nhg la s6 thiét bi tiéu thu dién nang hiéu qua cia nhém dé, dé la mot
86 quy déi gém c6 nhq thiét bi ¢6 cong suit dinh mic va ché do lam viéc nhu nhau va tao
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nén phu tai tinh todn béng phu tdi tiéu thu thuc bdi n thiét bi tiéu thu trén. S& thiét bi
tiéu thu dién nang hiéu qua duge xdc dinh mét cach tuong dbi chinh xdc nhu sau :

1 2 1
Nhq = Z Pdmi / Z tpami)Z (3-25)
j=1 i=1

— Néu tat ca cac thiét bj tiéu thu cua nhém déu 6 cong sudt dinh mirc nhy nhau Pam

thi :
2 2 ’
Nhg = (NPdmi) /MNP dmi = N (3-26a)

- Néu cac hg tieu thu cua nhém cé cong sudt dinh muc khac nhau thi nyq < n

Céng thite (3-25) dung dé tinh nhq khi s6 thiét bi dung dién trong nhém dén n = 5.

Khi n > 5 thi viée tinh npg nhu (3-25) rat phién phic, do vay. ta sé dung phuong
phap don gian héa dé tinh nyq véi sai s6 cho phép trong pham vi + 10%.

Phuong phap tién lgi nhét trong s cdc phuong phap don gian la ta tim nhq theo
bang hoic theo dudng cong cho trude. Trinh tu tinh nhu sau :

— Chon nhitng thiét bi ¢6 cong suit lén ma céng suit dinh muc cia mdi thiét bi nay
bing hodc ldn han mdt nua cong sudt cua thiét bi c6 eong suit Ién nhat trong nhém.

- Xdc dinh 586 ny ~ 14 e8 thidt bi ¢6 cong sudt khéng nho hon mét nda céng suit cua
thiét bi ¢6 cong suat ldn nhdt, va dng v6i n1 nay xdc dinh téng cbng suat dinh muc :
-
~Pdmnl

- Xdc dinh s6 n va téng cong sudat dinh mic dng véi n : £p aun

) ) ni ) Lpdmnl )
~Timgidtrin. — va P.= @-‘ (3-26b)
n :-pdmn

— Dya vao dusing cong hinh 3-7 ho:{iﬁ bang (3-1), ung véi gia tri via tim duge n=, P+ ta
xac dinh gia trl nhg*. Sau dé G nhg» = I ta tim dugc nhq = nhyen.
n

Vi du : 3-1 : Xdc dinh tri 86 nhgq d6i voi nhém thiét bi bao gbm : 3 dang co dién
cong sufit moéi dong co 120kW. 4 dong co dién mdi dong co 90 kW, 3 dong co 50kW.6
déng co 20kW va 12 dong co méi chiéc 10kW.

Gidi 'n=3+4+3+6+12=28dongco

ny 7

nt=3+4=7van.=—=—=0,25
: ' n 28

Ah



Tpdmnl =3 x 120 + 4 x 90 = 720kW
Tpdmn =3 % 120 + 4 « 90 + 3 x50 + 6 » 20 + 12 ~ 10 = 1110kW

P.

_ Ipmn1l _ 720
N Zpdmn 1110

0,65

»

Tra bang déi véi P+ = 0,65 va n» = 0,25, ta dugc nhg* = 0,51 va khi dé.
Nhq = Dhq* . 1= 0,51 x 28 ~ 14

Bang tinh npq. = 29 theo 0. = 2t va P. = i&m : Bang 3-1
n n P dmn

T

n P*
"= 10] 095 0a] 088 080] 075 070 063 0.60[0.55 | 0.50] 0.45] 0.40] 035 0‘30"—0.251,6.20 0,15/0,10

— - i - ' .

0.005 |0,008| 0,005 0,0060,007]0.007) 0,000/0,010{ 0,011|0,013]0.016{0,019,0,024| 0.030/0,038/0,051{0,073 0,11 | 0.18 | 0,34 |
001 | 0.0090.011,0.012}0,013 0,015 0.017|0,019| 0,023/ 0,026 0,0310,037|0,047| 0,059 0,076/0,10 10,14 (020|032 | 0,52 |
002 |002 |0.02 (002 0,03 0,03 |0,03 [0.04 [0,04 |0.05 |0.06 {0.07 [0.09 |0.11 (0,14 (0,19 |0.26 0.36|0.51|0,71
0.03 ‘0.03 '0.03 |0.04 (0,04 (0,04 [0.05 10.06 '0.07 (0.08 009 l0.11 1013 1016 ium 0,27 10,36 (0.48 | 0,64 u_a:!
004 |DD4 10.04 10,05 [0.05 10,06 (0,07 Eﬁ.oa ]!0.09 10,10 [0.12 015 ?.0,13 022 ‘0.2? 0.34 |0.44 (057 0,72 .e.aﬁ|
005 0,05 005 }0_05 0,07 0.07 {0,08 010 {011 [0.13 |05 0,18 0.2 ‘o.zs 033 2&141 0.51 0,54_0,?9{0,90|
006 006 IG.Dﬁ Io.n? 0,08 009 |0.100.12 [0,13 0,15 [0.,18 021 0.26 10,31 !p.sa 0.47 1058 10,70 |0.83 '0.92‘
008 008 008 0,09 0,11 012 1003 (035 (017 (020 0.24 Ifo.za 1033 040 048 0,57 lL_ﬁa ‘u.?g 0,89 094
0.10  10.09 0,10 |0,12 10_13 015 017 (019 022 [025 029 |0.24 ‘0.40 047 10.56 066 0.76 10.85(0.92 0.95 |
015|014 !0,15 .17 '0.20 !fm 0.25 (0,28 io,sz En_a? ‘042 |0.48 056 1067 |0.72 0.80 (0,88 _0.93!9_95|
020 1019 021|023 026 029 |033 037 (042 (047 054 064 089 0.76 ro_ss 89 0.93 085 ;
025 ?0,24 0,26 |0.29 |032 (0.36 0.41 |0.45 ;0.51 0,57 10.64 l0.7'- {0.78 |0.85 |0.90 0.93 l0.95 : | !
030 029 032 (035 |0.39 D42 |0.48 053 060 |0.66 0.75 {080 0.86 [0.90 094 095 | ‘ |
1035 033 (037 |041 |n,45 050 |0.56 0,62 |0.68 (074 10,81 (0,86 |0.91 {094 085 ! | | |'
l040 038 042 047 052 057 |063 [o6a lo7s |08t j0se |0t (093 joss || | .
0.45 fo,43 !0_44 0.52 ,0.58 ‘0.64 070 076 /0.51 087 091 (093 095 | ‘ '; |' | .
050 _!o.as lo.47 |0.58 (064 1070 [0.76 82 089 |01 0,94 10,95 | | \ \
055 1052 057 l0,63 0.69 [0.75 1082 087 091 (084 0.95 . ' ] | i i
060 057 (063 [069 (075 '081 |07 0,91 |09a |95 \ . |
065 |062 |a_sa 0.74 (0,81 0.86 |0.91 10.94 |0.95 ' 5 ‘ ‘
0.70 iu.as 1073 |0.80 (0,86 1090 0.94 095 . i o
[075 070 (0.78 {085 [0.90 |0.93 |0.95 | b !
080 |0.70 083 {089 (0,94 095 * | ' ’
085 (0,80 (0.88 [0.93 |0.95 I
090 085 .10.92 0.95 !
100 095 1 {
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3.4. Xdc dinh phu tai tinh toan

Hién nay c¢6 nhiéu phuong phdp dé tinh phu tai tinh todn. Théng thuémg nhting
phuong phép don gian, tinh todn thudn tién lai cho két qud khéng thit chinh xac; con
néu muén do chinh xdc cao thi phuong phép tinh toan lai phic tap. Do vay tuy theo giai
doan thiét ké va yéu cdu cu thé ma chon phuong phap tinh cho thich hgp.

Thiét ké cung cap dién cho cdc xi nghiép bao gém hai giai doan : Giai doan lam
nhiém vu thiét ké va giai doan ban vé thi céng. Trong giai doan lam nhiém vu thigt k&
(hodc thiét k& ky thuat), ta tinh so bé gin ding phu tdi dién dua trén co s¢ tong céng
sudt da bift cta cac hd tiéu thy (b§ phan, phan xuéng hay khu nha v.v..). O giai doan
thiét ké thi cong, ta tién hanh xdc dinh chinh xdc phu tai dién dua vao cdc s 1iéu cu thé
vé cac ho tiéu thu cua cac bd phan, phan xudng v.v...

Khi ¢6 mgt hé thing dién cu thé, thi yéu cAu xac dinh mat cach chinh xdc phu tai
dién ¢ cdac cap cua hé théng. Do vay, ngoai viée xac dinh phu tdi tinh todn ching ta con
phai tinh dén ton that cong suat ¢ cac cap trong hé thong dién.

Trong hé théng cung cap dién, tén thdt cong suat xay ra chu yéu la trén day din va
trong may bién dp.

Nguyén tidc chung dé tinh phu tédi cia hé théng dién Ia tinh tir thiét bi ding dién
nguge trd vé ngudn, tie la duge tién hanh tit bic thap dén béc cao cua hé théng cung cap
dién. Trén hinh 3-8 bi€u dién s¢ d6 cung cip dién xi nghiép véi cdc diém nut dic trung
nhat, tai dé ta tién hanh xac dinh cdc phu tai dién.

Muc dich cta viée tinh todn phu tdi dién cdc diém nat nham :

- Chon tiét dién day ddn cua 1u6i cung cap va phin phéi dién ap tir dugi 1000 V trd
lén.

- Chon s6 lugng va cong suiit mdy bién ap cua tram bién ap.
— Chon tiét dién thanh din cia thiét bi phin phai.
- Chon cac thiét bi chuyén mach va bdo vé.

Sau day la mdt vai huéng dén vé cach chon Tram HCO
phuong phap tinh :

1. Bé xac dinh phu tai tinh todn cia cac hd tiéu
thy riéng biét ¢ cac diém nat dién ap dusi 1000V
trong ludi dién phan xuong (hinh 3-8 vi tri 1,2) nén
dung phuong phdp sé thiét bi higu qua npg bdi vi
phuong phdp nay c6 két qud tuong d8i chinh xdc,
hoac theo phuang phap théng ké.

2. P& x4c dinh phu tai 6 cac cdp cao cua hé thong
cung cAp dién, tic la tinh tit thanh cdi cac phan
xudng hodc thanh cai tram bién 4p d¢én dubng day
cung ciap cho xi nghiép (vi (¥ 3 dén 7 & hinh 3-8) ta
nén ap dung phuong phdp dya trén co sd gia un trung
binh va cac hé s6 kmax, khd. Trong nhiéu truong hop,
gia tri kmax va khd 1dy trong gigi han 1,05 dén 1,2

3. Khi tinh so by ¢ giai doan lam nhiém vu thiét
k& v6i cdc cAp cao cia hé théng cung cap dién (hinh Hinh 3-8
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3-8 § cap cao tir 3 d€n 7) c6 thé sit dung phuong phép tinh todn theo céng suit dat va hé
s6 nhu cdu kpe. Trong mit s6 trudng hgp cd biét thi cé thé tinh theo phuong phap suat
titu hao dién nang cho mot don vi san phdm hodc phuong phédp suit phu tai trén mot
don vi dién tich san xuft.

Sau day trinh bay chi tiét cua cdc phuong phép tinh da néu trén.
3.4.1. Xdac dinh phu tdi tinh todn theo sudt tiéu hao dién nang trén don vi san phdm

Déi vdi cac hd tidu thu 6 do thi phu tdi khéng doi hoac thay déi it, phu tai tinh
toan lay bing gia tri trung binh cta ca phu tdi 16n nhat d6. Hé s déng dién cua cac hd
tiéu thu nay ldy bang 1, con hé sd phu tai thay dai rat it.

Déi vdi cdc ho tiéu thu c6 dé thi phu tai thuc t&€ khéng thay déi, phy tai tinh toan
bing phu tdi trung binh va dugc xdc dinh theo sudt tiéu hao dién nang trén mot don vi
san pham khi cho trudc téng san phdm san xuft trong moét khodng thai gian.

M W
Py = Pea = cf;. - (2-27)
ca

Trong dé : Mca - 56 lugng san phdm san xuat trong 1 ca
Tea - thoi gian chia ca phy tai 16n nhat, fh]
W, — suit tiéu hao dién ning cho mét don vi san pham:kWh/mét don vi san pham.

Khi bi€t W, va téng sin phdAm san xudt trong cd nam M cia phan xudng hay xi
nghiép, phu tai tinh toan sé la ;

M. Wy

TIIl:iX

Pu = (3-28)

Tmax - thdi gian st dung cong sudt ldn nhat, gig [h]. Suat tiéu hao dién nang cia
tilng dang san phdm cho trong cdc tai liéu cAm nang tra cuu.

3.4.2. Xdc dinh phu tdi tinh todn theo sudt phu tdi trin mot don vi di¢n tich sdn xuat,
Cong thire tinh : Py, = po . F (3-29)
J day F - dién tich b& tri nhém ho tiéu thy, [m?]

po — sufit phu tai trén mdt don vi dién tich san xudt la 1 m?, don vi [kW/m?].

Sudt phu tdi tinh todn trén mot don vi san xudt phu thugc vao dang san xudt va
duge phan tich theo s6 liéu thong ké.

Phuong phdp nay chi cho két qua gan dung. N6 duge ding dé tinh phu tai cic phan
xuong c6 mat do may moée san xudt phan bé tuong déi deu (vi du : phan xudng dét, san
xudt vong bi, gia céng co khi v.v...).

3.4.3. Xdc dinh phuy tdi tinh toan theo cong sudt ddf va hé s6é nhu cdu kne.

Phu tai tinh todn cia nhém thiét bi ¢6 cing ché& do lam vi‘éc duge tinh theo bidu thue :

-

n
Pu = kne . z Pdi
=1

Qu=Pu.tgo ] (3-30)
P,
Su = 't'PtL + Lt ttp

b
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J day, ta 14y Pq = Pdm thi ta duge :

11
Pu = kne . Z Pdmi (3-31)
-2 |

Trong d6, kne — hé s6 nhu cdu clia nhém thiét bi tiéu thy dédc trung tra ¢ cdc cam
nang tra cuu.

tgp — Ung voi cos ¢, dédc trung cho nhom thiét bi trong cac tai liéu tra ciu ¢ cam
nang. Néu hé s6 cos ¢ cia cac thiét bj trong nhém khéng giong nhau thi phai tinh hé so
cdng sudt trung binh theo cong thic :

Pjcospi + Pacosgz + Pacoseg + ... + Pncosoy
P1+Pa2+P3+...+Pp

COSPth =

Phu tai tinh todn ¢ diém nut ctia hé théng cung cip dién (phdn xudng, toa nha. xi
nghiép) duge xdc dinh bang tong phu tdi tinh todn cua cdc nhém thiét b néi dén nut nay
c6 ké dén hé sb déng thai, tic la ta tinh nhu sau :

n 2 n 2
Su = kdéng thin AJ Zptti + ZQLU (B—H2)

i=1 i=1
11

J day ZPm - téng phu tai tdc dung tinh todn clia cdc nhém thiét bi xdc dinh
i=1
theo cang thie (3-30).

n

ZQu,a - tong phu tai phan khang tinh todn cda cdc nhém thiét bi xdc dinh theo

i=1
cong thire (3-30).

Kdéng thoi — hé s& déng thai, n6é nadm trong gidi han 0,85 + 1.

Phuong phap tinh phu tdi tinh todn theo hé s nhu cdu c6 wu diém la don gian, tinh
toan thuan tién, nén né la phuong phap thudng ding. Nhuge diém cia phuong phap nay
l1a kém chinh xdc vi kye tra & s6 tay ; thuc t&€ 1a mét s6 liéu phu thude vao ch& do van
hanh va s& thiét bi trong nhém nay (ma ¢ s6 tay thudng khéng tinh dén cic yéu t& dé).
Thit vay ta cé thé thay rd diéu nay qua biéu thic (3-19) :

kne = kmax - ksd

ma kmax phu thudc vao hang loat cdc yéu t6 dac trung cho ché do lam viéc cua cac
thiét bi dién trong nhém. Do vay kne cing phu thuge vao cdc yéu t6 nhu doi vdi knax.

3.4.4. Xac dinh phu tdi tinh todan theo hé sé cye dal kwax va céng sudt trung binh Ptb
(con goi la phuong phdp s6 thiét bi higu qud nhq hay phuong phdp sdp xép biéu dé)

Khi cAn néing cao d¢ chinh xac cua phu tai tinh todn hodc khi khéng cé cdc s6 lidu
cAn thiét dé 4p dung cac phuong phap tuong d6i don gian da néu ¢ trén thi ta dung
phuong phap nay.

Céng thuc tinh nhu sau :
Pit = kmax - Pea = kmax . Ked . Pdm
hﬂy ptl;, = knc. Pdm “3—33]
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Co s6 dé xdc dinh phu tai tinh toan la s dung phu tai trung binh cuc dai trong thoi
gian T gan bang 3 Ts (T = a10; vdi To = 10 phit do d6 T = 30 phat). Trén co sd da, nguén ta
da dua ra cong thue tinh todn gan dung (3-18) va xay dung duting cong knax = { (ksd, 1)
dé xdc dinh kmyax.

VAy. mot cach chinh xdc, c6 thé viét nhu sau :
Put 130) = kmax (301 - Pea (3.34)

J day P (30) - phu tai tac dung tinh todn ciia nhém thiét bi trong thoi gian 30 phat
hay con goi la phu tii cuc dai nua gia.

Pea — cong sut tdc dung trung binh cia nhom thiét bi ¢ ca phu tai lén nhat.

kmax (301 = hé s6 cufe dai coa cong suat tdae dung ung véi thoi gian trung binh 30 phut
duge xdc dinh theo duéing cong :

kmax = r':l'lhq f ksdi

Khi hing s6 thoi gian dét néng day dan T, 1én hon 10 phit nhiéu thi phdi tinh lai
kimnax vdi thoi gian 1én hon, khi dé :

Kmax - 1 ¥
knm_'t.T-,SOph =1+ m_::_-_ (3-35)
N2T
(_L’ dfl_y kn[a;( - hé 56 Cl_IC dﬂl khi T = 30 phl.,l[
Cang thic (3-34) khi do sé 1a
Pu.T - 30phut= Kmax,T-30phut- Pca (3-36)

Ta chi c6 thé xdc dinh phu tdi tinh toan theo cong thie (3-34) va (3-36) khi s0 cic
thiét bi hiéu qua cua nhém 16n hon hodc biing 4 (nhq = 4).

Phuong phép nay cho két qua tuong déi chinh xdc vi khi xac dinh s6 thiét bi hiéu
qua nhq ching ta da xét tdi hang loat cac y&u té6 quan trong nhu dnh hudng cia sé liong
thiét bi trong nhém, s thiét bi cé cong suat l6n nhit cang nhu su khae nhau vé ché do
lam viéc cua chung.

Trong mét s6 trugng hop cu thé, ta c¢6 thé dung cde phuong phap don gian sau day
dé xdc dinh phy tai tinh todn :

1. Khi n <3 va npq < 4, ta tinh theo cong thic sau :

1L

Py = Z Pami 13-37)
=]
n n
Qu = z Qdmi = Z Pdmi . t8@dmi (3-38)
i=l e |

U day n - sé thiét bi thuc té trong nhém (n < 3)

tgpami — Ung véi hé 88 cong suat dinh mie cia thiét bi thit i. Khi khang ¢6 cde sa
liéu vé tri s6 cos@dmi thi ta lfy cosp bing 0,8. D6i v6i thit bi lam viée ¢ ché dé ngin
han lap lai thi :
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2. Trutsng hop s6 thiét bi thue té trong nhém n > 3 va n hq < 4 ta tinh theo cong thic
sau :

11
Pll = Z pl'h'ﬁi . k||L1 (3.39)
i=1

trong d6 kpu — hé s6 phu tai caa thiét by thi i

— Khi khéng c6 s6 liéu chinh xdc vé kpt va cos@dm, ta c6 thé lay gia tri trung binh
cua ching nhu sau :

+ déi vai thiét bi lam viéc ¢ ché d¢ dai han : kp = 0,9 va cosgam = 0,8.
+ déi véi thiét bi lam viée ¢ ché dé ngdn han lap lai :
kpt = 0,75 va cos@gm = 0.7

3. Néu nnq > 300 va Kksd < 0.5 thi hé 80 cyc dai kmax sé lay ing vdi nhq = 300. Con
khi nhg = 300 va ksk 2 0,5 thi

pn = 1,05 kgd . Pr]m 13—40)
(sd di vi bang chi cho gid tri nhq dén 300).

4. D61 véi nhém thiét bi cé6 ché dé lam viée lau dai vai db thi phu tai bing phing
(cdc bom, quat, may nén khi v.v...) thi hé s6 cuc dai c¢é thé ldy baing 1 va do dé phu tai
tinh todn ctiia nhém thiét bi 1ay béng gia tri trung binh ctia ca mang tai lén nhat tuc la -

Pu = Pea = Pib = ked . Pam (3.41)
3.5. Phuong phdp tinh m$t sé phu tai diac biét :
3.5.1. Tinh phu tai tinh toan cho thiét bi dién mét pha :

Néu trong mang ¢6 cdc thiét bi dién mdt pha thi ta phai phan phéi cac thiét bi d6
lén ba pha cia mang sao cho mic dp khong cdn béng gitta cdc pha la it nhat. Khi do :

a) Néu tai diém cung cdp (tu phdn phdi, dudng day chinh v.v...) phin céng suat
khong can bing bé hon 15% tong cong sudt tai diém d6 thi cdac thiét bi mot pha duoe coi
nhu thiét bi ba pha c6 cdng suat tudgng duong, tirc 12 : néu :

Epkhﬁng can bang € 0,15 chén béng
thi phu tai khéng cian biing duge tinh todn nhu phu tai cin bang.

b) Néu phan céng suiat khéng can bing Ién hon 15% tdng cong sult cac thiét bi
diém xét, thi phu tai tinh todn quy déi vé ba pha Pi (3 pha) ctia cdce thiét bi mot pha duge
tinh nhu sau :

+ Truong hop thiét .hi mot pha néi viao dién dp pha ctia mang dién thi :

Pre (3 phay = 8P1 pha (max) (3-42).
Véi Pl pha (max) = tong cong sudt cdc thiét bi mdt pha cia pha cé phu tai lén nhat.
+ Trubng hop thiét bi mét pha néi vao dién ap day ciia mang thi :

Pwt (3 pha) = V3 . P1 pha (3—43)

+ Trudng hgp trong mang vira ¢é thiét bi mdt pha néi vao dién dp pha. lai vira cé
thiét bi mét pha néi vao dién ap diy, thi ta phai quy déi cdc thiét bi ndi vao dién ap day
thanh thiét bi néi vao dién ap pha.
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Phu tdi tinh toan modt pha biéng téng phu tai cia thiét bi mdt pha ndi vao dién dp
pha va phu tai quy déi cia thiét bi mét pha nodi vao dién dp day. Sau d6, ta sé tinh phu
tai ba pha bang 3 l4n phu tai cua pha ¢6 phu tdi lén nhat (cdng thic 3.42).

Bang 3-2. Cho cdc hé s6 quy déi.
Bdng 3--2

Hé s6 quy doi phu tai mdt pha néi vao dién dp diy thanh phu tdi mét pha néi vao
dién ap pha cia mang.

Hé s8 cong suit cua phu tdi

He g5 45 . :

& 50 quy don 04 | 05| 06 | 065] 07 | 08| 09| 10
plab)a, p(be)b, ptacie 1,17 1 0,89 | 0,84 | 0,80 | 0,72| 0,64 0,5
plabjb, pthcie, placla - 0,17 0 0,11 | 0,16 | 0,20 | 0,28/ 0,36 0.5
gtabja. q(belb, glac)e 0.86 0,58 0,38 0,30 0,22 | 0,09|-0,05 |-0,29
qtabib, q(bee, qlacia 144 | 1,16 | 0,96 | 0.88 | 0,80 | 0,67| 053 | 0,29

Vi du 3.2. Mdt mang c¢6 thiét bi mét pha ndi vao dién ap day Uab, Uac va dién dp pha
Uae. Hay quy doi vé phu tdi pha A.

Gidai : Phu tai tde dung cia phaa :

Ppha a = Pab . plab)a + Pacplacia + Pao
Phu tai phan khang cta pha a :

Qpha a = Qab . Qaba + Qachc!a + Qao

Trong dé : — Pab, Pac, Qab, Que — tong cdng suit tdc dung va phan khdng cua cdc
thiét bj mot pha néi vao dién ap ddy Uap va Use;

- Pac, Qao — téng céng suit tdc dung va phan khdng cia cdc thiét bi mot pha nai vao
dién ap pha Uje;

Cic piabia; Placia; Qiabja VA Qraca — 1a cdc hé s8 quy déi tra ¢ bang 3-2.
3.5.2. Tinh phu tdi dinh nhon :

Phu tai cue dai kéo dai trong thoi gian tir 1 + 2 gidy thi goi la phu tai dinh nhon. Phu
tai dinh nhon thung duge tinh dudi dang dong dién dinh nhon Idn. Dong dién nay dung dé
kiém tra bg léch dién ap, chon cac thiét bi bdo vé, tinh todn tu khai déng cia dong ca v.v...

Ngoai viéc quan tAm dén gid tri lan, ta cAn phai quan tdm dén tn s§ xuat hién cua né.
Dong dién dinh nhon xuit hién khi dong co khéi dong, 16 hé quang hay may han lam viée...

D61 vai mot may, dong dién dinh nhon chinh 1a dong dién mé may.
lan = Linm = kmm . Iam (3-44)
Trong dé kmm — bdi s6 md mdy ctia djng co.
Khi khong cé sé liéu chinh xdc thi boi s6 md may cé thé 1dy nhu sau :
- déi véi dong co dién khong dong bo réto 1éng séc :
Knm=5 +7
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- déi vai dong co dien mot chiéu hoac dong co khéng dong bd roto day quan : kym = 2,5.

DP6i v6i may bién dp va lo dién ho quang kmm = 3 (theo ly lich may tic 1a khong quy
doi vé % = 100%).

Déi v6i mot nhém may, dong dién dinh nhon xuat hién khi may co dong dién md
may lén nhat trong nhém mé mdy, con ciac may khdc lam viée binh thudng. Do dé cong
thie tinh nhu sau :

Lan = Linmimaxy + duw = Ksd Tdmimax)), {3—45)

'8} diy = lmmimax) dong dién md may 1dn nhat trong cac dong dién md may cla cac
dong cd trong nhom.

It — dong dién tinh toan cua nhém may.
ksd — hé s6 su dung cua dong co ¢6 dong dién md mdy lén nhat.

ldmimax) — dong dién dinh muec cia déng ca c6 dong dién md may 16n nhat da quy déi
vé ché do lam viée dai han |

Trong mot s6 truong hogp dic biét nhu : h tiéu thu ¢6 phu tai xung kich (vi du : 1o
hé quang manh, cac bd truyén dong bién ddi chinh khéng ¢6 banh da cia may can thép
lién hop! thi dong dién dinh nhon sé duge tinh toan thec phugng phap dac biét.

Vi du 3.3 : Tinh dong dién dinh nhon cta dumg day cung cap cho phu tai sé liéu sau :

Bang 3-3
Péng cu | Pdam [KW] E% Cosg Tam [A) kmm
Nang hang 12 15 0,66 | 27,5 5,5
Xe con 4 156 0,72 | 8,45 2.5
Xe ldn 8 15 0,75 16,30 2.5

Dién dap U = 380/220V, hé s6 sut dung ksd = 0,1
Gizai : Nhin bang 3-3 ta thay dong co nang hang c6 dong dién md may ldn nhit.
Immtmax) = kmm lam = 5,5 . 27,5 = 161A

Phu tdi tinh toan ctia nhém dong co quy déi vé ché& d§ lam viéc dai han (% = 100%).

3
Pit = Pdar = Pdm = Z Pdmi YEdmi cong thic (3-1)
=1
Pu=1(12 +4 + 8) V0,15 = 9,3 kW
ki ]
Oy = Z (Pami. Vedmi . Lgoi) =
=1
12¥0.15 . 1,13 + 4V0,15 . 0,964 + 8Y0,15 . 0,88
5,15 + 1,46 + 2.68 = 9,27 KVAR

Sw = V9.3 + 9,272 < 13.2KVA

Qu
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Dong dién tinh todn cua nhém may :

Sut 13.2
st 1T 00 1A
Lue V3 Ugn V3 .0,38

Dong dién dinh mifc cua dong cd nang hang (quy d6i vé €% = 100%).
Lammay = 27,5 ¥0,15 = 10,6A

Dong dién dinh nhon cua dutng day cung cdp la : céng thie (3-45)
lan = Imm(max) +( It = Ksd . [dm(max))
Ian = 151 + (20,1 - 0,1 . 10,6) = 170 A

3.6. Mot vai nét vé dy bdo phu tai dién.

]

Thuc té& cho thay : phu tdi dién cua xi nghiép tang lén khéng ngimg thudng do cac
nguyén nhan nhu : tang dung lugng do phat trién, hgp ly héa viée tidu thu dién nang,
hodéic cian hoan thién va xay ldp thém cac thiét bi cong nghé v.v... do vay cdn tinh dén su
phat trién cua phu tai vé sau nay.

That ra, viée nghién citu sy phat trién cua phu tai dién trong tuong lai la mot nhiém
vu rit quan trong cua ngudi lap quy hoach va thiét ké cung cap dién.

Day la khoa hoc nghién etu vé du bdo phu tai dién. Néu ching ta du bao khéng
chinh xdc, sai léch qua nhiéu vé kha nang cung cip hoitc vé nhu cdu nang luong thi sé
dan dén hau qua khong tét cho nén kinh té. Vi du : néu dy baoc phu tai qua thira thi sé
dan dén hdau qua la huy dong nguén von phai lén, ting vén dau tu, c¢6 thé giy nén tén
that nang lugng tang lén; nguge lai, néu dy bao phu tai qua thap so v6i nhu cau thi se
khéng du nang lugng cung cip cho cdc ho tiéu thu trong tuong lai gin va do do din dén
phai ciit bé mot s6 phu tai, giy thiét hai cho nén kinh té.

Thong thudng c6 ba loai dy bao cha yéu :

- du bao tdm ngin : khodng 1 dén 2 nam

- du bao tam vira : khoang 3 dén 10 nam

- du bao tAm xa hay dai han : khoang 15 dén 20 nam va dai hon.
Tam du bao cang ngan thi do chinh xdc doi héi cang cao.

Cdc dy bao tdm ngan sai s6 cho phép khoang 5 + 10%, tdm vita va dai sai sé cho
phép khoang 10 + 20%. D61 véi mot sé dy bdo tdm xa c6 tinh chat chién luge thi chi néu
lén nhimg phuong huéng phat trién chi y&u ma khéng yéu cAu xdc dinh cac chi tiéu cu
thé. '

Ngoai cdc loai du bdo ngéin han va dai han néu trén, ta cdon gap du bao diéu do, tam
du bdo khodang vai gig, vai ngay, vai tuan 1é phuc vu cho edng tac van hanh caa cic xi
nghiép, cdc hé théng dién, sai s6 cho phép khodang 3 + 5%.

Ngay nay ¢6 nhiéu phuong phap du bdo nhu cau dién nang nhu :

3.6.1. Phuong phap tinh hé s6 vugt trude. Phuong phdp nay gidp ta thay dugc
khuynh huéng phat trién eua nhu ciu va so by can déi nhu cau nay véi nhip do phat
trién cia nén kinh té quéc dan. Vi du : trong 5 nam tir 1950 — 1955 san lugng cong
nghiép cua Lién X6 tang tir 100% lén 185% con san lugng dién nang cung trong thai gian
ay tang 186,5%.
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Do dé hé s vuot trude la :

185
Nhu vay. phusng phap nay chi néi 1én mét xu thé phat trién vé1 moét muc d6 chinh
xAc nao dé6 va trong tuang lai, xu thé nay con chiu anh husag cua nhieu yéu 16 nhu tién
bo ky thuit, dién nang dude sv dung ngiay cang nhiéu hoac co ciu kinh t& khong ngirﬁg
thay d&i v.v... do d6 hé sé vual trude cé thé khac 1 va tang hay giam nhiéu.

3.6.2. Phutong phdp tinh truc tiép

Néi1 dung cua phuong phdap nay la xdc dinh nhu cau dién nang cia nam dy bdo, duya
trén téng san luong kinh t& cda cdc nganh eda niim dé va suat tiéu hao dién nang caa
timg loai san pham. Phigng phap nay cho ta két qua chinh xdc vdi didu kien nén kinh té&
phat trién co k& hoach va én dinh. Phuong phap nay thuang ding cho cac du bdo ngan
han.

3 6.4. Phuong phap ngoai suwy theo thii gian.

Nb61 dung cua phueng phap la : nghién ctiu su dién bién cua nhu cau dién ning trong
thoi gian qua khit tuong déi 6n dinh dé tim ra quy luat nao d6. réi dung n6 dé du dodn
tuang lai.

Vi du 1 : Khi nghién ctut cac xi nghiép thudc cdc nganh cong nghiép khiic nhau, diing
ly thuyét vé xac xuat va thong ké cho thay rang : hau hét cdc truong hop, su phat trién
phu ta) cyc dai c¢6 thé mo ta tuong d81 chinh xac theo luat tuyén tinh sau :

Sity = Sieo (1 + att)
(3 day Sy - cang suit tinh todn cua xi nghiéyp g thoi diém goc ban dau.
Sty — cong suat tinh todan sau tpam
w1 — hé s6 phit tnén hang nam cuda phu tai eye dai (tinh todni
Hé s6 phdt trién o ddi vdi ciac nude thusng dao déng trong khoang tir 0,03 dén 0,1.
Vi du 2 : Nhu cAu dién nang dién bién theo quy luat ham sé ma sau :
Aw = Ao (1 + a)'
Trong 46 At) - dién nang du bdo d nim thi t
Ao - 1a dién ning o nam chon lam goc
or —)a tée dd phat trién binh quin hiang nim
t — thoi gian du bao

Uu diém cdia phiong phap nay la két qua sé kha chinh xdc néu tudng lai khang bi
nhiéu,

3.6.4. Phuong phdp tuong quan.

Nai dung cua phuong phap la nghién ciu mé: tuong quan gita dién nang tidu thu
vai cdc chi tiéu kinh té khdc nhy tong gid tri san lilong cang nghiép (ddng/nam) tong
gid tri san lugng kinh t& qudc dan (déng/nim)) v.v... Dua trén cic mé) tuong quan da
dugc xdc dinh va du bao vé phat trién kinh té ma ching ta xdc dinh duge du bdo vé
nhu cau dién nang. Nhuge diém cia phuang phap nay la muén lap du bao nhu cau
dién thi yéu cau phdi 14p cdc du bdo vé sy phdt trién cua cac thanb phan trong nén
kinh té qudc dan.
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3.6.5. Phuong phap doi chiéw.

N6i dung la so sdnh déi chiéu nhu cau phat trién dién nang ecua cac nudc ¢6 hoan
canh tuong tu. Phyong phip nay tinh todn don gidn cho két qua wiong doi chinh xic nén
dugc dung trong cdc dy bdo tdm ngidn va trung binh.

3.6.6. Phuong phdp chuyén gia.

Noi dung chinh la dua trén sy hiéu biét sdu sdc cia edc chuyén gia giéi. Cdc chuyén
gia sé dua ra cdc du bao cua minh : Phuong phap nay hién nay duge dp dung rong rai dé
xay dung cdc du bdo tAm trung binh va tam xa.

3.7. Bai todn vi du vé xdac dinh phu tai tinh toian. Hinh 3.9 trinh bay sg do
cung cdp dién cta xi nghiép ché tao may.

r;@ éé‘”
RN

Tram2 T4 Tram 4 Trg —4—Trl

75 : Tr
G4-023ky 04 D234&VT 04 n.n@

oy VEY AYY vt

Hinh 3-9
1. Xde dinh phu tat tinh toan o thanh cdi di¢gn ap thap cia tram dién L

Dé cung cdp nang luong dién cho thiét by cua phan xudng ta ¢6 hat may bien ap T)
va Ta.

a) Phu tai 0,4/0,23 KV ¢ bén trdi :

Tuyén nay cung cip cho may cat kim loai (thiét bi 1 dén 5). Cang suat dat caa cac
dong co tuong ng la :

Paaic1 = 8 KW; Paat 2 = 12 KW, Pyar 3 = 10 KW,
" Pdac 4 = 16 KW; Paga, 5 = 14 KW,

1l

Coéng sudt tdc dung tinh todn cua wyén bén trai nay xac dinh theo céng thuc : 13-30)

n
Pu = kne Z Pai
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Tra bang chi tiéu phu tai cua cdc h tiéu thu dién trong cong nghiép cho trong cam
nang doi vdi san xuat day chuyén.
ta ¢6 kne = 0,2; cos p = 0,65

Viy eong suft tdc dung tinh toan cua cac thiét bi duge ndi dén tuyén phia bén trai
(v@i kne = 0,2 chung cho céc thiét bi ndi ¢ tuyén nay) la :

Put 51 = kne (Pdi + Pa2 + Pag + Pds + Pas)
Pug1 =028 +12+ 10+ 16 + 14) = 0,2 . 60 = 12 KW.
Cong sudt biéu kién tinh toan sé la :

Pus1 12
Cosyp 0,65

= 18,4KVA
Coéng sudt phan khang tinh todn la Quy1 = \JS%:,U = P.ﬁz;

Qusl = V18,4% - 12% 13,8 KVAP
b) Phu tai 0.4/023kV & bén phai :

Tuyén nay cung cdp cho nhém t§ déng co - may phat han ma méi may cé cong suat
24KW. Do vay, cong suit dat cua dong co ndi dén tuyén nay la 6 x 24 kw = 144 KW.

Tra cAm nang, ¢ bang chi tiéu phu tai cha cdc ho tiéu thu dién trong cong nghiép
(bang 4-10'quyén CiAm nang nang lugng T1), ta duge : kne = 0,35 va cose = 0,6.

Cong sudt tic dung tinh todan cua thiét bi ndi dén tuyén bén phai la :

n
Pus2 = kne 2 Pai = 0,35.144 = 50,4 KW

=1
Cong suit phan khang tinh todn
Quy2 = Puy2 . tg 9 = 50,4 . 1,33 = 66 KVAR
c) Phu tai dong luc khac : ¢ 0,4/0,23 KV :
Céng suat dat cua dong co D1 va D2 lam quay may nén khi :
Pdar 1 = 80 KW; Paac 2 = 120 KW

Tra cam nang, d bang chi tiéu phu tai dién (bang 4-8, bang 1-3. Cim nang nang
lugng T1) ta duge doi véi may nén 1a : kpe = 0,8; cos ¢ = 0.85.

Cong suat tac dung tinh todn la :

I
Pu,3 = kne 2. Pai = 0,8 (80 + 120) = 160 KW
e s

Céng suit phan khdng tinh todn la :
Quyz = Pus3z.tg @ =160 . 0,75 = 120 KVA,
d) Phu tdi anh siang ¢ 0,4/0,23 KV,
Céng suat tinh todn caa phu tdi anh sang xdac dinh theo eéng thiic
Pusc=F. p. knc (3-46)
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Chu y rang ¢ cong thite nay, ta lay kne = 0.8 déi véi cdc thiét bi chiéu sang va 1a lay
thong nhat trong moi trutng hop.

(J day. F — dién tich méat bang phan xudng duge cung cip dién tif tram 1 la 3000 m”

p — suat phu tai la dén chiéu sing loai day téc tinh trén mét don vi san xuat. Ta
tra ¢ cAm nang (bang 1-7 quyén CdAm nang nang lugng Tip 1) ta duge p = 0.012
KW/m®,

Do dé cong suat tinh toan déi véi hé thong chiéu sdng sé la :
Priges = 3000 . 0,012 . 0.8 = 28,8 KW.
e) Phu tai chung trén thanh cdi dién dp thdp cia tram dién I :
Thanh phan tic dung :
Pttyxuong = Pust + Pez2 + Pura + Pttres =
Puyxaing = 12 + 50.4 + 160 + 28,8 = 251.2 KW,

Khi hé s6 déng thoi ka = 0,95, thi cbng svat tac dung tinh toan tong cia phan
xudng sé la :

P'uzxuing = kdo . Pugxuong = 0,95 . 251,2 = 240 KW.
Thanh phan phan khang : Quguing = Quzl + Qux2 + Qi3
Quzxusng = 13,8 + 66 + 120 ~ 200 KVAR.
Khi tinh dén hé s6 déng thai ta duge :
Q'uxxuong = kdt . Quyxuong = 0,95 . 200 = 190 KVAR.
£} Cong sudt dén thanh cdi 6KV cia tram ha dp chinh.
Khi tinh todn gan dung va so b thi ta c6 thé 1ay :

Tén thdt cong suat tde dung cua may bién ap la 2% va wdn that cong suat phan
khang la 10% (xem chuong 6). Do vdy, cong suat tinh todn caa phan xudng la :

Quur xvdng= Qterxwing - 1,1 = 190 . 1.1 = 210 KVAR
P;.szutt|1g= P‘ll.zxu{mg . 1,02 = 240 . 1,02 = 245 KW.

Phu tai toan phan cua phan xudng khi tinh tén thit trong may bién dp sé la :

- i 2 2
bl.[I:(erillg: _\J(pll exuang)” + (Quexwng)” =

Suwrxudng= V245 + 210% = 340 KVA

Tra ¢ sé tay tra ciu, doi vdi duong day dién dp 6KV, néu dung day nhém A3 « 16
o 5 : B . Fu g )
mm~ thi ta duge @ ton that céng suat khi phu tai 1000 KVA la 71 kw doi vdi mot km
chiéu dai,

Do vay véi chiéu dai la L1 = 0.8 km va phu tai Suyxong = 340 KVA thi tan that trén
duvong day Ly la:

f s r' V2
S )
APL; = APlam | =2 | Lo =T1.1222| 0.8~ Bkw.
L1000 11000
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Gia thiét rang trén duong day 1y ta dat cai khang dién loai : PEA 6-150-4 cong sudt 3
pha dinh muc la : 1560 KVA, ¢6 ton that cdng suit tdc dung & ba pha la : 4,3 KW va ton that
cong suat phan khiang la 62 KVAR. Do dé, ton thit cong suit tac dung ¢ khang dién sé la :

\2 . .
S 340 .
APyt khang dién= APudm | 2| =4.3|~—-| 4.3.0,04 = 02 KW
tt khing dién trdi [Sdm,, llﬁGOJl 0
Tén that cong suiat phan khang sé la :
(Spe| 340 |
. Opt Py r
.A 11 - |.K — 62 - = 2‘5K"AR

Qu khang dién Qutdm \.\Sdmj [ 1560‘}2

Nhu vay, cong suat tinh todn cua tram dién duge khao sat ¢ thanh cai 6 KV cua
ngudn dién : (sau dién khang néi dén thanh cai 6 KV tinh tir phu tai) la :

Pusz = P:erudng + AP11 + APt khang dién
Puz=245 + 5 + 0.2 = 250 KW
tuong ng, ta tinh duge
Qux= Q:l}: xugng + AQI1 + AQut khang dién
2. Xdc dinh phy tai tinh toan trén thanh cdi cua tram ha ap 2 (mdy bién ap T'3).

Cho biét : suat phu tai trén mdt don vi dién tich san xudt cua phan xuéng la po =
0,35kw/m>. Dién tich ca toan phan xudng 2 la 2000m?*.

Do vay phu tai tinh todn toan by cua phian xudng 2 1a : (mdt ciach gan dung)
Pu = poF = 0.35 . 2000 = 7T00KW

Thanh phin céng sudt phan khang cing dugc xdc dinh tuong ...

Sau do ta tiép tue tinh cong suat dén thanh cai 6KV cua tram ha ap chinh,

3. Xac dinh phu tdi tinh todn trén thanh cdi vé phia dién ap thu cap cua tram ha ap
chinh.

Céng suat tac dung cua cac phan xudng :
P;;: (P' g xudng 1+ b =3plhl + (P'ulercng‘z +X L\PZZI) + o
+ (P'tzxuing n + £ APj £)
tuang ty, cong sudt phan khang tinh todn :
QE (Qur xuwing 14X AQus) + (Qu xiimg 2 + L 'I\QBQE] L RPN
+ (Quexuwingn + 2 AQnL)

Phu tair tdc dung trén thanh cdi 6KV sé tim duge bang cdch tinh dén hé so6 dong
thai. Doi vai thanh cai vé phia dién dp thite cip cua tram ha ap chinh ta lay K'déng thar =
0.95 = 1.0. Nhu vay, cong sudt tic dung tinh todn o thanh cdai 6KV la ;

Py = Py. Ka
Tuong ty, thanh phan phan khéang 1a : Q= Q= . K'ar. Néu véi nhimg tri sé6 nhan duge
trén day (P vi Q% ) ta cong thém ton that cong suat ¢ cac may bién dp dién luc cia tram ha

ap chinh thi ching ta sé xac dinh duge phu tai can thiét déi véi duong day cung cip cua hé
thong nang luong dién tit bén ngoai dua dén tram ha ap chinh cua xi nghiép.
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Chuong 4
CHON PHUONG AN CUNG CAP PIEN

4.1. Khéi quat.

Viéc chon phuong an cung cdp dién bao gdm : chon cdp dién ap, nguén dién, sd dé
néi diy, phuong thic van hanh v.v... Cdc vin dé nay c6 anh hudng truc tiép dén vin
hanh, khai thdc va phat huy hiéu qud ctia hé théng cung cdp dién.

Muén thuc hién duge dung ddn va hgp 1y nhat, ta phai thu thap va phan tich ddy da
cdc s6 lidu ban ddu, trong d6 sé lidu vé nhu cdu dién la sé liéu quan trong nhat; déng
thoi sau dé phai tién hanh so sanh gitta cdc phuong 4n da dugec dé ra vé phuong dién
kinh t& va ky thuat. Ngoai ra cdn phai biét k&t hgp cdc yéu céu vé phat trién kinh t&
chung va riéng cua dia phuong, van dung tét cdc chu truong clia nha nuée.

Phuong 4n dién duge chon sé dugc xem la hgp ly néu théa méan nhiing yéu ciu sau :

1. Pam béo chit lugng dién, titc 12 bdo dam tdn s8 va dién 4p nidm trong pham vi
cho phép.

2. Pam bdo dd tin cdy, tinh lidén tuc cung cdp dién phi hgp véi yéu cdu cha phy tai.
3. Thuén tién trong van hanh, l4p rdap va sita chia.
4. C6 cac chi tiéu kinh t& va ky thuit hop ly.

Ngoai ra, khi thi€t ké céng trinh cu thé ta phai xét thém céc yéu td sau : dic diém
cia qud trinh c6ng nghé, yéu cdu cung cdp dién clia phu tdi, khd nang cdp vén va thiét
bi, trinh 46 k¥ thuat chung cia céng nhén.

4.2. Chon dién 4p dinh mic cia mang dién.

Lua chon hop 1y cdp dién 4p dinh midc la mdt trong nhitng nhiém vy rat quan trong khi
thidt k& cung cdp dién; bdi vi tri sd dién 4p anh hubng truc tiép dé€n chc chi tidu kinh t& va
ky thuat nhu vén ddu tu, tn that dién ning, phi tén kim loai loai mau, chi phi van hanh
v.v... Xuft phat tir tri s& phu tai da cho, va dién ap dugce chon, ta s& tién hanh lya chon tit ca
cac thiét bi cha hé thdng cung cdp dién. Tri s6 dién dp dinh mitc néu lya chon 16n s& nang
cao kha nAng tai cha dudng diy, lam gidm tdn thit dién 4p va dién nang, gidm phi t6n kim
loai mau, song lai lam tang gi4 thanh cong trinh dutng day va cac thiét bi khac.

Tri s6 dién 4p dinh muc dugc xem 14 hop 1y nhat d6 1a tri s& lam cho mang dién cé
chi phi tinh todn bé nhat.

Trong thuc t&, dé so b xdc dinh tri sd dién 4p ngudi ta thudng st dung mét sd cong
thitc kinh nghiém. Céc cdng thite nay cho thay ring; tri s6 dién 4p chi yéu phu thudc vao
chiéu dai / va cing sudt S cdn truyén tai qua chiéu dai / nay. Ching ta c¢é th€ tham khdo
cac céng thice sau :

- Cong thuc cia Still (M§) : U = 4,341 + 16P, [KV] (4.1)
trong d6, P - Céng sudt can truyén tdi, [KM]
! - khoang cach truyén tai, [(km].
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Cong thie nay cho két qua kha tin cay ung vai / < 250 km va S < 80 MVA),

Khi nhitng khoiang cich 16n han va cong suat truyén tai lgn hon ta nén dung céng
thic Zalesski (Nga) :

U= \/;(0\1 + 0,015V, [KVY; (4.2)
J day, P tinh bang KW.

Ngoai ra, ta c6 thé dung cong thde caa Vaykert {Ditc)
U = 3VS + 050 ; [KV] (4.3)
J day S tinh bing [MVA] va { tinh bang [Kml]

Thue té&, dién dp phu thudc rat nhidu yéu td khdc ngoai S va L. do vay tn sé dién dp
duoc tinh theo cdc cong thic trén chi la gan dung.

Khi tinh todn so bd, ta cé thé tham khao cac khoang chia kinh té& cua dién 4p theo S
vi | cho baAng do thi hinh 4.1 hay bing bang 4.1.

Cach ap dung d6 thi nhu sau :

DPé chon dién ap thea dd thi, ta cin biét so db cung cip dién, chi phi dién ning, cong
suat truyén tai, cau truc duomg day (do thy nay chi cho cac sé liéu doi véi duemg day trén
khong va khodng cach gitta ngudn cap dién véi ho tiéu thu khong tdn hon 100 KM). Gia
S

1. Pudng diy trén khong cung cdp dién cho nha mdy cach ngudn la 10Km cong suat
truyén tai la S = 10.000 KVA. chi phi cho mot don vi dién nang [a 0,011 déng/KWh. Tir
dé thi hinh 4.1, ung véi ! = 10Km, S = 10.000 KVA, ta tim dudc dién ap hgp ly 1a 35 KV.
1l€u cing trong diéu kién d6, nhung { = 30Km thi dién &p hgp ly tim duge trén d6 thi sé
la 110 KV.

2. Puong day trén khéong. cung cap dién cho xi nghiép loai 1 (c6 hai dudng diy cung
cap) cach nguén la [/ = 5 Km cung cAp dién ¢ bén trong nha may doi hoi ¢é dién ap 6 KV
150¢+ phu tai cua nha may gam ¢6 cac déng co 6 KV). T d6 thi hinh 4.1 ta tim dudc dién
ap hop ly cua duong day cung cAp cho xi nghiép nay la 35 KV.

That ra, néu chinh xdc nhat thi viéc chon dién dp phai tién hanh phan tich nhu thi
ty sau : .

1. V&i nhimng sé liéu : S truyén tai, ! chiéu dai, Co — ch; phi cho mét don vi dién
nang, so do cung cip dién, cau tric cia dudng day. v.v... thi dau tién td hinh 4.1 ta xac
dinh dugc dién dp dinh muc so bd 1a Ua.

2. Ta tim cac dién d&p dinh mic Uy va Uz, mét dién ap dudi dien ap Uz vi du : Uy =
6KV, mot dién ap trén dién ap Uz vi du Uz = 20 KV hay Us = 35 KV.

3. Ap dung nhitng chi tiéu kinh t& k¢ thuit nhu da néu ¢ chuong tnfe, ching ta xdic
dinh nhifng gid tri vé von dau tur va chy phi van hanh hang nam tuong img véi chc cap
dién ap Uy, U2 va Us. ’

4. Xdc dinh cde dién ap hop ly theo cong thire sau :

e o U202 UL
huplyAvon-— 2 - 200

Uy + Uz AU
Uhop Iy « = Ty T 23_
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Hinh 4-1  Toan do dé xac dinh gan dong dizn ap hdp Iy dé cung cap dién cho xi nghiép eéng ngniép lheo cong

sual fruyén 1ai Sy, chiéu dar dudng day | so dé cung cap dién. két cu dudng day va gia thanh dién nang a. d. g
h1-Co=1.1/KWh; b c-Co = 0,8KWh; c. f-Cp=0,4d'KWh, a, b. ¢) dé chon dién ap kndng ca bién ap & cubi
dudng day. d. e f]co bién ap 6KV, g) cd bién dp 10 KV, h) co bién ap 20 KV, 1) cé bién ap 35 KV



AVi AUz 77 ACi AUg

vél o =

va vgi AUy = Ug - U, KV
AUz =Us- Uz KV
A’'Uy =Us - U, KV
A V1 = Vg - Vi, [nghin dongl;
A Vg = V3 - Vg, [nghin déng]
A C1 = Cz - C1 [nghin déng/mam)
A Cy = C3 - C2 [nghin dong/ném)|

Cac tri s Vi, Vg, V3 va Cq, Cg, C3 tuong ting vai cdc dién dap Uy, Ua va Us.

Bai toadn : 4.1. Cdc sé liéu cho : S truyén tai : 3 MVA; chiéu dai 1 = 1 km chi phi cho
mot don vi dién nang la Cs = 0,011 dé6ng/KWh; dudng day trén khéng cung cap cho xi
nghiép Joai 1 (cé hai dusng day dua dén ho tiéu thu) duge méc trén cac cét dién bang gb,
day truyén tai bang nhom.

Bai gidr : - Tra theo do thi hinh 4.1 ta xac dinh duge gia tri Uz = 20 KV. Chiing ta
tim von dau tu V va tinh todn chi phi van hanh hang nam nhu da néu ¢ Chuong 2, ta
duge.

Ch = 10KV; Vi = 16,5 nghin déng; Cy = 2,23 nghin déng/nam
U2 = 20 KV; Vy = 18,9 nghin déng; C2 = 2,05 nghin dong/nim
Uz = 35kV; Va = 42,8 nghin déng; Cs = 3,29 nghin déng/nim
Vav :
AU =Us-Ur =20 -10 = 10kV
AUz =0U3-Uz=35-20=15kV
AUy =Us-Uy =35-10 = 25kV
- Chon dién ap theo vén dau tu bé nhat :
AV =Vy -V =189 -16,5 = 2,4 nghin dong
AVe=V3 -V =428 -18,9 = 23,9 nghin dong

U o U +Uz2 AUy
hop ly vévénV = 9 2q
Uhaply Vo 0+20 26 < 15-22 - 12.8kV
gply V="--, _2[_2_33 10 T
2,4 15

— Chon dién 4p theo chi phi van hanh bé nhit
AC1=Cz2-C1=205-223=-0,18 nghin déng/mam
AC2 = C3 - C2 = 3.29 - 2.05 = + 1,24 nghin déng/nam
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Ui+ Uy ALY
Uhdp ly C = T -

2 2B
10+20 25
1 = - =15 41,6 = 18,6kV
Uhop ly 2 2‘ 1,24 10
-0,18 ' 15

Né&u, trong so dé cu thé da cho, ching ta chi ¢6 cac dién ap 110, 35 va 10 kV ma
khang ¢é cdp dién ap 20 kV thi budc ching ta chon dién ap 10 KV. Chang ta cang co thé
chon dién dp bing cich st dung biéu thitc tong chi phi tinh todn hang nim nhu sau :

Cu = kdm - V+ Cvp = min

Né'u kd(n = 0,125 thi ta s& cé

Ci =0,125 V + C¢h = min

Khi d6, ta xdc dinh tugng dé6i chinh xdc tri s6 cia dién ap hop 1y thea cong thuc
sau :
Uy +Uzs AU
2 2y

Uhqp I¥ theoCtr =

. ACy2 ALY
O day (:Ftt_lﬁg_
Vdi Cut, Cuz va Cug tudng dng véi cac dien dp Uiy, Uz, Ua.
Cac gia tn AU, AU2 va A’U1 xdc dinh nhu trén.
Céc gia tri
ACi1 = Cu2 — Cita
ACu2 = Cua — Cu2

Bdng 4.1. Gid tri gdn ding gida U vdi céng sudt truyén tdi S va chiéu dai ]

Cap dién 4p cla Loai duong day Cong suAt truyén tdi | Khoang cach !
mang U, [KV] [KW] [km)
0,22 —Trén khoéng < 50 < 0,15
- Céap < 100 < 0,20
0,38 - Trén khéng < 100 < 0,25
- Cap < 175 <0,35
6 - Trén khéng < 2000 5 +10
- Cap < 3000 <8
10 - Trén khong < 3000 <8:15
- Cap < 5000 <10
35 — Trén khéng 2000 =+ 10.000 20 =+ 50
110 ~ Trén khéng 10.000 = 50.000 50 + 150
220 - Trén khéng 100.000 + 150.000 200 + 300
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Do diac diém lich st cia dat nude, nén d Viét Nam chu y&u dung cdp dién dp nhu
cia Nga va Déng Au, 6 mién Nam van con ton tai cap dién dp 15kV, 66 kV. Trén mot
mang dién thuong dung nhiéu cap dién 4p.

- Nga ¢6 cdc cap dién dp sau : 3 -6 - 10 - 35 - 110 - 154 - 220 - 380 — 500 kV

— My ¢6 cAc cidp dién dp sau : 2,4 -72-12-144 -23 -34,5 -46 - 69 - 115 - 161 -
220 KV v.v...

— Anh cé cdc cAp dién Ap sau:3,3-6,6 - 11 -22 -33 -66 — 110 — 220 KV v.v...
-~ Phdp ":32-55-10-15-20-30-45-60-90-110 - 161 - 220 KV ... V.V
Trong thuc t& chon cAp dién 4p can Iutu y mot 86 diém sau day :

— Cap dién 4p sdn c6 cua hé théng hodc cua nhimng hd tiéu thu ¢ gan, chon sao cho
ta dé tim duge nguén du phong.

- Trong mét khu vye khéng nén dung nhiéu cdp dién dp vi s& lam so dé phuc
tap.

- DPién ap cha mang can chon phi hop vdi dién ap cOa thiét bi san c6 trong nudc
hoic c6 thé d& dang mua ¢ nudc ngoai.

— Trong diéu kién c6 thé duge, sit dung cap dién ap cang cao cang c6 lgi.
4.3. Chon ngudn dién '

Trong hé théng cung cdp dién, nguéon dién ndéi chung c6 quan hé mat thiét
véi : phu tdi, cAp dién dp, so d6 cung cdp dién, bac vé, ty dong héa va ché d§ van
hanh. Do vidy, phdi xem xét toan dién khi xdc dinh nguon dién. Khi c¢6 nhiéu
phuong an thi viée chon nguén dién phdi dua trén co &9 tinh todn va so sdnh kinh
t& — ky thuat.

Tuy theo quy mé ciia hé théng cung cAp dién ma ngudn dién c¢6 thé la : nha may
nhiét dién, thuy dién, tram phat diezen, tram bién ap khu vuc, tram bién ap trung gian
hodc cac tram phan phéi, va tram bién ap phan xudng.

4.4. So 46 mang dién ap cao.

Viéc cung cap dién niang & dién ap cao cua cde xi nghiép cong nghiép thue hién qua
hai bé phan sau :

- b phan dugc néi dén ngudn cung cap

- bo phan phan phéi dién nang dé&n cdc tram tidu thy J trén manh ddt cua xi
nghiép.

4.4.1. Bé phdn néi nguén cung cdp.
a) Néu nguén cung cdp la hé théng ndang luong
Viéc nay cé thé thuc hién ¢ dién 4p 6 + 110 KV :

+ O dién 4p 6 + 10 KV : su cung c4dp dién ti hé théng nang lugng dua dén chi ¢6
thé thuc hién khi khodng cdch ti xi nghiép dén tram dién cia hé théng khéng qua 5
+ 8 km.

Déi véi trusng hap khéng c¢é t& may phat dién riéng, ta ¢6 sd 46 hinh 4.2.
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TR e ke
610KV | i oo I
|
I «,i ! :
L I :

Hinh 4-2a Hinh 4-2b Hinh 4-2¢

Hinh 4-2. Sd dd néi day cla tram dién xi nghiép vdi hé théng nang lugng dién khi dién ap 6 = 10 KV.
a) V&i mot dudng day cung cdp va xi nghiép cé tram phan phdi chinh.
b) V&i mé1 dudng day cung cép va xi nghiép khéng c6 tram phan phdi chinh.
¢) Vdi hai dudng day cung cdp dua dén xi nghiép.

Khi cung cdp cho mgt s6 h$ tiéu thu it quan trong (hd loai 3) ta chi can mat 1§ dén
(hinh 4-2a va b), con khi cung cdp cho hd quan trong (loai 1) thi cAn phdi ¢ hai 1§ dua
dén (hinh 4-2c¢).

Né&u xi nghiép cin dat cdc té mdy phdt dién riéng thi c6 thé didt cac td nay ¢ gan
trung tdm pho a1 thinh 4-3). hoac dat ¢ xa trung tam phu tai (hinh 4-4.).

610KV

Hinh 4-3. Hinh 4-4.

+ 0 dién ap 35 + 110 KV, khi khang ¢6 16 1nay j hat dién riéng, c6 thé cé nhang giai
phidp sau day : -

r |
]
“las-oky ! ! i o= N i
] 1 ] 2
s i : } ; 35110KV | :
‘ 1 i
35-110Kv : ) ! | | ' :
: . 1 | I i i
. | {siony | - | |
| ! : : ! 1 "5 IDKV
! 610KV, _ (5 P a i '
! 1 | BRIk e S JSS L)
1 1
Lo baad '
Hinh 4-5 Hinh 4-6 Hinh 4-7
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- néu ho tidu thu khéng quan trong, hd loai 3, sd dé cd hinh nhu hinh 4-2.1.
- néu ho tiéu thu it quan trong, ho loai 2 va mét phan loai 3. sg db hinh 4-5.

- néu ho tidu thu quan trong — hé loai 1 va mot phan ho loai 2 - ta dung s¢ do hinh
H (hinh 4-6).

O phuong an b ma ta thuing gap, ¢6 uu diém la khi ch& d6 van hanh véi phu tai
thay déi ta ¢ thé déng va mé thugng xuyén may bién ap dugc.

— Néu cin thiét, tram ha ap cia xi nghiép c6 thé lam nhiém vu cho qua cdanh dé cac
xi nghiép khdc cé thé si ding dién nang cua hé thong qua thanh cdi cao dp cia minh
thinh 4-7); hodac ¢6 thé dung sg dé may bién dap ba cudn day khi cdc xi nghiép khac cé
dién ap khac vdi dién ap caa hé thong nang lugng (hinh 4-8 : ¢ day, xi nghiép duge qua
giang ¢6 dién 4p 35 KV khdc vdi dién dp cha hé théng 110 KV);

b) N6i dén t6 may phat dién riéng :

Néu xi nghiép duge cung ciap ti mét nhém té6 mdy phat dién riéng hoac tir nhiéu
nhém té mAy phat dién riéng, diéu nay ¢6 thé xay ra ¢ mot s6 giai doan phat trién cua
xi nghiép khi ma hé théng dién ¢ khu vuc dé khéng ¢6, thi lic ay sé hinh thanh mot
tram phén phéi chinh ¢6 dién 4p bang dién dp cla cdc t6 mdy phat dién. So dé cé thé
nhu hinh 4-9.

| |

Hinh 4.9

Hinh 4.8 1. Nha may A; 2. Tram phan phéi; 3. Nha may B

4.4.2, Bé phdn phan phéi di¢n nang dén cac thiét bi cia xi nghiép (con duge goi tat
la hé théng phan phéi cua xi nghiép).

Hé thong phan phéi dién 4p cao cha xi nghiép cong nghiép théng thuirng lam viéc g
dién dp 6KV (hiém c6 trudmg hgp 10KV).

) |
Né&u nhin vé s¢ d6 phan phéi dién dp cao, é [:] [:] ? B-10KkV
ta thuong gap hai dang sau : E'x .
- dang hinh tia (con goi la dang cay) 3 !: 1

- dang phidn nhanh (con goi la dang truc
chinh)

1
!
i
|
al So do phdan phdt dang hinh tia thay con 13 45 ]3:
. i =%
got la dang cay) %

O
&
Do

- Dang ¢§ dién cua so dé hinh tia cé hinh
nhu 4-10. Nhuge diém cta so dd hinh 4-10 la :
khi su ¢d dusng diy ¢ viing K, thi né sé cat
dién ¢ tram 3, dong thoi cdc tram hé tiéu thu Hinh 4-10



3a, 3b va 3c cang bi cdt vi cdc hd tiéu thu nay déu ldy dién tit duong day 3. Do dé, hién
ngudi ta rat it dung so dé nay va so do nay chi danh cho cdc hg tiéu thu loai 3 va mét
phan ho loai 2. Trong mét s6 truong hgp nhat dinh, ngutri ta thich dung sg dé hinh 4-11
14 so dé c6 cai tién mot it: (Nguvi ta goi so dé nay cé dang ciy loai hinh tia).

— Déi véi cac ho tiéu thu loai 2 ma né cho phép ngimg cung cdp dién dén 15 + 30
phit thi ngudi ta sit dung sd dé dang cay loai tia c6 cai tién theo phuong an c6 dusng day
du tri (hinh 4-12).

Do
T T

| i
%? fz{ § s

Hinh 4-11 Hinh 4-12

- D6i véi ho tiéu thu loai 1, dang hinh tia (hinh 4-13) ¢6 thé duge sit dung. Néu xuat
hién su ¢d ¢ mét trong nhitng dudng day cung cdp (vi du diém K) thi duéi sy hoat dong
cua bao vé bang role, may cit dién 1 sé& dugc cidt. Khi mat dién dp trén thanh cdi cua
phan doan I thi mdy cat dién 2 sé& duge cat va do ¢6 bé tri tu déng du trit TPDT nén may
cat dién 3 sé déng vao va do vay nén viéc cung cdp cho phan doan [ vin tié€p tuc duge
duy tri (qua may cit dién 3).

Két qua la viée ngat ngudn cung cdp cho phiin doan I khéng vuot qua tir 2 + 3 giay
nén cic déng cd quan trong ¢6 thé lam viéc ¢ ché do wr khdi dong.

So db hinh tia néi chung ¢6 uu diém la noi day ro
rang, mdi ho dung dién dugc cung cdp tit mot dusng
day do d6 chung it anh hudng lin nhau, d$ tin cay cung

{_ cip dién tuong déi cao, dé thuye hién cdc bién phép bdo
vé, ty dong héa, dé van hanh va bdo quan. Nhugc didm
ctia né la vén dau tv l6n. Do vay né duge diing dé€ cung
cap dién cho hé leai 1 va loai 2.

b) Sa dé phan phéi dang phdn nhdanh (hay con

goi la dang truc chinh) so dé nay tao bdi méot 1o

phdn phéi chinh (con goi dudng true chinh). Ti truc

chinh nay sé c¢é cdc nhdanh ré dén cdc tram dién cua

6-10KV phan xuéng. Néu c6 mot su cd nao dé ¢ bat ky tram

phian xuéng nao thi cde thiét bi ngdt cia phin xudng

E] d6 sé ngat tram ra khéi dudng truc chinh, do dé

khéng hé dnh hudng dén cdc tram phdn xudng bén

canh, song néu c6 su c6 trén bdt ky doan nao dé cua

dudng truc chinh thi sé sinh ra cdt dién trén toaa bg
Hinh 4-13 cdc tram phéan xudng.

A o—
——
—— L} —- [ ot ———
-
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Khuynh huéng hién nay la c6 ging dua dudng truc rat gin cdc trung tdm tiéu thu
dién nang va dua dién ap cua duting diy nay lén dén 35 kV.

Dang don gian duge trinh bay d hinh 4-14 va 4-15. Cin luu ¥ trong bat ki truong
hgp nito ciing ¢6 gang tranh khéng néi qua nhiéu tram phan xuéng dén truc chinh, thong

thuéng gidi han t6i da la 5 + 6 tram va chi dung s¢ dé nay dé cung cédp cho hg tiéu thu
loai 3.

B Tiliicnics Sk S el

1

i

Hinh 4-14

Dé tang cuong dé tin cdy, ngudi ta dung hai 1o cung cap chinh. Hai 1o nay déu

xudt phat tif mét nguén hay ti hai nguén khdc nhau. Mot trong nhing phuong dn nay
nhu sau :

Hinh 4-15

+ Véi dudng day duy tri (con goi la duong dy phong) hinh 4-16. Théng thudng
dudng day nay chi néi dén thanh cdi cta tram cung cdp dién va khéng c6 dién dp. Dé
c6 thé cung cdp dién nhanh chéng (khi sy ¢6 mdt phian hay toan b§) cho phu tdi cia
tuyén dudng day chinh bi sy ¢6, thi thgi gian ngitng cung cdp chi phu thujc vao thii
gian cAn thiét dé ngit doan dudng bi sy ¢6. Théng thudng thaoi gian nay nam trong
pham vi 30 + 40 phut, tic la thich hgp cho mét 86 hd tiéu thu leai 2.
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———g— 6- 10KV + V61 cach phan phéi hinh vong : (hinh 4-17) :

m

B

Hoai
Foo-{C
Foo—f

]
-4
T

I

I

|

|
.
-
|
|
|
~ |

Hom-
Hoo-f-
el

1 610kV
00
A
f” \\\
1 \\ |

Tttt rUTTT1 Tt o
EX S =
I
: ', Hinh 4.17

|
T '
|

———————————————————— J Trong ch& d¢ van hanh binh thuimg

Hinh 4-16 thi vong sé duge hd ra tai mit tram nao

dé (phia cao 4p), mot cach tdt nhat la vong
sé hd ¢ tram c6 di€ém dién thé thip nhat. Viéc van hanh véi yéu cdu vong hd trong diéu
kién binh thudng (khi khong cé su ¢6) la nhim ddm bao didu kién an toan cung cip dién
cho hé tiéu thu; that vay, néu vong duge khép kin khi van hanh binh thuang thi néu ¢6
st ¢d dot nhién xday ra trén duong day true chinh thi sé tao nén dong tdc md may cat
dién ¢ ca hai diu cia vong kin nay va do d6 tat ca cdac ho tiéu thu sé khéng duge cung
cap dién, thay vi néu vong hd thi chi cidt mdt may ciit dién & mot diu, con may cat dién
kia van ti€p tuc cung cap cho phan nhanh ma né dam nhén.

So db nay c6 thé dung dé cung cAp cho hd tiéu thu loai 3 va mot phén loai 2. N6 che
phép ngimg cung cip dién khodng thai gian 0,5 gig dén 1 gid.

+ Véi duong day kép (hinh 4-18a) : Mdi tram duge trang bi tai thiéu hai may bién ap va
thanh céi phin doan ¢ ca hai cap digén dp, déng thoi dugc cung cp tir hai dutng day chinh.

—t— —1—6-10kV

6

!

Hinh4-18
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0 ché& do Jam viéc binh thudng, cdc phan doan lam viée riéng 1é, nhu vay sé tang
tinh an toan cho vigéc cung cdp dién va khi trang bi mdy cang sé tiét kiém dudc vi ta
giam duge dong dién ngdn mach. Khi mét trong nhimg dudng diy truc chinh bi su c&
khong lam viéc dugce, thi su cung cdp dién cho phan doan cia tram duge phuc héi trg lai
tuang déi nhanh (trong khodang 10 phut) . S¢ dé nay cing c6 thé duge suit dung déi vai cac
tram bién dp phan xuéng khong ¢6 thanh cdi ¢ phin dién dp cao khi dé ta c6 hinh 4-19.

Hinh 4-19
1. Tram phan phéi chinh

Nhim mue dich giam vén diu tu xay dung lusi phian phéi, ching ta sé tim céich giéi han
céng suat ngdn mach, théong thuéng cong sudt nay dudi 100 MVA déi véi dién dp 6 + 10 kV.
Trong mdt s6 trudng hop, cong suat nay c6 thé 1dy dudi 200 MVA. Giai phap tot nhat la phai
so sanh kinh té - ky thuat, Muén giam duge cong suit ngan mach, ta ding mét trong cic
bién phép sau : - chon cudpn khang dién trén dudng day hay thanh céi, hoac ngit phan doan
thanh cai riéng lé khi van hanh v.v...

¢) So dé dan sau :

Trong nhimmg nam sau nay, do ché tao duge nhitng thi€t bi dién ¢ chat lugng tat,
nén trong nhiéu truéng hop ta ¢6 thé dua dién dp cao 35kV vao siu trong xi nghiép, dén
tan cac tram bién dp phan xudng. So dé cung ciap dién nay thudng duge goi la so dé dan
sdu (hinh 4-20). So dé nay cé vu khuyét diém sau :

Uu diém : - Do truc tiép dua dién dp cao vao

4KV . - .
ramsy tram bién dp phAn xudng nén giam bét duge tram
- 3 phan phéi dién, giam duge thiét bi va so dé néi day
i T— 5

sé rat don gian.
- Do dua dién ap cao vao gan phu tai nén giam
Hmﬁ"“ " 04 ; d%r.qc ton Lhﬁ't, dién dp. nang cao nang lyc truyén tai
0,44% dién nang cua mang.
%.% Khuyét diem :
e —— 1

bién ap nén do tin ciy cung cap dién cia so dé khong
cao. D& khde phuc khuyét diém nay, ngudi ta thuong
ding hai dutng diy din siu song song va quy dinh

% % - Vi mot duong day din sau ré vao nhiéu tram
04KV

Hinh 4-20

moi duéng day dan sidu khéng nén mang qud 5 tram
bién ap va dung lugng cia mét dudng day khong nén qua 5000 KVA.
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- Khi dudng day cé cap dién ap 110 + 220 kV thi dién tich dat cua xt nghiép bi
dutng day chiém sé rat 16n vi vay khong thé dua dugng diay vao gin trung tdm phu tai
dugec.

Hién phuong phap didn sau duge ding & cap dién dp 15 va 35 kV dé cung cAp cho
phu tai loai 2 va 3.

Nhu vay, vé thuc chat, so dé din sau la so d6 ¢6 dang phan nhdnh hay dang true
chinh.

4.5. So 46 mang dién ap thap.

4.5.1 Nhitng vdn dé chung vé ludi dién o hé tiéu thu

Trang thiét bi dién ¢ ho tiéu thu gém c6 :

- Thiét bi tiéu thu dién

- Luéi dién

Vé ludi dién c6 hai loai :

- Lui cung cép la luéi dién tif nguén dua dén diém phan phéi

- Lu6i dién phan phéi la ludi dién néi tir diém phan phéi cudi cimg dén ho tiéu thu
dién.

Nhimg diém phin phéi ¢ dién ap dudgi 1000V la nhimg bdng phan phéi (hoac la ti
phan phéi).

4.5.2. Cdc so dé chinh
Lugi dién dua dén hé tiéu thu thuc hién theo hai so dé néi day chinh nhu sau :
- So dd hinh tia (hay con goi la so db ¢6 dang céy).

- So dé dang phan nhanh (hay cdn goi 12 sg dé dang truc chinh). Nhiing sa dé nay
duge dung vua cho ludi dén 1000V va vira cho ludi dién c6 dién dp cao hon. Tiu hai so db
chinh trén né s2 bién dang thanh nhiéu loai sg dé khdc nhau phuc vu cho cdc hd tiéu thu
¢6 nhirng dic diém khic nhau.

- Déi véi so do hinh tia, méi mét ho tiéu thu (hinh 4-21) hay mét diém phan phéi
thinh 4-21 va 4-22), dugc cung cap bing mot 16 riéng biét di tif mot diém chung.

monn

Hinh 4-21 Hinh 4-22

Déi véi so dé dang phan nhanh, thi ¢é nhiéu hé tiéu thu hay nhiéu diém phan phéi
duge cung cap tir cac vi tri khae nhau trén truc chinh nay (hinh 4-23 va 4-24)
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3 Rl R T

T T T

Hinh 4-23 Hinh 4-25

- Hinh 4-25 trinh bay mot so dé hén hgp. gédm c6 hang loat cdc diém phan phéi dugc
cung cip tif mdt dudng truc chinh (hay tif m¢t nhdnh chinh) va i cic diém phan phai
nay sé cung cp theo dang hinh tia cho cdc hé tiéu thu.

DPudng truc chinh cé thé c6 dang mét vong (hinh 4-26)

I

Hinh 4-26
hoic dudng true chinh eé thé duge cung cAp tif hai diém (hinh 4-27)

Trong ca hai trudng hgp, cdc vong c6 thé lam viéc theo dang vong hd bing cich ngat
béi thiét bi ¢ diém A (hinh 4-26 va 4-27).

Khi may bién ap chi cung cdp cho mot truc chinh (hinh 4-28), thi ngui ta thuce hién
so dd khoi : mdy bién dp - truc chinh.

- A -
I o3t hd Ad |

Hinh 4-27

ot T
T 7

Hinh 4-28

So dé hinh tia thutng dung trong trudng hop cac ho tiéu thu thanh cac nhém ¢ xung
quanh diém phan phéi (theo nhiéu huéng khiac nhau) so dé dang phan nhanh dién ap
thap thuéing diung trong nhing phong kha dai, ¢6 cidc hd tiéu thu rdi doc canh nhau.
Nhifng hé tiéu thu quan trong cé thé duge cung cdp truc tiép tif bang phén phéi chinh
cua tram bién ap hodc truc tié€p & dién dp cao cua tram ha 4p.
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4.5.3. Su dé duve su dung déi véi cac loai hé tiéu thu khdac nhau

«}So db cung cap cho ho tiéu thu loai 1. Ho nay yéu cdu phai thuirmg xuyén lién tuc
cung cap cho chiéu sang va déng luc, so dé nay c6 thé thue hién nhu sau :

- Pam bao cung cap dién tir hai nguén, theo hai dutng khdc nhau.

- Hoac thiét bi du trir cho viée cung cip tuy theo sy can thiét, tuy theo mic do quan
trong ctua hé tidu thu loai 1 va tuy theo thoi gian cho phép téi da dude ngit su lam viéc
cia ho tiéu thu nay ma ta c6 thé ap dung mdt trong 2 cach trén, hoic dp dung ca hai.
Hinh 4.29 va 4.30 trinh bay hai so dé cung cip cho hé tiéu thu loai 1 qua hai dugng truc
chinh tir hai nguén khac nhau.

Hinh 4-30 cho thay su cung cdp dién c6é thé thuc hién tir cing mét nha may dién,
song c¢6 thé duge xem nhu tir hai nguén khac nhau dua dén vi nha mdy dién c6 mot hé
théng thanh cdi kép.

6 G

1% 11
4

/ N
Ll

Hinh 4-29 Hinh 4-30

Hinh 4-31 - trinh bay mét so dé cung cdp don gian cua mot bang phan phéi c6 hai
dugng day cung cap; tif hai tram bién 4p khdc nhau. So dé nay tuong tu nhu so do 4-29,
nhung ¢ diy khong ¢6 dao cach ly d phan doan; viéc chuyén tit mét nguén nay sang
ngudn kia thiuc hién bing mét ciu dao chuyén déi.

Hinh 4-32 trinh bay sg dé cung cap kép. qua hai dugng day truc chinh, méi mot may
bién ap dugc lap dién ti mot truc chinh.

Hinh 4-31 hinh 4-32

Dé bao dam lién tuc cung cap dién, thi bang dién ap thap chinh ¢é hai phan doan.
moi mdt phan doan lay dién tif mét may bién dp cua mot 16 dién ap cao; ta cé thé thuc
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hién phan doan ¢ thanh cdi hoac bing mot cdu dao déng tay hodc baing dp témat, trong
trung hap nay c6 thé thuc hién so d6 déng 4p tdmét duy tri.

) So dé cung cdp cia xi nghiép cong nghiép.

Do céng sudt tiéu thu cua xi nghiép kha 16n nén cdc xi nghiép thuang lay dién tir
lugi dién dp trén 1000V,

Theo tiéu chuan vé "dat cac thiét bi dén 1000 V", thi cac duong day dién cha cic xi
nghiép cong nghiép hay nhimg khu nha lén, khu cu x4 ¢6 cdng suat yvéu ciu tif trén 50
KVA phai néi dén luéi dién dp cao théong qua tram ha ap dat ngay tai xi nghiép, hay tai
khu cu xd. Trong mot s6 truong hop, tram ha dap nay c6 thé cung cAp cho mot sd ho tiéu
thu cua lugi Anh sang cong cong.

So db néi day chinh caa ludi dién cong nghiép phu thudc vao sé Iugng ngudn dién
cung cap, vao gia tri dong dién can thiét va vao ho tiéu thu loai nao.

Hé thong thiét bi phan phéi dién cua mét xi nghiép cong nghiép thudng gom cé cic
phan i sau day :

—tram ha ap.
— bang phén phéi tong, cdc bang dién chinh va phu.
— ludi dién.

Ludi cung cip va phan phéi dién xoay chiéu ba pha cé thé c6 dién dp trén 1000V (3.
6. 10, 15 va déi khi dén 35KV), va dién 4p thap dudi 1000V (127, 220: 380 va 500V...L.
Vé cau truc cua lugi dién dp cao thi ta da nghién ciu d muc 4-4.

Ludi dién dp thap (dudi 1000V) cua xi nghiép cong nghiép théng thudng la loai hinh
tia (hinh 4.33), déi khi loal hinh truc chinh thinh 4.34). T s¢ dé hinh 4.24, chung ta
thiay cd duong truc chinh P; tif day cé cdc dudng ré nhanh phu. Cac hé tiéu thu sé noi
dén cdc duong re nhdnh nay théng qua cau chi an toan. Tai mét s6 diém trén vai duang
ré nhanh nay, ciac ho tiéu thu duge lay dién tai bang hay t4 phan phai TPP1, TPP2 TPP;
va dugc cung cap thee kiéu hinh tia.

- IJL TC e s Ry
1t fre ] e :— --------------
; i
H i 5 5 5 LR
Iy I H : '
T S . v TLT b g [ !
e wn H !
‘5L :
E 4
ux [r2 : ‘
- T o, < o ' l pe A - :
TrE e P Ll L=
B Tt Iz
L R, e ettt A e — -
gx i7d I7s v - s
el ——
1 1
At a Hinh 4-34
o k2
Hinh 4-33 A - diém dat ap 16 mat phan doan

P - dudng day phan phéi chinh
R - Ho tiduthy; T - 10 phan phdi
Tr - May biép ap. S - dudng day
v) Sa di cung cdp dién cho cac céng trinh cong céng.
CdAc cong trinh cong cong, hodc cdc khu nha quan trong, ¢é cac ho tiéu thu loai 1
inhu cdac khu vue thi nghiém, khu y té, khu héi trugmg v.v.) thi can thiét phai dam bao
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lién tuc cung cdp dién. Do d6, ngudi ta tién hanh cung cdp tir hai tram bién ap ho#c tif
hai nguén khdc nhau nhu hinh 4-29, 4-30 va 4-31.

Khi ¢6 rat nhiéu khu nha quan trong dit canh nhau, chi ¥ dén yéu cAu lién tuc cung
cdp dién nén ta cé thé ding so dd cung ciip kép nhu hinh 4-32 ho#c so d6 cung cap dién
ap thdp lay tif hai phia nhu hinh 4-35.

'l i
[ Fpd-6kv 1
% z 2 2
4 4
/333l 3L I nw 3| ! 3 2
Hinh 4-35

1. Dao cach ly cao ap, 2. cau chi dién ap thap
3. Cdu dao hay cau dao ty déng (ap t6 mat) dién ap thap
4. T4 phén phdi téng cla tda nha

Hinh 4-35 Trinh bay so d6 dutng truc chinh & dién 4p cao cung cdp dién cho hai
may bién dp c6 dutng truc chinh & phia dién 4p thdp. Cac dudng day truc chinh & dién
4p thap cung cAp cho cdc bang hay tu phin phéi téng 4 clta c4c tdba nha. Khi lam viéc
binh thudng dudng day truc chinh cia dién ap thdp sé duge ngét ra vi du ngit tai diém
A1 (¢ tai mot trong cdc tda nha nay) hodic ngit tai A2 (6 bang phan phéi téng clia tram
bién ap). Néu cé sy cd tai mdt doan nao dé cua dudng day truc chinh dién 4p thap hay su
¢ tai mot trong cac bién ap thi ta phai thao téc cdc cdu dao 3 d& sao cho ddm bédo cung
cip dién cho tat ca cdc tba nha.

o) So dé cung odp dién cho cdc khu nha o.

Khu nha ¢ caa cac gia dinh duge cung cap tif cdc nhanh riéng biét. Vi du khu nha c6
nhiéu ting, duge phan chia thanh cdc phdn va dugc cung cdp hodc chi mét nhanh cho
toan bo khu nha (hinh 4-36) ho#ic nhiéu nhdanh va méi nhanh cho mét phin ctiia khu nha.

Hinh 4-36 Hinh 4-37
1. Ta phan phditéng 2. Bang phan phdi chinh
3. Bang phan phéi & cac tang; 4-5 bang phan
phéi anh séang va dong lyc céng cng, 6. dén cac hd
tiéu thu. 7. Bang chidu sang bén ngoai tha nha.
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Thong thuing. ¢ nhimg khu vue cu xd ¢é cdc hé gia dinh, so d6 cung cdp dién cé
nhiéu nhanh xudt phat cung tai mét bang phan phéi tong di dén cac dang tiéu thu khac
nhau nhu : nhanh dén cdc can hg gia dinh, nhéanh di dén luéi 4nh sdng céng cong chung
cia khu nha va nhanh di dén cdc thiét bi chung khac cia khu nha (cAu thang may binh
dun nude néng chung cho toan khu nha, may bom nudc v.v.) O diy trén méi nhénh nguai
ta dat mét cdu dao. (hinh 4-37)

Nhénh dé cung cap dién cho can h$ gia dinh thi s& dua dén cdac phong su dung chung
ctia khu nha (c6 thé ca khu nha ¢6 mét phong st dung chung, ¢6 thé mdi tdng cé mat
phong su dung chung cho cdc hé thuge tang dé) va & phong chung nay cé bang dién chinh
dé tir bang nay sé cung cap dién cho cac can ho gia dinh thudc tang do. (Néu khong cé
phong sit dung chung cta tidng thi c6 thé dat bang dién chinh ngay cdu thang cua ting
dé). Cac dién ké clia tung ho cé6 thé dat tap trung tai phong chung clia tiang hoic dat
trude titng can hé, tuy diéu kién cu thé cla titng noi. Nhimg can hé nay thudng dugce dit
ciac dién k& mot pha, dong dién dinh mic la 5 + 10A. Mbi can hd eang ¢6 mdt hay nhiéu
bang dién song nhat thiét dugng diy tir dién k& caa cAn h¢ can di dén ngay mdt bing
dién chung cua can ho (¢ diy cé bd tri mot cdu dao chung cho can ho).

D6i véi khu nha ¢ ¢6 cong suat nhé hon 1,2 KW, dé tiét kiém, ngudi ta cho phép sit dung
mot duemg day trung tinh (trung hda) chung cho mach dién anh sang va mach 16 cam. Tiét dién
bé nhat cho phép dé1 vai day déng dat trong cic khu nha duge ghi trén sa db hinh 4-38.

a) Sa dé ndi dav déi vot chiéu sang bdo vé an toan.

Trong mdt sd trudng hgp, anh sing dé bao

1.5mm2

vé an toan cAn phai dugc cung cap tir mgt ngudn 5 pFe—a—
rieng biét hay tit mét ludi cung cap riéng biét T T,
hinh 4-39 va 4-40. Ngudn nay c6 thé la té may 75 mm2

. _ o B . N z L — 1.
phat riéng, cang c6 thé la hé théng binh 4dc quy " o 2smma .
v.v... S¢ di phdi c¢6 dnh sdng bdo vé dé cé thé | —25mm2
ti€p tuc duge cong vigée gidi quydt sy cd, cung
nhu trong truang hgp nguy hiém dé cho nguoi Hinh 4-38

ta ¢6 thé thay duang ra khoi khu vuce nay. 1. duéng day dén dén: 2. Duéng day dén

* Chti y : - Lasi dién anh sdng bao vé an toan, 16 cam: 3. Buong day trung hda (trung tinh).
khéng duge phép néi vai bat ki mot ho tiéu thu nao
khic ngoai viéc dam bao anh sang bao vé. 1.

- Ludi dién danh sang bdo vé thuong c6 cap
dién Ap nhu ¢ ludi dién anh sang binh thutng; 2

chi trif truong hop dac biét, va sy tiéu thy cta 1

lugi dién anh sang bao vé bé thi ngudi ta ding

hé thong binh dcquy cé dién dp 24 V, é E] I
b) So da not day cia hé thing chiéu sang E

cue bo. ; * E + .

Anh sdng cuc bé nhu da néu ¢ phan trude,
do la danh sang duge dung cho nhing bang thu _
nghiém. cho viéc gia cong cdc chi tiét trén cac o __Hmfh 4-39 - o
S . . .- . _p 1. Tu bang chiéu sang lam viéc; 2. TU hé
may cong cu, hoac cho mét s6 nol can thiét . s T
Khic. v.v i ' théng binh acquy; 3. Hé thdng chiéu sang an
AL o toan bao vé.

Dién dp cung cap cho hé théng anh sdang cuc b§ ¢ cac bang thi nghiém hoac ¢ may
cong cu thuong 1a 36 V hay 24 V.
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Nhiing dén di dong cdm tay thudng dung cic cip dién dp sau :
- U nhiing gian phong khéng nguy hiém (theo quan
diém dién 4p tiép xdic nguy hiém) thi cap dién ap ding

1. thuérng la 120 V.
) \ — O nhimng gian phang nguy hiém : 36 V va 24 V, con
T~ oty trong trudng hop riat nguy hiém la 12 V hay 6 V.
75

- O nhimg noi gin ndi st de, nhimg khu vuc nhiéu vat
lidu kim loai din dién, trong cdc ham thi dung dién ap 12 V.

bién ap nay thuong lay ra tit phia thit cip cia may bién
dp mot pha céng suat dén 500 VA hay tif may bién ap 3 pha

flE#A0 cong sudt dén 5KVA (vi du may bién ap 380/36 V).

1. Tl nguén déc lap dua dén
Hinh 4-41 - so d6 cung cdp anh sang cuc bé cho may cong cu.

Hinh 4-42 - so d6 cung cap dnh sdng cuc b cho cac bang thi nghiém.

|
RB—L—f—_, 4.:.!- o ” o :—Lj
220V~ .
D-_.-I ____________ I( \__%7_ _______ -T'-‘—'
SR PTRETES NEeT RS
Hinh 4-41
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Hinh 4-42

4.5.4. Su phan phét phu tai déi véi hé thong dong lie 6 lusi dién ap thap.
Xi nghiép cong nghiép thudng cé cic hd tiéu thu co diac tinh khac nhau nhu sau ;

- ho tiéu thu ba pha biéu thi phu tdi duge can bang trén cdc pha (déng co dién ba
pha, t6 dong co - may phat han dién 1 chiéu, 10 dién 3 ha v.v...)

- ho tiéu thu mot pha

Trong qua trinh van hanh néu diung cic dong co bé, ¢6 ché d¢ lam viéc giong nhau
thi nguai ta cé thé bé tri téi da 5 déing cd trén cing mét nhdnh cung cip vdi didu kién la
cong suat tiéu thu cbua chung nhiéu nhat 1a 10 KW,

Viéc khdi dong truc tiép dong cd dién khong déng bd ¢d l6n vdi roto ngan mach seé
sinh ra dong dién xung kich, do dé dién dp ¢ ludi dién sé giam va anh hudng dén cdc ho
tiéu thu khdc. Do viy cong suat 1dn nhat cho phép d6i vai dong co khong dong bo vl
roto ngédn mach khdi dong trice tiép sé duge xac dinh toy theo eéng suar cua nguén cung
cip dién. Théng thudng, ngudi ta cho phép dién ap giam t6i da la 10% khi khdi dong
thuting xuyén v 15% khi khéi dong khong thudng xuyén.
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Khi tinh todn gan ding, néu ngudén dién la mot t6 mdy phdt dién <6 cong suat dat
dén 150KVA thi céng sudt 16n nhat cho phép nay cua chi mét dong cd s& ndm trong
khodng 0.1 = 0,12 KW déi véi méi KVA clia coug sudt may phat. Néu ngudn 13 mét tram
bi€n ap thi eéng suat 16n nhat cia déng co ¢6 thé duge ndi true ti&€p dén lusi dién cua
tram nay la bing :

— 30% cbng sudl cua mot mdy bién 4dp, khi dong co it khéi dong

— 20% c6ng suat cua mdot may bién éf), khi dong co khdi dong tuong dai thuang
Xuyér.

Néu rhu thiét bi dong luc duge néi dén lugi dién s dung céng cong thi can chu y
nhitng diém sau day :

a) dong co khong dong bo vdi réto ngan mach & dién ap dinh mutc 220V, thi cong
suat cia dong co té da chi dén 2,8 KW, con khi dién ap dinh mic 380V thi cong suit cuia
dang co t61 da chi nén dén 4,5 KW.

b) Déi véi dong ca dién ¢6 cong suat tu 2,8 dén 7 KW 6 dién ap dinh muc 220 V va
nhimg dong co dién cé céng suat tir 4,5 dén 10 KW g dién ap dinh mic 380 V, thi ta phai
thuc hién ciu dao chuyén ddi sao - tam gidc hay nhitng phudng phap khac dé giam dong
dién khai dong.

c) D&t vdar nhing dong co dién c6 cong sudt 16n hon 7 KW va tuang img lén han 10
KW (dsi vdi ludgi Ugm = 380 V) thi can phai thuc hién cdc phuang phdp khoi dong véi cdc
thiét bi can thiét dé€ gisi han dong dién khdéi déng va gidgi han dién ap bi giam qua tri s6
cho phép nhu da néu trén khi khdi dong.

4.6. Két ciu cia mang dién.

4.6.1. Puiong day tren hhong.

Duong day trén khong dugc ding réong rai hen nhiéu so vdi dudng day cap do vi von
dAu tu it hon, dé thy cong, dé phdt hién va sia chita.

Tuy theo dién dp dinh mdc va pham vi su dung, ngudi ta phan dudng day trén khang
lam 3 cap :

Cap 1 : dudng day ¢6 Udm > 35KV.
Cdp 2 : dudng day ¢6 Uam < 35KV,
Cap 3 : dusng day ¢6 Uam < 1KV.

Nhing by phan chinh cia duong day trén khéng la : day dan, cét, sit cach dién;
ngoai ra con cdc linh kién phu nhu : kep. diy néo, qua ta chéng rung.

1. Day dan : Yéu ciu d6i vér ddy dén 13 din dién té6t va bén. Diay ddn dién
thudng cé c4c loai : day dong, nhém, nhém 15i thép va thép. Dong dan dién tét nhat
nhung déng d4t tién, hiém va la kim loai uu tién cho quan sy, nén chi dung déng &
mdi trudng ¢6 chat &n mon kim loai. Phé bién nhat la dung day nhom vi dg dan dién
cua nhém chi bang khodng 2/3 d6 din dién ciia d6ng nhung nhém ré tién va nhe hon
dong.

Dé tang cudng do bén ngudi ta thudng ding loai day nhom 15i thép. Phan thép o loi
ding dé tang do bén cho day dan.

Day thép dan dién kém nhat, song vi bén va ré tién nén hay dung & mang dién
néng thén hay & nai khéng quan trong.

G9



Mot sb ky hiéu loai day nhéap tit Nga thuong dugc dung a dit nude ta.
M - Day déng gém mét hay nhiéu sgi ddng cung dudng kinh van thanh day xoén.

A - Day dian nhém gom béy sdi hay nhiéu hon van thanh day xoin. AKn - Dan dan
nhém, c6 khoang khong gian giita cac sgt day. trif mat ngoai, duge béi m@ trung tinh chiu
nhieét.

AC - Day din nh6ém ma 16i la cic soi day thép trang kém.

ACKC - Day dan ma hiéu AC, nhimg o khoang khong gian giita cdc sgi day va 1ai
thep, k& cd mat ngoai, dugc béi md trung tinh chin nhiét cao.

ACK - Day didn ma hiéu AC, nhung 16i thép dugc cdch dién biang 2 dai polidtilen
mang. Loai thép nhiéu sgi, dudi dai poliétilen duge bdéi md trung tinh chiu nhiét cao.

Ngoai ra con c¢6 loai :

ACY : - Day nhom l6i thép, ¢6 cdu tao tang cudng

ACO - Day nhdm 151 thép loai ¢6 c4u taoc giam nhe.

D& dam bao an toan, ngudi ta qui dinh tiét dién day nho nhat cho phép tiy theo loai
diy va cap dudng day nhu bang 4-2.

2. Cot dién :

Tay theo muc dich su dung, c6t dusng diAy c6 thé phan thanh nhing loai sau :
c6t trung gian, cot néo, cot géc, cét cudi, cot chuyén va cét chuyén dung. Theo diic
tinh lam viéc, ¢6t duong day trén khéng chia lam hai loai : ¢§t néo va cét trung
gian.

Cét néo dung dé kep chit day dén & mot s6 di€m trén dudbng di cia dudng day trén
khéng va phai chiu toan bd luc kéo cia didy dan va dAy chéng sét giita cic cit néa. Cdc
loai cdt nay yéu cau phéi cting va bén. Cot néo cé6 thé 6 cau tric binh thuing hoie cau
tric ddc biat.

Cat trung gian dung dé gid diy din & do cao cho truée va khong chin luc kén ena day
dan va day chang sét, ho#c chi chiu mat phan luc kéo dé.

Cat thang dung cé cdu tnic thong thugng goi la cét binh thudng. Cét cé cau tric dic
biét dung trong cde truosng hgp riéng biét goi 14 ¢t chuyén dung.

Vé phuong dién vat lidu lam cdt ¢6 ba loat chinh :

Cot gb. tre - cot bé tong cot sat - cot sit thép.

a) Cot go,tre : Cot gb, tre cd uu diém la cach dién tat, ¢6 nhuge diém la chéng muc,
46 bén kém. Gb, tre 1am cot dién phai duge x ly, son tdm ch&t chdng méi mue. Cot tre
thusng duge dung ¢ néng thén. Cot gé dung ¢ mang dién 4p thap, néu gé duge xit 1y tét
c6 thé ding d cap dién 4p 35 kV.

b) Cat bé téng c6t sdt : Loai nay chiu lyc tét, bén, tudi tho cao va ré tién,
Nhuge di€m la ning, khé van chuyén di xa. Cét nay dugc dung 6 mang dién ap
cao va thap.

c¢) Cot sit : Loai nay c¢6 thé c¢é chiéu cao kha 18n, chiuv lyc tat, thuong dung dé lam
cOt vugt sdng, vugt cdu, vugt dudng sat, 1am cbt gée v.v... Khuyét diém cia loai nay la gia
thanh cao, chi phi bdo quin 16n va phai son chéng ri dinh ky.
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Puong kinh

va tiét dién cho phép nhé nhét cia cdc loai dday ddn

Bing 4-2
'! VAt lidu cia day din trén
I
| Day din mét sgi Day din nhidu o
pic diém vi tri Kim |r . Nh&dm
awing day Thép, | loai | Nhém ' vd NhSm
trén khdng di qua bdng | dudng | kép, | va hgp Béng | Thép hgp | ]
mm? kinh | dudng | Kkim mm? : mm?° km | thép
i mm kinh | mm? . ' nhdm | mm?
! mm mm?
1. Vi tri khéng
din cu 4i qua :
DAy d3n cép 1 : Khang cho phép 25 25 25 : 25
DAy din cép 2 | %0 | 35 1 knong | knong 10 10 2% i 16
! diing | dung !
Diy din cp 3 6 3 | 3 - 6 . - 16 '
2, Vi tri ¢6 dan cu i ;
va g4t cla cic ! -
xi nghiép cing :
nghitp \
D4y din cdp 1 va : khang cho phép 25 25 35 Cip | : 25
¢ip 2 ! .
| i | L cop Il 16
D4y din cip 3 6 3 K| khéng 6 i 16 -
‘ dung | ‘
Buong diy nhinh | i .
cip 3 din dén | ; |
cac tda nha khi | !
khoang cach la : ‘ | :
DEN 10m 25 3 3 6 25 -] 8 -
tir 10m dén 25 m 4 3 ‘ 3 10 4 - ‘ 10 -

3. Sit cach dién : L2 bd phan quan trong dé cdch dién gia diy din va bd phin
khong ddn dién : xa ngang, cot.

Sti phai ¢é tinh nang cach dién cao, chiu dudc dién dp ctia dudng day luc tam viéc
binh thuang ciing nhu khi bi sét ddnh (c6 hién tugng qua dién ap).

Stt phai bén, chiu lye kéo va chiu sy bién ddi cua diéu kién khi hau :
nhiét do thay dai khong ndt né.

mua niang,

Thong thugng ¢6 2 loai st : sit dung va sit bt (treo thanh chudi thugng dung trong
trudng hop dudng day Uam > 35 kV).

Khoang cach gidra cdc day dan bé tri trén cét qui dinh nhu sau :
thi

Né'u : Udm <1 kV
Ud]n - 6 -+ 10 kV
Udm = 35 kV

Ugm = 110 + 220 kV

D=04 =06m
D=08 =12m

D=1-+4m

D=4 +6m
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4.6.2. Puong day cdp.

Dac di€m ciia cap la cach dién tot; cdp duge dat dudi dat va trong nhitng ham riéng
nén tranh dugc cdc va dap co khi va anh hudng truc ti€p cta khi hiau nhu néng, lanh,
mua gi6. Dién khang cua cap rat bé so véi duong day trén khong cung tiét dign nén giam
duge tén thdt cong sudt va ton that dién Ap (%o cla cdp trung binh la 0,08 (Wkm, con x,
cua duong day trén khong trung binh la 0,4 Qkm). Cap duge chén duéi dat nén it anh
hudng dén giao théng va dam bdo duge my quan. Khuyét diém chinh ciua cip la gia
thanh dat. nén duge dung & nhitng noi tuong do1 quan trong.

Trong qud trinh thi céng dat cdp thi viée thuc hién ré cap gap nhiéu khé khan do
hoi phai cé the dién cdp bac cao.

Cap duge boc kin va dit trong ham hay chén ngdm dudi dat nén néu xay ra hu hong
thi khé phat hién chinh xdc noi xay ra su c6. Viéec sua chita ton kém va doi héi nhiéu
thai gian.

Hién c6 nhidu loai cap diing vao nhiéu mue dich khéc nhau. Cap cd dién ap U = 1 kV
thong thuong la cap cach dién bang cao su hoie bing diu.

Cédp e6 dién ap U > 1 kV thudmg la loai cdp 3 pha cach dién bang dau ;

Sau day la cdch diat cdp trong mat s6 trudng hdp hay ding :
. 4-43; H. 4-44;H. 4-45; H.4-46.

Hinh 4.43

50
_I

L

- _6’_ —_— {

s }cap g i idn { 20

— hetn IRV

faag)

Cap dén !atd'c’.;v{ 200

=] g mgv :
= —
R

a0 | Cap thing fn {‘E.,-_-_
frén lac
—\ - 1208(min 1000, / i

.

7. CSp didn fut 3 JOKY
2. Cdp dién fe & 7OKV
3. Co;a Kigm Zra
4. Caf nhuyén.

Hinh 4.45

Hinh 4.46
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Chuong 5
TRAM BIEN AP

5.1. Khai quat va phan loai.

Tram bién ap dung dé bién doi dién nang tu cap dién ap nay sang cap dién ap khac.
N6 déng vai trd rat quan trong trong hé thang cung cap dién. Theo nhiém vu. nguai ta
phan tram bién dap thanh 2 loai :

1. Tram bién ap trung gian hay con goi la tram bién 4p chinh :

Tram nay nhan dién tit hé thong dién cé dién dp 35 + 220KV bién ddi thanh cdp
dién ap 10KV hay 6KV. C4 biat c6 khi xuéng 0,4KV.

2. Tram bién ap phan xudng :

Tram nay nhan dién tir tram bién 4p trung gian bién d&i thanh cdc cap dién :ip
thich hop phuc vu cho phu tai phan xudgng. Phia sa cap thugng la 10KV, 6KV, hoic 15KV
hoac 35KV, con phia thit cAp ¢6 cac loai dién ap 220/127V, 380/220V hoic 660V.

Vé phuong dién cAu tnic. ngudi ta chia ra tram ngoai trdi va tram trong nha.

1. Tram bién dp ngoai trai : J tram nay, cdc thiét bi phia dién ap cao déu dat ngoai
troi. con phan phan phéi dién dp thap thi dat trong nha hoac dat trong cac tu sit ché
tao sAn chuvén dung dé phin phéi phin ha thé. Xay dung tram ngoai troi sé tiét kiém
duoe kinh phi xay dung hon so vdi xay dung tram trong nha.

2 Tram bidu 4p trong nha : O tram nay, tat ca cdc thiét bi dién déu dat trong nha.

Ngoai ra vi diéu kién chién tranh, nguoi ta cdn xay dung nhing tram bién dp ngam.
Laai nay kinh phi xay dung kha t6n kém.

5.2. Chon vi tri, s6 lugng va cong suat cua tram.

- Khi chon vj tri, sé luong tram bieén ap trong xi nghiép ta cAn phdi so sanh kinh té&
- ky thuat.

Nhin chung, vi tr cua tram bién ap phai théa min cdc yéu ciu chinh san day :
- GAn trung tam phu tdi, thuin tién cho nguén cung cap dién dua dén.

- An toan, lién tue cung cap dién.

- Thao tac van hanh va quan ly dé dang.

- Tiét kiém von dAu tu va chi phi van hanh hang nam bé nhat.

- Ngoai ra néu ¢6 yéu cau dac biét nhu c6 khi &n man, byi bim nhidu, méi truong dé
chay v.v... cang can luu y.

Vi tri cia tram bi€n dp phan xuong c6 thé ¢ déc lap bén ngoai, lién ké vdi phan
xuong, hoac dat bén trong phan xudng.

Khi xdc dinh sd lugng tram cia xi nghiép, sé lugng va cong sudt may bién ap trong
mot tram ching ta can chu y dén mite do tap trung hay phan tan cia phuy 14i trong xi
nghiép va tinh chat quan trong cua phu tai vé phuong dién cung cdp dién. Chung ta phai
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tién hanh so sanh kinh t& - ky thuat ngay
khi xac dinh cac phuong an cung cip dién. Y00 s

Muébn vay, ching ta phai nghién aiu : 80 = 4‘
- db thi phu tai hang ngay, xdc dinh 80

cho mbt ngay lam viéc binh thudng va 40

xdc dinh cho mdt ngay nghi, d mia nang 10 N X

va mia mua, hoic mba he va mila déng. IS D A N S I L L 3 |

- d4 thi phu ta) hang nam : vi du
hinh 5-1 cho dé thi phu tai hang nam caa Hinh 5-1
xi nghiép theo 12 thdng (hinh 5.1}

%l p -
- d5 thi phu tai hang nam cda xi 80 / 23~
nghiép tinh theo téng 4 lugng gi¥ trong - ! 2 .=
mdt nam (hinh 5-2). 8¢ - 3
So lugng va cong suAt cua may bién 40 5 }
ap dugc xac dinh theo cdc tidu chuan kinh 20 B |
té ky thuat sau day : B l 7
(N T | D W L1
- an toan. lién tuc cung cép dién. 0 2000 4000  BLOG  AD00gA
- vén dau tuy bé nhat.
- chi phi van hanh hang ndm bé nhat.
Ngoai ra can hu y dén viéc : o, - = - ]
L. . . - B 1" 2 M—
- tiéu tom kim loai mau it nhat. 80 l—
. - L.
- cac thigt bj va khi cu dién phai 60 e
nhap dugc dé dang v.v... il Ll !

|
) A ién 4 4000 000 8000g::
- Dung lugng cba may bién dp trong o 2000 6 giv

mdt x3 nghiép nén dong nhat, it ching
loai dé giam s& lugng va dung lugng may

Oy N Hinh 5-2
bién dp du phong.
p du phong 1. Phuy tai trong thai gian 5 nam
- Sa d6 ndi day cda tram nén don 2. Phy tai sau 5 ném da phat trién

gian, chd v dén su phat trién cia phu tai sau nay.
Sau day ching ta 1an lugt xét dén cdc tiéu chuin néu trén.
aj Bdm bdo lién tuc an toan cung cdp dién.

Muén thye hién duge yéu cdu nay, ta co6 thé du kién thém mét dusng ddy phu néi
tit thanh c4di dién dp thap cda mét tram dién khdc cda xi nghiép néu xi nghiép cé tu
hai tram trd 1én. Hodc vé sd luong mdy bién ap trong mét tram, ching ta cé thé ba
i thém mét may du trid, trong trudng hop sy ¢o, may nay sé van hanh. Vé phuong
dién cong sudt, tram bién dp cung c4dp dién cho phu tai loai 1 nén dung hai may. Khi
phu tdi loai 1 bé hon 50% téng cong sudt cia phan xudng d6 thi it nhat méi mot may
phadi ¢6 dung lugng bing 50% cong suat cia phan xudng d6. Khi phu tdi leai 1 16n
hon 50% tdng céng sudt thi méi mét may bi&n 4p phai c¢6 dung lugng bang 100% céng
sudt cda phan xudng d6. 3 ché do binh thuéng, cd hai mdy bién 4p Jam vidc, con
trong trudng hgp su ¢6 mdt may thi ta sé chuyén toan bd phu tdi vé mdy khéng su
¢6; khi d6 ta phadi st dung khd nang qud tai cia m4dy bién ap hoidc ta sé ngit cac ho
t1iéu thy khéng quan trong.
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N&u chi ¢6 ho tiéu thu loai 3 hoac it hé loai 2 thi ta c6 thé trang bi chi mot may
bién ap cho tram va s¢ dung dudng diy phu néi ha ap lay tif mot tram dién khac cia xi
nghiép, néu thay cdn thiét.

b) Von ddu tu be nhdt : D& thie hién chi tidu vdn dau tu bé nhat thi sé luong may
dat trong tram bién ap phdi (t nhat. Bén canh dé cAn xem xét thém vé gid dau twr cho
mét KVA. luc ay trong diéu kién ky thuat tuong duong nhau thi nén chon loai may cé gia
dau tu cho mot KVA (dong/KVA) la bé nhat. K&t qua cua viéc gidm s6 lugng mdy trong
tram sé dua dén don gian héa sg do dién, tiét kiém duge thiét bi déng cat, dung cu do
ludng va thiét bi bao vé role, dang thai tir d6 nang cao duge dd tin cAy cung cap dién.

Viéc su dung hop ly dung lugng qua tai cha mdy bién ap cho phép ta giam duge céng
suat dat va do d6 thuc hién dugc tiét kiém vén dau tu,

Cac nha ché tao thuong ddm bao thoi gian phuc vu lau dai cva mdy (tudi tho)
khoang 20 nam vdi diéu kién lam viéc dinh mic nhut sau ;

- khi van hanh lau dai lién tue thi phu tai khdng duge qua phu tai dinh muc ghi trén
nhin ciia mAy bién 4p.

- mdy bi€n ap cdn van hanh d diéu kién méi trusng xung quanh dinh mue, tdae la déi
véi cdc may duoe ché tao ¢ chau Au, & Nga (khong nhist d6i héa) thi néu may duge dat ¢
méi trudng khong khi tu do, nhiét @6 khéng khi Jam mat cé gid tri trung binh la + 5°C
va khéng duoc vugt qua gid tri cuc dai 35°C.

Trong trudng hop nhiét déi cua maéi tridng lam mat khac vdr gid tri dinh mde néu
trén, thi gia tri cha cong suat dinh mdc cia mdy bién 4p can phai hiéu chinh. Tat ca cdc
may bién dp lam viéc & nhimg ndi cé nhiét d6 trung binh hang nam 16n han 5°C déu
phdi hiéu dinh theo biéu thdc sau :

J day : S- dung lugng da hiéu dinh theo nhiét d¢ trung binh, KVA.
Sdm - dung lugng dinh muc ghi trén bién mdy, KVA.
Oth - nhiét d trung binh hang nam cGa méi trubng dat may °C.

Khi méi trudng dit mdy c¢é nhiét dé cuc dai 1én hon 35°C thi ta phai hiéu dinh thém
mot 1an nira, khi dé ta dudc dung lugng da hiéu dinh hai 14n 1a :

Q_t_t_._—_s) (1 _ Bed - 35)

g .
S7=Sam (1 100 - 100

(5.2)

8} day : Bcd - nhiet dd cue dai cia mai trugng dat may [°C), va :
35°C < Bed ~ 45°C

Nhitng cong thitc néu trén : (5.1) va (5.2) ¢6 gid tri d6i véi cde may bién ap cé cuén
day duge lam mAt tu nhién trong ddu hodc lam mét ty nhién trong ddu cé thém thong
gié cudng bue.

Thuc t&€, phu tai cha cdc mia khic nhau kha xa tdic biét la gidta hai mua : moa dang
vd mia he) va mdy lai ¢6 kha niang qua tai nhat dinh nén Béd nang lugng dién Nga da
dua ra ba truong hop qua tai cho phép sau day :
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1. Qua tai cho phép trén cg sd thay déi phu tai hang ngay : Khi dudmg cong db thi phu
tai hang ngay cua may bién dap c¢6 hé s dién kin bé hon 100%

T
i Stb 1 " 3 g e
[_kdk - gt—~ “T I Sdus, .. -:100%). thi et méi sy giam 10% cua hé sd dién kin sé cho phép
max £

qué tai 3% so vdi cong suat dinh mic cia may bién dp. Qui téc nay chi dp dung khi nhiét do
khéng khi xung quanh khéng qua 35°C.
100 — kak%
ags = 3~ (%] (5.3)

Qui tdc nay con dugc goi la qui tde qud tai 3%.

2. Qué tai cho phép trén co sd non tai trong thei gian mua he.

Néu phu tai trung binh cue dai hang ngay trong cdc thdang 6, 7, 8 cua mua hé ma
nhoé hon céng suit dinh mic cia may bién ép, thi khi cin thiét trong nhimg ngay mua
dong c6 thé cho phép qud tai aj = 1% d6i v6i mdi phén tram non tdi cua mua he. Nhung
muc qua tai téi da khong duge qua 15%. Qui tic nay duge goi la qui tdc qua tai 1%.

Pdm — P he
one = 100 ———"— [%] (5.4) i o=
Pam Idm
. N | |
Két hgp ca hai qui tdc nay, gid tri t6ng |,/ 4 | | | ]
o = u1% + a3% khéng dugc phép vugt qud 30% N\ \ <3 A |
d61 v6i cdc mdy bién dp duge diat ngoai troi NS N ‘o |
’ . . - . SN e —t————
va 20% doi véi cdc mdy bién dp dat trong 1 \\"m | i
nha. NEIN N |
3 . 3 y ¥ 5 G s ™ 4_1“?)0 \-‘ | |
Hinh 5-3 trinh bay quan h¢ gita boi s qud )5 -2+ ——
- oo - ==oe iy - fff\Q \_._._ d .l_L.
tdi m = - va thoi gian qua tai cho phép tqt. I \ 1 1
dm [~ ,‘0‘”0 TN 4
Muc do qua tai va théi gian qua tdi néi trén la M0 e :[\\T“ BN !
(mg véi trang théi lam viéc binh thudng ciia may "\i{-a‘,f\\\‘:‘ | |
bién ap. . 1.0% :“—“&.{;;;; < : \\;\ 1 |
Trong trang thdi su ¢ cia mang dién, } = -h:‘ 1\
mdy bién dp cho phép qud tai l6n hon. Bang , . Tﬂ% S
’ . 3 - F - : [t
5-1 cho kha nang qua tai lac sy ¢ cua mdy *pt u}o = ———
bién dp ddu, lam mdt ty nhién hodc bing L
uat 035 I | | |t
qMek 8§ % 8 2 18 W g
Hinh 5-3
Bing 5-1
. |
BOi 56 qua tdi m = ;:—“ | 13 16 1,75 2.0 ‘ 24 | 30
m |
Thét gian cho phép (tinh bing phit) qus tai tg, - |
néu d3t ngodi trdi... 120 30 15 7.5 3.5 15
.. néu dit trong nha : | 60 15 ‘ 8 4 ‘ 2 1
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3. Qua tai cho phép trong trudng hgp phu tai khong déi xdng.

O cédc xi nghigép c¢6 phu tai mdt pha, mdy bién 4p cda xi nghiép dé cé kha nang lam
viéc voi phu tdi khong can bing giita cac pha. Trudng hop nay ching ta khong chon dung
luong may bién 4ap theo pha cé phu tai I6n nhit ma chon theo mét phu tai tinh todn nho
hon dé may bién ap duge van hanh qua tdi trong pham vi cho phép. Khi dé : ti s6 gita
dong dién pha A ¢6 phu tai 16n nhat cho phép va dong dién pha dinh mdc cia may bién
dp la :

Ia ) 1,525

(5-5)

Ir]mT_ V Y 2
1
140451 “—ﬂ +[—C] ]

Ia
O day I, Ic la dong dién pha B va pha C cua may bién dp ¢ ché db khang d&i xing.

Vi du 5-1 : Cho ﬁléy bién dp 3 pha, cudn day néi ¥A. phu tdi khéng d6i xung & phia
cudn diy noi tam gide. O ché do lam viée nay, dong dién ¢ phia dién ap thapla Iy = I =
0,514 Do vay, dong dién chap nhan duge déi v6i pha phuy tai nhiéu nhat cia may bién ap
14 ;

1,625
Ia = lgmT === ], 18TamT

1+ 0,45 (1 + (0.5)* + (0.5)°]

Ré rang, dong dién ¢ phia hinh sao la :
Ia = 1,18IgmT; IB = lI¢ = 0.51A
Vi dy 5-2 : Mdy bién 4p ba pha, cuén day néi v4, phu tii ¢
dién dp thap ndi giita cdc pha a va b. O phia dién 4p cao ;
lc=0,1a=18

Do vay, dong dién chdp nhan dugc dai véi pha phu tai nhiéu nhat caa may bién ap

1,525
B=IaA=lanr ————————— = 1,111amT

V14045 + 12402

¥) Chi phi van hanh hang ndm bé nhat.

Nhu g chuong 2. ta thay : trong thanh phén cta chi phi van hanh hang nam thi chi
phi vé t6n thit dién nang chi€ém mjt vi tri rdt quan trong trong chi phi chung. Tén that
nay sinh ra d trong mdy bién 4p ciing nhu ¢ trén duong day trong thai gian van hanh

may bién ap.
+ Tdn that céng sudt trong mdy bién ap sé la :

2
APT = APo + APy [ﬁgl— ]
Sdm

APp - la ton that cong suit tac dung khéng tai, don vi KW (trong tinh todn gan diung
ta ldy bang ton that ¢ 16i thép may bién ap AP = AP.4).

S . . .
APousn day = APk [5—? Jl - la ton that cuén day mdy bién 4p, don vi KW.
11T
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APk t6n that khi ngén mach (trong tinh todn, mét cdch gin ding ta liy ton that nay
biang véi tén that déng cua may bién ap).
APK = -ﬁpdfmg
Sdm ~ phu tai dinh mdc cia may bién dp, don vi KVA.

+ Tén that céng sudt tac dung trén duong day dién cian thiét dé van chuyén céng
sudt phdan khdang AQ la :

Kkt . :_’\Q = Kkt (AQU + L\ch@n dﬁ\” (5-7)

. i0% . )
0 day : AQp = Sdm ;190—5 la cong sudt phan khang dé tit héa may bién 4p ¢ dién ap
khéng doi.

“x
SDtT' } , . ; o i
AQeugn day = A q J - cong suat phan khdng cua cugn day mday bién ap.
’ dm

i% — dong dién khéng tai cia may bién &p, tinh %.
Uk%
AQx = Sam ——
=S 60 ,
Uk % — dién dp ngdn mach cda may bién ap, tinh %.
Sdm — cbng suit dinh mue cia may bién dp; tinh [KVA].
kkt = dugng lugng kinh té cia céng suat phan khdng, tic la cong suat tac dung mat
trong mang dién dé van chuyén cong sult phan khédng, don vi KW/KVAR. Gia tri cua ki
phu thudc vao vi tri dat may bién ap so véi nguén cong sudt phan khang. U cAm nang sé

cho cédc gid tri cua kke; nhin chung gid tri kxy nAm trong pham vi tif 0,02 dén 0,15; ¢6 thé
iy gi4 tri trung binh 0,05.

Tén that toan b sé la :
APt = I1 = APT + kkt . AQ =

: 2
S

= APo + kkeAQo + (AP + AQx . kkl}[ _Pl]
Sdm

Ta dat : APo + kxAQo = AP

APk + AQk . ki = AP%
Ta s& duge tén that toan b la :

2

; S ”

AP =11=aAP0o + AP'k[ "P‘LT =d + bSi};u (5-8)
Sdm

: AP
vii El:AP(];bz—‘k,,
Sdm -

Phuong trinh (5-8) dugc bi€u dién bang mét dudng parabén. Theo quan diém vé tén
that téng, thi sy lam viéc t6i wu nhdt cia mét mdy bién 4p sé tuong \ng véi tén thit
tong la bé nhat; khi dé, tuong dng véi phu tai téi vu.

Khi phu tdi eda tram bién dp yéu ciu thay déi nhiéu, d€ cé duge mot ché do lam viec
thich hop nhat theo quan diém tén théit téng thi ngudi ta sé dit nhiéu may bién ap.
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Ching ta c6 thé thiét lap db thi
phu tai tuy theo tinh hinh cu thé
ABkw ma ta sé van hanh véi s6 lugng
may bién ap thay déi.

Ching ta sé& vach duong
’/ parabon d&i v6i mdi may bién 4ap
z la Tl = aj + by S‘[?,l v cac duang
parabén déi véi t6 hgp 2, 3... n

/ 7’ may bién 4p van hanh song
/ o song. Diém giao nhau cua cic
Z. dudng cong nay c¢6 vi tri gan
/_4/’7@/ ] nhat déi vdi truc hoanh (truc

é? I phu tai) sé tuong dng véi phu tai

\
e
\w

=

7

1

: toi uu dé ching ta dua thém may
% T bién 4p vao hoac tuong ing cit

: ! S ~ bét may bién ap v.v... Nhung

1 cing cin luu ¥ 1A khéng nén cat
mdt may bién Ap nao dé dé roi
trong mét thoi gian rdat ngan lai
dua chinh may bién dap dé vao

[ﬂlpbz
4k 4

|ﬂ-ﬁP'pu

Sy &)

Hinh 5-4
1. Budng cong t6n lhélil cdng sué:t clia may bién ap 1, vin hanh song song. Thuong
2. Budng cong 1€:n thét cong sudt ciia may bi_én ap 2, kiléng sl thap-the Bhi vay nkl
3. Budng cong t8n that cdng sudt khi may bién ap 1va 2 T 3 gia
van hanh song song. ’
Hinh 5-4 giéi thiéu dé thi tén thit céng sudt theo phu tdi déi vdi mot tram bién dp
¢6 hai may. Ching ta hdy nghién citu hai truémg hgp thutng xay ra sau day :

1. Truong hop mot tram chi ¢6 2 mdy bién dp c6 cdc didc tinh va tén that cong suat
dugce thé hién qua céc biu thitc sau :

I = a1 + by S

M2 =a2 + bz S%L
va t6 hop :

Miz = a12 + b1aShe

O day Iy, T2, 2 tuong Ung v6i nhitng tén that tdng ca may bién dp 1, mdy bién
Ap 2 va cua ca hai may cung lam viéc song song. Viéc van hanh song song cdc mdy bién
4p sé cé lgi bdt dAu tif lic phu tai ma 6 day cdac duong biéu dién gap nhau (tife 1A tif lic
cac tdn that bAng nhau).

2. Trueng hgp téng quat : tram c6 n mAy bién 4p c6 cdng suit va tham sé cac may nhu
nhau dang lam viéc song song bay gits ta déng thém mot may c6 cung cong suat va tham so
vao lam viéc song song, (tie la sau khi déng thém 1 may ta ¢ (n + 1) may lam viéc song
song) thi vigc déng mdy sé t8i uu ké tir phu tai xdc dinh bdi giao diém cta hai duong cong
ton that cong sufit ing v6i hai truomg hop : n va (n + 1) may lam viéc song song :

2

&

1
. 1)bSp]_

1, ..
na + —b S%l =(n+ la+
n

1
(n+1)

SD n+l-n
220 " 2 g
Ly nmn+1)

1 o
(Giai ra, ta duge : — bS;L - b S%L ={n+1)a-na
n
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Do dé :

Spt = \I'E n(n + 1)
A0 (n+ 1) aP% il AP’
Spr= V———=—=SauVNn(n + 1) — (5-9)

AP% APk
Sdma2

Néun =1 ta s& ¢6 Spt = Sdm Zﬁ Cha y la : trong thyc t& phu tai ¢é thé luon luén
ol k
bién déi (hinh 5.5). Néu muén van hanh kinh té& may bién ap theo cdach trinh bay trén thi :
tir 0 dén t; cho may 1 van hanh

" tif t; dén t2 cho mdy 2 van hanh sy, A

tir tz dén ts cho hai may véan ;
hanh song song /\ "
Phuong thitc van hanh nhu vay s,

s& khong nén vi viéc déng cat ludén |
mdy bié€n dp sé dnh hudng dén tudi :
tho cia thiét bi dién va gAy nén [

, : - g
cing thing trong viée thuec hién. % il I
Do vay, sau khi xép lich van hanh || :
cta cdc thidt bi dé c6 dé thi phu tai : N
R 3 I fh__ltgi.‘.3 s
tuong déi biang phang thi ta sé can e e P

cU vao tri sd tuong ddi bang phing
nay dé sip x€p cdc mdy bién dp
vin hanh phu hgp véi diéu kién
kinh té.

Vi du 5.3. Mét tram bién dp
cia mot i nghiép cong nghiép duge dat hai may bién ap 560 KVA - 6/0,4 KV. o tai thai
diém nao dé chi ¢6 1 mdy bién ap dang lam viée. Yéu cau xdc dinh lac bat dau tit mét gia
tri phu tdi téi uu theo quan diém tén that thi ta déng may bién dap thit hai.

Hinh 5-5 : B4 thi phu 1ai hang ngay
1. Trudc khi diéu chinh phuy tai
2. Sau khi diéu chinh phu tai

Bai gidi : Tra so tay tra ciiu : dol vdi may hien ap 560 KVA - 6/0.4 KV,
Co APqg = 2,56KW, APk = 9.4KW, ip% = 9% va Ugky = 5,5%

T cdc tham s6 trén cia mdy bién dp, ta tinh duogc :

8Qo = 2% Sum = -8~ 560 < 33.6KVAR
= lOO g dm = 100 F O = oo oIV A
Ux% 5.5 .
AQxk = B 560 —— = 30,8KVAR
Qk 100 dm = 20 100

Ta lay duong lugng kinh té 1a ki = 0,1 KW/KVAR

_ \ f APp + kit . AQo
Do vay b‘pt. Sdm = *Sdm\[

.'_\P APk + kiiAQy

c\/z 203 Bheo | pioRes
94+0,1.308

oo

'
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Néu khéng ké tdn thdt cong sudt tdc dung trén dudng day cAn thiét dé van chuyén

cbng sudt phan khang (khi kke = 0), thi ta ¢6 :

Spu = 560 V2 . g'ii” - 408KVA

Nho dudng cong phu tai nam tinh theo gi¢ va chuong trinh déng cdc may bién ap
vao lugi theo cdch xdc dinh néu trén, chang ta c6 thé tinh duge tén that dién nang cua

cdac may bién ap trong mot tram nhu sau :
XIT = [Sa; + STEbiIT + [Sai . 1 + 585b; « 1]T2 + ...
ddz’iy:To+T1 + Tz + ...

+ Tp+ 1 = 8760 givs

+ [Eai+p + Sf‘; +1 Ebi.-rp] Tp . 1

Véi To - thai gian ma toan bé cac méay bién 4p duge cit khdi mang ludi.

Taj, Zaj+1, ... Lai+p — la cdc tdn thit khéng tai clia cdc mdy bién 4p duge song song

ing v6i Ty, Te, .. Tp+ 1 gid.

Thi, Ebis+1, ..., Zhi+p : tén that ngin mach so véi binh phuong cla phu tai dinh mic

clia cdc may bién ap duge ndi song song ung vdi Ti, Te,... ; Tp+1 gid.

S1, S2, ..., Sp + 1 12 phu tdi trén dé thi phy tdi hang ndm ung véi khodng th&i gian

T, T, s Tp + 1

Vi du 5.4. Cac ho tiéu thu bao gom loai 1 1a 500 KVA va loai 2 dugc 1y dién tir
thanh c4i ha 4p (0.4 KV) cia mt tram bién 4p. Puéng db thi phu tdi hang nam theo gidg

tém tdt nhu sau :
760 h
500 h
500 h
7000 h

Dé ddm bao phuc vu cho h§ tiéu thu, ching ta hiy xem xét hai phuong dn sau :

- 1500 KVA

- phugng 4n hai mAy bién dp 750KVA - 6/0,4KV
- phudng an hai may bién 4p 1000KVA - 6/0,4KV

Dac tinh cua hai loai may bi€n 4p nhu sau :

750kVA 1000kVA
i0% 5,5 5
Ux% 5,5 5.5
AP, [KW] 3.8 4
AP, [KW] 12,0 15
AQo, [KVAR] 41,2 50
AQk, [KVAR] 41,2 55
Gid tién 5400d 6500d

Puong lugng kinh té cliia céng suat phan khdng la :

kkt = 0,12

KVAR
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Phu tai t6i uu dé déng may bién ap thi hai ¢ hai trudng hop la :
St wu 750 = 735 KVA
S151 wu 1000 = 960 KVA

Tén that cho trong bang sau :

Sy chénh léch vé tén that la : 390.500 - 349.000 = 41.500 KWh néu gia la 0,02
déng/kwh khi dé chi phi van hanh (tinh riéng vé tén that) sé tiét kiém la :

0.02 » 41.500 = 830 déng/nam. Su chénh léch vén dAu tu la :
2 x (6.500 - 5.400) = 2200 déng.

Thoi gian can thiét dé thu héi vén diu tu phuy la :

2823000 ~ 2 pam 8 thang
Tén that kwh
Phu tai Thai

KVA gian, h 2 = 750 KVA 2 = 1000K VA
500 760 11.900 11.700
800 500 12.950 11.900
1000 500 15.650 15.400
1500 7000 350.000 310.000
Téng I 390.500 349.000

Cha y rang nhimg két qua dat duge cia cdc phép tinh & trén chi ¢6 tinh chat so bo, cho
ta nhimg suy nghi vé viéc lda chon phuong 4n; vi that ra tif cdc sd liéu théng ké dé ta chon
kit chi la tri 86 trung binh, va con nhiéu yéu té khédc anh huéng dén viéc chon phuong dn.

* Xdac dinh dung lugng 161 vu cia may bién dp phdn xuong :

Chiing ta biét : tén that dién néng trong may bién 4p dugc tinh theo céng thie :

2
S
AAT = AP'ot + AP’K[—&} T
Sdm

Trong d6 : AP'g — ton that cdng sudt tdc dung khong tai ké cd phin do coéng suit
phan khang giy ra, [kwl.

AP'K - tén that céng suit tdc dung ngdn mach ké cd phan do céng suat phan khdng
gay ra, [kwl].

t — théi gian van hanh mdy bién 4p (thutng lay bang 8760 giw)

1 — thai gian chiu tdn that cdng sudt 16n nhat, [gié)

Spt, Sdm — phu tai va dung lugng dinh mdc caa may bién dp [KVA]. R6 rang, ton that
dién nang trong mdy bién dp khéng nhing phu thude vao tham sé cua may bién ap
(Sdm,AP'0,AP’K) ma con phu thude vao ché do van hanh cia né (t, 1).

Hinh 5-6 trinh bay quan hé AAT = fiSqmT) khi Spt = const va t = const; t = 8760 gio.
Ta thay, dugng cong AAT c6 mdt cuc tiéu, tif day ta tim duge dung lugng t6i uu cua may
bién Ap ung vdi diém cuc tiéu cia dudng cong AAT = flSamT).
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Hinh 5.7, trinh bay quan hé gitta tdn that dién nang ciia mdy bién dp v6i ché df van
hanh ctia may bién ap thé€ hién ¢ thoi gian t. Thoi gian 1 la thoi gian chiu ton théit cong
suat 16n nhat phu thudc vao théi gian sit dung cdng sudt 16n nbat Tmax va cosg (xem
Chuong 6). Hinh 5.7 cho thay : may bi€n ap cang van hanh day tai, tic la t cang tang,
thi dung luong t8i vy ctia may bién dp cang tang. Dung lugng té1 wu cia may bién dp la
dung lfong théa man diéu kién phat néng va diéu kién t6n that dién nang trong may
bién dp la nho nhét.

[‘““r AA A

TI< 1240y

Sttve  S2twru Sty
Hinh 5-6 Hinh 5-7

8) Tiéu tén kim logi mauw bé nhdr ; Viec tiéu ton kim loai mau trong ludi cung clp
cho hé tiéu thu lién quan truc tiép v6i vi tri dat v cdng sual cta tram bién dp. Khi tram
bi€n 4p cang gin trong tAm phu tdi cia h{ tiéu thu thi cong suat dat sé giam va viée
giam cong suat dit trong tram sé thuc hién tiét kiém dang ké kim loai mau va déng thai
ciing lam giam duge tén thit.

Tém lai : khi chon s6 lugng va cdng suiit cia mdy bién dp trong tram bién dp phan
xudng, ta phai thuc hién nhu sau :

- X4c dinh s6 luong mAdy bién dp (mot hay hai), tiy thudc vao mic dé dam bao yéu
ciu cua ho tiéu thu,

— Xdc dinh cong sudt dién dp theo diéu kién van hanh t61 uu (chi phi van hanh bé
nhat), déng th¥i cing cdn luu ¥ dé€n viée han ché sd ching loai may bién ap.

- Kiém tra céng sudt cia mdy bién ap duge chon, theo quan diém kha nang qua tai
cua may bién 4p con lai trong trudng hop su cd mét may bidn dp cla tram.

~ Kiém tra kha nang dam nhén khi phu tdi tang lén theo yéu ciu phat trién trong
ugong lai.

- Kiém tra xem tri s dong dién ngdn mach ¢ phin dién dp thap c6 thich tng véi
nhimg dac diém cua khi cu dién duge bd tri hay khong.

5.3. So dé nédi diay cua tram bién 4p.

So dé néi ddy cha tram phai théa man cdc diéu kién sau :

- Pam bao lién tuc cung cdp dién theo yu cau cia phu tai.

- So dd nbdi day rdo rang, thuan tién trong van hanh va xi ly ldce su cé.
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- An toan Iuc van hanh va ldc sda chia.,

- Hop ly vé kinh té&, trén co s¢ ddm bdo cdc yéu cdu vé k§ thuat. Trong thuc t& khé
ma dam bdo dugc toan bd cdc yéu ciu trén, néu gip mau thuin ta cdn so sanh toan dién
trén quao diém loi ich lau dai va lgi ich chung cta ca nén kinh té.

5.3.1. Tram hag dp trung gian hay tram ha dp chinh.

Sco dé néi day phia sg cdp phu thudc vao nhidu théng sd : dién dp cung cAp dua dén,
cong sudt va s§ lugng mdy bién 4p, ché do lam viée va mic dé6 ddm bao yéu cAu cia ho
tiéu thu, c¢6 tram phdt dién riéng khong, so d6 phén phéi ¢ bén trong xi nghiép, chuong
trinh phat trién cta xi nghiép v.v... Do vay c6 rat nhiéu phuong 4n dé& giai quyét va ciing
rat khé dé chon duge phuong 4n théa man ddy da cde yéu cdu néu trén.

Théng thurng, cic tram nay duge thue hién theo dang sau :

- N61 dén hé théng nang lugng bang mot hay hai 19, véi dién dp dinh muc bao gdm
gitta 15, 35 va 110KV,

- Phia dién 4p tif hé théng dua dé&n, ngudi ta dung so dé khéng cé thanh cai (khai
don hay hai khéi, cé hay khéng ¢é dudng day ndi ngang qua).

- Phia dién dp thd cap (phia dién 4p phan phm} ngudi ta diung so dé véi thanh cai
don hay thanh cai kép.

- S5 lugng may bién 4p duge bién thién gia mét va ba va thong dung nhat 1a tram
vdi hai may bién 4p. _
* P61 v6i tram c6 nhiéu may bién dp : hinh 5-8 va 5-9.

+——F——15-110kV 35-110KY

i i i i
[? ey g——-r:-—!as-nuw

c) d)

Hinh 5-8
a) Chi cé mdt 19 cung cdp dén
b) Hai I cung c&p dén vdithanh cai don
c) d) Hai I cung c@p dén vdi cach ndi hinh H

Cédc tram ndy tuong (ng v&i nhing diéu kién dam bao yéu ciu tot nhat cia ho tiéu
thu loai 1. Hay gap nhét la tram ha 4p v6i hai mdy bién dp. Nhitng tram nay dudge néi
dén hé théong ning lugng bang hai 15.

Trén phéan dién dp phia so cdp, ngudi ta dung so dé c6 moét thanh cai. Khi tram c6
hai mdy bién dp va hai 16 dua dén. ngudi ta thich ding so dd hinh H kinh t& hon so vdi
80 dd ¢6 thanh cai.
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Trén phin dién 4p phia thi cdp, thong thudng ngudi ta dung so dé thanh cai don
hay kép (c6 phéan doan hay khiéng
phédn doan tuy theo s& lugng dudng
day tif cdc h¢ tiéu thy duge néi dén
thanh cai hodc tuy theo cé cédn
thiét han ché dong ngin mach hay
khéng v.v...) vi ring, trong nhiéu

33-10kV trudng hop ti thanh cédi nay ngudi

|

r

|
T - -
% ta tién hanh phin phdi nang lugng
{

e | ’.—-—-—-—_—_

dién dén cdc phiAn xudng cua xi
nghiép. Hinh 5.8 gi¢i thiéu so dd
cia mdt s6 tram ha Ap vdi hai may
bién ap.

8-10KV Hinh 5-9 gidi thiéu so db cia
mdt tram bién dp v6i ba mdy bién

! T ap, c6 phia dién 4p thi cdp 6KV la
(b—' M hé théng hai thanh cai.

|
Lﬁ} Phuong dn tram bién ap vdi so
{ lugng may bién ap la 3 hay 4 rit it

Hink 5-9 gap.

75 5%
.

5.3.2. Tram phdn phéi chinh :

Bén canh nhing truong hgp gap & trén, ta con géap tram phan phéi dién nang chinh
nam trén manh dat clia xi nghiép. Ddi véi tram nay, ta chdp hanh so dé thanh cai (co
mét hay hai hé théng) cé phan doan. Nguti ta vita ndi thanh cdi cta tram phéan phéi
chinh véi cdc tram dién cia hé théng ning lugng va vita néi véi cac nha mdy dién dia
phuong hoac té may phat riéng. Khi cdc nguén dién néi dén thanh cdi ctia tram nay l6n
va nhiéu ngudn thi ta phai tim cdc phuong 4n dé gigi han dong dién ngdn mach; néu cédc
ngudn nay xét ra anh hudng lén dén tinh 6n dinh déng cla cdc khi cu va thiét bi phia
sau thi ching ta sé néi mdéi 16 qua mét cuén khang dién. Hinh 5.10 va 5.11 gié thiéu so
dd cua hai tram phén phéi chinh tuong iing véi thanh cdi don va thanh cédi kép. Ca hai
truang hop déu duge bé tri may cit dién phan doan.

i,

T |

| o

ke
i i

! | i l i

P —— —

—
3

e s

Hinh 5-10

Hinh 5-11
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5.3.3. Tram phan phéi trung gian (con duge goi la diém phan phéi).

D6i véi cde xi nghiép cong nghiép ¢6 nhiéu xudng nadm rit rai rdc va phan tan thi
theo quan diém kinh té& - k§ thuat, c¢6 khi cac tram bi€n dp phan xudng khong dugc cung
cdp truc ti€p tif tram phan phdi chinh ma tit mét tram phén phéi trung gian vi nhu vay
sé lam gidm tiéu tén kim loai mau déi véi day din va sé lam don gidn héa so dé cua
tram phan phéi chinh.

Viéc nbi gidta tram phan phéi trung gian véi tram phén phéi chinh sé dugc thuc hién
qua trung gian cta cdc duéng day chinh di tif tram phan phdi chinh dén tram phén phéi
trung gian. Hinh 5-12 gidi thiéu so dé ndi cta hai tram phan phdi trung gian. Ca hai
tram nay lién hé nhau qua moét 16 chinh.

| ;
-i—i-f—v—r -r-r—ﬂj—r-i-s-mu —r‘Lr——H— 6 10kY

Hinh 5-12
5.3.4. Tram ha dp phdn xuong :

Théng thudng, su cung cdp nang luong dién cho tram ha 4p phin xudng thuc hién &
cdp dién 4p 6 + 15KV. Tram nay dugc trang bi véi hai hay nhiéu may bién 4p. (Trudng
hop qua hai mdy bién édp la trudng hgp it xay ra). G phia sd cip, ngudi ta diang so dé rat
don gidn 1a so d kh&i. Ngudi ta chdp nhin so dé cé thanh cai chi khi s6 lugng may bién
ap l6n (it nhat 1a ba may).

* Tram hqg dp véi mot may bién dp : thuyng tram nay phuc vu cho h tiéu thu loai 2
hay loai 3. Trudng hgp ngoai trif 14 : néu c¢6 duding day du trir dua tif lugi dién 4p thap
ldy noi khde dén va bd tri ty dong déng ngudn dy trit nay, thi tram c6 thé phuc vu cho
h¢ tiéu thu loai 1 v6i phu tai khéng ldn.

Dé gidm sé lugng may bi€n 4p du tri cho tram nay, thi cdc tram ha dp phan xudng
nén dung it ching loai may bién 4ap.

Dic diém cha so d6 tram ha 4p phan xudng v6i mdt may bién 4p la cdch néi cla
mdy bién 4p dén dudng day cung cip dién 4p cao.

Theo quan di€ém ky thuadt, thi viéc ndi gida mdy bi€n dp véi dusng day cung cap
thong qua dao cdch ly va mdy cidt dién cé thé dp dung trong tat ca cdc trudng hop.
(Hinh 5.13a). Song trén thuc t&, may cidt dién kh4 ddt tién va kha phdc tap khi bé tri
& tram, thém vao dé khi si dung né cAn phai tinh todn dén tinh én dinh nhiét va én
dinh déng trong truong hogp ngdn mach. Vi viy nén pham vi st dung mayv cit dién
duge gidi han trong nhitng trudng hop ma ngudi ta khéng thé dp dung nhing bién
phép sau :

— N6i qua dao céach ly va céu chi (hinh 5.13b).
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So dé nay thich tng véi hé tiéu

635KV N .
—_— R i LhI:J it quan tf‘l.;mg. (ho loz‘n. iB), .dbng
! |' dién khong tdi cua mAy bién ap c6
i ! % thé duge cit bing dao cach ly.
11}] Nhuge diém cta so dd 1a :
+ Bao vé qud tdi thuc hién
- - r b#ing cAu chi dién ap cao khéng ludn
; | g E luén dam bao dd nhay, viée thay
! | & i thé cau chi néng chay, cin thiét cé6
I 0.4 : | 0.4/0,231 KV ] 0,4,{0‘231 KY r
L] SN S e mot thoi gian kha dai.
a) b) c) z, « .
Hinh 512 — Noi qua dao cdch ly, cau chi

va mdy cdt phu tai (hinh 5-13c¢),
viéc t& hop cdu chi va may cat phu tai tao nén tinh dam bao cao giéng nhu déi véi may
cit nhung giam duge vén dau tu cho tram. Vi by phan dép tdt hd quang cliia may eit phu
tai ¢6 cu tao don gian nén mdy cdt phu tai chi déng cit duge dong dién phu tdi, con viéc
cit dong dién ngan mach do cdu chi ddm nhiém.

* Tram hq dp voi nhiéu may bién
dp phuc vu cho tit ca cdc loai hé dung
dién. Sog dé néi cua né khac nhau tay :
theo s& lugng cia may bién ap, tiy mide L
dd an toan yéu ciu va tly theo viéc cd {
hay khéng cé nhitng hd tiéu thu & phia T
dién Ap s cdp duge dua dén. $

!
{

510KV

P&1 vai tram cé hai may bién ap
phuc vy, vé phia dién 4p cao cé cdc sd
dé khéi : dudng didy - mdy bién ap
(hinh 5.14a) ¢ trugng hop cé hai 1§
cung cip dua dén. Nguoi ta dung sa db i [

vdl thanh cal don gidan trong trudng E 04KV
hgp chi ¢6 mét dusng day cung cdp

(hinh 5-14b) hodc ¢ truéng hgp can cé

mot s& hd tidu thu phia so cdp may

bién dp (hinh 5-15).

-0 —o

04KV

Hinh 5-14

Khi cé6 ho tiéu thu loai 1 thi bat bugc phai thuc hién cung cdp dién tir hai ngudn dién
khdc nhau dua dén; con & phia dién dp thdp cin c¢6 by phan déng liap lai tu dong
aAptomat dé ndi lién cdc phan doan cin lién hé nhau cia hai mdy bién 4ap.

D61 véi cac thiét bi dién néi dén dién ap cao, ngudi ta dung cac thiét bi vira théa
man yéu cau k¥ thuat déng thoi vén dau tu lai it, Do vay ngudi ta chi dung dao cdch ly.
Dai v6i so do6 may bién ap va duding ddy cé cdc hé tiéu thu dién dp s cap, ngudi ta sé sd
dung c4u chi va may cit phu tai. P6i v6i nhitng noi nao ma nhitng phuong #4n trang bi re
tién phia so cdp nhu trén khéng ddp ing dugc, ching ta mdi ding phuong dn dao cich ly
va may cit dién. '

Dé&i vai tram ha dp phan xudng c6 s§ may bién thé nhiéu hon 2, thi théng thudng
phia dién 4p cao, ngudi ta ding so dd c¢é thanh cdi don va c6 phin doan (hinh 5.16). Viéc
st dung thanh céi kép rat hiém (hinh 5.17).
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Tram hg dp phdn xuong dé phuc vu che [0
di¢n : Tram nay c6 mét s dic diém sau :

O mach cung cip dién tif nguén dua dén, trén
phan cao 4p d6i khi nguai ta dat cudén khdng dien
dé gi¢i han tri s6 dong dién ngin mach sinh ra
trong thoi gian néng chay kim loai (hinh 5-18). O
giai doan tinh luyén thi cudn khing dién sé dugc
ndi tit dé ning cao hiéu sudt va giam tén that.

Cudn day dién 4p cao cia may bién Ap ¢6 nhimg
cue dua ra & ca hai ddu dé c6 thé thuc hién chuyén déi
sao y - tam giac A va thuong bao gém ¢6 hai dao cach
ly. Vigc thuc hién dbi ndi y - A rit cin thiét vi 1o dién
& giai doan néng chay kim loai cin ¢6 cong suat lén
hon nhiéu so véi giai doan tinh luyén, Déi vdi 1o dién
16n, may bién 4p duge trang bi mot b chuyén déi co
diéu chinh dién 4p dudi tai theo timg cAp.



C4c mdy bién dong va cdc khi cu do luyng duge dit trén ca ba pha vi trong qua trinh
lam viéc cAn phai quan sat va didu chinh dong dién d6i vdi titng pha (hinh 5-19).

Bdo vé trong trudng hop ngin mach ¢é thé xudt hién trong thoi gian van hanh 1o,
théng thuong dugc thuc hién bing mdy cdt dién dat ¢ dau duyng day cung cdp cho tram
ha dap phan xuong. Con thiét bi déng ngit dugc bd tri ngay & lo chi dung dé thao téc
déng mé, va thi€t bi nay cé thé l1a may cdt phu tai.

Kinh nghiém cho thiy mdy cit dién loai nhiéu diu hay it ddu sé khéng cho k&t qua
mong muén khi dong dé€ thao tic déng mé déi véi 16 dién hd quang. That vay, khi md
nhiéu 1an thi&t bi nay, thi cdc tiép di€ém lam viéc cua né sé chéng héng do bi qua dét
néng, con trang bi dap tit hé quang sé mau hing do cacbon héa dau nhanh chéong. Tu
day cho ta thdy d6i véi 10 dién c6 thé sit dung may cit dién v4i khong khi nén.

5.4. Cau trdc cvia tram :

Nhin chung, cdc tram ha dp chinh va cdc tram phin phéi cia cdc xi nghiép cing
nghiép khong khdc nhiéu so vdi cdc tram dién cGa hé théng ning lugng.

D6i vdi tram ha ap phan xudng, khi thiét k& ludn luén phai c¢6 cach nhin gisi han
dén toi thiéu cac trang thiét bi dién va cdc vat liéu tiéu dung trong viéc M4p rdp va xay
dung vi lam nhu vdy sé giam dugc von dau tu déi véi xAy dung tram. Trong mot s6
tnisng hgp, ching ta ciAn phai dam bao kha niang phat trién cac trang thiét bi phan phéi
vé sau nay. Tuong ty, chuing ta phai tén trong tAt ca nhing quy dinh, quy tic quy pham
vé cAu tric tram dién, phai am hiéu va ton trong quy pham vé van hanh, vé an toan va
vé hoa hoan v.v...

P& théa man duge nhitng didu kién ky thuat néu trén, thi ngoai viéc thiét k& ding,
dat dugc chat lugng xay dyng va )ap rdap tram, thi con phai :

- Lua chon dung trang thiét bi dién tuy theo cdc tham 6 vé dién ma ta biét, phai
14p rap tram dang theo quy pham va ding vdi tat ca nhitng yéu cdu van hanh thuan tién.

— Phai tén trong khodng cdch giira cac pha va gita cAc phan din dién dén cau tric
ndi dat va xung quanh.

- Kha niang loai nhanh hda hoan va cdc su ¢b x4y ra ¢ trang bi dién.

- Thuan tién trong thao tac va trong viéc van chuyén céc trang thiét bi dién d& 14p rap
va sua chifa, tife 13 phai dam béo céc kich thudc cAn thiét cha cdc 16i di va céc hanh lang.

— Phai thuc hién néi dat bao vé.

— Phii sir dung céc tin hidu can thiét v.v...

Yéu ciu giam vén dAu tu xay dung tram dién sé& chi phdi dé&n toan bs viéc chon cé4c
loai cAu truc hop ly.

5.4.1. Tram ha dép phén xudng logi ngoai trii.

Béi vOi cdc xi nghiép cong nghiép bé, théng thudng & day Iugi dién cha hé théng
cung cip la dudng day trén khong, do d6 nguvi ta hay dung cdc tram ha 4p loai ngoai
trisi kiéu & trén cot dién.

Do vi trong lugng clia mdy bién 4p ba pha hay ba mdy bién ap mét pha (tir 25 + 240
KVA) va cda cac thiét bi dién va khi cu bao vé tudgng déi nhé (khodng 300 + 1800 kg) nén
toan bd trang thi&t bi cGa tram bién ap sé dugc treo trén cdc gid dd mac vao mot, hai
hay bén cét bang gb hay xi mang cét thép. Cdc cot nay cé chidu cao tuong d6i dé cho
ngudi ‘la” khéng de dang leo 1én dugce trong qua trinh van hanh.

D3i véi cac may bién 4p lén hon 240 KVA sé khéng treo trén cac cdt vi trong lugng
cia chdng qud 1én, heic ddi véi mdy bién dp ba pha ché tao cung chung 15i thép cé dung
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lugng bé han 240 KVA cing khong treo trén mdt cot (vi khi treo sé khong dam bao trong
luong dugc can xing déu nhau trén cot)... Khi d6, ngudi ta dat may bién 4p ba pha trén
nén gd hay trén nén xi mang cét thép d ngay dudi chan cjt dién va duge vay rao bdo vé
xung quanh véi chiéu cao 2m50 dé ngiin cidn ngudi hay vat dén gin tram.

Cot gb dé treo may duge sit dung phai siy tdm cdng nghiép tdt, nhung thuc ra it diing,
ma ngudi ta hay ding cft xi mang cdt thép dac ly tdm. Céc cft nay c6 wu diém chinh la sic
bén co khi 16n, tudi tho cao, viéc ldp rap tram dé dang va chi phi bao quan bé.

So d6 dién ctia tram ha dp nay rat don gidn. Trén phdn phia cao dp thudng thuc
hién theo so dé khéi (dudng day cung cdp - mdy bién ép), cdu chi loai 6ng va dao cdch ly
diéu khién & dusi dat.

D6i khi, ngudi ta xdy dung cdc tram dién cé cong sudt 16n hon gém hai may bién dp
dén 240 KVA va c6 hai hé dua dén. J phia ha dp c6 thanh cdi don va c6 cac dugng day
di tif thanh cdi nay dén h tiéu thu, cé cdc thiét bi déng cdt va bao vé nhu dp té mat va
cdu chi. Cdc bién 4p dugc treo trén cdc cot cAn phai dat & chiéu cao it nhdt la 4m5 (i
méat dat dén phan tit dan dién). (hinh 5.20).

Cédc may bién dp duge dat trén nén ¢ ngay chin cdt cdn phai rao bing ludi mit cdo
cb cdc mit tuong déi ddy (20 » 20 mm). Luéi rao phai dat & khoang cach it nhat la 2m
déi vdi céde phan cé dién 4p.

B phan tay cAm truyén dong dé déng md dao cdch ly thuc hién tir mat dat phai
duge khoéa lai hay duge théo roi; khi cdn thiét sé 1dp vao dé thao tdc.

Bang dién dp thap cé cdc khi cu bdo vé (cAu chi va dp tdmat) cdn phai duge déng kin
trong mot hop kim loai va duoc goi la ti phan phéi dién ap thap 5. (hinh 5.21).
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Pudng day néi gitta mdy bién 4p va bang dién dp thip, hay duong day néi gitra bang
va dudng day trén khéng dién 4p thdp cdn phai dang diy din boc cdch dién (chiu duge
déi voi dién ap tir 1000 V) dé bdo vé chéng hu héng do co khi.

Hinh 5-21 gi6i thiéu tram ha
ap don gian dung cho dutng day
dién ¢ néng thén, ¢ day cé may
bién ap 3 pha, mic trén cot gé kiéu
A dung nhu e6t dudng day trén
khéng & cap dién 4p 6, 10 hay 15
KV. M4y bién dp dudc ndi dén day
ddn chi théng qua cAu chi éng va
duge dat trén nén limg bé tri ¢ nia
phan trén cia cot chir A.

Hinh 5-22 giéi thiéu mét tram
bién ap dat ngay dudi chian cot cob
rao chin xung quanh.

5.4.2. Tram hg dp phdn xudng
logi trong nha Hinh 5-22
1. May bién ap 3 pha; 2. Budng phan phdi dién &p thap;

B: i chng mukt.Jdnhon (320 3. Ranh dau; 4. Dao cach ly; 5. Cau chi.

KVA hay nhiéu hon), cing nhu

trong trudng hgp cé yéu ciu thudn lgi trong van hanh hodc trong diéu kién dac biét nhu :
khéng khi déc hai ctia qud trinh san xuit, khéng gian b8 tri tram qud it v.v... thi ngudi
ta xay dung tram ha dp phan xudng loai trong nha; & tram nay, cdc trang thiét bi dién
dugce dat trong nha. :

Tram ha ap phén xuéng loai nay c6 so do ndi day don gian va thudng dung so do
khéi; ngusi ta chi dung so @6 c6 thanh cdi khi ¢6 hai hay ba mdy bién dp hay khi ¢ tram
¢6 cac ho tiéu thu ¢ dién 4p cao.

Céc khi cu va thiét bi dién & phén cao dp la cdu chi dng, may cit phu tai vdi cau chi,
hay may cit dién c6 dau hay khéng khi nén. C4u chi va mdy cit phu tdi sé& bdo vé may
bién 4p, ngoai ra mdy cdt phu tai cdon dung dé déng md may bién ap trong qud trinh van
hanh. Nhu ¢6 dip da néu, viéc sit dung may cét dién rat han ché vi gia thanh cia tram
sé& riit cao.

Theo cdach nhin bé tri bén trong, tram c¢é thé chi ¢c6 mét budng hay nhiéu budng.

Khi so dé chi c6 mdt may bién 4ap néi dén dudng day cung cap dién 4p cao, khéng c6
may cat dién, tat ca cac trang thiét bi va khi cu dién c6 s6 lugng khéng nhiéu thi cé thé
l4p cung véi may bién dp trong mot budng. Béi véi cac so dd khac c6 nhiéu may bién dp
thi s& c6 nhiéu budng, ct médi budng riéng bidt danh cho mét may bién &p c6 ddu, ngoai
ra ¢6 mdt bubng danh cho cdc thiét bi cao 4p va mét budong khéac danh cho céc thiét bi
phéan phéi dién dp thap.

Déi khi con can phai ¢6 thém mot budng riéng biét dé dat cac tu dién tinh dé cai
thién va nang cao hé s cdng sudt khi hé tiéu thu cong nghiép tiéu thu cong sudt phan
khang lén.

Dé dé dang cho viéc phuc vy, thi xung quanh tram bidn 4ap nén du kién mét khéng gian
can thiét dé di lai. Khodng céach tu do tif may bién 4p dén tudng cAn phai dam bao 0.3 =
0,6 m, tuy theo cong suit cia may bién ap; khodng cach dén cira phai it nhat la 0,8 m.
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O phia dudi mdi may bign 4ap diu, khéng phu thudc vao céng suat, hodc ¢ dudi méi
thigt bi dién c6 chda mét so lugng dau tir 25 kg trg 1én, thi phai du ki€n thém mét "hé
théng dng gép dau" dudc tinh toan sao cho ¢6 thé chita duge toan bd sé lugng dau nay,
nhim gidi han su nguy hiém do héa hoan khi xdy ra sy cé thié€t bi hay mdy hién 4p (vi
du bi né dot xuat).

D&i véi nhing trang thiét bi c6 chita dau nhiéu (song vai s& Iugng du it hon 800 kg
dsi vai mdi thiét bi) thi sé duge dat ¢ tang trét, ¢ ddy phai ¢6 nhimg cia thong truc tiép
vdi bén ngoai va phai du kién 8 canh chd hé théng 6ng gép ddu phai ¢6 mét chd chua vat
lidu chéng chay dam béo dé cé thé dap tit lda khi héa hoan.

Nhém muc dich toa nhiét tot, budng mdy bién dp phai ¢6 hé thing théng gié sao cho
su khdc nhau giita nhiét d¢ khéng khi di ra khéi buéng va va khéong khi tif ngoai vao
khéng vuot qua 15°C, khi van hanh véi céng suat dinh mifc cia may bién ap. Hé théng
théng gié c6 thé la théng gié tut do hay théng gié cudng bic. Hé thdng théng gié cua
budng may bién 4p khong nén lién hé dén cic hé thing thong gié khac. Thong thudng
tram bién 4p phan xudng duoc thuyc hién théng gié ty nhién. Do d6, & phAn phia dudi cua
cua budng va phén phia trén tusng buéng may bién 4p ngudi ta bs tri cdc 16 thong gié.

Chiéu cao cha budng dugc x4c dinh bdi chiéu cao ciia mdy bién ap, vao kha ning dat
c4dc phan din dién, cac trang thiét bi va khi cu dién ¢ trong buéng, ddng thai vaa chiéu
cao cAn thigt dé dam bdo thong gié tét.

Viéc nd) day gita may bién dp va budng phan phdi dién dp cao (néu cé), cing nhy
viéc ndi dén bang dién ap th&p c¢6 thé thyc hién bang thanh dan dién hay cap.

Thong thuéng ngudi ta st dung may cit dién khong c6 dau hay dau it, Viéc s dung may
cat dién nhidu dau chi cho phép trong ciac phong kin va s8 lugng may khong qua hai, mdi
mot may cit dién c6 s6 lugng dau nhiéu nhit khoang 60kg (theo cac tién chuan hién nay).

Dai véi tram ha dp, ngui ta tién hanh cdc bién phap bdo vé sau :
- Budng dién 4p cao caAn phai ngan cdch véi budng dién 4p thip.

- DAy tran din dién cAn phai dat ¢ chiéu cao bé nhat la 2,5 m dai véi nén nha. can
phai ngan cach cdc ngan dat thiét bi biing day thép dan thanh 4. Cac cira phai md ra
phia ngoai va khéng dugce bé tri cia 58 & c4dc ngan nay. Mdy bién ap dAu ¢6 cong sudt tu
320 KVA trd lén can phai bé tri thém role hai.

5.4.3. Tram ha dp phan xudng loai duac ché tao sdn thanh i,

Loai nay gém cé : mét hay hai may bién ap ha 4p (ebng suat téi da 750 KVA cho
mdi m4y), duge dat trong budng con bing kim loai hoac dé hé (néu loai bién 4p dau), hé
thong phan phéi dién 4p cao (6 hay 10 KV) gdm mot hay nhiéu td con duge gia cong va
14p dat sin theo moét so dd ndi nao d6. Mot he théng phan phéi dién 4p thap 380/220 V
hay 220/127 V cing gom céc ti cAu kién gia cong séin. Puyng day néi gitra cdc may bién
4p va trang thiét bi phan phéi la cac thanh tran dat bén trong cdc khung bang kim loai
cla cac th gia cong s&n nay.

Nhing tram nay duge dat truc tiép trong cdc phin xudng san xuit cua cdc xi nghiép.
Pai da sd cac th dugce trang b cAc may cit dién loai dau it hay loai khéng khi nén, thinh
thoang ¢6 ti dugc trang by mdy cit phu tdi va cdu chl 8ng. Cac loai ti gia cong sén cing
¢6 nhiéu ki€u cau truc; ¢6 loai cau tric hd, cau tric kin va cdu tric hén hap.

Hinh 5-283 trinh bay so d6 toan bd cia mét tram ha Ap phan xudng loai duoc gia
cong sdn vé may hién ap 750 KVA. 3 phia cao dp c6 mét mAy cit dién. Pusng néi tu
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may bién ap dén thanh cdi ha ap thuc hién bing thanh ddn duge dat trong ti gia cong
sin. Phia dudi may bién 4p c6 mot "hé thdng dng gép dau".

Hinh 5-24 trinh bay phia trudec cia mgt tram ha ap loai cde ti gia cong sdn. Tram
nay gdm c6 cac phan t sau :

L
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e

Hinh 5-23

1. Tu thiét b cao &p; 2. May bién ap 750 KVA

3. Ong ddu may bién ap (lam mat); 4. Cac td thiét bj dién
ap thdp; 5. T cac thiél bj bao vé: 6. TU cac thanh cai.
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- Hai dung dAiy cap cao ap dua dén.
- Hai may bién ap va cdc thiédt bi phan phdi ha ap.
Cac trang thiét bi dién dat trong cédc tu gia cang sin riéng biét véi nhau.

Cac ti duong dién ap cao dua dén gom c6 mét dao céch ly 3 pha loai bé tri thao tic
biang tay, nhém day eap, dén tin hiéu va cdc tié€p diém phu. Bé phan cd khi thuc hién
thao tdc dao cdch ly va den tin hiéu dit & phia trén mit trude tu nay. May bién ap kiéu
khé c6 cong suat 100 + 750 KVA ciing duge dat trong budng kim loai ngay eanh td dudng
day cao ap dua dén. O phia trusc budng mdy bién 4p cé cac khe nhé. Cac khi cu do ludng
1dp ¢ phia trudc cdc ti. Cdc khi cu bado vé, cong to va cdc gid con dé ndi mach nhi thu dat
phia trong ti & ngay mit truge va mat canh t&. Phia dudi cdc tG nay c¢é ranh cap dé dua
cdp ti thanh cdl ha 4p dén cdc hd tidu thu.

5.5. Van hanh tram bién ap.

Thiét k& va van hanh cé quan hé mat thiét véi nhau. Ngudi van hanh can hiéu y db
thiét k& va can chap hanh day du cac qui trinh dy dinh thiét ké dé phat huy hét cdc uu
diém eha phuong dan thiét k& va tan dung duge hét kha ning cia thiét bi.

5.8.1. Trinh tu thao tdc :

1. Thuc hién thao tdc mdy cdt dién va dao cdch ly can phdi tén trong cde thu tu sau :
+ Déng duong day cung cap dién -
- DPéng dao cich ly thanh cai

- Déng dao cach ly duong day

- Péng mdy cit dién

+ Md dudng day cung cap dién :

- Mé mdy cit dién

- Md¢ dao cach ly duang day

— M4 dao cach ly thanh cat

+ Déng mdy bién ap ba day quan

- Péng daa cich ly thanh cai trén phan dién ap cao, phan dién ap trung va phan
dién ap thap (dién 4p ha).

- D6ng may cAt dién & phia cudn day cao, trung, ha 4p.

+ Mo may bién ap ba day quan.

—~ Md mdy c#t dién trén phan dién dp ha, dién 4p trung va dién 4p cao.
- Md dao c4ch ly thanh ¢ai trén phén dién dp ha, trung va dién ap cao.

Néu ngudi van hanh thue hanh thao tdc sai, khong ding tha tuy néu trén sé giy nén
tai nan cho ngui, lam hu héng thiét bj va sé lam gian doan viéc cung cip dién cho hé
tiéu thu.

Vi du : Yéu cAu cdn phai md dao cdch ly 2 cia 16 phu tdi Lg, 16 nay da dudce
md mdy cat dién truse dé; song vi thao tdc khéng ding nén ta d4 md dao cach ly
1 cua 16 phu tdi dang mang tai L¢ (hinh 5.25). Diéu nay sé phat sinh hé quang tai
dao cdch ly 1.
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Hodc md khéng diang dao cach
ly thanh cai 2 cia 1§ La dang cé tai
thay vi cdn phai mé dao cach ly
thanh cai cia 16 Lz la 16 ma ¢ day

mdy cit dién da duge md réi. Do
er vay hd quang sé phat sinh tai dao
{E_} ALE T ciach ly 2 va sé tdén tai cho dén khi

o4
vt

[

S87 sl ; € ‘
| 1 [ | 1Y% tat ca cdc nguon cung cap dang lam
3 ) e b % : . T viéc trén thanh cai II (nhu may
bién dp T2, may phat Gz va dong ca
sl /
& &2 ¢ A

z L3 17 D hgp nay khé tram trong.

— T

déng bé M) sé duge ngidt ra. Chinh
vi vily nén su hu hong trong truong

Vie . .
—— iéc thao tac khong ding nhu

trén sé dua dén hau qua la tao nén
suf ¢d thanh g6p, ¢6 thé lam héng mdy cit dién dubng day L2 va L4 v.v... trong mét thoi
gian kha dai cho dén khi khéi phuc lai hoan toan sy lam viéc cda thanh gép bi su ¢o.

Ciing cdn luu ¥ thém ring thoi gian diéu chinh cua bao vé biéng role cia 19 Lg thi bé
hon rdt nhiéu so véi thai gian diéu chinh cia bdo vé cia mdy bién dp T2, cia may phat
dién Go. Do vay, khi md khong ding dao cdch ly 1 cia dudng Ly, thi théi gian tén tai cia
hé quang sé bé hon trong trudng hgp khi md dao cach ly thanh cdi 2 ciia hé théng thanh
cai II. XuAt phat tir day, ta thay rd rang khi cAn md dé khong cung cdp dién cho 16 Ly, ta
phdi md may ciit dién cia 16 L4 nay, sau dé6 mé& dao cach ly 1 ciia 16 L4 va cubi cung méi
md dao cach ly thanh gép 2.

2. Trinh tu thao tdc dé dua may cdt dién cia duong day cap 6 KV (15 KV) ra khoi
lugt dé sda chia.

Sau khi théng bdo truge cho hg tigu thu biét yéu cdu nay, thi ta tién hanh trinh tu
thao tdc nhu da néu ¢ phan md dudng diy cung cdp dién (muc 1), tic la :

- Md may cdt dién

— Mg dao cach ly 16 phu tai

-~ Md dao cdch ly thanh cai

Cu thé nhu sau :

— Yéu cau ho tiéu thu cdt phu tai tiéu thu dé sia chiia cap.

— Kiém tra xem phu tdi da cdt chua bing cach nhin déng hé ampe ké.
- Cat may cat dién .

— Dat 1 bang con ¢6 ghi "Khéng duge déng dién - dang lam viéc" vao tay cam diéu
khién may cat dién.

— Ngit dong dién tdc dong cia co cdu tdc dong cia may cit dién.

- Kiém tra khong con dién dp & dao cach ly cua 16 phu tdi va ti€n hanh md dao cdch
ly nay.

— Md dao cdch ly thanh céi cia hé théng thanh céi dang lam viéc va kiém tra trang
thai md cia n6, déng thyi kiém tra trang thdi mé cua dao cdch ly thanh cdi cha hé théong
thanh cai dy trit (hinh 5-26),
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Hinh 5-26 Hinh 5-27
- Vay rao néu cin thiét, va treo bang théng béo.

- Kiém tra khéng con dién dp & nhiing diu cuc cia may cit dién va ndi hai ti€p dat
di dong, mot & cuc clia may cit dién vé phia thanh cdi, mdt & cue kia cia may cit dién vé
phia 16 phu tai. '

— Treo bang : "lam viéc tai day”.
- Muoi té sta chita dén stia chita may cdt dién.

3. Trinh tu thao tdic vé dua duong day 6 KV hay 15 KV vao lam vigc sau khi sia
chiza.

Vi du : Can dua dutng day 42 hinh 5.27 sau khi da sifa chita vio van hanh. Ngudi ta
tién hanh nhu sau :

- Kiém tra bao qudt bén ngoai xem cé thé dua dudrng day 42 sén sang van hanh
khong.

- Théo b phén néi dat di dong 8 va 9 cia may cit dién va thdo néi dat di déng 10
ctia dao cich ly duéng day.

- Kiém tra trang thdi md cia may cdt dién (bing cdch xem xét vi tri hé théng dan
dong co khi).

- Déng dao cach ly ciia hé théng "Thanh c4i dang lam viéc”.

— DPéng dao cich ly duang day.

- DPéng may cdt dién.

- Thong bao cho ho tiéu thu biét 1a trén dudng day 1 phu tdi da cé dién ap.
4. Pua mady bién ap dang lam viéc song song ra khoi lusi dié¢n dé sia chia.

Vi du : Yéu cdu thao tdc dé dua mdy bién ap T1 dang van hanh song song (hinh
5.28) ra khoi ludi dé€ sia chita. Ta ti€n hanh nhu sau :

- Xdc dinh gia tri phu tdi cia mdy bién 4p T2 c¢dn phdi ddm nhén sau khi dua may
T: ra khoi luéi d€ sia chita. Néu cAn thiét cé thé hé trg thém bing phuong an tidng
cutrng 1am mat mdy bién ap Ta.
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- Md may cdt dién cia mdy bién 4p T1 ¢ phan 6 KV va

o . mp g HT 1hanh £3
treo bang "Khéng d.ch_rc dong dlefl —.dang lam viéc !” & ngay 35Ky lam un’!t‘m
trén khoa diéu khién cia may cat dién. i l

: : ) ) U T
— M& mady cat dién cua may bién ap T phia 35 KV va o LU"T; i
treo bang "khong duge dong dién - dang lam viéc !" ¢ ngay
trén khoa diéu khién mdy cit dién.
. L o § oo 71 T2
- Kiém tra vi tri md cua mdy cét dién cia T1 ¢ phan
6 KV va cat dong dién tdc déng cua cd ciu tdc ding cua
may cit dién. 4T thanh cai
\ 6LV lam vigr
- Kiém tra vi tri md cia mdy cit dién cia T1 & phéin =
35 KV va cat dong dién téac dong cla co cdu tac dong cua . HT thanh cai
may cit dién. du trl
— Md dao ciach ly thanh cdi cia may bién ap T cua hé
théng thanh cdi dang lam viéc cua hé théng phan phai
6KV va xem xét cu thé vi tri nay; sau dé kiém tra vi tri md
ctia dao cach ly cia "hé théng thanh cai du trir va hiay khoa
cd cfiu tic dong cua né dé tranh "nguoi la” c6 thé déng dao
il gu ’ 8 Hinh 5-28

ciach ly du trir nay vao lam viéc.

- M¢ dao cach ly thanh cdi cia mdy bién d4p T) cia hé théng thanh cai dang lam
viéc ¢ phia 35 KV va hay ki€ém tra lai vi tri cia né sau khi mé, déng thoi kiém tra vi tri
md cta dao cdch ly cda hé théng thanh cai du trir va hay khéa né dé tranh "ngudi la" cé
thé khong biét sé déng lai.

- Dat rao va nhimg bang théng bao cdn thiét,

- Kiém tra khong cdn dién dp d cd trén cdc cuc cua mdy cdt dién cia Ty phia 6 KV;
va hay dat tiép dat di dong & nhing cuc cia may cdt dién vé phia may bién 4p.

- Kiém tra khong con dién ap d ca cdc cuc cia may cit dién cia T phia 35 KV; hay
dat tiép dat di dong ¢ nhitng cuc cia mdy cdt dién vé phia may bién 4p.

- P4t bang thong bdao "Pang lam viéc ¢ day” trén mdy bién dp nay.
- M&i té sia chita dén dé tién hanh sia chira.
5. Pua hé thong thanh cdi dang lam viée ra khdi luei dién ¢ sia chiia,

Yéu ciu phai dua vao sta chita hé théng thanh cai afrg oy ttuyén i
[ c6 dién ap 6 KV hinh 5-29. Ta tién hanh theo thu ty Ly, L,
sau cr

- Kiém tra xem xét bén ngoai xem hé thong
i < @ . 45 G EkV 1 4 HTTCT
thanh eai IT da san sang dé lam viéc chua. —

- Péng may cit dién phan doan ICT (sau khi da . T
dong dao cach phan doan).
- Kiém tra xem da c6 dién dp trén hé théng
T
Lz La

thanh cai Il chua.

— Péng dao cach ly thanh cdi cha duding day va
cua may bién d4p LT1, LTz, Ti, L2 va L3 vao hé thong
thanh c4i II, va kiém tra trang thai déng cia né. Hinh 5-29



- Md dao cach ly thanh cai cua dudng day va cia may bién dp
LT, LT2, Ty, L2, La ¢ hé thong thanh cai | va kiém tra trang thai mé cua no.

— Kiém tra bing cach theo doi ampe ké xem con phu tai di qua may cit dien phin
doan ICT khong ?

- Md may cit phin doan ICT.
- Cét dong dién tac dong co ciu tac dong cua may cat dién.

— KKidgm tra vi tri md cia ICT va md dao cach ly cia ICT cua hé théng thanh cdi I va
sau dé xem lai vi tri mé cua no cé dang khéng ?

- Md¢ dao cich ly thanh cdi @ may bién dién dp ndi dén thanh cdi I va xem lai thuc
té vi tri md cua no.

- Hay khéa toan bd co ciu tdac dong cua dao cich ly da duge md ra ¢ cdc 16 ra cua hé
théng thanh cai 1.

- Pat rao can thiét va treo bang thong béo.

— Kiém tra khong con dién ap ¢ thanh cdi 1. sau dé dat tiép dat di dong vao thanh
car [

- Dar bang "Dang lam viéc tai day".

— Mai 16 sua chita dén lam viéc.

6. Trinh ¢ thao tac dé dua may bién ap ba day qudn vao van hanl sau lhe s

chiia.
M@ thbng ndng lidng

Vi du : Can thao tac dé dua may bién
. e e s : e T | hal !
dp ba day quan 110/35/10 KV vao lam
viee song song sau khi da sua chia va bao
dugmg dinh kv (nhu hinh 5-30). : A
-4 |.| mn ]
JF

Trinh tu tién hanh nhu sau :

35KV

LT

—

— Thao tiép dat di dong 4. 5, 6 cua
may bién ap Ty.

\?_‘\} H1 thanh rd

— Cat luét rao tam thd dé sua chia
va thio cac bang thong bao.

- Md cac khéa da khéa cdc co cau tie =
dong cun dao cich ly cua Ty ¢ pla 110
KV, 35 KV, va 10 KV.

- Déng dao cach ly cua diém trung ™~ g ] HT.thanh ca
tinh cuoa may bien ap T1, néu ché do van I

hanh yéu cdu cé diém nay.

¥
— Kiém tra vi tri mé may cat dién,
va 1a déng dao cdach ly cua thanh cdi
cua mdy bién dp Ty lén hé théng

am i
thanh cai dang lam viéc cua hé thong
110 KV, Sau da. kiem tra trang thai

\~ ~ HT Ihanh cai
au trd
dong cua no xem thuc té& da déng dao

cdch ly nay chua. Hinh 5-30
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-~ Kiém tra vi tyi md chia miy cat dién va ta déng dao ciach lv thinh edi cia may bign
ap T lén hé thong thanh cai dang lam viéc cia hé thong 35 KV. Sau do. kiém tra trang
thii déng nay bang cach xem ru thé thuc té.

- Kiém tra vi 17i mo cun may cat dién va ta dong dao cach ly thanh cai cda may bién
ap T1 lén hé thong thanh cdi dang lam viéc cua hé théng 10 KV. Sau d6 kiem tra trang
thai déng nay bang ciach xem cu the thue te

- No6i dong dién tic dong cua cg cdu tic dong cua may cat dién cua Ty ve phia 10,35
va 110 KV,

~ Dua thiér by Yam mat cho may bién thé Ty vao lam viée.

~ Déng may eat dicn trén phan 110 KV cila may bién ap Ti.

- Pong may cat dién trén phan 35 KV cia may bién 4p T,

- Déng may cat dién trén phan 10 KV cia may bién ap T1.

Sau d6 kiém tra xem sy phan phoi phu tai gitta hai may bién ap Th va To.
5.5.2. Phicu thao tdc :

Phiéu thao tdc duge sit dung dé tranh nhung thao tdae khong ding cé thé xav ra.

Phiéu thao tac 1a phidu ma tat ca cic nhiém vu va thu tuy phat thuc hién sé duge dia vao
trong phiéu nay, va phai duge ton trong mot cach tovet ddi. Moi phiéu thae tac phai duge
kiém tra can than va phai ky tén d dusi (ngun dude e thao tic vit ngudi kigm {ra phiéu nayv
phai dong thai k¢ tén ¢ phia dusi phidu). Noi dung phién thao tac phai ghi ngan gon thit ti
timg dong tiac. Chi khi nao ngusi thuc hién thao tac nam wimg cong vieec mdi duge tién hanh
thno tdac. Khi thao tac can ¢6 hai ngudi; nguor doc timg dong tic va kiém tra, con nguoi thao
tac cu thé sé nhac lai dong tac dia duge nghe va tién hanh thao tdc cu thé v.v...

Cong viee nay doi hoi tiér hanh nghiém tdae va chat che
5.5.3 Kiem tra

ay Kiem tra thuong xuyén : Pai véi tram ¢6 céng nhin truc, cd cach nhau nda gio
hay mot gic phai di kiém tra phu tat cua may bién dp va cdac duong day. Phai ghi ro gia
tri phir 141 khi kiénu tra vio so true.

by Kiem tra dinh Ky : Déi vdi may bién dap dang van hanh hay du trir vi cdc thiét bi
khic trong tram doéu phai ¢6 ché dé kiém tra dinh ky. Nai dung kiédm tra tay theo véu
cilu cdu Limg thiét bi. Vi du dai véi mdy bién ap, can kiém tra dinh ky nh sau : (dé phat
hicn Kip thaot cac hi hang). '

- Kiém 1ra mue diie o 6ng chi mde dau cua binh dau phu.

~ Kiém tra nhiét dg dau trong mdy bién ap theo nhiét ké dat d rén nap may bién
ap hoac theo cae nhiét ngau.

— Chat lugng dau cia mav bign ap theo su bién mau caa hat hut am.

- Kiém tra xem dau ¢6 bi g1 chiv o wic gioang siét duor ddy may, o chan cae su dau
vio, dau ra, ¢ cac canh lam mat v.v...

- Kiém tra cac st cua may bién dp, kiém tra hién tugng sif bi aut, diu vét phang
dién trén mit s v.v...

- Nén ling nghe tiéng kén cia mdy bién dp xem cé binh thuong khéng. Néu kéu
khac la. hoac kéu to thy can phar luu y.
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- Kiém tra hé thong théng gi6.

- Trong thdi gian mdy bién dp mang tai tdi da phai kiém tra mdc déng déu cua viéc
phan bd phu tai trén ba pha.

- Déi v6i may bién 4p dat trong nha, phai kiém tra cifa ra vao, kiém tra khéa, kiém
tra mai cé bi dot khong, tinh trang théng gié cta may v.v...

¢) Kiém nghiém : Déi vdi may bién dp, may cit dién dau, cdc cap dién phai co ché
do kiém nghiém dinh k¥ cach dién.

Céc mach va thiét bi do lung, bao vé, tin hiéu diéu khién va ty dong cua mang ludi
dién phai do phong thi nghiém hoac dgi thi nghiém quan ly va phai kiém nghiém dinh
ky cang nhu dot xuat.

5.6. Vi du. Chon céng suat ciia may bién ap

Maét lién hiép cong nghiép nhe c6 dé thi phu tai nhyu hinh 5-31. Hinh 5-31a la do thi
phu tai cia ngay tiéu thu dién nhiéu nhat (thang chap) va hinh 5-31b la dé thi phu tai
hang nam. Tram can phai phuc vu cho lién hiép céng nghiép nhe va mot phan phy tai
cta thanh pha. O phan phu tai cta lién hiép ¢6 1.000 KVA hé tiéu thu loai 1. Lién hiép
xi nghiép c6 yéu cau phat trién sau nay.

3 b 040 o
10°10 007 10 8
] ) .J_ 2 kvd q 5 5 I
g = 8 T
T i T =
6 6
R — i
: Sep Smaxc | i H |
3 3 s '
1 2 l St N
1 | —— :
: EENNENEEENEEND]
0246 8101214161820 z;mh 0 1000 2000 3000 4000 5000 B000 7000 @ 750
(a) (8)
, Hinh 5-37

Bai giai :
1. Vé sd luong may bién dp :

Vi lién hiép c6 hé tiéu thu loai 1 nén s& lugng clia may bién dp khéng duge bé hon 2.
Ta hay dung hai may bién 4p.

2. Vé cong sudt cia may bién dp :

Vi phu téi téng la 10.000 KVA nén c6 thé dit hai mdy, mbi may bién ap 5600 KVA
hodc hai may, méi may 7500 KVA. Khi lam viéc binh thudng hai mdy nay bao dam phu
tai caa lién hiép, Chung ta hay so sdnh hai phuong an theo quan diém kinh té, e la
phai so sanh chung vé phuong dién chi phi van hanh hang nam va vén dau .

@t So sanh hat phuong an vé chi phi van hanh hang nam.
* ton that dién nang :

@) Khi diat hai may bién ap 2 x 5600 KVA; 35/6 KV; duong lugng kinh té cua céng
suiit phdn khédng

kike = 0.05"W/ikvaR (hé théng cho)
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Tra sb tay tra ciu, ta lay loai TM 5.600/35, may bién ap hai cuén day c6 ton that
cong sult : APp = 18,5 KW

L\Pk = 57 K“"
10% = 4,5
Uk% = 7.5

Gia tién riéng may bhién dp la 6760 déng, gia tién xay dyng tram 1120 déng

Téng cong tién mua 1 may bi€n dp va xdy dung cho 1 mdy la : 7880 dong

Sam 4.5
Ay : AQO = io % . B _ 2% gang = 250KVAR
SR =4 100 ~ 100
Uk % 75
AQK% = 52 Sam = ~2 . 5600 = 420KVAR
AQK% =100 -2 = 100

AP’p = APo + kit AQo = 18,5 + 0,05.250 = 31,3 KW
AP'K = APK + kke AQk = 57,0 + 0,05 . 420 = 78 KW

Do vay :
g N2 g 2
AP'T = [T = APy + APk [ =25 | = 31,3 + 78 | —b- (5-8)
r 0+ K[Sdml P [5600

Dung phuong trinh trén (5-8), ta vé duge dudng cong quan hé APT = I1 = f(S;) caa
mot may bi&n ap 5600 KVA, tir lic phu tai Spe = 0 dén tri s6 phu tai ma tir ddy ta déng
may thu hai vao dé€ van hanh kinh té.

* Hay tim cdng sudt Spe ma tir ddy ta déng may thi hai : Ap dung coéng thdc (5-9) ta
tim duge phu tdi tdiwu di véin=1van+ 1 =2

N 313
Spt = Sam Yn(n + 1)&;}’{ = 5600 . V2 S5 = 1930KVA

Nhu vdy, tir khi phu tai cda lién hiép dat duge Spy t6i u = 4930 KVA thi ta déng
may bién ap thi hai dé hai may van hanh song song dé dam nhan céng suat 16n hon gia
tri 4930 KVA.

Khi do, tan the‘(p cong suit ¢ ché d9 van hanh song song hai may bién ap 2 = 5600
KVA la :

2

1 S I.]

APT_ 2 may = 2APp + = AP'R| -
T. 2 may song song b 2 S ,

V2
—92.313+ + 2 Spr_
2 (5600

Ta lap bang sau :
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; | Ton that trong may bién dp
Khodng thoi gan | = e o]
Céac béc phu Phurléi cac bdc cho trén hinh Céng suat ‘ Bién ning
tdi theo hinh|tinh 10% KVA tinh git [h) [KW] [KWh]
( 1 ¥
1 | 1,0 8760 - 8250 = 510 31.3+78thJ =34 34 510 = 17350
2 1.5 8250 — 7900 = 350 | 31,3+ 78 { ;2‘ = 36 36 350 = 12600
2.0]
3 2.0 7900 -7400 =500 | 313478 " | =41 41.500 = 20500
78| 6
4 6.0 7400 - 4900 = 2500 | 2311 + | | =106 | 106.2500 = 265000
78 (85 [
5 8.5 4900 - 2200 = 2700 | 2.31.3 + ’2- (; G] 152 | 152.2700 = 410000
D)
-
78/9.5| .
6 9.5 | 2200 - 1250 =950 | 2313 + > 5e) 175 | 175.950 = 166000
78(10
7 10,0 1250 -0 = 1250 | 2313+ 7156, ° 187 | 187.1250 = 234000
| | | SAAT = 1.125.400 KWh

T T

Ta cung ve dugc duong cong ton that APt khi van hanh 1 may bién ap 5600 KVA va
dudong cong tén that APT 2 may khi van hanh 2 may bién 4p 5600 KVA song song nhau thinh
5-32). Ta cung gap lai hai dudng cong nay gap nhau tai Sy tdi wu la 4930 KVA,

Trén dé thi biéu dién dung cong tén thdt ta s¢ co toa do cdc diem A (107 ; 34) - B
(1.5. 10% ; 36) - C (2. 10? ; 41) - D (6.10% ; 106) - E (8.5 . 10* ; 152) - F (9.5.10° ; 175) -
G (10.10% ; 187) — H (0 ; 62,6).

Hai dutng cong giip nhau tai diém [ ¢6 hoanh d6 Sy t6i wu =~ 4930 KVA. Tuong tu,
khi tram c6 hai mdy bién ap 2 = 7500 KVA, tra s6 tay tra ctiu ta c6 loai may TM 7500/35
vdi cdc tham so sau :
APp = 24 KW ; APK = 756 KW ; i0% = 3.5 ; Uk% = 7.5%

Gia tién mdy : 7960 déng, tién xdy dung tram 1120 déng. Téng cong tién may va
xdy dung tram la 9080 dong.

- % 35,
Ta cung tinh duge AQ, = 100 Sdm = 100 7500 = 262KVAR
UK % 7.5
A i = — 7500 = B62KVAR
QK S0 Sam = - 750 K

102




=t -1 -

b

J

28—

50

=h

e o = S

I

|

] . Ty |
= 1
0 1 |
|

I

|

|

20 4

e e e B B e e S o A Nt [ S

10 H) Bl S = e e

I
|
|
|
i
I
4
t
|
I
1
|
T
I
N
I
!
I

I Spt
I Y
b tmawnte® w' e’ 4330 6100 110°  gioleydsie’ssioole?

Hinh 5-32. D6 thj biéu dién quan hé APt = {(Spt) clia tram dién ¢6 2 may bién ap
(2 x 5600 KVA) [Vi du chgn CS may bién ap]
AP, = 24 + 0,05 . 262 = 37,1 KW
APK = 75 + 0,05 . 562 = 103, 1 KW

3

‘ Gog
APT-7500 = 37,1 + 103 | — 12—
T=7500 {7500

Tuong tu nhu déi véi 2 may bién dp 2 x 5600 KVA, ta tim duge tén that dién nang
trong 1 nam cba phuong 4n 2 la : 1.045.700 KWh

Nhu vay ton thit dién nang cia phuong dn 1 16n hon phuong an 2 12 :
AA = AA) — AAg = 1.125.400 - 1.045.700 = 80.000 KWh/nam
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Gia su gia tién 1 KWh la 0,02 déng, ching ta sé tiét kidm duge trong 1 nam la :
80.000 . 0,02 = 1600 déng néu dung phuong én 2.
b) So sdanh 2 phuong dn vé vén dau tu :
Phuong &n 1 : 2 x 7880 = 15.760 déng
Phuong 4n 2 : 2 = 9080 = 18.160 dong
Dung phuong 4n 2 ta phai diu tu phu thém :
18.160 d - 15.760 d = 2400 déng
Do vay thoi gian dé hoan vén dau tu phu la :

2400
1600

= 1,5 ndm < 8 nAm

R6 rang vé phuong dién nay phuong dn 2 ¢6 lgi hon phuong 4n 1

c) So sanh hai phuong dn vé phuong dién ddm bdo cung cdp dién trong giai doan
néu mot may bién dp bi s cd :

- Tt d6 thi phu tai hang ngay (hinh 5-31a) ta tim duge hé sd dién kin cia phu

tai la
Sth 7.700
kiga—r— s ——r

= =077
Smax  10.000 ’

Timkhd ndngqudtditheoquitde 1%va3%.

100 - kgk% 100 - 77
a3% =3 =3 =6,9%
10 10

«1% = ta ldy mic cho phép téi da la 15%
Do vy a1% + a3% la : 15% + 6,9% = 22%

May bién dp dat ngoai trdi cho phép qua tdi 30%. Do vay mifc qua tdi trén la dat
yéu cAu. Cu thé phuong 4n 1 didm bdo néu 1 may su cd la : 5600 x 1,22 = 6900 KVA:; con
phuong dn sé dam bao 7500 ~ 1,22 = 9200 KVA

R& rang vé phuong dién lién tuc cung cdp dién thi phuong 4n 2 c6 uu diém hon vi
khi m¢t may sy c¢§ thi may con lai sé ddm bao duge 92% phu tdi 16n nhat.

Tém lai ta dung phuong 4n 2 x 7500 KVA.

Chi ¥ dé c6 thé phat trién vé sau thi nén méng nén thiét ké may v6i dung lugng la
2 x 10.000 KVA. Do d6, néu sau nay c6 yéu cdu phat trién nita thi nén méng nay van
dam bdo duge ma khong can sira chira lai.
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Chuong 6
TINH TOAN VE DIEN

6.1. Khdi quat.
Tinh todan vé dién la x4c dinh théng s6 ch& do cua lugi dién.

Tinh tosin vé dién bao gdm viée tinh cac loai ton that trong hé thong cung cap dién
nhu tén that cang suit, ton that dién nang tén that dién dp cing nhu cde tinh toan vé
phan bd cong sulit trong mang kin, lua chon ti€t dién day dan va cap. tinh toan cac ché
dd van hanh v.v... Do d6 tinh todn dién déng vai trdo quan trong trong thiét ké va vin
hanh hé théong cung cap dien.

Pé d4dnh gia cac chi tiéu ky thuat cua hé thong cung cdp dién, dé xic dinh téng phu
tai, chon cdc phan tr cua mang dién v thiét bi dién, xdc dinh phuong an bir cong suat
phan khdéng, bién phap diéu chinh dién ap uhium nang cao chat lugng dién, chiing ta
phai can cud vao cac s6 lidn tinh toan cua phan nay.

Tuy muc dich sif dung ma viéc tinh todn vé dién ddi héi d§ chinh xdc khac nhau. Bé
tinh todn dude chinh x4c ta can ¢ va xu ly cdic di kién ban ddu cho t6t, chu y dén cdic
yéu té anh huang dén cac dir kién.

Dé khdi luang tinh todn giam bdt, ta cé thé sit dung cdc biéu dd, bang tinh san trong
cac sdch tra cim kv thuat. Khi sit dung cin cha ¥ tim hidu ky xem chang duge xay dung
trén cg so nao dé van dung cho thich hap.

6.2. So dé thay thé cua ludi dién :

Thanh lap so dé thay thé lusi dién 1a giai doan dau tién caa cdng viéc tinh todn vé
di¢n. Thanh lap so d6 thay thé cua mot lugi dién bat ky, gom cé : lia chon so dé thay
thé cho médi phin ti cia ludi dién va tinh toan cdc théng s6 cva ching, sau dé lip cdc so
dd thay thé cua timg phan tr theo dang trinh tu ma ecdc phan t duge néi véi nhau trong
lugi va quy ddi tat ca cac thong s§ cua sd d6 thay thé vé ciung mdt cip dien ap

6.2.1. Pién dan va dung dan cia duong day :

bién din la thong s6 phan dnh hién tuong tén that c¢dng suat téc dung troug si va
dién moi. Phan cong sudt ton that trong sif cia dudng day trén khong ¢ moi cip dién ap
déu rat nhoé va thuong khong tinh dén. Bai vdi duong day 110 KV va lén han, trong
nhitng diéu kién xdc dinh c6 thé xuit hién vang quang dién. Sé di ¢6 hién tudng nay la
do cuyng do dién trudng trén bé mit diy din dd 1gn lam ion héa manh 16p khong khi
baa quanh giy nén hién tilgng phéng dién ion.

Ving quang dién tao nén hau qua sau :

- Tén that dang ké dién ning, dac biét ¢ nhimg ving ¢é khi hau Am va lam oxy héa
manh bé mat dav dan.

.. = . . B . . . . APvang qus .
Dién dan dudng day duge xic dinh theo tén that cong suit tac dung G = ﬂg;“mg g

day APving quangla t6n thiat vang quang dién xac dinh theo cong thic kinh nghiém,



Do vai dugng diy cap, khéng can xét dén dién dan.

Khi c¢6 dong dién xoay chiéu chay qua day dan thi gita day didn cic pha véi nhau
va gitra ching vdi dat sé xuat hién trugng tinh dién. Dudi tac dung cua trudng tinh
dién, ¢ trong chat dién méi bao quanh day dian xudt hién dong dién chuyén dich (con
duge goi la dong dién nap cua duong day) ¢é tinh chat dién dung, no vugt trude 90" so
véi dién dp pha. Tri s6 dong dién chuyén dich nay tiy thuge vao dién ap va dung dan
cua dutng day :

lo= Wbt =T B (6-1)
U day Up - dién dp pha cua dudng day

| - chiéu dai dutdng day

bo - dung dan trén 1 km dutng day

B - dung dan dudng day

Trong tinh todan k¥ thuat, by xde dinh theo cang thiic sau :

bg=—" . 1079, [Lokm). (6-2)

néu la duong day ¢6 day dan phén nhd, thi tri sé R trong cong thiie trén dugce thay
biang Rac. vai

Ra - VR . all! (6-3)
Rar — ban kinh dang tri cua cac day dian trong mét pha
n — sd day dan trong mét pha
arb — khoang cdch trung binh hinh hoc gitta cdc day ddn trong mét pha
R - ban kinh thuc cia méi day phan nho.

Cong suit phan khang xuat hién trén dudng day con goi la céng sudt phian khang do
duiing day sinh ra béng :

Qc = 31c Up = 3UFbol = U?hgl = U%.B
(J day U la dién ap day; Uy - dién ap pha.
Ro rang, Q¢ phu thude chi yéu vao dién 4ap cua dugng day :
Pai va1 duong day < 35 KV thi Qe rit bé.

Boi vai 100 km duong day 110 KV ¢6 Qe = 3 MVAR va vai 100 km dutimg day 220 KV
thi Qc = 13 MVAR.

Dong dién dién dung cia duong day cap 16n hon duong day trén khong.

Do vay nén khi dung cap dién ap tir 20 KV trg lén, ta phai xét dén dung din trén so
do thay thé.

6.2.2. So dé thay thé cua duong ddy

Cédc thong s6 cua dudng day : dién trd, dién khdng, dién din va dung dan hau nhu
phan bé déu doc theo dutng day.
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Trong tinh toan thue té& vdi sai so0 cho phep, doi vai nhing duong day khong dad lam
(duong day trén khong dén 300 ki v duong day cdp dén 50 km) cé thé dung cic thong
so tap trung. Tién lgi nhat la dung so dé thay the hinh I'l. gom cé tang tré tap trung 7,

_ . S Y GoooBy
1Z = R+ jX) va tong dan Y/2 dat ¢ hai dau 2 g gt

Tong tra cua s do thay the Z the hién su co mat cua dién trg R va dién cam khdang
X: tong dan Y the hién su ¢6 mat cua dong dién thanh phan tic dung do tén that cong
suit ro qua su va ton that viang quang dien (dién dan tic dung G), déng thoi cang the
hién st c6 mat cun dong dién thanh phan phan khing do dién dung giva day dan cac
pha va dat sinh ra (dung dan Bi. Dien dan G trong so d6 thay thé ¢6 thé bo qua nhu hinh
G-1b vi :

- Pién day gay boi ton that trong sur ciach dién va trong dién moi rat nho.

- tén that cong suat tac dung do ving quang thuc té chi xay ra ¢ duong day trén
khong dién ap - 220 KV.

So 6 thay the duvng day mang dién dia phuong ¢é thé bo qua tong dan nhu ¢ hinh
G-1c.

Riéng dai vdai duong day cap 6 + 10 KV va thap hon, vi tri s6 dién cam khang it be
nén thugng bé qua. so (6 thay thé rat don gian. chi la thuan tré (hinh 6-1d). Doi vai
dugng day mang dién mdt chidu, can chi ¥ xo = oLo = 0 v by = i Coy = 0. do dé s dd

thav thé cung thuin trg nhu hinh 6-1d. U, R Xn U,

frix Uy

I2 cosypy O Y =
U, b)
< — N0
—1r |1y 1 by —
42 : 2 Xn
l | B Yy “ b
9,‘? .Ein Gn _‘?_n o - ) — e = _02
& “ 2 T ~ i - —»
= e ok,
o o U F{':"? kl_t")
a) o- —C— — 0"
et PEmhEE T8 In Y
d)
Hinh 6-1

Vay tham s0 cua so do thay thé duong day tai dién ¢ chiéu dai 300 km tr¢ lai (doi
vai dusng day cip 50 km trg lai) ta xac dinh theo biéu thic :

Z=R+jX=tro+jxol (6-4)
Y=G+jB=(go+jbol
8] diy :
r,va x —dién tro va dién cam khdng cia day dan trén mét don vi chiéu dai (km)
g, va b, - dién din va dung dan ciia day dan trén mét don vi chiéu dai (km)

Dién trd ro cé thé tra theo cdc bang cho sdn ung véi nhiét dé + 20°C. Khi ding &
nhiét do 0 # 20°C thi cdn x4c dinh lai dién tré theo cong thic

1, =T, [1+a(0-20)] (6-5)
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u - hé s6 nhiét do coa dién trdg, vér déong. nhém va nhém 161 thép ta ¢é o = 0,004

Cang c6 thé xac dinh tri sé gan ding cua dién tro theo cong thide :

v, - % _ 19012 2y (6-6)
(3 day : p - dién tro suat caa vat licu Jam day dan, Q mm>/km

p doi véi nhém la p A1 = 315 Omm*km

p A8 véi déng p cy = 18.8 nm/km

y - dién dan suvat, W/Omm?

Y Al = 32,7t/ . mm?; y cu = 53 /Q mm?

F - tiét dién phan ddn dién cta ddy dan, mm®.

Khi tai dong dién xaay chiéu ba pha, xung quanh day dan xuit hién mot tur trudng.
Lue dién dong xuat hién trong mdi day dan do tU trudng tat ca cdc pha gay ra, phu thudc
vao khoang cich titang hd gidta cac day. Trén s¢ dé thay thé mang dién, hién tugng tan
tir duge thé hién qua théng sé dién cam khang. Diéu cam khang phu thugc vao khoang
cich tuung ha gitra cdc day dan. Néu ddy ddn dat trén ba dinh cia mét tamn gidc déu thi
dién cam khing ciua day dan cac pha bang unhau; néu ching nam trén mat phing ngang
thi dién eam khang cic day pha sé khiac nhau, do vay dé ching c6 tri sé biing nhau, ta
can haan vi diay dan. Gid tri cda dién cam khdng trén 1 km cda mgt pha dugng day
tuong (ng vdi khaang cich trung binh hinh hoc (D) gitda cic ddy dan duge tra bang
xo0 = f(F, Dip) hay tinh theo biéu thye sau :

Bin [¢]
xo = 0,1445 laga R 00157 (6-7)

g day R - ban kinh day dan, [mm]

- Dib - khoang cach trung binh hinh hoe giita cdc day dan dugce tinh theo :
D, = m , don vi mm

Né&u day dan dat trén 3 dinh tam gizdc déu, canh D thi :
D12 =D13=D23 =D = Dw

Néu diy dan dit nim ngang thi :
D12 = D23 = D va D13 = 2D; Do viay Dy = ‘iJZDs =1,26D

Cac cong thuc trén thanh liap cho day dan bang dong, nhom va nhém 18§ thép la cdc
loai day diing phé bién trén dugng day tai dién. Neu dung day dan bang thép thi cha y
la dién trd va dién cam khang con phu thudc vao dong dién trong day, do vay nén ro va
Xo cla day thép dugc 18y theo tri s8 thuc nghiém ciia nha may cho ¢ bang cho sin.

Dol vdi duong ddy cao dp ti 330 KV 1rd lén. day dan méi pha thuong duge phan nho
nham gidm dién khang. Théng thuong véi dusng day 350 KV, day dan phe dugc phan
lam hai, vgi duong day 500 KV dugc phan lam ba. va véi duong day 750 KV phinlam
béon.

Viéc phan nhé diy dan lam ting ban kinh cia no va do dé lam giam dién cam
khiang dusng day.
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Khi dé6 :

Dw 00157
Xo = 0,1445 log1o —— +
R n

O day n — s6 day dan trong mot pha

Rat = ban kinh ding tri cua cdc day dan trong 1 pha :

0= F
R = VR. "‘:l.

ath — khodng edach trung binh hinh hoc gitta cdc day din trong mét pha.

(6-8)

R - ban kinh thuyc cia mdi day din phan nha, thue té& cho ta thay : khi méi pha
phan lam 2 day thi cam khdng dudng day giam xudéng khoang 15 + 20%, khi phan lam ba

day thi giam xuéfng 95 « 30%.

6.2.3. Cdc théng s6 va so dé thay thé may bién ap hai cuén diy.

May bién dp ba pha hai cuén diay quan la loai diung pho bién trong hé thong cung
cap dién. Khi tinh toan né, ta dung so dé thay thé hinh I" (hinh 6-2) véi bon thong sé dac
trung cho qua trinh tai dién qua né : dién trd Rr. dién cam khang X7, dién din Gt v2t

cam dan Br. O day :

Rt =R) + R'2 Rr Xr

L F— T —

XT + X1+ X'2

Rz va X'z li dién tro va dién cam khdng cia cugn Gr 8,
day thit ciip 2 da quy déi vé cudn day so cap 1.

Tong trd cua mdy bién ap la Zt = Rr + JXT

Q

phan dnh hién tuong tén thit cing suit tdc dung a)
do hiéu ung Joule va hién tugng tén that cong suat
phan khang do tan tir trong hai cuén diay. Téng dan

Y1 = Gr + jBT phan anh hién tugng tén that cong
suat trong lai thép may bién ap : phit néng do dong |
Foucault va ton hao gay ti. Tén that trong 161 thép

hau nhit khong phu thude vao tai cila may bién ap va ASy=4Pr-148y
bang lae khong 1ai. Do vay, trong tinh toin ngudi ta b)
dung so dd hinh 6-2b. Hinh 6-2

RS

Cac thong s6 cua may bién dp ¢6 thé tinh theo cdc s6 liéu clia may bién #dp sau :
ton that ngdn mach APk, tén that khéng tai APp, dién dp ngdn mach Ug%. dong dién
khong tai 19%. Cdc s6 liéu nay la két qua cia thi nghiém ngdn mach va thi nghiém

khéong tai.

Y Tinh dién tro va dién khdang cua mdy bién dp :

2
- Ta c6 APk = 31:35:“ Rr = _S::-]_Ig . Rt
L'ﬁ"]
APk . U§
Do dé : Ry = k)ia“‘
San\

Tinh véi don vy thuong dung ta co
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Ry = APk [KW] . UIndKV?)
SHml KVA©]

10% 1€2] {6-9))

- D6i v61 may bién dp. ta ¢6 RT =< X, tuc la ¢6 thé bo qua dién dp roi trén Ry,
do vay :

Ldm . XT
Uk & = ———=
i duar va3

. 100

Uk % . Udm [KVZ] . 10
Do g6 : K= [Q}] (6-10)
B 52 Sm [KVA]

G day * S am - dung luong dinh mic caa may bién dp. (KVA]

Ugy — dign ap dinh mite cua mdy bién ap, [KV)

\Pk - tén that ngdn mach cua may bién dap, [KW]

Uk e —tri 80 tuong doi cua dién dp ngan mach eia may bién ap.
" Tinh dién dan Gt va cam dan B cda may bien ap :
— Mot cach gin dang ta ¢6 : AP = Udm. Gt

\QIJ = L-ﬁm . Br

AP AG
Do da : Gy - ——~ va By = ?” (6-11)
Ul Ul

Tan that khong tai APy cho o v lich midy, do viv 1a hay tim AQo dé xide dinh Gr va
Br. Cha v : AQo > APonén :

Sp = \;3 II‘ lv'ulhn = \Qtl

Tht nghiém cho ta :

n - \':‘l.[ll . l‘.]n. H"’I
[0 = == 100 = =" 100 = — >~ 100
Tkt N lam Ui Sihn
AQi
[a% = ﬂQ” 100 :
Sdm
Do do - _
) G . Sdm . S o
\Qo = ————  IKVAR] (5-12)
100

6.2.4 Cac thong so va so dd thay thé may hién ap ba cudn dav va may bien ap tu nga.

Daoi vél may bien dp ba cudn diy vit may bién dp tu ngdu, nha ché tao cho nhimg so
liéu sau :

Sdm - cong suat dinh mic caa may bién dap.

- Ucdm Urdim, Utigm, hay Ur dine U2 dm, U3 din @ dién dp dinh mitc cia cic cudn cao,
trung, ha.

1"e - dong dién khong tai tinh theo phan tram so véi dong dién dinh muic.
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\Pi2. AP1a, AP23 - ton that ngidn mach tuong dng véi ba trang thai lam thi nghiém
ngan mach mdy bién dap.

Uz%, Upa%, Uza% - dién ap ngdn mach tuong \ing véi ba trang thai lam thi nghiém
ngin mach :

Néu trong s6 liéu ky thuit may bién 4p, dién ap ngan mach hoac tén that cong suat
tac dung ¢ dang ngian mach nao d6 khong qui doi vé cong suat dinh mic cia mdy bién ap
ma qui déj vé mgt céng suat nho do Su khac véi Sawm thi tritde hét ta phai qui déi nhimg
dai lugng do vé Sapn theo cong thie sau :

\2

.

2m ‘

APk = APk (St]m

vally =17 (G-13)
L SI! ), - ]\ H' .I ! '
O day : APx Uk - tmg véi khi qui déi vé
cong suat dinh muc .
-
AP Uk - tng vdi khi qui doi vé QE»
cong suat nao doé S . Q § s

Sg db thay thé mday bién dp ba cupn day
(6-3a) va may bien ap tf ngau (hinh 6-3b) ¢6 dang
hinh sao vi dat thém lugng tén thit trong thép : 3 4
ASg = ASpe = APFe + JAQFe. Ton that cong suat
tic dung khi ngdn mach va dién ap ngin mach
cia may bien ap ba cuén day va bién ap W ngiu
duge tinh theo cie dang ngin mach sau :

1. Khi cuén 2 bi ngan mach, cugn 3 hd
mach, cuon 1 duge dat vao mot dién ap sao cho
trong cuon 1 va 2 ¢d dong dién dinh mre. Nguisi
ta do duge A Prz va Uz %

AP1o = APy + APava

Ujpe = Ug% + Uz

Trong dé6 AP va AP2 1a ton that cong suat
tdc dung trong cujon 1 va 2 khi dong dién dinh
mufe chay qua edc cudon 1 va 2 nay.

Hinh 6-3 i

2. Tiép tuc cho hd mach cuon 2, ngan mach cuén 3 va dat vao cugn 1, dién dp sao
cho trong cuén 1 va 3 ¢ dong dién dinh mie, ta sé thu dugc APj3 vii Uyg ¢

AP13 = AP + AP3 va Urg% = Ui1% + Uz%.
3. Cudi cing cho cuon 1 ho mach cuén 3 ngdn mach, dat vao cuén 2 dién dp sao cho
trong cudn 2 va 3 c6 dong dién dinh nuic chay qua, ta sé thu duge : APag va Usa%.

APa3 = AP2 + AP3 va U3% = Ua% + Uz%

Giai hé phuong trinh sau : ta se tinh duoc tén that ngin mach va dién dp ngan
mach doi vdi timg cudon day theo 86 liéu da cho :
1 8 |

\Py = " (AP12 + AP13 - AP23)
Dy = 9 ]
APz = AP12 — AP (6-14)
APa = aPhg — oPg
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1
U = a (Urz + Uiz — Usy)

Up=Up -1 (G-15)
Ug=Uiz-11

Tiu day, ta ¢6 thé tinh duge cdc théng s6 ciia may bién dap ba cuon day va may bien
ap 1u ngau (21, z2 va 231 theo ciac edng thac (6-9) va (B-10).

Cho ¥ ring : déi vdi mét s6 mdy bién 4p ba cuon day va may bién dp ty ngau, trang
s6 licu ky thuat chi cho ton that APy tudng ung tan that AP12; ma khong cho tit ea cac
s6 lieu APy2. AP13 va AP23. Do vi hién nay, may bién dp ba cudn day chi san xuit vdi cac
cudn day co cong suat dinh mic gidng nhau. Khi cie cudn day cua miy hién ap c6 cong
suat giong nhau thi ta c6 thé coi tén that ngan mach trong ching cing giéng nhau, do
ds,

APy
APy = APy = APy = "2_

Viduy 6-1 -

(6-16)

Hay xdc dinh thong s6 cua sd d6 thay
thé duong day 6 KV dai 4 km. dung day
A-25. Dudng day dan dupe mac trén cdt
dién cé gia dd don, khoang cach ctia
chiing 1a 1500 mm; cic day ba pha nam 50916

trén cic dinh cua mat tam gidac déu nhu
R H.b.4b
hinh 6-4a.

Bui gidi ¢ Tra sé tay tra cifu déi véi
day A-25 co rg = 1,27 O/km va duirng kinh \/.}‘5_4‘,
day la d = 6,3 mm.

Ap dung cong thace (6-7) ta ¢ Hinh 6-4

Dib
x0 = 0,1445logo ? +0,0157

xp = 0,1445lomo +0,0157 = 0,402 /Hkm

63:2

Dung dan trén 1 km dusng day la :

7.58 -G 7.58 -6 -G
hg=———-10%=—""———— 10°=25 710k
0 S it Lo 1500 B3Ol
of B3 2

R& rang dung dian by qua bé nén khong dang ké, ta ¢6 thé bo qua.
Viy R=r1v./=1274=509Q
X=rp.1l=04024=1,608=1610Q

Vay ta cé6 s6 dd thay thé duong day nay ta hinh 6-4b.
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Vidu 6-2.
4050 4 poo

Hay xdc dinh théng sé cua so [1—-1-—‘—"

d6 thay thé dusng diay 110 KV duge % %
mac trén cot dién nhu hinh 6-5a. '

Day dian AC - 150 va ¢6 D2 =

Doz =D =4 m.
23 25208

Dutng day dai 100 km, mic OTD—T'W\—J:Q
kép hai day IJ?M”"‘JN"M & I
Bai gidi : Khoang cdch trung Wm = 1

binh hinh hoe gita cdc day dan H6.5a H.E.56

D[h = ]261) = 1.26 x4 =504 m Hinh 6-5

Tra s6 tay véi Dy = 5,04 va AC
- 150 ta cb :

ro = 0,21; {¥km
xn = 0,416; Ykm
bo = 2,74.10"%; 1/Q2 km
Déi vai chidu dai 100 km; mic kép hai day :

=" ;2921 oo 1050
2 2

x =X, 0416 h_ oosn
2 2

B2 =05x2x274x10% x 100 = 274 » 109 110

Céng suat phan khdng xuit hién trén dudng day (cong suat phin khdng do duong
déy sinh ra) la :

Qc = U?B = 110% x 2 x 274 . 10° = 6,6 MVAR
Sd dé thay thé tuong duong vdi cac théng sé ghi trén hinh 6.5b.
Vi du 6-3.

Hay xdc dinh théng s6 dusng day 500 KV, day dan gom 3 day ddn ACO-500 gip lai.
mac trén cHt ¢6 dang nhu hinh 6.5a. Day dian dat nAm ngang vdi Di2 = Dus = D = 12 m.
Cic day ddn nim phia trong 1 pha cdch nhau 40 cm.

Bat gidr : Tra s tay tra ciu, ta thady day ACO-500 la loai nhém 161 thép c6 ciau tao
giam nhe ¢6 ro = 0,065 Q /km, duong kinh tinh todn cua toan day dan la 30,2 mm.

D61 v6i day dan bé ta sé ¢b :

]
ry = 3 = (0,065 = 0,0216
Pudng ban kinh ddng tri cia cde day dian trong 1 pha.

B} - 3 W
Ri= VR.ay = V151 x400° = 134 mm

Khoang cdch trung binh hinh hoc gitta cic day déin la :
Dib =126 D =126 %12 = 15,1 m = 15100 mm
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Ap dung cong thitc 6-8 ta tim xop :

15100 0,0157
4=

A, = 0.1445 lo =0,3%k
\0 i £10 134 m
Ap dung 6-2 tim bo :
7.58 ; _
by = ——"——x 10 % =3.68.10"%1km
L 15100
R
B10 7134
: L xn 0,3
d vidunay tathiyrang— =—>—=x139> 1
l v i thay rang ro 0,0216

Rd rang, déi vdi dusng day siéu caoc ap, X0 > > 10;
Vi du 6-4. Thanh lap so dd thay thé va tinh cdc thong 58 cia mgt mang nhit hinh 6-Gz
Pugng day dién ap 110 KV. dai 100 km, loai AC-185.

Day dan dit trén mat phang ngang cach nhau 4m May bién dp dung luong 31 500
KVA c6 A Pp = 86 KW

AP = 200KW; 1°0222,7¢% va Uk e=10,5%

Bai gidi :
. . 2 3
So dé thay thé mang dién cha trén hinh 6-6b. : 2 rac_vas Lg__
Déi véi day loai AC-185, va Dy = 126D = 1,26.4 = )

5,04m ta tra bang duoe ry = 0,17/Qkm.

. . 2 -85.520,450m g Zaxt227j240M
Xy = 0,409 hm; by = 2.82 107 Lakm. *lv— =3 L
Dién trd va dién cam khdng cda dugng day 11'3,4 js.I: ASo=0086-]005 Hus
kép la: T
Roful 017100 — _ .
2 2
[ 0409.100 )
X=x, = = = - 20,50 |
2 2 Hinh 6-6

Bién dan phdan khdang mét nia dugng day la :

B b,! 282 .10 %.100
= ~g—.2= 2=282.10"1 0

2~ 9
Cang sudt phan khang do dién dung nita dudng day sinh ra :
B . IA
Qcr = Qe2= 5 U%=2,82.10™" . 110 = 3,4 MVAR
Cong suat phan khang do dién dung toan dubng day gay ra :
Qe =Qc1+Qe2=34.2=68MVAR
Ton that cong suat phan khang trong 15i thép may bién ap (cong thie 6-12) 1a -

AQ 2.7 315 = 0.85 MVAR
. = olo = 080
100
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Tang tro cua hai may bidn dp song song : (cong thdc 6-9 va 6-10).

) Elg_;1]3111 10" - 200 . 110°

Ry - 5 . = 5
2 . Sam {31.500) . 2

103 = 2,830

Uk . Udw 10,5 . 100°

X 10 =
T 2 Sum (31.500) . 2

.10 = 240

Vi du 6-5. Xac dinh cic thong s6 cua so dd thay thé miy bidu ap tu ngan 220/121/11 KV,
Cong suat dinh mitte 120 MVA, ¢6 cdc 36 lidu sau:

— Tan that khong tai APy = 160 KW, dung luong dinh mifc cia vic cudn day 1an luci
la 100/100/50%¢. cdc ton that ngan mach :

APk1 2 = 360KW; APk 1.5 = 240KW; AP o 5 = 240KW. Cdc dién dp ngin mach
Uk1-2% = 10.5%; Uk1-8% = 36,2%; Uk2-3%¢ = 23‘¢. Dong dién khang tai la 1% = 3%,

Bt gidi : Quy déi cic ton that ngdn mach giga cudn 1-3 va cudn 2-3 vé cang suat
dinh mutc cia may bién 4p tu ngau theo cong thic (6-13) :

)

Sdl!l‘l-
AP N _\p, - _\
I k [ S(t )
120
APy -3 = -3 =240 = 960 KW
AP 1-3 = APk 2-3 [120(0,5] 9

Ap dung cong thuc 6-14 va 6-15 ta ¢ -

!
APk1 = 5 (360 + 960 — 960) = 180 KW
APk2 = 360 - 180 = 180 KW

APk3 = 960 ~ 180 = 780 KW

1
Ukt = 5 (10,5 + 86,2 - 23) = 1185%
Uka%% = 10.5 - 11.85 = — 1,35%
Ukg% = 36.2 — 11,85 = 24,35%

Tiu day, ta tinh dugc dién trg va dién khang cia may bién ap theo cong thie (6-9) va
16-10).

180 . 220% . 10”

Ry =Ry=— =060
(120.000)
780 . 2202 . 10°
R3 = 780. = 2,600
(120.000)
11,85 . 220°
X = 1185, .10 = 48Q
120.000
35 . 2202
X‘z:—l——' 20-.10:—0,60 ‘
120.000
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24,35 . 220°

X3 = .10 = 9802
=3 120.000

Theo cong thie (6-12) ta tim dugce :

1°% . Sdm 3

AQo = - = ——.120 = 3,6 MVAR

100 100

6.3. Tén that khi truyén tai dién nang.

Khi truyén tdi dién nang tir ngudén dé€n ho tieu thu thi méi phan t cia mang dién
do ¢ tong trd nén déu gay ton thit cong suat va dién ap.

Tén that eong sudt giy tinh trang thiéu hut dién nang tai noi tiéu thy, lam tang gia
thanh truyén tai dién va dua dén hiéu qua kinh té kém.

Tén that dién dp tao nén dién ap tai cdc hd tiéu thu bi gidm thap qua, anh hudng
dén chat lugng dién.

6.3.1. Ton thdt cong sudt trén duong day :

Pé xac dinh tén thit céng suat trén dudng day, ta dung so do thay thé hinh I1, va
doi vai mang dién khu vue vdi dién ap 110 KV -
220 KV cho phép bé qua théng s6 dién dan G.
Khi d6 ta ¢é : hinh 6-7a.

Ti déy ta co:
S =P +jQ" = P2 + Q2 - jQe2
O day :

Ta biét : khi cé dong dién ba pha chay qua

Z = R + )X, thi tén thit cong suat tac dung va
phan khang la :
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\P = 3I°R = Sl, ‘R
U2

AQ =3 = S— . X
u*

pela PLIE S5 e
J—’f s i _:IQ ,L:,_-;Cn’z
— :
- ="z ’ —
U’P ‘T H JGC;_:T]’ U-?P
- .
a) _
B+idy 2 Beld,
— —
T - o2
—
f521R;
b)
Hinh 6-7

Do vay, tén thit cong suat ¢ dusng day ¢6 so dd thay thé hinh IT (hinh 6-7a) la :

r

ip LG o
1 u;
L) 2 ‘lz
.\Q=(p) +2{ N
U,

Vay S8'=5" + AS = (P" + AP) + j(Q" + AQ) = P’ + jQ

§$=85-jQet =P1+jQ1 =P +jQ -jQa

(6-17)



B 2 B
Q=3 Ie1. Ut = U = Uy, o

boi véi duong day dia phuong ta ¢6 thé bé qua tong dan, lae do ta sé duge hinh 6.7h.,
khi dé ta xac dinh tén thit cong suit theo cdng sudt tai :

P2 + jQ2.

(6-18)

Néu dutrng day phéan phdi cé phu tai phian bo déu (nhu duting day chiéu sing ngoai
duéng) thi ta sé tim duge (hinh 6.8) :

— ton that cong sudt trong mot vi phan dl ¢
tai cach diém cuéi chiéu dai [ la :

. . 1 I di 2
dAP = 3(Ioh)y"dr + S(lol)y” . rod! 48 R r ¥ 1| ¥ ¥
Io L
. I L : '
Vai Iu = E | g |
L
3 Hinh 6-8

B 2 L
AP =3 | (oh? rodl =31, r T

0
AP = (IpL)*.roL = I°R
Rd rang tén that cong suat trén dugng diy cé phu tiai phin bé déu, bé hon 3 lan tén
that trén dudng day cé cing phu tai nhung tdp trung ¢ cudi duong day (khi phu tai tap
trung cudi duting day APgq = 31°R).

Hiéu suit tai dién cua dugng day :

o S Py = AP
I :El 100 = — P

.'\.p\
100 =(1-=—) 100
i \ P/

Chua ¥ : d cong thice (6-18) :

AP — tinh MW; AQ tinh MVAR; S2 = P2 + jQuz. [IMVA], R, X tinh bang Q; Ugm tinh
biang [KV1.

#.3.2. — Ton thdt cing sudt trong may bién dap

Tén thit coéng sudt trong mdy bién dp bao gbm tén that khong tai (t6n that trong loi
thép hay ton that sat) va'tén that c6 tai (tén that trong diy quian hay tén that dong).

— Thanh phin tén that trong 16i thép khéng thay dé6i khi phu tai thay déi va bang
ton that khong tai :

ASo = APg + J f\QO (6-19)
n 10% Sa ) CIp% . Sa
vl AQp = Tol'l ta co : ASo = APo + T”"

- Déi véi may bi€n 4p hai cudn dday, ton that cong suat tde dung trong cdc cudn day
khi tai dinh mitc bang tén that ngdn mach :

APcuan day dinh mic = APk



Tén that cong suat phan khing trong cdc cuon diy, néu dé y dén Rt << X7 thi ta xic
dinh nhu sau :

Uk % . Sd]‘n
—_— oA
100 L

Vi mdy bign 4ap lam viée véi phu tai Spe khac v6i dung luong dinh mufc nén khi xdc dinh

AQcuon day. dinh mdc =

; . " 5 . - Spt  Ip taiy
ton that trong may bién dp can chi ¥ xét dén hé s0 kaj ( B

Sdm Idm J

Khi do, tén that trong cdc cudn day sé la :
2 Ur% . Sam
v 100

- Do viy, tén that trong mdy bién ap khi phy tai bat k¥ (Spu) sé xdc dinh theo cong
thife sau :

2 .
AS cudn day, = kl APk + jk

2 e 2o Sd
AST = (AP + k, APK) + j(lo% + k, Ux%) ——

(6-21)
Vay  AST = APT + JAQT (6-22)
V(:fi i o
( Sp
APt = APy + APK |
Sdm
J 2
Spt (6-23)
AQT = AQo + QK [—P—]
Sdm
o _§pL B _I_ll“ii

-
[ ‘ Sdm Ia m

¥ P voi may bién dp ba cubn ddy va may bién dp fu ngau

Ta xdc dinh tén thit nhu sau :

Tritée hét ta tinh tén that céng suat trong cudn ddy 2 va 3 theo phu tai tuong (ing
trung va ha dp (hinh 6-9)

2 2 2 .0
° P, + Q, P, + Q.
ASg =4 .Q“j ‘R +j —’j—Q'i - X3 (6-24a)
U'3 Uz
- P2 p? . Q2
883 = 22 Ry +j AR Xy (6-24b)

dp cugn 1.
Cong sudt :
S; =S, + S;= Sz + S3 + AS, + AS3 = P, +jQ,

Tén thdt cong suit trong cudn 1 :

L@ @ @)
5 S e LR

X1
Ut U?
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Tén that eéng sudt trong mdy bién dp 3 cudn day va may bién dp ty ngiu ciing c6
thé tinh true tiép theo cic lugng dinh mic va hé so tdi :

AST = (APo + k'ial..’\Pkl + kfo APk + k&3 APka) +

v Sdm1 P Sdamz 0 Sdam3
i (A ki Uki% = + kia Uke% ——— + kiz Uk:
+J (AQo + kit Uk % 100 iz Uka% 100 3 UKa 100

) (6-25)

Vi di 6-6. Mot tram bién ap khu vue didt hai may bién dp tu ngaun 220/121/11 KV.
cong suit dinh mue 120 MVA, cdc s6 liéu nhu sau : APy = 160 KW, dung lvgng dinh mue
cla cdc cudn la 100/100/50%, cic ton that ngdn mach APK) -2 = 360 KW; APK.1 - 3 = 240
KW, AP'Ke.3 = 240 KW ; cdc dién dp ngan mach UK.1-2% = 10,6%; UK1-3% = 36.2% Uk2-3%
= 23%, dong dién khong tai la lo% = 3% phu tai phia trung 4p 120 + j50MVA, phu tdi
phia ha 4p 30 + j20MVA

Hay xac dinh tén that cong suat trong hai may bién dp nay :
Bai gidi : Tu vi du 6-5 ta da tinh dugc :

R1 = R2 = 0,662 ; R3 = 2,602

X1 =480 ;X2 =-0,60 ; X3 = 98Q

6} ddy tram c6 hai may bién dp lam viéc song song, téng trd cia so 46 diang tri giam
di mjt nua, do vay :

71 =83 +j24;22=03-j0,3; z3=1,3 + j49

Ton that cong suit trong cudn diy trung va ha 4p :

2 on2
< 20
AS3 = 39“—:—'— (1,3 +j49 =0+ )1, 3MVA
220"
’ 0% + 50°
48y = &—75— (0.3 - j0.3) = 0,1 — jO.IMVA
220~
g {120+ j50) ¢ (0.1 ~jO.1), (30 + j20) + (0 +j1.3)

S’ S
5" = 160,1 + ;71,2 MVA

Tén that cong sudt ¢ cudn cao dp :

150,1)% + (71,2)
220°
Tén that céng suat trong hai may :

AS) (0.3 +j24) = 0,2 + j13,7TMVA

AST = AS1 + AS2 + AS3 + ASg vdi: ASp + 2(ASFe) = 2APFe + j AQFe)

3
ASp = 20,18 + ) . 120
] { ”100 )

AST =02 +j13,7+ 0,1 —j0.1+0+j1.3+2.0.16+j;‘g—6.120.2

AST = 0,6 +j21.2 MVA.
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Bai toan nay e thé tinh theo cong thiic 6-25 ciing ra ddp s6 nhu trén.

* Trong truong hop tinh todn so bd ta c6 thé dung cong thite gin ding dé tinh ton
that : AP va AQT ;

APt = (0,02 + 0,025)Sam
AQT = (0,105 + 0,125)Sam

Céc cong thie nay duge dung cho cdc may bién dp phan xudng c¢d Sam = 1000 KVA;
lo % =5 + 7% va UR% = 5,5).

6.3.3. Ton thdat dién nang tréin duong day va may bién dp

1. Xdce dinh thdi gian sit dung céng suit [édn nhit Ty va thai gian chiu tén
thit cong suit 16n nhat 1.

+ Dién nang tiéu thu phu thude vao phu tii va thai gian van hanh. Song trong qua trinh
van hanh, phu tai luén luén bién déi, vi vay dé thufn tién trong qua trinh tinh todn nguoi ta
gia thiét phu tai luén luon khéng thay dai va bang phu tai lan nhat. Do viy thai gian ding
dién loc nay la thoi gian tuong duong vé phuong dién tiéu thu dién nang.

e V@i gia thiét nhu trén thi théi gian dung dién ¢ phu tai 16n nhat nay (thuing 1ay
biing phu tai tinh todn) duge goi la thoi gian st dung cong suiat 16n nhat, ky hidu la
TII!HX-

Tu d6 thi ve duong cong phu tdi hinh 6.10 ta dinh nghia duge :

L=8760
Tm;\x . Im::x = ”J- I{l’) . dt. (6-26)
=-8760
_Il I”_;(lL
"r?:‘-y: Tmax = =
Imm:

Hinh 6-10a



Vay : Néu gia thiét rang ta luén st dung phu tai lén nhat (va khong do6i) thi thai
gian can thiét Tmax dé cho phu tdi dé tiéu thu mét lugng dién nang bang lugng dién
nang do phu tai thuc té (bién thién) tiéu thu trong mét nam lam viée dugce goi la thai
gian su dung cong sudt lén nhat.

Dai vai edac xi nghiép lam viée mot ca Timax = 1500 + 2000h; lam viéc hai ca : Thax =
3000 = 4500h, lam viéc 3 ca Tmax 5000 = 7000 h. Gid tri ldn cia Twmax thuting ting vdi cdc
xi nghiép c6 dé thi phu tai hing nam tuong déi biing phang.

+ Thoi gian chiu tén that cong sudt 1én nhat t la thoi gian néu trong dé mang dién
luén luén mang tdi 16n nhat sé giy ra mot tén that dién nang ding bang tén that dién
ning thue té trén mang dién trong mét nam,

Ciang tif d6 thi hinh 6-10a, ta dinh nghia duoge :

=J760
jL 12 dt
0

(L)

—
Il

I'.?.

max

Tir 1. ta ¢6 thé xdc dinh dong dién trung binh binh phuang Iyhbp. Tir hinh 6-10, ta
cing xéc dinh dugc gia tri cua [isby nhu sau :

—.H?;[if_l .
Ju gy - = Iighg. € = (6-28)
- 8760
;2
Do 46 : Tup = N2 Jfudt
t = 8760

Tir (6-28) va (6-27) ta c¢é thé€ tim dugc :

2 2
Imax - 1= Ilhhp. t

9
v Dibbp . :
. = -I'.).)_P Vay Iinbp = Imax .\j:':llll“x

max

Tri s6 1 ¢6 thé xdc dinh theo dé thi quan hé 1 = T max, cos ¢ ) thinh 6-10b} viu cang
c6 thé xdc dinh theo céng thite kinh nghiém cia

— -29
8760 o

Kezevits sau : p . /

= (0,124 + Tmax . 10%)7? . 8760,  (6-30) ’ /
; 5000,

Néu cho ring méi nam lam viéc 300 ngay oS /)

thi th#i gian chiu tdn thit cong suét lon nhat t i 7 /7

déi vai ludi cung cAp dién cho xi nghiép cong ;r:“ #

nghiép c6 thé thita nhan gia tri sau : pﬁ; |1
— Khi lam viéc mot ca : t = 1500 = 2000h w00 .

- e

— Khi lam hai ca : 1 = 2500 + 3500h : G B CRN SRR B By
— Khi lam ba ca : 1 = 4000 = 5000h. Hinh 6-10b. Budng cong biéu dién quan hé

= } N =} (Tmax Cose th;
Vi du 6-7. Hay xdc dinh Tmax, T va Itbbp 1.Khicos@o=1: 2 Khicosp=0.8:

tuong ing vdi phu tai hinh 6-11. 3.Khicos p=0,7
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g

-

5

78

i
1
= = ——t - -
¥
[
L}
L}
= = - -
]
I
i
1

{
7 2006 0a o0 BTG A

Hinh 6-11
1=876G0

,JJ [(t)dt 100 . 2000 + 80 . 3000 + 50 . 2500 + 27.8 . 1260

=" = = 6000l
T T 100 s
t=8760
J’Itud'f» 100% . 2000 + 80": 3000 + 50° . 2500 + 27,8% . 1260
1= S = 4650h
IGI“ 100°
4650
I = Im: \[— 100 = 73.5A
thhp max " 876 0 '
2. Tén thit dién nang trén dudng diy va trong mdy bién ap.
a) Trén duong day :
Tén thit dién niang duge xdc dinh nhu sau :
.'I.\f\drl = XPdri T, [K"Vhl (6,3]]

O day : APgqa - t8n that cong suat lén nhat trén dusng day véi phu tdi tinh toan.
© — Thai gian chiu tén thit cong suat 16n nhat.
Vidu 6-8 :
Mot dugrng day mang dién thanh phd dai 2km, c6 phu tai phan bé déu In = 0,3A/m.

Day din bang nhém, tiét dién A-95mm°. Xac dinh tén thit dién nang trén duong day
trong I]"l(f)t nam. Blét. Tmnx = 3000h.

Bai gidi :
Dudng day ¢6 phu tai phdn bd déu nén tén that céng sudt trén dutng day sé bé hon

ba ldn ton that cong sudt trén dudng diay ¢6 cing phu tdi nhung tap trung & cudi dudng
day (da néi & muc 6-3-1). 1 = IoL = 0,3.2.10° = 600A

Tén that cong suat tdc dung trén dudng day : L
9 2 -3 B Ll o ey ——
AP =I"R =600°. 0,33 . 1077 . 2 = 237 &KW

N z
. - g NI
O day tra bang d6i vdi ddy A-95 c¢é ro = 0,33 (Wkm. S6 & i
git chiu tén thdt cong suat lén nhat 1a : (theo céng thiic 7,
kinh nghiém coa Kezevits cong thic 6-30).

T = (0,124 + Tmax 10742 . 8760 =

Hinh 6-12
T = (0,124 + 3000 . 10_4):i . 8760~ 1600h
Vay ton that dién niang trén dudng day trong mét nam la
AA = 237,6.1600 = 380.000 KWh



b) Trong may bién ap
Tén thit dién nang trong may bién ap la :

(nax .
AAT = APot + APk —P—‘ (6-32)
Sdm J

Néu miy bién dp lam viéc suét nam thi ¢ day t = 8760h.

* Khi ¢6 n may bién 4p gidng nhau lam viéc song song.

9

5 2

AAT = nAPot + 1 APk —IM] S (6-33)
n Sdm

Véi t —thai gian van hanh thue té cua may bién ap, gio [h].
Néu binh thutrng mdy bién ap luén déng vao mang thi t = 8760h.

* Khi biét dé thi phu tdi, dé giam ton that dién ning ngudi ta thuong thay déi s6
lugng mdy bién dp tuy theo muc phu tdi (hinh 6-13) lic 4y t6n that dién nang cia tram
trong mot nam :

m m

AAT = APp D nj t; + APy Z
=1

S
111| Sdm

ti (6-34)

(J didy : — ni s0 may bién dp lam viéc trong thoi gian t;.

Vi du 6-9. Mot tram ha dp dat hai may bién 4p 110/11 KV, dung lugng 31.500 KVA
cung cAp cho phu tai ¢6 dé thi nhu hinh 6-14. Khi phu tai c¢6 gid tri tir 50% tri s6 16n
nhdt trd xudng. chi cho mgt may lam viéc. Biét rang cose = 0,8 khong thay déi sudt nam.
Hay xdc dinh tén that dién nang trong mét nim cua tram :

4 S{xva)
S
T . F
5, —— 40
tz2
o S S S 20 {--
I
_ta 7, B S SRR
N | |
fh) | | |
8750 2103 6’ §7%0
Hinh 6-13 Hinh 6-14

Bai giar : Miay bién ap 110/11 KV, Sam = 31,5 MVA ¢6 cdc s0 liéu sau : A Px = 200 KW ;
A Pg=86 KW, Uk % = 10,6% va Io% = 2,7%.

Véi gia thi€t van hanh da cho & bai todn ta sé cé :
Khi phu tai P1 = 40 MW, ta sé van hanh 2 may trong t; = 2000h
Khi phu tdi P2 = 20 MW, ta sé van hanh I mdy trong t2 = 4000h
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Khi phu tai P3 = 10 MW, ta sé van hanh 1 may trong ta = 2760h

Vay téng ton that dién nang ¢ tram trong nim sé la :

m m ! =) u
1| s
AA = APo 2 mj t; + APk & — | —=] t; = 86 [(2 x 2000) + (1 x 6760}
i -y Wi (Sdm)
' 3
+ 2002 40| 54004 2 ( 20 | 4000+t [—l-O-—J 2760
2 10,8315 1 (0,8.31,5 1 (08315, |

\A = 2.021.000 KWh
3. Dién nang tiéu thu.

Dién nang tiéu thu cua xi nghiép cong nghiép cd thé xdc dinh qua ba phuong phap

sau :
a) Phuong phap suat tiéu hao dién ning cho don vi san phim. Ta sit dung cong thic
sau :
W = ¥WpA, [KWh]
o diay : W — Dién nang tiéu thu trong mét nim : tinh [KWh].
Wo - suat tiéu hao dién nang cho mét don vi san pham, don vi [KWh/mét
don vi san pham].
A — San lugng hang nam cua xi nghiép (tinh theo don vi sdan xuat dé xac dinh
suit tidu hao dién ning).
b) Tinh theo hé sd tiéu thu cua cic loai hd tiéu thu khde nhau. Ta si dung cong thie
sau :

W = I\'npu thu . Tu i .‘.:P, [K\Vh]

O day : Kudu thu — hé s& tiéu thy, né biéu thi hé s6 tiéu thu trong 1 git ddi vdi mot
ki-lg-odt thiét bi dat cia loai hd tuong ding, hé s6 nay cho ¢ bang qua thing ké kinh

nghiém (bang 6-1) : P - cong suat thiét bi duge dat cua loai ho tuong ung, tinh bang
KW.

Ta - s6 lugng giag lam viéc trong mdt nam cua ho tiéu thu : tinh [h]. Gia tri cia T,
xdc dinh nhu sau :

a) + déi véi dong luc : véi 6 ngay lam viée trong mot tudn, mdi ca la 8 giy thi :
— Khi lam viéc mot ca : Ty = 2325h
— IKKhi lam viéc hai ca nhu nhau Ty = 4630h
— Khi lam viéc ba ca : Ty = 6640h
— Khi lam viée lién tue ca nam khong bi gian dodn thi T,y = 8500h.
[}) Boi véi chidu sang bén trong cdac phan xudng :
— Khi lam viéc mot ca lay Ty = 800h
— Khi lam viéc hai ca Ta = 2500h
- Khi lam viéc ba ca Ta = 4700h
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y) a1 v6i chiéu sang bén ngoai cdc phan xudng cua xi nghiép cong nghiép :
~ Khi chiéu sang subt dém Ta = 3500h.

~ Khi chiéu sding dén 12 gié ban dém con sau d6 chi dé lai den bao v@ rat cin thiét
thl Ta 1950h.

Bdang 6-1

Cac loai ho tiéu thu khac nhau Fi§ 56/ tRurth| Gheht

K tigu thy

- Dong co dién lam viée lién tuc (vi du : thong gid, bom,

td dong co - may phat han lién tue v.v...) 0.54
- Déng ca dién hé thong didu hoa nhiét do 0.50
- Péng co dién cua miy cong cu ¢ ch& dd lam viéc binh

thuting (may tién, phay, bao, khoan v.v...) 0,15

- Ddng co dién cua may cong cu ¢ ché do lam vige tuong doi
cang thang (tién tu dong, tién ro-vén-ve, tién cac truc, mdy

phay cac banh rang v.v...) 0.18
- Péng co dién lam viéc theo ché do gian doan ¢ cac can cau

trong phan xudng 0,10
- Thiét bi sudi néng, 1o dién trd, 1o dién dé sdy kho v.v... 0,43
- M4y bién dp han hd quang 0,09
- Bén chiéu sang 0.75

Luu v, tinh dién nang tiéu thu theo hai phuong phap néu trén diung dé tinh todn so
bé ban diu (ding khi lua chon phuong dn va thiét ké so bd).

¢) Phuong phép tinh theo phu tai tinh todn Pyy.
Dién nang tiéu thu trong mét nam c6 thé tinh theo cong thiic
A = Pu - Tinax [KWh] (6-35)
O day Py - phu tai tinh todn, [KW]
Tmax - thii gian sif dung cong sudt 1én nhit, gio, [h]
6.3.4. Ton thdt dién dp trén duing ddy ba pha c6 mét phu tdi tap trung.

Gia thiét mang dién lam viéc ¢ ch& do d6i xding, do d6 chi can nghién afu déi vdi
mot pha. Hinh 6-15a biéu dién mot dudng day c6 tdng tré Z = R + jX[Q] va phu tai tap
trung ¢ cudi dudng diy S = P + jQIKVAL
Hinh 6-15b bhiéu dién db thi vectg dién 4dp
cua duong day néu trén.

Vectg oa hiéu dién dién dp Upz ¢ cudi
duing day. Goc @2 tudng Ung vdéi cospg cua
phu tai ho tiéu thu. Tén that dién dp trén
dudng day sé xac dinh bing tam gidc tén
that dién ap abe; 6 day vecto ab trung pha
vdi vecto dong dién I, va la tén that dién 4p
trén dién trd caa dugng day, con vecta be la - _
ton that dién dp trén dién khdng cua dudng tén lhél
day. dién ap

Hinh 6-15




Vects ae bién didn ton that dién dp tong trén dudng diay. B6é 1a hiéu eua hai vecto
dién dp & dau va cudi dudng day, tiic la :

3Op - Upn - Ui

Poan ad 1a hinh chiéu cta vecta téng tén that dién dp trén truc cia Us duge goi la
thanh phan tén that dién dp doc.

Doi vai ludi dién cong nghiép khi dién ap chi dén 35 KV thi géc 0 giita Upy va Upg
riat bé; do vay ton thit dién ap téng cé thé lay gan ding bang vdi thanh phan t6n that
dién dip doc nay dé tinh todn chon tiét dién day dan.

Nhu vy, mdt cach gan ding vé gia tri ta c6 :
AUp = ad = af + fd vA @1 = g2 = @ (vi 8 rat bé)
O day, af=IR coso; fd = [X sin ¢
Do dé :  AUp = [Rcoso + IXsing (G-36)

Vay ton that dién ap day sé la

AU =3 AUp = V3 (IR cosg + IX sing)

hay AU =v3 I(
\

PR QX ]: PR+ QX (6-37)

\E‘)'_ Udm ~‘if:_jUr]m Ui

Dé dé so sdnh ta thuyng tinh theo tri s phan tram so vdi dinh muc :

PR + QX
U3,  looo
O day - P, Q 1a phu tai tdc dung va phan khdng cua duong day (KW], [KVAR]
- R, X 1a dién tré va dién khdng cua dudng day, [Q]
- Udm - dién 4p dinh mic tinh bang KV.

Yéu ciu : phai ddm bdo duiing diy lam viée binh thuing uic la : khi tinh toan AU% <
AU% cho phép.

Doi vai dudng day dién dp cao hon 35 KV, ta phai xét dén thanh phan ton that dién
ap ngang 8Up, gid tri bAng doan cd :

8Up =cd = cg - dg = cg - bf = [Xcosp - IRsin @
Khi dé, thanh phan tén that dién 4p ngang (d6i vai dién ap day la)
5U =3 8U, = V3 (IXcosg ~ [Rsing) =

r 3
' PX - QR
_\5|PX___QR | PX-QR .
? V3 Udm V3 Udm Udm (G-48a)
Do vay : AU = AU + jaU. (6-38b)

Tir hinh 6-15b, ta thay tri s§ cia thanh phin tén that dién dap ngang 8U xdc dinh
bang géc xé dich pha @ giita dién ap ¢ ddu va cudi duiing day; déi vdi duong day dai, dién
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Ap truyén tai cao han 35 KV thi thanh phén ton thét dién dp ngang sé tang lén va do dé
goc O se tang.

Pién ap day ¢ ddu va cudi dudng day (tinh bang KV) trong thuc t& xdc dinh bang
cong thue sau :

U,

(6-39)

\j Uy + [P2R -ngw 5 (P2X - QR
19 A b T {
o L Uz L U2 )

‘\/ PiR - 1X # (Pi1X - 1RY
: Up - ———2 | ==
Uy U

[
X
Il

(6-40)
O day. P1, Q1. P2, Q2 tuong tng vdi cong sudl ¢ dau va cudi dutng day tinh bing
[MW], [MVARI; R, X dién tré cua dudimg day, tinh bang [Q]

all ol
Uz + AU  Uj - AUy

1g0 = (6-411.

6.3.5. Ton thdt dién dp trén duong day 3 pha c6 nhiéu phu tdi tip trung.

L 7, 1Uy Iz 2U,
t '{r Ty XT iz ra fz
- v £y cosy, Vv {2€95 ¢,
i a
Ue,
z A > '-PI B
7, 7, < >
o = i 4 | *
> g-— '_—;_'_-4_.
7 [ § e
?\r\ 9 % I
P G oy L B AUs :
Ny, e
Hinh 6-16

Hinh 6-16 trinh bay so db vecto déi vdi dugng day c6 hai phu tdi tap trung i va iz
Dong dién tinh todn cda phan thd nhat cua lugi 1a 11 1a tdng hinh hoc cia dong dién phu
tai i1 va i2. Chidu cua vecto I xdc dinh bdi géc pha dich chuyén o, trén co so cua géc nay
ta xay dung tam gidc ton thét dién dp déi v6i phan thd nhat cda ludi. Dién dp ¢ phan
cubi cia phin thir hai ky hiéu la Upz, con ¢ cudi cua phan tha nhat ky hiéu 1a Upr. Bién
dp ¢ dau tuyén dudng day cia lugi dien 1a Upa nhu thé hién trén hinh 6.16a.

Gi4 tri ton that dién 4p chung chinh la tdng tén that dién 4p ¢ ca hai phan. Do dé.
trén cg s cua biéu thic 6-36 ta c6 :

AUp = Iorocospe + Iuxasings + Lirjcosgy + Lixising, (6-42)

Do dé. ddi véi duding didy ¢6 nhiéu phu tdi tadp trung iy, i2... in thi ching ta sé ¢6 tién
that dién 4p trén toan bd dudng day cia ludi dién la :
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n

AU = V3 aUp = V3 2 (Li 1 cospi + i xi singy) (6-43a)

11

1
(Pi i+ Qi xi) = E(Pﬂ'i + Qi xin {(G-43)
Udm ol

"!._ — l
\'{3 [Iliﬂl

s

1
D& so sdnh, ta thudng tinh theo tri sé phan tram so véi dinh mie; do viy :

10
AlJ% = 1—05052'— Z (Piri + Q xi) 16-44)

dm =l

O day - Pi, Qi - cong suit chay trén doan thi i, tinh (KW], [KVAR]
ri,xi - dién tré va dién khdng cua doan thit i [€2]
Udm - dién ap day dinh miic, [KV]

Néu tinh tén that dién d4p khéng xudt phat tit dong dién chay trén cdc phan cda
dutng day (11, Iz... In) ma theo dong dién phu tai tai hd tiéu thu : 11, i2...i, thi ta sé
duge : .,

AU =3 Z (i Ri cospi + 1; % singy 16-45)
i=l

Néu tinh theo phan trim so vdi dinh mufe, ta duge :

100 V3. ¢ 100 ¥
\[_TC"[ - — - Z (p] R1 + ql Xl] — 9 Z (p: I{I ks Q1 Xl) TG—46]
1000 V3 U3 il 1000 Udm

Trong dé : p1, qi - cong sudt cta phu tai tai diém th i, [KW], [KVARI.

Ri, Xi - dién tré va dién khdang cia duing day ké tir dau ngudn dén diém
thii i, tinh bang [Q)]

Udm - dién dp diay dinh miie caa dusng day [KV].
6.3.6. Tritong hop ddc biét :

a) Néu trudng hgp dudng diay déng nhat : tic la dugng day ¢6 cdc doan lam bang déy
dan cung loai, cang tiét dién, cang cdch l4p dat (cé ro va xo nhu nhau). Khi do t6n that
dién ap trén duong day sé la ;

- Tit eéng thite (6-45) néu tinh theo phin tram so véi dinh muc. ta ¢6 :

100.V3 & ;
AU% = - - Z (i Ri cosgi + 1; Xjsin g
Udm -1

Do ro va X d cac doan nhu nhau nén :

V3 . 100 _ n
ST L 2 iiLi (6-47)
‘ i=1
;i : 103;1
Ta biét : IOin = \EUdmcosq)tbii dod6:jj=——=—"-"—

L \Ig UdmCOSlPll:
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3 2
10 . 10 .
Thay vao (6-47) : AU% = T ATHCOoS Py, + XpSIN Q) . Z pi L (6-48)

L coOs :Dtb i=1

dm

Néu ro, xo - dién tré va dién khang trén mot don vi chiéu dai cuoa day dan tinh bang
O/kmy; pi cong sudt cua phu tai tha i tinh bing KW, con Li chiéu dai day dan tir dau
nguén dén phu tai thd 1, tinh bang [km], Uam tinh bang [KV], thi ta 6 :

100

AU% = ———— (r,cos ¢,

000 I.) + xn.%ill mlb} ) Z Pi L. ((G-49)
] [— COS Mth 4
d

=1

Il

O day, hé sd cong sufit cos ¢ cua cdc hd khong giong nhau nén ta tinh hé sé cong
sudt trung binh theo cong thire sau :

Picos ¢y + Pacosgz + ... + Ppcos o dED
COS @b - e = = {6-50)
Pi+P2+ ...+ Py

b) Néu duémng diay cung cip cho phu tai c6 cos @ = 1 (dén day tée, 1o dién trd v.v...)
hoac néu duvng day cip ¢ mang dién dp thap ¢6 ro & xo thi khi tinh tén that dién ap ta
c6 thé bo qua dién khang, khi dé :

Tl

0
AU% = — L . z pi Li (6-51)
1000 U2

dm 1=1
6.3.8. Ton that dién dp trén duong day 3 pha co phu tar phan bo déu.

a) Trong thuc 1é ta c6 thé gap mot sé duong
day cé phu tai phan bé déu (hinh 6-17) ¢ d6 po

la cong sudat mot don vi chiéu dai. Tai tiét dién oy

cach diau cudi dudng'day mot doan / sé c6 dong I—l l -l E} TI l l—Iﬂ
cong suat pol di qua. Gia thiét dusng day cé ro, ! ;_ Te
thi vi phan chiéu dai dl sé ¢6 dién trd la rodl. P I

I
Tén that dién ap trén vi phan chiéu dai se
Ya Hinh 6-17
ol . rodl
d(au) = B
Udn'l

Ton that dién ap trén toan bd dutmg day Ja :

rol
Faawy - [P "2 PR
AU = Jd(Al) = Uldl = o = -
0 (0} Jdm Udm :"U(lm
; s _ QX 5 ” Sl & o
Tuowng tu, khi phu tai la qp ta sé c6 AU = U Do vay. vdi phu tai Sy phan bo déu
dm
(bu S35 J thi tén that dién ap la:
PR+ QX
All == (6-52
2t o



Tit diy ta nhan xét tén that dién dp trén | L
dutmg day cé phu tai phan bé déu sé bing mjt mia l

tén that dién ap trén dudng day cé phu tai tap PV l'p:'
trung ¢ cudi duding diy.

g g 4 ,D:}? ne

by Néu trén dutng dav chi ¢6 nhiing doan ma Py
phu tai phan bd déu thinh 6-18). Khi dé, ta co thé £2
coi cie phu tdai phan bé déu tuong dudng véi mot 1 s l
phu tai tiap trung dat tay diém gita cua cac doan co L lpf' L l l .l H
phu tai phan déu va ¢6 tri sd bang tong cac phu tai V'

B P, 2,
tap trung. M Byl s Pal,
Hinh 6-18

Vi du 6-10. Hay xdc dinh tén that dién dp o )
duong dday 3 pha trén khong. Diy din nhém cé tiét dién 10mm?®, Udm = 380 V. Trén
duting day cé cdac phu tai tap trung lan lugt 1a 10; 5 va 2,5 KW, khoang cdch cic phu tai
nay dén nguon cung cap lan higt 1a 50, 80 va 120 m, biét cosp = 0,8

Bai gtar :

Tra sb tay, véi tiét dién da cho ta co : ro = 3.14 Vkm va xo = 0,400km. Ap dung cong
thiic (4-48) -

N 1
10" .
AU% = —— (1, COSPLh + XSINQLL) z pi Li
L]i-‘ftl‘l COStMh =
: 10° .
AU% = — (3,14 . 0.8 + 0,4 . 0.6).110.0,05 + 5.0,08 + 2,5.0,12)

380% . 0.8
AU = 2, 13%,

Vi du 6-11. Tinh ton that dién dp dudng day trén khéong ba pha ¢6 Ugy, = 380 V;
chiéu dai, tiét dien va phu tai cho trén hinh 6.19a. Day dian bing nhom, dat cich nhau
gitfta ciac pha la 400 mm. )

fé 28 mm2 1 S5O0mm? 2 35matf3

250m l 200m l 100 m
504 [45° 30A[5° 254 [37°
T 2 =
A3 2 I
85-150,7 1 so-175 2 ¥ 3
iy Xy l r2 X2 I ry Xy 1
35-738,7 30-]0 20-115
Hinh 6-19

Bat gidi :
Xac dinh thanh phan tic dung va phan khang cia dong dién cac ho tiéu thu. Ta co -
ia = 1cosQ; iy = isinp
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=11

Vay inl = 50.cos45"” = 35A; ir, = 50.5in45" = 35A
ia2 = 30 cos0” = 30A; ipn=30sin0"=0A
iaa = 25 cos37” = 20A 1 iy = 25.8in37° = 15A.
Dovay:i1=35-335; 12=30-j0;i13=20~j15
Ta xdc dinh dude cong suat chay trén dusng day (hinh 6.19b)
I3=20-i15 Ia2.= 50 —j15, I} = 85 —j50
Tra s0 tay tra ciu ta ¢6 :

A=95¢drnp=0330km; xn=02740km

I

A—=-DB0co o= 0630km; xo=0,2970km

0,308CYkm.

]

A=30corp=0910km: xp

Ap dung cong thic (6-43) -

Al = \{:'3' Z (Inimi + 1o Xy
Y=}

AU = V3 [(85.0,33 + 50.0.274) 0,25 + (50.0,63 + 15.0,279) 0.2 +
£ (20.0.091 + 15.0,308) 0,11 = V3. 19,92 = 34 5V

34,5
AU = —— 100 = 9.1%
380

Vi du : 6-12. Mot dusng diy bAng nhém din dién ba pha cung edp cho mot sa
ho tiéu thu. Duong déay di trén cdc c§t gé duge c¢o6 dinh bang s cdch dién cidch
nhau 600 mm. Hinh 6.20a cho s0 dé dudng ddy, chiéu dai tinh bing m, phu tai
[KW] [KVAR] va hé sa cong sudt cho trén hinh. Pudng diy chinh Ae cé cing mat
tiét dién trén sudt chiéu dai va la diay A = 50 (¢6 rg = 0,630/km; x0 = 0,325 km:
dusng day bf la loni A - 16 (c6 rp = 1,9600/km; xp = 0,385(¥km; con duirng day dg
¢6 phu tdi phdan bé déu tif doan cdch d nhu hinh vé 6-20 va la ddy A — 25 (cé rg =
1.27¢Vkm; xp = 0,3450/km).

Hay tim ton that dién Ap trén ludi dién.

Bai gidi : Ta tim dudce cong suit chay trén dugng day nhu hinh 6-20b.

A % & 50 e 80 4 50 P 'é 0 b S50 ¢ 50 d 50 e
< T ? S = ——— ;
l o I §0+/20 ss-.rra.:sl-co-na 75
e £ | e 25449 00 25.718 715
200 |- 200
x4 ™00 7
-%} : — 500
O 15/08 Ll e 5 |, 1501128
.F
Hinh 6-20a Hinh 6-20b
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Tén that dién dién dp trén dusng day Ae la :

n
AVae = al— > (Piri + Qixi)

dm -1

[(80.50.0,63) + (65.50.0,63) + (40.50.0,63) + {25.50.0,63)
AVae = ; +
Udm = 330V

. (30.50.0.325) + (18,75.50.0,325) + (18,75.50.0,325) + (18,75.50.0,325)] _
380 -

WV [80 + 66 + 40 + 25).50.0,63 + (30 + 18,75 + 18,75 + 18,75).50.0,325]
] ’J\i.‘ = =
380

AVae = 21V

Tén that dién dp dén diém fla :

96 + 80.50. ,25.200.0. 50.0,326
AVAL = 15.200.1.86 + 80.50.0,63 +31;020 200.0.358 + 30.50.0,325 - 043V

Khi tinh tén that diéen ap dén diém g ta can luu ¥ : phu tai phan bé déu trén mot
doan dudng day cua dg sé duge xem nhu chi ¢c6 mot phu tai tap trung ¢ diém giita cia
doan duong day cé phu tai phan bd déu nay.

\VA (80 + 65 + 40)50.0,63 + 15.100.1.27+ (30.50.0,325 + 2.18,75.50.0,325)
g =
380

AVA; =23V
Nhu viy rd rang ton that dién dp 16n nhat 1a ¢ doan : AVAr =243 V

24.3

Tinh theo phén tram : AVpax= % . 100 = 6,4%.

6.3.8. Mang chiéu sdng :

Néu trén dutng day trang bi cdc den chiéu sdng loai day tée (cosp =1) thi duéng day
nay dugce coi la duing day bo qua dién khang. Ton that dién ap sé tinh theo cong thuc :

n
100
aU% =————ry 3 pi Li i6-53)
1000U3m

= 1 . 1 . . e ) P
Néu ta thay : r, = F vy =7 - dién dan suat cua vat liéu lam day dan
Y P

Yeu= 93 ; val = 32

i oy N = = 2
- F tiét dién cua day dan, mm~
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n
- Z pili=M - Goi la momen phu tai KWm
1=l

- Udm - dién ap day dinh muc cia mang, tinh V thi cong thic trén (6-53) c6 thé viét la :

AU% = 100 s MI,
Uj; Tl
1000 , — o
(1000)°
do do : AU% = 1(_)' M (6-54)
Y Uﬁm v F
ol 'a’-U.:im N , ; = oy : -
Jéu ta dat C = 5 v AU% = [AU%] cho phép (d61 v6i mang chiéu sang ta lay ton

10°

that dién dp cho phép [AU%] = 2,5%), thi ti (6-54) ta tinh dugce tiét dién day thoa man
diéu kién tén that cho phép la :

F = ———— [mm?] (6-55). Hé s& C cé thé 14y cdc gid tri ung vdi bang 6-2.
ClaU%])
Bang G-2
Dién 4p dinh muc | K&t cfu cda lusi | Céng thuc tinh K1¢:#6°C khi day uan
cua lusi, [V] hé s6 C déng nhom
380/220 Ba pha + Giay YU dav 77 46
220/127 trung tinh 100.1000 25,6 15,5
380/220 Hai pha c6 day - 34 30
bl i - dmady = -
220/127 trung tinh 2,25.100.1000 11,4 6.9
220 Hai day xoay chiéu YIS aae 12.8 7.7
127 hodc mot chiéu 2.100.1000 43 2.6

* Duong dday 3 pha cé day trung tinh véi phu tdi cac pha khéng doi xiing.
Néu ta ky hiéu sau : ia, iB, ic — ddng
dién phu tdi cia cdc hd dung dién néj
gita cdc pha tuong Ung A, B, C véi day

>
»
[

5 ] +- fp7— :
trung tinh. ' I ; . i !
g : r,:,: : %rc‘ : : i
o 1a, I, Ic - dbng dién téng cla cdc i rw o e o rc..-
pha A, B, C trén nhimg doan xét. as 7 %
8 o—

e AUp-0; AUB-g; AUc — cdc tdn that
dién 4p trong cdc mach tao bdi méi pha ¥
(A, B, C) vai day trung tinh.

Hinh 6-21
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e ral. A2, 1AL, Ia2, Sa1, Sag - la cdce dién trd, chidu dai va tiét dién coa cac doan 1,
2. 3... ctia pha A, va ta cang ¢6 nhitng dinh nghia tuong tu cia pha B va pha C. (Dai vdi
day dan trung tinh ta c6 : ro1, lo1, Sor...

P& don gian, ta chi nghién ctru phu tai thuin trd cosg = 1

Tén that dién dp trén moéi pha la -

- Ip + Iey )
AUA—o'= Xla . ra + Sro (I ~ B ) ;
N |
Ia + Icy
AUpo =ZIp. B+ Erg (In - ]
2 |
( I + Ic
AlUg o = Elc re + Lro LI(: - -2 . ) J G-56G (a)
Hay :
Iaf; lo ¢ Ip + Ic
i Bt y g O [y o0
T -SA T8y 2 7 T
' 3 74 themim®
AUp.o= & Iyt fo 'rlls Iaxleld t<on M":'r“
.51 ¥Sq | 2 limet b/ IGoed ¥ e « 162 o
i i ‘}’J 9 “ﬁ;a— ] oy T Yoin Tt 4
Ie . lc {0 Ip +Ia i g 4 L N E
A Gig = Eins L35 —'[Ir_r — J 6-56 (b) e ik L 8 |
T8y 18y 2 { ] H 3 64 :
Vi du 6-13 : Tinh todn ton that dién 4ap ! - rf
Ién nhdt trong ludi dién dutng diay trén 4 ‘!__..?H 754 gd_-_n_ y
khéong nhu hinh 6-22. Day dan bing nhém ¢ -y ;7| - o
A-16. cosp = | dbi vdi tat ca cde phu tai. '
DPién ap ludi cién la 380/220 V. |
: B o P o B £
Bai gial © Tir so do luéi dién ¢ hinh G-22a,
ta sé tinh duwge déong dién chay trén cic pha Hinh 6-22
nhu hinh 6-2:2.
150 + 150 200 + 150 150 § 0+ 0y 20 12 + Gy
'—\UA—Q:|:1F - = = _.._:|+ - -[6—— I (8]8] r\6~ . ) .
32 .16 32 .16 32 .16 2 32 .16 - 2
150 ( 12 + 6y 150 21 + 13i| 75 75
— 15— )+ ——(15-° = =" a8V
a2 1600 2 ‘'sm.aevo T o /A3 Mt
[
& 0+ O
AUB -0 =7 = [21 . 150 + 6 (150 + 200 + 200 + 50)] +| 50 [6 - -
32 .16 . - ]
0+ 3 12 +6 12 + 151 15 + 12
+200 (6 - —) 4200 (6 - —=——) + 150 (6 - ——) + 150 (21 - _]]
2 2 ¢ 2 L)
350
AUp_g= =144V
B-0%39.18



1 , 0+ 0
AUp.o = ——9 {12 (150 + 150 + 200) + 3 (200 + 100)| +|: 100 (3~ —— |

32 . 16 9
/640y 6+6 (6415 15+ 21y |
+ 200 (3 - == =) +200 (12 - = )+ 150 (12 - =)« 150 (12 - =] J>

AUc-o = 15,1V
R5 rang ton that dién ap trong pha C - O la 1dn nhar va tinh theo phan tram s¢ la
15.1
22100 = 6.86%.
220
6.3.9. Ton thdt dién ap & duong day trén khong vai day ddan bang thép.

Khi dutrng day trén khéng c6 chiéu dai bé, dong dién chay trén dutng day nay nho,
thi nguvi ta su dung day dan bang thép thay vi dilng déng hay nhéom dé tiét kiém kim
loai mau.

Day dan bang thép cd sitc bén co khi cao. cho phép thuc hién khoang cich gita cic
cot 16n hon. )

Chung ta biét ; gia tri cia dién cam khidng trén 1 km la xo. Gia tri nay gom co hai
phan :

1';_1 = IR, Dw)
x0 = flu.)

xo 1a dién khdng ngoilivjx;} la dién khang trong. Trén thue té, doi v6i kim loai miu
nhu déng va nhém ¢6 p = 1 nén xg rat bé, trong phép tinh gan ding ta ¢ thé lay gia tri
%0 ma bo qua X0 Song dai voi day thép thi xo khi lén. nén khi tinh todn mang dién dung
day thép ta khang dudge hd qua 0.

x0 = xu + X0 vdi

Khi dé, ton that dién dp ¢ dugng day ba pha biang day thép sé duge tinh nhu sau :
AU = \fr-'il..‘".l . ro . leosg + EI (I-:;'I - X;i] Isinag], (V] (6-57)
U diay : ro - dién trd caa mot km day dan. [(Vkm]
X0 - \0 dien khdng ngoai va dién khdng trong cua mot km day dan. [£¥km|
! - chiéu dai cua day dan, [km]|
Céc gid tri ro. 0 va x0 cho & cdc bang trong sé tay tra ciu,
Vi du 6-14
Hiy kiém tra xem ton that dién dp cua loai day din biing thép c6 tiét dién 70 mm”
) cia duong day ba pha, 6 KV véi so db cung
ciip nhu hinh 6-23 ¢6 dat khéng. Phu tai tinh

i bing KW va KVAR, chiéu dai tinh bang km
4 km J, 3 km _[, Ton that dién dp cho phép [a 8%. Khoang

A 22041575 A B8-i60 b

I 740-7972.5 80-J60  (sch trung binh hinh hoc gita cac day dan la
1000 mm. Day din cé cung tiét dien trén
Hinh 6-23 toan bg chiéu dai dugng day.

Bai gid: : Hé s6 cong suat trén cac doan dudng day ab va As :

60 _
tghab = a} = 0?5, COS(pgh = 0.8; SINQah = 0’6
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157,5

E =0,716;cos¢pAs = 0,81; sinpas = 0,58

tgpaa =
Xdc dinh dong dién trén duong day :

80
L = ———=—— — 9.63A.
=3 . 6.08

220

— . 26,2A.
V3 .6.0,81

IA:’] =

Theo ddu bai, yéu ciu kiém tra xem tan that dién ap cua loai day din thép nhiéu sgi
c6 ti&t dién 70 mm? ¢6 bé hon cho phép 1a 8% hay khong. Muon viy :

ta tra sé tay tra ciu :
- 3 26,2A vdi tiet dién day 70 mm? bang thép cho ta :

ro = 1,75 Q/km; x,, = 0,28 (/km; x,, = 0,325(/km
— 0 9.3 A véi tiét dien day 70 mm? bang thép cho ta :

ro = 1,7 O/km; x}, = 0,21 (Vkm; x; = 0,32500/km
Vay :
AUAL=V3 126,2. 081 .1.75. 4 + 262 .058(0,325 +0,28)4 +9,63.08.1.7.3 +

+ 9,63.0,6 (0,325 + 0,21) 3] = V3 . 233.5 = AU4p = 403V,
Matkhdc,ténthitdiénapchophépla:
8 . 6000

(AU} = ———— =480V
100

Ro rang day thép co tiét dién 70 mm? ¢6 tén that dién ap nam trong pham vi cho
phép.

6.3.10 Tén thdt dién dp trong mdy bién dp :

Tuong ty nhu trudng hgp tinh tén that dién dp trén dusng day ¢o phu tai tap trung.
tén that dién 4p trong may bién ap la :
PR +QX 100

U3, 1000

AU = (6-58)
O day : P, Q - cong suit tsc dung va phan khang do mady bién ap truyén tai, [KWT;
[KVARI.

R, X - dién trd va dién khdng cia may bién 4dp, (], mudn quy d8i ton that dién #dp
vé cap dién 4p nao thi R va X phai quy déi vé cap dién 4p Ay.

6.4. Tinh todn ché& dé mang dién hd khu vye

Nhiém vu cia tinh todn ché dé mang dién la xdc dinh cac théong sé cua ché dé
lam viéc, chi yéu la xdc dinh dong va dp tai moi diém nut cua mang dién. Viéc xac
-dinh c4c thong s6 nay rdt can thiét khi thi€t k&, van hanh va diéu khién hé thong
dién. '
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Xét mang dién ho ¢6 mot s6 phu tai nhy hinh 6-24a. So dé thay thé cua mang dién
sé thuc hién biing cach ghép néi tiép so dé thay thé ting doan duong day va tai chd ghép

dat cdc phu tai (hinh 6-24b).

A L 2 3
‘ [ a) { |
S S2 Sz
A — 1 708 2 Zs 3
w | iT —9
Sz |2 3

Hinh 6-24

Trude hét, xét truong hop don gian la ta biét dién 4p tai diém cudi. Khi dé, can e
vao dién ap va céng suit ¢ diém cudi ta hay tinh nguoce trd vé ngudn thi ta sé xdc dinh
duge cdc thong s6 can thiét tai moi diém nut cia mang dién. Cu thé ¢ day : Cho cong

suat cudi duong day 3 :

S9=S3-jQe =Pa+iQ

Tén that cong suat trén dudng day 3 : (cong thic 6-18)

P @
AS 3 = 7,Q (R + X3

3

Ton thit dién ap trén duong day 3 (cong thic 6-38b)

* PaR3 + Qi .Xa . PaXs - QsRs
as +J
Usj 3 Us
Cong suat S 3= S3+AS3=Py+ Qs
Dién ap dau dusng day 3 (dién dp diém 2)

Uos=U3z+aUg3

Vé gid tri, ta ¢ thé lay gan ding (déi véi dusng day < 110 KV)

Uz = Uz + AU3

Cong sudt S2=S535-jQa+ Sz~ jQe2= P2 +jQ2
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Tdn that cong suat trén dudng day 2 :

t (P’ ,
ASy = (—&)IT(,QZ— (R2 + )Xz
9

Ton that dign dp trén dusng day 2

* PoRu+Qu.Xe | PuXy - QuRy
AU = B )y T T
Uy Us

Cong suit S 9=8 z b AS = P.Q +jQ§
Pién dp tod diém 1 ;

U;=Uov+ AU
Va gid tri, ta ¢6 thé ldy gan ding
1.0 v AU

Cong suat S 1=8% - jQ‘cz + S - jQ:-‘.= Py + JQ&

Ton that cong suat trén duong diy 1 :

venteQ)?
AS ) m—s 5T - '\R'l +1X1)
2
1

Ton that dién dap trén dusng day 1 :

‘' PRI -@X1 | PiXy - QiR

ALy =~ —— +] LT
LT| [J]

Congsuat Sy =871 +a8

Cang suit ngudn A ean cung cap cho mang

= / . * -
SA=81-jQu—-Pa rjQa

. - *

PDiédndaptar A: Ua=U71+AU,
Vé 1ri s0. mft cach gan dung ta 6 :

Ua = Up + AU

Goc léch pha gita dién d4p dau va cudi

mang dién,
11

FAL = S ¢ a2 4 By = 2 ai

il ; U3 AUs

O day o1. &2, 83 - gée léch pha gitra dién dp
dau va cudl cac dusng day 1, 2, 3 thinh 6-25;
va Hinh 6-25
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2 SUI
Ll = — xem hinh 6-25
Ui + Al

Trén day la ta can of dién ap va cong suat tai diém cudi tinh nguge trd vé nguon. Song
ta cing c6 the tién hanh tinh todn nguge lai tde la cho biét dién dp nguon Ux ta hay xac
dinh dién dp tai cic diém khac va dién ap ¢ cudi Us. Truting hop nay ta dung phuong phap
"dédn dung lién tiép”, vai lue ddu ta lay dién dp trén mei diém bang dién 4p dinh mue Uy =
U2 = Uz = Uy Sau d6, can ot vao cac phu tai da biét va tri s6 dién dp dinh mde ta tinh
nguge lai dé tim cong suat dau nguén. Ti day, ta chuyén sang buéce 1ap thit hai xudt phat tit
cong sudt va dien ap diu nguon A ta xac dinh dién dp tai cac diém can thiét...

6.5. Tinh toin ché ddo mang dién kin don gian

Mang dién kin don gian nhat la mang dién chi ¢6 mét mach vong hinh 6-26a hodc
dudng day c¢6 hai ddu cung ciap dién (hinh 6-26b).

Hinh 6-26

Ta hay xét mang dién kin ¢6 hai phu tai vi mét ngudn cung cip thinh 6-27a), so dé
thay thé cua né ¢6 hinh 6-27b va so dé da duge don gidin sau khi quy déi phu tai vé cie
nut ctia mach vong @ co hinh 6-27¢. Phu tai tinh todn nay ky hiéu 5'1, 8% la nhimg dai luong

. - - -
bao gom phu tai thue té 5 1, S 2 1 nhitng dai luong bao gom phu tai thuc té S 1.8 9 ton
hao cong suat trong may bién dap A STy, A STz va cong suat do c‘ltﬁing day sinh ra (4Qu
va — Qe —JQc2 va — jQea) e i :

)

Zz

c)

Hinh 6-27

139



St = Sy + ASTI - jQc1 - jQe2  (6-59) So = S2 + AST2 — jQe2 — jQea  (6-60)

Cong sudt tinh todin nha mdy dién la cong suat phat ra cua nha may dién da trir di
cong sudt ty dung va ton that céng sudt trong mdy bién dp va doéng thoi ta dude cdng
suat do dudng day sinh ra; tue la :

SA = SA - Std - AST + jQe1 + jQca (6-61)

Muén tim ché do mang dién kin, ta phai dung phuong phdp dan ding lién tiép. 6]
phuong phdp nay, budc mét xac dinh gin ding phan bé dong trong mang dién vdi gia
thiét dién dp lAy bing tri sd dinh mifc tai moi diém, va bd qua tén thit cong sudt tai
duding day. Buéce thit hai ta xdc dinh mgt cdch chinh xdc hon cong suit va dién dp tai cac
diém nat cia mang dién.

Néu ta gia thiét dién ap hai ddu dude cung cdp bang nhau ca vé tri s6 va géc pha,
theo dinh luat Kirchhoff II, ta viét duge phuong trinh can bang dién ap sau day : dé6i vdéi
hinh 6-28.

Y $12 S23 Y
— = —L
Z IR Z4
5[ 52 53
b)
Hinh 6.28
-~ ~~ -~ %
Sal ) Siz - S23 , SA3 0 (6621
1+ . Z2 .23 - LZ4 = 2
\[?:Udm @Udm 'JEUdm \E'j_UlIm !
hayla: . . .
S'Alzt + S1272 + S2373 - Sa371=0 (6-63)

Né&u khong ké dén tén that cdng sudt ta cé : Sa1 + Sa"a = S1 + S2 + S3
Do do : . . N

SA1=51+52+8S3-8am
Theo dinh luat Kirchhoff 1, ta viét duge can bang dong tai nut 1 va 2 la :

L] L] L] L] L]

Sa1=51+812 > 512=8Sa1-5

S12 = S2 + Sag
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Sa1~S1=82+ 823
L] - L L]

Dodé Sg3=831-81-52
Thay nhimg déi tugng nay vao phuong trinh can b#ng dién ap, ta nhan duge

- L] L]
~

SA1Z1+(S'Aa1 -S1)Z2+(Sa1-S1-S2) 43+ (S'a1-51 -S2-53) 24 =0

~ ~ /‘\! * o, o ~~ . ~ o, : o~
Sal Zy+Z2+Z3+24)-S1(22+Z3+Z0)-S2 @3+ 720 ~SaZ4 =0
Néu ta goi :

ZaA" — 1ong trd mang dién ké tit phu tdi i dén nguén A”
Zin - tong tré mang dién ké ti phu tai i dén nguén A’
Za'a™ - tdng trg toan mang kin

Nhu vay ta ¢6 :

.- ~ ~ ~ = " ~ ~ ~ * ~ o " -
Sal(Zy + 749 + 73 +24) =81 (Zo + 73 + Za)y + Sa (Zg + Z4) + S3 74
— = it N i —
5 o ~
AT Zan~ Z 3a
- L -
. . o < e Fatny
. S1Zaam + S2Zoa + 53 Zann
S'a1 =82 = A S
L.‘\‘.‘\”
Tuong ty ta cé
- L
. . o iy .
S1Zya + Sa Zaa + 83 Z3a
SpmgeSgreasT e ——
ZaaT

Mot cach téng quéit trong mang kin ta n phu tdi ta sé co6 :

n 1]
o~
Si Zia 2 S 7oA
n=| n=l _
Sam— (G-64) D (6-65)
ZA'A" ZNAY

0 day. ta goi nit nhan cong suat di dén v hai phia la diém phan bé& cong
sudt, ky hiéu V (hinh 3-29); dé la diém c6 dién dp thap nhat cia mang dién kin,
Trong trudng hgp téng quat, diém phian bé cong sudt tdic dung va phan khing c6
thé khéng tring nhau, khi dé ta dung ky hiéu ¥ dé chi diém phan bé cong suit
tic dung va dung ky hiéu Vv dé chi diém phdn bé cong sudt phdn khding (hinh
6-29a va bl,

Pai véi mang dién kin c6 cung tiét dién trén tat ca cdc doan thi phian bé cong suat
trong mang chi phu thudc vao chiéu dai :

1 I

S (rg + jxgy liaw 2 S (rg + Ixg) Lin’

i=] i=)

i - e e
(ry +ixg) laa (rg +J%g) laa-

Sar =



a Is; lf».) I’-Ss
A 1 o 3 B
) 1 ¥ I [1 lﬁ .
5) Sy Stz 232 =
T .
A e L B, w2 oy sl o
| ' v !
€ Sy ¥ 54
A ! 2 3
, o !
d) S 5o 53

Hinh 6-29
DO dO a n n 1
z Si lia Z Pi lia- 2. Qi Lia-
-l =] jol

Spa s —————= +j = (6-GG)
Laar Inar {aar
] n 131
Z Si lia Z Py L Z Qi lia
| 1=1 1=1
SA" = i (R, - fof | Ame——— (G-6T)
' {AAT Iyar Inar

Hai cong thifc 6-66 va 6-67 dugce dung trong giai doan thiét k& mang dién khi chua
bigt tiét dién diay dian dién.

Sau do, ta tién hanh tdch mang dién kin tai diém phan cong suat thanh hai mang
hd doc lap nhau. Néu diém phan cong suat tic dung va phan khang khéng trung nhau
thi tach ludi dién tai 2 diém phin cdong suat.

Dén day ta tiép tuc tinh todn hai phan lugi dién tach ra giong nhu tinh todn cdc lud
dién hé khu vie ma ta da nghién ciu o 6-4.

6.6. Tinh to4n mang dié¢n ¢é nhiéu edp dién dp.

Mang dién thugng bao gom nhiéu cap dién dp khac nhau. Dé tinh toan lugi dién o
nhiéu cap dién ap, tién lgi hon ca la qui cdic thong s6 cia mang dién vé cung mot cap
dien ap nao do tay ¥, Sau dé. ta tién hanh tinh tean nhu phuong phap da néu déi vai ludi
dién c6 mot cip dién ap.

Hinh 6-30 trinh bay so d6 mang dién ¢6 cic cap dien ap, Cae cip dién ap duge danh
diu theo s6 la ma tu I dén V, con cdc nat duge danh dau tir 1 dén 9. Do qui dai cace thong
s cua mang dién vé cing mot cap dién ap. truée hét ta can chon cap dién ap deé qui doi
ve, goi la cap dién ap co s¢. CAp dien dp co 80 dude lua chon tuy ¥, vi du & hinh G-30 1a
chon cap dién ap 11 1a cap dién dp co sd.
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=231/121

7 T om perd v
-+ o -
I T 1
' s j ! # 5-- 4 -.-?a "
X;_;;;FG.S{MS Kriar =2y"‘}ir g KI-I7 = 121)11
- 8
K-y -10/04
T 9

Hinh 6-30
Dién ap tai cdc nit ¢ cap dién ap khae duge qui vé cdp co so theo cong thie :
) .

Ui=Ui .Mkt (G-70)

o . )

Ui = dién ap ¢ nat thi i da qui vé cap co sd

U, - dién dp thuc tai nat i

11 kr - tich cac ti 89 bién dp cla cdc may bién ap noi gitm cip g s va

cap ctia nut tha i
" - - . B . E - . . i . , P 2 I -
Vi du : néu dién dp tai nut 1 la Uy = 10,3 KV; thi tri 86 dién dap qui doi ve cap dien

dp co sd (néu dién ap I1) la :

a 242
Uy =U; ki-n=103 1

= 238KV
0,5 &

Tudng tu, néu tri s thuc cua dién dp tai nut 9 la Ua = 0,38 KV thi tri s6 dién dp qui
doi bang :
e 10 231

Ug = Uy kyvov . kip-1vy = 0,38 R 199 5KV

Tong trd cae phin t mang dién qui vé cilp dién dp co 30 theo cong thic :

o B
zij = ;) (1T kp)? (6-711
O cay : g,_, —tong trd phan tf nam gilta nGt i va j da qui doi vé cap dién ap co sd.
zy) — tong trd thuce cda phan & nam gifta nut i va j

4 - L o ' - .. . . . P, .t r 1 S -
(IT k1)” = binh phuong tich cac ti s& bién ap cua ciac may bién ap nam gita cap co
sd va cap cua phan tu zij.

Vi du : tong tré nhanh gita nit 4 va 6 thinh 6-30) qui doi vé cap e sa bang :

/ 2
o 231
Z 46 F Z46
16 1(){121

Sau khi tinh todn mang dién trén so dé da qui doi vé cap dién Ap co sd. ta can su
dung cdc céng thite trén dé xdce dinh cdce tri 86 thue. Vi du, néu két qua tinh duge tri so
dién dp tai nat 7 la :
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0
U7 = 196,5KV, thi tri 56 thuc cia dién dp tai nit dé bang :

121 11
= 196,5 [—— —] = 94KV,

231 121

Vi du 6-15 : Mang dién cé ba cap dién dp (hinh 6-31). May bién ap T 6 dung lugng
6300 KVA, Uk% = 7.5%, A Pk = 46,5 KW; may bién dp T2 c6 dung luong 1000 KVA,
Uk% = 5.5%, APk = 8,6 KW. Ta biét ring dién dp tai thanh cdi A la 36 KV. Hay xac
dinh dién ap tai thanh edi 2, 4 va 5.

Bai gidi : Chon cap dién ap co sd la 35 KV

- Xac dinh cac thong s& cia mang dién. Téng trd may bién ap Ty tinh vé phia 35 KV.

0 APw . U3 Uk% Uim
271 =27y = 10"’ij—}'¢. 10 =
Bdm Sam
= [~ 2 - 2
211 = ‘@"—@% 108 + § 2285) 44 14541450
(6.300)° 6.300

- Tong tro may bién dp T2 tinh vé phia 10 KV.

2T = M 10% + )—‘S-ﬂoj 10 = 0,86 + j5.50
(1000y* 1000
- Tinh téng trd dudng day : Tra so tay ta ¢6 doi vdi :
A —95 ¢6 zo = 0,33 + j0,357Ukm
A=T0c6 zp =045 + jO,341Vkm.
Cdap nhém ACEI- 70 ¢6 zo = 0,45 + jOCVkm,
Do vay
zal = (0,33 + j0,357)5 = 1,65 + 1,94Q
z23 = (0,45 + j0,341) . 2 = 0,90 + j0,680.
Z45 = (0,45 + j0,0) 0,2 = 0,9Q
Ta hay qui ddi cdc thong s6 da tinh trén vé cip dién dp 35 KV :

a 38, .
z12 = (0,86 + j5.5) (—*1&}1‘51 10,6 +367.3Q

38,5 . )
223 =(0,9 +30,68) ["‘1';- =11 +j8,302

2

o 10 38,5
55 = (0,09) |— . =—=| =6800
z45 = ( ) [4 11 | )

Cudi cuing ta c6 so dd nhu sau (hinh 6-31b)
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Zng = Zp_y + 27y = (165 +J1.94) + (1,45 + j14.,5)
o 5
Zp o =3,1+)16,44

B 4 = 9.5+ 2pg = (11 +j8,3) + (10,5 + }67,3) = 21,5 4 j75,6 Q

- 38,5 /1 5
A 5 km /y o 2 km
@ 1 3
A-85 .GT;? ‘-‘ A.70 &
) Z+y2 T e
-\a 4
»
s o[
LN
a) 213
)
.3' 5
Ny
o
A 3.1'9‘;"16.” 2 24,5 +57586 f’ 5800 5
- —d ‘ p N
2oz 95+j04 6,2+f01
6)
Hink 6.31

Pién 4p tai céc diém 2, 4, 5 dd qui vé phia 35 KV x4c dinh nhu sau :
(0,2 + 0,5 +2)3,1) + (0,1 + 0,4 + 2)16,44

o
Uz =Upa-AUp2=238- 35 = 36,6 KV
o 0 o 0,2 + 0,6) (21,5) + (0,1 + 0,4) (75,6 a
Ug=Uz-AUsz.4 =366 - ( £ OB} € )35( ) ( ) =351 KV
o o 0 1,2 . 680
Us=U4-AUgs=235,1- T = 31.2KV
Vay dién ap that tai cac diém 2, 4, 5 s& 14 :
4]
Us .
Uy D2 _ 366 _366.11 Ry
Kr; 385 :11 385 .
[+
Uy 11 04
=————=351.—— .= =0,360KV
V= Tor, . R 385" 10 :

6.7 Si dung dai s6 ma tran d€ xdc dinh cédc théng sé trang thaj lam viéc
cia mang dién
6.7.1. Khdi qudt
Viéc x4c dinh cac thong s trang thai lam viée nhu dong trén cdc nhanh dién 4p tai
cdc nit dua trén téng trd cdc nhanh va cdc s6 lidu vé ngudn va phu tai con dude goi la
phép giai tich mach dién.
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Mot trong nhing nhiém vy quan trong khi thiét ké va van hanh mang dién la
tim nhiing phuong phdp ¢6 hidu qua dé giai tich mang dién phic tap bao gdm nhiéu
nit, nhiéu vong kin. Véi nhirng théng tin ban ddu khdac nhau ta ¢é thé dya trén co sg
gidi tich dé xdc dinh trang théi t6i vu ctia mang dién. U trugng hop nay viée s dung
dai s6 ma tran cé hiéu qua ro rét. Pac biét khi bai todn duge giai trén may tinh dién
ti thi phuong phdp dai s6 ma tran nay cang ching to tinh wu viét vi ¢é thuat toan
don gian va sit dung rong rai chuong trinh mau.

Ching ta cing cdn luu ¥ la vé nguyén tidc, phuong phdp ma tran khong cung cap cho
ta mot kha nang mdi dé giai bai todn ma chi cho ta cdch biéu dién, cach thue hién cac
phép bi&n déi cho gon va thuan lgi.

Nhimg khdi niém, dinh nghia va cdic phép tinh vé ma tran da cé nhimg chuyén dé
riéng, ¢ day chi trinh bay nhimg nét khai quat vé giai tich mang dién nha phuong trinh
ma tran dién thé niat, phugng trinh ma tran mach vong va vai dp dung déi véi mang
dién cu thé.

6.7.2. Nhigng khat ni¢gm co bdn vé “graphe”

Khi sif dung dai s6 ma tran dé giai tich mang dién ta thuimg biéu dién so do néi day
cua mang dién dudi dang ky d6 "graphe".

"Graphe” la mdt tip hgp gém cdc nit va cdc nhanh. Khi cdc nat néi lién théng véi
nhau, ta ¢4 graphe lién thong.

Sa dé mang dién trén hinh
6-32a ¢6 thé bidu dién bing
dang ky dé “graphe” (hinh
6-32b). Day la mot "graphe” c6
huéng theo chiéu dong dién,

Vong cua “graphe” la duting
kin di tif mgt nat qua cac nhénh
khong triung tén va trd vé vi tri
ci.

Cay cua "graphe” la tap hop
tdt ca cac nat (dinh) c6 cac
nhanh (canh) lién théng ma
khéng tao thanh véong kin.

Hinh 6-32a Hinh 6-32b

Mot cly duge xdc dinh ngay khi ma ta ndi tat ea cdc nat cda mang bing su lién tiép
cua mot s dubng gip khic ma khong tao nén mét mach déng kin hay mic ludi ¢ bén
trong ky dd "graphe”.

Ro rang la : néu s6 lugng cua nit hay dinh cia mdt ludi la s thi s6 lugng cua cic
canh ma ching néi dén cdc dinh nay véi nhau sé 1a :

bc =5-1
Vay "graphe” lién thong c6 s dinh thi ciy clia graphe sé c6 s - I canh. (Dinh ly 1)

Tong s ~ I méi lién hé nay dugc goi la cac canh cia ciy. Nhimg carh con lai duge goi la
nhimg khéu hoiic nhimg canh lién két hay cdn dugc goi la cdc canh "bi cay” cia graphe.

Sé lugng khau (hay canh bii cdy) clia “"graphe” cho bdi quan hé sau :
m=b-be=b-(s-1)=b-s5+1
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J day b - s6 lugng téng cdc canh cia ludi.

Vay : Ky d6 "graphe” ¢é b canh, s dinh, thi bu cay cia graphe s& c6 s8 canh (hoac s&
khéau cua “graphe”) la :

m=b-s+1 (Dinh 1y 2)

Vi mach vong kin duge tao thanh bai s6 canh cua mét ciy nao dé va maot canh lién
két (hay canh bii cay hoac mdt khau). Do vay méi mot khau hay mbi canh bi cay sé lip
duge mach vong doc lap.

Mat ky dé “graphe” ¢6 s dinh, b canh thi ta sé lap duge m = & - s + I mach vong déc
lap. N6i mot cdch khac : néu ky dé graphe ¢6 m khau thi sé ¢6 m mach vong dgc lap. D6
chinh 14 co sd dé xac dinh s6 phuong trinh doc lap theo dinh luat Kirchhoff I1.

6.7.3. Cac dinh nghia vé ma trdan trong mang dién

L]
I, Ma trin dién dap nhanh, con duge goi la ma trian dién ap canh [U], (') 1a ma tran
¢ot. ¢6 s6 phan t bang s6 canh b caa so db.

2. Ma trin dong dién canh |1] ciing la ma trdn cot gébm c6 & phdn ti (canh) biéu thi
gia tr1 dong dien di trén cac canh.

3. Ma tran sic dién dong canh |[E] cing la ma tran cot gém ¢é b phan tif (canh) bidu
thi gia tri sue dien dong noi tiép trong cac canh.
L]

4. Ma trdan nguén dong [J) 1A ma tran cdt gém cé § phan i, biéu thi cac gia tri dong
dién di vao nut. (khi nit 1a ngudn dién), hodc di ra khéi nit (khi ndt 12 phu tai).

Néu nat ¢ nao dé la phu tdi thi J; mang ddu 4m (=) con néu nit & 14 ngudén thi J;
mang diu duong (+).

Cac ky hiéu clia cde ma tran trén nhu sau :

[ L-T1 -| _il i _E",1 B _J‘l |
Us I Iélz Jo
[Ul =| Pl = e c[El =] = o dl=| .
| o . . .
_L.Tb_ I_ib_ _i‘lb__ _jsJ

5. Ma trin téng tré cdnh (Z) 1a ma tran vudng c6 s cAp vira bing sé canh cia so do,
cdc gid tri trén dudng chéo chinh 12 téng trd timg canh (cdn goi la téng tré riéng), con
phan ut (i, j) 1a téng trd tuong hd Zj; gita hai canh i va j. Thong thuong khi giai tich
mang dién ta khong xét dén hiéu iing cia trudng dién tir nén ta coi Zij = 0 vdéi moi i va j.
Viay 7 sé c6 dang ma tran chéo, ky hiéu nhu sau :

_ZI.O ..... 0 ]
[Z]: 0Z2 ........ 0
L“0 0 Zb_

(1) Cdc U, 1, E, J, Z phiic, c6 thé viét1a U, I, E, J, Z hay U, I, E, J, Z Dau ctia ma tran co
thé ky hiéula : [ ], hay 11 1l, hay ()
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Tuong ty, ma trin téng din canh [Y] trong trudng hgp nay sé la nghich dao cta [Z].

6. Ma trgn hé s6 phdn bé nguén dong [C] : 12 ma tran chit nhat cip b x &, trong d6 b
la s6 canh va k la sd nit doc lap ; dé la téng s8 dinh (nat) trie di nat 14y lam co s (lam
chuén) : k = s = 1 = be. Nhitng phan ti Cij bi€u thi gia tri cia dong dién trén canh i do
nguén dong ¢ nat j phdn phéi cho.

Ma tran C xAy dung nhu sau :

Ta biét riing gia tri cua dong dién 1 trén mit canh i ndo dé duge gy bdi tat cd cac
nguén doéng (va ngudn phu tai) J tai cde nat 1, 2... k. Nhu vdy, ta coi Ji, J2..Jkx nhu
nhitng kich thich vA ta nhan duge cac ddp dng I;, (i = 1, 2..., b) trong dang cdc té hgp
tuyén tinh sau diy :

I1 =Ci11d1 + Ciz2dg + ... + Crk Jk
iz = 02151 + Cozdg + ..... Cfakjk
Ib=Cph1d1 +Ch2d2 + ..... + Chk Jk
Hé phuong trinh nay duge viét duéi dang sau :
[11=I[C][J] (6-72)

Nhu vay, vé ¥ nghia nang lugng, déi véi mang gébm cdc phdn tif tuyén tinh, hé sé
phan phdi Cj; 12 gid tri dong dién trong canh i khi ¢ nat j ngudn dong ¢é gid tri mot don
vi.

Pé&i véi mang dién trd, 88 canh b bing s6 nit doc lap vi mang hd 1a mot ciy cua ky
d6 "graphe”; do vy, C ¢6 dang ma tran vuéng, khi d6 C = Co (Cp goi 12 ma tran hé sé
phéan phdi nguén dong ng vdi cdy cua "graphe” mang dién). Cdc gid tri Cjj trong trugng
hgp nay c6 thé xdc dinh truc tiép theo qui tdc sau :

a) Cac phén tit Cij sé ¢6 gid tri nipt dan vi (+ 1 hay - 1) néu canh i xét nim trén
dudng néi tif nit j dén nat lam ca s§ (mit chudn).

b) Cdc phén tir Cij sé 6 gid tri 0 néu canh i xét khéng nAm trén dusng di tir nat j
qua canh i dén nit lam co sd.

c) Cy c¢b gia tri duong (Cij = +1) néu dong dién trong canh xét c6 cing chidu véi chiéu
di tir nat j qua canh i dén naGt 1am co sd va Cjj ¢6 gid tri Am (Cjj = - 1) néu ngugce lai.

Ap dung quy téc nay, ta lap ma tran C cho mang dién hd & hinh 6-33.

-1 -1 o |[1]
0 -1 0 canh
0 0 -1

(1) (2 (3
Hinh 6-33

nut

7. Ma trgn lién k@t nit - canh : [M] th& hién cach hinh thanh ciia so dd mang dién.
Ta hay xét ¥ nghia va cdch lap [M].
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Gia thiét mang c6 ky 48 "graphe” nhu hinh 6-32b. Tai méi niit, ta c6 phuong trinh
can bing dong dién nhu sau :

b
Z miklk = Jj, véii=12... s (6-73)
3 day : k=1 _
b — s8 canh téng céng trong ky 46 “graphe”
Ik — ddng dién trong canh k
mik - hé 88 c6 gis tri :
mik = + khi dong dién Ik ti nat i di ra.
mik = - 1 khi dong dién Ik hudng d&n niit i
mik = 0 khi dong dién Ix khdng di qua nat 1
s — s8 dinh, (nat) cha ‘graphé.

Nhu vay, tap hop s phusng trinh dang (6-73) c6 thé viét trong dang ma tran nhu sau :
L} [

. [M] (1] = (J] (6-74)
q day :
(I1 - 1A ma trdn cét b phan tit dong dién canh.
[5] - la ma tran cét s phan tir ngudén dong & cde nuit
[M] — ma tran lién k&t nit - canh, 1a ma tran cdp :
sxb
Ma tran M duge thanh lap nhu sau :
— 8 hang dng vdi sé nat s.
- 50 cot Ung vdéi 8 canh b.
— cac phén tif mij & hang i cot j ¢6 gi4 tri la :
mj; = + 1 néu ddng dién trong nhanh j di ra khéi nat i
mjj; = — 1 néu dong dién trong nhanh j di dén nat i
m;j = 0 n€u dong dién trong nhanh j khdng qua nit i

2

Do dé, v6i ciach thanh lap nhu trén, thi ky d0 "graphe" hinh 6-32b c6 ma trin lién
két nit — nhdnh nhu sau :

o] ]

1 (2)

0 (3) nit
1 (0)

1
0
M] = 0
1

R4 rang ma trin [M] cho ta quan hé :
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- Méi hang tng véi mbi nit ; mdi phin ur trén hang dé néi lén cdch nédi day cia cic
canh déi véi nat dé; vi du : & hang 1 caa [M] cho ta : khi xét nit 1 thi dong dién canh 1
di vao nat 1 va dong dién canh 2 di ra khéi nat 1, con cde dong dién canh khac nhu canh
3, 4, 5 khéng di qua nit 1 nay.

- Mdi cot cha ma trén [M] dng vdi mdi canh cua “graphe”; mdi phan tir cia ¢ot néi
lén méi lién k&t clia canh vai hai nat tugng g cia canh dé; vi du : canh 2 lién két véi
hai mit 1 va 2, 1a canh ¢é dong dién tit nat 1 di ra va di dén nat 2; hoac canh 3 1a canh
lién két vdi hai nit 3 va 0, la canh ¢é déng dién di ra tir nut 0 va dén nat 3. v.v., Do vi
canh chi néi gita hai nat nén méi cdt chi c6 hai gid tri + 1 va - 1, con cdc gia tri khac
bing 0. Vi vay téng dai s6 cdc phan tit theo mdi cot déu biang 0, nghia la cac phan tif cua
mot hang bat ky c6 thé suy ra tir cac hang khac, diéu dé dua dén két luan la : trong ky
dé "graphe” ¢6 mét nut phu thudce. d day, ta ldy nat 0 la nut phu thudc, dé chinh la nuat
lam c¢ s& hay nit can bang. Ma tran [M] chi viét cho nhimg nuit déc 1ap, nén [M] sé la :

-1 1 0 0 0 (1)
[M] = 0 -1 0 -1 -1 (2) nut
0 0 -1 1 0 (3)

Nhu vay, v6i nhitng qui dinh va ky hiéu trén thi tif ma tran [M] ta sé cé thé lam
xudt hién tro lai ky dé "graphe” ciia mang dién.

O mang dién kia, s6 canh nhiéu hon s6 nat doc lap do dé ma tran M c¢6 dang chif nhat.
O mang hé, ky dé “graphe” 14 ciy véi s canh bing be = s - 1, nghia la bang téng céic

nat doc lap. Do vay ma tran lién két nit - canh la ma trian vuéng cdp be = s — 1 va la ma
tran khong suy bién. Ta goi ma trian nay la Ma. Déi véi mang dién hd hinh 6-33, ta ¢6 Mu :

-1 +1 0
[Mu] = 0 -1 0
0 0 -1
Vi [Ma] la ma tran vuong khéng suy bi€n nén tit biéu thic (6-74) ta viét duge :
1 = [Mal™ (J] (6-75)
So sdnh biéu thic 6-75 véi biéu thic 6-72 ta nit ra duge :
[C] = [Ma]™ (6-76)

G mang dién kin, ta chia ma tran lién két [M] thanh hai ma tran con.

- mt ma trdn con lién k&t thé hién phan cay cla “graphe” cia mang dién, dé chinh
la ma tran vuéng khéng suy bién : [Ma)

- mét ma tran con lién két thé hién phén b ctia ciy cua “graphe” la ky hiéu [Mp).

Vi du : ¢ mang kin, ¢6 ky db "graphe” hinh 6-32b, ma tran [M] phan thanh hai ma
tran con [Ma] va [Mp] la :

-1 0o o :
M= | 0 -1 0 !-1 -1 |= |[Mal | [Mp]
0 0 -1 | 1 0 :
véi (Ma] [(MB]
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O day phin b cla cAy hay nhing khau cia ky dé "graphe” (hoac nhitng canh lién
két) 1a [Mp], n6 gbm c6 canh 4 va canh 5.

8. Ma trdn lién két mach vong - canh : [N]

Khi mang dién gém cac sitc dién dong E trén cdc canh ma khong cé ngudn dong thi
ta sit dung dinh luat Kirchhoff II dé xdc dinh dong dién trén cic canh.

Vi du : ta ¢6 ky dé "graphe” ciia so d6 mang dién nhu hinh 6-34 c6 hai mach vong
ddc lap ¢6 chiéu qui uéc ¢ hinh vé 6-34.

Pinh luat Kirchhoff II trong truéng hgp nay phat biéu nhu sau :
"Di theo méi mach vong, téng dai sé dién 4p gidng trén cic nhanh bing 0" tic 1a :

b
> i Uj=0 (6-77)
=1

0 day Uj - dién 4p .giéng trén canh j. Do vi trong canh c6 sic dién dong E;j nén ta sé c6 :
Ui=% 11 - Ej (6-78)
J day Z; - téng trd canh j
I — dong dién canh j

nj; 1a mot hé sé co gia tri nhu sau :

n;j = +1 - khi dong dién trong canh j cing chiéu
véi chiéu mach vong i ma ta qui udc.

nj; = ~1 — khi dong dién trong canh j nguge chiéu

Hinh 6-34

v6i chiéu mach vdng i ma ta qui udc.
njj = 0 - khi canh j khéng thuéc mach vong i
Néu mang dién ¢6é b canh, (s - 1) nit doc 1ap thi s6 mach vong dic lap sé la :
m=b-be=b-(s-1)=b-5+]

R& rang s6 mach vong doc lap chinh bing sé khau. Ta con goi cdc mach vong dic
lap nay 1a cic mie luéi doc lap.

Phuong trinh (6-77) c6 thé viét dudi dang ma tran sau diy :

[NI[U]l=0 (6-79)
K&t hop véi phuang trinh (6-78) ta c6 thé viét :
(N1 {12) 1~ (E1} = 0 (6-80)

O day [Z] - ma tran téng tré canh

[I] = ma trdan dong dién canh

[E] — ma tran sde dién dong canh

[N] — ma tran lién két mach vong - canh cdp : b x m,
Nhu vay déi v6i ky dé graphe hinh 6-34 ta lap dugc;



T

™. Canhb

-~ 1 2 3 4 5
Mach vong
(méc lugi) ~
I -1 -1 +1 +1 0
II -1 -1 0 0 +1

g
Do dé [N] — [_1

-1 1 1 0
-1 0 0 1

O day, ching ta thdy khéc v6i ma tran lién két nit — canh [M], ma tran lién két
mach vong - canh [N] khéng cho di thong tin dé lam xudt hién duy nhat ky dé graphe
cua mang dién.

Do ma tran [N] ¢6 dang chif nhit nén khong c6 nghich dao. Dé thudn tién trong tinh
todn, ta chia ma tran [N], thanh hai ma tran con :

(N1 = { (N | [NpI1} (6-81)

[Na] — 12 mdt ma trdn con lién quan dé€n céc canh clda cdy, ma trdn nay c6 thé cé
dang chit nhat vi s6 hang la s6 mach vong djc lap, cdon s6 cft 1a s8 canh cia cay. S§ canh
cta cdy thudong nhidu hon sd mach vong doc lap (méc lu6i).

[NB] = ma tran con lién quan dén cédc canh bl cdy hay cac canh lién két, ma tran
nay la ma tran vudng vi s8 mach vong déc lap (mée lu6i) chinh lai biing s& canh bl cay :

m=b-be=b-35+ 1.
Vi du & hinh 6-34 ta c6 :

=~ 1L 3T v .

[N] = ; = l:[Na] | [NE.]]
-1 -1 0! 0 1 |
—_—————— \“_"V‘—-/

[Nal [NB]

Néu qui udc cdc chiéu mach vdng sao cho ciing chiéu véi cdc canh bii ciy, vi du : &
hinh 6-34; chiéu mach vong [ cing chiéu véi chiéu canh bu cdy 4 va chiéu mach vong II
cing chidu véi chidu canh bu ciy 5; thi [Np] s& c6 dang ma tran don vi (& vi du hinh
6-34, thi [Np] = [3 10 ).

[NBI=1
Tit biéu thie (6-80) ta l.rié't duge
[N1[Z1[I] = [N] [E]
Né&u goi [Ex] 12 ma tran sidc dién déng téng cta ting mach vong thi
[N] [E] = [ER]
Vay ta cé6 phuong trirﬂ} ma Eran :
[NT[Z] [1] = [EK]
Ta dung phuong trinh (6-84) nay dé x4c dinh dong dién trén céc canh.
Ex1

(6-82)

(6-83)

(6-84)

& vi du hinh 6-34) ta c6 : [Eg] =
[Exi1r]
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Véi

[Eki] =-E; —E2 + E3 + E4
[Exnl=-E1 - E2
6.7.4. Phuong trinh dién thé diém nut trong dang ma trin.

Vi du ¢6 so dd mang dién nhu & hinh 6-35 gdm nguén O cung cap cho 3 phu tdi tai
cac nit 1, 2, 3 vai cac gia tri dong phu tai Ji, J2, J3. Mang dién gdm cdc canh thu dong
c6 chc tdng trd z1, z2, z3, z4 va z5. Hay thanh lap phuong trinh ma tran dua vao dién thé
che nit € xac dinh gié tri dong dién trén cédc canh.

Bai gidi Chon 0 lam niit cdn b#éng "nit chuidn”. Lap hé phuong trinh Kirchhoff I cho
cdcnat 1, 2, 3 :

- +Iz2+d1=0 (nat 1)
g -la-1I5+dg =0 (nat 2)
~Ig+Il4+Jd3a=0 (nat 3)

(6-85a)

Tir (6-85a) ta viét lai trong dang ma trin :

1]
-1 +1 0 0 O Iz -1
0 -1 0-1-1| |Is] = |-d2
0 0-1 1 of |14 Js

Lls_
Ta nhan duge phuong trinh ma trin quan hé giita Hinh 6-35

vecta [I] va [J] nhu biéu thdc (6.74). O day, vi [J] gdm cdc nguén dong phu tai nén céc Jj
déu Am :

(M] (11 = [J], (6-85b)

Né&u ky hiéu dién 4p gidng trén cdc canh la Uj (v6i i = 1, 2, 3, 4, 5) con dién thé tai
cac nit 1a Uyaj (véij=0, 1, 2, 3), thi dya vao so 44 mang dign, ta viét :

-

Uy = Uao - Ual

Uz = Unt - Use
£13 = I.J'ao - I.J,e\a r (6-86)
Vo= Ty~
{JS = {Jao =% 6#\2

8} daiy ta chon nit 0 lam nut chudn nén cdc gi4 tri cla Uayj la dién 4p cua m‘lt_j s0 vii
0. Do vay, ta c6 thé vi&t (6-86) § dang ma tran sau :

153



[ =3 0 0] Uy
I -1 0 Ual Us
0 o -1 Use Us
0 =1 1 Uxg Uj
| 0 -1 0 | Us_|
[(MT
Vay ta c6 thé viét gon : [U] = [M]' . [Ual (6-87)

O day [M]* - ma tran chuyén vi ciia ma tran lién k&t nit canh. Mat khdc, dién ap
gidng trén cdc canh dugce biéu dién dudi dang ma tran sau (tir phuong trinh 6-78 vi khong
cé stic dién dong trén cdc canh nén Ej = 0 ta suy ra dang ma tran U) :

0] = [z1 (1) (6-88)

Trong dé [z] 1a ma tran téng tré cdc canh; vi khong xét dén tdc dong tuong hd giia
cdc canh nén [z] sé cé dang dutng chéo chinh

- 71 —
2 0

[z] = 3

0 Z4

B z5 _|

Do [z) 12 ma tran vudng khéng suy bién nén tir (6-88) ta c6 thé viét lai nhi sau :

(1] = (21" [U] (6-89)
Tay (6-87) véo.(6-89] ta dugc 2

(1] = (2" [M]" [Ua] (6-89)
Két hop vai (68-74) ta cd : . .

(M] [z]™ (M) [Ua) = [J] (6-90)

Biéu thic (6-90) cho ta méi lién quan gida dién 4p nit y, v6i ngudn dong J tai céc
nat.

Néu ta goi : [M] [z]! [M]' = [Yal la ma tran téng din cdc nat clia mang dién. Ma
tran [Ya] la ma tran vudng khéng suy bién nén tir biéu thic (6-90) nhan trude hai vé véi
[Yal™ ta duoe :

[Ua) =Yl . [J] (6-91)
Déay la biéu thic dung dé xdc dinh dién 4p cde nat théng qua ma tran [J].
Néu thay biéu thitc (6-91) vao biéu thic (6-87) ta sé dugc :
Ma tran diérl ap gidng trén cdc canh :

(U] = (M. [Ual = IMI* .[Yal™ . (9] (6-92)
Ma tran dong dién trén cdc canh sé la :
= [z (U] = (217" IM]* YA . () (6-93)
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Viéc st dung phuong phdp dién thé diém nit ddi véi mang dién c6 s6 nit doe lap
lén sé gap nhiéu khé khan khi tim [Y J'L. con phuong phdp mach vong thuin tiy chi pha
hop khi cic nit khéng c6 nguon dong nhung c6 sic dién dong cdc canh (hinh 6-34),

Pai vai mang dién khong cé sdc dién dong canh nhung lai ¢é6 nguén dong tai cac nit
thi ta sé dung phuong phdp phdi hgp vdi phuong trinh mach véng dé giam béac cia ma
tran nghich dao, sé trinh bay tém tit sau day :

6.7.5. Phuong phdp phér hop véi phuong trinh mach vong.

Gia st c6 so dd mang dién nhu hinh 6-36, ¢ tai
cac nat 1, 2. 8 ¢6 cde ngudn dong J1, J2, J3. Dé thuan
tién cho viéc tinh todn, ta gia thiét ma tran dong
dién trén cdc canh gém hai thanh phén :

(11 =[I'] + [1"], (6-94)

0 day [1I'] lien quan dén cdc nguén dbng tai nat
J va théa man dinh luat Kirchhoff I viét trong dang
ma tran sau ; (6-85b).

IM][I'] = [J] (6-95)

Thanh phan thid hai [17] duge xac dinh bdi cac
dong dién mach vong.

Do vi dong dién & mdi canh [a tdng dai 6 cha cic
dong dién mach vdng qua canh dé, nén ta c6 thé viét :

[1"] = [N]* [Ik] (6-96)
O day [Ik] ]a ma tran dong dién mach vdng :

Hinh 6-36

Vi luén ludn thoa man diéu kién cin bing dbng dién tai cdc nit nén

ta sé cé @

[M] [11 = [J] (6-97)
So sdnh hai phuong trinh (6-95) va (6-97) nén ta c6 :

(M (I"] = [M] [N} [Ik] = 0 (6-98)

Phuong trinh (6-98) cho ta thiy dong dién mach vdng khéng lién quan trye tiép dén
cdc ngudn dong. .

Pé don gian, ta gid thiét : ngudén déng chi phan bd trong cdc canh cia ciy cia
“graphe” mang, tic la :

I [CO] [J]
ry=1 = [ ] (6-99)
Ip 0

0 day (I 1- Ma tran dong dién trong cdc canh cia ciy cia "graphe”
[Is ] - ma tran dong dién trong cdc cAnh b cAy, hay canh lién két
[Col - ma tran hé s6 phan phdi ngudn dong ¢ng v6i cay cla "graphe” mang dién.

G céc canh khéng ¢6 sic dién déng (EK = 0) ta viét duge phuong trinh cia téng dién
dp gidng trong cdc mach vong theo biéu thitc (6-80)

[N][z] [I] =0 (6-100)
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Do vay k&t hgp véi cac biéu thite (6-94), (6-96) va (6-99) ta c6 :

[C0] . [J] .
NI [2]{ (1) + (1) = INT 0y | +INT'[IK] =0, (6-101)

0} day [z] 1a ma trdn tong trd canh; néu ta chia [z] thanh hai ma trin con va khéng
xét dén tdéng trd tuong hd gitra cdc canh, ta sé c6

[Za] 0
[z] = (6-102)
0 [zp]

Vi [zo] - ma trdn con lién quan dén cdc canh cua cay
{zp] - ma tran con lién quan dén canh bu cay

Thay (6-102) vao (6-101) ta dugc :

[za] O [Col . [J]
N7 . . + [N] [z] [NT*. [Ik] =0 (6-103)
0 lzp) 0

[N1 [za] [Co [J] = = [N] [2] [N]* [IK] (6-103")
Pat [N] [z] [NT* = [zk] 12 ma trdn tdng trd mach vong.

[zg] 1a4 ma trdn vudng khéng suy bién, cip m, trong d6 m la s6 mach vong dic
lap cta so dé.

‘Tt biéu thite (6-103), ta x4dc dinh ma tran dong dién mach vong [IK] :
[Ix ] = - [z&]™ [N] [za] [Co] [J1. (6-104)

Bay gid ta cAn xdc dinh ma tran dong dién téng trong cdc canh [I]. Ta tach [I] thanh
hai ma tran con

Lo |
[1] = (6-105)
[Ip]

Trong d6 [Iz] - ma tran dong dién trong cédc canh clia cay

[Ip] - ma trdn dong dién trong cdc canh bl ciy hay canh lién két, ma trin
nay chinh 14 ma tran dong dién mach vong [Ix].

G day : [la] = [Ta] + [I"a] = [Co) [J1 + [N [IK]
V6i [N“T* 1a ma tran con thuge [NT' chi lién quan d&n cdc canh cia cay.
Thay [Ik] & biéu thitc (6-104) ta c6 :
i =[ [Ia]]z[l - [Nal* (2617 V] [zu]] [Co) [J]
(Ip] - [ZxT! [N] (Za)
Vidy 6-16 :
C6 mang dién ma ky do "graphe" nhu hinh 6-36 v6i céc sd liéu :
71 = 10; Zo = 2Q; Z3 = 3Q; Z4 = 4Q; Zs = 5Q
J1 =1KA; J2 = 2KA; J3 = 3 KA
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Hay xdc dinh dong dién trén cac canh.

Bai gidi -

dao.

: Dung phuong phédp phdi hgp véi phuong phdp mach vong (vi mang khéng
¢6 stc dién dong canh ma c¢é nguén dong tai cdc nit) dé gidm bac clia ma tran nghich

Ta lap hai mach vong doc lap I va 11 nhu hinh 6-36 sao cho méi canh lién k&t hay
canh coa bir cay (dudng nét dit g nhdnh 4 va 5) ¢6 mat d mot mach vong.

Ma tran lién két mach vong - canh 1a :

- -1 1 1 0
IN) = [
-1 1 0 o0
- -1 -1 1
lién quan dén canh cGa cdy [Na) = [ ]
-1 -1 ¢
lién quan dén canh ctia bu cay : [NB ] = [ :(l) (; ]

Ma tran hé s& phan phéi [Co] dng vé6i cde cay gdm cac canh 1, 2, 3 vdi diém 0 lam

ndt chudn :

-1 -1 a 1
(Col = IM)! = [o -1 o] 2 canh
o o0 -113

1 (2) (3
2 0
-Vi[Z] = 3
0 4 1 0
do d6 : [Zo] = .2
0 3
- Tim (Zk] :
1 -1
[Zkl = INTZYN =11 -1 1 1 0 2 0 -1
|: ] . 3 . 1
-1 -1001 0 4 1
0

10 3 5
[Z2x] =
3 8
(Zx] - 12 ma tran vuong,

dinh [Zk] !

1 8
71 -3

VAR

-3
: 10

1 -5 -10 24
[Zk] {NIZal = — [ ]
71 <7 -14 -9

- o O+

khéng suy bién, ¢ ddy Zx 14 cdp 2, nén ta d& dang xdc
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1 =[N [ZWUN] . [Za 1=l 0 1 0O} =] -1 1]
0 0 1_ 1 0|
59 -24 15
1 -5 =10 24 B 1 12 47 1B
71 -7 14 -9 71 5 10 17

Cuoi cling ta cé :

0 1 - [Nal' [Zk]7Y (N] [Za)

[Col ] =
o = 1Z NI Za]
59 -24 15 -2.43
12 47 15 -1-1 0 1 -1,44
1 5 10 47 0 -1 0 2 -2.46
[I] = 5 10 -24 0 0 -1 3 0.52 | KA
71 7 14 9 1.06

Két qua che thay dong dién trén cic canh 1, 2, 3, 5 ¢6 chiéu nguge véi chitu qui dinh
dude vé trén so do.

Do khong tinh dén tén that cong suit trén cde canh nén ta ¢6 thé thi lai dieu kién

cAn bing : téng cdc dong dién phat ra tir nguén 0 phai cin bing vdi dong dién phu tai
tire la .

L] * L]

Ir+Ig+ls=Jd1+de+Ja
I + 13+ 15 = (243 + 246 + 1,06) = 5,95,
Ji+do+da=(1+2+3)=8. Rorangly + [g s ls = Jy +Jo+ 3

Tom lai : Ta sé xdc dinh nhimg théng sé trang thai cia mang dién mét cach nhanh
chong khi céc s6 lidu ban ddu thay déi biing cach ding phudng phdap ma trian. Khi do, bai

todn sé duge chuong trinh héa va giai trén may vi tinh. Day la wu diém chinh cia phuong
phdp ma tran.

Qua day ta cang thay tinh chat gan ding cia phuong phap. That vay, khi giai bai
todn nham xdc dinh déng dién trén cac nhdnh va dién dp tai cdc nat thudng can cif vao
cong suat S da chg tai cdac ndt, Tu S ta phai tim ngudn dong J; tai ndat dé su dung bhiéu
thie giai tich, khi dé :

Sj
V3 Uj

Nhung Uj la dién 4p tai nat i lai dang can phdi xdc dinh. Vay buéde tinh gan ding
1a : ta dung gid tri dién 4p dinh muc cla mang dién dé xdc dinh J;

Jl —

Mudn khéc phuc nhuge diém nay, ta c6 thé dung phuong phéap lip lai dé giai bai
todn.
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6.7.6. Khai qudt vé phuenmg phdp ldp dé giat bai toan mang di¢n

Phuong phap lap la phuong phiap gan dang, tie la qua cac bude vdi cung mot céng
thite thuc hién ta sé di din dén két qua. Uu diém chu yéu cia thudt todn lap la bién qua
trinh tim lai giai thanh mét chuéi hiru han cic bude lap don gian, mot cich may méc, dé
¢6 thé nhd may vi tinh thuc hién mot each nhanh chong dugc.

Dap sé sé cang chinh xdc néu budc lap cang tang. Nhung cin chi y la mudén tim
thay loi gial ¢6 ly thi phai ton tai diéu kién hoi tu cia la1 giai.

O phan nay chi néu lén moét cich ngan gon tinh than cua thuat todn lap ma khong
di sdu vao phuong phap tinh lap. Ban 6 thé tim hiéu trong cdc tai liéu chuyén dé.

6.8. Cac bai toan.

Bai todn 6.17. M@t mang dién chiéu sdng cho mot thon xém, dung day dan nham 3
pha dién dp xoay chiéu 220 V. Mang dién nay duge thyc hién bing cic diy dan khac
= g : R o 2 : . 2 2 i m
nhau véi khoang cach [m] va tiét dién [inm|® cho trén hinh vé 6-37. Phu tai cua mang
dién [A] duge phan phéi déu nhau trén dudng day 3 pha. Hé sd cong sufit cua phu tdi
bing 1. Dién trd tic dung trén mdi ciy sd doi vdi day A-16 1a 1,96 Wkm; va doi vai day

A-50 la 0.63 (Ykm.

Hay xic dinh su phan phdi dong dién va t6n that dién ap 1dn nhiat déi vdi mang
dién tréen.

Bai guir : Xdc dinh dong dién phan phéi ¢ mang dién kin dung day dan A-16 (hinh
G-37h).

129

(?:L

.0
U‘-ﬂ—-fjl:;

Hinh 6-37a

Hinh 6-37b
- Dong dién di qua doan B'G (ap dung suy tir cong thiic 6-66) -
5.50+10.100+ 7,5 .150 +2,5 . 200

Ip' = =
B P 11.5A
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- Ddng dién di qua doan B"H :

2,6.50+7,50.100 + 10 . 150 + 5 . 200
- 250

I - 13,5A

Dong dién téng chay tit hai ddu B’ va B" phai bing tdng dong dién phuy tai; tic 1a :
115 +13,6=25+75+ 10 + 5 = 25A

Tir két qua tim duge d6i véi Ip' v Ig” ta s& xdc dinh dong dién chay trén cdc doan
ctia vong kin nay va ta ciing sé tim duge diém C 1a diém phan b8 dong dién.

Dong dién chay trén doan Aa va aB tuong (ng sé la 32,5 va 30A. Dién 4p thap nhat
d5i v6i mang dién la ¢ diém D ma khéng phadi la & diém F; vi dudng day CD duge cung
cap dién tir diém phan bd cong suit thdp nhat la C, va do vay diém C la diém c6 dién 4ap
thdp nhit, hon nita tén that dién 4p & doan CD sé cao hon tén thit dién 4p ¢ doan EF
do vi phu tai & diém D 16n hon phu tai ¢ diém F (7,5 A > 54). (CD va EF clung chiéu dai,
cung loai day A-16).

Do vay, tén that dién 4p 16n nhat sé la tdn that dién dp trén doan tit diém A dén
diém D :

AUAD = AUmax = \3 [(32,5. 100 + 30 . 50) 0,63 . 10% (13,5+ 86+ 7,5)50.1,96, 10.3]

AUAD = AUma_x = 10.2 v

Vay AUmax % = I 100 = 4,63%.

220
Bai todn 6.18.

Cho mang Iu6i dién nhu hinh vé 6-38a c6 dién d4p 35KV, ngudn dién PP cung cfip cho
cac tram ha 4p A, B va C. Mang dién diing day nhom 15i thép, ky hiéu AC-120 c6 s liéu nhu
sau : rp = 0,27 Q/km; X0 = 0,405 km). Chiéu dai cia mang dién tinh bang [km] va phu tai
cua cac tram tinh béng MVA duge ghi trén hinh vé. Hay x4c dinh phan phéi céng suit va
ton that dién ap cue dai & nhimg diéu hién van hanh binh thudng cta luéi dién.

Bai gidi : _
Xdec dinh phdn phdi cong sudt trong mang dién : (hinh 6.38b)
Céng sudt chay trong doan A'B : (cong thic 6-66).

(8+j8)8+ (9 +jd) 12

Sa

=(8,6 +j 5,6) MVA.

20
¢
- —
a8 p ” 7 ”
A 4 v & A4 4 4
o o - -~
4 a6ejs 51 24516 1 8.4 6.4
214j15 :
A 8444 il .
4e5d JL—L- b) gyt 676

Hinh 6-38
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Cong suit chay trong doan A”C : (cang thic 6-67) :

NN CESE L BRCESIRC:
1\“ = o ) )
20
Kiém tra lai, cong suat tong chay t hai dau mang kin ABC phai biing vé1 tong cong
sudt phu tai tai cde tram B, C tue la :

- (84 + j6.4) MVA,

(86 +35,60+184+16,4)=(I +j4)+ 18 +]8 =(17 +j12) MVA

Cong suat da tinh cho thiay phan phoi cang sudt vé trén hinh 6-38h la ddang. Diém B
la diéim phan bo cang suat tac dung con diém C la diem phan bé cong suit phan khang.

bi Xac dinh diém 6 dién ap thap nhdt (B hay Ci, muén vay Ja hay so sduh tin that
dien ap AU R vA AU :

\Unp < (80027 5 5.6 0.405) 8
35

= 1,05 KV

(8,4.027 - 6.4.0,405) 8

35

AUAC =111 KV

Két qua : Tén that diéndp AUac ~ \UAR . Vay, tdn that dién ap ¢ mang ludi dién
vhu da két luan 6 trén 1a ta phai tim trén doan tif ngudn cung cap dén diem C.

21.0,27 +15.0.405) 5
\Upp — C = AU —E LI _ )
2% 35

+ 1,11 = 0,84 + 1,11 = 1,95 KV

—

‘\LY r = ’9 100 = 5,69
Alimage =~ 7 R = 0, Cc
nmasx 3r

Bai tedan vi du 6-19 :

Hinh 6-39a trinh bay mang dién ap 380 V thuc hien bang day cap déng. Chieu dai
ctn ludi dién tinh bang [m], dav cap dan cd tict dién S tinh bang [mm?] vi phu tai tinh
biang Al duge ghi trén hinh 6-39a. Hé s6 cong sudt cua tat ca cac phu tai déu bang 1.
Dién khang cua cap khong ding ké&. Hay tim dong dién phan phéi trong mang dién va
ton that cong suat I6n nhat trong mang.

B gidn
D& giai bai todn nay ta thye hién cac budc sau :

2) Thay thé cap ¢6 tiét dien 50mm? bing cip 95mm? ¢ doan BE, BC va DC cua
mang, dé vide tinh toin mang cé cde dav cip cung leai sé ¢6 nhiéu thuan lgi, lam dan
gian bai todn.

D& viec thay thé nay khéng hé lam dnh huéng déu dién tro cia né, ta €6 :

IM-95
RM- 95 = pyy S -95

IM-50
RM-s0 = py o _ 2 056
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Ru-95 = RMm-go tic la :

Imos  IM-50 95 . IM50
== S IMos=—"""-""

95 50 50

Vay cac doan BE = BC = DC = 100" s& duge thay bang cac doan c¢6 chidu dai (sau
khi ta dang diay M-95 trén cac doan nay) la :

95.100

IMm95 = = 190m

i7a

)

Hinh 6-39

b) Chuyén phu tai cia diém E va diém D vé diem : A, B va diém C, nhu vay ¢ diém
A ta sé nhan dugc.

TR { 190
Do E chuyén vé : [, =150 »————— = 98A.
o E chuyén ve : [ To0.2 150
., D) 190
Do D chuyén ve : T, =150 ————— = B4A.
o D chuyén vé : T, 150 + 190

O diém B va € do E va D chuyén vé sé la :

(E) 100

197 = 150 ———— = 52A.
100 + 190

(s 160— 0= igaa
150 + 190
150 200

Hinh 6-39d



Nhu vay, tir két qud tinh trén ta dua vao hinh 6.39b, & diy chiéu dai cia doan duting
day cap Mso da dugce thay béng chidu dai cua doan dusng day cap M-95.

¢) Ghép song song dudng day cap AEB véi AB, va ADC véi AC thi ta s& c¢6 hinh
6.39¢ vdi ciic doan dai tuong duong la :

. 290 . 150
(AB tuong duong = 290 + 150 ~ 99.[m]

200 . <
Iac tuong duong = 2o UIB0 L 1ID) _yoq 1)
200 + (150+190)

d) Dong dién chay trong céc doan sé la (hinh 6.39¢) :

316 . 126 . 6
Pagis 316 . 126 + 252 (190 + 126) _ 9883
(126 + 190 + 99)

252 .99 + 316 (99 + 190)

lig= 280
AL (126 + 190 + 99)

Tir két qua nay, ta tim duge s¢ phin phéi dong dién trong mang hinh 6.39¢c. Diém
phan bé céng suit sé la diém C.

e) Pén day ta dua tra vé so dd ban d4u dé tim dong dién phan phéi thuc té déi vdi
so db ban dau.

Ta hay tim dong dién chay trén cic duong AEB vdi AB; ADC vai AC.

288 . 99

Iaps = —22__ 98 '[A
AEB =700 + 190 Al
280 . 126
Vi e e 20 T
ADC 150 + 190 [A]
99 126

I =288 — =190 [A]); 1 =280 ——=176. [A
AB 150 [A] AC 200 [A]

Hay tim dong dién thye té ¢ doan AE, BE, AD va DC.
Ipc = Iapc - 15 = 104 — 66 = 38, [A]
[aD = Tanc + 10 = 104 + 84 = 188, [A]
Ipg = Iags - 15 =98 —52 =46 [A]
IaE = 1aEB + Iy =98+ 98 = 196 [A]

Ti két qua tinh toan nay ta dua né viao hinh, ta duge hinh 6-39d. Nhu vay, viée dua
tra trd vé tiét dién M-50 nhu & so dé ban ddu khéng anh hudng dén sy phan phéi dong
dién trong mang. Diém phan bd cong suat la diém C.

Tén that dién ap l6n nhat dé1 véi mang dién la :

V31aclac B V3 . 176 . 200
v. Fac N 53.95

;‘lUma_x = AUAC = = 12,1V
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hay :

< e 121 ,
\\I.-'um_\-({ = ';SE . 100 . 3.18rk

Bai todn 6-20 :

Hinh 6.40 trinh bay hé thong cung cip dién véi cap dién dp 35 KV. Céac 50 liéu vé
cong suat cua ho tiéu thu cho trén hinh, tinh bang don vi MVA. Yéu cau chon day nhom
167 thép (AC) theo mat do dong dién kinh té&; gia thiét rang Tmax = 4500h trong 1 nam
doi vai tram 1 va Tiyux = 2500h trong 1 nam dor vél tram 2.

Bai gidi - Xdc dinh phian bb cong suat trong mang cung cip :
Gia thiét mot cach gan dung rang : tham s6 cua 1km duting day 4 bang nhau. Do dé :

Phu tdi trén duing day Lj : (ap dung 6-66)

©  (5+j242) (114 8) + (3 +j0,99) 11 L
i SBRABCL DY ¥ IO ) s o 195V MVAL
14 + 11 + 8

— Phu tai trén dudng day thi hai la :

= (5 +312.42) 14 + (3 + )0, 22 L
S1.2 = - 1.33(3 2 =(4,12 + 3 1,69 MVA

Sra =412 + j1.69 — (3 +30.99) = (1,12 + ; 0.700 MVA,
Nhu vay, tu tinh todn cho ta thay diém phan bo céng suat trong so¢ dé nay la ¢
thanh cai tram 1.
Hinh 6-40c¢ cho thdy céng suat chay trén dugng day La sé di dén ngay diém 1. Dai
vdi dudng day L1 thi Thax = 4500h/nam, tra cAm nang (ng v6i Tmax nay ta co mat do
dong dién kinh t& 1a ji = 1,1A/mm”

4.2+ 169 112¢302 38877112
4 1 = — ¥ -]
L Lt 14 4m p | L2 l: 3 l? Al
30j033 y) 5-j2.42
4.12+7 163
B — v A
e 1w lbw i

3¢j0.99  172°Jo7 388+]172

c)

Hinh 6-40
Céng sudt truyén tdi qua duin g day L2 duge xac dinh bang cong suit va dubmg cong
phu tai cua tram 1 vi 2.
Do vay, do6i véi dugng diay nay : tim duge :
3 x 2500 + 1,12 » 1500

Twax=—"" _— . — =3060h
mAax 34 1.12 5}
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Vil 'l'fll.g Vil Tnm__\;, = 3050 ta C() :
jkt = 1,1 A/mm?

- Xac dinh dong dién lam viéc chay trén duong day ¢ nhang diéu kién van hanh
binh thuong véi cong suat truyén tai lén nhdt la : (dua theo hinh 6-40b va c) :

|| L7 ] 7 ’
V3,88 + 1,727 . 4.25 . 10°
Vonsiass = = 107 = 1= =702 A.
maxh.gy V3 .35 ,\{3 35
V4, 12% + 1.69 . 45 . 10°
In'|:|x]_,-3 = \'E 35 = 3= 4;}—3—} 35 =735 A.
1% R 19 :
2
V11224 0,72 . 1315 109
[mu_\L_q = \.'r'] a5 T y = \fi 35 =217 A

Véi nhimg dong dién da tim duge trén day ta sé tim duge tiét dién kinh t& va chon
theo tiéu chuan :

. . 70,2 o >
- Dai véi duong day Ly ta ¢6 @ Fyre = 1 = 64 mm? ta chon theo day tiéu chuan :
AC-70 '
TR _ ) - 135 . 9 :
— D61 vai dudng day L2 ta ¢6 Fie = T 67 mm™ chon AC-70
o " ! 21,7 2 i :
- Dai vdi duong day Lg ta cd Fre = Sr 19,7mm~, chon day AC-16.

Bai toan 6-21.

Hinh 6-41 trinh bay mang dién dung ¢ cip dién ap dinh midc 110 KV. Mang cho kich
thude ghi trén hinh tinh bang [km], phu tai cua cdc tram dién nhu sau : Sy = 15 MW,
Sz = 10 MW, Sz = 20 MW. Hé s6 cong suiat cua cac ho tiéu thu dién nhu nhau va bang
cosp = 0,9. Hay chon tiét dién cia diy nhom 16i thép. Gia thiét thii gian su dung
cong suat lan nhat la Tuax = 4500 h/ndam va tri s6 nay dung cho tdt ca cdc tram dién.

Hinh 6-41
Bai gidi :

— So by mot cach gidn diang, ta xdc dinh su phan bé cong suat trong mang dién vai
gia thiét : tong trd déi vdi mét km & tat ca cac dusng day nhu nhau : Do dé :
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4352
Sy = 15 + j15 %: (15 + 7,26 MVA

0,4352
0,9

Su =10 + 310 = (10 + j4,85 MVA

0,4352

S3 = 20 + j20 = (20 +j9,7 MVA

e

sing o 0,4352
cosp 0.9

Oday: Q=P

Tim cong sufit chay trén cdc doan dudng day cia mang dién (ap dung cong thic

6-66) : . ; .

é _81 (30 + 35 + 50) + Sz (35 + 50) + Sz (50) -
are 45 + 30 + 35 + 50) B

& (15+7.26) 115 +(10 + j4,85) 85 + (20 + j9.7) 50

A 160

Sa1 = (22,35 + j10,8) MVA

& (16 +7.26) 45 +(10 + j4,85) (45 + 30) + (20 + JO.T) (45 + 30 + 35)
A= 160

Sa3 = (22,65 + j11,0) MVA

Do dé :

f;'12 = (22,35 + j10,8) - (15 + j7,26) =
ém =(7,35) + }3,62) MVA
é'az: (22,656 +)11,0) = (20 + j9,7) =
Saz = (2,65 + j1,30) MVA.
Tinh dong dién chay trén dugng diay & diéu kién binh thudng la :

V22,352 + 10,82

Ty = . 10% = 130A
& V3 . 110 .

V7,352 + 3,522

. 10% = 43A
V3 . 110

I12 =

V2,652 + 1,32 °

3
&= " = 4
Is2 \[g 110 10 15,4A

V22652 + 112

I Y == {)3 32



O Tmax = 4500 h/nam déi véi day din nham 16i thép thi s6 tay cho ta jk = 1,1”\/1-[“11?'_
Do vay cic tiét dién diy dan sé duge tinh nhu sau :

130 5. 43 ;
By == =118 mm® Fio=""=364 mm”>

1,10 11

[ . 7. ]_ A .
Fag = 19,4 - 14 mm” Faz=—— =120 mm?

1.1 1,1 %

Tra bang céac tiét dien diay AC duge ché tao, ta chon :
doi véi Aval — AC - 120
déi vai 1 va 2 o AC - 170
doivdi2va 3 —» AC-70
déi v6i A va 3—»  AC - 120

Hay kiém tra d6i véi trudng hgp gia tri cyc dai cua dong dién lam viéc trén moi
duéng day. Dong dién 1am viéc cuc dai nay (¢ gitfa hai tram A va 1) sé xay ra khi dutng
day gitra hai tram A va 3 bi dut. Khi d6 :

15+ 10 + 20
V3 . 110.09

10° = 262 A

liam viée max A-1=

DPé xdc dinh dong dién lam viéc cuc daj trén dubng day 1-2 ta gia thiét dudng day
A-3 bj dit, khi dé.
_10+20 0t 1754
N3 .11009 0

Il."-un viér max 1-2 =

Dé xdc dinh dong dién lam viée cue dai trén dudng day 3-2 va dudng day A-3 thi ta
gia thiét la doan duting day A-1 bi dit, khi dé :

15 + 10

lam viee max 8.2 = mé 103 =146 A
15+ 10+ 20 4
Ilam vide max A: 107 =262 A

¥~ V3711009

Ta dua cdc s6 liéu nay vao bang 6-3 sau day :

Nhifmg s6 liéu cia bang nay cho thiy ring : dong dién lam viéc 1dn nhat ¢ tat ca cic
doan dudng diy chua dat dén dong dién tai lau dai cho phép (sé liéu tinh tir s6 tay tra
clfu) cua cac day dan. Vay ta chon céc ddy dan trén va dua vao hinh 6-41b.

Bing 6-3
| Dudng day dan gitta cdc tram dién
A-1 1-2 | 2-3 A-3
Loai day din A - 120 AC - 170 ‘ AC-70 | AC-120
Dong dién lam viéc max [Al 262 175 : 146 262
Dong dién lau dai cho phép [A] 380 | 265 | 265 380
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Bai todn 6-22. Hé thing mang dién hé ba pha, dién ap 380V, day dian bang nhom.
cung cip cho mat s6 ho tiéu thu nhu hinh vé 6-42a. Cac day dan duge di trén cic sit cach
dién. nam cach nhau 600 mm. Hinh 6-42a cho cic st li¢u ve kich thude cua mang dién
tinh bang [m] phu tai tinh bang [KW] va hé so cong sudl cosg.

Hay tim tiét dién day din caa mang dién theo ton that dién dp cho phép la 6% . Gia
thiét rang phu tai da duge phan bo déu trén 3 pha. Butmg day chinh Af sir dung day dian
c6 cung tiét dién trén toan bo chiéu dai.

Bai gidi : Thay phu tai phan bd déu bang mét phu tai ¢6 gia tri la tong phu tai phan
bé trén doan dai va dat tai diém gitta cua doan dai nay. Hay tinh phu tai :

Sh-d = Sg =03 . 100 + jO = (30 + j0) KVA

o 0,6
=12 +j12 == = {12 + j9,0) KV/
e =12 +j1 08 (12 + j9.0) KVA

Se = 0,15 . 100 + j0 = (15 + jO) KVA

! 06 . T,
Sr=24 + )24 E = (12 +j18) KVA

Vdi cdc s6 liéu tinh todn trén, ta dua vao hinh 6-42b.

Ung dung dinh luat Kirchhoff I dé xac dinh gid tri cong suat d6i véi nhimg doan day
cua mang dién va hay dit cac gia tri nay vao hinh 6-42b.

A 23kHym, tos g =10
4 2 A 0127 G h 3
{ WIITIIIIIIIT £ 4ieg2? 4 5078 , BG4 r
Sam 100 m d som I Jom 0@ 7 A l
V- =380V
: fom 2N 10 264118
— ] cosp=as i A
— | A28/
200m - 100m L r‘o.f;o—'ft? 200m 2’ ff.:jﬂ
H
Faias
£0
2AW
Eb——ctospp-08 .
: L o&—w 174570
R & J
Hinh 6-42
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Gia thiét dién cim khang trén mét km la xo = 0.346 Ok va hay tim tén that dién
dp théng qua dién cam kliang cua dusng day chinh Af :

0.346 (27.0,05 + 18.0,05 + 18.0,05 + 18.0,05) . 10°
C T S —— - 3,69V

\[TA l\ 'f =

- Hay tinh todn tén that dién dp thong qua dién tro tic dung cua dudng day chinh
AL

@
\UR (o phep - "1(;0 380 3,69V = 22,8 - 3,69 ~ 19,1V

Tinh - tiét dien day dan d6i vor dugng day chinh A-f :

Tu cong thue 6-43b : AU - }: (Pir + Qi xi)
Udm .
il
1 n 1 n
hay AU = —ZPer‘ ZQiXi
Uam Ui
\ 11 7\ -1 y
Y g
AUR + AUx
1 11 R l
1
Vay : AU - aAUx = Z (P, (p 7)) = AUR
Udm i1 Fi

Vi dau bai cho Af sit dung day dan nhém cé cung tiét dién trén toan bd chiéu dai
nén ta ¢d pi - pAl va Fi = Far Vay ta dua p va F ra ngoai cong va qua phép chuyén vé, ta
dugc :

- Tiét dién trén doan Afla :
2P
11

Far=p - (6-106)
Ui - AUg

G day: pnhom = 31,5[Qumgy,

31,5 (81.0,05 + 69.0.05 + 39.0,05 + 24.0,05) 10°

Far==" } 380 ,-19,1
Far= 46,3 mm?.

Ta chon dav A-50 (cé ro = 0,63Q/km, Xo = 0,325 Q/km)
Tu day, ta hay tinh toan ton that dién ap trén dudng day Af déi vei A-50 :

0,63 (81.0,05 + 69.0,05 + 39.0,05 + 24.0,05) 10°

AUAf= S
MV 380 ¥
0,325 (27.0,05 + 18.0,05 + 18.0,05 + 18.0.05) 10"
+ —_— — - - 1
380

63 5
AUA 1= 053 913504 9328 g1 0 010v
380 380
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21,2.100 ;
AUar = 380 5,59% < AUchophep

Xdc dinh tén that dién ap dén diém d :

0.63 (81.0.05 + 69.0,05 + 39.0,05) 10% +

A 380

0,325 (27.0,06+ 18.0,05 + 18.0,05) 10°
+ —— wrliebl AT S
380

= 18,4V
Ton that dien d4p cho phép doan de :

6
AUde cho phép = ﬁ .380-184=228-184=44V

Tén thédt dién dp doi véi dién cam khéng cia doan nay la O (vi Qde = 0), do vay tiét
dién day din déi véi doan nay c6 thé xdc dinh truc tiép tif ton that dién ap cho phép da
tinh trén.

Vay dp dung cong thie (6-106) da c6 ¢ trén ta duoc

o 315.16.009.103 .,
o= = 2. 0mm
d 14 .380 e

Ta chon diy ma hidu A-25; trong trudng hop nay ta tra so tay sé cd cdc 56 liéu sau :
ro = 1,27 <¥km; Xo = 0,345 Wkm.

Do vay, tinh todn lai ton thit dién 4p dai véi doan day nay ta c6 :

127 .15.009, 10°
g 09, e
de 380 4.5

Va tong ton that dién dp dén diém e la :
AUge = 18,4 + 4,56 = 22,9V

22,9.100

UacS
et 380

6,03% =~ 6%

Ta thdy tén th4t dién 4p nAm trong pham vi cho phép nén doan de ta diung day
A-25,

Tén that dién dp dén diém b :

0,63. 81. 0,05 + 0,325 . 27 . 0,05) 10° 2990

= 7,88V
380 380 ¢

AUAL =
Do dé, tén that dién dp cho phép trén doan day bela :

6
AUb¢ cho phép = Taa 380-79=228-79=149V
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Tinh gan ding tén thdt dién dp d61 v6i dién cdm khdng cha doan nay, gid thiét,
la xg = 0,35 ¥/km.

0,35.9.0,2.10”
AUxbe=—"__

380

=166=17V

V1 vay nén ton that dién ap cho phép déi véi dién trd tac dung cia doan be la :
AUr chophép = 149-17=132V
Ta tim tiét dién day din doan be : (4p dung cong thic 6-106) :

31.5.12.0.2.10%
13,2 . 380

Fhe = = 15,1 11]1(11"2

Ta chon day ¢6 ma hiéu A-16 (ro = 1,96 Vkm; xo0 = 0,358 Wkm) va tinh todn lai tén
that dién 4p d6i vdi doan be :

1,96 .12.0,2 + 0,358 . 9. 0,2) 10°
AU =X +,380 L eV

Téng ton that dién 4p tir diém A dén diém C la :
AUpac = 7,88 + 14,2 = 22,1V

Néu tinh theo phan tram so v6i dinh muec, ta sé ¢6 :

22,1. 100

380 = 5.82% <z AL]chaphép: 6(}"{,

AUACT =

Bai toan 6.23
Hai ti phan phdi tong TPP cua mét phan xudng ché tao may dudc cung cap dién ti
thanh cai 380 V cua tram ha ap TS 10/0,38 KV qua hai dudng day cdp (hinh 6.43a).

f0kYy  038kV

d

L s e

4s 4o THET. 55

’LLAJML@LJDJMJQLJDJMLJ;

“—-—v—“——v—’ ‘—""v—""—"\r—"'"
et

10KV 0.38kV

3

b,

Hinh 6-43
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J diéu kién binh thuang, mbi ti phan phai TPP hoat dong riéng lé. Trong tnfimg
hap st ¢d cua mot duang day cap gita TS va TPP thi cau dao phan doan CD sé dong, 1i
cd cic hd tigu thu cua xudng sé dude cung cdp chi qua mot dudng cdp.

Duirng day cap giia TS va TPP duge thiét k& bang cip dan 161 nhém vo boc bang
nhém dat chung trong mot hao va cach nhau ot khoang cich la 100mm. Nhiét do cua
dat ngay gan chs dat cip la 10°C (¢ ngay néng nhat).

Tu phin phsi lai phan phéi dén 16 dong co dién va hié thang anh sang. Tat ca phu
tai duge phan phdi déu nhau cho hai ti phan phai [lé thong phan phai cia xudng duge
thiét ké bang day dan nhéom loai 1P (Nga) dua dign dén cic doug co. Nhiét do cue dad
cia moéi trumg xung quanh doi vai xudsng la hhoang 25°C. Cice dac hinh ky thuat cia
dong co dién cho ¢ bang (B : 6-4) sau day :

Bang 6-4
DPong ca

Tham s6 déng co Nol No2
Cong sust, KW, Pam ! 115 14,5
Loai Long séc Quém day
Heé sé khéi dong, k : 5.5 2.0
ITiéu sudt dinh muc ndm 0.88 0,88
COS( 0,87 ; 0.87
Hé s6 phu tai 0,85 0,85

Hé théng dnh sang dude cung cap dién tar moi tu phan phéi TPP va ¢é cong suat tiéu
thu 14 2,5 KW. Hé 6 déng thisi ka doi vdi duemg day TPP - TS 1a 0,6.

ITay tim a) diém dat cau chi trong mang didin.
b) dong dién dinh mite cua cau chi.

¢) tiet dién cua cap va day dan dua dén dong ca dién theo dong dién liu dai
cho phep.

Bai giai : a) Cau chy dugc dung dé ngit dudng day cung cap khi co sy cd nguy hiam
va phdi duge tinh toan sao cho dam bado. Yéu cAu nay sé duge thoa méan déi vdi mang
dién néu cau chi duge trang bi cho mbdi déng co. Pudng dayv cip TS - TP duge bao vé
bing cau chi dat tai tram ha dp. Do vi mdi dudng cap lam viéc rieng 1¢ (theo diéu kien
cua bai toan, ciu dao phan doan CD binh thudng mdé) nén cau chi dat tat mdi diau duing
day cip phai bdo vé tin cdy déi v6i cap. Hinh 6-43b gidi thiéu mang dién véi cac vi tn
dat cau chi dé bdo vé mot cach tor nhat tat ca cac dudng day nhanh dua dén cac dong ca.

b) Hay tim dong dién dinh muc cia cau chi xudt phat tir dong dién 6 xa diém cung

cap nhat. Trude tién ta tim dong dién lam viée va dong dién khoi dong cua doug co 6 1 -

__14,5.085.10°
"= {3380 .0.87.0,88

=24,6A

G day : cose = 0,87
n = 0,88 ; hé s6 phu tai kpt = 0,85
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vl K hé s& khat dang 1a 5.5 ; ta ¢ :

L. 14510 _
Tihsi dong = o,o:g—'mb_o—m 08 158,5A

Vay nhimg véu cau sau day phai duge thoa man dai vdi cau chi dit wai dusng day
nhdnh cho dong ca 56 1.

Jan = 24,54
Tdam = 63,hA

Yéu ciu trén sé duge thoa mian néu chdng ta chon cau chi tiéu chuin vdi dong dién
dinh mire la 80A. Cac dudng day nhdnh dua dén cde dong co 1a loai day dan 3 pha. Tit sa
tay tra cdu, ddi véi day dan 161 nhom vé boc cao su, ta thay ring khi dong dién lam viéc
24 5A ¢6 thé dimg day cé tiét dién 4mm? ma dong dien lau dat cho phép d6i var loai day
nay 1a Iep = 28A.

Theo quy dinh doi véi viée 1ap dat trang thiét bi dién, ngudi ta thay rang : ciu chi sé
bao veé ngian mach duong day c¢6 higu qua néu dong dién dinh mie cua cau chi khang vuot
qui br [an dong dién lau dai cho phep cua day dan. Do dé o day :

80 < 3. = 28,3
804 « B1A

Da1 vai doug o cua nhém sé 2 :

[am vige = 24 5A valkd =2 57 6A

V3 .380.0,87.088
Do vay, dong dién dinh mue cua cau chi phai chon théa man cace diéu kién sau :
Tim = 24,570

576 _ Ta chon cAu chi tidu chuan cé dang dién
L < o5 T 23A dinh muc 1a : 25A.

.

Cac dusng diy nhanh dua dén cic dong co cua nhom s6 2 ¢6 thé su dung loai day c6
- a .. 3 . N N . - v . g ~ N N - N
tiét dién 4mm~, vi rang dong dién lau dai cho phép cua day nay la 28A. Ciing nhu trén,
ta ki€m tra them dicéu kién :

[dm cc = 25 <3 ~ 284

- Cau chi dung cho chi¢u sang chon theo diéu kién Idgmn 2 Dlam viec khi dé, ta dusce :

2,5 . 10"
V3 . 380

= 3,84

Dasn e =

Viay ta hay chon cAu chi tigu chuan vdi dong dién dinh mife 1a 6A.

— Duong cdp gita TS vi TPP sé cung cap dién cho 16 dgng co va phu 1ai chiéu
siang la 2 x 2,5 = BKW.

(*) Gia tri 2,5 461 vdi dang cg khdi ddng frong thdi gian ngan (khdi ddng nhe nhang 5 - 10 gy)



P6i véi phu tai chiéu sdng, ta cé thé chon 4 diy dan. Ddng dién lam viéc cia méi
duting day cép :

* Trong diéu kién binh thuong la :
II, = 0,6 (8.24,5 + 3,8) = 120A;
0 day kat = 0,6
* Truong hop khi mét déng co léng soc khgi dong thi dong dién cuc dai sé la :
Tkhén dong mot dang co = 0,6 (7.24,5 + 3,8) + 158.5 = 264A
+ Né&u sy co trén mot dudng cap thi :
[lam viee = 0,6 (16.24.5 + 2.3.8) = 240A
Ikhai dong, sw cé = 0,6 (15.24,5 + 2.3,8) + 158,56 = 383,5A
Ta hay chon dong dién dinh muic ctia cau chi déi véi diéu kién suf ¢ trdm trong nhat :
Iam 2 240A

383.5

2.5

Idll'l P = 153A

Ta chon céu chi tiéu chuéin c6 dong dién dinh mic 260A sé thoa man cdc diéu kién
trén day.

- Chon tiét dién day cap theo dong dién lam viéc cuc dai la 240A.

Tit bang : dbng dién lam viéc 1au dai cho phép (& s6 tay dign) déi vai day cap nhom vo boc
nhom, ching ta thiy ring & nhiét do cia dat 15°C thi dong dién lau dai cho phép cua day cip
c6 tidt dien 95mm” 14 240A (c4p 16i nhém, cach dién bing gifly cach dign, c6 4 day din).

Dong dién lau dai cho phép cia cap nay khi nhiét d§ cia d&t gAn ngay chd dat cip
10°C sé 1a :

Icho phép = 1.04 . 240 = 250A
Gia tri 1,04 1a hé sé hiéu chinh nhiét dé cho trong sé tay tra ciu.

Khi xac dinh dong dién lau dai cho phép cia cdp 6 diéu kién lam vigée binh thuong
cha cap, ta con phai hidu chinh thém yé&u t8 s6 lugng cap dat chung trong mét hao. Hé sd
hiéu chinh nay sé tra & s tay tra ciu, ¢ diy ta duge k = 0,90,

Vay : dong dién lau dai cho phép cta cdp ¢ diéu kién lam viéc binh thuéng sé [a :
[cho phép = 1,04 . 240, 0,9 = 225 > ljam vige = 1204

Nhu trén, ta cin kiém tra thém diéu kién sau :
[dm cc = 260 < 3 . Tep dutng day = 3 = 225

Két luan, d8i véi day cap gitta TS va TPP ta chon loai c6 tiét dien 95mm”®. Diy cap
nay thich hgp cho phu téi lién tuc ¢ diéu kién binh thuéng va khong binh thuimg (su cd);
cu chi ¢6 dong dién dinh muac 260A da dam bao bdo vé tin cay cia dudng diy nay trong
trusng hop ngidn mach.

Bai toan 6-24

Hay viét ma tran lién két nat canh [M] ma ma tran lién két mach vong — canh [N]
cua ky do "graphe” hinh 6-44. Gia thiét nit A la nat cin bang :
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Bai gidi :

,.—-

1
4
Bii 6-25.

Hay tim dong dién trong mang dién hd trinh bay ¢ hinh 6-45 theo dinh luat Kirchhoff I.
Biét ma tran dong dién phu tai tai cdcnatabela:

0] (I) | mach
-1 (11| vong

-

10 (a)
10+35 |(b) nuat

b+jbdic)

Hinh 6-44 Hinh 6-45
Bai gidi :
Lap hé phuong trinh Kjrchlloﬂ'l r;"ha cdc nuit a b ¢, ching ta ¢6 (biéu thic 6-85b).
MI[I]=1[dJ]

Déi véi mang dién hd, nhu da trinh bay ¢ phan 6-7-3, ky dé "graphe” la cay véi so
canh biing tong cac nat doc lap (be = 8 = 1) va ma tran lién két nat - canh [M] 14 ma tran
vuong khéng suy bién cap be. Ta goi ma tran nay la ma tran [Ma] ¢6 dang sau :

-1 1 1 (a)
[M] = [Ma] = 0 -1 0 (b)
0 0 -1 (c)

Do vay nén ta ¢é6 ma tran nghich dao : Mal .
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Tiur phuong trinh dinh luat Kirchhoff I. nhan trai né véi [Ma] L,
[Mal ! [Mad [1]= [Ma)! 131 = (]

[Mu] ta da biét, hay tim [Mea] !

- tim l:}r-l [Mal=-1

ta co

~1 0 1 1 1 1 | 7]
o <1l-1J0o 22| a1 o
[Ma]™! - —d. . 14 5 p L1 1= =F 1
Det | M| 5

0 =1 g =i () 0

0 =1 -1 1 =] 1

0 {0 = 0 0 & =1
1 1 1 Fel =1 =1
Mall=={0 1 0 = 0 -1 0
0 0 1 | 0 0 -l

Nhu da trinh bay ¢ phian 6 — 7 — 4, vi |[J] gia thiét cho la ma tran gom cdc nguén
dong dién phu tai tai cdc nit a, b, ¢ nén [J] taj cac nit nay sé am, tice la ta sé cd

=1, =] =] 10
H=-| 0 -1 ols [10+j5] =
0 0 -1 b+)3)5
(-10) +(-=10-jB)+{-5 -] b) 25+ 10
] =- (=10 -} 5) =|10+j5
(-5-35) 5+j6

Bai todn 6-26

Hay tim dién ap nut va phan bé dong dién trong mang dién ¢é hinh (6-46a) (dimg
phuong phdap dién thé diém nut).

Hinh 6-46
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Trong khi giai bai toan, ta 1ay nat A nhu nit can bing va gid thiét riing Up = U, = 10.
Téng tré cia cdc canh cia mang dién nhu sau :

Zbr =1 5 Zp2 = 2: Zbs = 1; Znd = 4; Zbs = 4. (Danh s6 cdc canh nhy da chi trén
hinh (6-46).

Bai gidi :
Vi sife dién déng & cde canh cia mang khang ¢é, nén ta ap dung phuong trinh suy ra
tit phudng trinh (6-90) nhu sau :
Bién ap nat : [UA] = [ M1 [2s) (M1 17 1] (6-90Y
Vay dién ap cua cic nat sé c¢6 dang ma tran sau :
(U natl = ([U ol + T IM)Z 1™ (MI" ) (]
Ma tran téng trd dbi véi cde canh cla mang dién la :

1

(Zb] = 1

DAy 13 ma tran chéo, vay nén ta cé :

1
. . 0,5 0
[(Zp]™! = [Yp) = 1

0,25

Gid thiét cic canh ¢6 chiéu nhu hinh (6-46b), Ta hay tim [M). IM]"

-1 0 0 1 0] (D -1 0 0 ]
M= | 0 -1 0 -1 -1 |(2) $nat 0 -1 0
o 0 -1 0 1 Jd@)> MP=]o0 0 -1
1 -1 0

| 0 -1 1 _|

1 0 0 025 O
(M} [Zp) ! = 0 05 0 -0.25 -025
0 0 -1 © 0,25

Ta tim : Ma trdn téng dan cic nut -

(Za7) = 1Y) = (M1 (2] [M)E
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-1 0 0 025 O -1 0 o0 ]
Zat=¥d=]| 0 05 0 025 -0.25 0 -1 0
0 0 -1 0 0.25 0 0 -1
1 1 0
[ 0 o1 1 ]
(1 +0,25) 0,25 0
(z\ 1= |-0.25 (+0,5 + 0,25 + 0.25) - 0.25
0 -0.25 (1 + 0.25)
1,25 0,25 0
ZJ0"' = | 0,25 1 025 | = (Y
0 0,25 1.25
Tim [Z4] = (¥4
125 025 0
Truéce tién ta tim Det [{Q] = Det -0.25 1 -0,25
0 025 125

Det [Ya]l =1,25.1. 125 -(-0,25) . (- 0.25) . (1.25) - (1.25) « (- 0,25} (- 0,25).

Det [Y\] = 1,562 - 0,0782 - 0,0782 = 1,406

3 3 1
Z =Y\ =——
[Z4] =[YA] 1)406>~
— 1 0,25]-1-025 0 0,25 0 ]
025 125 |025 1,25 1 0,25
0,25 -0,25 1,25 0 1,25 0
|- | o 1,25 0 1,25 0,25 -0,25
025 1 125 -0,25 1,25 -0,25
o -0,25 0 0,25 025 1 |
1,1875 0,312  0,0625
[ 3 1
ZAl=[Y ' =—— 0,312 1,562 0,312
[Z Al = [Y Al 1406
0,0625 0,312 1,1875
1,346 0,222  0,0445
AN 0,222 1,112 0,222
€.0445 0222 0,846
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Xac dinh ma tran (U\) theo biéu thite (6-91) :

0,846 0,222 0,0445] -2
(UAl = [ZA1 ) = 0,222 1,112 0,222 , -1
0.0445 0222 0,846 _| -3

O day vi J 1a ngudn phu tai nén co gid tri am,

0,846.2 + 0,222.1 + 0,0445.37] 2,048
l{J J o= - 0,222.2 +1,112.1 + 0.222.3 =- 2,222
0,0445.2.+ 0,222.1 + 0,846.3_ 2.851.
Tinh dién ap diém nut : I(} nut-]1=[[.l\]+ [I.JO]
2.048 10 7,952
{Zonat] =- 2,222 + 10 = 7,778
2.851 10 7,149

Tinh dién dp giang trén cac cAnh (theo cong thde 6-87) :
(U1 =[MI*. (U]

-1 o 0]
0 -1 0
w = o o 1|«
1 -1 0
o a1 1
— 2048 ) — 2,048 7
~2.048 2,222 2,222
. - 2,222 = 2,851 - 2,851
- 2,851 | 2,048 + 2,222 0,174
| 5222 2851 |- 0,629_]
Xac dinh ma tran cda dong dién canh can tim : (phuong trinh 6-93).
— —
0.5 0
M =1Zelt . (0) = ! 9
0 0,25
. 0,25 |
2,048 2,048 =
2,222 1111
, 2,851 = | 2851
0,174 00435
0,629 0,157
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Hinh 6-46¢ bigu dién phan phéi dong dién trong cic canh cua ky db “"graphe’.
Bai todan 6-27

Hiéy tim dién thé€ tai cdc nat va sy phan phoi dong dién cia mang dién c6 ky do
graphe nhu hinh 6-46a. Dung phuong phap dién thé diém niit va phuong phap lap dé giai
bai toan. Khi giai, ta xem diém nit A nhu la diém can biing ¢6 Up = 10

Ba: gidi : Dang phuong phap lip, dién thé cdc nit cia mang dién cé6 thé xdc dinh
nhd sau :

(U (lapn 1) (apn)

I Unu’t 1+ AUnut ]

o day, vi cac nhanh khéng ¢d sttc dién dong nén ta cé :

(ldp )
nut

‘ (dapn

LAULEP ™) 2 [2ge) (11} + 11 100] - Y1 e o - 1)_]>

* {lap n) e ._, el If:pn 1%
[AUnut 1= ["\Umi(.(())] - {24 1Y ]|:L ]

nut

o} day {z4.] - ma tran chéo.

Ta cAn nhan xét ring, trong phép giai mang dién bang ma tran thi buse xdc dinh
ma trin nghich dao sé gap nhiéu khé khin nhat la trudng hgp ma tran c6 ¢ip cao. Néu
ma trin c6 dang chéo thi viéc tim ma tran nghich dao sé rit dan gian : d6 cing la ma
trin chén ma cdc phan tu bang nghich ddo cdc phdn tir cha ma tran dau tién.

Chinh vi l& d6, trong thuat todn lap, dau tién ta Jady ma tran chéo [z4.). Phuong
phdp gdn ding nay ¢4 nhidu thuan lgi khi ma tran ddu tién (z] ¢6 cic phan tif trén
dudng chéo chinh 16n hon nhiéu sg vdi cdc phan tu can lai (diéu nay thusng hay gap
d cac ma tran téng trd nit hodc téng dan nut). Khi cdc phan tu trén dudng chéa
chinh cia ma tran dau tién qua bé thi qua trinh lap lai sé kéo kha dai, dé réi ta mdi
tim dén I&i giat cudi cung :

Ma tran dudng chéo tong trd [[zdc) s& 1ay tir ma tran téng din mit [Yy] dd duoc xéc
dinh d bal taian 6-25.

1,25 0,25 0
[Yal = | -125 1 0295
0 0,25 1,25

Gia thiét ring tit ca nhimg phan t cia ma tran nay, trif cdc phan tu nim trén
duong chéo chinh, 1a bang khéng,

VAay, ta s& c¢6 ma tran chéo sau:

1,25 0
[:!'dc] = 1,0
0 1,25
Do d6 : 0.8 0
YT = (Zael = 1
0 0,8
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Hay xdc dinh : [AUnat 0] trong qué trinh lap :

1,25 025 0 10 12.5 2,5 +0 0
[Y![Uol = }-0,25 1 -0,25 10 = |25 +10 25 = 5
0 -0,25 1,251 L10 0 -25 + 12, 10
10 2 8 chu y vi [J11a nguén
YI[Upl+d]1 =156 |-11 = 4 phu tai nén |J] mang
10 3 | 7 dau am.
0,8 0 8 6,4
[AUnut (0 = Zdcl ([Y1 [Ugy [dD = 1 4 = 4
0 0,8 7 5,6

O phép lap khéng 10). ta 1dy ma tran lam chuén 1a :

. 7
[Unuit (0)] = I:B :|
7

Hay thuc hién cdc phép tinh cGa buse thit nhat ctia qua trinh ldp :

0,8 1,25 -0,25 02 0
l.chJ D.(J = 1 -0,25 1 -0 25] 025 1 025
0,8 0 0,25 1,25 02 10
.. 02 0 7
[\U;,ljtj = [AUnut(O)] - [ch] [Y1 [Unseo)) = |:—225 1 0,25 8]-=
-0,2 1,0 L7
6.4 70 -1,6 6,4 54 1
=4 |-l-17m5+8-175] = |4 | - 4,5] = att) = |los
5,6 -16 +7 0,2
Tim :
. . 7 1 8
U] = Wnstorl + (202 =| 8 |+ |05 | = |75
7 0,2 7,2

— Thue hién tinh todn cho budc 2 cda qua trinh tinh lap :

1,0 0,2 0 8
1
Zal - U0, 1 = 025 1 -025|.|75] -

L ]

0 0,2 10 7,2
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[ 8-1.5 6,5
=|-2+75-18| = 3,7
1 -1.5+ 7,2 5,7
[ 6.4 6,5 —0,1
puly = 4 (- |37 ] =1 03
| 5.6 5,7 | 0.1
81 [0.1 7,9
022001 0@ 2| 2s|e | os | 2| 7e
721 =01 7.1

- Thuyc hién tinh toan cho bude 3 cha qué trinh tinh lap :

o C10 02 0] 79
Zad U = |-025 1 -025] o] 7.8
Lo w02 10l L

~ 7,9 -1,56 - 6.34

= \rorerg-177| = | 406

21,56 + 7,1 | 5,54

(AUq) = (AUngo)] - 12 acl [V] [Upgy]

6.4 6,34 0,06
*(3) .
AU ) = | 4 - | 4,086 = |-0,06
| 5,6 5,54 0,06
7,9 0,06 7.96
"3 | rel@ @,
(Upng) = (Upngd + AU = [ 7.8 + |-008 = 7,74
7,1 0,06 7,16

Do vi auf khac nhau giita cdc k&t qua cda budc lip thi hai

. 7.9
2 . 2 . . » . 3
[Uf“/}t] = [7,8] vai cac két qua cia bude lap thit ba [U(nal/:t] la khéng dang ke do do
7,1
néu ta ¢ tién hanh tinh bddc lap lai thir tu nita thi cing sé khéng can thiet. Vay ta ¢6
thé 1ay két qua & budc lip thil ba nay. Hay tim dong dién canh, si dung biéu thuc :
(6-89) ta 6 :
[0 = [zu] ™" (M]* (Ungew) (6.89")

O day - [Zb) 1a ma tran téng trd cdc canh, cdn (zol ™ 12 nghich ddo cia né
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[— O | 0 0] -1 0 0

1 T
05 0 0 -1 0 0 -05 0
(2e)! IMI = 1 el 0 0 1| =1 0 o -1
0 0025 1 -1 o0 0,25 0,25 0

| o2sd Lo -1 1. L 0  -0,25 0.25

Chd v cong thuc (6-89’) & phan 6-7-4 ta da 1dy nit 0 lam nut can bing nén ma tran
cua [Upue *1 12 ma tran cia dién dp cia cac nat duge xét dai véi not 0. O bai todn cu thé
nay, [Unae *] sé 1a :

. 7,96 - 10

H—rndt*] = ([Umlt.] - UO) = 7;74 -10

7.16 - 10

Do d4
-1 0 0

. . . 0 -0,5 0 7,96 - 10
M =[Zp] 7} . IMI*. (Unaes] =| © 0 -1 x| 7,74-10
0,256 025 0O 7,16 - 10

0 -0,25 025

2,04 2,04
. 1.13 1,13
I = | 284 = | 2,84
0,510 + 0,565 0,055
0,565 -0,710 155

Su phan phdi dong dién trén cdc canh nhu hinh 6-47
Bai toan 6-28

Hinh 6-47

. N . 10+j5
Ludi dién 110KV, cong suit ngudn cung cdp tir A dira !

dén diém 1, 2, 3, mach dong dién nhu hinh vé 6-48, va cong ’
suit dugc cho trén hinh tinh bing MW va MVAR. Cidc
duong ddy cé téng trd sau :
Za1=(10+j20)Q;Z12=(5+)10) Q;Z23 = (6 +j12) O 2
. 304520
ZA3 = (10 +j20) Q ; Za2 = {20 + j40) Q /

Hay tim cong suit phan bé trong Iugi.
Bai gidi /RSES

Dung phuong phdp mé 1udi, d4t hai mach nhu hinh 6-49a, b. Hinh 6-48

Mach & hinh 6-49a cho thdy su phan phdi cdng suat tac dung pha hop véi dien
khdng chia dusng ddy. Mach & hinh 6-49b. chi cho thdy phan phéi cda cong suat phan
khang phu hgp véi dién tro ena dusng day. Cong suat chay qua trong toan luéi da dugc
ghi trén so db v4i nghia cda hai an : Py, P2 va Q1, Q2. Dua vao qui dinh phit hgp véi sé
lugng cong suat chua biét bing vdi sy chénh léch giita sé dubng trong ludi va sb luong
chia nut. Ludi dién nay gém ¢6 5 tuyén va 3 nit.

183



)
(b) Hinh 6-50

Hinh 6-49

Péi vdi mang ludi hinh 6-49a, hudng biét cia vong lan T va II thi chiing ta ¢6 thé cé
phuang trinh sau :

P1 xa1 + (P1-10) x12 - (50 -P1 - P2} xA2 - 0

(60 - P1 -Py)xa2 -(P2-10) x23 ~ P2 . xA3=0
Tu diy ching ta nhan duge.

70 Py + 40 P2 = 2100

40 Py + 72 P2 = 2120

Do vay :

2100 40\
2120 72 2100 x 72 — 2120 x 40

P1 = = = 19,3 MW
70 4o| 70 x 72 - 402
40 72
70 2100\
40 2120 2120 x 70 — 2100 x 40

Py = = = 18,7 MW
70 40 70 x 72 — 40°
40 72

Tuong tu, chdng ta c6 thé viét dua vao hinh 6-49b.
Qira1 +(Q1 -5 12 - (B0 -Q1-Q2) raz =0
(30 -Q1-Q2)raz - (Q2 -5) r23 - Qeraz =0
hay la 35 Q1 + 20 Q2 = 625
20 Q1 + 36 Q2 = 630
Tir d6, ta duge :

825 20]
630 36
Q1 = =11,5 MVAR
35 20|
20 36
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‘ 35 625

20 630
Q = - 11,2 MVAR
35 20
20 36

Sau khi tim dudc céng suét chdy, ching ta dua vao sd dd hinh 6-50.

Bai todn 6-29

Tram ha dp B, C, D duge cung cidp dién tir tram A qua mach vong kin; toan b6 lugi
dién diong day AC-185. day din dugc xép thanh moét mit phang ngang cach nhau 4m.
Théng s6 cia dusng day ahu sau : 1o = 0,17 /Km; x, = 0,41 &/Km. G hinh 6-51 cho ta
cong suat taj cdc tram B, C, D tinh bing MW, MVAR, déng thai chiéu dai tinh biing Km.

DPién 4p tai A duy tri 115 KV, Hay tim phan bé cong suat trong ludi dién va dién ap
tai cae tram B, C, D.

Bai gidi

Vi toan bd lusi dién duge sit dung cung loai day dan dién va ¢6 cung tiét dién, nén
cong suit phan b MVA c6 thé dudc tim theo chiéu dai cha day dan.

Jo
A 404 j15
2 8
4 4oe jss
» o0 3955163
as-51.3
» l:o;»ﬂm vy
c . 9545 15.5436.7
v 75 o e ¢ = 1545
] 75 > WL
15ej10 1
154y10
Hinh 6-51 Hinh 6-52
hd 15 +j10) x 30 + (15 +38) » 45 + (40 + j15) x 125
Sap= 32110 x30+ (5 +)8) » 45 + (0 +)15) x 125 _ 4 o 116 o
1558
° 40 + j15) x 30 + (15 + j8) x 110 + (15 +310 125
Sac = $23 19230+ (G5 +)9) 02120V x 125 _ 30,5 + j16.7

1565

Kiém tra két qua :
[
San + 8ac = 39,5 + 16,3 + 30,5 + 16,7 = (70 + j33) MVA
Phan bd céng suat duge vé trén hinh 6.52 va hinh 6.53. P dugc chi bing mii tén nét
lién, Q chi bdng mii tén nét dit. Piém phan bd cong sudt tdc dung la B, va phin bé
cong suat phan khdng 1a nit D.
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- 3~ [ 7m— ] —-———
I 05 g T sy T T 05,
{a ‘p l/.‘
40+j15 5010 134710
Hinh 6-53

Dé xdc dinh tdn thét edng suat, trude tién tim tdng trd Z (Q)
2A8 = Zac = (0,17 + j0,41) » 30 = 56,1 +j12,.3
Zep =(0,17 + j0,41) x 15 =255 + 36,15
Zpp = (0,17 4+ 30,41) ~ 80 = 13,6 +j32,8

Tén that cong suat trong doan BD, cu thé nhu sau :

2 2

APBD = 2997 136 = 0,00218 MW
110
2 2

AQep = 22057 308 - 0,00528 MVAR
1107

Tén that cong suit trong doan AB.

2 2
39: 1
APan = 2251830 5 0,77 Mw
1102
3952 4+ 16,3% '
AQAB = ;2 x 12,3 = 1,85 MVAR
110 _

Cong sudt gdi vaa doan AB )
San =395 +)16,3 + 0,77 + 1,85 = (40,3 + j18,15) MVA

Ton that cong sual trong doan CD

15,52 2
APgp = —2 +26’7 x 2,55 = 0,06 MW
110
1552 + 6,72
AQeD = ~—+—2 x 6,15 = 0,145 MVAR
110

Céng suat géi vao doan CD
SCD = 15,5 + 8,7 + 0,06 + 0,145 = (15,56 + §6,71) MVA
Céng suat nhan duge trong doan AC —
S'AC = 15,56 + j6,71 + 15 + j10 = (30,6 + j16,71) MVA
Tén that cong suit trong doan AC :
30,6% + 16,71%

APaAc = — 5,1 =0,5815 MW
110"

30,6% 4+ 16.72°
. ¥

AQAC = 2
110

12,3 = 1,24 MVAR
186
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Céng suat gdi vao doan AC :
S'ac = 30,6 +j16,7 + 0,615 + j1,24 =
(31,1 +317,95) MVA

Hinh 6-54 chi rd céng sudt phan bd véi ton
that céng suat.

OB:
x [
Vg = 115 - 40,3 x 5,1 + 18,15 x 123 - 115 - 3,73
115
= 111,27 KV
dc "
: » + 1795 x 12.: A8
Vo = 115 - 3L x 5.1 1115:.9.3 123 _ 115 —3.29 34 e 8 L
: 11171 KV = (403451805 3957518.3 /
. N g
on 1656 x 2,55 + 671 x 6,15 340[] E‘[]ZS"
VD = 111,71 - ——— : == =111,71 -0,73 - S
111,71 2#
= 110,98 KV N|1ssejorr 155467 | p
=T — ——
‘ 3% 3 g r(,' Zep Gj8
5 x s - 1.3 = 3 * Ay
Vpailtgy - 222138 - 13 %328 4., 07 _ 0,923 Fank
111,27
= 110,95 KV
Hinh 6-54
Bai todan 6-30
1 45km S0km
AC-70
D e b
ACT20 1956 20mm 20+ 9 66MIA

1247 189 M4

Hinh 6-55

Mot luéi dién dién a4p 110 KV gém cédc tram A, B, C, D nhu hinh 6-55. Nang luong
cung cdp cho lugi nay xudt phat tif tram A. Dién dp & thanh cai A nay duge duy tri ¢ muc
116 KV. Thaong s6 cua dudng day cho ¢ bang sau : (Bang 6-5)
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Tuyén Chiéu Ca giay va | T, Xa, bo, T, XL.
dai vatlieu | @km | QKm | [14Q.Km)10% | @ 0
I |
AB 30 AC - 120 0.27 0423 | 2,69 . 8.1 12,7
"AC 45 AC - 150 0.21 0,416 2,74 945 | 18,7
|
BC 40 AC - 120 0,27 0,423 269 108 | 169
CD 50 AC-70 | 045 0,440 2,58 11,3 11,0

Hay tim phan bé cdng suit trong luéi dién va dién dp § cdc thanh cdi cua tram B, C,
va D.

Bai gidi
Ta hay vé mot mang ludi dién tuong duong véi lud ¢ trén. Truée khi vé, ta hay tim
cong suat nap Q¢ do dudng déy cao thé 110 KV sinh ra :

Qc = 31Uy = 3Udbol = Udbol = UB
O day :
bo : dung dan trén 1 Km duong day
B : dung din duong day

lc : dong dién chuyén dich, con goi 1a dong dién nap cia dudng day (c6 tinh chat
dién dung).

Up dién ap pha coa dudng day; Ug - dién 4p day.

1 .
A0 5" 110%.2,69.10°% . 30 = 0,480 MVAR

BC . % . 110%. 2,69 . 107°% . 40 = 0,65 MVAR

1 ¢
e = 110%.2,74 . 10°% . 45 = 0,748 MVAR

1 -
£ s 2 2 110%. 2,58 . 10 . 50 = 1,56 MVAR
Do vay, phu tdi dinh mic & cdc diém néi nhu sau :
Sp =20 +j 9,66 —j 1,56 = (20 + j8,1) MVA
Sc=10+j62-j156-j0,65-j0,748 = (10 + j 3.24) MVA

Sp=12+j3,89-j0,489 -j 0,65 =(12 +j 2,75) MVA

188




Tif cac théng so trén, ta duge hinh vé H. 6-56.

Hay tim tdn that ¢éng suat trén dutng day CD :

o 2

. 11,3 = 0.435MW

P‘-
APcD = +‘,Q .R=
U=
P'.?. 3 2
»qQep =8 x -
U-u

Do vay nén phu tdi téng ¢ diém C la

.11 = 0,423MVAR

1 Sex = Sp + Sc + (APep + JAQCD)
Ses=20+381+10+j324 +0435+ 0,423 =304 + 11,76 MVA

Bay gi¥, ta hay cit mach vong ma ngudn la A, thi ta sé& duge ludi sau day véi 2

ngudén phu A’ va A” nhu hinh vé 6-57a.

A

Hay tim céng sudt chay trén duong A'B :

h 4
2044755 .
Spp= 04251176

Bing ching minh mét c4dch téng quét, trong mang dién kin cé n phu tai (& day n =

2} ta CD . no,
—~
Y 8i. Zia"
c jal
Sar =
AN
n .
~~~
> Si. Zia
7 1= 1
SA™ =
ﬁ\';\"

{6-64)

(6-65)
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Ap dung, ta dugc :

. e Ll ~ -
& Scy . Zea + SB . (ZBC + Zcp)
AB = _— =
ZAB + ZBC + ZCA"
- (30,4 +j11,76) . (9,45 - j18,7) + (12 + j2,75) (10,8 + 9,45 - j16,9 — j18,7)
g~ 8,1 -j12,7 + 10,8 - j16,9 + 9,45 — j18,7

L]

SaB = 20,4 +j 5,6 MVA

Cong suat ¢ doan BC :
SBC = (20,4 +j 5,6) - (12 +j 2,75) = 8,4 +j 2,85 MVA

Cong suat o doan AC ;
SA"C = SBC - Sex = 8.4 +j 2,85 — 30,4 —j 11,76 = (- 22 —j 8,91) MVA.,
Dﬁu am cla phdn tac dung va phan khang ctia cong suat Sac cho ta thay ring cong
suat Sac chay tif tram A” dén tram C. Tir day ching ta ciing thiy diém C la diém phan
b6 cong sudt :

Ching ta ciing ¢6 thé€ kiém tra bang biéu thic (6-65) :

E.i SB . ZAB + Scy - (ZAB + ZBO)

"C = — —

A ZnB + ZBC + Zoa”

é o (12 +32,75) (8,1 —j12,7) + (30.4 +j11,76) (8,1 - j12,7 + 10,8 — j16,9)
i 8.1-j12,7+ 10,8 - j16,9 + 9,45 — j18.7

Sac =(22 +j 8,92) MVA -

Nhu vay, ta thay két qua tinh todn la ding.
Tim phén b6 céng sudt trong vong kin :

Tén that cong suit & doan AC :

22* + 8,91°

APAC = 5 . 9,45 = 0,44MW
110
222 + 8,912 _
AQac = """ 18,7~ 087MVAR
110?

Do vay, cong suit gdi vao doan AC ]a :
SAC = 22 +j 8,91 + 0,44 + j 0.87 = (22,4 + | 9.78) MVA

- Tdn thit cong sudt trong doan BC :

8.4% + 2.85%

o . 10,8 = 0,0702MW
1

APpc =

2 2
8,4° + 2
AQRe=—""T"—" k 2'85 . 16,9 = 0,11IMVAR
110
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Vay céng suat gdi vao doan BC:

84 +j285+00702+)0,11 =847 +) 296
Cong sudt dua dén diém B la :

SAB = 8.47 +j296+12+j2,75=(2047+j571) MVA =205 +j 57 MVA
Tén thit cong suat ¢ doan AB :

472 + 5,712
APAB = M . 8,1 = 0,303MW

110°

20,47% + 5,71°
AQAB = 4+,"-1-— . 12,7 = 0,475MVAR

Cong suat dua vé doan AB la :

SaB = 20,56 +j 5.70 + 0,303 + j 0,475 = (20,8 + j 6,19) MVA
Do vay, cong sudt tiéu thu caa ludi dién la :

E";A =208 +j6,19+ 224 +)9,78-j0,489 -j 0,748

Sa = (43,2 +] 14,73) MVA

iz g R4J0T8 2289 o, e 3

204 4j8.52 I

1047324 20581
a4 l‘lff_gi' Y

T3
e

12452.75
Hinh 6-57b
Su phian phéi cong suat duge thé hién trén hinh 6-57b. Dién 4p tai cac diém néi la
(KV) :
PR x
Vs B~ e AR
U
208 8.1 +6,19 <12,
Vi = 116 - e 1 1139 KV
116
29 9, 7 T
Vs 116 - 22A £ 0A8 3 0T % 18T oy
116
204 x 11,3 + 8,562 = 11
Vi=112.6 - ’ § =109.,7
b 112,6 Rl
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Chuong 7
TINH TOAN NGAN MACH TRONG HE THONG CUNG CAP DIEN

7.1. Khai nié¢m chung

Ngin mach 1 tinh trang su ¢d nghiém trong va thuong xay ra trong hé thong cung céip
dién. Vi vay, cac phan tif trong hé théng cung cip dién phai duge tinh todn va lya chon sao
cho khéng nhimg lam viéc tt trong trang thai binh thutng ma con 6 thé chiu dung dugc
trang thai su cd trong gidi han qui dinh cho phép. Dé lua chon duge tot cac phin tir cia hé
théng cung cap dién, ching ta phai dy dodn duge cdc tinh trang ngin mach c¢é thé xay ra va
tinh todn dugc cdc s6 liéu vé tinh trang ngin mach nhu : dong dién ngin mach va céng suat
ngin mach. Cac s6 liéu nay con la cin o gquan trong dé thiét ké heé thong bao vé role, dinh
phuong thdce van hanh cta hé théng cung cap dién v.v... Vi viy, tinh todn ngin mach la phan
khéng thé thiéu duge khi thiét ké h¢ théng cung cap dién.

Vay ngan mach la gi ? Dé la hién tuong cdc pha chap nhau (ddi v4i mang trung tinh
cach dién déi vdi dat) hoic 1a hién tugng cac pha chap nhau va cham dat (déi véi mang trung
tinh truc tiép ndi dat). Néi mot cach khéc, d6 Ja hién tuong mach dién bi néi tit qua mot
tdng trg rat nho cé thé xem nhu biang khéng. Khi ngan mach téng trd cla hé thong bi giam
xudng va tuy theo vi tri diém ng#n mach xa hay gin nguén cung cdp ma tong tré hé thong
gidm xudng it hay nhiéu.

Khi ngén mach, trong mang dién xudt hién qua trinh qu# dé nghia la dong dién va
dién dp déu thay dé6i, dong dién ting lén rat nhiédu so vdi lic lam viéc binh thutng. Tuy
theo may phat dién c6 tu déng diéu chinh kich tir hay khéong ma su bién thién cia dong
dién trude luc dat tdi trang thai 6n dinh cing khdc nhau.

s voe o . !
Song song vdi su bién thién vé dong

dién, dién 4p trong mang dién cing giam 1
xuéng. Mic do giam dién 4p nhiéu hay it
1a tay thudc vi tri diém ngdn mach so véi
nguén cung cap. Thdi gian dién 4p giam

xudng xdc dinh bing thoi gian tic dong

cia role bdo vé va cia mdy cit dién dat AR nnnﬂnﬂ ﬂ[\

gan diém ngin mach nhat. IV uu “ UV“ VVVUVUUVV
Trong thuc t& ta thudng gip cdc rH

dang ngdn mach sau : ngin mach ba pha,

hai pha, mot pha va hai pha cham dat.
Ky hiéu va xac xudt xdy ddéi véi ting loai
ngdn mach ghi & bang 7-1. h
Bang 7-1 cho thdy : xde xuat xay ra _jf_\Uﬂ\a £
ngén mach mt pha la nhidu nhat (chiém ‘ V U \) VU U VV\) Vu
65%) nhung chi ¢6 tinh chéit thodng qua,

con xdc xuAt xdy ra ngdn mach ba pha la
it nhat (chi chiém 5%), nhung ching ta  ap 70-Bidu dién sy bign thien cia dong dién
can nghién cliu dang ngdn mach nay. Sé khi ngan mach.

di vi tuy it xay ra nhung né véin cé6 kha a) May phat dién khdong c6 TBK

ning xay ra. Thuc té&, c¢é lic ngdn mach 3 b) may phat dién co TBK
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pha lai quyét dinh tinh trang lam viéc cua hé thong dién. Mt khidc trong tinh todn chon
may cit va khi cu dién ta cAn kiém tra 6n dinh Juc dong dién cia ching xudt phat tir
dong dién ngan mach 3 pha.

Bang 7-1
Dang ngin mach So d6 nguyén ly Ky hiéu Xdac xudt
o e _ xay ra %
a) Ngdn mach (3 K (2 N hay K@ 5
a) Ix
ba pha [i A
Xop  Tme )
8
b) Ngin mach b) N'2 hay K? 10
| hai pha |
|
¢) Ngdn mach c) N hay K'V 65
méot pha
d) Ngén mach NP hay 20
hai pha KLy
cham dat

DPé nghién ciu ngdn mach ching ta dung ly thuyét thanh phan déi ximg. Ly thuyét
nay cho phép thiét lap méi quan hé gitta nhiing ludi c¢6 thi ty khdc nhau, gitta cac dong
dién c6 thi ty khdc nhau, déng thai xac dinh mach phan dong (sun) tuong duong cin
thiét phai dua vao diém sy c6 cia lugi dién tha ty thuin dé xac dinh dong dién thi tu
thuin su cé. Mat phu tai méi caa lugi dién sé nam ding tai mach phan dang (sun) tuong
dudng dac trung cho mdi pham tru su ¢d.

Vi vay, viec giai quyét bai todn gom c6 :

- Tinh todn ché& dg lam viéc binh thuong trude khi su ¢é.

- Xac dinh mach phéan dong (sun) tuong duong.

— Xdc dinh thanh phén thi tu thuidn 6 ché su 8. Thong qua viéc tinh todin ¢ ché& do
vifa duge thiét lap.

- Xdac dinh dong dién su cé bing cdch sit dung cdc moi lién quan gitta cdc thanh
phan khac nhau va dong dién thuc té tif cdc phia cua luéi dién.

Muc dd gan dang trong viéc tinh todn dong dién ngén mach phuy thudc truée tién vao
cach thue thiét 1ap cac dic tinh tham gia vao so dd tinh todn, sau dé phu thujc vio su
chinh xdc cua phuong tién tinh todn.
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Viéc sit dung phuong phap tinh diung ma tran, va dac biét la dung mdy vi tinh c6
kha nang thuc hién duge t6t va dam bdo su chinh xdc can thiét & mde dé cao. Chiing ta
nhan xét rang : d6i véi cac gid tri cua dong dién ngdn mach ba pha duge tinh cho mot hé
théng nang lugng cu thé nao dé, vai cic sic dién dong khdc nhau vé médun va dcgumen,
v6i phdn tif cia dung day duge biéu thi bing tdng trd (r + jx) va véi phu tai tuong duong
mot tong tré (ing véi ché do trude khi sy cd).

— Né&u khong ké dén phu tai va cdc phan tir khac duge tinh toan ding thi gia tri cua
dong dién ngin mach sé l6n hon tit 2 - 7% so véi gid tri chinh xdc.

- Néu chi khéng luu ¥ dén su khédc nhau vé médun va dcgumen cua sic dién dong (xem
cac may phat dién la nhu nhau va c6 sdc dién dong bang 1,05E) thi sé dua dén gia tri cua
dong dién ngéin mach ba pha la gan ding va nhé hon khoang 10% so v6i gia tri chinh xac.

- Néu chi khong ké dén sy khac nhau gitta médun siic dien dong (sie dién dong = 1,05E)
vit véi su tinh todn ding clia géc léch pha (trén thuc t& goc léch pha hiu nhyu khong thay
déi). thi dong dién ngin mach sé gin ding va nho hon khoang 117% so véi gia tri chinh xdc.

- Néu khong ké dén su khac nhau vé mddun va degumen cua sie dién dong (sue dién
dong = 1,05E), déng thifi khong ké dén sy khac nhau cia phu tai, thi sé dua dén giad tri
cua dong dién ngian mach 3 pha nho hon so véi gia tri chinh xdc khoang tir 5 — 8%.

— Néu khéong ké dén dién trd va phu tai (khi tinh todn chinh xdc siic dién dong), thi
sé din dén dong dién ngdn mach ba pha sé 1én hon gia tri thuc t& dén khoang 20%.

- Néu khéng ké dén sy khac nhau gitta moédun va dcgumen cua siie dién déng., cua
dién trd cha ludi dién va cua phu tai thi sé din d&€n dong dién ngin mach sai léch so vdi
gia tri chinh xdc khodang 10%.

— Néu dung dinh 1y mdy phat dién tuong duong (Thévénin) dé tinh toan khi ding
dién ngan mach sé la :

o (7-1)
. S Zk + Zeun

Trong do :

Uk - dién dap cta thanh gép su ¢é ¢ ché d¢ lam viéc trude khi phat sinh ngdn mach.

Zk — tong trd tuong duong cua sg do thir ty thuan duge nhin tir cho sif 6.

Zsun — téng tréd mach sun tuong duong cta ché su cé.

Nhu vay, néu khéng k& dén sy khac nhau cia phu tai, thi két qua cho dong dién
ngén mach sé bé hon so véi gia tri chinh xdc nhu da néu & trén (khoang tir 5 - 8%).

Suf sal léch ciia dong dién ngdn mach duge tinh todn so véi gia tri thuc té nim trong
pham vi da néu trén c6 thé chap nhan duogc khi nghién ciu mét s6 pham tri) tinh todn
nhu viéc xac dinh cong suit dong dién ngdn mach cia may cat dién.

Song, trong mdt s6 truong hgp can thiét phii xdc dinh gid tri chinh xde nhu trong
viéc lua chon duéng dac tinh ctia diéu chinh bao vé khoang cdch, bao vé so léch v.v... lae
dé ta can phai tinh todn dong ngdn mach mét khoang cdch chinh xde. D& dap ng duge
yéu cau nay, ta sit dung phuong phap ma tran dé giai cdc bai todn cta lusi diéen.

Két qua thuc té& cho thdy viéc sit dung phuong phdap ma trin va tinh toan biing may
vi tinh sé dugc két qua chinh xdc han va thuc hién véi tée do nhanh hon nhiéu so véi cac
phuong phap tinh todn gin ding ma trude day ching ta da nghién citu,

A. DUNG MA TRAN VA MAY VI TINH DE‘} TINH TOAN NGAN MACH HE THONG
CUNG CAP DIEN.

7.2. Céc gia thiét va cdc m8i quan hé cd ban.

Viéce tinh todn "chinh x4c" dong dién ngidn mach bao gém viéc tinh toan mét ché do
hoan chinh trong dé c¢6 ké dén tinh hinh trudc lie sy ¢d. Théng qua phép tinh nay, ching
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ta xac dinh stc dién dong ctia may phat dién (ca vé mddun lan dcgumen), dong thai dién
ap ¢ tat ca cac thanh gép cia hé théng.

Nhimg gia thiét dat co sd cho tinh toan la -

1. Sttc dién dong cia may phat dién khéng hé thay dai trong thoi gian su co.

2. Phu tai cia cic nat thay doi theo mat dusng dac tinh cé dang S = KU?, tue la cho
phép thay thé phu tai bang tong trg.

3. Nghién ciu su thay ddi dong dién ngin mach trong thoi gian su ¢6 thong qua sy
mbé ta may phat dién, hodac théng qua dién khédng siéu qua do néi bd, hodc théng qua cac
dién khang qua dé hay dién khang dang bo.

Sut mé ta theo cich khdc nhau nay clia mdy phat dién la tuy thugc vao van dé dugc
nghién cdu : dé nghién ctu ch& do dong luc hoc hay phén tich dieu kién on dinh tinh,
hoac khi nghién citu sur diéu chinh dién dp nhanh ta sé& dung dién khang qua dé: d¢& phan
tich didu kién dn dinh tinh tu nhién, ta sé dung dién khang dong bo.

4. Khi dung cdc thanh phan déi xing, cac thi tu thuan, nghich va khéng (1. 2, 0) thi
ché& d6 ngdn mach s& la két qua clia sy x&p chong :

— Chia ché do ban dau (tnige khi su ¢6)

— Cua ché do thu tu thuan, trong d6 ludi dién la mang thu déng, cac mdy phit dién
duogc biéu thi théng qua cac dién khing cua ching (siéu qud dd. qua dd hay déng bd).
dugc néi gitta lusi dién va dat; ¢ diém ngdn mach cé dién dp Urh (con c6 ky hiéu la Uqg)
tdc dong.

- Cha ché ds thu tu nghich, & dé ludgi dién la mang thu déng, cdc mdy phat dién
duoc biéu thi théng qua cac dién khang thit tu nghich cda ching. O diém ngin mach cé
dién ap Upg (con c6 ky hiéula U,) tdc ddng.

- Cia ché& dd thd tu khong (hay thua tu déng cuc), ¢ dé Wdi dién 1a mang thu dong,
cac mdy phat dién dugc biéu thi qua dién khéng thd tu khong cia ching; ¢ diem ngan
mach c¢6 dién 4p Up tdc dong.

Cidc gid tri : Uh, Ung, Up tuy thudc vao dién ap ¢ diém sy ¢d trude khi xuat hién su
¢, dong thoi tuong ing cé cic tong tré Zin, Zog, Zo tuong duong cha toan @i dién khi
xem xét tit didm su ¢d cia mdi moét hé théng trong sé cac hé thang thit tu nhuan, thi tu
nghich va thi tu khong.

Gia tri clia mdt dai lugng bat ky nao d6 (dién ap hay dong dién) d tai mét diém nut
cha luci dién, 1a két qua tif su xép chong ciia cac thanh phan déi xing va eua gid tri ban
dAu cda no. Sau day, chung ta cing sé khong nghién cttu dén cic dang su cé phde tap, vi
vé thuc chat, cic dang phic tap nay khi phan tich dé tinh todn thi cing khong khac véi
phuong phdp tinh toan ngdn mach trong ludi. Péng thai dé don gidn héa khi trinh bay,
ching ta cang khong nghién citu chi tiét.

D€ tinh todin ché dd ngin mach, ching ta sit dung cdc quan hé da biét giira dién ap
cua thanh gép va daug dién dua dén cdc thanh gép nay.

( = (Y) (U) (7-2)

hay Uy =) () (7-3)

O day :

(U) - ma tran dién ap nat, thuge vé cdc thanh gép duge nghién cuu. Néu khi tinh
toan thanh phAn chu ky ciia dong dién ngin mach, ta ti&€n hanh xac dinh no tity theo sire
dién dong cua ngudn dién thi khi tinh todn ché& dé méi ching ta sé nghién ctu ngay tai
thanh gép va cic thanh gép & phia sau ndi dién khang cua cic may phat dién (Ej) (xem
biéu thic 7-4a va b). Néu trong tinh todn ching ta quan tAm dén viéc xdc dinh dong dién
su ¢d tuy thude vao dién thé cua ndt cha lugi dién, thi ngay tai thanh gép cong chi xuat
hién dién 4p nay (Uj) (xem biéu thuc 7-5).
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(Y) - la ma trdan téng dan cia thanh gép, duge xdae dinh so vdi thanh gép qui chidu
(chuén) (theo qui dinh la dat). (Y) = (Z)1

(7) - ma tran téng trd cda thanh gép, duge xdc dinh so véi thanh gép qui chidu (theo
qui dinh la dat), (Z) = (¥)"

Dbi véi viée tinh toan thue (&€ cic mach dién tuyén tinh, {a thugng dung nguyin (v
x&p chéng: nghia la tinh trang thuc t& ¢é thé xem nhu la két qua cua viéc xép chong mot
sé tinh trang qui ugc véi gia thiét Ja mbi tinh trang chi ¢6 mat (hay mot nhom) sde dién
dong, trong khi dé cdc suc dién dong khac bang khong (nhimg may phit ¢6 sic dién dong
bang khang phai giir lai dién khang cia chung). Viéc tinh todn mdi mét tinh trang qui
ude nhu vav thi don gidn hon. Trong thuc t&, thadng thudng nguatl ta st dung cdc dang
nguyén ly xép chéng sau :

+ Xé&p chdng tinh trang riéng sy c¢é 1én tinh trang trude hic ngin mach.

Biéu kién ngan mach ba pha s& khong thay d6i néu tai diém ngan mach ta it hai
stte dién déng bang nhau nhung nguge pha nhau. Tri s8 cua chiing néi chung ¢o thé la tuy
v, nhung thuong 1ay bang dién ap cda diém ngin mach trude hie xday ra ngin mach. Néu
stc dién dong cia cac may phat dién trong sd d6 1a cda tinh trang trude liic ngan mach
thi tinh trang sau hic xay ra ngan mach sé la su x&p chong cia hai tinh trang; mot tinh
trang 14 xét dén tat ca cdc sde dién ddong va sie dién dong duge phu thém cé @ia tri +
Uk, dat tai diém ngdn mach, d6 la tinh trang binh thuing trudc lic ngan mach. Tinh
trang thu hai la chi ¢6 tac dong cia siic dién dong co gia tri — Uko dat tai diém ngin
mach. Tinh trang nay goi la tinh trang riéng su e6, loc d6 ta sé tinh duge thanh phan
dong dién va dién ap su 6 khi ngin mach (Isi cs, Usu c5).

Cic dong dién va dién ap thuc té khi ngin mach ba pha la do su xép chong cua cac
tri s6 trudc khi su ¢6 1én tri s§ tim duge trong tinh trang riéng su cb, tue Yo :

I=Ip+[sucd
U=1p+Usifcéd

3 day U < Ug, tire 1a U sy 6 < 0. Tif day ta thay. néu nhin v& dong dién thi dong
dién sg c6 0 mAay phat dién (dong I su ¢d) sé cung chiéu vai dong dién Ip, con trong cic
nhanh khac thi dong dién su ¢6 I su ¢4 ¢6 thé cung chiéu hay khidc chiéu véi dong Io (vi
du trong nhanh phu tai, dong I su ¢é va Ip khac chiéu nhau).

Dung nguvén ly xép chong ¢ dang nay cé loi khi tinh trang trusc khi sy cé la da
bi&t, vi lie d6 chi can tinh don gidn cha tinh trang riéng su cé.

Trong thue &, nguai ta ludn lubn cho phép dung nguyén ly x&p chiong tinh trang
riéng su ¢d cla so d6 thuan dign cam 1én tinh trang truée khi su cé ting vdi moét so d6 ma
¢ day tat ca cdc phan tf duge biéu thi bang tong tré. Vé nguyén tac chung ta hiéu rang
su xép chéng nhut vay la chua that dung. song thuc t&€ ta ¢é thé tién hanh nhur vay v k&t
qua sé cho mat sai s6 At bé (vi trén thuc t& thanh phan dong dién sy ¢8 =& 16n hon rat
nhiéu so vdi dong dién binh thudng trude khi su e6).

Néu dién dp tai chd su ¢ trong tinh trang trude su ¢é ta chua biét thi ta cho na mot
tri s6 nao do vdi quan niém ring & ch& do binh thudng, dd léch dién dp ¢6 thé 1a may
phan tram.

Dang nguyén 1y xép chéng nav cing ¢é thé dung khi tinh toan su e khong d61 xdng
don gian va phde tap.

196



+ SU dung téng trd (hay tong din) diu vao va téng trd (hay téng din)
tuong hdo.

Gia su, mot hé thong dién ¢ n may phat dién vdi cde site dién dong la E, Ez..., Eq.
Theo nguyén ly xép chéng, thi dong dién phat ra bdi cdc may phat dién, vi du dong dién
phat ra bdi n eac mdy phat dién, trong nhanh may phat dién 1 sé 1a :

Iy =¥y = Tu=1 fig =2k 2 ks
= =112 =113 —w.— AIn = e Yl
1 11 1 1 n z“ le T
=Y11E); - Yi12E2 - Y13Y3 - ... = YinEn (7-4a)

0) day, I1 - dong dién trong nhanh mdy phat dién 1
E
I11 = 7 - Y11E; - dong dién trong nhéanh may phat dién 1 chi do sic dién dong E)
11
sinh ra lic cac sue dién dong khdc bang khéng (nhung van gid lai dién khang).

12, ... I1n — dong dién trong nhanh may phat dién 1 lan lugt chi do sic dién dong 2. ...,
n sinh ra khi cac suc dién dong khac béng khéng.

Sé di trong biéu thdc trén ¢é ddu tri vi ta qui ude chiéu duong clia dong dién la
chiéu titf may phdt dién caa nhdnh dang xét (nhdanh 1) di ra. Do d6, cdc mdy phat
dién 2, 3, ..., n cung cdp dong dién dén nhanh mdy phat dién 1 dang xét nén sé co
ddu trir.

Z11. Y11 tong tré hoic tong dan diau vao cua may phat dién 1

Z12, Y12 : - tdng trd hodc tong dan tuong hé gitta may phat dién 1 va mdy phat dién
2vuv..
Néu nhu trong so db, cac phan tif cia né déu duge bidu dién bing dién khing thi
biéu thifc (7-4a) cé thé viét thanh :
Ej “E_'.Z_ _E:‘i_ En

I3 s e T (7-4h)
X jXiz jXi3 iXin

Cach tinh cdc téng trd, téng ddn dau vao Z11, Y1 va cac téng tré va téng dan tudng

hé Zi2, Z13... Y12, Y13, v.v... thi ta ciin cif vao dinh nghia :
Ej 1
Zn=——, Yns=
i Z1
” Ez | v 1 7-4d
2 = —— va Yz = B
+ jli2 ! Z12 B

Cha y rang Z12 = Z21, Zin = Zn1,
Y12 = Y'21- YIII = Ynl V.V...

Ching ta da hoc cdch tinh nay ¢ mén co sé ky thuat dién. O day ta chi néu vai
truong hgp don gidn cin cho tinh toin ngin mach :

Vi du : cho hinh 7-1a, cin tim céc tong tré ddu vao va céc téng tré tuong hd : Ziy,
Z12, Z13... ta dung mot trong 3 cdch sau day :
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1. Gia su E) da biét, cho E2 = 0, cin cif vao so do ta gidi ra duge cac dong dién I3,
I21... 151 trong cac nhanh 1 dén 5 chi do sic dién dong E1 sinh ra.

2. Véin cho E2 = 0 ta sé di ngugce lai, gia thiét cho dong dién trong méot nhanh nao
d6, vi du : I31 = 1, ta sé lan lugt tim ra dugc cac 21, 111, I51.

Sau khi tim theo mét trong hai cdch trén, ta dung cong thic (7-4d) dé tim ra cac
téng tro (tang dan) diu vao va téng trd hodc tong dan tuong hd.

3. Phuong phap khi ciac dac diém nit trong sg dé va bién so dé da che vé mot s¢ dé
chi géom cac dién khang néi lién cic diém da xét. Vi du ¢ hinh 7-1a, ta phai xic dinh
tong trd dau vao va tong trd tuong hd cua may phat dién G-1. Mudn viy, ta hay gia thiét
Ez = 0, ta hay khao sat ¢ mdt nhanh nao dé vi du ¢ nhanh 3 ¢6 Za va c6 | dong dién
I3 = 1 (hinh 7-1b), ching ta sé nhan dugc dién 4p tai diém b. V6i dién ap nay, ta sé nhan
duge dong dién ¢ nhdanh Za. Tiép tuc, ching ta sé xdc dinh dién dp gidng trén Zs do dong
dién I4 sinh ra : Iy = Iz + I3, nhu viy, ta duge dién 4p ¢ mit a va voi dién dp nay, ta duge
dong dién trong nhanh Zs. Cuéi cung, chiung ta biét duge dong dién [1 = [4 + I, ching ta
hay xdc dinh sitc dién dong €1 4p dung & phia trude cia Z) dé dam bao ¢ nhinh Z3 6
ding dién I3 cé gia tri & trén.

Khi do, tdng trd sé la :

7 £1 7 £] 7 £1
n=- .bi2=_,213=—
I I2 I3

; £1

215 =2k = —

Is

Ching ta cing ¢6 thé tim cdc tong
tré trén nhd cach bién déi din so dé
hinh 7-la. O day, ching ta hay loai cdc
nut trung gian ra va hay bién so dé
hinh 7-1a thanh mot so dé khac, véi cic
mé1 lién quan truc tiép giita cdac diém
ma ta quan tam. Nhu vay, ¢ hinh 7-1a,
liic ban ddu ta bién déi hinh sao (YY) gém
cdac phin tir Zgz, Z3, Z4 thanh hinh tam
gidc (A) thinh 7-1¢), sau d6 bién hinh sao
¢d 4 tia (tit hinh 7-1c¢) : 71, Z5, Zg, Z7
thanh hinh ludi dién (hinh 7-1d). Réi ta
ghép song song nhanh Zg véi mdt nhanh
chia hinh lugi da bién déi duge. ta duge
ngay cac dién khang tuong hd : Z1x.Z12,
Zox, Z13, Z23, Z3x. Cdc téng tré dau vao
ta sé tinh nhu sau :

Hinh 7-1

Zar = Zae M Za3 I Zak
Zon = Zoy H Zok 1 723

Ca hai phuong phdp néu trén ciing ¢6 thé duge sit dung déng thoi, tdc la lic ban ddu
ta thuc hién hang loat cdc phép bién ddi, sau dé ta thiét lap su phan chia dong dién
trong so d6 va siuc dién dong tuong Ung.
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Trong thuc t& tinh todn ngdn mach, luén luén ta phdi xdc dinh téng tré tuong hé
giita diém ngin mach va cdc mdy phdt dién khdc nhau (hay cdc trung tim). Néu ching ta
qui udc ldy dong dién tai chd ngdn mach ldy béng 1 va gia thiét tit ca cdc sic dién dong
déu bing nhau thi su phian bd cia dong dién dé trong cdc nhdnh khdc nhau sé la Cy,
Ca,... Cyy va duac goi 1a hé 58 phan bé cua cdc nhdnh dé. Hé 56 nay cho phép ta tinh todn
cdc tong trd. Néu trong so dé khong ¢é cdc phu tdi thi hé s6 phan bd cla cdc mdy phdt
dién dac trung cho phén tham gia cia cdc mdy phdt dién cung cdp cho chd ngdn mach.
Né&u biét : hé s8 phan bé Cp cia mdt mdy phdt dién bat ky nao dé, va tdng trd todn bd
hay téng hop Zr cua sa do doi vdi diém ngén mach, ta c6 thé xdc dinh dé dang téng tro
tuong hé gitta mdy phdt dién n nay véi diém ngdn mach K theo biéu thifc sau :

Zs
= T-4e) (1]
Znk Cn ( e) (1)

Hay xét trudng hop cu thé sau :
Cho so db hinh 7-2a trong so dé cdc sic dién dong déu bdng nhau va khéng c¢é phu
tai, cho Ix = 1, ta dugc cdc hé s6 phan bo Ci, Cg, ..., C;y nhu sau : ghép song song tat ca

cdc ngudn dién lai ta duge mdt ngudn dién E va téng trd ding tri Zg cla cdce téng trd Z),
Z3, Z3 (hinh 7-2b).

I E E £
: 2? 3 E gt
2,[] | 2, lcz 2]l <s Zai

| 1

M £
‘?K Ta=1 JIKK:;

K b) K

d)

Hinh 7-2. S0 A8 d& xac dinh hé s& phan bd

Tat ca cde sic dién déng theo gia thigt la bing nhau nén dién 4p roi tir nguon dén
diém M khéng déi trude va sau liic ghép, du di theo bat c nhdnh nao. tic la :

Ikzdt =G 2 CEZE = .= anu
Nhung : Ix = 1 (theo gia thiét) nén ta rit ra ;

Zaw . Za Zis Za
Oimg =gy dC8= g v =g

Trong @86 Zav = ZaA N Za 1 Za Il ... I 2y

Ta cé thé tim dugce cdc téng trd tuong hd cia timg nguon dién déi véi chd ngdn mach
K (hinh 7-2¢) nhu sau :

IkZe=1.Zx=C1Zk = C2Zok = CaZak = ... = CpZyk

(*) Cang thuc (7-4e) s& dung vdi gid thiét la : cAn phai ap dung mét suc dién ddng déi vdi 18ng trg
déng tri Z= dé tai diém ngdn mach ta dugc dong dién bang mot don vi
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O day Zv = Zdc + Zk - 12 tdng tro tdng hop cua so da A6 véi diém ngau mach.
Tu day. ta riit ra duge tong trd tuong ho.

A s VAS

Zex =20, Tok= 7, Ank=
tk Ci 02 " Cn

Vay mdt cich tdng quat, néu ta goi : E; 1a sdc dién dong cva ngudn o thanh gép j,
Uk — dién 4p & thanh gép su cd K.

Yij (Zk ) 12 téng dan (hay téng trd) tuosng hd giita thanh gép K va thanh gép j. nguon
duge ndi dén thanh gép j, thi dong dién ngin mach ¢ mét trong cdc thanh gop can xem
xét cua lugi (vi du ¢ thanh gép k) sé ¢6 bidu thue la -

1
Ix = Ykk Uk - Z Yi; E; (7-40)
1=k
j=1
1] (1 i}
hay Ik=Uxk|_—|- 2 Ei —] (7-4g)
k) _, \Dw)
J_
j2k

Dong dién ngin mach duge xdc dinh tuy thude vao dién dp cda cac not eva ludi, c6

bidu thide sau ;
[$Y

Ik = YUk - 2. Y'kiU; (7-5)
1=1
1 4k
8] day Y'ki la tong dan tuong hd gita thanh gép k va cac thanh gop i (cde nat cua
lugi dién).
Ui la dién ap ¢ thanh gop i.
Uk la dién dp ¢ thanh gép k.

Dang (7-5) duge st dung nhiéu do ¢6 nhiéu thuin lgi khi tinh todn. Giai cde
phuong trinh (7-2) hay (7-3), chi y dén nhdng gid thiét néu d trén, ching ta sé thue
hién trén méy vi tinh hay dong phuung phdp truc ti€p hodc dung phuang phdp lap lai
nhiéu Jan.

TU céc so dd su cd tudng ducng. tuy theo dong dién thd tu thuan, thi tu nghich va
dong thii tu khdng ma cudl ciing ta sé tinh duge dong dién sy cé.

"Viéc lua chon dang phuong trinh (7-2) hay (7-3) dé viét phuong tnnh cua trang thai
phu thuéc vao cau tric cha luéi didn phai tinh toan va vao muc dich cuia viée nghién edu.
Théng thudng, ta cé6 thé néi ring : sit dung phuong trinh (7-2) & thuan lai khi ¢ lusi
dién ma d dé ta bo qua cAm iing tuong ho cia mach (day 1a truong hgp trén thue t& dam

bao du chinh xdc). Khi dé ma tran (Y) sé duoc viét r&t dé dang (xem tiép muc 7-3). Tiép
" tue, biing cach loai dan cic thanh gép ctia ludi dién, ching ta ¢ thé giam dé dang ma
tran cho dén khi chi tén.tai thanh gép ma ta quan tam dé& xiac dinh dong dién ngan
mach (cac thanh gép ctta cdc mdy phadt va thanh gép su ¢6). Ma tran c6 duge cho phép ta
xac dinh dong dién theo phuong trinh (7-4f).

Uu diém cla phuong phap nay 1a ta nhanh chong thu duge két qua, song khuyét
diém cia né la cde thuat todn dé loai ra can tién hanh déi véi ting van dé tham gia.
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Dung cong thie (7-3) ¢6 nhing thuan lgi sau day -
- Thuc hién dé dang dé gidm ma tran.
- C6 thé bién d6i dé dang ma tran téng trd dé thay déi hinh ddng cua lusi dién.

- Cé thé nghién ctu nhidu vian dé lién quan déi véi cing mot ludi dién ma khéng
can cd mot tac dong nao khac ngoai viéc rit ra tir cic ma tran.

Con bat lgi cua né, truée tién la khé khan dé thuc hién ma tran Z déi vdi cic ludi
dién lén. Tuong tu, trong ma tran Z, chang ta luon luén tim thay cé rat nhiéu sé hang vé
ich dé giai quy€&t cdc bai todn tiép theo.

O truong hop néu ching ta gia thiét riing tit ca cic sic dién dong cla cic mdy phat
dién c6 cung mot médun va dcgumen thi viée tinh todn ma tran chi dé hé théng héa va
sé tinh toan dugc rat nhanh két qua nhé may vi tinh.

Khi dé, cdc biéu thue tinh s& nhu sau :

Ii?g}nl e ,_E
Zth
3E
Illl']n T e (7'6)
i Zih + an + Zde
=
I{;.!,:-m - _\'?i
. Zah + Zng
— ZHE . lec
| _ Hicen
1{1.1_1 _ EE‘\II (Zpg + Zd_gf
ngm =

Tire zng-_@glt:
L
Zng + Zac

vGi Zde : — tong tré cua thi ty dong cuc hay tong trd tha tu khong (Zae = Zo), va bai toan
sé dua dén viéc xac dinh téng trd tuong duong cua cac thit tf khdac nhau déi véi thanh
gop su co.

Néu tinh todn duge tién hanh xudt phat tit xem xét dién 4p cac nut cua lugi dién, thi
ro rang ¢ nhing biéu thie trude day, sic dién déng E sé duge thay thé bang dién ap U,
con cac téng tré thd tu thuan, thi ta nghich va thi tu khong (thit ty dong cuc Zde) sé
duge tinh déi v6i cdc so dé tuong duong va tuong ng véi cdc thir .

Viéc tinh todn téng trd sé duge thuc hién bing cach dua mét dong dién don vi ik vao
thanh gép su ¢6 K cua ludi thu dong cta thi tu tuong Ung va nhd cac phuong trinh cé
dang (7-2) va (7-3) ta hay x4c dinh dién ap Uk caa nuat tuong (ang.

i}
Zk =5 =u, (Viik=1) (7-7)
1

Céach tinh thuin ti%n dé tim téng tré¢ nay, hay néi mét cdch chinh xac hon la cdch
tinh d€ tim dién 4p Uk tuong Ung la phép tinh todn ma tran tam gidc tdng trdé (hay téng
din) clia thanh gép. VAn dé nay sé dua dén viéc loai ddn nhitng 4n s ma ching ta
khéng quan tam dén trong viéc nghién ctu bai todn, tuong (tng véi ching, dé la dién ap
cua cac thanh gép khong bi su cé.
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Ma tran tam gidc sé c6 dang :
YIIIT] —H’1‘_‘U2 — o st _YUH-HU|1—1 _YlJIUn & 11
+ You Ui oo = Y8h - Un - 1 — YU = 18

+ Ym - ﬂ{ - n- 1)Un-1 7o ;1I = ﬂ nUn = IEH ' ﬂ

-1
+ |i:1 )Un o] 151" 2

Pé lam ro hon, vi du, cdc téng din cia phuong trinh déi véi nat 2 sé nhan duge
bang cdch thay thé an sd Uj ciia phuong trinh diu tién vao phuong trinh nut 2 ;

1 n

Up=-—{1 4.2 Y51y

Y j-2 '

Nhu viy. ta s nhan dugce : (lién hé bang Gauss cudi chuong 1 cia bai gidng vé diung
ma tran dé tinh todn ludi dién va tinh todn ngén mach cua tac gia Nguyén Xuian Pha) :

¢ Yoi 2 Yoi Yiz
0+(Yoo - 22 Yig) Un . ... 4( = Yon - o2 Yin) Un = g + o>
b Yoo Y1y 12) Ua + + Ty 1) Uy I+Y1111
—eee | S
VL) - Y8 18"
Tif ma tran tam gidc d trén, khi biét dong dién va téng din, ta dé dang nhan duoc :
n-1)
Un = 'I'I_‘ 1
i "
. Ith =8 At .

. | "
YR m-n YR-8m-1n

J trén, ching ta da gia thiét la viéc danh s§ cdc thanh gép da tién hanh sao cho
nit ¢ su ¢6 (K) phai 1a nat cudi cung-nat thi n. Sy phan bd cua dong dién ngin mach ¢
cdc nhdanh khédc nhau clia luéi dién 88 thuc hién theo biéu thiic :

1
IU = {Ui = uj) Ingﬁ] (7-8)
: Zij
O day : uj, uj la cdc dién dp cua nat i va j ¢ lugi thu dong, ching ta sé nhan duge cic
tri s6 nay do dua dong dién ik = 1 vao thanh gép su cé.
Zij la tong trd tuong hé gitta nat i va j cta lugi dién tuong dng. Ching ta cang nén
nhd la viéc xdc dinh ma tran (Y) va (Z) cia thanh gép ¢6 thé duge thuc hién theo nhiéu

cach.

7.3. Tinh dong dién ngin mach ba pha dé6i xdng bing cich xét dé€n phu tai
va tinh trang thuc té& trudc khi xay ra sy cé.
Chung ta hiay nghién citu so dé hoan chinh ctia luéi dién trong do :

— Cdc mday phat dién duge biéu thi bang dién khdng cia ching (dién khédng siéu qua
do, qua do va déng bd) va sic dién dong (vé mddun va dcgumen) tuong \ng véi tinh trang
truée khi xay ra su cd.
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— Céc phu tai dugc biéu thi biing cdc tong trd, tuong Ung véi tinh trang trudc khi xay
ra su cé. :

— Cdc phén tif cia luéi dién duge biéu thi bing cédce téng trd. Gitia nhimg phin tif cia
luéi dién chiing ta hay xem xét ring khéng tén tai hé cAm & so dé.
+ Tinh dong di¢gn ngdn mach ba pha déi xing bing cdch ditng ma trén téng ddn ctia

“thanh gop’.

Ching ta khéo sdt "thanh gép" tuc la chang ta vita khao sat cdc thanh gép ciua hé
thong vita khdo sdat cde nit & phia sau cdc dién khang cia mdy phat. Theo phuong phdp
dién thé cha cdc nit, ta c6 thé viét cho méi mét thanh gép tham gia la :

Tl
Y5 Uj- 2 YUk = I
1=1
iek

G day : Yxj 1a téng dan tueng hd gita thanh gép k va thanh gép j.

Uj; = tong dan d4u vao nit j

Uk, Uj la dién 4p cua thanh gép k va j déi v6i nat chuan (qui chi€u) da chon
(truding hop cia chiing ta la dat).

Ij dong dién dugc dua vao nut j

Phu tai Ja tuyén tinh (duge thay biang tdng trd), ta c6 thé viét dugc : (Xem "cu s ly
thuyét mach dién" Quyén 1, phdn khai niém vé viéc ding ma trin dé biéu dién cac
phuong trinh coa mach).

O Yis

lg Yiag

Us
» —— (7'10)
EGi

Trong d6, ta da lam rd cdac thanh gép mday phat dién va cdc thanh gép ho tiéu thu.
Sdc dién déng clia cdc may phat dién la Eg; va dién dp ciua thanh gép ho tidu thu Ja Us
déu biét duge, d6 1a cdc thanh gép tuong ing véi tinh trang trude lic sy cd, con cdc tong
dan tinh duge tit viéc nghién ctu lugi dién.

Hay gia thiét : su ¢ ¢ nut K, nut hg tiéu thu, ta tién hanh loai trit cdc thanh gép
khéng tham gia vao su ¢é ngan mach, nhu vay, cuéi cling ta nhan duge :

Y B
O | | ] 5 | 2 (7-11)
I B G Egi

Chiing ta biét : khi dung thuat toan loai trit Gauss trong phuong phdp Gauss (xem
muc 1-5. Bai giang dung ma tran dé tinh todn ludi dién va tinh todn ngin mach cta tdc
gid) ta c6 cdc hé s6 aj; mdi ky higu aﬂ}' da duge tinh :

a {1 = ajj - aitby;
S N

mdir el

Néu ¢ biéu thic trén ta dat i = m; j = n va tri s§ 1 chinh 12 j déng thai thay hé s6 a la

o = - P aly N ~ , = .
tong dan Y. Cha § byj = 2t mot cach tong quat ta duge -
all



YmjYin

Ymn = Ymn— i (7-12)

miii ca

Trong biéu thitc (7-12) nay, j bi€u thi cho nut dugce loai ra. Gid tri téng cua dong dién
ngén mach sé xdc dinh bling biéu thue :

I:ii{]m = YLLkLTk {7-13a)

Trong dd Yik la sé hang duting chéo cia ma tran tong din ctia thanh gép nhan duge
sau khi loai trif cac thanh gép khong tham gia vao ngan mach.

Su gbép phin cia mbéi mdy phat dién c6 thé biéu
hién ro theo cdch viét sau :

]ll?glru =¥ Yki EGi (7-13h)

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 ¢ thanh gép ngdn
mach sé cho ta két qua biing nhau giita cac biéu thic
(7-13a) va (7-13b).

Ifigm = YkkUk = £ Yii Eci (7-14)

Pé lam ré nhing diéu da trinh bay & trén, ta hay
nghién ciiu s¢ db 7-3.

Céac phuong trinh biéu dién tinh trang déi véi lusi
dién tuyén tinh dugc thé hién theo téng dan cua thanh

Hink 7:3, S0 68 don gidn cla ludi gép (nut chuan dat), khi xem xét cic thanh gép ¢ phia
di.é:n c6 4 thanh gép sau dién khang cua mdy phat la ;

— Ti phuong trinh 7-14 ta ¢ ;
Yik . Uk - = Yii Egi=0.

Doi vai thanh gop 1 ta co :

O=(Y1-2+ Y14+ Y15+ Yis) Ur - Y1-2U2 - Y1-9 Us = Y1.5 EGs
Doi vl thanh gop 2 ta ¢6 :

O =-Y1-2Up + (Y1-2 + Yo-3 + Y2.6 + Yos) U2 - Y2-3U3 - Yo 6Ece
Bé&i1 véi thanh gép 3 ta c6 :

O =-Y2-3Usz + (Y2-3 + Y3-4 + Y3-7 + Y38) Us- Ya4Uq - Y3-7Ei7
D61 vdi thanh gop 4 ta c6 :

O =-Y14U1 - Y3-4U3 + (Y14 + Ya-4 + Y48 + Y48) Ug - Y4.8EGs
Céac dong dién chay qua céc téng din sé 1a :

Igs = (Ecs - U1) Y1 -5

Ige = (Ege - U2) Y2 -6

Igr =(EGg7 -U3) Y3 -7
(Egs - Ug) Y4 -8

Hoiic ma tran nhu & trang sau : (bang 7-2)

IGs

Céc phuong trinh biéu dién ma tran cdc téng din cda thanh gop co thé duge viét
trye Liép theo phugng phdp dién thé& cac nat.
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Néu ching ta xem nhu ngdn mach sinh ra ¢ thanh gép 4, thi nhu da néu ¢ phan
trude, ching ta sé loai trif lan lugt cdc nat 1, 2 3 bing cdch thye hién ddn d4n qua ba ma
tran téng din cia thanh gép, vy ta cé -

- Ma tran diu tién véi quan hé ;

B
Yon = YI.‘I}I} cd —

le Ynl
Y11

— Ma tran thua hai :
Y;n'.? Y.uz

Yrrm - Ymn aE

Y'?'J

— Ma tran thi ba :

Ymn = Ymn — Ym3

Yos

Yaa

Nhu vy, cudi cung ta nhan dugce :

It 73 i
4 0 4 Yia Va5 " Y46 Yar” Yas |8F}
5 Igs 5 Vg # Y55 Y:;.g"_” Y7 Yes “ Ecs
6 lae | = 6 Yea”  Yes” Yos 7 Ya1? Yes “| x| Ege
7 g7 7 Y™ Y5 ¥ Y78" b'e 7 d Yis™ E g7
8 las 8 Yaa”  Yes ™ Yao ¥ Yar% Ysg” Eas
Bdng 7-2. 1 2 3 4 5 6 7 8
Yiz + Yig
110 1 - Yz 0 - Y14 -Yis5] O 0 0 Uy
+ Y15 + Y15
Yi-2 + Yo.3
2101 2 Yy - Y23 Q 0 Yog] O 0 Uz
+ Y26 + Y25
Y23 + Y34
31 0 3 0 - Y33 - Y4 0 0 Yar| O Us
[ | + Y37 + Y35
| Y14 + Y34
40 F 4] —Yiu 0 = Yaa 0 0 0 -Yas| x| W
+ Va8 + Yag
5| Igs| 5| =Yg 0 0 0 Yi5 0 0 0 Egs
i
6| log| 6 0 _Yog 0 0 0 Yo5 | O 0 Easl
7| lg7| 7 0 0 -Y3.7 0 8] 0 Y37 0 Egr
8| Igs| 8 0 0 0 - Y48 ¢ 0 0 Ya-8 Eca




Dong dién ngdn mach cin tim sé la :
Ingm = YasUs = YasEGs + YasEqs + Y47EGT + Y1sEGs

Truée khi dua dén cach khac dé xdc dinh dong dién ngin mach, ching ta hay phan
tich nhimg diéu da trinh bay & trén bang mot vi du rat don gian, chi c6 3 nat :

Tuong tu, dé lam sdng t6, ching ta sé chi ra ciach xdc dinh sy thay d6i theo thai gian
cua dong dién ngdn mach.

Nhu da néu ¢ phan dau chuong nay, viéc xac dinh thanh phan chu ky cia dong dién
ngén mach bao gdm hai bai todn : bai toan vé tinh trang binh thudng trude khi xay ra su
cd va bai toan vé tinh trang riéng su co.

Bai todn vé tinh trang binh thudng trudc khi xay ngan mach bao gém viéc xdc dinh
nhimg dai lugng chinh nhu sau :

- Dién d4p cia céc nut.

— Dong dig¢n va cong suit (tdc dung va phan khdng) chay trén duing day.

- Suc dién dong tu phia sau dién khAng noi boé cua may phat.

- Téng dan tuong duong cua hg tiéu thu.

Nhimg dai lugng da biét la :

— Hinh déang cia luéi va tong tré (tong ddn) cua dudng day va cia mdy phat dién.
- Céng suat (tdac dung va phan khdng) cia cic ho tiéu thu.

- Dién dp cta mdt nit chudn coa lu6i (thong thuomg cioa nit ma may phat diéu chinh
ndi dén nit nay).

Hinh 7-4 gidi thiéu so db cua mdt Iudi dién don gian véi ba nit, ngusi ta da xdc dinh
tinh trang binh thudng trude ldc sy ¢6 déi vdi ba niat nay : Hinh 7-5 cho ta dong dién
chay (chu ¥ 1a nhitng dong dién c6 tir biéu thitc : S = UI', trong d6 S la cong suat biéu
kién ba pha; U = V3 Uy la mét dién 4p c6 tri sé gip V3 lan dién dp pha, con dong dién [
cing tuong tu cod gia tri gip V3 lin dong dién pha : [ = V3 Ir.

So db 7-4 sé duge thém cdc mit 4 va 5 ¢ phia sau cdc dién khang cia may phat dién
{ching ta gia thiét mdt may phat néi dén nut 1, con may phéat kia tuong ing néi dén nat
3) nhu hinh 7-6.

(12754; 28)k¥ {rrega)iv (12154 175 )4¥ )
(150 1534 Java 7 2 3 (00 PRI MvA
/ # . q » _ & ek
l S ] J 3R
(Sovj90iMyd (04 170)Mi1 (s 70)MVA

Hinh 7-4, Tinh trang binh thudng cta mét ludi dién 3 nut.

(497 /77 /44 (054770380 kA
7 A : 2, B TEIEA
(13424 Q97)icd ) A ; it J (0892~ 24768/
240 l 3R —\
(04324424 )k 4 (145741094 JiA f3e5-,018 ) 44

Hinh 7-5. Dang dién chay trong lugi & tinh trang binh thudng.
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Hinh 7-6. Sa dé 16ng dan cla Iudi, 8 day da dua vao cac sdd clia may phat dién va t6ng dan cla
phy tai (don vj 16ng dan la Siemen S)

Gia thiét rang viéc xdc dinh thanh phdn chu k¥ cua dong dién ngiin mach ba pha sé
thuc hién ¢ th¥i diém t = O' (tic 14 ngay sau khi sy ¢6), do viy sé dua dén co cdc dién
khang siéu qud dé ¢ may phat dién. Vi du, déi vdi cac dién khdng tinh theo phan tram
cua may phat dién la 12% thi két qua la X4 = 7.3Q. X35 = 14.69.

Néu chiing ta biét dong dién do mdy phdt dién phat ra va dién dp cia nut 1 va 3 thi
ta sé& xdc dinh sie dién dong ndi bo (6 phia sau dién khang siéu qua dg) cia may phat Eg
= (134,6 + j31,6) KV; Es = (128,6 + j30,5) KV.

Tuong tu, ta s tinh téng din tuong duong cua hé tiéu thu tuy cong suit biéu kién S
cia hd tiéu thu va theo dién ap U cua cdc nut tuong tmg.

So db tong dan cua luéi dién, da dua thém cédc nit 4 va 5 duge biéu dién ¢ hinh 7-6.

Gia thiét xuat hién ngdn mach 3 pha & nat 2. Viéc tinh toan dong dién nay cé thé
thuc hién theo mét trong nhirmg phuagng phap da néu ¢ chuong nay.

D61 véi lugi dién hinh 7-6, dong dién ngidn mach da duge xdc dinh theo dinh ly
Thévévin, bang cach s dung dién ap cua nit 2 trude khi su ¢d Uz = (110 + jO) KV va
bing cdch tinh toan téng din tuong duong cua ludi thu dong duge nhin tit nat sy ¢ 2
(cong thuc 7-1).

Sa dé thu déng cia ludi sé c¢6 duge xudt phat tir hinh 7-6 bing cdch néi ngdn mach
sic dién dong, tdc 1a cho cdc ndt 4 va 5 duge ndi dén dat. Sau hang loat cac bién déi lién
tiép, ta sé c6 dugce cac gia tri téng trd cia ludi thu dong :

Yo2 = (0,01362 - j0,0635) (Siemen)
va dong dién ngan mach ba pha sé la :
Im = Uz . Ya2 = (1,502 - j7) KA
I = 7.15 KA
Su phéan bo dong dién trong ludi thu déng cho ¢ hinh 7-7.

(1507-77)

/ 2 5

; |
r—m—ﬁ
- fr %275) 09175 j252) l 002514 236 Fa:cw-/'mj |

G075y 006} (14575 1094) (209 -5 6,04)

Hinh 7-7. Phan bé dong dién trong ludi thy ddng.
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Hinh 7-8. Dang dién thyc té chay trong Iudi khi sy cd
Théng qua su xép chéng dong dién tinh trang binh thuéng trudc lic su ¢6 (hinh 7-5)
vai dong dién ¢ lugi thu déng (hinh 7-7), két qua ta sé duge dong dién thuc té chay trong
luéi dién trong trudng hop ngidn mach ba pha ¢ nit 2 (hinh 7-8).

Thong thuéing, trong tinh todn thuc t&, dé xdc dinh thanh phan chu k¥ cia dong
dién ngan mach, ta khong ké dén dién trd ¢ so db thu déng.

O vi du duge xem xét, chung ta sé chuyén thanh so dé dan dién tuong dugng chi doi
véi cong suit phan khdng cua hé tiéu thu (trong truong hop chung, ta cing sé khong ké
dén dién tré cia duéng day). Trong trugng hgp nay, so dd coa ludi thu dong (ma ta nhan
dugce tir hinh 7-6 va 7-7 sé duge gidi thiéu ¢ hinh 7-9). Cang ¢ hinh 7-9 nay, dong dién
chay trong ludi dién thu dong cing dugc trinh bay. Két qua 14, trong trudng hop cua vi
du duge nghién cu, ta ¢6 : ’

Yo2 = 0,0635 S va Ifigmz = - jTKA

Néu nhu khéng ké dén anh hudng hoan toan ciia hd tidu thu, thi so dé thu déng sé
trd thanh so dé hinh 7-10, va chiing ta sé c6 két qua sau :

Y22 = 0,0535 S
Ii2me = - j5,88 KA
Nhimng két qua tinh dudc sé tap hgp vae bang 7-3.

Bdng 7-3
Thu tu So db Dong dién ngdn | Sai 56
mach 3 pha, KA

1 Hoan toan - - 7,15 -

2 Cac ho tiéu thu cong suit phan khang ] 2,1%
dugc chuyén thanh cdc dién khang

3 Khong ké dén dién trd va khéng ké dén 5,88 17.8%
anb hudng cta ho tiéu thu

4 Nhu trén, nhung 1,1 U 6,45 g.8%

O truong hop thi tu cha bang 7-3, dong dién ngin mach da duge xdc dinh tir so dé
thu dong khéng cé dién tré va khong ké dén anh hudng cia hp tiéu thu, nhung ching ta
tim cach bé sung thém hiéu qua cta h tiéu thu biing cdch ting dién ap truge khi sy co
lén 10%.

208



Két luan dau tién ta nhan duge trén co sé cia so dé don gian nay la : frong so do
thy déng ta chi tinh dén cac dién khdng cing du théa man chinh xdc can thiét. Cac ho
tiéu thu can phai dua vao bang dién dan phan khang, tuong duong véi ho tiéu thu cong
sudt phan khang.

Diéu nay phi hdp véi nhing két luin néu trong tai liéu chuyén mén (11). Néu xuit
phét ti téng dén cua luéi thu dgng, duge nghién citu khéng cé dién trg va khong cé cac
hd tiéu thu, va bang cdch dp dung cdc dugng cong tinh todan déi véi t = O (tde la tuong
ting v6i lie bat ddu ngan mach) thi ta duge két qua dong dién ngan mach 1a Ingm = 6 KA.
Diéu nay cho thdy rdang : trong trudng hgp nay sai sd nhan duge (se vdi gid tri chinh xdc
la 7,15 KA) sé rdt quan trong (sai sd 16%) va chang ta cing thdy né c¢6 tri sd xap xi nhu
& trudng hgp thit ba cua bang 7-3.

Tir s dé thu dong cia ludi dién chi c6 cdc dién khing déi véi dudng day va ho tiéu
thu (hinh 7-9), ta sé xdc dinh cdc tong din tuong hé gitta cde niut 2-4 va 2-5 (Lic la gita
cac may phat dién va nat ngdn mach) tuong ang véi thoi gian O".

Y24 =-J0,03155 ; Y25 = - j0,02128

Céac thanh phdn cia dong dién ngdn mach & nit 2 sé che bdi biéu thitc sau day :
4 You=1(1-j4,23) KA
Es Y25 =(0,6 —32,73) KA

Trong dé E4, Es 1a cdc sife dién dong cua cdc may phat dién.

~J kA

4 -J0137s / -10,04178 -7 0 03138 -J 005885 5
= - _ .

1 -izesua -i3szxa L -iz 38k

= -10.002385 -180099S -Jagiss -

~JTa34 KA

Hinh 7-8. Dong dién chay trong sd dé thy ddng vdi dién khang.
Dong dién ngén mach két qua sé bing :
Lngn2 = E4Y24 + EsYo5 = (1,6 - j6,96) KA

Gia tri cua dong dién ngan mach sé bang dang véi gia tri ding néu téng dan tuong
hé sé duge xdc dinh trén so dé thu déng trong dé dé ¥ dén cdc dién trd (hinh 7-6). That
vily, néu quan sit ky ta sé thay ¢6 mot sai s6 bé doi véi dong dién ngdn mach. (Cac gia
tri cua thanh phan Eg, Y2.4 vd E5 Ya5 5é so sanh vdi dong dién thuc té& chay trong so do
hinh 7-8 gilta nit 1-2 va 2-3). Bing cdch sif dung téng dan tuong hé, ta ¢ thé xic dinh
cdc thanh phan cia dong dién di qua may phat ¢ so dé thu dong :

U2 Ya.4 = 110 ( = j0,0315) = ~ j3,45 KA
Uz Yz,5 = 110 ( - j0,0212) = - 2,33 KA

Nhimg dong dién nay can phai so sanh v6i dong dién vé phia 1-4 va 3-5 cua sa dd
thu ddng (hinh 7-9).
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Vi du tinh todn trén cho phép ti€n hanh phén tich so sdnh gita dong dién thuc té
cua ludi dién sy ¢ (hinh 7-8) vdi dong dién gin ding chay trong so dé thu déng (hinh
7-7) hay (7-9).

Trong mét s6 tinh todn thyc t& ngudi ta thudng tinh todn dong dién ngdn mach chi
v6i lugi dién thu dong ma khéng cdn ti€n hanh tinh todn tinh trang binh thuéng trude
khi sy c5.

D61 véi gid tri dong dién ¢ diém sy 8, ngudi ta c¢é thé cho phép sai s6 théng qua
cdch tinh sau :

- Tinh todn khdng tuong duong cua cdc h tidu thu, xdc dinh ¢ dién dp trung binh.

~ Tinh todn dong dién ngdn mach biing cdch gia thiét dién dp trude lic sy cd 0 niit
tuong Ung c6 mot gid tri trung binh.

0174 SOOI, qustis 008885 Theo quan diém dbng dién

P . chay trong luéi dién, ta thay rlng
néu chi tinh doi véi thanh phan
dong dién cua ludi thu dong ma
khéng ké dén cdc hd tiéu thy dién
Hinh 7-10. S6 a8 thu ddng khi khong ké dén cac ho tisy thy th s& dua dén nhimg sai s6 quan
dién trong (hinh 7-10).

:’," .'ll—/?r‘." A4

7.4. Khdi qudt vé sit dung may vi tinh d& tinh dong ngdn mach

Mdy vi tinh da duge dua vao ngdy cang nhiéu trong viéc nghién ciu cic ché dé cia
hé théng dién, vi réing trong viéc gial cdc luéi dién thuc t&, ¢c6 mot sd lugng kha 1én cdc
fin s6 tham gia vao cdc phuong trinh clia bai todn. That viy, vi du nhv cong suit chay
trong mét ludi vong c6 mét sd luong khd 16n ¢d vai chue mit. Bai todn e¢d nhu vay trén
thuc t& trude day rat khé giai, thi bay gig duge giai quyét mdt cich gon nhd mdy vi tinh.
R& rang vdi nhitmg thanh tyu mdi vé khoa hoc hién tai, trong vai chuc phiit (néu may vi
tinh e6 chidt lugng va kha ndng cao thi ¢ thé tinh trong vai phidt) 1a da cé thé giai quyét
xong van dé.

Phdn nay s& dua ra mét vai nguyén tdc, va d€ minh hoa sé dua ra vi du ding mdy vi
tinh dé tinh todn dong dién ngin mach.

Nhu da néu ¢ phdn trude, viée xde dinh chinh xdc thanh phin chu ki cia déng dién
ngidn mach xuat hién khi su cd & mot diém trong hé théng dién, ta tien hanh hai giai dean.

- Tinh dong dién ¢ tinh trang lam viéc binh thudng.

~ Tinh dong dién ngdn mach hiéu dung.

Hai giai doan nay sé duge 1an lugt nghién ciru trong phan nay.

74.1. Tinh dong dign lam viée thuong xuyén & tinh trang binh thuong tricie khi si
co.

Chiing ta biét ¢6 rdat nhiéu phuong phdp va thuat todn dé tinh todn dong dién ¢ tinh
trang lam viéc binh thudng. Viéc gidi thiéu tat ca nhimg phuong phip nay hay it ra
nhitng phuong phdp chinh la vifgt qud yéu cdu cia phdn nay. O day, chi nhim muc dich
xdc dinh dong dién ¢ tinh trang lam viéc binh thudng cua hé théng cung ciap dien. nén
chiing toi chi trinh bay mét phuong phdp tinh todin rat phé bién goi la phuong phip
tuong ng véi nhimg dinh 1y vé dién thé va vé nit, va gidi hé thong phugng trinh bing
phuong phdp lap lai nhiéu ldn cua Seidel Gauss.
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a) B6 cuc va cde tham sé cia lugl dign,

Thuat toan dit co s¢ trén ma tran téng dan cia Judi dién k&t hgp véi cdc nat. Dé
tao nén nhing ma trin nay, trong bd nhd cua may tinh, ta dua vio mét bang timg doi
chi s6 (i, j), méi mot doi ¢6 nghia la mot mai lién quan gitta nit i va j.

Ta thuc hién nhimg qui udc sau, khi d€m nit cia mot ludi cung cip dién ¢6 N nat :
-0 la nat dat.

-1 la nat can bang.

-C =1, 2 ... C la nhitng nut cua 161 néi riéng.

—g =C + 1, ... N la nhitng nit ¢ phia sau dién khdng ndi boé cia may phat dién.
~C + 1 la nat tuong g véi trung tam diéu chinh duge néi dén nit cin bang 1

Vi du, ¢ s0 do hinh 7-11, trong dé C la s6 luong nut cua lugi bang 4, con N tong sé
lugng cta nat 14 10, ta thay :

1 — nit cAn bang; C =1, 2, 3, 4
5 - nit cia trung tAm diéu chinh ;g = 5,6, 7, 8,9, 10

Tuong tmg véi so dé hinh 7-11, ta ¢6 bang titng doi chi sé nhu sau :

1:2 2:3 49
14 2;7 410
1;5 3:4

1:6 3.8

Nhu di quan sdt, ta thdy bang cdc chi s6 da duge ghi theo s6 tha tu (véi i < j va i
tiang dan).

. {9

7

5

-/ 004575 JONIEES L jOoI7SIE /0037356
v -
000161~ 6,00661
00754 - 2.0G717 -
-1 0005035 /401746
q00145 -y 002705
? —
et -y Q0121212

Hinh 7-11. S0 dé téng dan cla Iudi dién.
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Két qua cho thay : bat k¥ déi s6 chi nao (i, j) véi 1, j < C tuong dng véi mot dudmg
day, va bat ky déi chi sé nao vdi i £ C va j > C tuong ting véi mot may phat dién.
Cac tri s cia cac téng din dudng day Yij, tao nén hai ban (mé6t déi v6i phan thue
Gij va mot déi véi phan do Byj); hay dua ching vao trong bd nhé cia may tinh ¢ cac dia
chi trong tng mét déi mot véi cac dia chi ctia bang ting déi sd chi.
Két qua, bang cdc s6 chi "Gj;" va Bjj" c6 dang sau :
1;2 - G2 va Biz2
14 - Gigq va Bra
Nhimng dai lugng Gij va Bjj la nhitng dai lugng dai s6, tic la bao gém diu tgng (ng
(that vay doi véi cac tong dan doc cua dudng day Gj; > 0 va Bjj < 0).
Bé& sung vao, ta s& dua nhitng gid tri tong din cua méi nidt ndi dén dat, nhimg dai
lugng thude vé dién dung cua dudng diy, hoic thude vé so do tuong diong cia may bién
ap tu ngau v.v... vao trong mot bang din nit - dat Yie.

Thong thudng, cic tong dan nit — dat ton tai ¢ so dd dau tién chi co doi véi nhing
nut loai C.

b) Nhitng s6 licu ddc trung cac nit cia ludl dién.

Cong suat (tac dung va phan khdng) cua may phat dién duge xem nhu da biét, se
duge dua vao cac niut C cia ludi dién cho ¢ hinh (7-12). Cong suat cua trung tam diéu
chinh 5 duge ndi dén nit 1, sé duge xdc dinh qua tinh todn.

Cdc bang vdi cac tri s6 cia cong sudt cac mdy phat dién (tdc dung va phan khdng)
sé duae dua vao trong bé nhd ctia may tinh theo thitty cdcnat glg=C+ 1, C + 2, ..., N).

Cong suat caa hd tiéu thu duge trinh bay & hinh 7-12. Cong suat nay dua vao theo
thi tuf cdc nit ¢ = 1, 2 ... C va tao nén nhifng bang céng suat tiéu thu.

7.4.2. Thudat toan trong linh todn & tinh trang binh thudng.

Thuat todn tién hanh trén mdy vi tinh dé xdc dinh c¢hé do tinh tai 1a nhu sau (hinh
7-13).

Tir cong suat duge phat ra va duge
tiéu thu trong cacnut ¢ = 2, 3 ..., C sé
xac dinh cde cong suit tong hop. Lic
diu, ¢ bing cua cing sudl téng hop

g 5 i L4 _ o " e e
o Generglor nay sé dat nhimg cong suat tiéu thu,
"‘?'»){9 FETY 7904) 100 ?fﬂga"-jfﬂ.?tf sau dé ta sé &y téng cla cong suit cic

may phat dién. Tinh toan cudi cung
i80e 130 350+ 200 duge tién hanh théng qua viée dai
chuyén cdc déi s6 chi (i, j). bang cdch
chon nhiing d6i wiong dng vl mot
—'l—--" may phit dién (1 <i <c;j > C).

000 0420

? 1704/80 Khi phat hién mot doi s& chi (i, j)
cua loai nay, tir dia chi véi s6 j cua
bang cong suiat phat ra thi ta s nhan
duge cong suat ctia may phat dién j.
Cong sudt nay sé cong vdi cong suit

Hinh 7-12. Céng suat dua ra luc ban ddu [MW, MVAR] tdng hgp ctia nut i.

904,90
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Biét ducce cdc cong sudt tong hap S¢ ¢ cdc nat ¢ = 2, ... C tinh toan dién 4p clia nuit
sé tién hanh trén sd db cua luoi néi rieng. (cho  hinh 7-14). D61 v6i s0 dd nay, can phai
giai quydt hé théng cic phuong trinh khong tuyén tinh ¢6 dang ma tran (7-15).

1 2 3 4 1 U1 2 So*

21-Yio Yz_)l - Yoz 2 Uz 2 1» Vs
+_.

3 -Yo3 ' Y &Y 3 U3 |= 3 I; |= 3| Sy (7-15)

- ¥

4| -Ymn I - Yay Ya4 4 | Uy 4 14 V-
|

4| Sy

Var

Wi Up dién ap cdaa nit can biing) biét duge, nén hé théng cac phuong trinh (7-15)
con co thé viét nhu sau -

2 3 1
2 Yao -Yu3 2 Ug 2 I» + Y12 Uy
3| =Yos Yz | Yau| 3 |Us| = 3 I3 (7-16)
4 “Yau Y44 4 Uy 4 I++ Y14 Uy

Su tao thanh ma tran téng dan tit phyong trinh ma tran 7-15 sé& thyc hién tuy theo
bang cac dai s6 chi (i, j). bing cach chon cdac dai théa man diéu kién j < C.

Nhang d6i s chi nay. clung vai cac téng ddn tueng dng sé chuyén dén cdc biang cong
tac déi véi tinh trang binh thuang ma & vi du duge xem xét sé c6 dang :

1:2 Gi12 Bi2
1;4 Gl4 Bi4 bang (7-4)
2:3 Gz3 Baa
314 Ga4 B34

Nhitng s6 hang ciia dudng chéo ma tran téng dan cua biéu thic (7-16) sé nhan dugc
nhd tang cac dia chi duge dua vao bang cua cdc $6 hang cia dudng chéo (mot bén danh
cho phan thuc (Giy) vA mét bén danh cho phan ao (Bij) clia téng din ciia bing céng tac
(7-4). That vay, mot.doi sé chi (1, j) cda (7-4) chi ra rang Yjj tuong Gng (tdc 1a Gij va Bij)
s& eong thanh Yii va Yj;. Nhu vay ta sé& thu duoc doi vai i = 2, 3, 4.

Yoo = Y12 + Yo3
Yaz = Yo3 + Y34
Ya4 = Y14 + Y34

Trong trudng hgp tén tai cde tdng dan nit - dat Yo, cidc tong dan nay sé dua vao
cac s6 hang cia dudng chéo tuong ung. Phuong phdp lap lai nhiéu Iin cia
Seidel-Gauss bao gém tinh todn lan Jugt dién 4p nut cua cdc phuong trinh (7-16) dudc
dat dudi dang (7-17) :
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1
Ui = —
! Yau 1

O mdi lan lap lai. ta chap nhan rang céc dai lugng cua
phdn bén phdi duge bift. 0That vajb hay xem xét mot loi
giai gan dan bzm dau U, , U3 , Uyg; nhimg dai luong nay
(tuong ung U, , Un va dién ap Uy biét) sé dioe dua vao vé
bén phai cua phuang tnnh diu tién cia (7-17), ta se nhan
ducce dlen 4p cva nat 2 khi su lap lai 1 va goi la Uz Pién
ap Uz , Usva Ug sé dua vao vé bén phai coa p}}mmg trinh
thi hai cda (7-17). Ching ta sé nhian duge Uz v.v.. qua
trinh sé tiép tuc cho dén khi hoi tu lat gidi, tic la cho dén

U} + Y14 Ug+ Y34 U3

1
Ug = -7— -+ Y12 Ut + Ya3 Us
Y22 { }
S‘
Ua = —,]— —3 + Y23 U2 + Y34 Uy } (7-17)
Y33 U&

khi s« khac biét gitta hai lan lap lai ké tiép cua dién thé

cac nat & bé hon saj 36 dat ra. Tinh nhanh chéng cin hoi
tu c6 thé nhan duge théng qua gia toc cua bai giai.

Thuat todn cda phép tinh 1a tinh todn lan lugt dai vai
moi nat i (1 = 2, 3, 4) cla cac biéu thic cua phan bén phai
cGa phuong trinh (7-17). Vi du : ¢ phuong trinh dau tién cia
(7-17) tong Y12 U1 + Y23 Uj sé nhan duge bang cich chon
giita cac s& chi cha bang 1am viéc 7-4 nhimg s6 chi ma i hay
j 14 bang 2 (nhimg sd chi cia phueng trinh ma ta tinh
todn). Nhitg s8 chi nay duge 1ay ¢ bang 7-1 14 :

(1;2)va(2;3)

Tiy theo sd chi duge chon, ta s& nhan duge Y12 va Y
(ta nhd lai rang bang cdc s6 chi (i, )) la tuong ing mat d6i
mot voi Yij), con tuv theo nhiing s6 chi 1 hay j # 2 1a sé
nhan dude s dia chi cua bang gia tri dién Ap luéi. Vi
du : 1 s& chi dau tién duge chon i = 1, j = 2, ta sé& nhin
dugc tuy theo i gid tri Ui. Bang cdch thue hién tich (giva
tdc dai luong phuc) Uz, Yiz, tir 88 chi duge chon thit hai
(i = 2,) = 31 ta s& nhan duge tity theo j gia trt Us va ta
sé thuc hién tich U3 Y23. Gid tri nay sé cdng vdi gii tri
vira mdi tinh trude diy. Pai lugng con lai ¢ phan bén
phii cua chuong trinh dau tién coa (7-17) Ja tay thuédc
vao cac s6 chi 2 phudng trinh ma ta tinh (tde 1a Yoo, So,
U2) sao cho ta ¢6 thé st dung ching ngay trong tinh
toan.

9
lNh:’)p 6 Ilé-u_j

[ Tinh cong suat
‘ 13ng hgp
|__

Chon cac s6
chi eia lugi

Lap ma tran tong
dan dé tinh tinh trang
binh thudng truoc sc

Dung P2 Seidel-
Gauss

|eu
/huan hol\
W dugc thdéa ?
v dugc t \
Thoa K héng

L

)

In dién ap cia nut ]

Tinh cong suat
chayva tén |
thdt cdng suat l

i

Chon s8 chicua
may phat dién va
tinh SBb

L
%
Tinh téng dan
tudng duong cua
ho téu thy

Hinh 7-13. Thuél toan dé& tinh toan
tinh trang tinh tar.

Thyc hign cdc phép tinh s6 hoc tusng ing, ta s& nhan duoc Uz ma cé dat ¢ dia chi
thit hai cia bang dién 4p. Viéc chuyén dén phuong trinh tiép sau s& tién hanh qua sy

tuan hoadn s6 chi cia phuong trinh ma bay gi¥ s& la 3. Viéc tinh todn sé tién hanh cung
chuong trinh giéng nhu trén.
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Sau khi hoi tu duge, tir dien ap

(153,57:/ 783, 26)M%  cua nat sé xac dinh duge céng suilt
7 —s 4 chay trén duong day.
| SOOIBY - SIS Sij=Ui I = GilltUi - Up Y1
(900112 - ;

M;j"ﬂ”;v;‘ﬁ“‘, 1 A01146)8 Ta sé tién hanh tinh toin mot
00089050 . ) - A .
7 (000185~ , 202703)5 ciach tuong tu, thue hién théng ké
— ; cdng suat cha nit 1, cong sudt cia

L, = mAy phat dién diéu chinh.

Fre e 0ImiA (-790-, 60/ M4

G vi du tinh todin, nhimg két
qua dét vai dién dp cdc nut va doi
vdi cong suit chay trén dudng day

N J . A . », ~ . . L o 1 o t A :" 2 1 i
Hinh 7-14. So d6 dé tinh dién ap ¢ tinh trang binh thucng ta s& nhan duge trén mdy vi tinh

trudc khi sy . nhimg sé liéu nay cho ¢ hinh 7-15.
(272,07 10,12) v 250 808 AV
T -)‘—' - ¢

120014 712/ 12031+ 653 !

w04j77 159.26 4/ 4.7

|

44051, 1403 _ ) 1349184843
¢ S99/ 1644 35,3247 1126
2 ~ L7
el s L J958IAE (189,261 46,86 ) 4

Hinh 7-15. K&t qua tinh toan g tinh trang binh thudng trudc khi su ¢6.

Tiép tuc. ta sé xdc dinh suc dién déng cua may phat dién, bang cich s dung biéu
thdae :

1 (s
E=U - 7-18
Al L+ YiJ [Ui] ( )

Trong d6 j = C + 1. ... N; i =1, 2, .. C. Tinh toan sé tié€n hanh theo cac d6i s6 chi
cda bang dau tién. bAng cach chon s8 chi tuong ng v6i méi lién quan cadc may phat (j >
C,i<OC.

Cong suat S, dugce 14y tir bang céng suat duge cung cap boi mmay phat dién, tuy thudc
vao sé chi j; con dién 4p cia nut tiy theo cac s8 chi i.

Viéc tinh toan cdic tong din tuong duong clia cdac hg tiéu thu sé tién hanh dai vdi tat
cd cac nut cda lugi (ndi riéng) (i = 1, 2, ... C) tuy theo coéng suit cua cac ho tiéu thu S, va
tuy theo dién thé cdc nit U :

*
PUTIN S
yhe teuthy _ S (7-19)

Nhitng két qua nhan duge déi véi cdc gid tri cha sic dién dong va cia téng dan
ttang duong cua hd tidu thu cho ¢ hinh 7-16.
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Hinh 7-16. Tinh 104n suc dién déng cla MFD va tinh toan tdng dan
tuang dudng cita hd tiéu thy.

7.4.3. Tinh todn chinh xdc dong dién ngdn mach.

Néu 6 lugi dién lam viéc trong tinh trang binh thusng duge xdc dinh trén, sinh
ra mét su ngiAn mach tai madt trong nhing nuit, thi cdc dai lugng duge xem 1a bat bién
sé la :

- Modun sdce dién dong ndi bd cua may phat dién.

- Géc ndi bd cua mdy phat dién duge so vl mdt truc ma né quay véi mat téc dd quay
déng bd.

Dé don gidn héa tinh todn, ta chdp nhan ring cdng suit cia ho tiéu thu thay d6i
ti 1& vdi binh phuong cia dién dp nit, tie la ¢6 thé tuong duong vdi téng dan khaong
déi, céng viée duoc ti€n hanh trong pham vi cua tinh trang binh thudng (quan hé
7-19).

Phuong trinh ma trdan tugng ing véi dinh ly vé dién thé didm nut (déi véi cde
nit cia ludi ¢ = 1,2,3,4 cong thém cdce nit eda phia sau cac khang ndi ho cda may
phdt dién g = 5,6,7,8,9,10 thi d8i véi vi du da nghién cvu (hinh 7-11) sé ¢6 dang
sau :

3 hé théng phuong trinh nay, cic s6 hang cha duong chéo Yii bao gdmn tng cia tat ca

o - 'Y N . . A . > 7 h- 2 B - -
cac tong dan ké nhau ciia mit 1 bao gom ca téong dan tuang duong on téu thy cua hé tiéu

thu cia nut i, duge x4c dinh & tinh trang binh thuing. G dang nay. nhing dang dién dua
vao tlir cac nut loai ¢ (¢ = 1,2,3,4) duge thay thé bang tong dan tuong dudng, két qua o
phin bén phai clia phuong trinh loai ¢, Ic = O.

Ta gid thi&t si xudt hién cia ngidn mach ba pha d ndt 4. Tinh dong dién ngin
mach ¢ nut nay sé tién hanh théng qua viéc st dung qud trinh loai trir Gauss, nhu
vay, ta sé nhan duvc nhing phuang trinh tusng duong vdi cde phuong trinh loai ¢ cua
(7-20) sau day :
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Th Y| Yo =Y1a || Y15 | -Yip MU 110
2[Yar | Yoo | Y8 _ -Y27 2| 2|0
3 -Y32 Y33 _ ~Y34 ] ~Yag 3| 310
4| -Yar | Y43 | Ya4 - ~Yag | Yaro| 4|Us| 4]0
5 |-Yst | Ys5 5/Es | 5|1
6 Vst | ) Yes ) 6/Es | 6|ls
7 | Y72 Y77 7IEr | 7 |17
8 | Yoy o vas 8|Es | & |lg
9 | Yo Yog 9[Ea | 9 |Ig
10 *Wr’_'.u_a_L L __L_ o Y1010 | 10(Es0 | 10 {l1o
(7-20)
Y11Ur = Y12U2 —= Y14Usq - Y15E5 - YigEg = 0 (7-21a)
YooUz - Y5JUs — Y5 Us - YOUEs - Y )Es - YOJE7 = 0 (7-21b)
Y&U3 - YU, - YOEs - Y&Es - Y2Er - Y{JEs = 0 (7-21c)
Y Us - YEEs - YioEe - Y{PE7 - YOEa - YEo - YO) Ero=0  (7-21d)

Phuong trinh (7-21a) la phuong trinh dau tién cua hé théng phuong trinh (7-20).
Phuong trinh (7-21b) la két qua néu ¢ phuong trinh thir hai coa (7-20) ta thay thé an sé
Uy nhan duge tir (7-21a). Phuong trinh (7-21¢) sé nhan duge bang cdach thay thé cic an sé
Uy va Uy nhan duge tu cdc phuong trinh trude dé vov...

Két qua cho ta 1 phuong trinh lién quan dén nit ma & diy xuat hién ngan mach (phuong
trinh 7-21d) trong d6 chi ¢6 mét an sd la Us; cdc sde diégn dong con lai (Es... Eyg) duge xem
nhu da biét va bang vai sic dién dong trude khi xay ra su ¢6. Su xuat hién mot dong dién
ngan mach ba pha trong nat nay sé dp’a dén Uy = 0. Nhu vay, dong dién ngian mach cua nit
nay se la :

3 3 3 : -

Tngms = YouEs + YouEe + YoE7 + YouEs + YigEg + Y, oE10 (7.22)

Vi phuang trinh (7-21d) cing cé gia tri d6i vdi tinh trang binh thudng trude khi su
cd (Uy ¢6 gid tri duge tinh toan trong tinh trang nay), vay c6 két qua déng thai :

InguN = Y_{E.l)U‘ilrmic (7.23)

Thuat toan dé tinh (hinh 7-17) gdm ¢6 thuat toan dé tao nén ma tran téng din cta hé
(7-20).

Viéc tinh céc s6 hang cia duong chéo ?e tlen hanh nhd qua trinh da néu ¢ phan
g téu thu
trugc: ta s@ thém vao cdc tong din bd sung Y, nhan duge ti phuong trinh (7-19).

Viée loai cac 4n s Ui tir cde phuong trinh sau nay sé tién hanh bing cich s dung
nhirng quan hé tinh todn chung sau day : (7-12).



JAh-hy _th-T)
gt _ yth-ly _ Yhi Yoy
i

i Yth—li (7-24)

Nhut vy, dé loai d4n s6 Uy tif cac phudng trinh (7-21b, ¢ va d), ta sé chon tir bang so
chi. nhing s6 chi timg cap cé i = 1 nhu sau :

(1;2)(1;4)(1:5);(1;6)

Thich hgp vdi bidu thie (7-24) ta sé bién déi cdac phan ti dudng chéo Y22 va Yi4.
Nhimg cong thic tuong dng sé la :

Yi2.Y)2

\ri:,[.! _ &r‘.'!?. . %
. Y11

(14 . Y14

Y“.'I - Y-‘H s SR
din-.. Y1

Ching ta sé bién déi tuong tu cac phan tf khong dudng chéo Uz4, Y25, Y26, Yan, Yae.

Nhiing s6 chi duge k&t hop cia ching sé nhan duge nha to hgp cdc sé chi j cua cac
daoi so chi duge chon :

4
2:—/-:5 4 55
\G \G

T8 hop (5; 6) tuong tu ciing sé xudt hién nhung sé khéng du vao cdac phuong trinh
7-21.

Cdc cong thuc tuong ung sé la :

Yiz. Y4

Yil) = Yoy - ———
24 L e

Yi2.Yis

V- Ypg— —e2——
25 Yl]

Sau khi 4p dung cac quan hé trén, ta ti€p tuc loai 4n sé Uz trong cac phuong trinh
(7-21c va d), bing cdch chon cac 56 chi véii=2:1(2; 3);(2; 4); (2; 5):(2; 6); (2; 7).

Giira ching, cdic déi s6 chi (2; 3) va 2; 7) nay sé con c6 ¢ bdng cdc sd chi dau tién, cdc
do6i s6 (2; 4), (2; 5), (2; 6) da xuidt hién khi loai an s6 Uj. Sau khi bién déi cdc phan i
dutrmg chéo ma n6 c6 két qua tir cdc chi j cua cdc doi chon ¢ trén, ta tién hanh loai an s6
U3 ¢ phuong trinh (7-21d). Nhy vay ta sé nhan duge cach hé sé Yijj cua hé théng phuong
trinh (7-21). Ap dung biéu thuc (7-22) va (7-23) cho phép ta tinh todan dong dién ngin
mach ba pha & nut 4.

Sau dé6, ta biét rang Uy = 0; ¢ phuong trinh (7-21c) chi ¢6 mot dn s6 la Uz, nhu
vdy ta ¢6 két qud dién thé cia nat 3 déi véi ngdn mach ¢ nat 4. Biét Uz tir phuong
trinh (7-21b), ta sé nhan duge Ug, con sau dé tu phuong trinh (7-21a) ta sé nhan duogce
Uj.

Nhu vay, ta da c6 dién thé cua tit cd cde nat cua lugi dién va nhu vay ta c6 thé xdc
dinh dong dién chay hoan toan trong so dé su co.
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Nhimng két qua chinh nhan duge ¢ may vi tinh d6i véi so dé duge phan tich la nhu
sau :

Y = (+ 0.008934 - j0,072247)S
va do vay
langm = (230 + j0,04) (0,008934 ~ j0,072247) = (2,06 - j16,64)KA
Chuw y rang :

Y‘f;’ la tong ddn toan b cha ludi thu dong nhin tir nut 4. Dong dién chay hudng vio
nit su ¢6 va dién dp cdc thanh gép duge cho o hinh 7-18.

v

Lap ma ‘ran tong dan
cla lugl dién va

may phat
l » 5
| Dung phuong phéap /,7_5”:/'%‘0)” /fﬁqu}hﬁ (08587-794)#44
'| loai tro Gauss 1 — N 114
I} 10206 173]#4 120576548
Tinh d_lenl ap nl.it e} A (037 1405) 44
luoi cé sy ¢
\ - y z L 1 1,
Tinh dong dién ngan (148,27~ 7 7302)tv (74:577'54_90}1;/

mach va dong dien chay
trén duang day

KET
THUC Hinh 7-18. Dién ap va déng dién chay gila cac thanh

. 5p khi nga h inu
Hinh 7-17. Thuat toan dé tinh dong ngan mach gop khingan mach 3 pha tai ndt 4

Nhimg téng dan tuong hs cia phuong trinh (7-21d) cé gia tri :
Y'Y = - 0.000039 - j 0,003965 S
Y = - 0.000010 - j 0,001002 8
Y = - 0,000855 - j 0,002511 §
Y& = - 0,000271 - j 0,003862 S
Y, =+0-j0,037735 8
Y =0-j0,017513 8
N&u ngAn mach ba pha sinh ra d nat 1 ta cé :
vi3 = + 0,009072 - j0,039456 S
va  lingm = (222,02 - j11,12) (0,009072 - j0,039456)
Lggm = 1,571 - j 8,86 KA
Péi vdi su ngdn mach 3 pha ¢ nit 2 ta cé :
vid = 4 0,008418 - j 0,033816 S
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1(3)

(3 = (194,45 - ] 39,58) (0,008418 - j 0,033816) = (0,31 - j 6.91) KA

D6i v6i ngin mach ba pha tai nit 3 ta nhan dugc ;
Y& =+ 0,008522 = j 0,035859 S
1), = (189,26 - j 48,88) (0,006522 - 0.035859) = (- 0,51 - j 7,07 KA.

7.5. Tinh todn gin dung dong dién ngin mach.

Dé viéc tinh toan dugec nhanh chéng ma vin dam bao duge dé6 chinh xac nam trong
pham vi cho phép thi lic dé viéc xdc dinh thue t& gan dang dong dién ngian mach nhg
mdy vi tinh duge thire hién bang ciach xdc dinh tdng dan tuong duong cta lugi dién thy
dong, khong ké dén dién tro doc dudng day va chi nghién citu dién cam tuong duong vdi
céng suit phan khing tiéu thu tai cdc mit. 0 day, do pham vi quyén sach, ching tin
khéng néu cach giai thuc t& d6i v6i vi du hinh 7-11 (da néu ¢ phan trén). Can thiét cac
ban ¢6 thé tham khdo bai giang vé ; "Diung ma tran dé tinh todan luéi dién va tinh toan
ngén mach” (tf trang 107 dén trang 111) cua tac gia in 1986.

B - PHUONG PHAP TiNH TOAN THUC DUNG CUA QUA TRINH QUA B0
NGAN MACH

7.6. Khai quit va mét s6 vin dé cd ban khi ti&n hanh tinh toan,

Dé& gidi mot s& bai todn thuc t& khéng can doi hdi chinh xdc cac, ngudi ta thuisng
dung nhimg phuong phdp tinh todn thuc dung gan dung dé tinh qua trinh qua dé cua
ngén mach. Yéu cau déi vdi phuong phip thue dung la tinh toan don gian va ngan ngira
tranh dugc sai s6 dang ké c6 thé c6. Nhung ta cing biét la phuang phap cang don gian
thi s6 lugng cac gia thiét nhim don gian héa cha né cang nhiéu va do dé do chinh xdc
cang bé. Nhiing phuong phap don gian nhat déi khi chi cho phép ta xac dinh "cd" cua
nhing dai lugng can phai tim nhiim ddp ng mat vai van dé thuc té& véu cau. Thong
thuong, nén bit ddu tinh tedn qua trinh qua dé bing nhimg phudng phip don gian nhat,
sau dé, néu can thiét ta sé dua vao nhitng phuong phdp tinh chinh xac hon.

7 6.1. Cdc gid thiét — Bén canh nhifng gia thi€t don gian héa néu ra khi thuc hién
cdac bude tién hanh tinh toan ngdn mach (%), trang tinh toan thue dung cia ngin mach,
ngusi ta thém vao nhimg gia thiét phu sau :

1) Qui luat bi€n thién cua thanh phan chu ky cta dong dién ngan mach duge
thiét 1ap cho sa d6 c6 mat may phdt dién, cé6 thé duge dung dé xdc dinh mat cich gin
ding thanh phan dong dién do trong sd dé c¢6 mét sé lugng mdy phat dién tuy ¥ nao
d6. '

2) Viéc xem xét thanh phan khéng chu ky cua dong dién ngin mach trong tat ca
cic trusng hop ¢é thé tién hanh mot cach gan dong.

() Cac gia thiét cd ban nhdm don gian hoa cac budce 1€n hanh tinh toan ngdn mach :
1) Cac may phat dién khong co dao dbng ¢éng suat, nghia la goc lénh pha giiia cac sue diégn dang cla cic
may phat dién khong thay ddi trong thét gran ngan mach.
2) Tinh gan dung phy tai, thay phu 131 bing mat tdng 1rd cd dinh tap trung tai mét didm ndt chung O dong co
dién ¢ lon, khi ngén mach & gan cuc clia ching, tai thdi diém ban ddu ¢6 thé xem nhu may phat dién cung
cap dong dién cho diém ngan mach
3) Bd qua dién trd qua 4o o ndi ngin mach.
4) Khéng tinh dé&n su bdo héa clia cac hé théng tu.
5) B4 qua dong dier W héa cla may bién ap.
6) B6 qua dén dung
7) Hé théng dién ba pha la d6i xing.
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3) Réto cua mdéi mdy dién déng bo 12 d6i xing, tde 1a thong s6 cua may la nhu nhau
dai véi bat ky vi {ri nao clia rato.

Gia thiét cudi cung nay cho phép dung dé tinh toan sdc dién dong. dién dp va dong
dién ma khong can phan tich ra cac thanh phan doc truc vh ngang truc. Dong thai, loai
tri dude viée nghién eitu dong dién séng hai bac hai tao thanh do thanh phan khang chu
k¥ cia dong dién ngan mach khi roto khéong déi ximg. (8)

Su khac nhau gitia cac phuong phap tinh rean thue dung qua trinh qua dd ngan mach 3
pha cha y&u la & ché cach tinh thanh phan chu ky eda dong dién ngan mach. Cach tinh nay
phu thude vao muc dich tinh toan. Khi tinh toan ngan mach dé chon khi cu dién v cac thist
bi thi yéu cau dd chinh xac thap hon khi tinh toAn tim su phan bé dong dién trong cic
nhanh cua sa dd dé giai quyét cdc-vin dé ban vé rale va tu dong héa trong hé thong dién.

Nghién aifu qud trinh qua dé ngan mach trong hé thing cung ¢dp dién ta thiy cac phuong
phép tinh toan ngin mach thue dung ¢6 sai s6 nim trong pham vi cho phép thu sau :

- Gia tri ban dau cta dang dién duoe tinh bing phuong phap thue dung sé 6 sai s6
RAm trong gidi han + 5%.

- Néu ngian mach khong gy nén dao dong 1én vé cong suat cua mav phat thi phuong
phap thue dung s& cho d6 chinh xdc du ding trong thuc t&€ ddi véi dong dién trong nhanh
su c6 & bat ky thoi diém nao cua qua trinh qua dd.

7.6.2. Thanh lap so do thay thé va tinh toan dién khdng cdc phan (i

Mudn tinh dang dién ngdn mach, dAu tién phai thanh lap so dé thay thé. O so do
nay, moi phan tu coa hé thong dién duge thay bang mét dién khdng tuong ing; vdi may
phit dién duge thay bing mét dién khdng va mét sic dién dong. Sd dé thay thé c6 thé
thanh lap trong don vi c¢6 tén hay hé don vi tuang d&i va c6 thé tinh theo cong thuc
“chinh xac" hay tinh gin dung tily theo yéu ciu cGa phép tinh. G so db thay thé, méi
phan tit cia mach dién duge biéu dien bang mgt phan sé. tu s ghi s6 thi tu cua phan tu,
con mau sé ghi tri s6 dién khang cia phan td ay. Trong tinh todn ngan mach ta thuong
tinh trong don vi tuong d6i vi qua trinh tinh toan sé don gian hon.

Sau d¢, ta dung cic phuong phap bién déi dé bién thanh mét so dé don gian nhat co
thé duge. C6 truiing hgp ta c6 thé don gian héa so d6 dang tri thanh mit dién khang,
mot dau dat sdc dién dong chn dau kia la
difm ngin mach (hinh 7-19). Dién khang do
goi 12 diéen khang téng hop Xy. Sic dién dong
dé6 goi la sitc dhén dong téng hop E-.

a ‘ g EZ xI
7.6.3. H¢ don vi titong dat. Q._/\/7ZK

Khi dung hé don vi tuong d6i, ta phai
chon nhimg lugng nhit dinh nao dé lam

lugng co ban hay don vi ¢o ban. Hink 7-19. So d6 déng tr sau khi

dudc bién ddi
+ Trong ban thuyét minh vé thiét bi, cac
dién khang cia mdy phat dién va mady bi&n thé cho trong hé don vi tuong déi ma céc
lugng co ban la dinh mdc (ta goi 1a : cac dién khdang cho trong Jdon vi tuang d6i dinh
mic). Khi dé, bi€u thitc cila céc dai lugng trong hé don vi tuong d6i dinh mde nhu sau -

U«dm = LL’ I.dm = YI Y, Sedm = S va X«.dm-= ,X

Tam dm Sdm m




o day U=am, din. S*dm, X+dm 12 dién ap, dong dién, cong suat va dién khing tuong
dai dinh mic.

Vi cdc gia tri dinh mifc cua dién Ap va cong sudt cé biéu thue :
Udn = V3 Igm - Xdm
Sdin = \j§ Udm . Ian

Udm
Do d6 : X¢gm = = .—. tit day ta ¢é :
0 dm \(g Idm y
X X \[3- Idm
-d - =
" Xdm Udm
- 4 \ - ) . el - " Sdn]
Mat khac, tir bieu thie Sqm 0 trén, ta cé @ lam = —
V3 Udm
L Sam ,
Ké&t qua ta duge : Xedm = _211 X
dm

+ Trong hé don vi tuong d6i co ban, trudce tién ta chen hai dai lugng cs béan, con hai
dai lugng co ban kia thi ta suy tit biéu thdc lién hé sau day :

Scb = “’§ Ucb ch

Seb = \jg X Leb
Thong thugng, ching ta sé chon cong suat co ban Sy va dién ap cd ban Ue,. Tu day
ta sé duge Ieh va Xeb. Nhu vay, 16 rang cdc Seb va Ucb duge xem la cédc gid tri moc dé tinh
toan. Viée tinh toan sé don gidn néu ta chon Sch c6 nhing gia tri tron (vi du : Sy = 100

MVA hay Sch = 1000 MVA); con Uep sé bing gid tri dinh muic trung binh cida dién ap hici
ma o ddy xudgt hign sy cé ;

tite |a - Uay, = Udm trung binh,

Hay mét cach gAn ding Ut = Udm

. SC})
Do vay : b = W U-b
[P B C

T
VaXh = B Ta

Khi da chon dugc cac lugng co ban thi suc dien dgng, dién ap, dong dién, cong suat,

dién khang trong hé don vi tuong d61 dugc goi la cac dai lugng trong hé don vi tuong dai
co ban ; .

U ! E I C
Uwb=7— ; Evch=7T": Iacb=7; Secb="_" ; Xecb = .—
cb Ut cbh Ust cb Teb cb Set cb Xeb
o V3 I
Tl day, ta suy ra duoc : Xeeh = ~. X
U
S
hay chis = _Czb' . X

U’
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+ Tinh déi hé co ban.

Tit nhiing tri s tuong déi trong hé don vi co ban nay, ta cé thé dai thanh nhimg tri
sd tuong dsi trong hé don vi co ban kia, vi du : tir hé co ban dinh muc, ta cé6 thé doi vé
mot hé co bian ndo dé da dudc lua chon :

D¢ tim biéu thie tinh ddi nay, ta hay lap t s sau

v)
X*ib_ 3 Sy Udm

Xvdm - Sdm U%s
Mat cdch gan dung ta coi Ueh = Udm nén ta sé c6 :

Scby

Xv = de -
cb m Sam
Pién khdng t16ng hap tif so dé bién déi vé dang don gian nhat (hinh 7-19). xdc dinh
trang don vi tuang d6i cd ban sé la :

Xs V3 I Sch

Xc#eh = — == Xy = Xy
Xeb Ueb U(Z-_h

Tuong' tu, ta dung khai niém vé "dién khang tuong d4éi tinh taan" ky hiéu ; X-¢ dé
biéu thi dién khdng sau khi bign déi sa db :

Bién khang nay duge xac dinh nhu sau :

Sdmn 2

Uim

tht = . XL

o} day SdmY )a téng cong sudt dinh mifc cia tat ca may ph;it dién cung cip cho diém
ngin mach.

Chia Xuex cho X3, va chi y Uch  Udm ta duge :

X. SdmX SdmZ
‘_“— = m — Xt = Xe#cb - dm
X:}..Cb Scb SCb

Can chii y :
1. Lic ma y nghia da roé rang thi ta cé thé bo dau tuang déi (*) va dau cou ban (cb) di.
2. B6i khi dién khdng tuong déi duse biéu thi theo phan tram :

\lg [gm
— 100

Udm

X% = 10(X.(dm) = X
Vi du nhut déi véi may bién 4p thi dién khang tinh theo phan tram la :
V3 lam
X% = Xt—— - 100=Ux%
Udm

hayUk% = X% = 100 X+tdm)
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Trong d6 Xy = Xk va Ux% la dién khdng ngdn mach va dién dp ngidn mach % cila
msdy bién 4dp.

Sau diy, ta néu mot sé cong thic xdc dinh dién khing cde phan tu cia hé thing
dién trong hé don vi tuong doi.

1. Méy phdt dién : ta tra duge dién khdng siéu qud 46 doc truc Xd

- Tinh chinh xdc :

2
Kesel _X('] _S_v_h_ U(lm
. el Sdm Uey

Un m
g

- Tinh gan ding : (xem Uq, = Ui, va U = Uy) nén U, S
h

do d6 :

n SF|1
XG+ehy = Xa
S

2. Mdy bién dp : 61 vdi mdy bién 4p ba pha hai day quan ¢é thé tra duge dién ap
ngén mach Ux%.

- Tinh chinh xdc :

B

2
Ukee _S(‘h_ [_I:Ll_m_)

X * = . -
Te(eb) 100 Sam | Ueh

-Tinh gin ding :

XT y Uk~ Sen
b)) = 0
? 100 Sam

V41 mdy bién dp ba pha day quin, cé thé tra duge dién 4p ngin mach cuia tirng doi
cudn day : Uk cao trung %, Uk cao ha %, Uk trung ha %. Khi dd ta eian tinh dién dn ngdn mach
cua ting cudn day cao dp, trung dp va ha dp a : Uk cao, Uk trimg. Uk na.

1
Uk cao = E (Uk cAao trung + Uk cao ha — Uk (rung ha)-
_ Q)
Uk trung = 9 (Uk cao trung ¥ Uk trung ha — Uk cao hnj-

1
Uk ha = o (Uk cao ha + Uk trung va = Uk cao trt)ng)‘

Sau 49, ta xde dinh dién khdng tuong déi co bin cua cdc cudn diy cao, trung va ha
4p cia mdy bién dp ba diy quan theo cdc cdng thic dd néu trén.

3. Cudn khéing dién : ta tra dugc dién dp, dong dién dinh mde va dién khdang XR%
cua né.
Xk % Len, Uam

- Tinh chinh xdc : XReby = 100 " Teaw " Ud
W ch

Xp % Ia

- Tinh gan ding : XReel) = )
' & "ne Rach 100 TR



4. Puong day trén khong va duong day cap - ta tra duge gia tri dién khang trén don
vi chiéu dai Xo (VKm) :

_Scb

Us

Trong d6 1 - 1a chiéu dai cia dugng day tinh bing (Km). DPdi vdi dusng day trén
khéng 6 — 220 KV thuiang 1ay xo = 0,4 (VKm, d8i v8i dudng day cap 6 - 10 KV ta ldy xo =
0,08 (YKm.

XLech = %0 . 1.

Cac gid tri ctia dién 4p dinh mde trung binh nhu sau : tinh bing KV :
500; 330; 230 154; 115; 37: 20; 15,75; 13,8; 10.5, 6.3: 3,15, 0,625, 0,4; 0.23.

7.7. Tinh toin dong dién siéu qui do ban dan va dong dién xung kich ngin
mach.

Viéc tinh todn thanh phan chu ky cita dong dién ngin mach ba pha ¢ thai diém ban
dau - goi la dong siéu qua dd ban dau, nhin chung khdng ¢6 gi kho khan. Méi mat may
dién dong bo tham gia vao so db tai thisi diém ban diu clia ngdn mach sé duge dac trung
bang dién khdng siéu qua d¢ va sutc dién dong theo truc doc va truc ngang.

Gid tri cua suc dién dong da biét tir tinh trang trudc khi su ¢d. D61 véi cac may phat
dién khong ¢é cudn can, ta coi réto nhu cudn can ty nhién, do dé cing c¢6 qua trinh siéu
qui ds, mot cach gan dang ta 14y x4 = (0,75 + 0,9) x4 Stic dian dong siéu qud dé coa may
phit dién E, tinh theo cong thuc sau :

E, = \/(Uoco,gpo)2 + (Uosing + Ioxd)?

Péng co dién khéng dong bd va phu tzn tong hop tai thdi diém dau tién cda ngin
mach cang duoc ddic trung bang x” va E,. Do vy dé tinh dong dién sidu qud do dau
tién ta sé& thiét lap sa do thay thé, trong dé, tat cd cic may phdt dién, déng co dong
bo va khéong déng bd ¢d 16n va cde mdy bo dong b cing nhu cde phu tai téng hgp ¢
cac nat cua so dé sé duge thay thé bing x” va Eo. Vay khi khéng ¢6é cdc s6 liéu can
thiét cong nhu trong tinh todn gan dung ta ¢6 thé lay cdc gia tri cho d bang 7-5 (tai
liéu 8).

Bing 7-5
Cic gia tri trung binh x” va E, (trong don vi tuong déi, véi didu kién dinh mie)

TT Tén cdc thanh phan || x" E,
! —

1 - M4y ph4t dién tude bin hoi ! 0.125 | 1,08 |
2 - May phat dién tude bin nudc €6 cuon can ‘ | 0.20 1,13 :
3 - M4y phat dién tudc bin nudc khéng co cudn can 0.27 1.18

4 - Pong co dién déng bod 0,20 1,10
5 - May b déng bo 0,20 1,20 |
6 - Dong co khong déng bs 0,20 0,90 ‘
7 ~ Phu tai téng hop 0,35 0,85 |




Gid tri tuyét d6i cda dong dién siéu qua do ban diu (*) & chd ngin mach cé thé xac
dinh nhv sau ;
Uka

X<

(7-25)

O diy : Uko 13 dién dp & ché ngdn mach trude khi bi sy ¢5. xs - dién khing tuong
dudng cua so d6 dsi véi diém ngdn mach. N&u tinh trong don vi tuong ddi, ta ¢é : [” =
ord vdiE, sde dien dong siéu qua dd tuong duong trong don vi tuong ddi. Xuy dién
XY
khdng t5ng hop trong don vi tuong dé1.

Khi tinh todn thuc t&€ dong dién siéu qud d6 ban dau d chd ngdn mach thi ta chi xét
dén nhitng phu tdi ndi trye ti&p vao diém ngdn mach. Diéu ndy dua dén viéc don gian
héa tinh todn nhung ciing Xhong tao nén nhimng sai s 1én, va ta vin chdp nhin duoc.

Khi xdc dinh dong dién xung kich, théng thudng ta chi xét dén su tit dan cua thanh
phan khéng chu k¥, con bién d6 cia thanh phan chu ky coi nhu khéng déi va bing gid
tri ban diu trong th&i gian bdn chu ky dau tién. Khi d6. dong dién xung kich xic dinh &
diéu kién nguy hiém nhat s& 1a : (vdi didu kién ik 101 = Iokn). Tai thei didm :

- 0,01

T .
t = 2 - Lk = Ick1n+ Ickm . e Ts = kxk . Ickm (11:\]1]\ 7‘20)

Do vay :ixk = kxk V2 I”  (7-20)

8 day :
-0.01 .
kxk = 1 + e 7, goi la hé s6 xung

kich.

Hé s6 xung kich phu thuéc vao

hing 8 thai gian Ty = - (hinh 7-21)
inT

Ickm - Bidn d6 cuc dai dong dién
chu ky. Nhimg gid tri dic trung cho ti
SO ’1‘_{ dé1 véi cdc thanh phan khde nhau
cia hé théng cho & bang 7-6. Nhiing s6
liédu nay cé thé duoe dung dé tinh trong
mét s8 truong hop né&u khéng cé6 nhimg

thong tin khidc. Theo cic s& lieu cia
bdng 7-6, ta ¢6 thé thuc hién phép tinh
¢é tinh chat dinh huéng ti 1lé ’; dél vdi
nhimmg diém dic trung cdia hé théng
dién; sau dd, ta sé& xdc dinh hé sé xung
kich twong ung. Nhing két qua cla
phép tinh niy & bang 7-7 cho gid tri cia

ti sa % va cda kxk khi ngdn mach tai Hinh 7-20. Bi€u d& dong dien ngsn mach khi thanh phin khang

mét s& didm dac trning cla hé théng. chu ky cuc da)

(*) Kni mdy phat dién khéng co cuén cin thi gia tr cda thanh phan dong chu ky tai thot diém ban dau cha ngan
mach goi la dang dién qua a4 ban dau I', ¢oén khi may phat dién co cuén cdn thi thanh phan nay tai thar diém
ban diu dudc goi la dong siéu qua dé ban dau I”
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. - L, X . . : - . .
Bang 7-6. Nhizng gid tri = cia cdc thanh phdn ciia h¢ thong dién.
T

Tén cc thanh phan Ti lé ’:
- M4y phat dién tudc bin hai c6 ¢ong suat 12 - 60MW 50 - 85
- May phdt dién tudc bin hai ¢é cdng suat 100 — 500MW 100 + 135
- M4y phat dién tude bin nude khong ¢6 cudn cin 60 = 90
| -Maday phat dién tudc bin nuée ¢é cuén can 40 = 60
- May bién dp cong suat 5+ 30 MVA 7 + 17
- May bién 4p cong suat 60 + 500 MVA 20 + 50
- Cudn khang 6 - 10 KV va dén 1000 A 15 - 17
- Cuon khang 6 - 10 KV va dén 1500 A hoiic han niia 40 + 80
— Duéng day trén khéng 2 - 8
~ Duang cdp ba pha 16i déng hay nhém cé ti&t dién
3x95 + 3 x 185 mm> 02 + 08

Bang 7-7, Gid trt cia ti s6 — rva cua hé s6 xung kich kxk Rhi ngan mach tai mot so

diém ddc trung cia hé théng di_ég.

[TT Vi tri ngdn mach va cic dac trung Ti sb —l hé s6 xuxl;’
cha mach dién % kich kxi

1 - Thanh gép 6 — 10 KV cua cdc trung tdm phat

dién c6 cac may phat céong suit 30 - 60 MW 40 + 80 1 1,92 + 1,96
2 — Sau ecudn khang 1000 A, duge ndi dén céc trung ,

" tam phat dién caa diém trén (muc 1) 20 - 60 | 1,85 = 1,95

3 ~ Thanh gép cao dp cua tram bién 4p ting &p ¢o

cic m&y bi&n 4p cong suit moi may 100 MVA 30 -+ 60| 1,89 - 195

va 16n hon
4 - Nhu trén, c6 may bién ap cong sudt méi may

30 - 100 MVA 20 + 50 1,85 + 1,94
5 — Thanh gép dién ap thi cap cia tram bién ap

ha 4p cé cdc may bién 4p cong sudt mdi may 20 + 40| 1,85 =~ 192

100 MVA va han nifa
6 - Nhu trén, cé cdc mdy bién dp cong suit mai

may 30 + 100 MVA 15 + 30 1,81 + 1,89
7 - Cac diém cha hé thdng dién & xa may phét

dién (thanh gép thif cAp cha tram ha ap cé

cong suat may bién ap 20 MVA va nhé han, 15 va bé 1,8 va bé

thanh gép cha tram & mang phan phbi. hon J hen

Khi xét dén déng co dién khong dong bd va cot nd nhu nguén phy cung cAp dong
dién ngdn mach, tht phai thiy ring su tit ddn cia thanh phan chu ky va khong chu ky
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cia dong dién cang gidng nhu nhau (Ta = 0,05 = 0,15 gy), tic 1a sy tdt din cia thanh
phan chu ky ctng thyc hién nhanh nhu sy tat dan cua thanh phan khong chu ky. Do vay
viéc xdac dinh hé s6 xung kich déi vdéi dong co dién khéng dong bd phai xét don su ta
dan déng thoi cig ca hai thanh phin dong

dién dé. Khao sat doi v6r déng co dién 20 r n
khéng déng bd c6 cong suit khac nhau trong e
diéu kién ngdn mach (8) da cho ta thay ro
pham vi bién d6i mdt cach gin ding cta hé
s6 xung kich cua chang (ving gach chéo ¢
hinh 7-22). Pudng cong & giita hinh 7-22 ¢6 14 /

thé duge dung dé xac dinh hé sé xung kich 7
toy theo cdng suit cia dong co. Nhu ta thay, 12
nhitng déng cd céng suat lén, hé sd xung /
. . Yl w 20 £7 w oz
kich khodng 1,8; con khi cong suat cua dong : .
o a0s o L

co gidm thi gia tri cua hé s6 kek cing sé
giam (khi cong suat cua ddéng co khodng 200

; ‘ Hinh 7-21. Budng cong bién thién hé sd xung
KW, thi hé s6 nay khodang kyk = 1,6).

Kich theo T, (hay ti s6 x/r}.

J nhitng dong ca bé, ciing nhu khi phu tai téng hop thi hé sé xung kich c6 thé 18y
gia tri bé hon'va trén thue té ta lay ke = 1.

Hé s6 xung kich cua dong co dong b ¢6 gia tri khodng gan bitng véi hé sd xang kich
cua may phat déng bg cé cling céng suat. Khi xét riéng dong co khong déng ba, thi dong
dién xung kich ¢ vi tri ngan mach la :

ixk = kxk.\[g [" + kxk ding ca JE I”df;ug [ (7-27)

G day : "d¢ng co — la dong dién siéu qua dd ban dau do dong co khong déng by cung
cap cho diém ngan mach.

kxk dong co — hé so xung kich
cua dong co.

Vidu:B-1.

Hay xdc dinh déng dién xung 2
kich khi ngan mach 3 pha & diém K e
cua so dé hinh 7-23a.

G ke
ra G
Wam &
A 27 :
'
19 M SHEd o
Asx ——q=105% A
St TR 7z
8 il 8 274t
#0517 SRR R NR G =057
i AW 571NN GIAY
U L |3
16 LA TH v i
. P T o
e
75 *-'\ A ]
100 0 1y #5000
Hinh 7-22. Gia t1j hé s6 xung kich kxk & Hinh 7-23. Vi du tinh 10dn :
ddng cd khéng déng bd. a) So dé hé théng b) So dé tuong duong
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Trudc tién, ta tinh todn cé xét dén tat ci cdc phu tai duge néi vao so dd. So dé thay

thé cho ¢ hinh 7-23b. G day, tat ca cac dién khang duoe tinh & don vi tuong déi ung vai
Scs ban = 100 MVA va U ban = Udm trung binh, cOn nhitng gia tri tuang déi cua sic dién
dong cho ¢ hang 7-5.

Bién déi dan dan so dé thay thé ta dugc :
x13 = x1 || x3 =0,2011,17 = 0,17
X1A = X13 + X6 + X0 = 0,17 + 0,33 + 0,18 = 0.68

Eiy1 + Eaya
Bo=E1ll Ey= 222238 04
Y1 +VY3

x24 = x2| x4 =411,95=131

X2A = x24 + x7+x1p=1,31+0,53 +0,06=19

Eoys + Eay4
Y2 + y4

E7=E;ll Ez = =0,93

x1A lx24 =0,6811,9=10,5
(X1All Xzn ex1l +x8=0,5+003+14=193
Es=Es | E; = 1,01

Dang dién siéu qua do ban ddu di dén may bién thé T - 3, trong don vi tuong d6i 1a :

Do vay, dién ap du ¢ diém A la:
UAalol = 0,524 (1,14 + 0,03) = 0,75
Dong dién chay tit may phat dién 1 dén diém A.

_0524.1,90

1 =
L= 0681190

= 0,386

Dong dién chay tif mdy b ddng b 2 dén diém A la :

_0.524.0,68

2= . = 0,138
0.68 + 1,90

Dién dp du ¢ thanh gép mdy phat dién 1 14 :
Ul + 0,386 (0,33 + 0,18) = 0,75 + 0,197 = 0,947
Dién ap du d thanh gép clia may bu déng bd 2 14 :
Ualor + 0,138 (0,53 + 0,06) = 0,75 + 0,0815 = 0,83
Két qua cho ta thay phu tai 81 va Sg khang phai la nguén cung cdp dong dién ngin

mach vi dién ap du & cac diém néi cua phu tai (§ thanh gép may phat 1 va may bu 2) ¢é
gia tri U déu ldn hon 0,8.
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Theo cac sé liéu cia bang 5-2, ta tinh dugc dién tré cia cic thanh phan cia so dé :

0,2

-3 4 _3 0,33
=——=2510"1r2=——"=100.10"; 16 =
r 80 r2 40 I

=19,4.1079

. 18 <
rr =288 3531070 me = 2% 140,107 ro = 220 ~ 60,107
15 10 3
0,06 3 0.03 -3
= ——— =924.10 ; =—=12.10
T =5y Y

bién tré tuong duong cda so do 1a :
r=([25+19.4 + 60) (100 + 353 +24)] + 12 + 140) 107 = 0,206

.. x 193
tile —=——>=94
r 0,206
Tir dudng cong bién ddi cha hé sé xung kich tuy theo hang s6 thoi gian Ta hay tay

theo i 1& ~ hinh 7-21 ta ¢6 : ing vdi ~ = 9,4 cho ta Kyung kich 14 : 1,72.
Tr T

Tis day khi xét su cung ¢dp dong ngdn mach do déng co khéng déng bo MA thi tir
dudng cong cia hinh 7-22 ta ¢6 keung kich dong co = 1,8. Do vay dong dién xung kich tong
se la; )

ixk = kxk V2 1"+ Kxk dong co @ I”d4ng co

ixk = 1,72 . V2 . 0,524 .92 + 1.8.6.%.9,2: 11,7 + 6,3 = 18KA

- 100
O dAy Ieg ban. = ﬁ =9,2 KA

Trong truong hop nay, dong dién xung kich cia déng co khéng dong bd chiém
khoang 35% so v¢i dong xung kich téng.

Khi tinh tosn don gian, néu khong ké dén cac phu tai S-1 va S-2, néu vem E, = 1 va
khéng ké dén déng ca khéng ddng bd MA, thi dong siéu qud d6 ban dau sé la : I = 0,49.

Nhu vay dong dién siéu qua @6 ban dau sé bé hon so vdi khi tinh k& dén phu tdi S-1
va S-2 khoang 6,5%. :

7.8. Tinh toan gan diing hé théng.

Khi tinh toan bing phuong phép thuc dung dong dién ngin mach, thi hé thong dién
dugce khio sdt mot cach gan dung. Khi khéng cé sé liéu dic trung cho hé thdng, thi hé
thdng duge xem nhu c6 ngudn céng svdt vé ciing 16n, va chi ¢6 cdc dién khang clia cac
thanh phan (dudng ddy, may bi&n thé, cudon dién khdng v.v...) tham gir.

Néu ta biét gid tri cia dong dién siéu qud d6 ban diu I” hay gia tri cia cong suat Sk
khi ngén mach 3 pha & tai diém b4t ky nao d6 ciia hé théng, thi ta cé thé xdc dinh dién
khdng cha hé thong déi véi diém nay :
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=)
Utrung binh 3 Utkung binh

Xhe théng = " = » (7-28)
V3 1 Sk
Leaban  Scab
hay X hé thong icq ban) = uJI“an = c;“an (7-29)
k

o} day : Utrung binh — (2 dién ap dinh mdc trung binh cta cip dién 4p ma tai do ta
bi&t dong dién I".
Ico ban — la dong dién co ban o cing cip dién 4p ma ¢ day ta nghién cqu [

Nguén cé cdng sudt vo tan duge xem nhu ndi sau dién khdng nay. Dién khang cda hé
thong c6 thé duge xdc dinh gan ding tir didu kién si dung mdy cit dién (& gidi han) da
duge 14p dat tai diém da cho cua hé théng. Tifc la dong dién hay cong svat khi ngan
mach 3 pha ngay sau mdy cit dién thi bing véi dong dién cit dinh mic Idm it hay cong
sudt cAt dinh mic Sgin it 0 cap dién dp da cho. Nhu vay o cic bidu thue tinh ¢ trén ta
thay I" = Idm ¢4t VA Sk = Sdm cie cla mdy cit dién d8 tim dién khéng cia hé théng.

Né&u tai difm niit ta X6t c¢6 nha mdy dién dia phuong thi ta phai tric phan céng suit
ngan mach hay dong dién ngin mach(Sc hayle) do nha may dia phuong cung cap, tuc la
¢ cAc cong thite (7-28) (7-29) ta thay:

bk = Sdmcﬂ:— Sc
I = Iﬂm ¢dt = IL

D& don gian thiy dong dién ngdn mach (tuong ung v&i cong suat ngdn mach) cia nha
may dién dia phuong sé coi bang thanh phan chu ky cua dong dién ngin mach ldc ban
diu. tuc la dong dién siéu qua do liie ban ddu (hay céng sudt tuong Ung cua né Sc.).

U nhing trubng hop rat phuc tap, khi méi lién hé véi mét hay nhidu hé théng chua
biét thi co thé thuc hién ¢ mot vai diém. Tai méi diém cia né c6 thé cé duse dong dién
ngan mach. Vi du, néu ngin mach 3 pha lién tuc xuit hién & cdc diém M va N cia so dd
hinh 7-24, c¢6 dién khang xMN néi gida cac diém nay, thi dong dién siéu qua dé ban dau
la Im va IN. Dién khang tusng duong cha toan so dé déi vai nhitng diém nay sé la :

Utnmg Lbinh
XMY =

V3 I
_ Utrung binh
XNL = “
V3 In

Hoic thich img v6i sd dd thay thé & hinh 7-24b
la :
Xs1 (Xs2 + XMN)

XMS = ; 17-30)
¥Xsl + Xs2 + XMN

Xs2 (Xs1 + XMN) .

Xs2 + Xs1 + XMN

XNy =

Hinh 7-24. XAc dinh dién khang clUa hé
théng
a) So d6 hé thdng. b) Sa A tugng duang
Hé théng dugce xem nhu ngudn 6 céng sudt vo tan, tic 1A & phia sau cdc khdng x5 - 1
va Xs2 $é ¢6 mot dién 4p hinh sin cé bién dé khéng déi.
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Théng thusng, khé cd khad ning dé xac dinh gid tri trung binh cua t1 sd Ir‘ d61 véi he
théng da cho vi ring gid tri cua ti s6 nay phu thuéc rat nhiéu vao vi tri caa diém ngan
mach trong hé théng. Nhu ta da thay ¢ bang 7-6 va 7-7. truong hgp duang day trén
khong va dac biét 6 dudng day cap, cdc gid tri ti s6 } s@ gidam, viay nén thy thea vi tri cia
diém ngdn mach d6i vdi cdc thanh gép cda nha may dién ma ti s cua né ¢6 khac nhau.
Khi khéng c6 sé liéu vé cac thanh phan ciia hé théng, thi mot cach sd bo gan dung du
diam béo thoa man du trd khi tinh todn, ta cé thé cai nhu hé thong ¢é ti 1é )12 = 50

Vi du : B-2 Xdc dinh dién khdng
cia hé thong d thanh gép 230 KV va
115 KV ¢ so do hinh 7-26a, xuat phat
tu didu kién sy dung may cat dién [-1
va 1-2 dén gidi han (tic la theo gid tri
cdng suit cua na).

Cdac may phdt dién G-1 va G-2
c6 cdc sé6 liéu 235 MVA; 15,75 KV,
xd = 18,8%. Mdy bién &p tu ngau
AT . 480 MVA 230/115/15,75/15,75
KV; Ucno-trung = 12,5 Utuo ha = 22,2%;
Utrung-ha = 25,1%, Uhf, ha 34.8.

Hinh 7.25

May cat dién : [-1 1a loai BBH-220-10, céng suit ciat dinh mic 10.000 MVA; I-2 1a
loai BBH 110-6, cong sudt cit dinh mifc 14 6.000 MVA.

Hinh 7-25b cho so dd thay thé, & so dé nay edc dién khang cia ciac phan td duge tinh
theo phin tram A6 véi :

Sca ban = 500 MVA va Ucg ban = Udm trung binh
Tit cdc diéu kién da cho, dién khdng téng clda so do sa 1a :
- Do voi diém K-1
_Scyban 500

X< 2R = S 100 = 5%
s.  10.000

- Dboi vai diém K-2

500
¢ =22 100 = 8,33%
X = 6000 °

bién khang tuong dudng tinh tif hai mdy ph4t déi véi diém A

40 + 18%
X= T =29%

D6i vai moéi didm ngin mach K -1 va K - 2, ta ¢é thé viét :

1 1 1

L1

29/ (xs2 + )1+ 5  x¢-1 5
1 1 1

. + =
29/ (xs1"+ B)] +8  xe-2 8,33
232



Giai hé théng phudng trinh trén ta s& dude cdc gia tri cda dién khang :
Xs 1 =6,9% va x«-2 = 17%

7.9. Tinh toin chon may cit dién theo cong suit cit.

DPé chon hay kiém tra mdy cdt dién thev cong suat cat, ta can vic dinh gia tri dong

dién cat tinh todn : Icit tinh toan. hay gia tri cua cOng suat cat tinh todn (Scar tinh toan =

V3 Udm Ledt tinh toan)-

Dong dién cat tinh toin trong mot nhianh nao dé cua so dé ma ta nghién ciu dé la
dbng dién ngdn mach ldn nhat ma mady cit dién dat tai dé phai cit dong dién nay trong
nhimg diéu kién bat lgi nhat. Gid tri cua dong dién nay chinh la gid tri hiéu dung cua
dong dién ngan mach toan phan tai thai diém mé ti€p diém chinh ctia mdy cat dién.

Khoang thisi gian tir lic xudt hién ngan mach cho dén khi ma tiép diém cua may ciit
dién sé gdm : thoi gian lam viéc cua bao vé bing role va thoi gian tdc déng riéng cia
may cit dién; thdi gian lam viéc cua bao vé bang role hién dai ¢6 thé xac dinh khoang %
chu ky. Nhu vay, dé chon hay kiém tra may cdt dién theo cong sudt cit, ta can phai xac
dinh gii tri hieu dung cda dong dién ngdn mach toan phan sau mét khoang thai gian
tuong dai ngin ké tir khi xuat hién ngan mach.

Thong thudng phép tinh nay khong can thidt c¢6 doé chinh xac cao. Do vay, trong
truang hop tong quat, dé xac dinh sit gidam dan cda thanh phan khong chu ky, ta cé6 thé

Xx

lay hing sa thoi gian : Ta ( = ) va tir day ta cé thé xac dinh hé sd xung kich.
w . ry

Trong trudng hop chung, tri s hidu dung cia dong ngan mach toan phan la :

ke = V134 + Ifcke

Thanh phan chu ky Ieky co thé tra theo dudng cong tinh toan tai thai diém t can tim.

Thanh phan khéng chu ky, trong trudng hgp bat 1gi nhét, c¢6 thé tinh theo cong thuc :
-t -t

Tiekt = ikeka . e T+ = V2 [o e Th

Tai thai diém t = g = 0,01,y va vdi diéu kién Ikek (0| = Lekm, ta c6
.20.01
ixk = Ickm + Ickm e T = kxk Ickm
- 0.01
(vé’i kyk=1+e Ta )

Do d6 : Ikckt = kxk lekm — Ickm = tkxk = 1) Tekm
Tiekt = V2 (kxk — 1) Lokt

Vay dong dién ngin mach toan phan sé )a :

Ixy = Vlgkﬁ- 2(kxk - 1)2 ekt = [ckt\/l + 2 (kxk - 1)2
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Nhung trong tinh toan thuc t&, dong dién ngdn mach toan phin c¢é thé tinh theo

céong thite don gian sau day, khi t < 0,1

[kt = I (%)

BY

Vi gia tri cua dong dién cdit tinh todn duge coi biing gia tri hiéu dung cia dong dién

ngan mach toan phin nén ta c6 :

Iede tinh toan = ol

Hé s6 a duge biéu dién bang d6 thi hinh
7-26. Vi tri s6 trung binh cta Ta (= 0,05gy)

thi lic t = 0,2gy ta c6 thé xem dong dién ngdn /7 — ]
mach toan phdn bang thanh phin chu k¥ cua sl //--"C Tehy Kgl 1 —
n6 tai thai diém dé, vi hiu nhu thanh phan / /%ﬁ;ﬁﬁj
khéng chu k¥ da tdt hét. 1.5 // ?’/gfr

Tri s6 « ¢6 thé ldy trung binh khi ngdn 1.4 LA /7"’ Jcu Ky —
mach ¢ d¢ xa trung binh (ng véi Ta = 0,05gy / /// L AT Sacx
nhu sau : 1. H/ 5

tait=0,05gy - a=1,10
tait=01gy - «=100

Trong hé théng cé trung tinh cach dién 10
déi véi dat thi lic lua chon may cit dién theo

!
) /7 il ‘_---""'{_'.d—
1.2 i/J/ /'./ —

1.1 fo,

Yo 20 40 60 60 oo 120 140 150

'Tl'-i

kha nang cit, ta xdc dinh khi ngin mach ba

pha va xem nhu la sy cf trdm trong nhat. Hinh 7-26. Pudng cong dé xac dinh hé s6 «.
Con khi hé théng c6 trung tinh ndi dat; thi Duéngnétlién: khéng xel dén sy ‘_51 dan
lic chon mdy cit dién theo kha nang cit ta cla thanh phan chu ky cta dong ngan mach.

xac dinh khi ngdn mach mét pha néu n¢ ning

né hon diéu kién ngén mach ba pha.

Dudng nét dit : xét dén sy tat ddn cla thanh
phan chu ky

7.10. Phuong phap dudng cong tinh toan.

Trong nhiéu trudng hop dé tinh todn dong dién tai chd ngdn mach, ngudi ta ding
phuong phap duirng cong tinh toan. Phuong phdp nay tuong déi don gian va trong dai da
80 cdc trudng hop du dam bao d§ chinh xdc yéu ciu.

G

I Ea
§|2,:06°/06-7/368"

h\
~
R Y
e
~
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taias |
Gy |

Ry p— |

b

Hinh 7-27. Sd d6 dé xay dyng dudng cong
tinh toan.

(*) Déng dién 1" ¢ thé tinh gén ding nhu sau : I
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Phuong phdp nay dua trén co sd su dung
mot s6 dudng cong didc biét. Nhe vay, o bat ky
thei diém nao cla qua trinh ngdn mach ta cé thé
c¢6 gia tri cia thanh phan chu k¥ cia dong dién &
chd ngidn mach tiy theo dién khang tinh toan
cha so d6. CAu tric cua dudng cong nay da vé dua
trén s¢ dé don gidn (hinh 7-27). O day duéng
cong duge xay dung vai gia thiét trude lic -ngin
mach, cdc mdy phdt dién mang tai dinh me vai
cos ¢ = 0,8 vd v6i dién dp dinh mide. Tuong (ing
v6i gid thiét dé, phy tdi duge xem nhu la mét
téng tré c6 gia tri tuong déi Zp = 0,8 + jO,6 =
1/36°8 va dugc xem nhu hang sé trong qua trinh
ngidn mach. Nhanh c¢6 dién khang xx khi dién
- Ut
" \ax

= lev/Kog e b
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khiang xk thay déi tic la thay déi vi tri xa gan cia diém ngdn mach; xét truée lic ngdn
mach nhdanh nay la khéng tai (*).

Nhu vay, phu tai da dugc xét t6i trong qué trinh vé ho dudng cong tinh todn, do d6
khi tinh dbng dién ngdn mach khéng cdn chi ¥ téi. Dién khédng tinh todn : Xinh toan S8
dugc tinh nhu sau :

X = Xd + Xk (sd dé hinh 7-27b)
xk : dién khang ngidn mach
X4 dién khédng siéu qua 46 doc truc cua may phat dién.

O hinh 7-28 va 7-29 cho dudng cong tinh toan déi v6i cic mdy phdt dién Nga loai
cong suat trung binh (50 - 100MW) (**). Nhing gid tri cia dong dién va cua dién khang
tinh toan dugc xac dinh trong don vi tuong déi so vdi diéu kién dinh mdc cia may phat
dién. Bang 7-8 cho céc théng sé cha cdc may phat dién Nga c6 cong suat trung binh.

Duong cong tinh todan duge xdy dung dén xy = 3. Déi v6i x> 3 thi su bién déi
thanh phan chu ky ciua dong dién If:i’:_ & bat ky thoi gian nao cing sé khéong ddang ké nia,
do vay gia tri cia né thyc t&€ ta c6 thé xem nhu khéng ddi trong sudt qua trinh ngdn

mach va bing vdi gia tri siéu qua dd, tice la Ii__‘i'l_ =1@

5OF3 W0 15 20 25 30
I
801z, e 15 ; 110 25 - If :,, ) . 12
70 ‘g : 17 = 4 17
N 245 P HH + 12 — I\ 10
= Ravananenn lg9 = a9
50 NeEean 06 v 3 58
ALY a’ =
X2 s ! a7 " a7
4 0005 AN af
— P ¥ ! ﬂ-’“w
— - g
1.0 RS s=====— N ot 25
0o e 7, 40
£ = 04 = =04
s /0 g;//" - gq‘ﬂ SE ]
o : 201 b 45
1] A 0z A
Z . - a5 a3 N ch‘.? At a3
7 N, .
N 2 F e " 4o
15 s A
S 15
e P,
N ~ | e & 0
-~ | N
10 =
28 ‘ F a
0’8 :-::’. 10 2“.-
ar 03 gs: 47 a9 a4 a6 a8 10

Hinh 7.29 Buéng cong tinh todn ddi vdi may phat thiy

dién cé TPK. B&i vdi may phat cé cudn can thi xy phai

Hinh 7,28 Budng cong tinh toan d6ivéi  1&ng thém 0,07. Khi d6, néu t < 0,1s ta sif dyng dudng
may phat nhigt dién co TBK. nétdutva t > 0,1s ta st dung duding nét lién

(*) Dong dién ixngng crw xy ban déu khéng nhiing phy thudc vao géc pha ban ddu ma con phy thudc vao tinh trang
trude lic ngan mach : mach dién cé tinh chéat dién cdm, dién dung hay khong tai. Gia tri dong dién khéng chu
ky ban dau (ikexof dat cyc dai khi mach cé tinh chat dién dung, réi dén mach khong tai va bé nhat khi mach co
tinh chat dién cadm. Truéng hgp mach khéng tal duge xem nhy trudng hgp cé nhiéu kha nang xay ra nhat va
déng thai cling la trugng hgp don gidn nhat. Do vay ta xé1 trudc Jic ngdn mach nhanh 1a khdng 1al,

(*")Nhing dudng cong nay da dugc cdc hoc gid A.B Camnin va V.I. Schwager tién hanh xay dyng vao nadm 1940,
Chu y - Nhifng may phai dién ¢é cdng suat 16n han 100 MW cd théng s& rdt khac so voi cac may phat dign co
cdng suét bé han 100 MW,
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Bang 7-8

May May pl:lét dién tusc !
Tén cac thong s6 phdt dién | bm]nu'é'c
tude co khong co
bin hoi cudc can | cude can
S |
- Pién khing x4 trong don vi tuong dai 0125 1 0,20 0.27
- Pi¢n khang xq ~nt— | 0175 030 | 065
| _ Bién khang x4 —nt- 021 030 | 030
— Pién khang x4, —nt- -2 o100 1.00
- Pién khang x, -nt- 172 | 065 0.66
- Ti s6 ngin mach ] 0,70 1,06 1,08

Khi gia tri xit cang tAng thi su khac ohau gita cac loai may phat dién cang it di.
That vay, ta thiy khi xi 2 1 thi duing cong tinh todn cia cac loai mdy phdt dién hau
nhu tring nhau.

Pudng cong tinh toan duge xayv dung déi véi ngin mach ba pha déi xing c6 thé sit
dung dé tinh ngin mach khang déi xing vi thanh phan chu ky cia dong dién ngan mach
& chd su c6 biéu thi deng dién thi ty thudn d ché su ¢d.

Trinh tu tinh toan ngin mach theo duang cong tinh todn nhu sau :

1. Thanh lap so da thay thé cua sa do da cho; d day, cdc may phat dién duge dua vao
théng qua cac gia tri tuong Ung xd. Phu tai sé khéng nghién cdu dén chi trir trudng hop
c6 may bl dong bd va dong co ¢& I6n. (dac biét cha y nhimg may bu va dong ¢o ¢ gan ché
ngdn mach).

Cac thiét bi nay duge xem nhu miy phat dién c6 edéng suat tuwong duong.

2. Don gian so db thay thé tdc }a thuc hién ciac phép bién doi dan dan so dé tuoug
duong (bién déi song song, néi tié€p, bién déi sao - tam giac hay ngugc lai) dé cudi cung
tinh dugc dién khing téng Xevcp tit nguon dén chd ngan mach.

3. Vi dudng cong tinh todn dugc vé véi cac thong s6 dinh muc nén ta phai déi dién
khdng tinh trong hé don vi tuong d6i co ban (Xexih)) vé hé tuong déi dinh muc, tue la
dién khéang tinh tedn duge tinh nhu sau :

Sdn\ s ma yphét
Sicb)

X1t = X=2(cb)

O day : - X+Xicby 1a dién khdng tédng trong hé don vi tuang dai ca ban.

- SdmS may phat - la cong sudt dinh miic tong clia cdc may phat tham gia
cung cdp cho diém ngén mach, tinh (MVA).

SamE mav phdt= Samt + Sdm2 + ... + Sdmm
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vai Sgmi. Sdm2.. Sdmm 12 céng suat biéu kién dinh muc ctia may phat 1, 2... m tham gia
cung cdp cho diém ngdn mach.

— S(ch) cong suat bicu kién ca ban.

4. Chon dudng rong tinh todn tuong dng; theo duong cong dé, d6i voi dién khang xir
ta s& tim dugc gid tri tuong d8i cia thanh phan chu ky dong dién ngan mach I« k. & cdc
thoi diém ma ta quan tam.

Khi xty > 3 thi thanh phan chu ky d6i vdi timg thoi diém ngin mach sé nhu nhau. va
gid tri tuong 48 cda thanh phan nay sé& xdc dinh ngay bang biéu thuc ;

1
I'L‘k = —
X

5. Xdc dinh gia tri can tim cia thanh phan chu kv cua dong dién ngin mach déi vdi

mai thoi diém t khéc nhau :
Q
Teke = Tacke - [ gme may phat

Sitmrmay phat

\/5 Utrung binh

phit dién dién qui doi vé cdp dién 4p xay ra ngan mach.
o]

. o X ]
J day I 4 may phat = la dong dién dinh mifc tong tat cd cac mdv

I ams may phit
Khi x¢¢ >3 thitacd:Ilek=— —_—
Xtt

Phuong phap tinh dong dién ngan mach nhu trén goi 1a phuong phap mét bién daéi.
Né&u khodng cach tif edc may phat dién dén diém ngan mach chénh léch nhau nhiéu thi
néu ta ghép cac may phat dién thanh mét mdy phat dién ddng tri (tite Ia dung phuong
phédp mét bién dé6i) s& pham sai sé 16n; lac d6, ta phdi dung phudgng phap nhiéu bién dai.
Qua trinh tinh dong dién ngan mach theo phuong phap nay tuan tu nhu sau :

1. Thanh lap so dé thay thé.

2. Xdc dinh nhimg nguén nao cin dé déc lap va nhilng ngudn nao may (phat dién) cé
thé ghép lai véi nhau. Sy hop nhit thanh mét ngudn cung cap sé duge phép véi diéu kién
la -

S1.x_ a5
Sy . xo 7

Trong dé S1 va S2 1a cong sual ciac ngudn cung cip thit nhat va tha hai; x1, x2 ia
dién khang tuong Ung cdc ngudn trén tinh dén diém ngdn mach.

Néu dién khing tinh toéan cac nguén déu ldn hon 3 thy trong moi trudng hdp déu cé
theé nhap chiing thanh mét ngudn ding tri.

Ta cling ¢6 thé bo qua ngudn ¢3ng suit bé, néu thoa man cac diéu kién sau :

%2, 92 va 2 <005
X X1 . 51

0 dayv Sg la cong suat cha ngudn ¢é coHng suit bé.

Chu y la khang duge phép hop nhat nhanh nguén c6 sdc dién déng khéng thav dor
vdi nhanh nguon cd x¢t < 3. vi dong dién ngan mach do nguén ¢6 sic dién dong khéang
thay dai khéng thé xdc dinh dugc tir dudng cong tinh toan.
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3. Tinh dién khdng tinh todn téng dén diém ngdn mach

Sdmx1 may phat

Xt 1 = Xa¥] = S(cb)

Sdmr2 may phat
S(¢éb)

Kir 2 = XeX2 =

4. Theo dudng cong tinh todn, ¢ng v6i thoi gian tén tai ngdn mach va dién khang
tinh toan, tim thanh phan chu ky cia dong dién ngin mach :

Iscki, T=ckz...

5. Xdc dinh dong dién ngén mach trong hé don vi ¢6é tén :

Iekt = Tock1 Idmz1 midy phit + Liek22 lams2 miy phdt + ...

Vi du B-3. Hay xdc dinh dong dién ban
dau va dong dién sau 1,5 gy khi ngin mach

P . A 3 . = H5/V JISH,
¢ diém K cta so dé 7-30 cho rang mdi mot - '/y":gf
" i - P . . . . » LS VA ]S MV Nriid
mdy phat dién tudc bin nudc cé cudn can xqd ), 2 F
= 0,2 va c6 tu dong diéu chinh kich ti =105 105 4Tl

(TPK).

Bai gidi : Hay chon Sco bin = 100 MVA v2
Uco ban = Urung binh, ta s@ tinh duge cac dién ‘
khang tuong d&i co ban cia cdc thanh phén, 0
sau do ta dua vao so db thay thé hinh 7-30b.

Ca hai khai

- §OMYA GOMVA STHEA SIAA

Hinh 7-30. Vi du B-3

. may phat — may bién ap a) S0 d6 hé thdng b) So dé tuong dudng

nhu nhau sé duge xem nhu chi ¢6 mot -khéi
céng suat gap doi, tic la :

Seb 100
X1 = Xecb may phat = Xd . g-d_; =02 __2.40 = 0,25
Uk% Scb 100
X2 = X» ca ban may bién thé = —100 —Sdm =0.105 2.40.5 = 0,13

Tuong tu. cdc may phat dién G.3 va G.4 duge xem nhu chi ¢6 mot may phat dién

- 100
cong sudt Samx2G3) = 2,33 = 66MVA va x3=0,2 P 0.3.

G day x4 = 0,2

D6&i véi may bién thé ba cudén day T-3 ta c6 :

"Um Sch 11 100

X4 = =——.=—=0,35
100 Sam 100 31,5
S
o Ukll% Scb _ _E_i__ 100 _ 0.19
100 Sam 100 315
% Sc
xg=DWl® Scb o

100 Sgm
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Pon gian so do6 :
X7 =X%X1+ X2+ x4=025+0,13+0,35=0,73
xg=x7/(x3+x5)=0,73/03=021

Do dé6 :
Xexch = %5 +x8 = 0,19 + 0,21 = 04

bién khang tinh todn :

Sdmy may phat

Xtt = XaX(ch)
Sieby

« 40 + 2.33
sy =g L2023 o ene
100

O day : cdc may phat dién 1a loai tudc bin nuée c6 tu dong didu chinh kich tir TPK
nén phai tang lén thém tri s 0,07 goi 1a hé s6 diéu chinh (xem dudng cong tinh todn dai
vGi may phat dién tude bin nuée cé TDK).

Do d6 xy = 0,585 + 0,07 = 0,66

Tra dudng cong tuong 1ing, khi xu = 0,66 & théi diém t = 0 ta ¢6 : 1. = 1,76 (theo
dudng cong nét dirt) va khi t = 1,5 gy ta ¢6 Ichu ky = 1,62 (ta 14y giita hai dudng cong t =
lgy vaa t. = 2 gy).

Dong dién dinh mic téng cta cdc mdy phat dién & dién ap 37 KV la :

i 146
I dmy = = 2.28 < g
Imx \E 37 . KA
LAY 4
; . , B s
Va ta: sé dugc cac dong dién can tim la : -
Ik = 1,76 . 2,28 = 4 KA x=0$2/bm
IK,; = 1,62 . 2,28 = 3,7 KA Lot BT
Vi du B-4 : Biét ring khi ngdn mach ba pha ¢ diém K-1 i "fm
cua sd d6 hinh 7-31, céng sudt ngan mach sau thoi gian 0,5gy Y15 8] G=HE%
la Sk = 2000MVA. Hay xdc dinh gia tri lén nhét cia thanh 15KV
phan chu ky cia dong dién khi ngdn mach ba pha ¢ diém K-2 K2
& hai truong hop sau :
Hinh 7-31

— Mdy bién ap lam viéc song song.
— M4y bién dp lam viéc riéng lé.

Gia thiét : cong sudt tdéng cia tat ca cdc mdy phat dién cua cdc trung tdm nhiét dién
cua hé théng Sams = 1250 MVA va tat ca cac may phat nay déu c6 THK.

Bai gidi :

— Khi ngén mach tai K-1, gid tri tuong déi clia cong sudt ngfn mach la :
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Tir gia tri nay, tra dudng cong tinh todan ddi véi may phat dién tudce bin hai c6 TPK
ta duoc khi t = 0,5gy 1a : x¢tk-1 = 0,48
Khi Sdmz = 1250 MVA thi dién khang tuong d6t cua cdce phan tir so dé sé 1a :

1250
~ = 0,57

115°

— D51 vé1 mbdi may bién thé x = 0,105 1;20 =22

Khi ngidn mach K-2 :

- Déi vé1 duong day : x = 0,4 . 15

~ Déi véi trusng hgp may bién ap lam viéc song song.
XttK-2 = 0,48 + 0,57 +22/2 =215

Khi x¢tK-2 = 2,15, ta tra tU dudng cong tinh toan déi véi mdy phat dién tudc bin hui
c6 TDK véi t < 2gy ta dugc.

I chuky k-2 = 0,49

Vay dong dién can tim sé la :

1250

Iehu ky K-2 = 0,49 NG h 33.7KA

DPoi vdi truong hgp mmay bién ap lam viéce riéng lé.

Xt = 0,48 + 0.57 + 2,2 = 3,25 tiic la 16n hon 3. dong dién can tim la :
)

lams 1 1250
xi 3,25 V3 . 10,5

Ichuky K2 = =21 ,2KA

7.11. Ding dudng cong tinh toin dé tinh ngin mach khéng d&i xing.

Phuong phap diung dudng cong tinh toan dé tinh ngdn mach ba pha déi xing nhue
da trinh bay ¢ ph4n trén ¢ thé dung dé xac dinh mét cdch gan ding dong dién thy
tu thuin ¢ mat th&i diém nao dé cua qud trinh ngén mach khéng déi ximg. Muén
vay, trudc tién, ta phai xdc dinh dién khdng tinh todn ctia so ¢ thyd tu thuin; § sg dé
nay. tai di¢m ngan mach ta sé néi thém mét dién khang phu x(\m thé hién dién
khing phu riéng cda dang ngin mach da xay ra. Tde 1a ta di bién ngén mach khéng
d6i xung thanh ngidn mach ba pha d6i xing d3ng tri ¢ xa han diém ngédn mach thyc
mot doan xm)

Né&u goi xﬁ’ la dién khaing tinh todn ngdn mach ha pha, thi dién khang tinh toan
ngan mach khéng d8i ximg dang () tai cang diém dé la :

x(M = (Xl\ + x(“)) Sain

tt Scb
xM

= (e )

0 day xi1» 1a dién khéng téng hop cua so dd thit tu thuan duse xdc dinh d5i va
diém ngidn mach. Né&u dimg phuong phép tinh toan theo nhiéu bién ddi thi ta co diéu
khang tinh toan cua nhanh nao dé tam goi 1a nhanh thd M :

(x1x + X)) Sgm
Cum " Scu

XeemM™ =
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Trong dé : x1v va x\" duge xdc dinh trong don vi tuong déi véi luong co ban 1a Sq,
(Sep tinh biang MVA),

Siam - 1a cdng suat dinh mue bién kién cua cac may phat dién trong nhanh M nay.

Car = hé sé phan bd cua nhanh thi M nay, xdac dinh trong so do thi tu thuian (hay
trong so dd thay thé caa ngiin mach ba pha dang tri).

Vi tinh todn theo phudng phap nay la tinh tedn gan dung nén chiing ta khéng
can thiét lap so dé thi 1t nghich, khi d6 dién khdang téng hop trong so dé thi tu
nghich se la:

O day x: chinh 2 x12 trong mang tha ty thuan vée cho phuong phap duéing cong tinh
todn.

Vi tri 6 dién khang tinh toan x{}' vira tim dugc, theo dugng cong tinh todn tuong
ung, ta sé nhan duge gia tri tuong doi cua thanh phan deng dién thit ty thuan tai thoi
di¢m t la : (hinh 7-32) @ I*gn. Gid tri thanh phén chu k¥ cua dong dién tai cho ngin
mach khong doi xing trong don vi ¢6 tén la :

5! =m™ [0, Ly
Hode khi tinh toan theo phuong phap nhiéu bién doéi thi :

] (v ]
I:.’]i: s l]"l“” {I(_T;]” [ dmi + I{.],_;Il“ A odmir + I
- U day : m'™ la mot he s6, gid tri cia né

d6i vai moi loal ngan mach cho ¢ bang (7-9) va

7 2/ )
hinh 7.32. e b =P L
’ ; /(r)ljfr’r_r‘
.. . B & ’ 4 ard
Lamy - dong daen‘ dinh mue tong. cua cic ;fffénl[r_'a -/m}
may phit dién qui vé dién dp cua cdp ta xét 4 __ AT (;;');,7*' e
@t . X sl
ngin mach, . RN, . ot ot I 50T, gy
dmk
].||1||‘ =l ! !
B8 il i
V3 U PAs | E
. . i) Lo
Il_'{:].lt_'i’["... dong dién tuong déi tha tu bt I !
. o 3 " . . |
thuan tim duge theo dutng cong tinh toan cua Lo P
: ar | 4h
A A ==t |
cac nhanh I II... _ k1 ‘ reale
2 “ : o S 7 7
I amt. I dmn ... dong dién dinh mue cua cac SRR -
mdy phdat diéen trong cac nhanh I, IL... qui vé eak r(,j:’
dién dp cua cip ma ta xét ngan mach. i

Khi trong so dé ¢6 hé théng ngudn cong
suat vo cung lén thi ta phai tach riéng né déHinh 7-32. Dung phuong phap dudng cong tinh
tinh. toan khi xem xét ngan mach khong
déi xung.
Dién khang tuong ho giva hé thong doi vdi
diém ngan mach khong doi xing da qui vé ngan mach ba pha dang tri la :

L b
W . = s Ml_
Ahé Lhing 5 = 2
Ché thong

Ché thang — 12 hé $6 phan bé cia hé théng. Dong dién thi tu thuian do hé théng cung
cip cho diem ngan mach 1a :

241



Seb ) 1

I(n)A L= - — . - ] .
hé théng he 1thongKicb) \{3 Uech X he thanglkicly

Néu Xhe thang K tinh bang ém thi :

(n) _ Ut
X N - M
Thething \'SXhC‘, thing X
Trong d6 :

U — dién ap trung binh cua cAp ma ta xet ngan mach
Ich - dong dién ¢y ban cha cap dién ap tuong (ng.

Chi y
khac nhau gitfa cdc tinh trang xa gan cua ¢ic mayv phit dién dén diém ngan mach sé it
hon khi ngAn mach ba pha tai cung ché dé. Do vay, khi tinh toan ngin mach khong dos
xung nén cé ging tranh ding pbudng phap nhiéu bién déi hoac chi dung piniong phap
nay khij phan thanh rdt it nhanh néng biét. Sau day ta cho bang gia tri eua dién khang

phu X0 va hé s6 m'™".

“vi c¢6 thém dién khang phu : X(\”) nén lie ngan mach khéng dsi xung, su

Bdng gid tri cia dién khang phu X" va hé s m'"".

Bang 7-9
Dang ng%;;n_maCh B _T () x I n_){_m_ - “
“Bapha | @ | o | 1
Hai pha (2) X223 V3
Mbt pha A | P T 3
Flai pha cham dat (1,1) Xuo “ xX0r | V3 V1= X2x XO\—_T)
B L B ) (x2v + XQL) ‘

Vi du B-5 : Vdi bai todn cho & vi du B-3, hay xgc dinh gid tri dong dién ngan mach
hai pha K™ ¢ tai diém K cia so dé ¢ thei diem t = 1.5 gy.

Bai giai :
G vi du B-3 : ta da xac dinh x{{’ = 0.66. Do dé. dién khang tinh tadn khi ngan mach
hni pha cung tai diém nay sé la ;

x{?

P =2 066-=1,32

= XIT + xov = 2X]1%

Tir duting cong tinh todn, déi véi mady phat dién tude bin nude ¢ tu dong diéu chinh
dién ap (co T.D.K), Ung vdi xi¢ = 1.32, déi véi t = 1,5gy, ta sé tim duge thanh phan dong
dién thd tif thuan trong hé don vi tuong d6i 1a ;

1i1 = 0.82
Do dé dong dién ngén mach hai pha K’ s& 1a :
2 = V3 . 0,82 . 2,28 = 3.24KA
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d dav
w2 VB ; Ly = 2.28KA
(so sanh véi dong dien ngdan mach ba pha da tinh ¢ vi du trude 1a [ k1.5 = 3.7 KA
7.12. Phudng ph:ip tinh ngin mach trong mang di¢n ap thap dén 1000V.

Tinh ngan mach trong mang dién dudi 1000V thudng la dé lya chon cdc khi cu dién
va ciac bo phan c6 dong didn di qua. Do vay ta can bién tri sa 1dn nhat ¢6 thé cé cua dang
dién ngan mach. D61 véi mang dién, dién dp dén 2000V khong thé bo qua dién tré duge
vi nctu bo qua dién tro thi sai s6 sé rdt I6n. Trudsng hop nay ta phai xét dén dién trd tit
ca ciic phan td trong mach ngan mach nhu dién trg may bién dp. dav dan, thanh dan,
cuon diy so cAp cia mdy bién dien dp, mayv bién dong dién do lugng, cuon dong dién cia
Ap-to-nunt va dién trd tiép xdac tai tac ticp diédm v.v...

Tong tro mdy bicn ap va cde thanh phan néi vao bén thit cAp ciia may nén ap
thueng tuong d61 1dp nén luc xay ra ngan mach trong mang ha dp, dién ap bén sd cap
cin may bien ap ginm di rat it. Vi vily, nén ta gia thiét la dién ap bén so cap cua mdy
bign sip gior khong déi. Ta ho qua dién trd ho quang dé cho dong dién ngdn mach Ia cue
dai,

Tinh todin dong dién ngin mach trang mang dién ha dp ta nén dung don vi ¢6 tén
dé dan gian vi chi ¢6 mot cap dién 4p:

ZX, R) o)y U = (KV), (V) T (KA, (A S (KVA)
*Tinh dicn klidng hé théng

) '
Uo 10" U100

= = (mO
N3 ldm et Sam et

Xhe thing =

Trong dé :

- Uy 12 dién dp trung binh clia mang ha :dp, vi du : 0,230 KV; 0,100 KV; 0,525 KV
hayv 0.690 KV.

- Sum wit, Tdm it cOng sudt cat va dong dién cat dinh mie cia may cac dién dat o
phia cao 4p miy bién dap tinh bang KVA va KA.

Néu khaong biét sb liéu cia hé thong thi ta ¢é thé bd qua Xne thang, nghia la coi dién
dp bén cao dp eta may bign dp 1A hing s8 nhu trén da gia thiét. Diéu nay kha chinh xdc
khi téug trgé cita mang ha dp kha lon.

Y Pién trd ca dicn khdang cuo mdy bién dp.

2 1

APK U . 10°
R - 2K e 2 1" - (mQ2)
g..

“dm

2
10 . Ux’, L‘I_'Iﬁ

103, (mQ)
Sdm

X

Trong d6 : R, X )a dién trg va dién khdng cua mdy bién dp, xdc dinh khi dién 4p
dinh mtc ¢ cugn day thii cip cia may bien ap (0,23 KV, 0.4 KV; 0,525 KV), tinh bang
(mQ},

243



APK ton thit ngin mach cia mdy bién dp (W)
Udm - dién dp dinh mie mdy bién dp (KV)
Sdm ¢dng suat dinh muc mdy bién dp (KVA)

Uy % thanh phan phin khdng cua dién dp ngdn mach. duge xde dinh theo cong
thire :

Us% = VU % - UF %
trong d6 : Uk % - dién dp ngdn mach, tinh %

Ur % - thanh phan tdc dung cia Ux %, duor xac dinh theo cong thite :

APy APk

U % = = .
r 10.51!!1\ 10‘{ S.]m

- 100

* Dién tré va dién khang dhiong day ha dp.

Da1 véi dudng day ha dp. mot ciach gan ding ta cé the lay nhu sau :
- Dudng day tren khang x, = 0,3 ((¥YKm) hay (m{¥m)

- Puong day cdp xo = 0,07 {<km) hay (m(¥m)

- Dién tre r, tinh nhu sau :
1
n=p F; (CO/Km), (m£Ym)

o day p - dién trd suat vat Jiéu day dan (doi vdi déng : pes = 18,8 Omm*/Km,

nhém pa) = 31,5 Qmm%/Km)

* Ditn tro va dién khdnyg cua cde thanh phdan khdc . nhu cuon dong dién cda dp to
midt. cudn 50 cip cua may bién dong, dién trd tiép xic cua cdc tiep diém, thanh gép v.v...
ta ¢6 thé tra d cim nang.

* Dong dign ngdn mach @ Sau khi da xde dinh duge dién khdng va dién trd tong hop

cua mach dién ngdn mach, ta s& tinh duoc thanh phan chu ky cia dong dién ngin mach
ba pha nhu sau :

@ 1000 Uy,
k= = [TT (A)
V3 \NT o+ xg

trong dé U, - tinh bang V ; r. va x. tinh bing mQ.

* Dong dién xung kich. o] mang ha dp vi dién trd 16n nén dong dién khdng chu ky
Ikck tdt dan nhanh hon trong mang cao d4p. Thanh phan chu ky coi nhu khong doi theo
thdi gian. Do dé déng dién xung kich 1a -
ixk = \j?_a k\'k I° = \JE . kxk . Ick
-0

Odaykyk =1 +e ™ — hé s0 nay cé thé tra theo duong cong ¢ hinh 7-21 khi ds :

X
TA E

4] &%
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Dong dién xung kich cung cap tir dong co khong déng bd duge dit trye tiép s dim
ngan mach phii duge tinh dén. Khi dé, dong dién xung kich toan phan do hé théng va
vic dong co dién cung cap tinh nhu sau :

Ink = V2 kak Tk + 6.5 Idmc
trong do : Luute — dong dién dinh nude cde dong ea noi trye ti€p vao di¢m ngan mach.
lek - thanh phan chu ky dong ngan mach.

Kht tinh toan gan ding. néu ngan mach trén thanh gép ¢ bang phan phai chinh, ta
c6 thé su dung cic hé 56 xung kich sau day dé tinh todn :

- Néu dong dién cung cap tit may bién dp c¢é cong suat 560 + 1000 KVA va Up% = 8¢,
thr ta lay kxk = 1,5 khi d6 ixk = 2,1 " : con néu céng sudt mdy bién dp nhu trén nhung
Ukt = 6.5% ta lay kxk = 1.3 khi d6 ixk = 1,85 I”.

- Néu dong dién cung cAp it may bién 4p c6 cong suat tir 100 = 320 KVA va Uk’ =
5.5% thi ta lay kek = 1,2 khi d6 : i,k = 1,7 1",

- Néu ngan mach ¢ diém rit xa thi ta lav kxk = 1 khi d6 ik = 1,42 I”.

* Gis tri hida dung cue dai cua dong dién ngan mach :

Lac - V1 + 2ksn - 12 . Tek khi kek 2 1,3

I = Y1 + —— . Ik khi kxk < 1,3

© Tinh sy thay déi dong dven ngan mach do qud trinh phdtl niong cua day dan gay nén.

Trong mot sé trugng hop ta cin xét dén anh hudng cua qua trinh phat néng lam
thay déi dién tro mach dién ngin mach.

Muén vay, ta phai thuc hién hiéu chinh, tdc la : edn et vao tri so dong dién ngin
mach tinh gin ding khi khéng xét dén dnh hudng cia phat nong va theo tiét dien day
dan cua mach dién ngdn mach ta tim duge dién tré cia diy dan do phat néng. Sau dé, ta
tinh lai dong dién ngAn mach nhung véi tri sé dién tré di thay dér.

Tri s dién tro thav ddi ¢é thé tinh gin ding nhu sau :
my) .t Tek ’
r=r [l+1m[FJ}
J diy : r - dién tré day dan ding voi nhiét da ban dau I)‘(‘)‘C‘(mQ)
F - tigt dién day dan (mm?).
Ik -dong d_lén ngan mach khi tinh so bo (khang xét dén su phat néng), (KA).
mv] — hé s8, déi véi ddng ta 1av mey = 22, déi vdi nhém ta lay ma = 5
t — thoi gian ngan mach, (gy).

Néu dién khéng tdng cia mach dién ngén mach tueng déi bé (xv - 0,3ry) thi ¢6 thé
L6 qua anh hadng cla né, tie 1a col xs = 0.

* Tinh ngdn mach mot pha trong mang dién ha ap.

Muc dich cda tinh ngdn mach mét pha trong mang dién ha ap 1a kiém tra d6 nhay
cua cac Aptomat va bao vé role. Vi vay. trong trudng hgp nay, nguge vdi trudng hop trén,
ta cin phai biét tri s¢ bé nhat cé thé ¢6 cua ng. Khi tinh ngan mach mét pha ta can :
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a) Xét dé&n dién tra cua tat cad cde thanh phan.

b) Nhan dién «p tinh todn Uy, véi mot hé s8 bé hon 1 dé xét dén su giam dién dp
bén so cdp cia mdy bi€n dp ldc ngin mach. Hé s& nay cé thé lay bing 0,9 + 0,95.

c) Pién tré cia day trung tinh trong mang thi cu khéng phiai 1ay bang 3 1an trj s6
thuc té& cua né.

d) Dién khdng thya ty khéang cua mdy bién dp néi YV, 1la Xeopr =-0,3 « 1 (tr] s6
tuang d61 dinh muc), song dé cho dong dién ngdn mach mét pha la cue tidu, ta lay
Xror = 1.

Trong don vi ¢6 tén ta ¢6 :

Ud 4
Xor = XaoT . -—ﬁ 10" (mg2)
S(lm

O day Xewr o 1 U, = tinh (KV) 5 Sy tinh (KVAD
Néu mdy bién dp ndi : Yo/A thi Xop = Xop

e) Dién khdng thd ty khéng cua duong day ha dp g thé 1ay bing hai lan dien khing
\ thit tu thuan : x, duong day = 2y, dudng day

Sau khi da tinh dugce tong trg thy ty khéng cla tdat cd cde phan i, thi than)y phan
chu ky cua dong dién ngdn mach mét pha ¢6 thé tinh bing cong thic sau :

~ \3(0,9+0.95 Ui, . 10°

Ick = 5 - 5
\/(Qr]: T FEX X

7.13. Cdc bai todn vi du vé tinh toin ngin mach trong mang dién ap thap.

(Vi du B-6) : Hay xdc dinh dién tro va dién khdng cia mae may bién dp ha dp 560
KVA, dién dp 6,3/0,4 KV.

Cic 56 lidu cdu tao : APk = 9400 W; Uk = 5,5%

A AP 9400
Trude tién ta tinh : Ur % = -~ * = :

- - 1.68%
10S4w 10 . 560 ‘

U, % = VU2% - U2% = V5,57 - 1,687 = 5,24%

Dién tro va dién khdng cua mdy bién dp la :

b 3 :
APk Uiw 10T 9400.04% 3

R - ) 10" = 4.8 2
Sit 560
%)
IOU S (';‘ LTl-n 0 . -.‘ H 2 = =
X = X T 103:_1___0__2_1_04

a
— 3

S . 560 10 = l‘o mQ

(Vi du B-7) : Hay xdc dinh dong dién ngdn mach trén thanh gép dién dp thap. lay
dién tr mdy bién dp ha 4p 6,0/0,4 KV; Uk = 5,5 cong suit mdy 320 KVA. Mach dieén
ngin mach gém : mét 4p td mdt 600 A, mot cau dao 600 A, mdt dav cdap tiét dien 95
mm? ¢6 chiéu dai 25 m. Sau khi tinh dién tré va dién khdng cua mach dién ngan mach
ta duoc (cdc s lidu c6 thé tra & cAm nang) :
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Cac thanh phan bién trg, (m) bBién khdng, (mQ)
I\I-lei)-' bien idp 9.48 25,8
Ap to mat 600 A cudn day : 0,12 + tiép diém 0,094
0,25 = 0,37
Ciu dao 0,15 -
Cip 0,223 x 25 = 5,57 0,07 x 25 =175
Cong 15,17 27,65
Thanh phan chu ky ctia dong dién ngian mach :
1000 . Uy 1000 . 400
19 - _7” = - — = 7300A
V8 Nl +xt 1,73 15,177 + 27,657
Dong dién xung kich -
ixk = V2 kyk . I = V2 . 1.2 7300 = 12.000 A
O day : néu khong c6 sb lidu nhu da néu d truse dav, img vdr may bién ap Say, = 1004+

320 KVA, Ux = 5,5 ta l1ay kxk = 1,2. Ta ciing ¢6 thé xac dinh kxk tuong d6i chinh xdc
hon néu ¢6 cic s6 liéu dé xdce dinh : Ta, nhu sau :

X2 27,65

Ty = = et 1 am
ory  314.15,17

= 0,006

Tra theo dugug cong kak Ung vdi Ty = 0,006 ta duge (hinh 7-21)
kxk = 1,17

Gid tri hiéu dung cuc dai cua dong dién ngin mach (vdi kxk < 1.3) ta ¢6 :
T, . 0.006
Ik = V1 o+ 00‘2 19 = V1 - o, - 1300 =8300 A

Vi du B-8 : Mot may bién ap 750 KVA:
10/0,4 KV, cung cap cho mat dudng day c6 4 day

» A
(iéng dai 100 m, tiét dién day dan : 3 ~ 35mm* 70,%%4’“/ Vi 700 m 2
+ 1 « 16m%, méi pha cach nhau 250mm. Tinh > ' 2 K
dong dién chu ki lue xay ra ngan mach ba pha 758 k14
;ﬂ mot pha cham day trung tinh d cudi dudng o X7 Xidd  r, 4y 7.
ay. o— "3 3
’ b} ‘o
Bdi gidt : ' Ta tinh duge dién trg va dién ’
khdang cua may bién dp la : Xor  poy Xodd  Tedd )
N
N ¥ Ko
— Thanh phan thit ty thuan rir = 3,38mo}, .
X(T = 11,2mQ ‘ 3 stitn !
- Thanh phan thi tu khéong ror = 3,38m2,
xnT = 214 mQ
* Cua duang day tdi dién Hinh 7-33 a) s0 d6 mang
b) so dé thu tu thuan
~ Thanh phan thit tif thuan c) s0 dd thu ty khéng
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T1 dusng day = 0,54.100 = 54mQ

X1 dusng day = 0,30.100 = 30mQ
— Thimh phan thd tu khong :

Todwug day = Tlduong day = 54mQ

Xodusng day = 2X1dusng div = 2.30 = 60mQ
* Clia dugng day trung tinh :

firung tinh = 1,2.100 = 120mQ
a) Tinh khi ngdn mach ba pha K'®
D61 véi diem ngan mach K ta ¢é :
Y1y — TIT * Flduingday = 3,38 + 54 = §7,38mQ
X2 = Xr + x1dd = 11,2 + 30 = 41,2mQ

Dong dién ngan mach ba pha :

1@ _ 1000 Uny 1000 . 400
@ 2000 Un__ 400
VB V2 k2 V3 V(57,380 + (41,2)°

= 3000 A

h) Tinh khi ngadn mach mét pha KD,

bién khdng va dién trd thit ty khong déi véi diem ngan mach :
roY = 3ryung tinh + 0T + redd = 120.3 + 3,38 + 54 = 417,38mQ
XOZ=X(T + Xodd = 214 + 60 = 274mO

Dong dién ngdn mach mét pha 1a :

e V3(0,9 = 0,95) Uw, . 10° V3 . 0,95 . 400 . 10°
¢

\/(zrlx +roX)? # (2x15 + %0%) \!(2.57,38 +417,38)% « (2.41,2 + 274)>
14 = 1030 A.

Vi du B-9. Hay xac dinh dong dién ngan mach ¢ diéim K cua lusi dién phan xuong
(hinh 7-34); néu ¢ tram dién phan xudng ngudi ta dit may bién ap TM 630/G ¢6 Uy = 5.5¢
va APy = 7,6KW. M4y bi&n sp dugc néi dén 0,4 KV bang thanh cii nhém 60 « 8mm?, dat
nam ngang vdi khoang cach giira ciac pha la a = 200 mm; trén dudng dan ngusi ta dat mot
may cit tu dong ABM - 15. O phan xudng, dat hé théng thanh din chinh  MA - 73 : Cang
tir day, hé thanh dan duge phan nhanh béng cac thanh dan  PA - 73. Tai diém K1 nguoi ta
néi dén nhém dong co dién M1 c6 cong suat chung 1a 200 KW, Ugy = 380 V, 1 = 0,94 va coso
= 0,91. Trén nhanh khac ciia hé théng thanh dan chinh, dat nhém dong co dién thi hai M»
6 cong sudt 150 KW dién 4p dinh muie Ugyn = 380 V, hiéu suat y = 0,92, cosp = 0.84.

Bar gidi : Ching ta hay gia thiét la dién ap trén thanh cii 6 KV cGa tram bién 4p
phan xudng khéng thay déi. Trd khang tif ngudn cung cap dén thanh cai nay khéng tinh
dén. Tinh tré khdng ¢ don vi c6 tén (mQ), Ueg ban = 400 V.

Trd khang cia may bién 4p :

APk . U& . 10° 17,6.04%.10°

TMBA =
S 6302

= 3,06mQ
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xmBa= YU k

\Pk] Ulm
’ Ss!m

dm

\j’saw [76] 400°
XMBA = —“—i San

630 ~ 630

= 13,63m®

Trd khang cua cuon day dong dién cia may cit t dong tra duge ¢ s6 tay tra ciru i
rveTn = 0,12me, xaerp = 0,094mo
Dién tra qua dé cua tiép xic : rx = 0,25meL,
Trd khang cua thanh cdi néi dén bang dién 0,4 KV :
Uthanh edi = 10 . { = 0,074 . 6 = 0,444mQ

Xthanhcdi = x0 1 = 0,176, 6 = 1.056m2

O day ro vau xo duge tra tif bang déi v6i thanh edi 60 ~ 8 khi edc thanh cai cua cac

pha duge dat nam ngang va khoang cdch trung binh gitta cde pha la : dw = 1,.26.200 =
252mmm.

Tro khdng cia thanh dan chinh (tra bang duge rg = 0,031 m£¥/m
xo = 0,017m¥Ym) do vay :

rwMa = 0,031.20 = 0,62me2
xwMa =0,017.20 = 0,34mQ

Trad khang cta thanh didn wPA - 73 (tra bang dude ro = 0,13mm xo = 0,1m{y/m)
do do :

ro,.rPa =0,13 . 5 = 0,66mQ
xwpa=0,1.5=05mQ
Trad khang téng dén diém ngin mach la :

IMBA + IMCTD + T'ix + Tthanh cal + FUIMA + TwPPa =

TM 630
rn=3.06+0,12 + 0,25 + 0,444 + 0,62 + 0,65 = 5,144mQ
.8
X = XMBA + XMCTD + Xthanh can + XwMA + X wPA = ‘ o
h} ABM-I15
X = 13.63 + 0.094 + 1.056 + 0.34 + 0,5 = 15,62mQ MA. T3
L=20m
Hay xac dinh dong dién ngidn mach tif nguén (hé théng) ; K1
Uib 400 -
113] _ N = 14.06 KA WwHMA-T3
-k > . [ < ' 3
C 322 V3. V15,622 + 5,1442 L 9w

Tinh dong dién xung kich (tir hé thong) :

Pa .73
Sk = V2 kak . I = V21,33 . 14.06 = 26,37 KA a5

@j

: x 15,62
(0 day kxk tra theo duoing cong 7-21 véi — = e
ta duge kxk = 1,33) r ’

Hinh 7-34
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Ching ta hay tinh toan dén anh hudng cua nhém dong co dién My dai vai dong ngin
mach. D&i véi nhém dong co dién Mz & xa vi tri ngdn mach béi thanh din / = 10 cm va
bdi nhitng thanh dan phan nhéanh co ! = 5m nén rat it Anh huéng dén dong ngdn mach,
do vy ta sé khéng xét anh hudng cua nhém Ma.

Khi ngan mach, dién 4p tai ché ngdn mach sé giam xuéng rat nhanh va cic dong co
dién khong déng bo sé quay theo quan tinh, do vay nén ching sé phat ra dong dién vio
ché ngan mach. Dbng dién nay tat dian rat nhanh. Do vay dnh hudng cua dong co dién
phai ké dén khi xdac dinh [ va ixk.

()
L [

Dbng dién | do cac déng cd dién khéng déng bd tao nén duge tinh nhu sau
C

Tae =~ lam, de.. Tri $6 0.9 ¢ cong thie nay la tri 56 sie dién déng tinh todn trong he
Xed '

tuong d6i. O day : x.q dién khdng cam dng siéu qua dé trong hé tuong d8i cua dong co
dién khong déng bo, ta c6 thé lay tri s6 trung binh x.q = 0.2

ldm de — dong dién dinh mide cya cic dong co dién dong thoi lam viec.

Do dé . 66
Ir[c = ﬁ Idmdc = 4,5 Idm.dc
Dai véi vi du nay ta c6 ;
- Pamde
ldc = 4,56 . lamde = 4.5
de dmde ﬁlhhl] 1 coso
» 200 .
lde =467 ——————+~45.036=162KA

V3.380.0,94.0,91

Dong dién ngan mach xung kich ctua dong co :

ixkde = V2.1de = ¥2.4,5 lamde = 6,5 Tamde

Ixkde = 6,6 . 0,36 = 2,36 KA
Viay dong dién ngidn mach tai diém K la :

¥ = IR+I"H = 14,06+1,62 = 15,68KA

ixk = ixk Lif h¢ théng + Ixkde = 26,37 + 2,36 = 28,73 KA
7.14. Mét sG bai toin téng quit.
Vi du B.10. Hay tinh dong dién ngin mach tai diém N trén so dé hinh 7.35a.
Ba giar -

Fofray 0T 0 NP

0. WPRVA, U 25 o
@ Lo THNw
A
5 18 i e wa
U T 5%

dtwy

2z |70 km

Hinh 7.35
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1. Chon cac dai lugng ca ban S¢, = 100 . 10° KVA: Ug =86.3 KV;

Sch_ _ 100.000

— = 9.2KA
V3Us 173 .6.3

e =

2. Lap so do thay thé (hinh 7-35b). Tinh cac dién khang theo eéng suit co ban :

100 100
x1 = 0,125 ——— = 0,125 — = 0,2;
50:08 62,5
0
x2 = 0,075 Q = 0.75;
10
100 100
x3 = 0,20 ———— = 0,20 — = 1,33;
12:08 15
7 100 _
x4 = 0,075 15 - 0.5
100
x5 =04 .10—=0,29
37
100
)iﬁ=0,4.‘20—j)-:0-8
37
0
x7 = 0,065 309 = 2.17;
100 100
xg = 0,125 = 0,126 =.1,67;
6:08 7.5
100 ., 6
X9=003 ——— > = 174,
3. 0515 w63

Don gian héa va chuyén tdi so do hinh 7-35¢;

X10 = X1 + X2 =0,2 + 0,75 = 0,95;

XI1=X3+ X4 +x=133+05+0,29=212;

X12 = X6 + x7=0,68 + 2,17 = 2,75.
Xdce dinh kha nang hgp nhat cdc nguén cung cap ND-1 va TD (nguén S| va Sa).
Vi so do 7-35¢, ¢6 :

Sixi0 62,5, 0,95 i
Soxy1 15.212

Do d6 ¢6 thé chuyén dén so dd don gian hon, hinh 7-35d :

X10X11 0,95.2.12
Xjla= X122+« —— = A e 3.4.
X10+X11 0,95 + 2,12

Dé tinh dong dién ngin mach do cdc ngudn Sz va Sq cung cdp cho chd ngin mach
dung so do hinh 7-35e. St dung cdc céong thic bién doi sao - tam gide, xdc dinh dign
khang x14 va x15. Dién khdng gitta cdc nguén S3 va Sq khong anh huéng dén gia tri dong

ngin mach, nén trong tinh toan cé thé boé qua duge.

L]
[#1]



X13 . X¢ 3.4 1,
B ]:3.4 i 1.7«1+%:8,74

X14 = X13 + X9 +
x5
Xe . Xe 1,67 . 1,74
X156 = X8+ Xg+ 2 = | 67 + 1,74 + ———— x 4.2,
X13 34
Hai ngudn S5 va S, ¢ trong diéu kién khac nhau nhiéu vi :

Sax14 75.8.7
= e SR
Sgxis 7.5.4.2

Vi vay khong thé hgp nhat nhing nhanh nay va phai xdac dinh dong dién ngan
mach trong ting nhanh.

Dién khdng tinh todn tir phia hé théng dén diém ngan mach.

o775
%14 = 8.7 = 6,75
100

Vi xu* > 3 nén cé thé tinh ngay duge thanh phin chu k¥ tai moi thoi diém :

I d

Iy =—"=—"—=1.06KA
Xipe 6,1’0
7.5 \
f g ' r
i [y = ———— = 7,1KA
\YR =15 63 )

DPién khdng tinh toan tir phia ND-2.
X15 = 4,2 %0% = (0,3
theo dugng cong tinh toan trén hinh 7-28, vdi gia thiét cac may phat dién ¢6 tu dong
dicu chinh kich tir TDK, tim duge hoi s6 cua dong dién :
K =33 Koz=25; K.=23
Ciéc tri s tuong tmg cua dong dién ngin mach do ND-2 cung cip cho noi ngin mach :
I =K lamF = 3.3 . 0,69 = 2,28 KA;
Ipo =Koz lamF=25.069 = 1,73 KV;
[« =K. lamrF =23 .0869 = 1,69 KA

7.5
tDi dién dinh mdc cia ND-2 [ = =—— = 0,69 KA.
ong dién dinh muc cu dm.F & 63

Tri 56 dong dién ngan mach ba pha tai ngi ngdn mach :
["=1,050+ 2,28 = 3,33 KA;
Iz = 1,05 + 1,73 = 2,78 KA;
[. = 1,05 + 1,59 = 2,64 KA,;
ixk =1,41.1,8.1,05+ 1,41 .1,91.228 =~ 8,82 KA
Dién khéang tinh todn ctia hé théng khi ngdn mach hai pha.

xZ) — 2x,,, = 2.6,75 = 13,5.



Baoi s6 dong dién thu ty thuan tuong Ung tit phia hé théng :

p " 1 1
Knt! = Kb = Kb = —-=—— 20,075
'.\h‘.l 13.0

Dong dién thid ty thuan cua hé thong khi ngdn mach hai pha :

Irg

9 9 . V3 e
A = B =13 =—1 =0.87.1.05=091KA

2
bién khang tinh toan tu phia ND-2 :
xff) = 2xue = 2. 0,30 = 0,60
Boi so cua dang dién tuagng 1ing theo dudng cong tinh toan hinh 7-28 :
K®<165; K =14 K® =165
Tri s6 coa dong dién thi v thuan tuong Gng tir ND-2 :
1" = 1,65 . 0,69 = 1,14 KA;
I = 1.4 . 0,69 = 0,97 KA;
17)-1,65.0,69=1,14KA.
Tri s6 dong dién trong cdc pha sy ¢d tai noi ngdn mach la :
12 20,91 + 1,14 = 2,05 KA;
I = 0.91 + 0,97 = 1,88 KA;
7' = 0,91 + 1.14 = 2,05 KA;
ixk =18.141. 2,05 =252 KA,

Vi du B-11. Mot tram khi nén cé sg dé cung edp dign trinh bay trén hinh 7-36. Hay
tinh dong dién ngin mach tai N1, N2, Nj.

Tham s6 cua hé théng dién khong ro, chi biét rang phia dién dp cao cua mdy bién
ap co dat may bién dp loai BMTI1-133 II c6 cong sufit cat la Scir = 358MVA.

Cdc tham s8 cla cdc phan t¢ khdc nhu sau :

- May bién ap B. >
3 5 - . 704V
Sp = 1000 KVA: kg = 25; Un% = 5,5%;
APN = 15 KW 2
- Dong co khong déng bo, DC. 707 £o-1
3 w=! J'c’:;," §00¥
Pam = 200 KW; npc = 94%; Udm = 380 V; 1~ lwwd 4

762 £
cosp = 0.91 g2
‘ re-d| ottt o
Ba dong ca déu lam viéc dong thai.
-1

- DPuong day cap cho mang chiéu sang.

!
]
CBI 3 » 25 = 200m ié 47 g

- .f'\plémzit A -3134 Igm = 600 A sz, Py B
- May bién dong BI loai TK® - 3.600/5 A dat ¢
hai pha. Hinh 7-36.
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- Cau dao CD = 1; lgm = 600 A
CD - 2; lam = 400 A
— Thanh cai TC - 1 bang déng, tiét dién 6 « 60 mm®
[ = 8 m, khoang cdch gitta ciac pha; a = 240 mm.

- Thanh c4i TC - 2 biing dong S = 6 » 60 mm~, a = 240 mm. Mdi doan TC - 2 giia
hai nhinh c6 chiéu dai / = 1 m.

— Thanh cdi TC - 3 bang déng S = 4 « 40 mm™;
! =25 m;a=240 mm.

Tat ca cic thanh cdi deu dit nam ngang.

Gliadi

1. Tinh dién khang cia cac phan i :

~ Hé thaong.

Tham s6 cia hé thang khong biét. Ta c6 thé lay cong suat ngan mach cua hé thong
bang céng sudt ciit cia may cat.

Sxht = Sedt = 350 MVA
Dién khang tuong déi cia hé thong quy vé Uep = 400 V la :

Udh
Mat khdc ta da cé cong thiic tinh cong sudt hé thong la :
She = V3I”" . U . Xope = SNt X,p,

Tir dé o
Shi )

Xt = Sn

ta thuong chon SN he = Sear vy

Sht
X j ===
ht S\‘ﬁl
S Shi
Tit {a) va (b) ta rat ra T !
L ¢ = S.4
e DRt

hay . :
Mg _ 4007
Sear - 350.000

Xht = = 0,457 Q2
— May bién ap
Dién tro tuong doi caa may bién Aap :
APy 15
B8y, 1oon
bién khing tuong déi cua may bién ap :

T

] -:‘;.a' £ ¥ 5 v
%y Syel = = Np.055% - 0.016% = 0,0527
*B 100 *B
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Pién trg cia mav bién dp -

ry - Up 0015 . 400

Tp = =2,4m0
. Sdn 1000
Dién khang cua may bién ap :
2 .
x.g Uy, 0,0527 . 4002
- —B—th - 8,44mQ

X
B7 Sam 1000

— Thanh ¢di TC -1 vA TC -2 ¢6 S = 6 » 60 mm*: a = 210 mm. Khodng cach trung
binh hinh hoc gita cde pha.

arl, = 1,26a = 1.26 . 240 = 300 mm

Tra so tay duge ro = 0,056 m¢¥/m
Xo = 0,189 m{/m

Vay :

Yre. = 1. 10 = 8.0.056 = 0,448 mQ
Xy p=1.x=80,189=15mQ
Treog = l.rqg=1.0,056=0,056 m

x,r(‘ 9 = l . Xa
- Thanh cai TC -3 c6 S =4 x 40 mmz; a = 240 mm

1.0,189 = 0,189 mQ

Vay : ap = 300 mm.
Tra sé tay duge.

o = 0,125 mQ/m

n

Xo = 0,214 mQ/m
—Caudao CD -1va CD -2,
Tra 8 cAm nang, ta duge dién tro tiép xuc cua cde loai cdu dao.
Tapy.y = 0,15m0
Topop = 0,2mQ
- Aptomat A.
Tra ¢ cAm nang, ta tim duce
Dién trd tiép xic cha aptomdt r,, = 0,25 mQ
Dién trd cudn day cia dptomdt ry = 0,12 mQ
Dién khdng cudn day cua dptomat X, = 0,094 mQ
- Puang cap
Tra sb tay tim duge :
r, = 1,33 m{¥m
x, — 0,07 m{¥/m
Vay rgg = 1,33 . 200 = 266 mQ @ xy,; = 0,07 . 200 = 14 mQ
2. Tinh dong dién ngian mach tai diem N - 1

Tong dién tré va dién khang dai diem N - 1



T =T+ Tpe_ +Tep g = 2.4+ 0148 + 0,15 -- 2,998 m{2

Zo = \llf'i +\x§ = \j2.9982 (10,3977 = 10,9 mQ
Vay dong dién ngdn mach tai N - 1

LUy 400
N3 z. 173,109

I | - - 21,2 KA

Néu khonyg tinh déuw dién tra cua thanh ciai TC =1 va ciu dao CD = 1 thi

N3 V247 - BRIT-

nghia la dong ngan mach 16n 1én 17,87 Nhu vay ta thiy rd raug dién tro cua cic phian
td c6 anh huong 16n dén tri 86 cia dong dién ngén mach vit do do khong the bé qua duoe.
Né&u khong tinh dén dién khang cda hé théng (x,, — 01 tuc coi Spe =« thi
400
I_\' 1= — 2 B = 21,5K_A
V3 V2,998% + 9,94

Dong ngidn mach chi ldn lén 1,41, diéu d6 ching 160 rang hic timh ngan mach d
mang dién ap thap viéc gid thiét cong suat ciia nguon vé cung 16n la hop ly.

Dong dién xung kich I, i,

X 10.397 .
Ty sb = = 3,47; tra dudng cong ta tim duge kxk = 1,41.
r. 2,998

Lo = It V1 - 20k - 12 =212 V11 2 (141 - 1Y? - 249 KA

o= In 1 kg V2 =212, 141 141 = 424 KA
Ta tinh dong dién xung kich i;;k khi k& tgi anh hudng cua cde dong co khang déng bo
Dang dién dinh miic ciia ba dong ca.

3. 200 - =1,06 KA
1,73 . 380 . 0,94 . 0.51

Idmm- =

Vay: iy = kyly V2 + 6,5 Tdmp

=424 +6,5.1,06 =493 KA,
nghia 13 né&u k& tdi anh hudng cua cac dong co thi dong dién xung kich lon lén 16.377.
3. Tinh dong dién ngdn mach diém N - 2.
Tra s6 tay ta tim dugc dién trg va dién khang ciia mdy bién dong.
1y, = 0.02 mQ

Xp; = 0.02 mQ
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Téng dién tré va dien khang déi véi diém No.

T, ST Treoy +Tepa ¥ 2000 ¥ Tpe g + TA * Tag
=24 +0448 + 0,15 + 2. 0,056 + 0,312 + 0,12 + 0,25 = 3,792 m Q

Xy = Xy = Xy b Xpey ) v 2Xpep ~ X7 g F Xy
=0457 + 8,44 + 1,58 + 2. 0,189 + 0,535 + 0,094 = 11,404 m(2

Dong dién ugan mach khi khéng ké td: anh hudng cua may bién dong -

400
I‘\'_Q = f 5 —_— 9 = 19.2 KA
1.73 V38,7927 + 11.404°

Khi ke tai anh hugng cua mav bién dong :

400
V(2. 3.792 + 0,02)2 + (2. 11,404 + 0,02)°

Tinh dong dién xung kich ;

In-2 =

=16,60 KA

X. 11,404
. = W)Q =3,2;trara k, =138

Chi ¢6 hai déng co DCi, PCa cung cip dong dién ngan mach chay qua may bién
dong, do dé ta tinh dong dién xung kich nhu sau :

2
i = 1,38 . 1.41 . 16,65 + 6,5 . 71.06 = 37 KA

T = 16.65 V1 + 2(1.38 - 1) = 18,95 KA
4. Tinh dong dién ngAn mach tax N — 3,
Tong dién tré va dién khang déi vai diém N - 3.
7T Tre g " Tep-y T ezt Tre-3 F Yen-2 T Taa
=24 +0.448 + 0,15 + 6,086 + 0,312 + 0,2 + 266 = 269,6 mQ
Xo = Xpg = Xg + Xpeq 272 ¥ X103 * Xad
=0,457 + 8,44 + 1.5 + 0,189 + 0,535 + 14 = 25,12 mQ
Vay dong dién ngan mach :
400
1.73 V269,62 + 25,197
Tinh dong dién xung kich

1 = 0,855 KA

N-3 =

Trarak, =1
Vav ixk 1,41.1.0,855=1,205 KA

Lac = 0,855 V1 + 2(1 - 1)® = 0.855 KA.
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Chuong 8
LUA CHON CAC PHAN TU TRONG HE THONG CUNG CAP PIEN

8.1. Dit van dé :

Trong diéu kién van hanh cic khi cu dién, s ciach dien va cac bo phian dian dién
khdc ¢ thé ¢ mot trong ba ché do ¢ bdn sau :

— Ché do lam viée lau dai.

- Ché d¢ qua tai (déi véi mot sd thiét bi dién c6 thé cho phép qua tai dén 1.3 - 1.4
$0 vd1 dinh mirte).

- Ché& d6 ngan mach
Ngoai ra con co thé nam trong ché db tam viée khong déi xing, o day ta khong xét,

Troug ché dé lam viéc lan dai. cac khi cu dién, s ciach dién vi cdic bo phan dan dién
khic sé lam viéc tin cay néu chung duge chon theo dang dién ap va dong dién dinh mite.

Trong ché dé qu:i tai, dong dién qua khi cu di¢a va cic bd phan dan dién khac sé
16n han so véi dong dinh dién mde. Su Jam viée tin cay cua cde phan tir trén duge dam
bao bang cich qui dinh gid tri va thei gian dién ap hay dong dién tang cao khong vuot
qua g6t han cho phép.

Trong tinh trang ngan mach, cic khi cu dién, su cdch dién va cdc bo phan dan dién
khdac van dam bado sy lam viéc tin cay nén qud frinh {ya chon ching ¢6 cic thong so theo
ding diéu kién an dinh déng va 6n dinh nhiét. DI nhién, khi xay ra ngan mach, d&€ han
ché tdc hai cun no can phai nhanh chdéng loai bo bé phan har hong ra khoi mang dién.

Bo1 vél may cdt dién, mav cit phu tai va cau chi khi lta chon con thém diédu kién
kha nang cat caa chung.

Ngoai ra. con phai cha y dén vi tri dat thiet bi, nhiét d6 méi truong xung quanh,
muc dé am dt, mic do nhidm ban va chiéu cao 1ap dat thiét bi so vyt mat bién.

Khi thanh lap so dd thay thé dé unh dong dién ngan mach nham lua chon ciic khi
cu dién va cdc bs phan dan dién khac, ta cin xdc dinh diém ngan mach tinh toan (ng
vdi tinh trang lam viée nguy hiém nhat (phi hop voi diéo kién lam viée thue 18).

Viéc lua chon cac khi cu dién va cde bé phan dan dién khac phir thoa mman yéu cin
hop lv vé kinh té va ky thuat.

8.2. Nhiang di¢u kién chung dé lua chon thiét bi di¢n va cic phan ¢6 dong
dién chay qua.

1. Chon theo diéu kién lam vigéce lau dai :

a) Chon theo dién dp dinh nnie . Dién ap dinh mite cua khi cu dién duoe ghi trén
nhan hay ghi trong Ly lich may, phu hgp vdi dé cdach dign cua né. Ngoai ra, khi thiet ké
ché tao cdc khi cu dién déu ¢6 du trir do bén vé dién nén cho phép ching lam viée Mau dai
khéng han ché véi dién ap cao hon dinh mire 10 < 15% va goi la dién ap lam vide eye dai
cia khi cu dién. Do vay, khi chon khi cu dién phai théoa man diéu kién dién dp sau :
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UdmKeD + \UdmkeDd = Udmonang + AUmang (8-1)
d day: UdmKCD - dien dp dinh mue cua khi cu dién (KCD)
AUdgmEcep — do ting dién dp cho phép cua khi cu dién
Udim mang — dién ap dinh mic coa mang dién noi thiét bi va khi cu dién lam viéc.

AUpang @ 46 léch dién ap ¢6 thé cua mang. so véi dién ap dinh mue trong diéu
dén van hanh.
kién van hanh

Bang sau day ghi ro tri sé do léch dién ap cho phép tuang ddi so vdi dién dp dinh
muc cua khi cu dién (bang 8-1).

Being 8-1

[ ) . a
Cap dién lue : 1.1 Ugm Dao ciach ly 1,15 Ugmy | May bién dang dién 1,1 Ugn
Cidi chong sét : 1.25 Ugm | May et dién 1,15 Udm May bién dién ap 1,1 Ugp,
St cach diél‘l - 1.15 Uam Khilng dién 1.1 Uan Cisll.l chi 1,1 [I(lm

Ciic tri s8 dién ap cho phép néi trén tuong tng vai diéu kién cac thiét bi, khi cu dién
[Ap dit ¢ do cao bé hon 1000 m so v4i miit bién. N&u do cao lap dat cac thiét bi va khi cu
dién 16n hon 1000m so vdi mat bién thi dién ap cho phép phai dugec giam xuéng va
khong duge vuot qua dién ap dinh muye.

by Chon theo dong dién dinh mue.

Dong dién dinh mtc cua khi cu dién Iqmkep do nha mady ché tac cho san va chinh Ia
dong dién di qua KCD trong thoi gian khéng han ché véi nhiét do méi truong xung
quanh la dinh mic. Chon khi cu dién theo dong dién dinh mdc sé dam bao cho cic bo
phan ctia né khéng bi d6t néng nguy hiém trong tinh trang lam viée lau dai dinh miec,

Khi chon thiét bi khi cu dién, ta phai dam bao cho dong dién dinh mitc cua né 16n
han hay bing dbng dién lam viéc cue dai ciia mach dién Iyemax, tuc la :

IdmKeD 2 Ifemax (B-2)
Dong dién lam viéce cuc dai cua mach tinh nhu sau :

- lic cat mét trong hai dudng day lam viéc song song, dudng day con lai phai ganh
toan bé phu tai.

— d61 v6i mach may bién dp : ta tinh khi mdy bién dp st dung kha nang qua tai cua
no.

- dd1 vai dusng diy cap khéng ¢é du trd : tinh khi sy dung kha niAng qud tai caa
no.

- d61 véi thanh gép nha may dién, tram bién ap, cic thang dan mach phan doan va
cdac nrach néi khi cu dién : tinh trong diéu kién ché d6 van hanh la xau nhat.

—- d8i vdi may phat dién : tinh bang 1,05 lan dong dién dinh mic cua né; vi may
phit dién chi cho phép qua tai vé dong dién dén 5.

Cidc khi cu dién duge ch& tao véi nhiét d6 dinh mife cia méi trudng xung quanh 1a
+35°C. N&u nhiét do méi. truong xung quanh Oxq khdc vdi nhiét d6 dinh mitc thi phai
hiéu chinh dong dién cho phép cua khi cu dién, cu thé :
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+ Né&u Oxg > 35C thi:

. A ,6 -0
Iep = lamKep —E——> . (8-3)

Ocp - 35

o] day. O¢p - 1a nhiét d6 cho phép nho nhat déi vai cac phan riéng 1é cia khi cu dién.
+ Né&u 0,q < 35”C thi dong dién I‘(_'p ¢6 thé ting 1én 0,005 IgmKken méi khi nhiér da
giam xuéng 1°C so vaéi + 35°C, nhung tat ca khong duge vugt qua 0.20 Iamic.

2. Cic diéu kién ki€m tra khi cu dién, sit cich dién va cic bo phan dan
dién theo dong dién ngin mach.

a) Kiém tra 6n dinh luc dién dong.

Pgi véi mang dién ¢é dién 4p U = 1 = 35 KV diém trung tinh kheng néi dat, dong
dien ngin mach lén nhét la dong dien ngan mach ba pha. Do vay, ta lav dong dién dé6 dé
kiém tra on dinh luc dién déng cia cac thiét bi. Déi véi mang ¢é dién dap U > 110 KV,
diém trung tinh truc tiép ndi dat, dong dién ngin mach lon nhat c¢é thé la dong dién
ngan mach mét pha hoac ba pha. Khi kiém tra cdc thiét bi cua mang nay vé phuong dién
6n dinh luc dién dong, ta phdi chon dong ngin mach 16n nhat trong s6 hai dong ngin
mach dé :

Diéu kién kiém tra 6n dinh cua khi cu dién 1a :

Iinax 2 1xk (8-4)

hay Imax 2 Ixk

g day :

linax, [mox — tri 88 bién dd va tri s6 hidu dung cua dang dién cuc dai cho phép, dic
trung én dinh déng cao caa khi cu dién.

ixk. Ixk = tri s6 bién dd va tri s hiéu dung cua dong dién ngin mach xung kich.

Nhu vay, kha ndang 4n dinh dong (néi mét cach khde, dé la kha nang chang
lai tdc¢ dung cua luc dién dong) cua khi cu dién hodc ddc trung buoi dong dién én
dinh déng dinh mdc idm ¢. Dong dién nay chinh 1a déong dién cuc dai ¢6 thé chay
qua khi cyu dién ma lye dién dong da né sinh ra khéng thé pha hoai khi eu dién
duge :

Imax = 1dm.d

Tu didu kién (8-4) ta duge : imax = idm.d > ixk

b) Kiém tra én dinh nhigt.

Day dan va khi cu dién khi c6 dong dién di qua sé bi néng lén vi ¢6 cdc tén that
cdng suat. Cac ton thit nay phu thudc vao nhiéu yéu to nhir dién dp, tan 86 v.v... nhung
cht yé&u phu thugc vaa binh phuang dong dién.

Khi nhiét d5 eia khi eu dién va dAy dan cao qua sé lam cho ching bt hu hong hay
giam thai gian phuc vu. Do d6, cAn phai qui dinh nhiét d¢ cho phép cia chung khi lam
viée binh thugng cing nhit khi ngén mach.

DPsi vdi dday dan, diéu kién kiém tra én dinh nhiét c6 thé ap dung mat trong ba bién
phédp sau :

260



a) Can cu vao nhi¢t do cudi cung cia day dan khi ngan mach phai nhé hon hay
bang nhiét do Aot nong cho phép 1dn nhat cda ching khi ngan mach :

Néu 1a goi : Opn - nhiét dd cudi eling cia day dan khi ngdn mach va Oy, la nhiét
dé d6t néng cho phép 16n nhat khi ngan mach thi ta phai ki€ém tra theo diéu kién sau :

OaN < Ocpmax.
() Can cu vao tiét dien bé nhdt cva day dan dé ¢6 6n dinh nhiét.

Day dan duge én dinh nhiét néu tiét dién chon Schon 16n han hay bang tidt dién nho
nhat dé cé on dinh nhiét Spun.

(e 1a S(-h(m > Sniin

Vgl Span tinh nhu sau -
. VBN 9
S = " o [mm?]

g day : Bx - xung lugng nhiét cda dong dién ngan mach, tinh bing (A% gyl, no dic
trung cho luong nhiét téa ra trong day dan va khi cu dién trong thoi gian tac déng cua
dong dién ngin mach. BN tinh nhu sau : (véi ty 2 0,1 gy) :

Bx = 17t + To)

Khi ngiin mach ¢ xa (tuc la khi xi > 3) thi I =1, nén xung luong nhiét ¢ thé tinh

nhu sau - '

Ay = 12 (1N + To)

8} day : tx = the + 1ED ~ thai gian cit ngdn mach hay con goi Ja théi gian ngdn
mach .

-ty = thor gran chinh dinh cua thiét bi bao vé chinh [gy]
- tMep - thol gian cit eua may cat dién. tinh [gy), thdi gian nay ldy vio khoang 0,1 gy.

Ct la hé s6 phu thude vao nhiét dd cho phép khi ngdn mach va vat liéu din, cho &
bang sau :

Bing tri sé Cr

Vat lico day dan Nhiét dé ban dAu |[Nhiét 4 cudi cing| Hé sd Cr
01 = ecp, LOC] O2n = Bepiiax

+ Thanh dan doéng : 70 300 171
+ Thanh dan nhém ' 70 200 88
+ Cap dén 10 KV, cach dién giay i ‘ ;

161 nhom ' 65 200 f 85
+ Cap va day dan, cdch dién polyvinin .:

Clorua, 161 nhom ; 55 150 I 75 |
+ Cdp va day dan. cach dien polyétylen,

151 nhidm 65 200 65
+ Cap 10 KV, 1ai déng 65 200 159

. . —_ i

v) Can e vao 6n dinh nhiét, tién hanh theo dong dién 6n dinh nhiét Ligy hay con
goi la dong dién 6n dinh nhiét dinh muc Igmnh, do nha ché tao cho; ing vai thai gian én
dinh nhiét dinh mdc : tsdn = tdm nh. Cang do nha ché tao cho & 1y lich khi cu dién.
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Nhu vay, khi cu dién sé én dinh nhiét néu théa man diéu kién sau :
Iﬁm nh - tdmnh = BN

hay Iﬁm nh - tdmnh - I3 ty

Lod
Tu diy, ta ¢6 : Idmnh =1~ V -
tdm nh

SfeXTT T3 4
Lok (XT3 T1 H“ ;L
G ,—t._j_ y\ﬁ 1
AT 71
5 F -—..;aﬁq ;—»a—-;',‘ﬂ
v+
b4 4+ —— . ”
“H Py DR
1 as ApE
3 H 1 P T 4
[ 12 PEER
YT /ar’g——,a:f- 1
2 ] T THTE $Zanl
pt ":[F‘ AT 1‘;:
aNR S pRpa .u*");y p 4= 2
1 M AT sEEERE= Tl
pallZ2aits22ansaf )=t cani ' FO 1A o1 P
[ rriiiee= PR H B
ﬁi SESCEIN === e A-
05 10 15 )2.0 25 30 1015 20 25 30 »> 40 45 50 55
a,

Hinh 8-1 ©udng cong dé tinh thdi gian gia thiét cla thanh phan chu ky cla dong dién ngdn mach
tqd = tglck = '(ﬁ rN)
a) Truong hgp may phat cé bé ty dong dieu chinh dign ap;

b) Truang hdp may phat khéng ¢6 bo ty dong diéu chinh dién ap.

O day tqd — thisi gian tdc dong qui déi cia dong dién ngdn mach khi kiém tra on
dinh nhiét cua khi cu dién va cac bd phan din dién khac. Thai gian nay con dude goi la
thoi gian gid thi€t ciia thanh phan chu ky tgtck, duge xdc dinh nhu la téng thas gian tic
ddéng cua bao vé chinh dat tai chd may cat dién su ¢é vé6i thai gian tac dong toan phan
cua may cat dién dé.

Madt cdch gan ding, ta cé thé& xac dinh thoi gian qui dai tqq phu thuse vao thyi gian

. ) . 1
ton tai ngan mach ty va ti sé pv = I_’ titc 1a tqd = f (N, ) theo do thi sau : (hinh 8-1).

R

Cac dudng cong trén chi vé vdi thai gian tdn tai ngdn mach : tN £ 5gy. Néu thai gian
tén tai ngdn mach ldn hon 5gy thi tqd sé vdc dinh nhu sau :
tqa(tN > Bgy) = tgd it = 5) + (tN - 5)
¥ Xdc dinh BN :
Trong thuc t&€ tinh todn, tri s6 BN ¢6 thé tinh theo phuong phdp tinh gin diing nhu

sau i

t ,
BN = j (3¢ + 1Eekodt = oj T3 dt + I 1fcke . dt = Buek + BNRCK
«Q 0
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Oday: I = IEeke+ 1% o 12 dong dién ngan mach hiéu dung toan phin taj thai diém t.
Ickr — Dong dién ngéan mach hi¢u dung, thanh phén chu ky.

Ikekt — Dong dién ngan mach hiéu dung, thanh phin khéng chu ky.

Bnek. Byrek - Xung lugng nhiét dng vdi, thanh phan chu k¥ va thanh phan
khang chu kv cia dong ngian mach.
+ Xung lugng nhiét ung véi thanh phan chu ky tinh nhu sau :
Bnek = I3 tyd
+ Xung lugng nhiét cua thanh phan khong chu ky BNKCK :
Déng dién ngdn mach thanh phan khong chu ky c6 dang :
ikekt = V2 1Ko . e *T
O day IcKe — la dong dién ngdn mach chu ky tai thoi diém ban dau (chinh la dbng
dién sién qud dé ["). Do vay :
Lo 2
BNKCK = 2 12K .l- e Tadt=1fKo. Ta [l —e T3
O day Ta la hiing s6 thoi gian tit dan cua dong dién ngdn mach cia thanh phin
khang chu ky, ta thutng lay Ty = 0,05 gy v6i dién ap lén hon 1000 V.
2t
Neéu thei gian ton tai ngan mach ty = 0,1 gy thi e 75 = 0 do dé Bugek tinh nhu sau :
BNKCK = 18K . Ta
Do dong dién khong chu ky tat rdt nhanh nén chi khi t < 1gy thi BNKCcK méi c6 tri
56 ding ké so v41 Bxek. Con kbi t > 1gy ta ¢6 thé bé qua BNKCK (BNkek = 0).
8.3. Lua chon va kiém tra mdy cdt dién dién dp cao hon 1000V.
May cit dién 12 mot
thiet  bi  dung  trong

2 L mang dién Ap cao
— . dé déng, cidt dong dién phu
] — tai va cit dong dién ngin

mach. D6 la loai thiét bi
déng cdt lam viéce tin cay.
song gia thanh cao nén may
cat thusng chi duge dung ¢
nhimg noi quan trong.

p}

Theo phugng phap dap
h6 quang, c¢6 thé phan may
cit dién thanh nhiéu loai :
[ M=t ' May cidt dién nhidu dau,

L_| may ciit it diu (hinh 8.2a, b,
c), may cit khong khi (hinh
540 B-3) v.v...

et ©
.

i1

{1
=1

i1
|
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Theo tée d6 cat, ¢6 thé phan ra ; midy cat tée do nhanh, vita, cham. Theo hoan canh
lam viée ¢ thé phan ra loai mdy cit trong nha va mdy cat dat ngoai troi.

DPé diéu khién may cit. ngudi ta ding cde by truyén dong diéu khién bang tay hoac
bang dién.,

May cat dién duge chon theo dién ap dinh muec. dong dién dinh mdc, loai may cat,
kiém tra 6n dinh déng, on dinh nhiét va kha nang c¢dt trong tinh trang ngidn mach.

Cic diéu kién chon v kiém tra may cat duge ghi ¢ bang sau : (bang 8-2).

Bing 8-2. Cac diéu kié¢n chen va kiém tra mdy cit di¢n

— R . [ —
' Thu | Dai luong lua chon va kiém tra I Ky hiéu Cong thuce dé chon va
8 ! kiem tra
| o : B B
|
1 | Bién ap dinh mue, KV [ Udm MCh Udm Mmep 2 Udi nang
2 | Dong dién dinh mudc. A I lanMcD | ldm Mop 2 Iiv max
3 | Dong dién an dinh lye dién dong, KA ax (hay idmd | Linax = ixk
[ |
( ; e @ . . L ! | Lot
| 4 | Dong dién on dinh nhiét trong thoi gian tadn, A Tadn loan > 1= N °F I
R - . . B . - tad
5 | Cong suat cat dinh mie, MVA Sdm ent Sctin cht 2 SNON)

Chid thich :

1. Dong dién on dinh nhiét cua may cit lsan trong 1v lich may thuéng cho ing vai
thai gian @ 1; 5 va 10 giay.

2. Cang sudt ngan mach tai thoi diém cat ; SnaNy. Thai gian eat duge tinh tir lae bit
dau ngan mach dén lic may ciat mo dau tiép xic dap tat hé quang. Né bang téng thai
gian tic dong riéng cua ban than may cat va thoi gian tde dong cia bao vé role.

Do vay, ta c6 thé xem thai gian cat chinh bang tn.
3. Dong dién dinh mifc clia may cit dién cho vdi diéu kién nhiét dé méi truong xung

quanh Oxq = + 35°C. Khi fixq > 35°C thi dong dién dinh mic cua may cat dién ghi trong 1v
lich may ean phai giam xudéng theo biéu thuc sau :

' 75 — “xtl
[am sch = lam mep N—— LAl

40

Khi Oyq = 35°C thi dong dig¢n cho phép cta may cit dién duge tang lén 0,005 Ly pep
g vai méi do giam cua nhiét dd, nhung tong gia tri khong duge vigt qua 1.2 Tam M.

8.4. Lua chon va kiém tra mdy cit phu tai.

Mdy eat phu tai la mdt thiét bi déng cdat don gian va ré tién hon miy cat
dién. N6 gom cé hai b phdn ciu thanh : bo phan déng cat diéu khién bang tay
va cau chi.

Vi bd phan dap tat ho quang cun mdy cat phu tai ¢é ciu tao don gian nén may cat
phu tai chi dong cit duge dong dién phu tai, chir khong cdt duge dong dién ngian mach.
Dé cft dong diéen ngidn mach trong may cat phu tai, nguoi ta dung cau chi. Tay tinh hinh
cu thé ctia phu tdi, ta cé thé chon ciu chi c6 dong dién dinh muic thich hgp (vi du 75, 100,
200, 300, 400 A, v.v_..).
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CAu tao cia may cat phu tai duge trinh bay ¢ hinh 8-4.

608

Hinh 8-4 May cal phy tai kiéu BH 10
a) Dang chung b) Buéng dap 1at hé quang

Midy cat phu tai duge chon theo cdce diéu kién ghi ¢ bang 8-3.

Bing 8-3. Cdc diéu kién lua chon va kiém tra may cit phu tai.

Thu Dai luong va kiém tra

t
1 | Bién ap dinh muic UgmMcpT; KV
2 | Dong dién dinh mice IanMepT; A
3 | Déug dién on dinh luc dién dong imax

i (hay 1am.d); Ka

4 | Dbng dién on dinh nhiét ing vé6i thi gian 6n dinh
llhiéL Ladn: A ladn

5 | Dong dién dinh mic cua cau chi; [A]
6 | Cong suat cit dinh muc cba cau chi Sum it cc; MVA

Cong thue tinh toan

Udnimert = Udm minng
LamMCPT 2 Dy max

imax = ixk hl'_l':l(' lm,;n{ 2 I_\(]{,

Lt

Ladn
[dmee 2 Divmax

[:'u]u > [=

Sillll cat CC = 8"

Cha thich : S" = V3 Udmmang1”vdiI”la giatrihiéudungbandaucuathanh phan

chukydongdiénngdnmach.

8.5. Lua chon va kiém tra dao cich ly.

Nhiém vu chi yéu cia dao cdch ly 1a tao ra mgt khodng hd ciach dién duoc trong
thdy gitta bd phan dang mang dong dién va b phén cit dién nham muc dich ddm bdo an
toan va khién cho nhan vién sira chita thiét bi dién an tdm khi lam viéc. Do vay, &
nhiing ndi can sua chira ludn ta nén dat thém dao cdch ly ngoai cac thiét bi déng cit.
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Dao cdch ly khéng ¢6 by phdan dap tat hd quang nén khong thé cit duge dong dién
1¢n. Néu nham lan ding dao cdch ly dé ciit dong dién ldn thi 6 thé phat sinh hé quang
gay nguy hiém. Do vay, dao cdch ly chi dung dé déng, cat khi khéng ¢6 dong dién.

Dao cich ly duge ché tao vai cac cip dién ap khac nhau; ¢6 loai mét pha va loai ba

pha, ¢6 loai dat trong nha va loai dat ngoai troi. Hinh 8-5 gidi thiéu dao cdch ly dat
trong nha kiéu PB10/400,

—

Hink 8-5. Dao cach ly 3 cyc : PB-10/400
a) Dang chung b) Hé thdng tiép xuc

Dao ciach ly duge chon theo cdc diéu kién dinh mie. Ching duoc kiém tra theo diéu
kién 6n dinh luc dién dong va 6n dinh nhiét. Cu thé la ta chon theo cde diéu kién tir 1
dén 4 cua bang 8-2.

8.6. Lua chon va kiém tra ciu chi.

Cau chi 14 mét khi cu dién dung dé bao vé mach dién khi ngdn mach. Thai gian cit
mach ctia cau chi phu thudge nhiéu vao vat liéu lam day chay. Day chay ciu chi lam bang
chi, hgp kim chi véi thiée, kém, nhom, dong, bac v.v... Chi, kém va hgp kim chi véi thiéc
¢6 nhiét d9 néng chay tuong déi thap, dién trg suat tuong doi lan, Do vay, loai day chay
nay thudng ché tao co tiét dién I6n va thich hgp vdi dién dp < 500 V. Dai v6i dién dp cao
(hon 1000 V), khéng thé dung day chay cé tiét dién ldn duge vi ltc nong chay, lugng hoi
kim loai toa ra 16n, khé khan cho viéc dap tdt hé quang ; do dé & dién ap nay thuong
ding day chay bang déng, bac, ¢6 dién trg suat bé, nhiét do nong chay cao.
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Cau chi la mot khi cu bdo vé don gidn, re tién nhung do nhay kém. N6 chi tac dong khi
dong dién 16n hon dinh mdc nhiéu lan, chu yéu la khi xuat hién dong dién ngan mach.

Cau chi duge dung rong rai cho mang dién dugi 1000 V, O céc thiét bi dién 10 - 35 KV,
cau chi duge ding dé bao vé cho mang hinh tia, cdc may bién dp dién luc cong suat bhé.
Pé tang cuong kha nang dap hé quang sinh ra khi day chay bi dit va bao dam an toan
cho ngudi van hanh cing nhu cde thiét bi khac ¢ xung quanh, trong edu chi thutng chen
day cat thach anh. Cdc thach anh ¢6 tac dung phan chia nho hdé quang va do dé nhanh
chéng dip rat hé quang. Vo cdu chi cé thé duge lam bang chit xenluyld. Nhiét do cao cua
hé quang sé Jam cho xenluyld boc hoi, gay ap suat 16n dé nhanh chéng dap tat hé quang
thinh 8-6).

e
T i
'I’;‘!,= ;

Hinh 8-6. Cau chiloai ITK
a) Dang chung
b) Cau chi dong dién ldn hon 7.5 A
¢) Gau chi dong dién bé hon 7,5 A

Cau chi duge chon theo dién dap dinh muc, dong dién dinh muc va dong dién cat dinh
muie thay cong suit cat dinh muac). Ngoai ra, cin cha v vi trn dat ciu chi (erong nhi hay
ngoai tréf). Bang 8-4 ghi tém tit cong thie chon va kiém tra cau chi.

Bang 8-4. Chon va kiém tra cau chi.

Tha tu Dai lugng chon va kiém tra Céng thie tinh toan
1 ‘ Blé]‘l le dillh ]1":“_‘ LT{IIUCC; i{\"r [.‘f‘hu[_'[' = [,-:1|||| mang
2 Dong dién dinh muc lamec: A Tdmce 2 Dvmax
3 Céng sudit cat dinh mifc Sam car CC Sdm eat CC = §°



Khi ¢6 nhiéu dudng day mic néi tiép nbhau, dé ddam bio tinh chon loc thi dong dién
dinh muiic ciia cau chi phia truge phdi lon hon dong dién dinh muic ciia cau chi phio sau,

it nhat lo mot cap (tinh tir nguon dén ho tiéu thu).

Dong dién dinh mic cua ciu chi dung dé bao vé dong co dién duge chon xuat phat tir

hai diéu kién sau :

1. Theo diew kiéa lam ciée binh thuong

Lamce = Tivde

o E—Bd e

N.N3 U - cosg
/

[lede=

12 dong dién lam viéc cua dong cg

(8-11)

G day : - b 1a hé s6 mang tai cia dong cg, né 1a ti so gilta cdng suit dong co fitw thu

v8i cong sudt dinh mite cua né.

- n - hiéu suat cua dong co Wng véi cong suat tiéu thu cua n6

— Pamde - cong suat dinh muce cua déng co

2. Theo diéu kién md mdy :

]mm

- Khi mg may nhe : lamce 2 ——

2,5

. » , o lmm

— Khi md may nang : lamee 2 07, 270
1,6 240

o L. . N I[IIIKI

- Déi v6i may han ;. lanee 2 ?

5 a)

O day Lmm - la dong dién mdé may cuc dai cua dong co.

(8-12)
(8-13)

(8-14)

+ Néu mat duung day cung cAp cho nhiéu déng cd, thi dieu kién chon dong dién dinh

e cua cau chi sé la:

n
[dwece > m . z llel_c1

-1

n
[weo2zm . Z Itvdei + Imm
-1

2,5

0 day m - hé so déng thoi

n - sé dong co duoc cung cap tir mot dugng day.

Inm déng dién mg mayv cua dong co ¢d hiéu s8 (Inmm — I1vde) 16n nhat.

C.f.'l
—
o)}

(R-16)
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Hinh 8-8a. cau chi K, TKT va [IKTY
a) mét 6ng 11K : b) hai dng K ; ¢) bén éng K.
d) cdu chi ITKT va [IKTY.

Hinh 8-7a. Cau chi ban cua thiét bi ngoai troi
lcai INC 1o (trong ngoac kich thudc dai vai

rC-35)

4331870

Hinh 8-7b. Cau chi dng IC (trong
ngoac Ia kich thudc déi véi
[1C-35).

1. Ong dap lUa; 2. dau kim loai,
3. nut; 4. buldng tiép xic,

5 bo phan chay; 6. day dan mém ;
7 dau liép xuc

a0 1= 3
o l :
[ —
0l i
5k =
"I .
! = L
54, : :
A ,
== Z
! § !
2 L—JL s
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A(nidu dung)

Hinh 8-8b. Sy phu thudc cla thdi gian cat clia cau chi
loak [ 1K vao dong dién ngan mach.

Hinh 8-7a, . Cdu chi kiéu ong I'C cta Lién Xé.

Hinh 8-8a, b. Cau chi [TK6 + 35 KV va dac tinh lam viée cua cau chi 11K

Hinh 8-9. Ciu chi dién ap thap

Hinh 8-10. Dac tinh lam viéc caa cau chi TTH2; 500 V.
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Hinh 8-@. CAu chi dién ap thap
a) Hinh dang bé ngoai; b) cdu tao cla day chay;
1. nap dong; 2. dau tiép xic;
3. vo bang su hoac xen-luld: 4. gia dd
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Hinh 8-10. Bac tinh bao vé cla cdu chi IMH2, 500 V.
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8.7. Lua chon va kiém tra su ciach dién.

Sir co tde dung vira lam gia d& cac bg phan mang dien. vira lam vit eich dién gitia
cac by phan dé véi dat. Do dé, st phai ¢6 da dé bén, chiu duge luc dién dong do dong
dién ngidn mach giy ra, déng thai phai chiu duge dién 4p cua mang ké ca lac qua dién
ap.

Sir thuong duge chia lam hai loai chinh ;

- St dd hay treo dung dé do hay treo cdac thanh cdi, diy din va cdc bo phan mang
dién trong cdc thiét bi dién (hinh 8-11, H 8-12)

-_'_E__ sl

Hinh 8-11. Su treo day dan Hinh 8-12. Su dd

- St xuyén : dung dé din thanh cai hodc diy dan xuyén qua tudng hoac nha (hinh
8-13).

Hinh 8-13. Su xuyén
a) 11-35/400-750; 1-35/630-750; b) 1-35/1000-750;
c) I-85/1500. d) 11-10/630-750;

Theo vi tri sif dung, c6 thé phan ra si dung trong tram, ding cho duting day va dimg
cho cic thiét bi.

Theo hoan canh lam viéc ¢6 thé phan ra sui dung trong nha va s diung ngoai trai.
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Tuy theo chat lugng cia vat liéu lam sd, mdi logi sd chiu duge mot liue phd héong Fuh
khdc nhau. Luc cho phép Fip tdc dung 1én sd duge qui dinh nhu sau ;

Fep = 0.6 Fph (8-17)
O day 0,6 hé s xét téi do du tra.

Tal trong xAu nhat déi véi xd lA tai trong tao nén mé-men udn 16n nhat doi véi su
dd thanh dan.

Hinh 8-14. Biéu di&n cach dat thanh dan trén su.
Fy - la lyc tac dung dat & trong tam ti€t den thanh dan.
H' -- chiéu cao ti nén dat s d&n trong tam tiét dign
thanh dan.
M - Chiéu cao clla sU.

Céc s xuyén, sd ddu ra dueng day duge chon va kiém tra theo tdc dung luc dién
déng va tac dung nhiét coa dong dién ngin mach. Kiém tra tac dung nhiét cua dong dién
ngén mach dude thue hién & phan dan dién cda si. Khi chon va kiém tra st nhat thiét
phai chii y dén kha nang dat thanh dan lén trén ddu sy,

Cédc diéu kién chon va ki€m tra sd duge ghi 6 bang 8-5

Bang 8-5. Cac dié¢u kién chon va kiém tra sd.

Thi | Pai luong chon va kiém tra : Ky hiéu Cong thite dé chon va
tu kiém tra
1 Dién ap dinh nutc Uion sur Udw s 2 U dm mang
2 Dong dién dinh mc d81 vdi st
xuyén va su dau ra, KA Lam s Idm st = Tv.max-
3 Luc cho phép tdc dung lén dau sd Fep Fep 2 F'tt = k Fu
Dong dién 6n dinh nhiét cho phép ddi véi
st xuyén va su dau ra Ladn J Isan = 1

Chii thich :
- Udm st — dién ap dinh mue cha sif, cho phép tang 15% & ché d6 1am viéc lau dai.

— Udm mang - dién ap dinh mdc ctia mang dién, ¢6 ké dén kha nang tang dién ap
khi van hanh.

- Fep - luc cho phép tac dung trén dau sy, Fep = 0,6 Fph
- F'u - lue tdc dung trén dau sa

—k — hé s6 hiéu chinh, k = H
Fit — luc tac dung dat ¢ tronlg tam tiét dién thanh dan va xac dinh nhu sau :
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Fi = 1,76 1072 i2, ﬁ kG
0 day - ixk - dong dién xung kich, (KA]
-1 - khoang cach gita hai sit lién tiép trén mét pha, [cm]
a - khodng cdch gitra hai pha, [cm]

Can luwu y rang khi chon sit xuyén dat trén mach tir thanh gép dén khang dién thi
tinh theo dong dién ngan mach sau khang dién, nghia la dong dién ngdn mach di duge
han ché bdi khang dién.

8-8. Lua chon va kiém tra thanh déin.

Ngudi ta thudng sit dung thanh din déng, nhéom, thép trong cac thiét bi phan phoi
dién nang. Thudng chi dung thanh dan thép trong thidt bi xoay chiéu cong suidt nhd véi
dbng dién lam viéc khéng qua 300 A. V@i dong dién mat chiéu c¢6 thé dung thanh din
thép c6 dong dién 1dn hon, Déng c6 4o din dién tét nhat, do bén ca hoc cao, c6 kha nang
chéng an mén héa hoc: do vay nén né duge su dung trong cic thiét bi phan phéi ldp &
vung ven bién hay khu vuc ¢6 bui céng nghiép. Nhém ¢é dién trd suat 1én hon déng tir
1,6 + 2 14n, trong hupng riéng bé hon déng, khong c¢é kha nang chéng an mon héa hoc; do
dé nhc‘)mlzduqc dung trong thiét bi phan phéi cach xa khu vue ¢6 bui muéi hay bui céng
nghiép (*°).

Tiét dién thanh din duyge chon theo chi tiéu kinh t& hodc theo diéu kién phat néng
va ki€m tra dn dinh l¢e dién déng, 6n dinh nhiét khi c6 dong dién ngan mach chay qua.

1. Tiét dién thanh dan chon theo mdt dé dong dién kinh té

1
= b [tnm?] (8-18)

Chon theo S =
JIkt

4] day : Tb, — ddong dién lam viéc binh thudng cia thanh dan, [A)
Jkt — mat do dong dién kinh té cua thanh dan, [A/mm?|

Mat d6 ddng dién kinh té€ phu thude vao vat liéu thanh din va thsi gian s dung
eong suat cuc dai. Ti&t dién chon dugec phai kiém tra diéu kién phdt néng luc binh
thuong.

Iep 2 I1tvmax (8-19)
O day : Iep — dong dién cho phép cua thanh dén,

Ilvinax — dong dién lam viéc cyc dai cda mach dién.
Cé thé tham khéo Jx; cia Nga cho ¢ bang 8-6.
Bing 8-6. Mat d6 dong dién kinh t& Jkt, [A/mm?]

Thi gian st dung céng suat 16n nhat Tmax
Loai diy dan
dudi 3000 gic | 3000 = 5000 gig | trén 5000 gia

Day tran va thanh cdi bang déng 25 2,10 1,80
Day tran va thanh cdi bing nhom 1.30 1,1 1.0
Cap céch dién bing gidy va day din boc cao su.

— Bi déing 3.0 25 2,0
- 16i nhém 1.6 1.4 1,2
Cap ddng cach dién bang cao su 35 3.1 2.7
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Sau khi tinh S ttheo 8-18), ta tra sd tay tim loai day ddn c6 tiét dién S gdn bang tiét
dién da tinh. Néu cé hai loai tiét dién S lan can v6i S da tinh thi ta nén chon tiét dién
bé hon,vi nhi vay sé tiét kiém duge kim loai mau ma tinh kinh t& vin khong bi giam di
bao nhiéu.

Dong dién cho phép clia cdc loai thanh c4i, ddy ddn va cdp khi nhiét dd6 méi trugng
¢ gid tri tiéu chudn cho trong s6 tay.

2. Tiét dién thanh ddn chon thee diéu kién phdt néng.

Iep = ki . k2. k3 . Iepth (8-20)
J day :
Iep — dong dién cho phép clia thanh dan

Icpth = dong dién cho phép ciia mdt thanh dan khi nhiét d¢ thanh dan la 70°C, nhiét
d6 mbi trudng xung quanh la 25°C va thanh din dat dung :

Kj = 0,95 - hé s6 hiéu chinh khi dat thanh ddn niim ngang.

k2 — hé s& hiéu chinh khi xét truéng hop thanh dAn gdm nhiéu thanh ghép lai (tra
s0 tay), néu la diy din trén khéng thi kz = 1.

k3 — hé s6 hiéu chinh theo nhiét d¢ méi trudng xung quanh khéc nhiét do tiéu chuin
(tra & s6 tay).

3. Kiém tra thanh dan theo diéu kién 6n dinh déng :

Khi ngidn mach, thanh dén chiu tdc dung cua luc dién dong, vi vay trong vat liéu
thanh déan sé xuAt hién tng lue. P& kiém tra 6n dinh dgng cta thanh ddn khi ngin mach
can xdc dinh duge Gng sudt trong vat lidu thanh din do luc dong dién gy ra va so sdnh
iing suAt nay véi ing suit cho phép.

a) Péi vdi thanh ddn don. D6 1a loai thanh din ma méi pha chi ¢6 moét thanh. Diéu
kién 6n dinh dong cha thanh dén la :

au = Tep, ' (8-21)

ocp la ing sudt cho phép cua thanh dan. Thanh ddn nhém thong thuding c6 ocp Al
= 700 + 900 [kG/cm?], con thanh ddn déng ocpcu = 1400 [kG/em?), thanh ddn thép
Gepihép = 1600 [KG/em/?],

ou - la ng suat tinh todn cia thanh dan. Trinh ty tinh todn nhu sau :
@) Xac dinh luc tinh todan Fy do tdc dung cha dong dién ngéin mach gay ra :

Fu= 176 . 10% * 2, [KG] (8-22)

a
O day :
ixk — dong dién xung kich khi ngéin mach ba pha, [KA]
! - khoang céach gitta cdc sit cia mot pha, [em]

a — khoang cach gitra ¢dc pha, [cm]



Bdng 8-7.

Th tur Hinh ddng thanh dat ¢ Momen chéng uén | Momen quan
tu thanh gép 3 pha W, [cm®] tinh, J [em®]
a a
! 2 3
i AZA m‘u b ' bh” bh”
..*blﬂ..J P : 6 12
j | |
l. I 1
I ] - :
" 30000776t BN 72 5% bh™ bh?
vAzs At e 3 6
| 1 ;
‘ ;
: 1 4
3 E 1 hb® hb’
?,_ Sl 6 12
b
| L
| 1 L
_ ;T ' . |
’ ?] i.?- b 5; hb? hb?
7 : A l Ay a | é 3 6
|‘ . i
< 3 | i
| '= * nd? nd?
d L. i
i 9 ? X % = Bt
| |
g i S 4 4) 4 4
s | @ @b O g’ 4 #0* =2
! ! 32D 64
| ! |
il I
; 1 E £|__a [i i H' - h' HY - n
| s 2 i il t 6 H 12
() Xac dinh mémen uén M :
Fy.l
- khi thanh cdi ¢é hai nhip : M = ;%, [kGem]
— khi thanh c4i ¢6 tir ba nhip tré 1én : M = 1;" [kGem) (8-23)
y) Xéc dinh tng sudt tinh todn trong vat lidu thanh din :
ot & . eCeni®) (8-24)
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0 day - W 1a mémen chéng uén cta thanh dén, tinh cm®.

Trong nhitng trudng hop cu thé W sé tinh nhu sau (bang 8-7)



Néu didu kién (8-21) khong duge théa mén, thi ta phai gidm (ing suat tinh todn bAng
cdc bién phap sau :

- tang khoang cach « gitta cdc pha
- giam khoang cach ! giira cic su.
- néu thanh c4i dang bd tri thing ding thi ta bé tri lai thanh nim ngang

b) D6l vl thanh ddn ghép. Khi dung thanh ddn ghép, ta cAn phai xdc dinh hai ng
sufit thanh phan trong vit liéu : img sut do luc dién dong gitia cdc pha sinh ra opha va
tng sudt do tdc dung tuong hé gitta cde thanh riéng trong cing mot pha giy ra : Criéng.

Ung sudt opha duge xdc dinh giéng nhu d&i véi thanh ddn don, khi d6 momen chéng
uén cua thanh din ghép sé gidp hai lan momen
chéng uén cia mét thanh.

Muén giam tng suit trong thanh din trén cdc

. . ‘ . - e e - i )
n.l“i;p (nhip Ia khoa.tnl'g cac.h gita hal‘ st dE lle.n o A et =B

tiép), ta dat cdc miéng dém cach déu nhau mét e ——————t——— ———
khoang 11 (hinh 8-15). ~ & ¥ =

Khi d6, luc tde dung lén thanh din trén mot
dd dai 11 bang : \ Hinh 8-15
F1=026.107 El knd . i2, [kG] (8-25)
J day :
b - chiéu day cua thanh, [em]

khd — hé s6 hinh ddng, xdc dinh theo dubdng cong cho sén quan hé ;

d-b
khd = I{ 1'12\ nhu hinh vé 8-16.
h+h J

Momen uén trén dd dai gitia hai miéng dém

Fi1.11

s

M= , kGem (8-26)

Ung sudt toan phan trong vat liéu thanh din khéng
dude nhé hon (ing suat cho phép

Ot = Gpha + Oriéng

M M
e 8-27
tha+ Wy o O L

Ote

0 day : W) 1a momen chéng udn cta thanh dan, né
phu thugc vao hinh dang tiét dién thanh dén va cach ba
tri cdc pha thanh dan.

g0 412 e,&?}f DL w2 f,ﬁlp 16 14 20

Muén xdc dinh khodng cach cho phép 16n nhat giira
cic miéng dém limax thi ta hay xudt phat tit didu kién
Gu = oep, khi d6 dng sudt cho phép do luc dién dong gita

Hinh 8-16. CAc duongcong dé g0 thanh trong cung mot pha gay ra la

xac dinh hé s6 hinh dang thanh dan
chir nhat. Oriéng cp = Oc¢cp — Opha
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Khoang cach 16n nhat gita hai miéng dém la

\[12.Griéngct Wi

Mmax = £

(8-28)

J day f la luc tac dung tuong hd gita cac thanh trén lem chiéu dai thanh din, tinh

biang (kG/ecm].

Vi di 8-1 : Tim khoang céch cho phép 16n nhat gitta cdc miéng dém lypax cta thanh
din ghép bing déng cé tiét dién 100 x 10mm®. Thanh dén bé tri nhu hinh 8-17 a. b.,
khodng cédch giita cac sif (méi nhip) bing 140cm. Dong dién chu k¥ tai thai diém ban dau
ctia ngdn mach ba pha la 50 KA. Hing s6 thoi gian tdt din cua dong dién khong chu k¥

Ta = 0,08 gy.
Bai gidi :
Truége hét, ta phai tim dong dién
ngin mach xung kich. Ta c6 :
ixk = V2 Teklo]. kxk
= V2 . 50 .1,89 = 134 KA
8} day kxk =1 + e VT =
kxk = 1+ e Vo8
kxk = 1,89

1 - Xac dinh (ng suat trong vat
liéu thanh din do luc tdc dung tuong
hé gitta cdc pha gay nén:

— Luc tinh todn trén mot nhip cia
thanh dén :

Fu=176.10" ¢ i
,

— Momen uén

Fe .l 740 . 140

9 o 140
=1,76. 10", ——
xk GO

I of om

0™

. 134% = T40KGC —

W L o

14 om

L

M=—= —— = 10350 kGem

10 10

— Momen chdng uén cia thanh din ghép :

W_l)b_h2_h.l‘f 1'102
R : 3

-Ungsudtdolucticdungtuonghdgidacdepha

MEh& N 10350
W 33,3

Opha =
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2. Xac dinh khoang cdch cho phép 16n nhat gitta cdc miéng dém.

Ung suat cho phép trong vat liéu thanh din do lye tdc dung tuong hé gitra cac thanh
trong noi by pha gay ra sé la :

Gritng cp = Ocp — Opha= 1400 - 312 = 1088kG/em”

(oep — 81 véi vat liéu thanh dan tra trong s6 tay, ing véi dong ta duge : ocp = 1400
kG/em?)

Luc tac dung tuong hé gida cdc thanh trén lem chiéu dai thanh din

.2
fi= 0,26.10‘2 . % . kha (cong thirec 8-25 vdi 1) = lem)

Ta hay xdc dinh hé s6 hinh dang d6i vé6i thanh dan ghép, ta tim dugc tir hinh 8-16
vai

d-b 20-10 b 10
= :0‘09\-’{‘3-_:'__:0,1‘; l‘n,lt. d'lfd k:"v"O.S
b+h 10 + 100 h ~ 100 TR R AA QURE Khd
Vay b
f=0,.26.102 L 0,3 = 17.9 kG/cm.

Ung suat do luc tac dung tuong hd giita cdc thanh trong mot pha gay nén :

Mp .12

T = = 1w,

Do vay, khoang cédch cho phép 1dn nhit gita hai miéng dém 13 :

V12 . W1 Origng CP

limax = [
2 2
véi Wi = Lo T 1,67 cm®
6 6
; V12 . 1,67 .1088 -
Imax = 17.9 = cm,

Nhu vay, trong mét nhip cia s cAn dit ba miéng dém nhu hinh 8-17b.
4. Kiém tra thanh ddn theo didu kién 6n dinh nhiét.

Kiém tra 6n dinh nhiét cia thanh ddn dé ddm bdo khi c¢6 dong dién ngin mach di
qua thi nhiét dé6 thanh din khéng vugt qué tri s8 gidi han cho phép lic dot néng ngin
han (liac ngin mach).

Nhiét do dét néng cudi cung cia thanh din Ox khi ngdn mach duge xdc dinh theo
dudng biéu dién ¢ hinh 8-18.

Gid tri AsN xac dinh nhu sau : AgN
2
[0 2 4
AoN = Apr + S| e [A"gy/mm”] (8-29)
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0 dday - Ap xdc dinh theo gr°c]

dung biéu dién trén hinh 8-18 HilEEEER ﬂl 111 T 17
. { 1 ¥ 1
ing v6i nhiét do ban dau thanh 3% { [ 3 ‘Z&GL? Ii "IL/7['
z 2 - . s | | | | |
dan 6 (trude lic xAy ra ngan 300 b T B
mach). 250 : e AT
o R . ;0 T L e
I» ~ dong dién ngdn mach 6n 2701 475"."._ 1 _Iﬁf:
dinh, [A] A R aam !
$lky L V1 g1 _,5_:1» |
;g ¢ rw-l— [/ A1 i I
tig — thoi gian ngdn mach gia [4 { 11 ] '
o soA = T ]
£ 7T 7T HEA
thigt, [g_Y! ) g ',/"/ % TI I T '_"] ! 4 A?g': “f
S - tiét dién thanh din mm® 85 115 2, 2503 35 4 45 70
) o Ay D '
Bang 8-8. Cho ta hé s6 o va R 5 _9 ,_1
nhiét dé cho phép cua thanh cdi va ~
cdp lde ngin mach. Hinh 8-18 - Budng cong dé xac dinh nhisi do
Bing 8-8 day dan khi ngadn mach
ang o-
Vat liéu lam thanh cai va céip o Nhiét o cho phép lac
ngian mach, °C
1) Thanh cai :
- dong 6 300
- nhém 11 . 200
_ thép 15 400
- thanh cdi thép néi truc tiép
véi cdc thiét bi 17 300
2) Cap
- dong U < 10 KV 7 250
-nhém Uz 10 KV 12 250

Trong thuc té tinh toan c6 thé st dung cong thic sau day dé kiém tra on dinh nhiét
cia thanh dan. Khi d¢, tiét dién S ca thanh cdi phdi ]1én hon hay bang tiét dién én dinh
nhiét Sgdn.

S

Sédn

"

Sadn

a Iﬁ\rt.a [mm?] (8-29)

O day : 1 = dong dién ngin mach én dinh. [kA);

tgt — thoi gian gia thiét tinh bing [gy]: « hé sd tra ¢ bang 8-8.

Luu ¥ la cdce tri s6 o cho trong bang 8-8 la (ng véi trusng hdp thanh cai va cap lam
viéc vdi phu tai dinh muc. Thue té, thanh cdi va cdp thuing lam vige noun tai, do dé khi
tiét dién tiéu chuan ¢6 bé hon Ssan mét chit thi van cho phép chon tiét dién dé ma
khong can ting 1&n mot cAp.

8.9. Lua chogn va kiém tra tiét dién cdp va day cap.

Cdp dung trong mang dién 4p cao va thip c6 nhiéu loai; ta thudng gip logi cdp
déng hoac nhom, cdp mét, hai, ba hay bdn 16i. cdp ddu hodc cdp cao su. O cdp dién dp
110 - 220 KV, cdch dién cia cdp thudng la ddu hay khi. Cdp ¢6 dién 4p dudi 10 KV
thutng duge ché tao theo kiéu ba pha hoc chung mét vé chi (hinh 8-19), cdp ¢6 dién
ap trén 10 KV thudng duge ché tao theo kiéu boc riéng ré tung pha (hinh 8-20). Cap
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¢6 dién ap 1000 V tré xuéng thudng la loai cdp cach dién bing gidy tdm dau hay cao su
(hinh 8-21).

Day din ngoai trai thuong la loai day trdn mot sgi, nhiéu soi, hodc day rong rudt.
Day dén ding trong nha thung 1a loai diy din boc cao su cdch dién hodc nhua cach
dién. Mgt s6 trudng hop ¢ trong nha c6 thé dung day tran hodac thanh didn nhumg phai
duge dat trén st cach dién.

Trong mang dién xi nghiép, ddy din va cdp thudng duge chon theo hai diéu kién sau :

- Chon theo diéu kién phat néng

- Chon theo diéu kién tén that dién ap cho phép

Khi chon tiét dién day dan, diy cap c¢6 thé dua vao trong mot hai diéu kién trén va

kiém tra theo diéu kién con lai. Ngoai ra con ¢6 thé chon tiét dién day dén, diy cdp theo
mat do kinh té& cua dong dién. '

Hinh 8-19. Cap ba pha, Hinh 8-20. Cap ba pha., 16i Hinh 8-21 : Cap cach dién
16i hinh quat U <10 KV. hinh tron U 2 10 KV, cao su U < 1000V

1. Luta chon tiét dién day ddn theo diéu kién phat nong.

Khi cé dong dién chay qua diay dan va day cap thi vat din bi néng, néu nhiét do day
din va cap qua cao cé thé lam cho ching bi hu hong hodac giam tudi tho. Mat khace, do
bén co hoc cua kim loai dan dién cing bi gidm xuéng. Do vdy nha ché tao qui dinh nhiét
dd cho phép ddi vai mbi loai day dan va day cap.

Khi nhiét dd khong khi la + 25°C, ngudi ta qui dinh nhiét dé cho phép cua thanh cai
va day dan trdn la 70°C. D81 v6i cdp chon trong dat &m c6 nhiét d¢ 1a + 15°C, nhiét dg
cho phép chi dugce dao dong trong khodang + 60 + 80° tuy theo timng loai cdp. Day boc cao
su ¢6 nhiét dé cho phép la 55°C v.v...

Néu nhiét do day din va day cap dat tai noi nao dé khac vdi nhiét dé qui dinh
(nhiét d6 khong khi 1a + 25°C, nhiét do cia dat la + 15°C) thi phai hiéu chinh theo hé sd
hiéu chinh k(k - cho trong cdc s6 tay tra ctu). Do do, tiét dién day dan va day cap chon
phdi théa man diéu kién sau :

k. Icp 2 I}vmax (8-30)
Trong dé Tjvmax — dong dién lam viéc cuc dai cta day dan.
Icp - dong dién cho phép (ng vdi day din chon.

Dong dién cho phép Icp la dong dién l6n nhat ¢é thé chay qua day din trong thoi
gian khong han ché ma khéng lam cho nhiét d§ cua né vugt qua tri s6 cho phép.
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2. Lua chon tiét di¢n day dan va day cdp theo ton thdt dién dap cho phép.

Pé&i véi mang dién dia phuong, ta phai dya vac tén thit dién dp cho phép dé lua
chon tiét dién day dén vi mang dién dia phuong thuéng c6 cong suat bé, tiét dién day
ddn nho va do dé dién trd diay dan lén. Do vay néu tang tiét dién diy din sé& lam gidm
tén that dién ap AU, tice la gilt cho tén that dién 4p khong vugt qua miic tén that dién
dp cho phép.

a) Xde dinh tiét dién day dan khi toan bo duang day cing mot tiét dién.

Hay xét mot mach dién don gian nhu

hinh 8-22. B i iy ;
O chuong sdu, ching ta ¢6 : 0 I
- - B A% Lo z A A pa-}:qa Pb-19b
Cong thic 6-43b dé tinh ton that dién ap :
Hinh 8-22
1 &
AU=——2 (Pi.1i+Q.xi
Udm. B
=1
Né&u toan bo dudng day cung mot tiét dién, cing mot vat lidu ;
n n
ro 2 Pili  xp 2 Qil;
i=1 i=1
AU = 1 ha (8-31)
Udrn Udm Y
1l n
Iy > pi.li  xp 2 qi-Li
io {21
AU =— +— = AU + AU (8-32)

Udm Udm

0 day : AU tén that dién 4p do céng sudt tdc dung va dién tré dudng day gay
nén; AU” tén that dién dp do céng sudt phan khdng va dién khdng duéng day gay
nén.

Néu biét dugc xp, ching ta sé tinh duge AU” nhé biéu thirc :

n n
Xg ZQi-li X ZQi-Li
i=1 1=1
AU = —= hay AU = ———
Udm ¥ Udm

Gid tri dién khdng trén 1km dudng day x, néi chung it thay d6i du day lén hay bé
(X, = 0,3 + 0,43Ckm). Do vay c6 thé 14y mot tri s& trung binh nao d6 dé tinh toin AU”.

D31 vai dutng day cao thé trén khong thi x, trung binh c6 thé lay bang 0,35 + 0,40¢0/km.
Ddi v6i dudng day ha dp trén khéng thi x; trung binh ldy bing 0,25(Vkm, con déi vdi
duong day cap thi x, = 0,07Q/km.

Tri s6 ton that dién 4p cho phép AUcp tif ngubn dén phu tdi xa nhat da cho theo yéu
ciu cua mang dién. Do vay ta tinh duge AU, tir cong thire (8-32).

AU = AUgp - AU
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11
Tp Z,Pj‘li
. -1 ) e Al vea 1. ax .
Bist AU' = ———— , thay ry = — vdi y dién dén sudt cia vat liéu day din. Do vay,
Udm yE oo
ta tinh dugc tiét dién F nhir san @

1) N
ZPl.ll ZPLL{

i=1 1=1
I LS S (8-33)
Uamdl Y 5 T yUamal

Can cd vao tri s6 tinh toan F, ta tra bang chon tiét dién dan tiéu chuin gin nhat.
Déng thoi xdc dinh duge ry va x, ding vdi day dan da chon, tinh lai tan that dién dp, sau
ciing so sanh vdi AUcp. N&u chua dat yéu cau, ta hay tang tiét dién day dan lén mét cap
va tinh lai.

b) Xdc dinh tiét dién day ddn theo mat dé dong dién khong dol.

Khi xay dung dudng dAy cung mét tiét dién trén toan bd chiéu ddi cda né sé dua dén
viée st dung -mét khdi lugng kim loai mau 1én. Do d6, néu thd gian sit dung cong suat
ctte dai Tmax la 161, thi d61 véi mang dién dia phuong ta nén chon diy din theo mat da
dong dién khéng d8i, ldc dé tén that céng suit va dién nang sé bé nhat.

Hay xét dudng day ¢6 hai phu tai (hinh 8-23).

Ta biét : AUcp =AU + AU”

Cho x, tuy y. ta sé tinh dugc AU”
n

xo 2Q1,
i=1
AU = Udm ¢ l,.,F, & f2.h 5
0
I |
/\U, = AUcp—AU"

Mit khic, ta biét :

P = V3Udm I.cos P

Do vay, suy ti cdong thite (8-33) vdi Hinh 8-23
dudng day c¢6 hai phu tai, ta duge :

V3Iilicos p1  V3Ialacos o2
+
YF1 YF2

AU = AU'ga+ AUy, =

Trong dé cosgi, cosp2 1a hé s cong suit trén doan oa va ab ciia mang dién xét.
- e A sl as s . I . :
Ta ¢é dinh nghia vé mat d¢ dong dién J = B Cée doan day trén déu chon theo mat

dd dong dién khong dé6i, nén ta cé :

L D

= Fl = Fz
Vay :
3
AU’ = E (Jl1 cosp1 + Jl2 cospa)
Tu day, ta rat ra duge :
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_*/AU’ b
B Vg(ll cos@1 + 12 cogp2)

Mot cich téng quat, ddi véi mang dién ¢é n phu tai, thi mat d6 dong dién dudce tinh
nhu san :
y . Al
J = -
n
V3 2Ji cosoi
[

(8-341

¢ day : lj va cos @i 1a chiéu dai va hé sd cang suat cua doan th i.
Tir day, ta xac dinh duge tiét dién doan day dan ein chon & doan thirila :
Fi thes dong dién chay trén doan thd i :

1
Fi = 3’ {8-35)

Cuéi cling, ta tra biang chon tiét dién tiéu chudn va kiém tra lai tdn that dien dp
xem ¢6 bé hon tén that dién 4p cho phép hay khéng.

¢) Xdc dinh tiét dien day dan theo diéu kién phi tén kim loar mau 1t nhat.

Khi xay dung mot dudng day, dé hop 1y ta nén chon mdi doan mat tiét dién
khac nhau, tat nhién phdi dam bao dugc tén that dién dp trén duang diy d¢ be
hon tén that dién dp cho phép. Do vdy ta sé lam gidm dudc tiéu tén khéi ang
kim loai mau.

Hay xet duong day cung cap cho hai phu tdi a va b nhu hinh vé (8-24).
Tén that dién dp cho phép tif ngudn 0 dén diém cudi b 1a AU
Ta chon x, [(¥km] mot gia tri tuy y, ta tinh duge AU” va

AU’ = AUy, - AU”

G day AU’ la t8n thit cong suat do cdng
suat tde dung va dién trd gay ra trén hai

A B doan oa va ab.
0 —_— E —_— b
‘F AU = AUa + AL,
[7,/“7 ZZJPZ __% ; 3 o2 ab
A B-sq,  Neéu biét AU, va AU thi ta tim duge
pa-jqa \
Fua va Fab
Hinh 8-24 - _ﬁll
od Y-[ILIIGAU,oa
P2l Palo

Fﬂb = ' = > 1}
YLY(IIII-XUab ‘;’.Udln(AL] -AU 02)

Khoi lugng kim loai mau trén toan bd dusng diy eb.
‘,:3Fga.].]_+3Fab.12
P) a2 2 2
yo 3 [Pli Byl 5 (P L
¥ Udm (AUza  AUap) YUdm LAU;Q AU-AUoa
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Piéu kién dé chi phi kim loai mau bé nhAt la 18y dao ham cia V theo bién AU, roi

cho bang khéong.

Sau dd, qua mot vai phép rit gon va thay thé ta duge :

VPo
Fan e .(LVPy + 12VP2)

~ v UdmAU'

VP,

Foa =~ , 11VP1 +12VP2)

v Udnm AU

(8-36)

(8-37)

Dua vao tiét dién tinh toan, tra bang tim tiét dién tiéu chuian. Péi véi doan day dau
do cong sudt chuyén tai lon nén chon tiét dién gan nhat 16n hon tiét dién tinh todn; con
d6i vai doan day cudi ngudn nén chon tiét dién tiéu chuAn gian nhat bé hon tiét dién tinh
todan. Cubi ciing, can kiém tra xem tén that dién dp trén dudng day cé bé hon tén that

dién ap cho phép hay khong.

8.10. Lua chon va kiém tra khing dién.

Khang dién la cudén day dién cim khong cé 161 thép, dién khang lén han dién trd tac
dung rdt nhiéu. Ding khédng dién d€ han ch& dong dién ngdn mach hay han ché dong

dién md may cioa cdc dong co dién.

Khang dién duge chon theo dién
ap dinh mifc, dong dién dinh mic va gid
tri dién khdng xk%; cudi cung kiém tra
6n dinh dgng, 6n dinh nhiét, Ching ta
chi dé cap dén viéc lua chon va ki€m
tra ddi vor khdng dién don (mét cuon
day).

So dé dung khang dién dé han ché
dong dién ngdn mach nhu sau : hinh
8-25b.

Sau khi chon khdng dién theo dién
dp., dong dién dinh mue, can xdc dinh
gia tri dién khdng cua né. Bién khang
nay chon phéi hop v6i mdy cidt dién da
dat trong mach cia né, nghia la xuat
phat tir diéu kién ngan mach sau khdng
dién; dong dién siéu qua do khong vugt
qua dong dién ciat dinh mic cia mdy cat
dién.

Hinh vé 8-256a la cuén khang dién.
Khi ngdn mach tai N-1 hinh 8-25b, thi
dién khdng téng tif nguén dén diém ngin
mach 1a :

Ieb

(8-38)

XY = Xht + Xk = 7
catvcp

1 7
?l V. e~
1B B I~y
= ]
o
-
' -]
=]
& ME
zafafpaias o «
o
A=y
b

Hinh 8-25
Dung khang dién dé han ché dong ngan mach hay
han ché dong dién md may.
a) Hinh dang chung
b) BS tri trong sd dé ludi dién
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O day - Ieb : 12 dong dién ¢o ban
- xht - dién khang hé thong, tinh dén thanh cai trusc khang dién.
- xg — 12 dién khang cia khang dién cin tim. Pién khéng cua khdng dién tinh
theo % ing v&i diéu kién dinh mde (dién dp, dong dién dinh mic), nhu sau :

[d4mK . Udin mang 100%
Ieh - Udmk

Xg = (X, — Xht) (8-39)

o day : IqmK : dong dién dinh mic cia khang dién;

UdmK : dién 4p dinh mue cua khiang dién
Udm mang : dién ap trung binh dinh muc tai noi dat khang dién.

Tu day, ta tra bang chon dién khdng tiéu chuidn c6 gi4 tri 16n hon hodc bing dién
khdng tinh toan :

Chiu y : néu biét tiét dién cdp nhd nhit sau khang dién thi khi tinh xK% ciang tién
hanh tugng tu nhy trén, nhung nhd ring lic xac dinh dién khang téng xs, dang & dung
dong dién cit dinh mic cda mdy cat dién Ic4imop (eong thite 8-38) thi phai thay bang
dong dién dn dinh nhiét cua cap tuong dng lsdn.

Sau khi chon khdng dién, ta phdi tinh tén hao dién dp trong tinh trang lam
viée binh thudng va dién dp duv trén thanh cdi khi ngdn mach sau kh4ng dién.
Tén that dién 4p trong tinh trang lam viéc lau dai véi khang dién don duge xac
dinh nhu sau :

v |

AU = xg v sing%, (8-40).
Iamk

o day Iiv - dong dién lam viéc cia nhéanh.

DPién 4p du trén thanh cdi truée khdang dién, khi ngin mach sau khang dién duce
xdc¢ dinh nhu sau

IN_

Udu = Xpr T
K IdmK

(8-41)

O day, In la dong dién ngin mach khi su ¢8 sau khang dién.
Néu dién dp du thdp hon dién ap du cho phép Uduep biang 0,6 Ugm thi phai tinh lai
dién khang cua khiang dién nhu sau :

Udm'p . Xht . JdmK . Udmmang
(1- Ud‘dcp) .Ieb - Udmxk

Xw«K(dm) = (8-42)

O day - xn. - téng dién khédng tuong doi co ban tinh dén truée khang dién.
Udm.mang : dién ap trung binh dinh muc cia cdp dién 4p xay ra ngdn mach.
X*K(dm) — dién khang tugng déi clia khang dién quy vé diéu kién dinh mie.

Chuyén thanh dién khdng phan tram nhu sau :
XK = XoK(dmi - 100% (8-43)
Tif day, ta chon dién khéng tiéu chuin.
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Cubi ciing, khang dién duge xem la bao dam bdo 6n dinh néu théa man diéu kién sau :
igdd = Ixk (8-44)
isgaa — 1a dong dién én dinh dong cia khang dién, la dong dién 16n nhit c6 thé di qua
khédng dién ma khéng gay ra bat ky mot sy bién dang nao cta cudn day.
Piéu kién 6n dinh nhiét ciia khdang dién 1a :
Iodn VE6dn= L, Vige (8-45)

Mitc 6n dinh nhiét cia khang dién rit cao, viéc kiém tra 6n dinh nhiét chi cin thiét
d6i v6i khang dién ¢6 dién khang tuong déi nho va thoi gian tén tai ngdn mach 16n.

8.11. Lua chon va kiém tra mdy bién dong BI

May bién dong c6 nhiém vu bién déi dong dién ti mot tri s6 16n xuéng tri sé nho dé
cung cap cho cdc dung cu do luong, bao vé role va tu dng héa. Thudng dong dién dinh
mufc thif cdp clia mdy bién dong dién la 5A (trudng hgp dic biét co thé la 1A hay 10A) di
rang dong dién dinh mdc so cdp ¢6 thé bing bao nhiédu. Vé nguyén ly, may bién dong
dién ciing gidng nhu mdy bién ap dién luc, né ¢6 dic diém sau :

- Cubn day sd edap cha Bl dugec méac ndi tiép v6i mang dién va c6 sd vong day rat nho
(déi véi dong dién s¢ cdp = 600 A thi so cap chi ¢c6 mjt vong diy, cubn diy thi cap sé co
s0 vong day nhiéu hon (hinh 8-26, 8-27, 8-28, 8-29, 8-30).

- Phu tai thi cidp cua BI rat nhé, ¢6 thé xem nhu mdy bign dong ludn luén lam viéc
trong tinh trang ngin mach.

Hinh 8-26 : May bién dong TN LW/T -10 cé
dong 2000 — 3000A (trong ngodc la kich thude
may bién dong 4000 - 5000 A)

350 (438)

2
H L |
] Le]
——T
(=]
s
|
Hinh 8-27 May bién dong Hinh 8-28. May bién déng Hinh 8-29. May bién dong
ThpHA-110 M Ty HA, -220-] Tep HK4, -500-11
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Hinh 8-30. May bién dong TpH-35

D& dam bdo an toan cho ngudi van hanh, cugn thd cap cia may bién dong phai duge
néi dat.

May bién dong ¢é rit nhiéu loai, thich hgp véi nhiéu vi trf st dung khdc nhau. Theo
sG vong cla cubn so cAp. ta c6 thé phin mdy bién dong thanh loai mét vong va loai
nhiéu vong. Theo cach lap dit, ta c¢6 thé phan thanh loai xuyén tudng va loai dat trén
gia da.

Maéay bi€n dong loai mdt vong c6 vu diém 12 két cdu don gian, kich thudc tuong doi
nhé so véi loai nhiéu vong, tinh én dinh khé cao lic ¢6 ddng ngin mach chay qua; khuyét

diém chil y&u ctia né la khi dong dién phia so cdp nhd thi sai s6 cia may bién dong kha
lan.

O cAp dién 4p tir 35KV trd lén, may trén dong thuong duge ché tao theo kiéu hinh
s6 8 va dugc dé ngoai troi (hinh 8-30).

Midy bién dong duge chon theo dién 4p, dong dién phu tii phia thu cap, cAp chinh
xde, kiéu loai. Mdy bién dong duge kiém tra theo cdc diéu kién 6n dinh luc dién dong va
én dinh nhiét khi c¢é dong dién ngdn mach chay qua. Cu thé :

— Theo dién 4p dinh mue : Ugm.B! = Udm.mang
—Theo dong dién so cAp dinh mic : I1dmBi 2 Nvmax
~ Theo phu tai dinh mifc ¢ phia thit cdp : S2amB1
S2dmBI 2 S2u, (8-46)

0 day : S2dm.B1 — la phu tdi dinh mic cia cuén day thir cdp cia may bién dong dién,
tinh bing VA.

Sut — 1a phu tdi tinh todn cua cudn day thi cdp cia may bién ddng trong tinh trang
lam viéc binh thuéng, tinh bing VA.
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S2dmBIl = Iadm . Z2dm (8-47)
V6i: I2dm - dong dién dinh mue cha cuén day tha cdp Bl

Zodm — dién trd cho phép toan phdn cia mach ngoai, xdc dinh nhu sau :
z2dm * L rde + Tdd + Tix (8-48)
'8! day ¥ rgc - tong dién trd cdc cudn day cia cic dung cu do va role
rdd — dién trd day dan néi tir thd cAp cia BI dén cdc dung cu do.
rix — dién trd cia cac ché tiép xic (thudng 14y bang 0,05 + 0,1 Q).

: - !
Tiét dién bé nhat cia day dan : Fmin =p . i. (8-49)
Fdd
Véi p - dién trd sudt cua day dan; déi v6i déng peu = 0,0175 va nhém pal = 0,0283

ltt = chiéu dai tinh todn cia diy din tir noi ddt mdy bién ddong dién dén céc dung
cu do. N6 duge xdc dinh tay theo so dé néi day. Cu thé nhu sau :

— v6i so dé hinh sao hoan toan ly, =/
- v6i 50 dd hinh sao khéng hoan toan Iy = V3.1
- khi ding mdt may bién dong ly = 2/

O day : | la chiéu dai day dan néi tif may bi€n dong dién dén cac dung cu do. P&
ddm bao do bén co hoc, ngudi ta qui dinh tiét dién bé nhat cua mach thi cdAp mdy bién
dong la 2,5mm? déi véi day din nhém va 1,5mm?® déi véi day din déng.

Hinh 8-31. Trinh bay cdc phuong dn né1 may bién dong véi cdc dung cu do.

==

l/E /(_ %‘ | ! 1

) 4) .

Hinh 8-31. Cac phudng an ndi may bién dong vdi cdc dung cu do.
a) Iy = 21 - chi ding md!t may bién déng
b) Iy = V3.1 - may bién dong néi theo hinh sao khéng hoan toan
¢) In = | = may bién dong ndi hinh sao.

Khi cdn chon may bién dong dién thi ta céin ci vao vi tri dat, dién 4p dinh mdc cia
mang dién, déng dién lam viéc 16n nhét, cdp chinh x4c cin thiét sau d6 chon mdt may
bién dong nao dé. Ké tiép, dua vao so dé ndi day va cac dung cu do méac vao thit cip cia
may bién dong ma kiém tra xem phu tai thi cdp c6 vugt qua phu tdi thi cdp dinh mite
khéng, cubi cung kiém tra 6n dinh ddng va 6n dinh nhiét khi ¢6 dong dién ngén mach di
qua.

Luc dién dong cua mdy bién dong dién duge dic trung bdi hé s6 6n dinh luc dién
dong trong : kq :
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ka > ik (8-50)
B @Ildef )

Hé sé6 nay do nha may ché tao qui dinh.

Luc cho phép tac dung lén ddu sd cua mdy bién dong do nha ché tao cho. Luc nay
phdi dugc kiém tra théa man luc tac dung lén daue sif eda mdy bién dong khi ¢6 ngin

mach, tuc la :
)

Fep = Fro = 0.88 . 1072 i% = [(kG], (8-51)
a
(J day : a - khoang cdch gita cdc pha, [cm]
] - 1a khoang cdch tit may bién dong dién dén sir d3 gan nhat, [em].
On dinh nhiét cua mdy bién dong dién duge dic trung bsi hé s6 on dinh nhiét ksdn :
va diae kidm tra nhu sau : -
I_/ tp‘t

kodpn = -———F——, (8-52)
oan Ildel\j{ddu

Tém lai. ta ¢6 thé chon va kiém tra may bién dong dién theo bang sau : (Bang 8-9).
Bdng 8-9.

Thua tu’l Pai luong chon va kjém tra Ky hiéu Céng thite tinh todan
| !
! bién ap dinh muc, [KV] ! UdmB! UdmBI > Udmmang
2 : Déng dién sd cap dinh mde, (A)] i T1dmni I1damBI 2 [lvmax
. 3 i .
3 ¢ Phu tai dinh mde caa cugn thit cap, [VA] D2m Sodmpt = Sza
' §
i . Ik
4 | Hé s6 8n dinh luc dién dong tran ka kg 2 - -
A - 2. l
5 Luc tdae dung cho phép lén dau st, kG Fep Fep > 0,88.10 2 131( JIKG]
a
e . I Vtgt
6 Hé s8 6n dinh nhiét kadn Kodn 2~ =
L1amB1 ‘\/todn

Chii y ! ixk — dong dién ngidn mach xung kich. [KA]

I, - dong dién ngdn mach én dinh, [KA]

tgt — thén gian gia thiét (thoi gian quy dé6i)

a — khodng cach gida cdc pha [em]

1 — khoAng céch tir may bién dong dién dén sit dd gan nhit, [cml].
8.12. Lya chon va kiém tra may bién dién dp.

May bién dién dp ¢6 nhiem vu bién d6i dién 4dp tif tri s8 cao xudng tri sé thap phuc

vu cho do luong, bao vé rale va tu dong héa. Dién ap thd cAp cla may bién dién 4p 100V
_hay 100/V3V khéng ké dién dp so cdp dinh miec 1a bao nhiéu.

Nguyén 1y lam viéc cua may bién dién dp cing tuong tu nhu may bién 4p dién luc
thang thuang, chi khac la cong sudt ciia né rat nhé chi hang chue dén hang tram VA.
’ong thai tdng tré mach ngoai cda thit cAp mAay bién didn dp rat 1én, do d6 c6 thé xem
nhu mdy bién dién dp thudng xuyén lam viéc khéng tai,
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Mady bién dién 4p thudng duge ché tao thanh loai mét pha, ba pha hodc ba pha nam
tru, cip dién ap 6. 10, 35, 110, 220 KV v.v... (hinh 8-32; 8-33; 8-34), ¢6 loai ¢6 ddu va loai
khé. Dé kiém tra cach dién cia mang 6 - 10 KV (trung tinh khéng néi ddt) ngudi ta
thuéng ding loai may bién 4p do ludng ba pha nam tru vdéi cdch ndi dAy Y/Yo//.. Phia thi
cdp cia may c6 hai ddy quan diu sao va tam gidc hd. Khi xdy ra ngdn mach khong déi
xiing (mdt pha, hai pha) ¢ hai ddu day quin tam gidc hé xudt hién dién 4p, nh& d6 ta c6
thé kiém tra duge tinh trang cach dién cia mang.

May bién dp do ludng duge chon theo dién dp (sg c¢dp), cdp chinh xdc, phu tai tha
cip va kiéu loai.

Bdng 8-10 cho ta cap chinh xdc va pham vi sif dung ciia may bién dong va may bién
ap do ludng. :

Hinh 8-32a Hinh 8-32b
M4y bién dién ap HOM-35-66Y May bién dién dp 3HOM-35-65Y 1.
b : o & F
(5 | e - | H\ r}'__‘_.-- a
552 sl gies <o
=3 ff‘ E e :T > Sﬁ;
WY, BT,
v = =

—=t

_

L=t
730

<30

[ g

¥

+80

Hinh 8-34
May bién dién ap HK®-110-57Y1

b 0-jo "0~ &=
/7 7o) Hinnsss |
May bién ap do ludng loai HTMN-18. 291




M4dy bién dp do lusng thudng duge bdo vé bing ciu chi (trit loai véi U > 110 KV),
nén khong can kiém tra né theo didu kién ngdn mach (tic 12 theo diéu kién én dinh
dong va &n dinh nhijét).

Tuy theo nhiém vy thiét k& ma chon so dé nédi diy cho phir hgp. Théng thuong khi
chon may bién dién 4p do ludng thi ching ta dua vao vi tri dat dién dp ludi dién. cap
chinh x4c theo yéu ciu ma chon mét may bién dién 4p nao d6; sau d6 ta kidm tra xem
phu tai thy ciAp cda né c6 vugt qud cong suat dinh mdc hay khong.

Phu tai thd cap cia may bién dién ap duge tinh nhy sau :

Sott = V(ZPac) + (EQﬁc)

(8-53)

4] day ZP4; = ISdc . coS@de — la tdng cong suat tic dung clia c4dc dung cu ndi vao tha
cap.
TQdc = ISdc singde 1a tdng cdng suat phan khang clia cac dung cu néi vao mach tha

.-

cap.
Dbiéu kién d& kiém tra la :
S2tt < S2aim (8-54)
V6i S2dm 1a ¢dng suat dinh mite cua may bién dién 4p.
Tiét dién diy dan tif mdy bién dién dp dén cac dung cu phai chon sao cho tén that
dién dp trong mach khéng 16n hon 0,5% dién dp dinh mude. Theo diéu kién dé bén cd hoe
thi ti&t dién nay khang duge bé hon 1,5mm? d6) véi day déng va 2,5mm? d6i vai day

Bdng 8-10
May bién dong do lung May bien dign ap do lubng
Cap I, Sat sé 16n nh4t, Sai 56 1dn nhéat Pham vi sit dung
chinh xdae| Iidm Vé dong | Vé géc | Vé dien | V& goc
diéen %] [phut] ap [%] {phuit]
100 +~ 120 +0,2 + 10 +0,2 10 Diing trong do luang
0,2 20 +0,35 +15 chinh xde, trong thi
10 +0,5 + 20 nghiém v.v...
|
100 + 120 | +0,5 + 40 +0,5 + 20 Cac dung cu do va
0,5 20 +0,75 + 50 role d nha may dién
10 +1,0 + 60 va tram bién Ap,
100 + 120 1,0 * 180 +1,0 1 40 trong d6 dung cu do
1 20 +15 + 100 dién niang nén dimg
10 +2,0 +120 cap 0.5.
3,0 120 = 500 + 3,0 khong qui| +3,0 | khéng qui| Role thong thudng
10,0 |50-120 | +100 dinh dinh va déng hé chi thi
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Cdc diéu kién chon may bién dp do ludng duge ghi ¢ bang 8-11.

Bang 8-11.
Dai lugng duge chon Ky hiéu
Dién 4p dinh muec (so cap) Uldm
Phu tai mét pha, VA S2dmfa
Sai 56 cho phép [N%]

Céng thic chon

Uidm = Ugm mang
Sadmfa > Szttpha -
N% < [N%]

Béang 8-12. Cho so dé ddu day va cédc cong thic tinh phu tdi phia thd cdp cha mdy

bién dién ap.

Bang 8-12.

Céc so d6 néi phu tai
khi may bién dién dp
| duge ddu YV

Pha a
Céng thite
tinh phu |[Phab
tail Sg

Pha ¢

Cac so d6 ndi phu tai
khi may bién dién ap
duge ddu V/V
(tam gidc hd)

Pha ab

Pha be

She
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8-13. Lia chon va kiém tra thiét bi dién cé dién dp dén 1000 V.

Cac thiét bi dién dung & mang dién 4p thap (U < 1000 V) nhu cau dap, 4p t6 mat,
cong téc to, cau chi v.v... déu dugc chon theo diéu kién dién ap dinh mdec, dong dién dinh
muc. Nhitng thiét bi cit duge dong dién ngén mach nhuf ap tdé mdt, ciu chi thi phai duge
ki€m tra thém theo diéu kién cong suat cit. N6i chung, cdc thiét bi dién ha ap déu duoc
thiét k& ¢ mirc chiu duge lue dién dong va hiéu dng nhiét do dong dién ngin mach gay ra
khi may bign ap phan xudng c6 cong sudt S < 1000 KVA. Do vay, khong cin phai kiéin
tra ching theo hai diéu kién d6 nita. Néu cong sudt mdy bién 4p phan xuéng S >
1000 KVA thi cin c6 bién phap han ché dbng dién ngin mach nhu dat thém dién khang...

8.14. Cic bai toan 1ng dung.
Bai toan 8-1

Mbdt day trén khéong, dung diay nhom, cdc pha dat trén ba dinh cia tam gidc déu
canh 1m, cung c4p dién cho hai phu tai a, b dién 4p 10 KV. Tén that dién 4p cho phép la
A Uep = 5%. Thii gian sit dung cdng sudt cue dai Tinax cia phu tai 14 3500 gid/nam. Phu
tai cho trén hinh 8-35. Hay xdc dinh tiét dién day dan.

Bai gidi -
3 [
Dong dién trén cdc doan oa va ab [a : 2km . 4kw
i | = -t
Soa 1000 + 600 1800 KVA £00 KVA
Toa = = ———~— =92 5A ¥ 0,70 fes V=00
oa \[3~Udm \11_3.10 Cei¥al. ] s,
’ Hinh 8-35
600 Vidu. bai toan 8-1
Iab = = 34,6A o
* =310
Ta lay x, = 0.4(YKm, hay tim AU”
N
%o qilii
i= 0,4(710 .2 + 262 . 6
AU = — - 24 ) _ 120V
Udm 10

Ji gb = Spsingb = 600 . 0,435 = 262 . KVAR
ga = Sasinga = 1000 . 0,71 = 710 . KVAR

Tén that dién 4p do phu téi tdc dung va dién tré gay ra :
" 5
AU = AUcp = AU” = 10.000 . - = 120 = 380 V

Ta hiy tinh mat dé dong dién khéng dé trén dudng day ob la : (cong thiic 8-34).

y. AU 31,5 . 380
V3 (4.094+2.0,7)

J = = 1,35A/mm2

- n
\152 licosg)
i=1
Ung vdi Tmax = 3500 gid/nam, day dan nhém, tra bang 8-6 ta ¢6 mat do dong dién
kinh t& la : Jke = 1,1A/mm2.
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O day J = 1,35A/mm” > Jir = 1,1A/mm” nén ta dung Jiw dé chon tiét dién day dan.
Tiét dién doan day o« :

[0 N -

| 92.5 .
e = = 8411‘1111‘Z
Tkt X

1
Tra bang, ta chon dy tiéu chuan A - 95

Tiét dién doan day ab :

I 34.6 .
Fab = . LI = 31.4111[11‘2.
'.]kl. 1,1

Tra bang, ta chon day tiéu chuin A.35

Truong hop nay ta khéng cin kiém tra lai tén that dién ap vi khi chon tiét dién day
ta da tinh theo Jxt < Junh toan (theo cong thic 8-34).

Bai toan 8-2 : Hay xac dinh tiét dién cua diy cdp dé ndi tram bién ap vdi phan
xuéng cé cong sudt 1000 KVA, Thi gian st dung céng sudt cyc dai 12 Tmax = 5500
gio/nam (Hinh 8-36). Puong diy cdp duge dit ngdm trong dat véi nhiét do cia dat +
20”C va véi khodng cdch 100 mm. Trén thanh cdi 10 KV ciia tram, dong dién ngén mach

la 9,5 KA. Thai gian tac dong cla bao vé bing role 12 1,2 gy, thai gian cit hoan toan cla
maiy cit la 0,12 gy.

Bai gidi :
) k1 T8F _—
Chung ta hiy xdac dinh dong dién & ché dé lau dai
cho phép cta cép @anﬂ—m

Ty 2 Sdm —
= I'I‘JS_ [_.I-d:m, i
g =08 kM

U day 2 dudng cap song song nén n = 2 )

19

Kz
1000 _{

_ &

.
dm =533 . 10

Hinh 8-36.

S(hi‘l 1000 Dung cho bai toan 8-2

9 weP B b
(m - 1V3 Udm  1¥3.10 '

Iiyvinax =

Tiét di¢n cia cap chon theo mat 46 dong dién kinh t& (cong thic (8-18).

_Te 289
“dw 127

O day Jke chon theo bang 8-6 tng v6i Tmax = 5500 giy véi cap cach dién bing gidy
va day din boc cao su va 16i nhém Ji = 1,2.

Tra bang & s tay cla cap, ta dudc loai AAE3 15i (3 x 25)mm? c6 dong dién lau dai
cho phép Ija= 90 A. Hé sé hiéu chinh theo nhiét do cua ddt k3 = 0,94; hé s6 hiéu chinh
theo s6 lugng cha cdp (tra & s6 tay) k2 = 0,9. Do vay, theo (8-20) ta tinh dugc : Lia =
Iep =0,94 . 0,90 . 90 = 76,14 A
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(e, day : k1 = 1).
Chiing ta thay Icp > [fvmax = 57,8 A.
Do vay, cdp thoa man diéu kién phat rn.éng § ch& dp lam viéc lau dai.

Su 6n dinh nhiét cta dudng dAy cAp néi song song s& ki€m tra theo ngan mach ¢ Ko.
Vay ching ta hay tinh ddng ngin mach § Ka.

Dién trd dén thanh cdi 10 KV cda tram bién 4p theo diém ng#n mach di cho K cé
dong dién ngan mach Iy = 9,5KA,

Ut 10,5
Xhe theng = V3 I;{l = V3 . 5 = 0,64Q

Tra sé tay (ng v6i cdp AAB. 3 « 25mm? ta ¢6 :
ry = 1,25(/km va xo = 0,099(Vkm

Do dé dién trd va dién khang cua cap khi chiéu dat 1 = 0.8 km 13 :
Xeip = Xo 1 = 0,099 . 0.8 = 0,0790
reap =Ty 1 = 1,25 . 0.8 = 1,0Q

Dién khang va dién trd téng dén diém ngin mach Ko 14 :

Xg = Xpg thong X(_;E = 0,64 + 8079 = 0,680
rcép_ 1,0
- = =" = 0,50
Tty T o

Vay dong dién ngén mach ¢ diém Ko

g Utb 10,5
K_2 = = :
Va Nxé 4 & 3. V0,682 + 0,52

Trén mdt dudng diy cdp sé cho phan nia dong dién ngin mach c6 gia tri la : 7.2/2 =
3,6 KA di qua.

= 7,2 KA,

Vay xung luong nhiét cia dong ngin mach :
BN =12 (tn + Tay = 3,62 (1,2 + 0,12 + 0,01) = 17,2 KAZ . gy
O day ty = 1,2 + 0,12 gy va Ta = 0,01 gy
Vay tiét dién bé nhat Smun theo didu kién kiém tra én dinh nhidt la :

VBN V17.2.10°

Ct 85

2

min = = 48mm

(véi Ct tra bang tri s6 Cr & tiét 8.2.2 ta duge Cr = 85).

Ta th8y Smm = 48mm? 16n hon tist dién da chon trusc ddy 12 25mm?. Do vy, dé
théa man dude didu kién xung lugng nhiét cla dong ngéin mach, ta s& chon tiét dién tang
1én (so v6i 25mm?).  day déi chiéu véi Smin tinh duge & trén, ta chon theo bang tiéu
chu&n 14y c4p : AAB3 x 50mm?. Hotic chung ta ciing ¢6 thé ding ti€t dién day cap da
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chon trugc day 1a 3 ~ 25mm> nhing dat cudn khiang trén thanh cdi 10 KV ciia tram bién
ap.

Bar todan 8-3.

Hay chon dao cach ly QS1, may cat dién Q, may bién ddng TA va may bién dién ap
do lusng TU ¢ khia 10 KV cda tram (hinh 8-37). Phu tai dugng day Ibth = 250 A, llvmax =
400 A. Dong dién ng#n mach I” = 9,5 KA; i, = 22 KA, thdi gian tdc dong cida bdo vé
1,2 gy; thai gian cit mdy 1a 0,12gy.

Chiéu dai cia day dan ndi tit may bidn dong dén dung cu do 12 6m. Sau cudn day ctia
cong to dé€m clOa sau dudng day va hai vdén ké cua thanh gép duge néi dén may bién dién
ap do ludgng. Cac cong td dém nay diing dé tinh tién.

Bai gidi.
Tu s6 tay tra cdu, ching ta gid thidt ring ching ta chon inay cat dién BM )1 11 - 10,
dao cich ly PB3 = 10 va mdy bi€n dong TMM - 10 - 400.

TAt cd nhiing s6 lidu k¢ thuat cua cdc thiét bi trén, chung ta tap hop vao bang 8-13
sau day :

Dé kiém tra may bién dong déi véi phu tdi thd cdp, ching ta hay tinh phu tai cta
cac dung cu do (bang 8-14).

Tit bang 8-14, ta thay phu tai pha A [a l4n nhat (5,5VA) do d6, dién tré cha dung cu :

S 5.5
Lrae = =05 = 22 0,220
I%Gm 5

O day, dung cu do c6 ddng dién dinh mde la [odn = 5A. Dién tré cia day dan néi tif
thd cdp cia BI dén cac dung cu do :
Tdd = r2dm - Z)’dc - Tty
g day ream - phu tai dinh mde cho pbép toan phan cia mach ngoai ctia mdy bién
dong & cAp chinh x4c duge chon.
rix — dién trg cac cho tiép xic (ta lay rix = 0,05Q)

DP6i véi may bién dong TITM-10-400, 3 cap chinh xdc 0.5 ta tra sd tay tra ciu duge
radm = 0,4Q2

Vay :
ay 13 AV
rdd = 0.4 - 0,22 - 0,05 = 0,13Q Iw Im
Tiét dién bé nhat cia day din (cong Q Q, w/h varh |‘] SF
thiic 8-49) a 1 } } ] _J ) w
ln 00283.V3.6 0 ,Eﬂ 51; X
Fuusn = p.—= = 2,251’!11’11 'Il
rdd 0.13 "
)
(O day, dai véi nhém ¢
pal =0,0283; It =V3 .1 : vi may bién
dong ndi theo hinh saoc khéng hoan toan
nhu hinh 8-37). Hinh 8-37. Dlng cho baitoan 8-3
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Theo qui dinh, chiing ta nhan duge tiét dién b¢ nhdt cia mach thd cdp may bién
dong (dé dam bae sdc bén co hoge) la 2,5 mm? déi véi nhém. Vay ¢ day lay nhém cé tiét

. 2
dién 16i la 2,5 mm”.

Béing 8-13. So sanh cac sé ligu tinh todn va sé lié¢u cho d 1y lich thiét bi

dung cu.

$4 ligu tinh todn

Mady cdt dién
BMOT -10

Urnang 10 KV
- llvmax = 400 A
" =G,6 KA
ik = 22KA

BN:l?(lNJ»Ta):
= 95°(12 + 0,12 + 0.01)
=952 .1.33 = 120 ka’gy

Ugm = 10 KV

| ldm = 630 A

i lgm et = 20 KA

Imax 1ay idmd

la . 52 KA

Iamnh - 1gmnh

- 20 . 4 = 1600 kA%gy

SO liéu cha d Iy lich

Dao cach ly
PB3-10
Udm = 10 KV
lam = 630 A

imax hay idmd
la 52 KA
|gmnh taman =

-

Méy bién dong T M.10
|

Udm = 10 KV

l1am = 400 A

lgmg = 100 KA

{12
U lamon . tdmoh

-20° 4=1800 kA2 gy | 18.42 3=1015 A% gy

Bdng 8-14. Phu tai thi cap cua may bién dong (vi du 8-3)

Phu 13i d pha, tinh [VA]
Dung cu do loai
A C
Ampe-ké 3 -350 0.5 -
Cong td do dién ndng 1ac dung wh CA4-ubB1 25 2.5
Céng to do dién nang phan khang VAR CP4-u689 2,5 2.5
55 5.0

Chiing ta hay chon may bién dién ap do lusng loai 3HOJ1 09,

Utdm = 10/ V3, Szdm = 75 VA, ¢ cap chinh xéc 0,5

Hai von k& (loai @335, S2 = 2VA) va sdu cudn day cda céng td dém dién ning tdc
dung va phan khang duge néi dén may bién dién dp do ludng. (C6 S2 =2.2,0 W, cos ¢ =
0,38). Phu tai cda nhitng dung cu nay.

Pdungcg=2,2,0+6.4+6.4=52W

Qdung cu = Pdung cu- tgq} =6.4. 2,4—3 +64. 2,43 = 116,64 VAR

2
Sdung ey = ‘\deung Ty

+P? =

dung cu —

\)116‘62 +52% - 127VA

R6 rang cong suit nay bé hon céng sudt cia ba may bién dién ap do luong mot pha

(8.75 VA = 225 VA).

Bai todn 8-4. Chon khing dién dugng day K (hinh 8-38) d€ han ché dong dién ngén
mach tai ho tiéu thu dén mdc cé thé dat duge may cit dién loai BM(I-10 va cdp tiét dién
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nhd nhat 70 mm? (cip nhom). Dong dién lam viée
tinh todn cua khang dién la 600 A. Chiéu dai
dudng day cdp cua ludi dién cung cdp la 1,4 km.
Thyi gian cdt mach cua lugi dién phin phéi cda

cac ho tiéu thu la 0,5 gy, va cua ludi dién cung '_;/ﬁ‘m.
cap la 1 giay. Cong suat ngfn mach trén thanh Y X
cai la 1100 MVA, j00095
B gidi - Dua vao dién ap 10 KV va dong dién M X
dinh mue 600 A, ta chen dién khéng loai PHA. Nzr" i
Dong dién ngin mach trong ludi phan phéi cia "I I X,
hd tiéu thu khéng duge vugt qua : R
: PR . w1
- Dbng dién cdt cua mdy cat dién loai BMJ/-10
bing 20KA (tra s§ tay tra ciu). Dong dién én dinh b)
nhiédt ciia cdp tiét dién 70mm?.
Ti cong thic kiém tra dn dinh nhiét cin cd vao
ti&t dién bé nhat ta cé :
Hinh 8-38
Dang cho vi dy bai toan 8-4
(—B g u

Smin = -

Cr
V6i By = 1" (ty + Tay
Vay
Sinin CT__ 70 . 85

I = = - 8,4kA
VEN+Ta 0.5+ 001 ‘

(3 day Cr tra bang tri s6 Ct ta duge déi voi cdp 10KV, 18i nhom cach dién gidy 1a

Ct = 85).
Do dé ddng dién ngin mach tinh todn cho phép tai ho tiéu thu liy bang 8,4KA.

Chon dién dp co ban Ueb = 10 KV, dong dién ¢o ban lep = 0,6 KA va trén co s& so do

thay thé& (hinh 8-38b) ta hdy tinh cic thanh phan sau :

Dién 4p trén thanh cdi c(a ngudn cdng suat vé cung I6n

~
E: H:].O—,D: 1)05
Ucb 10

Pién khang cia hé thong x1

S N3 .10.06

- = = 0,0095
= oy 1100
bién khéng cta cap x2
1 Ekh— 0,08 14M 0,0116
27X g, Tt 0 T

299



Dién khang téng hgp tif nguén tinh d&n diémn ngdn mach N-1 1a

I
v = -2 = 00714
I

Dién khdng cua cuén dién khang xx la
Xk = X+ - X| - xg = 0,0714 - 0,0095 - 0,0116 = 0,0503

Ta chon xk % = 5%, do dé chon loai PBA — 10-600 — 5, tén hao cong suat tic dung
dinh muc trong mat pha ctia cuén dién khing la 4P @ = 5,1 KW,

D€ kiém tra cudn dién khdng vé phuang dién én dinh, ta cAn tinh dong dién ngin
mach sau cudn khang (diém ngin mach N-2).

Elb 105.06

In2= - =

= = 10,68KA.
X1 +xx 0.0095 + 0,05

Hang s6 thoi gian tAt dan cta thanh phin dong dién khéng chu ky Ta khi ngén
mach sau khang dign xdc dinh nhu sau ¢

X1 + Xk 0,0095 + 0,05

T, = =
*T o1 +r12) 314 (0 + 0,00147)

= 0,127 gidy

V3.AP V3 .51
Udm Idm - 10.600

(Vé6irp = =0,00147; 1 = dién trd caa hé thong, r1 = 0).

Ha 56 xung kich kyk 1a :
kxk = 1 + e0.01/0.127 = 1,92
Hay kiém tra n dinh c(a cuén dién khang khi ngin mach

o )- On dinh déng

ixk = kxk V2 IN_2 = 1,92. V2 . 10,58 = 28,74 KA

ixk = 28,74 KA < iz tra d s8 tay tra ctu loai PbA - 10-600 - 5 = 30,5 KA.
B) On dinh nhiét : theo diéu kién 8-45.

VBN = IN2 . Vty + Ta = 10,58 V1 + 0,127 = 11,24. KA
Diéu kién la :

l5dn. Vtodn 2 VBN
Gia tri Iadn m d6i véi PEA-10-600-5 tra & cAm nang ta duge 31 KA.
Vay ta thay : ladn m =31 KA > \JB_N=11,24KA

Cudn khang dién théa min cdc yéu cau dit ra.

Bai todn 8-5 : Tai mot tram phan phéi Udm = 6 KV ¢6 8 duimg day cap di ra. Trén cac
duong cap déu dat ampe k& v céng to. Ngoai ra d thanh cai cla tram cdn dat von k& dé
kiém tra cach dién. Hay chon méy bién dién ap do ludng dé cung cdp cho céc dung cu do dé.
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Ba:r gidi - Chung ta bi&t chi ¢6 von k& va cong to mdi c6 cuén day dién 4p. Ta hiy
chon cic loai dung cu do dé :

S6 cudn day
Dung cu do Sé lugng dién dp cua Céng suit tiédu thu
mdt chi s cua mot cudn day
Céng to 8 2 1.75 VA
Vén ké& 1 1 7,5 VA

Do ¢6 yéu cAu kiém tra cach dién nén ta chon may bién dp kiéu 3 pha nam tru co6 so
dé nai 1a y/y/A. Von k& duge ndi vao cudon day tam gigc hd. Cac cudn day dién ap cua cong
to duge néi vao UaB va Upc. Nhin bang 8-12, ta thay ring néu néi cdc dung cu do vao
may bién dp do ludng nhu vay thi phu tat pha B la 14n nhat.

1
Sopha = Sp = é (SAB + SOy = E (8. 1,75 + 8. 1,75)
82 pha =14 VA

Tra sb tay tra ciu, ta chon may bién dién 4p do ludng kidu 3 pha nim tru 14 loai
HTMN - 6 (hinh 8.33) ¢6 cdc tham 36 sau :

Cong suat dinh miic
Uam, [V] [VA] khi cdp chinh x4c | Cong suat | Khéi lugng
Ma hiéu l[dn nhat (Ke)
So cAp | Thu cap 0,5 1 3 [VA]
HTMN-6 6000 100-100 :3 80 150 320 700 105

Mady bién 4p di chon cé cong suit dinh muc khi cAp chinh x4c 0.5 1A Soam = 80 VA.
B 30
Vay Sodm pha = ? =26,6 VA> 14 VA = Say pha

Vay may bién ap di chon théa man diéu kién néu & 8-54.
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Chuong 9
BAO VE ROLE VA TU PONG HOA HE THONG CUNG CAP PIEN

9.1. Nhitng van dé cin dé cip trong viéc thuc hién bdo vé hé théng cung
cip dién
" Trong qué trinh van hanh hé théng dién, c6 thé xudt hién tinh trang sy c§ va ché
d6 lam viéc khong binh thugng cla cdc phén td.

Trong phén 1dn trudng hop, cidc sy c6 thuong kéo theo hién tugng dong dién ting
kha cao va dién 4p gidm khd thap.

Cic thiét bi c6 dong ting cao chay qua c¢6 thé bi dét néng qua muc cho phép va
b1 hu héng. Khi dién 4p bi gidm th4p, cdc hd tiéu thu khéng thé lam viéc binh
thudng va tinh én dinh clia cdc mdy phdt lam viéc song song va cda toan thé hé
théng bi gidam.

Cic ché dé 1am viéc khong binh thusng 1am cho dién 4p, dong dién va tan sé léch
khoéi gidi han cho phép va néu dé kéo dai tinh trang nay c6 thé xuat hién su cé.

Nhu vay, su ¢4 lam r8i loan sy hoat dong binh thu¥ng cia hé théng dién néi chung
va cia cdc hd tiéu thu dién néi riéng, con cdc ché& do lam viéc khong binh thuyng cé thé
tao nguy cd xuat hién su c6.

Muén duy tri hoat déng binh thudng cia hé théng va cia cac ho tiéu thu khi xuat
hién su ¢d, cAn phat hién cAng nhanh cang t8t ché su ¢6 va cdch ly né khéi phan khéng
bi hu hong, do d6 phan con lai duy tni dugc sy hoat déng binh thuong, déng thai gidm
dudc mic 46 hu hai cia phan bi su ¢é.

Thiét bi bao vé rale 1a loai thiét bi ty déong bdo vé cé chiic ndng thuc hién tét yéu
cdu néu trén.

. Cac hé thong dién hién dai khéng thé lam viéc binh thudng néu thidu thiét bi bao
ve rale. Bao vé role theo déi lién tuc tinh trang va ché& do lam viéc cda tat cd cdc phan t
cua hé théng dién. Khi xuit hién su cg, bao vé role phét hién va cidt phan hu héng, loai
no ra khéi mang dién nhd ciac méy cit dién.

Khi xuit hién ch& d¢ lam viée khéng binh thudng, bdo vé sé phat hién va tuy theo
yéu céu c6 thé tac dong dé khoéi phue ché& dd lam viée binh thudng cda phan ti khing bi
54 ¢d hoac bdo tin hiéu cho nhén vién true biét tinh trang khéng binh thuting trong qua
trinh van hanh. Bat k¥ su gidn doan nao trong quéd trinh cung cAp niang lugng dién ma
chung ta khéng du kién trudc duge déu dan dén nhimg bat 1gi 16n déi véi su 1am viée caa
hg tiéu thy va ciing déu dan dé€n nhimg tén thit nghiém trong d6i vdi nén kinh t& qudc
gia. Do dé, su bdo dam lién tuc cung cap ning lugng dién va sy loai trit nhanh nhat cé
thé dugc cdc phan tif bi sy ¢ ra khéi hg théng dién dé thiét lap tré lai ché 46 lam viéc
binh thuéng cua hé théng c6 mét vai trdo rat quan trong.

Trong chuong nay, ching téi con trinh bay khéi qudt nhifng van d& lién quan dén
diéu khién hoc trong bdo vé, va nhing két qua dat duge.
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9.2. Ap dung nguyén tdc diéu khién hoc trong linh viyc bio vé role

Trong thoi gian gan diay rgudi ta da c¢6 kha ning tao mdt khdi lugng l16n- théng tin
véi thdi gian rit ngdn déi véi ché d§ lam viée cha trang thiét bi duge bao vé trong hé
théng cung cdp dién. Nhitng thong tin nay duge xit ly bang mdy vi tinh. Do dé da tao nén
sy thay déi quan trong trong thuc hién chia thiét bi bao vé. Viéc sC dung may vi tinh
trong thiét ké&, lap chuong trinh lam viéc cta cdc b phén bao vé tai nhing diém khac
nhau trong luéi dién dang la van dé thai sy.

Tay theo két qua xu ly nhitng théng tin nhian duge, bd phan bdo vé bang role sé
thiét 1ap theo ding chuong trinh da dy kién trudc dé va sé téc dong lén cdc phan ta cia
so db. Néu thay cdn thiét theo ding du kién mé may cdt dién cta trang thiét bi dugc bao
vé thi bé phén bdo vé rale sé truyén 1¢nh bang tin hiéu diéu khién md may cét dién. Do
su phic tap ctia hé thdng dién duge bao vé cang nhu yéu ciu phai xir 1y nhiing théng tin
mdt cich nhanh chéng va tiép nhan quyét dinh cit may cit, nén nhimmg nguyén tic diéu
khién hoc déng vai trd (ng dung rdt quan trong nhim bdo dam su lAm viéc tét nhit caa
b¢ phin bao vé.

T& hep cla cic b phan bdo vé cia mot trang thiét bi c6 thé gbm rit nhiéu khoi phan ti
ciu tao nén. That vay, gia thiét ring trang thiét bi duge bdo vé la mét duang day dién dp
cao, nhilg khéi phéan tir cau tao nén bd phin bao vé dugce gidi thi¢u & hinh 9-1.

_1% L [']Tl e = —-I 7in bhiéu

5 B!/
: e

Y

H.491

- Hinh 9-1

Khéi phan ti di dén BI gdm nhitng phan tf dén - d6i khi ¢6 tén la nhitng phin tu
nhdy cam. Ching nhan duge nhitng théng tin vé ch& d¢ lam viéc cia duting day duge bdo
vé tit may bién dong TC va tif mdy bi€n dién dp TT. Khéi Bl ¢6 thé gém : bé loc thanh
phan thu tu nghich hay déng cuc, b loc séng hai bac cao, hoiéic nhimg bd phan khac dac
trimg cho ché dd van hanh duong day.

Nhirng gid tri cia dai lugng ma kh6i Bl nhan duge, duge so sdanh véi nhiing gia tri
da diéu chinh ctia cde phan tf thanh phén cia né. Nhimg gia tri da diéu chinh nay duge
thiét lap khi thiét ké bao vé.

Nhing thong tin sau khi so sanh da cé két qua duge truyén dén khéi xi |y va quyét
dinh BPD.

Khéi BPD déng vai trdo xit 1y cac théng tin nhan duge phit hgp v6i chuong trinh da
dua vao trude diay khi thiét lap so dé néi va khi diéu chinh cdc phan tif thanh phan cia
ching. Néu cAn thiét, BPD sé truyén mét tin hiéu cho khéi chdp hanh BE (déi khi con
goi la khéi ra) dé€ khéi nay ti€n hanh thuc hién cAt mdy cat dién va phat mot tin hiéu.

Trong trudng hop bao vé phdc tap h¢ thong dién hién dai. khéi BPD cdn phai thuc
hién rdt nhiéu tdac dong vdi cdc mach logic dé thiét lap xem : duong diay duoc bao vé lam
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viéc ¢ ché& do khong binh thuong do mét su cd bén ngoai duang day hay su c6 da xdy ra
ngay trén duong day.

Déi v6i truang hop diu tién, khoi BPD sé dgi mot thai gian én dinh, d&€ cho sy ¢
bén ngoai duge loai khéi. Sau dé didu khién su tdc dong cia khéi BE a8 danh tin
hiéu.

Trong trdong hdp thd hai, khdi BPD quyét dinh cdt nhanh may cit dién dusng day
va truyén cho khéi BE tin hiéu tueng uing.

Dé thuc hién nhing tdc dong da néu trén, khoi BPD théng thudng gém cdc phan ti :
dd pha, cac phan t logic va cdc phdn tit thdi gian.

Khdi chap hanh BE gém c4c phén tif clia ngd ra, cdc phén tit nay phai ddm bio mét
cong sudt théa min dé tién hanh diéu khién cit may cdt dién va phat tin hiéu.

Hién nay, cdc phan tir dién t&r da duge s dung & cd ba khéi cia hé thing bdo vé.

Nhimng phuong phap img dung dai sé Boole da duge thue hién va ap dung trong viéce
phan tich va thiét k& sa d6 bado vé bing rdle dién ti. Cling mét lic véi sy thue hién bio
vé bing dién tu, bAng chuy&n mach tinh v.v... thi ngudi ta da s dung mdy vi tinh dé xd
ly cdc thong tin. Viéc dua c4dc phuong phdp va cdc phugng tién k¥ thuat cda diéu khién
hoc dd md ra mét vién anh rong 1dn trong linh vuc phat trién bao vé bing role.

9-3. Nhidng két qua dat dudc trong vi¢e thue hién bao vé

Bdo vé mot trang thiét bi dién ddi héi phai tién hanh diéu khién tu déng tach trang
thiét bi bi su c6 ra khoi pham vi cda ludi dién khi xust hién sy ¢6 hay mot ché do khong
binh thugng c6 nguy co lam héng thiét bi. Sy ngin cich trang thiét bi bi su ¢6 véi trang
thiét bi con lai cda hé théng ludi dién can phdi thuc hién trong diéu kién dé sao cho cé
thé ngan ngita duge sy phdt trién cGa su ¢6 hay su hiy diét trang thiét bi va thiét lap trd
lai mgt ché& dé lam viéc binh thudng d6i v4i hé théng dnen con lai, ddm bao lién tuc cung
cap cho sd leiong cdc hd tiéu thu tai da c6 thé duge.

Dé gidi quyé&t su c¢§ trong didu kién tét nhit, sy lam viéce clha bdo vé bing role cAn
phai théa man hang loat c4c chi tiéu ky thuit nhat dinh.

9.3.1. Nhitng chi tiéu ky thudt dat ra déi vdi sy lam viéc cia bdo vé.

- Tinh nhanh chéng : Su cham tré trong viée gidi quyét ngén mach ¢é thé din dén
trAm trong.thém, va lam tang hiéu qua nguy hiém duéi tdc dong nhiét, hodc lién quan
dén gidm dién 4p, lam adnh hudng dén tinh chét én dinh ciia hé théng.

Dé tac déng nhiét cia dong dién ngin mach khéng lam dnh huéng dén trang thai
cdn tot cha dAy dar, thi ti€t dién ciia day din phai dugc kiém tra & 6n dinh nhiét véi
biéu thuic (8-29) :

Sotn = 3= Vigs _
3 day Sgan - tiét dién cAn thiét trong didu kién én dinh nhiét khi ngin mach.
I« — GiA tr] hiéu dung cia dong dién ngin mach trong ché d6 én dinh.
ter — thai gian gid thiét hay goi 1a thai gian qui déi.
—-Hingsd, va K= ?lz v6i o 12 hé s6 nhiét d¢ tra & bang 8-8
Néu nhu ta ¢6 :
Sgan > 8 9-.)
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(J day S la tiét dién cia day dan, két qua tir tinh todn kinh t& ky thuat d6i véi ché do
lam viéc binh thuong), thi can thiét phai gidm Sgan (tit biéu thic 8-29) dén gia tri S dé tidt
dién S dam baoe duge on dinh nhiét khi ngdn mach. Dé duoc nhu vay, ta thay phai lam sao
giam gia tri thoi gian gia thiét (*) (qui déi) tge cho dén khi ta nhan duge Ssdn = S.

Viéc giam gid tri tg bao ham y nghia phai giam thoi gian giai quyét sy co, tac la doi
hoi mot sy tac dong rat nhanh coa bao vé.

Su kéo daj thoi gian gidi quyét su ¢6 ngan mach sé dan dén dién ap giam kéo dai,
tire 1a cé thé gay nén nhimg khé khan trong tu khdi dong dong co dién eda ho tiéu thu
hay cia tu dung cia cdce trung tam dién trong khoang thai gian bi kéo dai nay.

Néu viée giai quyét ngdn mach khong duge thyc hién mét cach nhanh chéng, thi
tinh trang giam dién ap sé bi kéo dai, do vay, dong co dién khong dong bo sé gidm
nhanh sé vong quay hodc bi nging hoan toan. Con khi dién dp duge phuc hai trg lai thi
khé ¢6 kha nang tu khai dong : vi riing dong dién ty khdi déng tang lén cao, tén that
dién 4p gidang trong mach cung cdp cua dong cd cb gia tri 1dn, do dé dién ap tai cac cuc
clia dong co tré nén khéng thoa man dé dam bdo ty khdi déng duge.

Tinh nhanh chéng con anh hudng dén su én dinh cua hé théng : néu su ngin mach
dude gidi quyét cang nhanh chéng thi khd nang duy tri su 6n dinh cua hé théng cang
dam bao.

Theo quan diém vé tinh nhanh chéng thi bao vé biang rale dién t thue hién nhanh
chéng hon bao vé bang role dién co, do vi loai ra duge quan tinh cda nhimg phan tif trong
chuyén dong. Th#i gian tdc dong riéng cua bao vé bang dién ti rat nho. Ngudi ta da thuc
hién rale dién tr bao vé voi thai gian tde dong 0.6 ms (tinh t lic dai lugng duge kiém
tra di qua ngudng da duge xdc dinh dén ldc truyén tin higu md may cat), Gidi han 16i da
cua tac do ddap ung trong thue té thy thude vao ché do qua dé cua may bién dong hay cua
nhiing phan ti khac.

- Tinh lia chon : Viéc xit ly tot nhat déi v6i tinh trang ngdn mach bao ham y nghia
la : chi ngung cung cap dién cho mjt s6 lugng téi thiéu cac ho tiéu thu. Nham muc dich
dé, bao vé phai duge lua chon va sang loc nhitng thiét bi su ¢d va chi ngit ra khéi mang
nhitng thi€t bi nay. Do vay chi diéu khién md may cdt dién ¢ chd hu héng gan nhat, con
tit ca nhig thiét bi khdc cua hé théng dién tuong ting phai tiép tuc lam viéc. Vi du. ¢
hé thong dién luc hinh 9-2, néu ngdn mach xudt hién ¢ diém K thi nhitng may cat dién 1
va 3 phai mo ra, do vay duong day
L.3 sé¢ khong co6 dong dién di qua, :
song tram C van phai duge cung cap S
dién. Muén viy, so do hinh 9-2 phdi
dam bao duge tinh lua chon tae la b
bao vé cua ludi dién phai tién hanh d ‘-’*;
chi diéu khién mmd may ciat dién 1 2 3

va 2 ma thoi, con cac may cat dién EE EE q] [i] €

A B

3 van phai duge dong lai dé duong
day 14 cung cap dién cho tram C.

thdi gian gia thiét hay thai gian quy ddi tq dugce hidu nhu sau

Néu coi dong dién ngdn mach cla chu ky la khdng déi theo thdi gian va béng I.., thi sau thdi gian
13: nang lugng do nd toa ra bang nang lugng do dong dién ngan mach chu ky thay d8i dung nhu
thy~ té gay ra sau thdi gian tén tai ngan mach
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Trong trudng hdp bao vé phic tap nhu : bao vé khoang cdch, viée lua chon li do khéi
xur ly v quyét dinh BPD xac dinh. Trong trudng hop bao vé don gian ta c6 thé cé duge
tinh 'ta chon théng qua nhitng phan tu co ban (vi du nhu dita thém mét s6 mach tri hoin
vao). Ro rang trong nhimg truong hop nhu vay da hy sinh tinh nhanh chéng.

Trong thue 1& c6 nhiéu truong hop cu thé phai xdc dinh thi tu wu tién quan trong gita
hai chi tiéu ky thuat co nhiéu mau thuin nhau @ tinh nhanh chéng va tinh chon loe. Néu 1a
xac dinh tinh nhanh chéng la quan trong hon. vay thi tam thoi ta phai chap nhan md may
cat khong chon loc. Trong trutmg hop nay, phai hiéu chinh lat su lam viée nhanh chong caa
bo phan déng lap lai tu dong. Tie la trong mét khodng thoi gian rat ngan, bo phan dong lap
lai tie dong sé tign hanh diéu khién tu dong dé thiét lap sy lam viée tre lai cun nhung thiét
bi vita bi tach ra khéng chon loc. Cudi cing, chi dé cac thiét bi bi suf ¢6 ngumg hoat dong. Néu
didu kién nhanh chéng khéng duge wu tién hang diu thi ta cé thé chap nhin mét tha guan
tri hoan nao dé dé giai quyét su cd theo didu kién chon loc.

Bdo vé bang dién wr con c6 thuan l¢i la : cho ta ¢é duge mot sd dudng dac tinh tdce
dong, rat cin thiét trong trudng hop bdao vé phie tap. Diéu nay sé gop phan vao viéc tinh
toan, dam bao tinh chon loc trong nhing di¢u kién t8t nhat.

- Tinh ddm bdo : Tinh dam bao sy lam viéc cia bao vé la ludn luon tdc dong khi ein
thiét (dam bao tdac dong) va chi khi cin thiét ma théi (tie la dam bao khong tde dong
sai, hodc tdc dong khong dung lac khi khong xudt hién su ¢é doi vai trang thiét bi duae
Lao ve). '

Pé dat duge tinh dam bao su lam vidce cia bao vé thi can phai ¢6 hai diéu kién : bdo
vé phai duge thiét k& dang (theo quan diém coa so dé, cua tinh todn gid tri dién chinh.
v.v...) va trang thiét bi k¥ thuit phai ¢6 mic d tin cay cao.

Vi ring xdc xuat su ¢o cua trang thiét bi tang theo 86 lugng phan tif cau tao nén no, do
viay dé dam bao két qua lam vige tot, yéu cau chi 6 mot s6 lugng it cac phan I cau tao nén.
Tir day rut ra duge giai phdp tot nhat, trong thiét ké& theo quan diém tinh dam bao 1a; nén
thiét ké sao cho chi ding véi mot sé luong tot thiéu cdc phan uf ciu tao ma thoi.

DPé dat duge do tin cdy cao, ta can su dung cdc phan ti thanh phan véi chat lugng
cao, con viéc van hanh trang thiét bi duge bao vé phai ¢ trong nhimg diéu kién tat nhat.

So vdai bao vé dang role dién cd, bao vé dung role dién ur cé tinh dam bao cao han,
do vi khong co cdc phan ti chuyén dong. That vay. role dién td khong c6 dao déng rung
nen khong con tao nén nhung tdc dong sai nhu da xay ra ¢ rale tiép diém. Tuong tu, so
vor rale dién co, sy lam viéce cua role dién td it chiu anh hudng do va dap ca khi hay do
¢ bui trong khong khi.

Tudi tho c6 role dién tir cac hon. $6 lugng lan tic dong chap nhan duge d role dién
t 1én hon so vl role dién co, dong thoi nhip diéu tiac dong cho phép caa rale dién n
cung 1dn han, vi vay su trd vé cia role dien tif nhanh hon.

- P6 nhay : Bao vé ¢6 d6 nhay cing cao néu no tie déng ¢ do sai lech cang nhé so
voi gia tri dinh mue cia thong s6 duge kiem tra (dong dién. dien ap v.v..i. Do nhay duge
danh gia bang hé sd do nhay. Vi du : dé1 var bao vé dong dién cuc dai. bao ve so 1ac
dong khi tang dong dién qua mgt gia tri da xdc dinh. H¢ s6 nhay kuhay duge xac dinh
béng biéu thic sau :

Lngm . min

knha_\' =
Ikapy

(9-2)
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Tngmomn © k2 gid tri hiéu dung dong ngan mach nho nhat ¢6 thé duge, & thai gian
bang vai thai gian tac dong cua bao veé.

Ikdnv - dong dién khagi déng cua bao vé (bao vi tic dong ¢ dong dién nay),

D6i v6i nhiing loai bao vé khac : hé s6 do nhay duse dinh nghia bing nhiing quan hé
khdc vdr 19-2). Vi du : déi véi bao vé khodng cach, hé s6 dg nhay duge dac trung bo quan
hé gitta hai tong tré.

Quy dinh hién hanh ¢ dai da 8 cac nudc dé ra nhimg gid tri to1 thiée cho phép dai
vdi hé so dé nhay ciia nhitng loai bao vé khac nhau, va véi nhitag thidt by duge bao vé
khdac nhau, Gia tri nay luén Judn ldn hon 1 vi théng thuang gitda 1, 2 va 2. Tit quan hé
(9-2) ta thiy : dé dat dige gia tri cua hé s6 dd nhay cao, tite 1a bae vé ¢6 da nhay cao thi
dong dién khai dong lkany khéng duge g:"m l)i'lllg gla tr1 ligmomin (Vi néu Ixdne = Iugm.mm,
tite 1a hé sa dé nhay khong con tan hon 1 don vi). Ta thifa nhan su bao vé dong dién cue
dui khang xay ra khi ta ¢é :

[kaBv < Tam (9-3)

va cang khong bao gig thue hién duoe khi Inane < Ipt max (9-4). J day lan va Iy max
12 dong dién dinh mifc va dong dién phu tai lén nhat o trang thiet bi duge bdo vé. Vi
rang bao vé sé khang tac dong trong ché d¢ binh thudng, ché d¢ dinh mdc hay ché do
phu fai max, nén cin thiét phai chap nhan :

IxdBv > Ipt max (9-0)

Quan hé (9-2) va (9-5) cho ta thdy : ta s& nhin mot d6 nhay cao khi bdo vé tac déng
& su sai léch nho cua dong dién c¢6 gia tri binh thuong (trong ché d¢ binl. thusng). That
vAy 1 0 (9-2) gid tri coa hé sa knhay se cang tang khi dong dién khdi dong Inapv, sé cang
nho. con quan hé (9-5) chi rang nhing gia tri nhé nhat cho phép déi vdi dong dién Ikdny
1A nhing gid tri rat gan gia tri dong dién phu tai max : (I wax) va cao hon gid tri nay
mot it. Vay bdo vé sé tic dong g dong dién khdi dong ¢6 gia tn lén hon ddng dién phu
tar max (Ipt max) khong nhiéu,

Dé& bao vé dat duge dé nhay, thy ¢dc rale cau tao nén hé thang bLao vé phas tiéu thu
mot cong suat 1t nhat dé tic dong. Vay nhitng role nay phai rat nhay. Néu cong sudt tién
thu dé tac dong cua rdle ma lon thi cde role sé tac dong & do sai léch ala cic théng 56
kiém tra lon (so véi gia tri biuh thudng), do vay dé nhay cua bao vé sé giam.

Cac role dién td tiéu thu cong suat rat it so voi cac role dién co, vi vay nén né ca
mot dé nhay rat cao. Do nhay cua baov vé dién tn ting do vy rale dién tir so ¢6 mot hé
88 tré vé tot hon heé sb trd vé cua role dién co (gan 1 don vi).

H¢ s6 trcr vé biéu thi quan hé gita gia tri trg ve (gid tri a thong s6 duoc kié€m tra ma o
gia tri 6 role dua trg vé trang thai nghi) va gia tri khai dong (gia tri coa thong so duoe kiém

[y

tra ma d gid tri dé6 role tac dong) Do vay Kiv = T < 1. O role dién ti, he s6 trd vé gan 1
k

By
don i. Suf kien nay gop phan dun dén giam dong dién khoi dang. That vay, mudn ting hé sé
kiv nay dén gia tri gan bang mot don vi thi phat giam dong dign khai dong cua bio vé IkdBy,

i . . - l(l ] nn
didu nay tuong Vg véi vide ting hé s6 46 nhay (\Vi Knhay = ~cgm ik

IkaBe

Kich thuge bao bi cua role liér tu thuong 'f_‘h_i bé bang 1/3 dén Y4 so véi kich thuée
bao bi cua role dién co. T day cho thay viée xu dung role dién tu cho phep giam mor 56
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(uong quan trong cac hang gian cic bdo phan bao vé. Do vay, kich thude gian diéu khién
trung tam cang sé giam.

+ Déc lgp déi vor cde diéu kign vdn hanh : Bao vé trong hé théng can phai,thiét ké
sao cho ddm bio tdac déng ding khi xuit hién suf cé ¢ thiét bi duge bao vé.

Pé dam bao diéu kién nay, thi nhimg gia tri khdi dong phai duge tinh todn dai vai
car ché dé lam viée max va min cua trang thiét bi duge bao vé. Nhu vay, ta phai kiém
tru su tdc dong ding d ca hai ¢hé dd trén tic 1a dam bao duge véu ciu doc lap doi vai
dién kién van hanh. Rale dién td can ¢é wu diem la ¢é6 mot dat gia tei dicu chinh rong,
dong thai rat don gian dd1 vai by phan thue hién diéu chinh.

9.3.2. Cdc yéu cau khdac dat ra dér var b6 phan bao vé.

a) Hiéu qua kenh té¢ - Khi lua chon cie giai phap tét nhat trong thiét ké bao vé bang
role, chiing ta khéng can chi y dén yéu t6 kinh té vé dau tu ban dau vi rang so snnh vai
gin diu tu cdc trang thiét bi duge bao vé thi gid dau tu vé thi&t bi tdac déng bao vé nho
hmt nhiéu. Trong tinh todn kinh 18, ta can phai dé y dén nhimg tiéu ton trong bio quin,
bio duang va kiém tra xem xét dinh ky.

Bdo vé bang role dién «f cin thiét nhung thao téae vt bao dudng rat don gian (so vdi
bao vé bang role dién tit, vi rang khong can phai kiem tra, di¢u chinh, lam sach hav
thay thé mot «6 tiép diém. Song temmh do nghiép vu cua ngudi bao dudng phdi cao «
truong hgp bao vé bang rdle dién wt. Cong tac bao dudng cdic thiét bi bao vé bang roie
dién tit thy nhe nhang hon nhieu. do vi t1ién hanh céng tic nay trén mach in va (rén
phimg ban madun thao lip dugc.

b} Kich thidc bao bi gidm : nhu di co dip uéu trén. van dé nay rat quan trong trong
diéu kién hién nay. dac ét 1a khi ba tri ¢ cdc phong didu khién trung tam

¢) Tinh linh hoat trong su thay d61 edae dac tinh tae déng @ Bao vé dian tu cé kha
nang thay dai cac diae tinh tac déng trong trusng hup bav ve phue tap, day 1A mot wu
diém. Diéu nayv sé co lgi ta cing mot thiét bi bao ve 1 ¢4 thé dp dung cho nhitng trang
thiét by duve bao vé khac nhau 'ua ching can nbifng dac tinh tac déng khac nhau i
vd rale dién cg, kha nang thay déi nay bt gigi han. Vi du, 6 mét so loai cin bio vé
khoang eich qua trung gian cua mot 56 bo chuyén mach, ta ¢6 thé dsi chuvén dic tinh
vong tron. (f bao vé dién (d. kho nang bién déi cic duang dac tinh thea chicu mong
muén thi rat rong, can nhinmg bo phén can thiét phuc vu cho mue dich nay thi don gian.

d; Tiéu chudn hoa cdac t6 hop - J rale dién t. viéc tiéu chuin hda ¢6 nhung vu diem
ddang k& That vay, kbi dé viée lap rdap va viéc kiém tra cac rale duoge thue hién trong
vhimg diéu kién tét hgn, nhimg thao tdac bao duisng dé dang hon. Con khi xay su cé thn
¢6 thé nhanh chéng thay thé nhimg td hop by su co.

Viée xu dung cdac mach in trén ciac bang madun tao nén tinh dam bao cav hon vi loai
rh duuce nhing sai pham ¢6 thé xay ra do cap nai

Tam lai. tit phan tich cac chi tiéu ki thuat va cac yéu cau khac dat ra dé1 var su lam
vige va thuc hién bao vé bang role, ta thay rang : bdo vé bang dién tu thue hién vdi chat
ban dan (con co tén bao ve tinh, tuyng ing vdi chuyén mach tinh vi khang ¢6 nhing tiép
diém cag khy vii nhitng phan t chuvén dong) thca man nhimg chi ‘i1éu ky thuat trong diéu
kién tot nhit va trong nhiéu truang hgp cé nhiéu wu didm hon so véi role dién co. \1 the
né gidi thich dugc tan sao sau nay rgum ta thich dung bao vé bing rale dien tu hon va
dan dan ne thay thé role dién cd co dien.

308



9.4. So dé cau trdc cia bao vé. Trong trusng hop bdo vé don gian. nhim kiém
tra sy thay dé1 cua mot dai lugng nao dé so véi mot gia tin moc (gid tr quy chiéw nhu la
bao vé dong dién, bdo vé dién ap. duge thuc hién vd* role dién cu, thy nguui ta dé dang
dung so d6 dién nguyén tdc d& biéu thi so dé (con gor 1 s0 dd chinh) . Biéu niy thuc
hién duoc vi s6 lugng mach va nhimg phan tit cau tao nén con it nén khong caa thiét so
44 trién khai.

Trong truong hgp bao vé phuc tap, yéu cau phai so sinh hai dai lugng theo bién do
hay su léch pha (nhu bao vé ¢6 hudng, so léch, khoar g cachi va né sé tac dang khi két
qua nhan duge tir sy so sanh vugt qua mét gia tri gidi han nao d6, tdc la so dd 6 thé
biéu thi mét mic dé phuc tap cao han; doi khi méi mét trong hac dai lugng so sanh lai
do6i chigu véi mot té hgp cua dai lugng khac v.v... Tir d6, khi nhing bao vé phuc tap thuc
hién d6i vdi role dién co, ngudi ta sé dung so dé trién khai dé biéu thi. So do trién khai
nay cho phép theo doi mach dé dang hon.

Bén canh so db dién nguyén téic, & bao vé role ngudi ta con su dung so dd bg tri va
so dd 1ap rap. O so d6 b6 tri, nhimg mdi lién quan giita cac phén tir ¢6 thé khong dugc
phan anh mot cach day du ma chi thé hién hé théng bdo vé clia mot s6 nhat dinh trang
thiét by duge bao vé bang cach su dung cac ky hiéu quy dinh cia nha nudc. Trong cac so
dd lap rap. moi lién quan dudc thé hién theo nhing quy dinh da xdc lap déi voi tat ca
nhimg kbi cu va trang thiét bi dién.

So d6 dién nguyéu tic cé thé duge ding dé tong hgp nhimg phan td thanh phan cia
bao vé dién ul, déi vdi truagng hgp bao vé don gidn. 3 truong hap cac bdo vé phie tap, s&
lugng cac mach ¢6 thé rat nhiéu, do dé sé tao ra nhimg khé khan trong cach bi€u hién
toan bé té hap chi trén mét ban vé. Do dé viéce theo doi so dd cing rat khé khin.

Vi the, déi voi bao vé dién tu phue tap thi phai ¢c6 mét loai so dé khac vdi loai so dé
da néu. G sa dé nay, nhimg phan t lam viée duge trinh bay biing cdc hinh chit nhat, con
eic tin hiéu truyén gita, cae phan tir duge phan anh qua c¢de mai tén. Nhing so d6 loai
nay giéi thiéu mot cach ré rang cau tric toan bo té6 hgp cia bao vé ; dong thai ghip ta
theo doi su tdc déng lién tiép ma nhing phan tit khae nhau da thyc hién khi bao vé hoat
déng.

Theo qian diém vé nhimg loai phan tif dugc st dung trong cau tnic, thi bao vé bang
dién tu c¢6 thé phan thanh bao vé véi nhitng phan tu logic va bao vé véi phan tif tugng
tt. O mot s6 trudng hop, trong ciing mot so dé c6 thé duge ing dung ca hai loai phin tu
néu trén.

9.4.1. Cdc phan tu légic trong so do bdo vé bang dién tu

Bao vé role sé tac dong khi phdt hién thay xvit hién sy gidn doan o iiién do hay su
léch pha dugce ki€m tra. Su gian doan bién d6 bigu thi dau hiéu xuat hién mét su ca.

Viéc kiém tra su gian doan nay c¢é thé thuc hién nhd edc phdn tu logic. Trong sa dob
bao vé, dac biét trong khéi x{& ly va quyét dinh BPD (hinh 9-1) ngudi ta st dung nhimng
phan tif 16gic ma né thuc hién cdc chitc nang légic nhu da biét tir dai sé Boole, d6 la cac
ham s& co ban sau : HOAC, VA, KHONG. KHONG-HOAC, KHONG-VA v.v... O céc phan
ti nay, nhitng bién thién cua ngéd vao va ngd ra chi ¢é thé ¢6 hai gia tri cua dai sé Bool~.
théng thudng ghi ky hiéu "0 va "1"

Bén canh nhiing phén tir légic nhy da néu trén trong s¢ do bdo vé role con ung dung
rong rai nhitng phan tu 1égic ¢6 tén 1a bd phan biét. G nhitng phdn i légic nay, bién sé
vao c6 sy bién déi lign tuc va ¢6 thé c6 mot s6 lugng vé tan cdce gia tri (bao gom trong
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gigi han mét dai nhit dinh) trong khi bién so cia ngd ra ¢6 thé chi ¢6 mot trong hai gia
tr1 0 hay 1. P3i v6i phan tu nay, mé ta todn hoc cia su lam viéc dude thuc hién nha logic
ham.

Wi céce dai lugng ngd vao cé mét gia tri lien tue, con dai luong di ra ¢6 thé ¢6 hai gia
tri, bé phan biét thue t& 1a nhing phan tif ai thay con goi la phan tir ghép lai).

DBé ¢6 thé do tim nhiing gidn doan trong su bién déi cda bién db hay sy lech pha (vi
sy gran doan, biéu thi xuAt hién su c¢6) nén thue chat role bio vé thue hién chitc nang bo
phan biét. Do d6, trong thuc té nhimg phin ti ghép lai khong thé vang trong s¢ do bao
vé dién tu. '

So sanh véi cdac phan ti tugng tu. phan o légic ¢6 vu diém 1A dam bao sy lam viée
tSt clia tranzito. vi rdng nhang tranzito nay lam viéc d ché dé chuyén mach trong sc dé
phan t logic. Tuong tu. anh hudng cin sy thay doi nhiét do do6i véi sy lam viéc cua
tranzito ¢ ché& do chuyén mach thi it hn anh hudng cha sy thay d8i nhiét do doi vei su
lam viéc cha tranzito d ché do phan tu wang ty.

9.4.2. Nhitng phan 12 tuong tu dung trong so dé bdo vé dién tu.

It hon so véi nhung phan 4 locgic. Trong sé nhiing phan ti tuong tu - tuyén tinh va
khéng tuyén tinh - chung ta thuang gap trong bdo vé bang dién td nhing bd phan sau :
b6 khuéch dai, bé khuéch dai thuat todin lam viée nhuy bd cang, b tich phan v.v... phan
t& nhan béi, phédn tir 1éch pha v.v...

Trong mét s6 trudng hgp, trong cing mot so dd bao vé, ta virfa gap cdc phan tu logic,
lai vira giip cdc phan ti tuong tu. That vay, vi du : dai lugng két qua tir su so sanh cda
mot s6 bién dé hay léch pha - su so sdnh thue hién bdi phan tu logic - duge khuéch dai
boi mat khuéch dai tranzito (phan i tuong tu) va sau d6 lai duyc truyén qua cho phan tit
tiép theo sau clua sa do.

B khuyéch dai tuvén tinh va cdc by phan khdc cia phan tif tuong tu trong so dd bdo
ve dién tu can phai l¢a chon cdn than theo quan diém dé chinh xdc va khéng lam thay
doi cac dac tinh. Vi rang nhitng sa1 s& cia nhimg phan tif nay ¢6 thé duta dén dnh huéng
khong tot dai véi két qud cda bao vé

9.5. Bio vé chinh, biao vé phu vi bao vé duf trir.

Khi thiét k€ bao vé bing role cic trang thiét bi hé thang cung cap dién, ching ta
can du kién dén trugng hgp xau nhat la ; khi xuat hién sy ¢é bén trong thiét bi thi thiét
bi nay sé khéng duge tdch ra khoéi hé théong dién. Nhu vay, su ¢8 van tiép tuc duy tri va
¢dng trd nén tram trong. D€ dé phang hién tuong nay thi bén canh baoe vé chinh, ngudi
ta phai du kién thém bio vé dy tri. Bao ve du tr sé tac dong trong trugng hgp bao ve
chinh tir chéi khong tac dong. Néu mdy cat dién cua thiét bi duge bao vé khéng tidn
nanh ngit, thi bdo vé cha phdn t& bén canh can phai tién hanh loai tris vimg su co ra
khoi Judi dién. Bao vé cua phan td bén canh nay sé& diéu khién md may cat dién cua no.
Do dé sg¢ ngung cung cap dién cho phan tif su c& tU cdc phia. Rb rang bao ve cia phin ti
bén canh la bdo vé du trit ddi véi phan ti ma mdy cit cua né da khéng tié€n hanh ngit
duge nhu da néu trén.

Bao vé chinh trang thiét bi la bio vé thyc hién tdc dong nhavh khi su c6 xay ra
irong pham vi gidi han (& vai trang thiét bi duge bao vé. Con bdo vé du trir déi voi cung
trang thiét bi nay 1a bdo vé thay thé cho tic dong cua bdo vé chinh trong trusng hgp bao
vé chinh ti choéi khong tdc déng hodc khi bdo vé chinh dang & trong tinb i1rang tiéu tu
hay sda chita nho. Bao vé dy trit can phai tdc doéng vt mét thai gian lén hon thisi gian
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rac dang cia bao vé chinh dé cho bao ve chinh thuc hign nhiém vo cia minh Ia loar phan
tu bi su c6 ra khoi mach trude t:én (khi bao vé chinh lam viéc dung).

Trong qua trinh nghién cdu bdo vé ddi vdi cac phan tif khac nhau cia hé théng dién,
bao vé du trld cho bdo vé chinh ¢é thé duge dim bao theo ba cach sau :

a) Bao vé cho phan tU bén canh (truang hop nay duge mang tén la du triy khoang cach)
b) Bao vé phu dit trén cung phin t (truong hdp nay mang tén 1a duy trir tai chab.

¢) Mot vale phu dua vao trong so 46 bao vé cho phan tir bén canh, role nay se diéu
khién mé may cit dién caa phan 1 ma ta quan tam.

C6é mat sé 1rusng hop, bao vé chinh khéng dam bao bao vé tean bo chiéu dai cua
mach can thiét bao vé ma sé ¢6 mdt 30 doan duge goi la vitng chét cia bdo vé chinh, vi
néu sy 6 xuat hidn tair cac vung chét nay thi bao vé chinh sé khong ndm bat va do d6 sé
khong tac dong. Dé cé thé dam bao bao ve doi v6i cac su cd xudt hién 6 tal cac viing chat
nay, thi ngudi ta dit mdt loai bao vé cé tén la bao vé phu.

O mét s6 trudng hop cu thé, bdo vé du triy ¢ thé thda man vai tro bdo vé phy cuia
phan td tuong ung.

9.6. Nhiing loai bao vé chinh bing role.

J

9.6 1. Bao vé déng dién ;- Bao vé dong dién tac dong trong truong hgp dong dién cua
mach ban vé duge tang lén do qua tai hay ngan mach. Nhitng bao vé nay thuc hién bang
role cuong dé (con goi la role dong dién). Role sé tac dong khi dong dién trong mach
dude bao ve vugl qud mét gid trn nhat dinh da duoc thiét lap. Dong dién nay goi la dong
dién khoi dong (dong dién tac dong) cua bao vé va ky hidu Ixdgy.

Gia tri dong dién khdi dong cda bao vé la gia tri dong dién cia mach duge bao vé
ma g gia tri d6, bao vé lam viéc (con goi la bao vé tdic dong), tuong ang véi role dong
dién dong tiép diem cia minh (trong truéng hep role cé tiep diem). Gia tri dong dién
khoi dong caa rale duac dinh nghia nhu sau :

Ikdg = ——— (9-6»

O ddy nTe 1a ti s6 bign dai cia may bién dong cung cip dong dién cho role. Nhu vay,
bao vé dong dien sé tac dang khi théa man diéu kién :

1 .- IkdBv (9-7)

O day I 1a dong dién cila mach duye bao vé. Nhing bao vé nav con goi )a loai bao vé
cuc dar. V1 rang, bao vé dong dien khong tac dong trong ché dé lam viéde binh thuang,
nen gida tri dong dién khdi dong can phai 1dn hon gia tri dong dién dinh mdc I4,,. dong
thui, cang 16n hon gia tri dong dién ¢gc dai caa phu tai, tue Ja :

Ikdany > ldm (9-8)
Ikdv » [max phu tai

Bao v¢ dong dién cuwe dai 1a mdt trong nhitng bao vé don gian nhat dung role bao vé.

9.6.2. Bdo ve dién dp : Bao vé dién ap cé hai loai : cuc tiéu va cuc dai.

a) Bdo vé dién dp ciée tidu 12 bdo vé sé tac dong trong trudng hop dién ap giam di do
xuat hién dong dién ngan mach. Role dién 4p cuc tiéu & tac dong khi dién ap U caa
mach duge bao vé gidm dén dudi gia tri da duge thist 1ap dé bdo vé tac dong. Pién ap
duge thiét Yap nay goi la dién dp khdi dong cua bdo vi : Ukd,v. Toic 12 muén tdc dong can
théa man quan hé sau :
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U < UkdBy (9-9}

D& bao vé khong tac dong trong ché dd binh thubng. thi dién ap khai dong phai nho
hon dién ap dinh mitc Ugm va nhé hon dién ap cuc tiéu cé6 thé xudt hién trong qua trinh
van banh : Un;n van hanh ¢ ché d§ lam viéc binh thudng, tic 1a thoa man quan hé sau :

UkdBv < Udm 19-10)
UkaBy < Unun van hanh

Dién 4ap khai dong cua role duge dinh nghia nhu sau :

O day nrr la ti s6 bién déi cua may bién dién 4p cung cdp chao role.

b) Bdo vé dién dp cuc dai : duge thuc hién bing rale dién dp cuc dai. Nhing role
dién 4p cue dai su dung it hon nhimg role dién ap cuc ti€u (6 mdy phat thuay dién, &
dusng day dién dp rit cao). Nhang role dién ap cuc dai sé tac déng khi dién dp ¢ nhing
cyc cua mach dién dugde bao vé tang lén qud dién 4p khai dong cua bao vé, tic la tuong
ung véi khi xay ra quan hé sau :

U > UkdBv (9-11)

Bé cho bdo vé khong tac dong trong ch& do binh thubng, thi cing tuong tu nhu cic
trugng hop trén, ta phai dam bao quan hé sau :

UkaBv > Udm (9-12)
UkdBv > Umax van hanh

Trong d6 Umax van hanh 12 dién dp cuc dai cé thé xuit hién trong qua trinh van hanh
¢ ché& doé binh thudng tai nhimg cyc cia mach duge bao ve.

Béo vé bing role dién 4p cyc dai sy dung gianh cho bdo vé v6i bs loc & trong mat sg
mach cua hé thong nang lugng.

9.6.3. Bdo vé ¢6 husng :

Béo vé c6 huéng tac dong khi xuat hién sy bién 46i quan trong cia léch pha giita
dong dién va dién 4p cia mach duge bao vé. Vi du : truong hgp dudng day cung cip ti
hai phia (hinh 9-3a), ¢4 hai trung tAm Cy va Cz2 & ch& d¢ lam viéc binh thugng cung cap
cho cic h$ tiéu thu dude néi dén cac tram A, B va C.

Vi hé théng dién 1Am viée § dong dién xoay chiéu, chiéu ciia né thay ¢6i sau mbi ban
chu ky, do vay khéng thé xdc dinh & mdt chiéu dong dién chay nhit dinh ma chi ¢6 thé
xdc dinh g su léch pha cua dong dién so vdi dién 4p tai nhimg diém khac nhau ciua hé
thong dién.

B c A
2
£E|F 2]
1-7 — | -— L-2 E
- )
-
a
Hinh 9-3a
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Hinh 9-3b

Trong viéc nghién ciu bao vé bang role, theo qui udce, ching ta ghi mét chi¢u nhat
dinh cua dong dién tai nhimg diém khac nhau; thuc t&€ né cé gia tri tai mot diém nhat
dinh. Khi dong dién xoay chiéu thay doi thi tinh hinh nay cing sé bién déi. Piéu nay xay
ra theo chu k¥. Theo qui uéc, mii tén thing ¢6 thé ky hiéu dong dién tuong ing va la dai
lugng phtte (khéng phai la dai lugng tde thoi). Hinh bén (9-4a) gidi thiéu biéu do vecto
cia dién dp va dong dién ¢ diém E trong ché d
lam viéc binh thuong. Su léch pha gitta dong dién
va dién 4p duge xem nhu l1a duong khi vects dién IUEz
Ap vugt trude vecta dong dién, tic la g, > 0.

Khi xudt hién sy ngidn mach trén duong day
L. = I, tai diém K thinh 9-3b) biéu dé vecto cua
dang dién va dién dp 6 tai cung diém E sé c¢6 hinh
3-4b, xuat hién su léch pha g, thang thuong sy / "
lénh pha nay khac vdi sy léch pha gp, mot géc i ’
gan bang 180° Chung ta ciing c¢6 thé xem nhu léch
pha ¢, trong trudng hgp nay dong dién di trude
dién ap, tae la ppo' . .

Hinh 9-4

Ta cang thay rang, tif ché€ d§ lam viéc binh thudng dén ché d¢ su ¢6 trén duong day
L -1, da xay ra su thay déi ddng ké cua pha dong dién so vdi pha dién dp d tai mgt dau
ctia duting day bi su cé. Ngudi ta sir dung su kién nay dé tao nén su tic dong cua bao vé
¢6 hudng. Theo qui ude, khi ngdn mach tai di€m K thi ¢ diém E trén so d6 hinh 9-3b sé
biéu thi mét mii tén c6 chiéu nguge vdi chiéu gidi thiéu ¢ hinh 9-3a.

Néu su ¢d xay ra trén duong day L - 2 thi sé xudt hién su thay déi dang ké daéi vé6i
pha cua dong dién tai diém F, va cing theo cach qui uéc nhu vay, ta c6 thé biéu thi bang
mai tén di tif diém F theo chiéu nguoe lai véi chiéu cia ch& do'lam viéc binh thudng.

Nhu vay ré rang, chi ¢6 trén dugng diay bi su ¢ da xudt hién mét sy bién déi quan
trong cua pha dong dién ¢ mjt déu dusng day so vdi dién ap, trong khi dé ¢ trén dudng
day khong cé suf cd sé van khong xuat hién,su bién déi nao. Do viy, bdo vé ¢6 hudng co
thé gép phan vao viéc dam bao tinh chon ige. Bao vé c6 huéng duge thyc hién bing role
¢6 huéng. Nhiing role nay sé tdc déng theo chiéu cong suat chay. Nhilng bao vé cé hudng
sé dugc su dung cung véi cdc loai bdo vé khdc nham tang cuéng tinh chon loc.

Y.6.4. Bdo vé so léch

Bao vé so léch tac dgng khi xudt hién sy so léch giira nhimg gia tri cia dong dién tir
hai dau cua ving duge bdo vé (hinh 9-5).

G ché do lam viée binh thudng, dong dién & hai d4u cha ving duge bao vé la bang
- nhau, tic la :

Ia1 = lby,
dodé: Iagj-Ip1 =0
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Néu xuiat hién sy cd ¢ bén
ngoai ving bdo vé, vi du nhu khi
ugan mach tai diém K, vay thi dong

dién ¢ hai dau cua vang duge bao vé ] K Lj ¢*
sé van biing nhau : ’*’Z*-—..;_qf:z E lbt Z'—-}ﬁ:
Ia2 = Iz,
Hinh 9-5

dodé Iaz-Ib2=0 {. Vung dugc bao vé

Néu xuit hién su cd trong viing duge bdo vé; vi du tai diém K', cic dong dién [.3 va
Ib3 ¢ hai ddu cua ving duge bdo vé khong con béng nhau nita, do vay :

[az = Iua
Iaa=Iba 20

Ro rang. nguyén tdc so léch cho phép ta phin biét su ¢ trong vung duge bao vé vdi
su ¢ xudt hién bén ngoai vung nay. Do vay, bdo vé so 1éch duge chon loc.

O ché dj lam viéc binh thuong, su so léch cia dong dién ¢ hai dau cia ving duge
bao vé 14 bang khéng, dong dién khdi dong caa bao vé so léch khéng thoa man quan hé
(9-2). D61 véi bao vé dong dién, didu nay la cin thiét dé trinh tdc dong sai d chd d6 binh
thudng.

9.6.5. Bao vé khoang cich.

Bao vé khodng cach thuc hién bang role tong tré. Role nay tic dong khi téng trg clua
mach duge bao vé bi giam.

O ché dé 1am viéc binh thudng, role bio vé do duge mot gia tri tuong déi cao déi véi
téng trd cua mach duge bao vé.

Khi ngdn mach trong ving duge bao vé thi dong dién I ting ddng ké va déng thai dién

T

r - [ - ~ & - = o » -
ap U cing giam nhieu. do dé quan hé _I{ giam mot ciach dang ké, tdce la tong trd cioa mach

duoc bao vé sé giam nhiéu. Khi dé, role tong trd s& tac dong va role nay la rale cue tiéu.

Khi ¢é su ¢d ¢ mét trong cdc phan tif ctia hé théng dién (dugng day, may phat, may
bién thé v.v...), nhu vay, sé c6 dong dién cue dai di qua phan td bi sy ¢d (so sianh véi
dong dién di qua cdc phdn ti khdc clia hé théng). Pién dp ¢ hai dau cia phan tu su co sé
la bé nhdt khi so sanh véi dién dp & nhilng diém khdc clia hé thdng. Do vay, role tong
tr4 ¢ nhimg dau cta phin wr sy ¢d sé do téng trd cuc tiéu nay. Pong tdac nay cho phép
doan sy ¢6 se dudc phan biét vdi cdc doau khong su ¢d khdc ctia hé thong. Nhu viy, bio
vé khoang cach sé lam viée mét cich ckon loc.

9.6.6. Bdo vé bdang bo loc.

Khi ngiu mach khéng déi ximg K'® s& xuat hién thanh phan thit tu nguge, con trong
truong hgp cham dat sé xudt hién thém thanh phan thit ti déng cuc (con goi la thanh phin
thit ty khong). Qua thong ké cho thdy rang : dai da 56 cdc su ¢6 ngan mach la loai ngin
mach khong déi xding (chiém khoang 95%). Trong s6 nay chi c6 10% la ngan mach gitta hai
pha, con nhimg ngén mach khac déu duge kéo theo cham dat. Do vi bd loc thit tu khong thuc
hién rat don gian nén chang duge st dung rong rii véi cdc su ¢d kéo theo cham dat. O thai
gian gan day, nguoi ta cing da bit diu img dung rong rii bd loc thanh phin thi tu nguge vi
bao vé ring cac bd loc nay sé théa man diéu kién do nhay t6t hon.
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9.6.7. Bdo vé tdn s6 cao.

Bao vé tan sd cao thudc loai tdc dgng nhanh va duge dang cho cac dusng day trung
binh va dai. Khi dugng day dai qua 20km thi viéc dung day néi gida cac phan t bdo ve
cda hai dau dudng day trg nén kha t6n kém, do vay ta khéng dung bao vé so léch dac.
Bdo vé tan sé cao gdm hai bd phan dat ¢ hai diu dudng day duge bao vé Dac diém cda
ching la sy ¢6 mat cia kénh lién lac bang 1an sd cao truyén ngay trén day din cia
dudng day dugc bdo vé tai hai bo phan dat ¢ hay dau dé ddw baa cho bao vé chon loc khi
¢6 nghn mach bén ngeai.

Vé nguyén tic, bao vé tan 56 cao khéng phan tng khi ngdn mach ngoai dusng day
duyge bao ve.

Hién nay, nguai ta st dung hai gidi phap dé truyén tin hiéu tan sd cao tos hai bd
hai dau duong dav duge bao vé -

a) dung ngay day dan dién ap cao lam kénh lién lac tan s6 cao, nhu da néu trén.
b) diing vo tuyén dién : gédm bé phan phat va thu tan sé cao.

Giai phdp dau tién (a) ¢ trén di xuat hién vao nhiang nam 1928 con giai phap dudi
(b} da xudt hién khoang thyi gian gan day.

Sau day, xin trinh bay giai phap dung kénh vé tuyén. So db nguvén tac cua giai
phip dung kénh vo tuvén duoce gisi thiéu o hinh 9-6.

Ho - ———————
%ﬁ b —
Hizh 06 !
Hinh 9-6

Tar mai diu ciua dugng day duge bao vé, ¢ bd thu ph4t 1 nér dén angten 3 qua
duong day 2. Kénh vd tuyén lam viéc g song cuc ngdn, thong thudng 1a séng decimét va
centimét, tic 1a (ng vdi tan 86 tr 300 - 30.000 MHZ. Do d¢, bé thu phdt ¢6 cau tao dac
biét. Pusng day 2 ndi dén Angten la loai cap dong truc.

Khi dudng day duge baa vé ¢é chiéu dar khd 16n, thi kénh v6 tuyén sé thue hién
thong qua cac tuyén role va tuyén trung gian. Trong truong hop nay, s dé chi khac vdi
56 d5 ¢ trén 1a & chd ¢6 thém cie tram chu phat trung gian. Cdc tram niay sé thu tin
hién, khuéch dai va’lai truyén tin biéu da ducc khuéch dai dén cdc tram ké tiép sau dé.
Giai phap kénh vé tuyén c6 vu diem hon nhiéu so vai gai phip ding ngay day dan dien
ap cao lam kénh lién lac tan sé cao ¢ chd : tinh dam bdo lam viéc cao hon, vi rAng trong
nhing grat doan thor tiét khong thuan igi thi viéc truyén cac tin hiéu tAn sd cao truc tiép
qua cdc day dan dién ap cao sé ¢6 hiéu qua thap ddng thyi cé thé lam thay ddi d6 nhay
trong viéc truyén tin hiéu. Déi véi gidi phdp kénh vo tuyén, ta c6 thé st dung dai tdn
rong dé truyén déng thai mét s6 lugng 1én tin hiéu.

Hién nay cac tuyén role vo tuyén dién su dung séng cuc ngdn di dan dan dua vao
trong hé thong niang luong p! 1c vu che cdng tic diéu do hé thong (thong tin vién théng,
diéu khién tir xa v.v...) va phuc vu cko viée truyén tin hiéu bio vé role.
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Viée st dung kénh vd tuyén dién sé cho phép thuc hién bao vé chon lpc v dong thii
tac dong rdat nhanh déi véi ludi dién cd két ciu phuc tap.

9.6.8. Bdo vé bang rule nhigét.

Npuyén ly lam viéc : khi nhiét dé ting cao, bao vé bang role nhiét sé& tdac dong.
Trong qud trinh van hanh, néu sy ¢ ngdn mach hay ¢6 hién tugng qud tai thi nhiét do
sé tang va role nhidt sé tac dong. Thong thugng ¢ nhimg déng co dién dién ap thap, ta
ding hao vé bang role nhiét dé bao vé qua tai.

9.6.9. Bdo vé bang role khi (con goi la role lor).

Théng thuang d6i véi mdy bién dp ¢é cong svat khi lon (S > 1000 KVA) ngusi ta
¢6 thé thay bao vé dong dién cdt nhanh biAng bao vé so léch doc. Ngoai ra, déi vdi
may bién 4p ¢6 dau, § loat nay, ngudi ta qui dinh phai ding thém role hoi dé bao vé
tranh quad tai va cdc dang ngidn mach trong may bién ap. Rale hai 1a mét cdi phao cé
gin hai ti€p diém. Role hai duge gan vao trong doan ang nai gida thing diau phu véi
mady bién ap. Khi xay ra ngan mach giita cace pha, hodce gida cdc vong day. trong may
bién dp hodc xay ra qua tal. dong dién trong cdc bdi dav cua may bién dp tang lén,
do d6 lam dan béc hoi manh va dp lyc trén mat ddu cia mAv bién :dp tang lén. Ap lue
cda hoi diu lam role hai bi nghiéng di so vdi vi tri ban ddau. Né&u su cd nhe, rale hoi
nghiéng it thi chi ¢d tiép di€m thu nhat déng lai d& di bdo tin hiéu. Néu su ¢é ning,
dau béc hot manh lam role hor nghiéng nhiéu, tiep diém thit hai cia role hoi déng lai
dé cXt may biéu ap. Uu diém cua role 1a don gian. dé nhay cno déi véi hau hét cdc
loai su ¢é trong mdy bién 4p. Nhuge diém cua rale hoi tdc dong kém nhay d6i véi cac
loai su c& xay ra d phia dau ra cia mdy bién dp. Do vay nén bén canh bao vé bang
role hoi bao gid ciing phai dat thém bao vé déeng dién cuc dai va dong dién cat nhanh
hay bao vé so léch doc.

9.7. Cic ché d) lam viéc khong binh thuang.

Cdc ché do lam viéc ma ¢6 dong dién. dién dp hodic tin s6 1éch khoi gia tri cho phép
t6i mutc ¢6 thé nguy hiém cho thiét by cing nhu tinh 6n dinh cia hé théng thi thuéc loai
ché& do tam viée khong binh thuong

Cdc ch& dé lam viéc khéng binh thusng chinh duge dé cap déu trong thiét bi bio vé
rale 1a : qua tai va dao dong trong hé thang.

Mot su ngiin mach 0 bén ngoai phan td duge bdo vé hay sy xuat hién qua tai déu la
nguyvén nhan tao nén qua dong dié¢n. Qua dong dién 1a hién tugng dong dién vugt qua gia
tri cho phép [au dai, tdc 1a vugt qua gia tri dong dién dinh muc.

Khi xuat hién qua dong dién, thi phan td duge bao vé, khong can tach ra khéi 1uéi
dién ngay, song ciing khéng cho phép phan tif duge bao vé phai chiu qud dong dién trong
khoang thai gian lau dai mai duge. S¢ di vi; qua dong dién sé& tao nén cach dién chéng
gia cd1 tdo nhiét do cua phan cdch dién vugt qua gia tri cho phép) hoac 12m cha cic tiép
diém qua nhiét v.v... Do vay, dai da s6 ciac phan tu cua hé théng dién (mayv phar. mdy
bién dp, dang co dién v.v...) duge dy kié€n bdo vé cé thoi gian tri hoin déi véi qua dong
dién, déng thoi tdc déngsrole tin hiéu.

Dao dong trong hé Ehé’ng, tuong dng voi mat 6n dinh hé thang, xudt hién do vi ngan
mach duge khac phuc qua cham, do vi cdng snat duge van chuyén gitta dudng day n3i cde
hé théng vuot qua cho phép, hoac do vi c6 mit s& duang day cia hé théng bi tach ra, tao

nén sy mat dong bd cua cac trung tam.
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Trong thdi gian dao ddng. dong dién c¢an bang chay qua céc duyng day néi cic trung
tam co thé cé gia tri vuot qua rdat nhiéu so voi gia tri dong dién khé déng cia bao vé, Do
vay cé kha nang din dén tdc dong khang chon loc. Tuong tu, trong that gian dao dong,
su bien déi quan trong cia dién dp cing xuat hién. Su bién déi nay c¢é thé gay nén cac
rale dién ap cuc tiéu tac dong sai.

D& rrduh si tde dong sai cua bio v trong thoi gian dao dong, thi biao vé ciac duong
day quan trong phai du ki¢a thém mét bd phan "ngung” hay "khéa” dac bi¢t. Bé phan
nay sé thich ang theo cdc cach khac nhau: khi dao déng thi bao vé sé bi khéa, con khi
ngan mach trén dudng day wuong dng thi cho phép bao vé tac déng ding. Sg di thye hién
duge nhu vay 12 vi ¢ hai truong hop trén déu ¢6 sif phan biét gida ching vé dong dién,
dién ap va cong suat.

Bé phan khéa thuc hién dua trén co sd la : khi ngan mach. su biédn déi dong
dién rat dét ngat, trong khi dé néu dao déng thi bién ddi cham hon nhiéu; heic
khi ngdn mach thi xuat hién thanh phan thy tyg nghich va thanh phan tha ty
khong, can trong trudng hgp dao dong thi khong xuat hién nhang thanh phan
niy, hoac phan biét theo chiéu luu théng cun cong suat tde dung va phan khdang ¢
hai truang hdap v.v...

9.8. Cic hinh thic bao vi role trong hé théong cung cip dién
Trong hé théng cung cAp dién thudng dung cac loai bido vé sau :

- Bao vé dong dién dai ¢6 thai gian duy tri. loai nhy duoe dung dé bso vé tinh trang
qua tai va lam bao vé du phong cho cac loai bao vé khac.

- Bao vé cit nhanh, cong 14 mat loai bio vé dong dién cuc dai nhung tic dong khdng
¢6 thoi gian duy tr, loai bao vé nay dudc dung dé bao vé tinh trang ngidn mach.

- Biio vé so léch. cang 1a mét loai bio vé dong dién eue dai khéng c6 thai gian duy
tri. dung dé bao vé tinh trang ngan mach.

- Bdo tin hiéu va bao vé tinh trang cham dit trong mang ¢6 diém trung tinh cach
dien.

Y.8.1. Cde loal role. so dé not role vai may bién dong va dong dién thao tde.

a) Cac lvar role : Role bao vé trong hé thong cung cap dién ¢a nhiéu loai, dam nhan
nhung nhiém vy khic nhauo.

Theo dong dién tdc dang, cac role duge phan thanh rale dong dién mat chiéu va rale
dong dién xoay chién.

Theo tham so tac dong, role dugc phan thanh rale dién dp, rale dong dién, role cang
sUAt, rdle tong trd v.v...

Theo nguyén ly lam viéc, role duge phan thanh role dién tis, role cim \ing, rale ban
dan vi mach.

Theo nguyén tdc tac dong, rale duge phan thanh role tdc dong truc ti€p va role tdc
dong gian tiép. Rale tac dong tryce tiép duge néi truc tiép vao mang dién. dong diéa phu
7al true tiep chay qua rale hoic dién 4p mang truc ti€p néi vao rol~. Nhugc diém cua role
tac dong tryc ti€p la ton that dién nang trong rale tuong déi 16n. Phan kdn cdc role dung
trong hé théng cung cip dién la role gidn tiép, ching dude ché& tao dé c6 thé chiu dugc
dién ap 1dn nhat la 100V va dong dién ldn nhat 1a 5A. Cédc role nay mic vao mang dién
£330 U€p qua cac may bién dong va cde mdy bién dién dp.
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b) Sa dé ndéi role vor mdy bién dong.
Co nhiéu so dd néi rale dong dién vai mdy bién dong.

Doy vai wang c6 diém trung tinh cach dién, ching ta co thé ding mot trong nhimg
so d6 ndi may bién dong véi role dong dién nhu o hinh 9-7 a, b, ¢, d, ¢ sau day.

Hinf 9-7. Cdc sd dd ndi may bién adng vdi rale dong dién

Phé bién nhat 1a dung so do s6 & (hiuh 9-7a) vi 6 s0 dd nay so role viu sa6 mdy bién
deng a1t nhat.

Déi véi su do, hé 56 su dé ¢ ché& do dé1 xitng cia mang duge tinh nhu sau :

IR -
ksd = 7 = VrB
iy : .
Nhu vay, dong dién chay trong role 1k 16n hon déng dién chay trong may bién dong

lur, do do tang duse 6 nhay cuia thi€t bi bao vé.

Nhuoe diém cua sd 46 1a do nhay cua thiét bi bio vé role khi xay ra ngan mach giita
pha khang dar may bién dong véi cac pha con {ai nhé hon d8 nhay khi xay ra ngan mach
gitta hai pha ca dit may bién dong haéic ngdn mach ba pha.

Hinh 9.7b ‘rinh bay so dé noi may bién dong Bl theo hinh sao khang hoan toan. §
ché d¢ dor xung cua mang, hé sé sd dd duoc tinh nhu sau :

key = S 1
s Ip!

D& phan anh dong dién ngin mach mét pha & pha khong ¢6 bién dong va dé tang do
nhay cua thiét bi bao ve, ta dat thém mgt role trén day dan vé. Dong dién chay trong
role nay (hinh 9-7¢) bang tdng hai vecto dong dién chay trong hai role con lai.

~ Hinh 9-7d trinh bay so dé ndi may hién dong va role theo kiéu hinh san hoan toan.
O ché dé déi xing cua mang. hé s6 sa dd 1a -

1
k:d = -R_ = 1
Il

Uu diém cta so d6 nay 1a phin dnh dAy du moi trang thai ngan mach dé&i xung va
khéng dér xung cia mang. Nhuge diém cua so db 13 tdn may bién dong va role.
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Hinh 9-7e trinh bay cdch ndi cdc may bién dong thanh bo loc dong dién tha tu
khéng. G day Ir = 3Ip, véi lop - Ia thanh phdn déng dién thd tuy khong. Sa dé nay dugce
ding dé bao vé ngin mach mét pha hoidc hai pha cham dat.

¢) Nguon dién thao tdae

Nguén dién thao tdc dung dé cung cap dién cho cdc mach bao vé role, mach dicu
khién, mach tuy dong héa v.v... Nguén dién nay phai dam bao cho cdce role phan tu ty
déng, bo phan déng cAt mdy cat dién lam viéc tin cay ¢ trang thdi mang dién van hanh
binh thusng cang nhu khi xady ra su ¢6. Nguén dién thao tac c6 thé dung nguon mot chiéu
hoac xoay chiéu.

Nguén mot chién thusng ding cic bo dc-quy co dién ap 24 = 220V. Uu diém ciia
nguén mot chiéu la khéng phu thude vao tinh trang lam viée cin mang dién, do vay dam
bdo cho cac thidt bi bao vé lam viéc tin cay. Nhuge diém cuiia nguon thao tac mot chiéu la
tang them von dau tu va phai luén luén bao quan cic bé ac quy.

Nguén dién thao tac xoay chiéu si dung ngay dong dién va dién dp cua mang déng
luc théng qua cdc may bién dong va may bién dién dp. Nhuge diém cua ngudn thao tac
xoay chiéu la phu thudc vao tinh trang lam viéc cua mang dién. Do vay nén khi su cd
ngdn mach. dién dp cua mang bi tut xuéng sé& dnh hudng true tiép dén kha nang lam
viéc tin cay cua thiét bi bao vé. Cung do vay nén ngudn thao tdc xoay chiéu thudng duge
dung g nhitng noi it quan trong.

9.9. Cic dang cua rdle bio vé role

9.9.1. Bdo vé dong dién cuc dai : Bao vé dong dién cuc dai (BVDCD) 1a dang chir véu
cua bao vé role trong lusi cung cidp dién; N6 tac dong d6i vdi dang dién tang dot ngot cun
lugi dién do ngdn mach hay qua tai. Role dong dién cute dai va role thoi gian 1a co ciu khdi
ddng cuia bao vé dong dién cuc dai. O day, role thoi gian dam bao thoi gian duy tri cua
BVDCB. Bao vé dong dién cue dai thuc hién trén co sd cia role cam dng PT - 80 va PT - 90,
dude goy la BVDCD ca dac tinh thoi gian duy tri phu thuéc vao dong dién ngan mach. N&u
BVDCD thue hién théng qua roie dong dién tac déng tic thoi loa1 PT - 40 3T - 520 v.v...
con viéc duy tri thoi gian, duge thare hién bdi role thai gian loai PB, PBM v.v... vdi cd cau
déng ho, théi gian tac déong cua né khéng phu thudc vao dong dién ngin mach hay qua
tai di trong mach dién, thi bdo vé duge goi 1a BVDCD véi dde tinh thii gian duy tri doc
i{i]}.

Tri s6-dong dién. khi su lam viéc cia bao vé xay ra, dugc goi 1a dong dién lam viéc
cua bao ve Iw.gv. pong dién nav o phia sg cap cla may bién dong. Tinh chat chon loe
trong sy lam viéc cua no d nhitng phan khac nhau cua mang dién ¢6 thé duge bao dam do
su lua chon tri 36 dong dign va xdc dinh thdi gian duy tri cia BVDCD. Viéc thiét lap
dong dién lam viéc cua role (Iivr) dudce goi Lla ehinh dinh role theo dong dién lam viéc cho
trudc.

Hinh 9-8 gidi thiéu cic sa dd BCDCD khac nhau. Hinh 9-8a gi6i thiéu so d6 BVDCD
vai didc tinh thoi gian doc lap, sit dung trong lusi vdi trung tinh ndi d4t dé bac vé ugin
mach mot pha va ngan mach gitfa cic pha. 8} day KA 1a role bao vé ngin mach gia cac
pha : rale KAO - la role bao vé ngan mach mét pha. Do ¢6 role KAO nén dé nhay cia so
d6 tang lén. Tinh chon loc tac dong ctia BVDCD theo dudng dong dién di tif nguén cung’
cap dén diém dat cda thiét bi bao ve sé dat duce bang cdch chon thoi gian tay rheo timg
cap d61 vdi role thai gian ¢ nhung khu vue khac nhau cua ludi dién. G day KH1 va KH2
14 role bdo tin hiéu.
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i

Hinh 9-8. Cac so d6 bao vé dong dién cyc dai (BVDCD).
aj Cua ngan mach gilla cac pha (1) va ngan mach mot pha (2) khi dong dién tac dong
la dong mot chiéu.
b) Dung vadi has role loai PTB
c) Dung vol mot role loai PTB
a) Dung vai rale loai PT - 80 khi dong dién lac dong la dong | chiéu.
@) Dung vdi roie Joal PT — 80 khi dong dién 1ac dng la dong xoay chiéu.
f) Vdi cac khéi dién ap cuc tiéu.

Khi ngén mach, nhimg tiép diém cia mét, hai hay ba rale KA sé déng lai, cudn giady
cua role thoi gian KT1 nhan duge dong dién va sau mot thai gian duv iri da duge xdc
dinh trude sé déng tiép diém KT1 : 1, do d6 dong dién cung cdp ¢ mach diéu khién seé di
qua rale bdo tin hiéu KH1 dén cuén diy cdt YAT clha mdy cdt dién. May cit dién Q sé
md ra, va rdle tin hiéu KH chi ré bae vé hoat dgng ra sao.

Ddl var so db trung tinh cach dién, c¢é thé ap dung so dd BVCDD tuong tu vdi hai
role KA ¢ nhimg pha A va C. Ngu&i ta cho phép sit dung so dé vai mot role dong dién
duce dua vao., dua trén sy khac nhau cua dong diep ¢ hay gha.
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Hinh 9-8b gigi thiéu so d6 BVDCD v6i role loai PTB, duge dung ¢ nhitng luéi trung
tinh cach dién. So dé tdc dong khi ngdn mach gitta cdc pha cia mat déi pha bat ky nao
d6 cia ludi. O nhing lugi d6, cé thé dung so do véi hai mdy bién dong va mot role PTB
(hinh 9-8¢) : Role nay sé tdc dong khi ngan mach gitta cdc pha cua mét doi pha bat ky
nao dé. Nhung 46 nhay cia so d6 hinh 9-8¢ thap hon 1,73 lan. N&u & so dé hinh 9-8¢ va

st dung role loai PTM thi cdc sg dé nay sé la cdc sa dé dong dién cdt. Khi d6, tinh chat
chon loc cia so db sé duge bao didm do viéc dat cdc role ¢é dong dién lam viéc khde nhau,
tuc la dong dién cat cia cua mot dung day tham gia duge chon sé 1én hon tir 25 + 50%
gia tri dong dién ngidn mach cuc dai ¢ vi tri ban ddu cia duong day tham gia ¢ phia sau.

Hinh 9-8d. e trinh bay so do6 BVDCD, dugc thye hién thong qua hai role PT - 80 vai
dugig dac tinh thoi gian duy tri phu thude, dng véi dong dién tac dong 1 chiéu hay xoay
chiéu.

Pé tang d6 nhay ciia BVDCD, déi khi ngudi dp dung sg dé véi cac khdi dién dp cuc
tiéu. Céc khoi nay duge gi6i thiéu 6 hinh 9-8c. O day c6 3 role dong dién KAL, KA2 va
KA3 va ba khai role dién dp cuc tidu KV1, KV2 va KV3. Bao vé sé tac dong khi ngin
mach, vi rAng c6 su tac dong dong thai cua role dong dién va role dién ap cye tiéu (chi e6
thé xay ra déng th#i khi ngan mach, khi dé6 dong dién sé tang lén va dién dp déng thai
sé giam di). Khi qua tai, so dé sé khong lam viéc vi dién dp réo rang khdng giam va
tuong Ung vdéi né, role dién dp cuc tiéu sé khong tdc dong.

Hinh 9-9 gigi thiéu so dé véi role
dién ap cuc tiéu loai PHB. Role nay tdc

df',mg doéi vai sy ngén mach trong luéi \Iac : - Dénmach cdt
dién, khi dién ap giam dudi gia tri ma da G 4 | dOnged
xdc dinh déi véi role PHB. E"’ [] 8

> BG
v

Néu bao vé duge du kién voi thoi gian L
duy tri doc lap. thi dé ddam bao tinh chat
chon lge cua ching, su tdc dong cua role E

thin gian duy tri s& duge chon theo timg = I SR T . NS

cip, theo cdach dé, néu tinh tir phu taj ’ [] lazl E:'EI i

huéng tré vé ngudn, thi bao vé phai ¢6 u

thoi gian duy tri doi vGi méi cap chon loc : —* a
At = 0.5 + 0.6 giay so vai trué¢e dé. Hinh £

9-10 cho so dé vi du, d day, su bd tri thoi

gian cua role thoi gian da duge trinh bay i . )

ro rang. Su lya chon thoi gian duy tri duoc Hinh 9-9. Sd dé ba pha clua bao vé dién ap cuc tiéu,
ding role PHB.

bat dau t; = 0 tif khoang cdch xa nhat cua
h¢ tiéu thu dai véi nguén — vi du : dong co dién M)y va Mg, cé thoi gian duy tri t; = 0.

Tri 86 cia thai gian duy tri ké& tiép sau (huéng tir phu tai trg vé nguén) la :
te=f1+At;ta=ta+ At =t + é.dt va v.v...
O day, At = 0,5 = 0,6 giay. —la cap lua chon.

NCC
M1

t3 [ 71 - Mz
1]

Hinh'9-10



Hinh 9-10 cho vi du viéc chon thoi gian duy trl caa BVDCD véi dac tinh thi gian
duy tri djc lap.

9.2.2. Lua chon thiét bi BVDCD.
Dong dién lam viéc cua rale BVDCD duge chon theo nhimg dieu kién sau :

1. Dong dién lam viéc cta role Iiv role can phai duge xac dinh tir dong dién lam viée
cuc dai [jvmax cua phan tu duge bao vé.

Iy rale > Dvmax (= Ipln,l a1 max)
Iiv.role = Kkd . Ktin cay - Kso dé [vinax/Kerg v . Knl (9-13)

O day : Kka = 2,5 + 3 - la hé s8 ty khdi dong cia ddng co di¢n (tri s6 duge xac dinh
ro trong nhitng diéu kién cy thé caa lugi dién).

Kun ciy = 1.2 + 1,6 - hé s8 cia 4§ tin cdy ké dén viéc tinh todn sai sé cua role va
may bién dong.
ksa 46 — hé 58 cua so do cia role duge ndi vao.
Kirg vt — hé s6 trd vé caa rale.
kpl — hé 88 bién doi cha mdy bién dong dién.
Pién dp lam viéc cia rale dién ap cue tiéu duge xdc dinh tuong tu nhu (9-13).
Uliim viee rale = Ule min/Ktin ciy - Kirg vé KBU
O day : Uly.min — dién dp lam viéc cyc tidu & ché& d binh thudng.
Ktin civ — hé sd tin cay, duge 1ay bang 1,1.
kpnts — hé s6 ciia may bién dong.
Kirg vé — hé s6 trd vé cua role.

2. Bao ve dong dién cuc dai BVDCD cdn phai tac dong tin cdy, khi ngdn mach trén
cdc phin 1 cha ludi dién dugc bao vé, cd hé sé6 dé nhay khéng bé hon 1.2 khi ngin mach
& khu vue cudi. Hé 6 dé nhay bing 1,2 tuong ting v6i bao vé khi ngdn mach ¢ khu vire
ké can.

knhﬁ}' = Ingfm mach min/llam viée rale. kBl 2 1,2 = 1,5,

O ddy Ingin mach min — dong dién ngdn mach bé nhat ¢ khu vire cudi cua ludi dién
duge hao va.

Hé sa do nhay cia bao vé véi cdac khai cha dién dp cuc tiéu, xde dinh mét cich tuong
U nhy sau :

‘Knha}' = Mam viéc . kpt 'Iv‘{Ung:m mach max

i’ lllf‘l}'. LTng.ﬁn mach max — la tI'i 50 cuc dﬂl cua dié‘l‘l ap dl‘f d \rl trl dﬁ[ bao ve khi I'lf;',':iﬂ
mach ¢ khu vue cudi cing duge bao vé.

Bdo vé edt nhanh (BVC) dong dién duge goi la bao vé dong dién cuc dai BVDCD vdi
khu vue tiac dong gidi han, trong dai da £0 cdc trudng hop ¢6 rdle tic dong tie thai. Hao
vé ciit nhanh thue hién theo s dd BVDCD nhung khong cé role thoi gian. Tinh chon loc
thue hién theo sa1d6 BVDCD khéng ¢ théi gian duy tri, nhung cé khu vue gigi han su
tic déng cta né. O trong khu vuc dé, dong dién lam viéc cta bio vé edt nharh da khéng
duge diéu chinh d6i vdi dong phu tai cuc dai; con déi véi dong dién ngidn mach ¢ cuéi
duong day duge bao vé hay ¢ mét diém xdc dinh.npo day caa ludi thi bao vé cidt nhanh

322



khong duoe tdac dong (di€m Aj trén hinh 9-11a). R6 rang la : ddng dién ngin mach duge
xdc dinh bdi dién trd khédng cda lu6i ké tit nguén cung cdp dén noi sy ¢d va dong dién
giam khi vi tri sy c6 ¢ cang xa ngudn cung cap (dudng cong 1 & hinh 9-11a).

1000 L
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Hinh 9-3 1a, Nguyén tac 1ac dong cla viéc cal dong dién trén dudng day
vdi nguén cung cip W mdl phia
b) Sd dé cda lugi dién

Dong dién lam viéc ctia bdo vé ciAt nhanh duge chon sao cho viéc cit may cit dién sé
khong xay ra khi su ¢§ trén mét doan dudmg day, dugc mic vao di€m Aj (vi du & diém
K2), trong luéi theo huéng tir ngudn cung cip dén hj tiéu thu hay § thanh cdi may bién
dp cua tram ha dp (diém Kz). D€ dat duge yéu cdu d6, dong dién lam viéc cua bao vé cit
nhanh phai lén hon dong dién ngdn mach cuc dai trén thanh cdi cia tram ha ap va xdc
dinh theo cong thiic sau :

Liv . cdn BV cdt nhanh = Kaao dé . Kun cay - Ing mach max/Kpi (9-14)

O day Ing mach max - tri s6 dong dién ngdn mach lén nhit & trén thanh cdi cua tram
ha ap. '

Kun cay — hé s6 tin cay, duge 18y bang 1,2 + 1,3 khi thyc hién bao vé cidt nhanh véi
role dong dién PT-40 va T - 520; Kiin cay 1dy bing 1,4 + 1,5 khi thuc hi¢ ) cdt nhanh
bAng cac phan tt dién tif cia role cdm Ung loai PT - 80 PT - 90

Bio vé eat nhanh ¢6 thé bao vé toan tuyén dubng day mi ¢ diy tram chi c6 mot may
bién ap, néu dong dién lam viéc ~da role eit nhanh dugce chon sao cho né khéng tac dong khi
ngian mach trén duong day dién ha ap (vi du diém Ky trén hinh 9-11). Khi dé, hao vé cat
nhanh sé bao v& moét cach tin cay duong diy dién cao ap va phan cuon diy dién ap cao cua
may bién dp dién luc. Bé dat duge diéu d6, tni & biéu thitc (9-14), tri 56 dong dién ngin mach
@ trén thanh cdi ha 4p cua may bién ap phai duogc xac dinh 1a [gy max.
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Vong tdc dong coa bdo vé cit nhanh duge xdc dinh sau khi tinh dong ngdn mach v

W R e . L X .3
vi tri ngdn mach & dau va cudi dudmg day va ¢ trén cic khodng céch ; L 5 I, va ; l.

Dua theo dong dién ngdn mach tim duge, ta xf-ly' diyng duting cong (duting cong 1 & hinh
9-11a) Theo bigu thic 9-14, ta xdc dinh dong dién lam viéc cia bdo vé cit nhanh; va trén dé
thi dé, ta sé dua vao mdt dugmg thing song song véi truc hoanh biéu thi dong dién lam viéc
cia bdo vé ciit nhanh nay, d6 la dumg thang 2, sé duge viung tic dong O-Al, hay duong
thing 3 biéu thi sif lam viéc cia bao vé cat nhanh véi vung tac dong la O-A2.

Bao vé cat nhanh sé tdc dong ¢ vung ma & day :

lugén mach > llam viee cua bao vé cdt nhanh
Hé 56 do nhay caa BVC xac dinh .heo :
Knhiy = Ing mach min 7 Iiv. KB1 2 1,2 + 1,5
Déng dién Ing mach la dong dién ngén mach & vi tri dat bao vé cidt nhanh.

Bdo vé cat nhanh dut;. thyc hién khi xay ra dong dién sy ¢6. Dong dién su cd nay
din dén lam giam dién dp trén thanh cai dén tri 86 bé hon 0,6Uan. Khi ngan mach, dién
ap du xdc dinh theo cong thic sau : (tinh biang V.

Udu = Ec - (\3XchwBey  knitkss a4) (9-15)

O day Ec - sttc dién dong ctia hé théng cung cap trong ché do cue tiéu, tinh bang [V]
Xe = dién khing cua hé théng cung cap tinh dén thanh eii, tinh bang [Q].
lam viée caa BV efit = dong dién lam viéc cua bao vé cdt nhanh, tinh bang [Al
kg1 - hé so6 dinh mifc cia may bién dang dién.

Khi ¢6 su phdi hop gita bao vé cat nhanh va bao vé dong dién cuc dai BVDCD thi sé
nhan duge t:do vé dong dién v6i dac tinh thei gian lam viéc theo timg nac. Nac dau tién
la bao vé cat nhanh ma trong gidgi han cua ving tdac dong cua minh, bio vé nay sé thuc
hién ngay tdc thai, Nac thit hai la bao vé dong dién cdce dai tdc dong ciit mach véi thoi
gian duy tri da xdc dinh truge. Khi ¢6 su phdi hop clia bao vé ciit nhanh véi BVDCD, thuc
hién véi su giup dd caa role cam ung PT-80, PT-90, ¢6 die tinh thoi gian lam viée doe lap

thi viéc trang bi thém role cdt phu khéong doi héi vi rAng role PT-80 va PT-90 da ¢6 céc
phin tif cit dién tir & bén trovng.

Vi du - 9-1. Hay tinh todn bao vé dong dién cuc dai va bao vé dong dién cat nhanh
doi véi dudng day 10 KV, duge thue hién vdi rale PTM va PTB, néu cdc so liéu cho nhu
sau : dong dién lam viéc cuc dai cua dudng day duge tinh la 260 A, dong dién ngian mach
d cuéi cia dugng day duge bdao ve 1a 1000 A, dong dién ngdn mach ¢ diu cia dudng day
la 6000 A. Khéng ¢6 dong co dién ¢ trén dugng day aay.

Hé s6 bién déi cia may bién dong dién la 300/5 = €0

Bai giai

Chung ta hiy xac dinh dong dién lam viéc cua role bao vé dong dién cue dai (bao vé
qud tai) theo (9-13) :

llvrale = kkd . Kun cay . Kso dé . lmax/ (Birg ve . KBil

1.4 . 1.260
livigle = ———, —=71A
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O day, khong c6 dong co dién & trén duong diy nén Kka = 1,
Ktin cay = 1.4; Ksc 94 = 1; Kirg vé = 0,85

Chuing ta ldy dong dién lam viéc cia role la 8 A

Hay xde dinh hé so d6 nhdy ecia bdo vé qua tai theo :

Knhay = Ing:m mach min 7 (Ilam vige rale Kpp) 2 1,2 + 1,5

Congy 1 == = %1

Kohty 1 =55 8.0

Nhu vay 16n han do nhay cho phép [Knhayl = 1,5 thoa man duge yéu cau.
Hay xdc dinh dong dién lam viée cda rale cdt nhanh PTM theo (9-14)

IvBvC = Ksa a4 . Kitin eay Ingm max / KBl

livBve = 50 = 43,25A
Chiing ta lay IIVBVC = 45 A

Hay xdc dinh hé sé dé nhay cua dong dién ciit theo :

I‘;nhay = Ingm min / IlvR K12 1,2 + 1,6

6000
v;.'l dgyoa= ——— =29
ay Kahay 2 45 . 60 .22

Vay tri s6 do nhdy tinh ra Knhay 2 16n hon cho phép, do dé théa man yéu cau.

9.3.3. Bdao vé dong dién cuc dai cé hong

Bdo vé dong dién cue dai ¢6 huéng l1a dang bao vé phic tap d6i vé BVDCD, dugce dy kién ¢
lugi dién xi nghiép cdng nghiép khi cic duong day cung cip dién lam viéc song song. Bao vé
nay duge dit tai nhimg diém cudi cta dutng day trong lugi phan phéi va téc dong theo yéu to
thay déi hudng cha dong cong suat khi ngén mach & trén duong day (xem tiét 9-6-31.

Bao vé dong dién cye dai c6 hudng gém :

- Dé1 v6i ca cdu khdi dong co6 role dong dién KA; déi véi thai gian duy tri ¢6 role thoi
gian KT, dam bao thoi gian can thiét tdc dong bao vé theo diéu kién ctia tinh chon loc (hinh
9-12 khong trinh bay);, — va co cidu hudng cong sudt c6 role hudng cong suat KW, Bio vé sé
tac dong trong truging hop néu rale dong dién, rale KT va role huéng cong suat KW lam viéc.

Hudng eda BVDCD gidi thiéu & hinh 9-12.

KW xw2 KW3 Kw4 KWS5 KW KW7? Kkwéa
1 ojoe— --—olo-- -.—olo_... A‘—(}lc
(- | | | )
t
i L i_?.
A 3 15 | ISR i -8
7 Lt ]

Hinh 9-12. Sy bé tri cha bao vé dong dién cuyc dai cé hudng o IUdi dién cung cép U hai phia.
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Trén toan bd ludi cé dit 8 rale huéng cong suat (Ja KW 1 + KW 8). Huéng cdng suat
khi role cong suat lam viéc duge thé hién bing mii tén. Viéc lua chon thoi gian duy tri
cita BVDCP ¢6 huéng duge thue hién theo nguyén tidc titng ndc va theo cach tinh huéng
tac dong cGa chang. Nhu vy, theo hinh 9-12, ltic dau ngudi ta chon thai gian duy tri cia
cac role KW cé s6 1é, bt diu tif noi xa nhat déi véi ngudn cung cdp A (1a KW 7); doi vdi
role nay, ta chon th#i gian duy tri 1a t7 = 0. Do dé, thai gian duy tri caa bdo vé thuc hién
theo tifng nac¢ déi véi KW 5 pha phai la -

ts=t7+Aat=0+05=05gy
Thoi gian duy tri : t3 = t5 + At gy, va t] = t3 + 0,5 gy.
Tuong tu, ching ta chon dugc théi gian duy tri cia nhing role ¢6 sé chin.

Dong dién lam viéc cia BVYDCP ¢é hudng duge xdc dinh theo céde cong thuc da trinh
bay nhu'déi véi BVDCD & trén.

Khi ngdn mach trén dudng day duge bao vé hay trén cdc phan ti phia sau, thi role
dong dién va role huéng cong suit sé déng tiép diém ciia minh va dua dén su tdc dong
cia role thdi gian KT (hinh 9-13). Qua thoi gian duy tri da dugce thiét lap; nhing tiép
diém cia role thai gian sé duge déng lai va cung cdp mot xung cho cuén day cét cia may
cat dién.

KA

£y

TA ¢

a)

Hinh 9.13. Sd d6 cia BVDCP ¢6 hudng
a) So dé cia mach dong dién
b) So d6 cia mach dién ap
¢) So dé clia mach dong dién thao tac.

9.9.4. Bao vé dong dién so léch (BVSL)

D6 1a mét dang khac cua bao vé dong dién cuc dai. So d6 BVSL lam viéc theo
nguyén tdc so sanh dong dién ¢ nhilng diém cudi cua cdc phan t luéi dién duge bao vé
nhu : dudng ddy mdy bién dp v.v...

Ching ta hay nghién ciu nguyén tic tdc dgng va thiét bji BVSL cua may bién dp va
dudng ddy. D& thyc hién bdo vé nay & ca hai phia ciia phén tif duge bao vé, ngudi ta dit
céc may bié€n dong (hinh 9-14). Khu vuc dugc gi6i han bdi cdc may bién dong, goi la vung
tdc dong cia BVSL. U ch& dé binh thudng va khi ngdn mach & bén ngoai viing tdc dong
cia BVSL (hinh 9-14a), thi dong di¢n I't ¢6 hu6ng tir thanh c4i cia tram cung cép di ra
Do vay, & tram TI11, dong dién Iz c6 hudng tif thanh cai dén duong day, con & tram T 1!
2 thi I’y tir duyng ddy dén thanh cai. Song song véi cudn day thi cip cia may bién dong,
nguoi ta dit cugn role KA. Role nay cung v6i mdy bién dong sé thuc hién BVSL.

Khi ngdn mach & bén ngoai (ngdn mach & diém K1) hay & ché dé binh thung caa
dong phu tai, thi dong dién trong role KA s& khéng ¢6; néu chiing ta cé nhimg diéu kién
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Iy uténg ctia may bién dong (khéng cé sai s6, hé sd bién ddi biing nhau, cac dac tinh cua
ching hoan toan giéng nhau) thi trong trudng hgp dé, dong dién cua rale.

In=I1-1z2=0 (9-16)

J day, I2 va l2 - dong thi cdp ciia may bién dong TAj va TAz. Nhung trong nhiing
diéu kién thuc té, dong dién di qua role KA khong bang 0 vi 1& luén luén cé sai sé vé gid
tri vi géc lénh pha cia mdy bién dong, dan dén dong dién th cip mdy bién dong khéng
bang nhau. Sy khong bing nhau cia dong dién thd cap do sai s6 cia mdy bién dong giy
nén dong dién khéng can bang di qua cudn day cua rale KA; dong dién nay xac dinh theo
cong thirc sau :

Ikhéng cin bang = [2 tir néa — It tir héa (9-17)
O day, — [1 urhoa va 12 v hea 1a cde ddng dién tir héa tuong ing caa TA; va TAs.

Pé tranh su lam viéc khong ding cia BVSL déi vdi dong dién khéng can bling nay,
thi dong dién lam viéc ctia role BVSL phai 16n hon dong dién khong c¢in bing cuc dai
khi ngdn mach bén ngoaij, tic la :

[1v, rale = Ktin cay - Kso dé - TKhéng can bing cue dai / Kni (9-18)
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Hinh 9-14 : Nguyén ly hoat dong cla bao vé dong dién so léch BVSL.,

0 day, Kiin cav — hé s6 tin cay cia rale bling 1,3. Kpi1 hé s& bién d&i dinh mic cia
may bién dong.

Dong dién khéng cir bang tinh todn phu thudc vao sai s6 cua may bién dorng va
dugce tinh nhu sau :

IKhong can bang tinh todn = KKhéng chu k¥ - Keting loai - - Ing mach - max (9-19)
O day :

- KKhéng chu kv — hé 88, tinh dén duh hudng cia thanh phin khong chu ky cla
dong dién ngdn mach; ta sé 14y bang 1 d6i v role ¢6 mdy bién bdo hoa nhanh vdi cugn
day ngidn mach va bang 2 d&i véi :ole khing c6 may bién bdo hoa nhanh.
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~ K ciing loai — hé s8 cung loai diéu kién lam viéc ciia mdy bién dong sé c6 gia tri tur
0,5 dén 1.

f = 0,1 - sai 36 cia mdy bién dang.
Ing mach max — Dong dién ba pha 16n nhit khi ngdn mach bén ngoai.

Khi su ¢& bén trong cGa phan ti duge bdo vé (hinh 9-14b), dong dién ngin mach chi
di qua TA1 con ddong dién di qua TA2 khong con nia, tde 1a Ie = 0.

Do vay :
Iratle =T1 = Ting mach / Kni (9-20)

J day Iing mach — dong dién ngdn mach xuit hién khi su ¢6 bén trong cia phan ta
cua lugi dién dugce bao vé (dudng diay hay may bién 4p).

Dudi tdc dong dong dién nay, BVSL sé lam viéc va dan dén md may cit dién Q1 va
Q2 & hai phia ctia phan tir duge bao vé.

Hé s8 nhay cba BVSL duge xac dinh theo :
Knhéy = Ingm mnin / IlvR . kBI 2 1,2 = 1,5

G day Ingm min — tri s& dong dién ngén mach bé nhat ¢ bén trong clia phan ti duge
bao vé.

9.9.5. Bdo vé¢ cham ddt. d nhimg ludi dién 4p 110 KV va cao hon, lam viée vdi trung
tinh négi d4t, sy ngdn mach mot pha cham dat sé la sy ¢§ v6i dong dién 1én, do vay bdo
vé role déi v4i ngédn mach mét pha sé& lam viée, dan dén cit may cit dién. So dé bao vé
451 véi ngfn mach mét pha duge gisi thidu & hinh 9-8a. O day, role KAO thé hién dong
dién téng cdia ba pha, va s& lam viéc déi véi ngdn mach mat pha, con cac role KA1, KA2
va KA3 sé lam viéc d6i vdi ngén mach giira cdc pha.

9.10. Biao vé mdy bién ap dién luc, dudng diy truyén tii va dong co dién
6 - 10 KV.

9.10.1. Bdo vé mdy bién dp dién luc : Viéc lua chon bio vé may bién 4p phu thuje
vao cong sudt, muc dich, vi tri dat thiét bi va ché& 46 van hanh clia may bién 4p.

Dé1 vé1i may bién 4p dién lyc, nhing dang su ¢8 c6 sau day ¢6 thé xay ra : su c¢6 &
cugn ddy cua cac pha d bén trong may bién ap va trén cde ddu ra cua mdy bién dp, cic
vong ngin mach ctia mdt pha, ngdn mach mjt pha dai véi dat & trong cuén day va trén
cdc dudng din ra ngoai, ddn d&n lam tang dong dién trong cuén day gy nén ngin mach,
xvat hién dong dién qud tai cuén day ho#ic gidm mue dau v.v...

Pé bio vé may bién ap khi su c6 va danh tin hiéu vé su pha hoai ché do lam viée
binh thuong, thi nguvi ta cé6 thé dung nkitng loai bao vé sau day : BVSL, BVDCBD, BVC,
bao vé bing rale khi va bdo vé bing cau chi.

Dé& nang cao chét lugng bdo vé d5i véi sy c6 ¢ dudng day ra va bén trong may bién
ap khi cong suit cua may bi€n 4p tir 6300 KVA va cao hon. thi theo qui dinh. ngudi ta
dung BVSL. Ngoai ra BVSL cdn duge sif dung ¢ nhitng m4y bi&n 4p vdi cong suit ti 1000
KVA va cao hon néu BVC khéng dam bdo d4 nhay can thié€t khi ngin mach ¢ duong day
ra cua phia ha 4p (Knhay < 2), can BVDCD ¢6 thoi gian duy tn }dn hon lgy.

Néu khéng du kién sif dung BVSL thi § may bién 4p phai ¢6 BVC dat 8 phia ngudn
cung cap.

3 so d8 BVSL, hé s& dé nhay can phai 16n hon 1,5.
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So d6 BVC c6 thé duge sut dung vdi tinh chat cua bao vé du trd ¢ may bién dp cong
suat 6300 KVA va cao hon.

Dé bao vé may bién 4p cong sudt 1000 KVA vi cao hon ddi véi ngén mach bén ngodi
va qua tdi, ngudi ta st dung BVDCD hay BVDCD c¢6 huéng ¢ phia cung cap chinh; né tdc
dong md may cit khi ngdn mach ngoai vi. ddnh tin hiéu khi qua tai mdy bién ap. Theo
qui dinh, bao vé qud tai dugc thiét lip trén mét pha cla mdy bién dp. vi riug sy qua tai
thutng xdy ra moét cdch déi ximg :
Déng dién lam viéc cta role bao vé qué tai :
Liv . rale = Ktin cay . Kso dé . Idinh me / Kurs vé KBl

0 day : Kiin cay — hé s6 tin cay = 1,05
Ldinh muc — dong dién dinh mic cda cudn day cia mdy bién dp.
Kiri vé — Hé sé trd vé cha role.

Hinh 9-15 trinh bay vi du vé su b tri & trén so dé cia mdy bi€n dp, c6 cudpn khing
kép ¢ phia ha dp, bdo vé déi vdi dong dién ngén mach giira cac pha. G mach dong dién
ciia cuon day so cdp cua mdy bién dp ngudi ta dat role dong dién KAL; con ¢ cugn tha
cAp cla rdy bién dp, ngudi ta dat role KA2 va KA3. Mach cia dong dién tdc déong duge
tao nén tif rale thoi gian KT1 + KT3 va role trung gian KL. Bing tiép diém cia minh,
role KL sé md cdc may cat dién Q) + Qa.

Dé& bao vé d6i v6i qua tdi may bién dp, role thii gian KT2 va KT3 bing cac tiép
diém déng cha minh KT2 : 1 va KT3 : 1, véi mét thoi gian duy tri, s& md cac may cit
dién Q2 va Q.

L) Ha =
KAt
Qi
:F_;[Iz
71y L
T
Fay
) - af
*6[9* — 42

KAZ KA3

— 43

Hinh 9-15. Vi dy vé bE tri bao vé dong dién cyc dai khi ngdn mach gia cac pha & may bién 4p hai
. cuén day vdi cudn dién khang kép.

Bdo vé bing role hoi duge st dung lam bdo vé d6i véi su cd bén trong binh ciua mdy
bién ap kem theo v6i su thodt khi va d6i v6i sy gidm muc ddu. Viéc st dung béo vé bing
role hoi 12 bt buge d6i véi cdc mdy bidy. dp cé cong sudt tir 6300 KVA va cas hon, ciing
nhu ddi vdi cdc may bién 4p c6 cdng sudt 1000 + 4000 KVA khéong cé BVSL hay BVC, va
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néu BVDCD ¢6 thoi gian duy tri 12 1 gidy va lau hon. Viéc s dung bdo vé bing role hai
cing la diéu bt bude dbi vdi cac mdy bién dp trong cdc phan xudng cd cobng suiit tir
630 KVA trd lén.

Nguvén tdc hoat ddng cia role hai dua trén co s& la tat ca sy ¢d cia mdy bién dp &
bén trong may déu din dén sy thodt khif cla ddu may bién dp. Khi nay nhe hon diu va
dn vay sé chiém ¢ phin trén. Bido vé biang rdle hai thuc hién sao cho khi viéc tao thanh
khi con 1t va cham thi né sé danh tin hiéu; con khi tao thanh khi mét cich dua déi (do
xay ra ngdn mach gidfa cdc vong cudn diy mady bi€n Ap v.v...) s& thyc hién md may cit
ctia may bién ap bi s ¢6.

Bdo vé bling role hoi 1a loai bdo vé c6 d¢ nhay cao hon so v6i bdo vé so léch
(BVSL) vi né thuc hién biao vé déi véi su ¢6 cham mét s6 lugng vong day (khéng
nhiéu) ctia mdy bién dp; con nhing bdo vé khac vi dong dién ting 1én khong du nén
sé khong lam viéc.

Bdo vé role hoi thuc hién nhd cdic role hoi déc bigt, ching phéin thinh leai phao, loai
phién v loai cdc. Trong théi gian gin day, ngudi ta sit dung rong rdi loai role cdc PIr{3 - 66.
Co6 hinh 9-16.

Role hoi loai cdc ]Jam bing vé kim loai vdi mit bich dé I1&p vao doan &ng din ndi
giita binh ctia may bién dp véi binh dau phu. O trong vé cia rdle, & gan phia trén cia
bich nguoi ta dat nhing tiép diém tin hiéu 8-7, ¢on niim trén khe cia dudng din dau,
ngudi ta bé tri nhimg tiép diém md dusi thdp : 4 = 3. Ca hai cap tiép diém duge dat
trong nhiing chiéc cdc bing kim loai 1 va 11. Nhimg chiéc cdc nay cé thé xoay xung
quanh truc 2 va 6. Khi nhimng chiéc cdc ¢ phia trén hay ¢ dudi thiap ha xuéng, thi nhimg
ti€p diém dugc chuyén déng sé di dén ti€p xidc véi nhimg ti€p diém cd dinh (3-4 va 8-7
dugc tiép xic nhau nhu hinh vé). O ché d§ lam viéc binh thudng, cde 16 so 9 va 13 giit coe
khéng cho tiép xic giita cdc ti€p diém 3 va 4, 7 va 8.

Nhimg diém tua 10 va 12 giéi han su chuyén déng ciia nhifng cSc lén phia trén dusi
tic dong cua lo so 9 va 13.

Khi su ¢d rdt nhe cia may bién 4dp, khi hoi sinh ra con it, mét khéi luong nho ddu sé
bi day ra va mic d§ cua dau trong role sé giam di. Piéu nay sé dua dén su tiang lén cia
luc tdc dong xudng phia du6i. Luc nay thing duge lue khdng cia 1o so 9 va budce coe 11
phai quay xuéng duéi thdp. Nhitng tiép diém 7 va 8 sé tiép xic nhau va do dé sé déng
mach bao tin hiéu.

Khi ngdn mach trong may bién #p, sé ddn dén hai sinh ra rdt manh. Lic cia dong
ho1 sé tac dong 1én 14 5, bude cde 1 quay xung quanh tru 2 xuéng phia dudi va sé dua cac
tiép diém 3 va 4 tiép xic nhau ¢ mach md mdy cit dién cia may bién ap su cb.

Hinh 9-16b, gidi thiéu so d6 lam viéc cla bdo vé role hoi cla may bién 4p theo muc
d§ tinh todn su tao thanh hoi ma ti€p diém KG : 1 cta rale hoi sé déng mach diéu khién,
dén dén sy lam vigc cta role bdo hiéu KHI1; do d6 bdo cdi BA va lam sdng dén HL. Réi
ké dé&n déng tiép diém KG : 2, dua dén role trung gian KL cé dong dién va rale bdo hiéu
KH2 ciing sé ¢6 dong dién. Nhimg tiép diém cla role trung gian sé déng lai va dua dén
sy hoat d¢ng cla cudn day dién tit YAT1 va YAT2 dé md may cit dién Q) vh Q2. Do dé
may bién ap sé dugc dua ra khéi lugi dién.

B3i v6i may bién ap dién luc c6 dién Ap cao dén 35 KV va véi cugn day néi Y/Yo hay
A/Yo, ngutsi ta dy kién bdo vé ngdn mach mét pha cham ddt 6 mach dién ap thdp; thuc
hién BVDCD, dat ¢ phia dién dp cao, d8i véi sy ngin mach bén ngoai va réu yéu ciu
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theo diéu kién dd nhay, thi ngudi ta ¥ng dung nhu hinh 9-8a; dung céu chi hay dptémat &
phia dién ap thap.
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Hinh 9-16. Bao vé bang rale hdi cia may bién ap.

a) Nguyén ly hoal ddng cla rale hai loai P

3 -66

b) So dé bao vé béng role hoi cia may bién ap

Nhimg tram bién dp phan xudng dudgc dat cdc thiét bi BVDCD, thuc hién qua role
PTM va PTB, bao vé déi véi ngdn mach cham dat & phia dién 4p thip khi cdc cuon day
ndi Y/Yo bang role hgi. Nhitng may bién dp phan xudng cong sudt dén 1000 KVA c6 thé
thuc hién bao vé bling cdu chi, déi lic ching duge bé tri véi may cdt phu tii loai BHIT,
néu cbng sudt ngan mach cia ludi dién khong vugt qud 200 MVA. Bang 9-1 cho cde so
liéu vé cau chi loar INK d61 véi may bién ap dién luc.

Bdng 9-1. Lua chon cdu chi logi 11K d6i vdi cde noiy bién dp dign L7z

Pién dp 6KV } bién ap 10KV
Céng sudt cua - - —
may bién dp | Dong dién Dong di¢n | Dong dién Dong di¢n |
KVA cia MBA, Cau chi | néng chay, cita may Céu chi |néng chay,
[A) (A] bién 4p, [A] [A]
100 10 [K-6/30 20 5] 1TK-10/30 15
160 15 [NK-6/30 30 9 T1K-10/30 20
250 24 NK-6/75 50 15 [TK-10/30 30
400 38 1MK-6/75 75 23 [MK-10/50 50
630 60 [1K-6/150 100 36 [MF-10/160 75
1000 96 I1-6/150 150 58 [MK-10/100 100
______ R P oS |

Dong dién lam viéc cia BVDCD cila may bié ap phan xudng duge tinh toan tif
dong dién I6n nhét caa phu tdi. 4 ché d¢ lam viéc nang nhét cia may bién dp. khi
van hanh khéng tdi, kh: tu khdi dong déng co diér v.v..: Dong dién lam visc xdc dinh

theo (9-13).
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Iiv.k = Ktin cay - Ksa d6 . llv.max / (Kirg vé KBI).
6 day cé thé ia’iy Iv.max = ldm
va Knhay theo :

Knhay = Ingén mach min/livr . Kp1 2 1,2 + 1,5

Vi du 9-2. Hay tinh toan BVSL cGa may bién 4p dién luc cé hai cugn day, céng sudt
16MVA, dién ap 115/11KV; ¢6 tu ding diéu chinh dudi tai.

Sa dé dién luc duoc gidi thiéu ¢ hinh 9-17a, cdn so dé bdo vé so léch BVSL trinh
bay & hinh 9-17b. Déng dién ngdn mach ba pha lén nhat ¢ trén cdc thanh cdi 10KV
14 Ingm max = 840A. Dong dién bé nhat ¢ ché d¢ khong binh thudng 12 : Ingm max =
820A.

Bai gidi :
Hay xac dinh dong dién dinh mic cia may bién dp dién luc & phia cao va ha 4p :
I130Kv = 16.000/(N3 . 115) = 80,3 A
Lokv = 16.000/(N3 . 11) = 840 A
Hay tim hé s6 bi€n déi cia mdy bién dong kpi
Kaiokw = 150/5 = 30
kslaekv) = 1000/5 = 200

Hay tim dong dién thif cdp trong nhanh caa BVSL tuong ting vdi cong suat dinh muc
clia may bién dong theo biéu thiec :

I2 =11 Ksoas / KBI
12110 =80,3.¥3 /30 =46 A
I2.10 =840 . 1/200 = 4.2 A
Hay xac dinhl dong dién khéng can bang theo (9-19)
Ikhsng cdn bang tinh toan = (1,0 . 1,0 . 0,1 + 0,16) 840 = 2184 A

Hdy x4c dinh dong dién lam viéc cia role KAl + KA3 theo diéu kién tinh todan dong
khéng cdn bang vdi hé s6 tin cdy Kiin cay = 1,3 theo (9-13) va khéng tinh hé 6 trg vé
Kirg vé.

vk = 1.3 V3 . 218,4/30 = 16,4 A
Chung ta lay l|vRale = 18A
Hay tim hé sé do nhay theo :
Knhay = Ingmmin/llivk . kB1) 2 1,2 < 1.5
Knhay = 820/18.30) = 1.51 > 1,6

Do vay dam bdo thdéa mAn yéu cdu 46 nhay.
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Hinh 9-17. Sd d6 minh hoa cho vi dy 9-2
9.10.2. Bdo vé duong day trén khéng va duong day cap.

Dutimg day dién dp cao thudng bi su cd ¢ nhiéu dang hon so véi tat ca nhiing trang
thiét bi dién cdn lai cua xi nphiép cong nghiép. U duong day dién trén khaong va dugny
déay cép, c6 thé xuat hién ngdn mach mot pha, va nhiéu pha, cham dat, dit day v.v...

Dé&i véi duomg day dién 4p 6 + 35 KV, ¢ ludi trung tinh cach dién, can phai du kién thiét
bi bao vé rale déi v6i ngin mach nhidu pha va déi véi ngiin mach mdt pha cham dat; con doi
v6i dutmg day cap va dubng day trén khong 110KV va cao hon, ¢ nhimg ludi c6 trung tinh néi
dat, phai du kién thiét bi bdo vé role déi vdi ngin mach nhiéu pha va déi véi cham dat.

Bao vé role ddi v6i ngdn mach nhiéu pha ¢ lugi 6 =35 KV trong dai da s8 cdc truong
hop, ngusi ta bd tri thuc hién & hai pha va ¢6 thé la hai hay ba role tiy theo yéu ciu do
nhay va dé tin cay.’

o duong day cung cdp 6 + 35 KV cia xi nghiép cong nghiép véi-cung cap dién tir -ndt
phia, ngudi ta st dung BVDCD déi véi ngin mach nhiéu pha (hinh 9-8) va sit dung BVC
thinh 9-11). Nguoi ta sit dung bao vé dong dién c6 huéng (hinh 9-13) néu sy cung cap
duge thuc hién bdi hai dudng ddy song song tir hai nguén cung cdp.

O dudng day 110KV va cac hon vdi ngudn cung cdp dién tif mét phia ngudi ta s
dung bdo vé dong dién theo titng cap hay bao vé dong dién va dién dp theo ting cap.
Néu khong dam bao yéu ciu cua do nhay, thi ngudi si dung bao vé cat nhanh BVC lam
bédc vé phu. Péi véi cham d&at, theo qui dinh, ngudi ta bé tri bao vé dong dién cé hudng
theo timg cip hay bédo vé trung tinh lién tiép véi bao vé phia duing day. Déi véi duéing
day dién 4p cao hon ¢6 thé sif dung BVSL (xem hinh 9-14).

9.10.3. Bdo vé déng co dién.

Su ¢6 co ban cua dong co dién la : ngdn mach cdc vong day trong cudn déy stato,
ngan mach gitta cdac pha va cham vé : Su cham chap & dong co dién kem theo dong dién
tang cao, phd hoai cich dién cugn day, va cach dién gita cuon day va thép stato v.v... De
bao vé dong co dién doi véi ngdn mach nhiéu pha ngusi ta st dung BVC hay BVSL, tic
dong car mach cung cap cho déng ca.

Bao vé cham dit mdt pha & cudn day stato cia dong co dién céng sudt dén 2000 KW
duge thyc hién khi dong dién cham dat lén hon 10A; con d3i vai dong co dién c6 cong
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3uat 16n hon 2000 KW duge thue hién khi dong dién cham dat 1dn hon 5A. Liic dé théng
qua rdle, bdo vé sé thuc hién dua déng co ra khoi nguén. Déng co dién 6 + 10 KV, cong
sudt dén 5000 KW c6 thé duge bdo vé déi véi ngdn mach bang cdc cau chi 11K-6 hay
MNMK-10.

Bido vé doi véi ngin mach cac vong day ¢ déng ca dién khéng duge thuc hién vi ring
ching thudng dan dén ngin mach gida cdc pha, tao nén sy lam viée cia loai bao vé d51
vdi su ¢ ngdn mach giira cac pha.

Ngoai viéc bao vé doi vdi dong dién ngén mach cia dong co dién, ta con thyc hién
bao vé dién dp cyc hidn. Bao vé nay sé tién hanh dua déng co dién ra khoi luéi dién khi
dién 4p giam thap hon 70% Udinh wue. Trudng hop ca biét ddi vdi ddng co dién lam viéc
trong ché do tu khai déng, cdic dong ce nay sé khong can cit ra khoi mach dién khi trong
mot thei gian ngan dién ap da gidam hay bién mat. So dé bao vé dién 4p cuc tidu phai cdt
dong co dién ra khai mach dong luc khi mat dién ap hoan toan nhu trudng hgp ngin
mach.

Role dién dp cuc tieu &y hiéu : KV < duge dit § dién dp day, sé phat ra xung cidt
dong co dién thang qua role thai gian va rale trung gian (hinh 9-9).

Sur bat lgi cia bao vé di trinh bav @ trén 13 c6 thé xuat hién sd tdc déng khong ding
cua né khi ngat wnach dién ap.

Su duy tri thai gian clia bao vé dién dp thap dude chon trong gidi han 0,6 + 1,5 gy;
dion ap duge thist lap dé role nay lam viéc theo gui dinh thi khang duge cao hon 70
LONTIY

Bao vé qua tai chi duge thue hién déi vdi nhang dong co dién, theo qui dinh, ¢6 su ¢
qus tai cong nghé va sé danh tin hidu ¢ mét pha cda dong cu dién. Bao vé nhu viy cd thé
vdi thi gian duy tri phu thude vao dong dién ngdn mach hay véi thei gian duy tri déc
lap.

Bé bao vé dong ca dién cdng suit 1dn (500 + 600 KW) ngudi ta s dung dong dién
xoay chiéu dé tdc dong; déi vdi rdle tdc dong truc tiép, ngusi ta lap chung vao trong
mach déng luc. D& bdo vé nhing dong co cd 16n (16n hon 2000 KW, ngudi ta sd dung
BVSL v1 no co dé6 nhay eao hon BVDCD.

Dong di¢n lam viée cua rdle BVDCD cua dong ca dién tinh bang A, duge xac dinh tif
thanh phan chu ky cua dong dién khaoi dong hay con goi 1a dong dién mo may (dong dién
dinh nhou : Idinh nhen) :

[iv rale = Kitin cay - Kea dé . Idink uhon / KBI
O day - Kiin cay = 1.6 + 1,8 déi voi rale D T-520 dugc tic dong qua role trung gian.

Ktin cay = 1,8 = 2,0 d6i vdi rale PT-80, PT-80 va rale tdc dgng true tiep PTM. Péi véi
luéi dién chi c6 mot dong co thi dong dién khdi dong hay dong dién mo may :

Ting may = Idinh nhon

Khi ludi dién ¢6 mét nhém gom tir hai dén nadm dong co, thi dang dién dinh nhon,

tinh bing A, ¥4c dinh nhu sau : .

Lainh nhon = | OYY) mdy + Z Id}nhmd‘c
i=1

O day. Ima may — la dong dién mé mAay 16n nhat cua mot dang co dién ¢é trong s0 cac
dong co dién cua nhém. tinh bang A.
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n -1
Z [gnhmie - 12 tong dong dién dinh mitc cia nhém nhung khéng tinh dén dong dién
i=1
dinh mitc cta déng co dién c6 cong suat 16n nhat (dong co nay cé dong dién khdéi dong lén
nhit).

Dong dién dinh nhon cia mot nhém may, ¢6 s6 lugng dong co dién 1dn hon 5, ¢6 thé
tinh Loan theo cong thic sau : (cong thie 3-45).

Idinh nhon = Imm tmax) + I = Ksd . ldm (max)

O day : Imm (max) — dong dién mé may 16n nhat trong cdc dong dién md may cua cac
ddng co trong nhém.

[t = ddong dién tinh todn cia nhém mdy
Ksk — Hé s6 st dung cua dong cd ¢ dong dién md may lén nhat
[am rmax) — dong dién dinh muc cia dong co c6 dong dién mé mdy 1dn nliat.

Dong dién lam viéc cia role BVSL cua déng cd, tinh bing A, khi cdc may bién dong
la hoan toan nhu nhau : livrale = (1.5 + 2) Idm déng «o/KBI

a day, Iim dong co — dong dién dinh muc cua déng co dién, tinh [A]

YAT
[77%1] 3]
I

e

7in tnéu ‘\

§ —
@

Dén dung cu
do lubng

Hinh 9-18 - So d6 bao vé ddng cd khéng déng bd cé cong sudt dén 2000 KW
Déng dién lam viéc cua role bao vé qud tai, tinh bang [Al, theo céng thite sau :
Dam viée Rale = Kiin cay Idam dgng eo/Kira vé. Kpp)
d day, Kuncay = 1,1+ 1,2
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Trén hinh 9-18, trinh bay so¢ 45 bao vé role cia déng co dién cé cdng sudt 1on M.
Bao vé bao gom tU nhimg phin ti sau : Role tdc déng truc ti€p PTM va PIIB, role dong
dién Ka, J& bao vé ngdn mach gita cae pha, va role KAO d€ bdo vé ngiin mach mat pha
\§i dar. Role bao vé qua tai (rale PHB) can phai cé that gian duy tri 10 + 20 gy (dé tinh
dén thoi gian khoi ddng cua dong cd dién).

9.11. Ty ddong hoa va diéu khién tif xa trong h¢ thong cung cap dién.

Cac bién phap tu dong héa duoe dp dung trong hé théng cung cap dién nhim nang
cao dp tin cay cung cap dién, don gian sd dé néi diy, ning cao nang suit laoc ddng va
chat huong san pham, cai thién dién kién lam viée cia ngudi van hanh v.v..

O cac tram dién cua xi nghiép cong nghiép, cic thiét bi tu djng sau day duge st
dung phé bién : tu déng déng du trit (TPDDT), tu déng déng lai TDDL, ty dong cit tai
theo tan sé hodc theo dong dién v.v...

Viéc quyét dinh ding bién phdp tu déng hoa phai duge dat ra trén ca ¢d xem xét
toan bd moi khia canh clia hé théng cung cap dién va phai phdi hap vdi nhiéu mait nhu
chon so dé néi day, chon thiét bi, hinh thidc bao vé. trinh d§ van hanh va khai thac cac
thiét by tir déng v.v...

9.11.1. Ty dong dong du triz (TDPDT)

O 1u6i dién cong nghiép, c6 hé tiéu thu loai 1, duge cung cap tit hai nguén, ngudi ta
st dung rong rii thiét bi tu dong déng du trd, chung sé ning cao dé tin ciy trong cung
cip dién va nit ngdn thai gian ngimg cung cap dién.

Theo nhiém vu cia thiét bi TDDDT, ngudi ta phan chia thanh TDBDT dudng day.
may bién ap, déng cs dién, may cat phan doan ciua tram. Dong dién tic dong c¢6 thé la
dong dién mot chiéu hay xoay chiéu. Tat ca nhimng thiét bi TDDDT phai dam bao nhitng
yéu ciu ¢ ban sau :

Thoi gian tdc dong phai nho nhat; tAt ca cdc may ciit dién, trang thiét bi TDPDT
can phdi dugc kiém tra thugng xuyén dam bdo su lam viéc hoan hao cia mach déng:
tdc dong cua TDDDT phai déng thai; tac dong cia TDDDT nhat thiét phai xay ra khi
¢6 mét ly do niao dé di lam bién mit dién 4p trén thanh edi cia tram dién.

D61 voi ho loai 1. nhit thiét phai cé thiét bi TDDDT.

Chung ta hay nghién cii s¢ dd TDDDT duac phé bién rong rai & cac xi nghiép cong nghiép
‘hinh 9-19). G ché 46 lam viéc binh thuimg, nhimg may cit dién Qi vt Q2 clia phan doan thy
nhat vi thd hai ena traun da duoe déng lai, can may cit dien phan doan Q3 da duge mé ra.

Rale KBS dimg d¢ dam bao sif dong thai tac dong TDDDT, né nhan nguén cap dién tir
cau chinh luu thiy ngan VT. Sit san sang lam viée cha so d6 TDDDT dugc tin hiéu bang den
HL. Cdc khoa SA1 va SA2 duge dit & vi tri ABP. Rote dién dp cuc tiéu KV1 + KV4 va rdle
KBS dugce déng. Tiép diém truyén dong SQM déng lai.

Khi xay st ¢6 trén phan doan 1 va dién ap trén phan doan nay mat, thi role KV1 va
KV2 sé lam viéce, déng role thai gian KT1. kole nay sau mot thoi gian duy tri sé dong ticp
diem cda minh KT1 : 1 v do dé sé déng mach role trung gian KL1. Tiép diem KL1 . 1 sé
duge déng lai, va do dé sé déng mach ciit dién tir YAT1 ciia may it didn Q1. Do vay mdy cac
dién Qi sé md ra. Tiép diém phu cia may cit digén Q1 : 3 sé d6éng mach cudn dién tir YAC3
cua mdy cit phan doan Q3, roi gidi phéng lo so cia b phan truyén dong cva may cit Qa;
may cit nay sé taiét lap sy cung cip dién tir dudng day 2 dang lam viéc 1én phan doan I,
Bang thai. déng co dien M lam viée va chudn b cho so dd & chu ky Jam viée mdi.
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Hinh 9-19. So dbd ty ddng dong dy trll (TEDDT) cua tram bién ap co hai may bién ap.
a) Sd dé don gian cua tram bién ap.
b) Sd dé b tri role dién ap.
c) So dé ¢ dong dong du trd TEBDT.

Khi mat dién fp trén phan doan II, thi so d6 sé lam viéc tuong tu. Su dong thoi cia
THDDT dam bao sao cho khi md may cat dién Q1 hay Qgz, role KBS s& md ra vdi thai gian
duy tri cua mach déng cudn day dién tir YAC3. Khi ngdn mach xuft hién, mdy cat dién
phan doan Q3 s&@ md ra do role bao vé caa né tac dong.

9.11.2. Ty ding dong lar ¢ TDDL)

Ty déng dorg lai thwe hién khor phuc tro lan viée cung cap dién cho phu tdi cong
nghiép, sau mot thai gian ngan e khac phue sy ¢6 trong lugi dién. Phan lén (60 + 80%)
ngaAn mach o dugng day trén khéng déu do sy cb tam thai ; do sét danh, gié théi lam
chap day, canh cay vudng phai diy din ».v... Sau khi thiét bi role bao vé tac dang cit
dudng day ra thi ghin Ién ~dc nguyén nhan gy nén su cé sé mat di, do d6 néu dusng
day duge déng trd lai thi viéc cung cdp dién van an toan. Trén nhimg duong day nay,
nguoi ta ung dung thiét bi tu dong déng lai (TPDL), no sé dong lai mot cach ty dong sau
mdi 1dn ¢t sy c6 d6. Nha thiét bi TDDL ngudi ta da thye hién khai phuc lai rat nhanh
ché da lam viée binh thugng cua lugi dién.

Thiét bi w dong déng lai duge phan ra loai tdc dong mét lin va nhiéu lan. Thiét bj
'‘DBL tac dong nhiéu lin do ¢6 cau tao phiec tap nén chi duge dung ¢ nhimg noi quan
1 ng ma thoi. O ludi dién cung cap dién cia xi nghiép céng nghiép, nguoi ta su dung
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phé bién la TDDL mét 14n. Thiét bi TDDL trang bi cho mdy cdt dién ¢6 hé théng truyén
déng dién tir hay khi nén.

Sa d6é TPPL, thuc hién dong dién thao tdc mdt chiéu hay xoay chiéu. Théng thudng
khi truyén dong bang dién tit hay khi nén, ngudi ta thyc hién déng dién thao tdc mot
chiéu.

So d6 TDPL cén phai tde dong khi su ¢6 md mdy cdt dién vai thai gian duy tri duge
xac dinh ti trude.

Thai gian ké tir lue dudng ddy duge cdt ra cho dén khi duge déng trd lai duge goi 1a
thai gian dong lai. Theo yéu céu cung cdp dién va diéu kién ty khdi dong caa dong ca thi
th&i gian déng lai cang ngdn cang tot. Song thii gian dé phai da 16n dé cdc role bao vé
trd vé vi tri ban ddu va hién tuong ion héa khéng khi tai diém ngén mach cham diit. Vi
nhu vy khi dudng day dudge dong trd lai, dién 4p duge phuc héi; hé quang tai diém xay
ra ngdn mach khong tiép tuc phat sinh nta. Thai gian déng lai nay (thoi gian duy tri) it
nhdtla 0,2 = 1,5 gy. Ré rang la khd nhanh so vdi thao tdc bing tay, hon nira, dung thiét
bi TPPL con tranh duge nhdm ldn cua nhdn vién van hanh nén ¢6 thé nang cao dé tin
¢y cung cap dién.

Hinh 9-20a gigi thiéu so dé TPPL dudng day, tdc dong mndt 14n, véi ngudn cung cdp
dién tir mét phia. O so dé, trinh bay thiét bi PI1B-58 tron bo. O day, ngudi ta da dua vao
role thoi gian KT loai 2 B-133 vdi dién trd phy R1. Rale trung gian KL vdi cdc cuén day
nbi ti€p va song song. Tu dién C
dam bdo su tdac dong mot 1lan cia
TDDL (vi rdng thai gian nap cia né F
sau khi tde dong TPDL la khodng

20gy). SAl + 5A4 la cdc khéa didu Q
khién.
Thiét bi PI1B-58 tron b duge
cung cap dién tir dong dién tac dong
maot chiéu 110V hay 220V,
a)

Lic ddu, may céat dién déng va
cdc khéa SA1, SA2 va SA4 dat & vi
tri B. Tu dién C duge nap dién tich,
thiét bi TPPL chuin bi lam viéc
thong qua role thai gian KT. Vige
khdi déng cua so d6 TDBL cé thé
dugc tién hanh do bao vé role lam
viéc dan dén tdc dong md mdy cdt
dién. Tiép diém phu cua may cat
dién Q : 1 va tiép diém KBS : 2 tao
nén su cung c¢ip dién cho rale cla
may cdt dién KQT. Role KQT sé
hiit tiép diém cua minh & trong
mach cua role KT va dén dong T_
dién tac ddng qua cudn diy cua rale

KT gén thanh Am. Sau mt thi So d6 tu déng lai TEBL tac dong mot 1dn déi véi

gian duy tri da l).hié'r.“]ap Lr trude, dudng day dugc cung cp dién 1 mét phia YA3 —
role KT bang tiép diém KT : 2 cia thiét b| bao vé phy

Hinh 9-20a -
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minh da ndi mach cugn diy cia role KL song song véi mach tu dién C da dugc nap trude
d6. Do vay, tu dién C phéng dién qua cudn day KL. Tiép diém KL : 1 s& déng lai, va
thong qua cugn day tu gi ndi tiép cua role KL, dong dién s& dén cudn céng tdc to KM,
dén dong may cit dién Q va sé md mach tiép diém Q : 1 cia nd.

Néu THDL lam viéc thanh cong, role KQT mat tdc dung, rale KT sé khéng con dong
dién va dam bao médt su nap mdi cua tu dién C trong thii gian 20 giay.

Néu TDPL lam viéc khéng thanh cong, c¢6 nghia 14 ngdn mach con tén tai va thiét
bi role bdo vé lai edt may cit dién ra. Lic nay viée dong lai may cét dién Jan npita khéng
thue hién duge vi tu dién C chua kip nap. Thoi gian cin thiét dé tu C nap ddy la :

_U
tnap = R1C.In U- Uy

tily — iy
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Hinh 9-20b. Trinh bay mé1 phan so d6 Ly déng dong lai TDDL tac dong hai lan cho dudng day cao
va siéu cao thé (YAIIB) dya vao khdi AKS (P11 B- 258)

U day U la dién ap ngudn ; Uyg - dién dp tac dong

cua role trung gian KL, :
b
Ngoa: thiét by te dong déng lai TPPL vei role Fi . F2
PrB-58 ¢ trén, con cé loai TPDL vai role PIIB-358 lam “ 0.5:5 ctive: YAY “
viec vol nguon thao tic xoay chiéu, ... ,:"}*"i .-y
==
Hinh 9-21 trinh bay so d6 TDDL tdc déng mot 0 L i e
lan véi dong dién xoay chiéu dung véi may cdt dién AL 'ﬁ’ﬂ %
c6 hé théng truyén dong I I-67. Khi ngdn mach, ﬂ_f K $4:7
mdy cat dién Q sé md ra (hinh 9-20a) va sé déng role = "
thoi gian KT. Role KT béng tiép diem KT : 1 cua ﬂ'—” ey
minh vdi mét thoi gian duy tri sé déng mach cuén U

diy déng YAC va sé déng lap lai may cat dién Q,

déng thoi tién hanh cang e déng 10 so nhd bd  Hiph 9.21 S0 d6 ty déng déng lal
truyén déng cua dong co dién M; nguoi ta dat trong TPBL dung dong dién xoay chiéu
mach nay mét tiép diém phu SQ : 5. lam déng dién tac déng
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9.11.3. Tu déng diéu chink dién dp.

Pién dp 14 mot trong hai chi tiéu co ban cia chat lugng dién, vi vay tu déng diéu
chinh dién Ap la mét vdan dé quan trong trong hé théng cung ecdp dién. Piéu chinh dién
ap trong hé thdng cung cap dién c6 thé thuc hién theo nhiéu cach.

o] nhiing nui quan trong ngudi ta dat cdc may bién dp c6 tu déng diéu chinh dién dp
khi c6 tdi, hodc thay déi dung lugng thiét bi bu dé€ tham gia diéu chinh dién dp.

Déi véi nhitng mdy phat dien, ngudi ta dit cdc thiét bi diéu chinh ty dong dién dp
cua mdy phat dién.

9.11.4. Ty dong cdt tai theo tan so.

Khi hé théng dién bi qua tai, tin sé dong dién s& giam xuéng. TAn sd giam nghiém
trong c¢6 thé dan dén lam tan rd hé théng dién. Vi vay. do yéu cdu dam bao &n dinh cho
hé thong dién, ngudi ta dat thiét bi uy déng cat tdi theo tan s8 & mat so phu tai lén ; khi
tan sé dong dién thap hon mie qui
dinh, thié. bi nay t djng cat bat
tai.

Thiét bi tu déng cdt tdi theo
tin s& TOCTTS nhu qui dinh, thuc
hien theo nguyén tac nhiéu nic, va
dugc phan biét theo tan s lam
viec. Thu tu dau tién la - TDCTTS
~ 1 duge tdac dong nhanh vaér tho
gian lam viée t = 0,1 + 0,3 gidy va
bo tr1 theo 1dn 56 49 - 48,5 Hz. Thy
tu hai la TRCTTS - 1l duoge thye
hién dé khéi phuc tan sé dén tri so
dinh mutc néu tan sé lién tuc con
giam thap (gan 48Hz).

0 s dd TDCTTS. theo quy
dinh ¢6 thiét bi TBCTTS - [ wva
TDCTTS - II véi co cau do luéng
dung role cam ung tan sé MBY-3 va

_ B Hinh 9-22 Sd dé ty déng cat tai theo 1an s&
rdle ban dan loai PY-1. .

Trong cong nghiép, theo qui dinh, nguti ta ding THCTTS mat nic ohu hinh 9-22.
Trong so do, nguoi ta dua vao role tan 86 KF, role trung gian KL, may bién dién 4ap TV.
Role tan sé tac dong vdi tan s§ duge thiét lap trong vimg la 46,5 = 49,5 Hz. Tu mot role
tan sé c6 thé neat duge hai dudng day truyén tai.

9.11.5. Diéu khién tin hiéu do luong tit xa.

Diéu khién tir xa duge dung ¢ nhimg xi nghiép ldn cé nhiéu déi tugng diéu khién
(duong diay may bién dp, dong co v.v...). Dac biét; diéu khién tit xa duge dung & nhimg
noi néng, ¢6 khi dic, trén tang cao hoac dudi hadm sau v.v...

Vi pham vi cia xi nghiép khong réng nén trong thuc t& ngudi ta thuong dung cac so
dé diéu khién theo khoang cdch hay diéu khién tif xa hiru tuyén.

Heé thong diéu khién tir xa thuong ¢6 cau tao kha phuc tap bao gom nhiing bo phan
chinh sau :
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O tram diéu khién co :
- Nguoi diéu khién hodc may diéu khién dé ra nhimmg ménh 1énh cin thiét.

- Bé phét dung dé ma héa cac ménh lénh diéu khién thanh tin hiéu dién goi di wén
duéng lién lac.

O tram chdp hanh c6 :

— B4 thu d€ nhan va dich tin hiéu thanh ménh 1énh diéu khién va cho cic ménh
lénh dé tac dong lén cg cadu chdp hanh dé diéu khién déi tuong.

Pé theo ddi ménh lénh diéu khién da duge chiap hanh thé nao, théng thuong bén
canh hé diéu khién tir xa phdi ¢6 hé tin hiéu tif xa, do luong tir xa hoidc kiém tra tir xa.

Hinh 9-23. Trinh bay so dé cdu tric cia mdt hé diéu khién tir xa.

Ménn lenh Tn r1e6y ¢ ML Ménh fént

\ e [ s (07)

kx|

Hinh 9-23 Sd dé cdu tric cla hé théng didu khién tu xa
PK - bd phan diéu khién: F - bo phat; LL ~ kénh lién lac:
T — b6 thu; CH - cd cdu chdp hanh; BT - ddi tugng.

Mac di ky thuat ban dan da phat trién, so dé hé didu khién tir xa vin con kha phuc
tap. Diéu nay han ché viéc sit dung rong rai cac hé diéu khién tif xa trong xi nghi¢p cong
nghiép.

Ngay nay cdc thiét bi diéu khién tir xa da duge ché tao thanh cdc khoi va tron bo, do
viy nén giam duge c¢ong viéc lip rap va chinh dinh.

Tin hiéu héa ti( xa va do ludng tir xa duge dung nhiéu hon so vai didu khién tit xa, vi
ciu tao don gian hon.

Trong xi nghiép, tin hiéu héa tir xa dugc dung dé :
1. Chi vi tri, trang th&i lam viéc (déng, cit) cdc doi tugng trong hé diéu khién tir xa.

2. Chi trang thai lam viéc cia nhimg thiét bi ¢6 cdng suat I6n, anh hudng quan
trong dén sy van hanh ¢ia mang dién (16 dién, tram bom v.v..).

3. Chi trang thai déng ciit cia cdc may cit.
4. Chi trang thdi lam viéc cua cédc rale bao vé va cla cde thiét bi ty déng héa v.v..,
5. Chi trang thai cat dién cia mang.

6. Chi cac trang thai lam viéc khong binh thuirng nhu qua tai, sut 4dp, tin sé dao
dong vov...

Do ludng tir xa dung dé :
1. Do dién 4p & thanh cdi tram phan phéi va tram bi&n ap.
2. Po dong dién & cubi dudng day, néu dudng day cé khi ning qu4 tai.

3. Po dién dp, dong dién, cong suit, hé s6 cong suat cia nhitng phu tdi quan trong,
anh huéng dén su vadn hanh cia mang dién.
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Cdc tin hiéu va két qua do luong duge tdp trung vé phong didu dd trung tam cua xi
nghiép. Nhan vién van hanh sé can cf vao cac tin hiéu va két qua do luong dé xi ly su
¢6, dinh ra phuong thie van hanh thich hgp cho mang dién xi nghiép.

9.12. Vi du : s¢ dé hoan chinh bio vé may bién ip.

Hinh 9-24 gidi thiéu so dé t6 hgp bao vé cia mdt mdy bién dp, c6 cong sudt 1én hon
5600 KVA. Bao vé dong dién cuc dai dugc tao thanh boi cic rale 1 va 2 déi vai qua tai;
cdc role 3, 4, 5, 8 bao vé ddi vdi ngdn mach déi xitng ¢ bén ngoai; bd loc dong dién thu tu
nghich 6, rale 7 va déng thui role 8 déi véi su cd khong déi xing ¢ bén ngoai; role 9 v
10 duge trang bi dé bao vé dong dién cuc dai thit tu khéng (dong cye) déi véi ngan mach
mot pha phia cao dp 110 KV.

-——I—-— -2 er

leleTa

- J-H H;%}'r%"—'_”m

.

-
; |
£

L]

Hinh 8-24. Sc d6 t8 hgp bao vé may bién ap co cong sual I6n hon 5600 KVA,

Bédo vé so léch doc duge thuc hién bdi role RDS gém cé cic role 11, 12, 13. Bao vé

role hoi gom role 14 va b phin 15; role trung gian 16 khi tdc déng sé hit tiép diém cua
minh thuc hién thao tac cuén day may cit.

J so dé con gidi thiéu rale tin hidu S va cdc khdi thi BI.
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S¢ dé td hop bao vé cua may bién dp ha ap ba cugn day, cong suat 16n hon 5600
KVA véi bo phan diéu chinh duéi tai, duge gidi thiéu ¢ hinh 9-25 :

%
Prl|

1]

[

Hinh 9-25. So dd 16 hgp bao vé may bién ap ba cudn day, cdng suft Idn han 5600 KVA
v8i b phan diéu chinh dudi tai

Role dong dién 1 va 2 két hgp véi role thoi gian 3 tao thanh khéi bao vé qué tai.

Rale dong dién 4, 5, 6 va t6 hgp gbm cdc role dién dp cuc tiu 7, bo loc dién dp thya
wy nghich 8 va role 9, cung cdp dién tif mdy bién dién dp & cac thanh cai 35 KV, vdi role
thai gian 10 tao nén khéi bdo vé ngin mach bén ngoai; véi thoi gian duy tri diu tién,
role 10 diéu khién md may cdt dién pkia 35KV.

- Nho tigp diém- dimg cia may cAt dign nén sé ngit méi lién h? gitta khai 7, 8, 9 vdi role
11; dbng thai sé thiét lap méi lién hé (déng tidp diém Rl2) gitta cac khéi 14, 15, 16 véi role 11.
Véi tiép diém duy tri thit hai, role 10 sé diéu khién role trung gian 23 va md toan by may cit.

Role trung gian 11 duge dy kién vdi thai gian duy tri khi md dé khong trd vé trong
thoi gian giao hodn cia cdc khai.

Role : 12, 13 vdi cdc t6 hop 14, bd loc dién dp thit ti nghich 15, role 16 va role thai
gian 17 tao thanh khai bao vé ngdn mach bén ngoai ¢ trén thanh cdi va lugi 6KV.

Béo vé so léch duge thue hién bdi role RDS 19, 20, 21.
Bdo vé hoi thuc hién bing role 22, role trung gian 23.
O so dé hinh 9-25 cdn duge trang bi thém cdc role tin hiéu S va cdc khéi thit BI.
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Sau ddy ching toi xin gidi thiéu mot s6 so do dung trong tu dong héa cung cip dign
duyng day va tram dién dén 35KV.

1. Sa d6 nguyén tidc bao vé dong dién cuc dai dung ro le T3BP (Nga)
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2. Sd dd thiét bi bdo vé ¢6 hubng d6i véi cham dat ding ¢ mang dién phéin phdi
6-15KV vdi trung tinh cdch dién loai H3P. (hinh 9-27).

L1
o ™
_I JEP. RECFY :’; IWJB
Tl T gl
& THI r I — iws

| I

Hinh 8-27
3. So dd thiét bi tu dong déng lai hai 1an loai Al B-211 (Nga) (hinh 9-28)

4. So dd thiét bi hoan chinh tu déng déng duy trit ABP-10 (Nga) (hinh 9-29) va so dé
lam viéc cia thiét bi ABP-2 (hinh 9-30).

O hinh 9.29. khdi;1. Khdi so sanh; 2. Role thai gian; 3. Khdi khéi dong; 4. Thiét bi
chdp hanh; 5. Khéi cung cip.

0 hinh 9-30 : TV1 va TV2 la cdc may bién dién dp do ludng.
T1, T2 : la cdc mdy bién dp tu dung.
W1 va W2 la cdc dudng day tuong “tug ¢ phan doan 1 va 2.

O trang thdi binh thuong cta luéi dién, sy cung cip tit ngudn dién duge thuc hién
qua cdac may cat dién Q1 va Q2 tuong ung véi cac thanh cdi phan doan 1 va 2 cia dusng
day W1 va W2, Mdy cdt phian doan Q nim & trang thdi md.

Nhimg tin hiéu nhan duge tit may bién dién dp do ludng TV1, TV2 ctia hé théng dién ap
bz pha sé duge bién déi trong khéi 1 va 2 theo ti 1é thich hgp dé tin hiéu kiém tra dua vao
trong khoi 3 se duge so sanh. Khi ton tai dién 4p ¢ ca hai dudng day, thi trén dudng ra cla
khoi 3 tin hi¢u sé khdng cé va cdc phan t tiép theo d6 cua sg db s khong lam viéce.

Khi méat dién dp mét trong cac duong day, khoi so sdnh dién dp 3 sé xac dinh duong
dday bi mAt dién ap va cho lénh dua vac lam viéc déi vai 4 hodc 5. DPong thoi dua vao
khdi cung cdp 6 va khdi tao xung 7.

Khoi 6 va 7 sé khai dong khot duy tri thai gian 8, khéi nay lam vige theo nguvén tic mach
logic :VA". Sau thi gian duy tri dau tién, ti. hiéu dua sang ba phan bién déi 9 va c.uyén dén
khoi 10 la khoi quyét dinh. Sau d6, khéi 4 va 5 sé lam wiéc va thong qua cac khéi md 11 vic 12
sé tién hanh mé cac may cat diér tuong ing D1 hay Q2 cla dudng day cung cip W1 hay W2,

Sau khi hét thoi gian duy tri tha ha, 7 co cdu dov tri thoi gian,xung déng truyén dén
khéi diéu khién 13, sau d6, dua dén kh&i dong 14 (o tin hiée thue hién déng may cat
dién phan doan Q.

Sau khi déng méay cdt dién phin doan Q thi dién ap & phan doan 1 va 2 sé thiét trd
lai. Khodi 14 cho tin hiéu dong may cat dién Q va déng thyi cho tin hiéu dén khéi 15. Sau
3y lam viéc cia chu trinh ty déng du trir thi khéi 15 sé choe tin hidu dé dua khéi 6 ra khéi
mach lam viéc.

345



12

(23]
w T w n_c
&)1
a =
& £ @ 2 o &
= &y

L P

~t i g il

-

3
2
Xx
o
[l
=
oL

1

ﬂ@“ o Julu[u]s]e[e]a]e]r
(74 -
I
ld— |
ST~ 9 ]
_ e P ToA “ st R
| wk I wondagody L ”
iz i fi
__ Az I Tu ' o z
[ | et : A
! _ . AT &Y
“ i nf tor | g1lor sl el
! :m ) - IIA ||||||| — e -
: _ e ¥
| | I witl =T SL¥| By h.iu Y
" | Lh ﬂn_ BioA
I " = SN vy
I i g S Hwa ¥ -
| | : o 97 £y
| | w8 1y
| | prn oL I MWNQb
| | res” ¢ SId| 1y
| W i i i B, s B s e T
J JL-8ur” vt Loty
1 Lt JNHIWBdG DX X doptag ] )
| = i
T RS} Zi <l -]
! ‘ ozan o 5101 £22Y 1 4 rIr g
| . Sty uy| | eory _ _.oQ
| 1
| 1A 10
R S it (R o\ SNy (S poprn [N T JE..0)-1 5 U ) Gt san
g =1 oa|mj| O] ﬂh 14 i m& ._ulm HE
L Lo A 5 XiiT ¢ =
T T §| 52 £ ta 14 e s . s

346

8¢-6 YulH




9.13. Cdac mach ban din, vi mach trong thuc hién bao vé role.

Nhu da néu ¢ muce 9-2, viée sit dung may vi tinh trong thiét ké, lap chuong trinh lam
viéc cia cic by phan bao vé tai nhing diém khac nhau trong ludi dién dang la van dé
thai su déi vdi ching ta. Do su phic tap cia hé thong dién duge bao vé cing nhu yéu ciu
phai xi I¥ nhitng théng tin mét cach nhanh chong va tiép nhan quyét dinh cit may cat,
nén nhimg nguyén tic diéu khién hoc déng vai tro (ng dung rat quan trong nhim ddm
bdo su lam viéc t6t nhat caa by phan bao ve.

Sau day, dé lam cg sd cho viéc nghién ciu cu thé cac trudng hgp bdo vé trong lusi
dién, ching téi xin trinh bay mdt vi du trong viéc phan tich va thiét ké so dé bao vé
bing dién tit, vi mach véi nhiéu dai lugng ngd vao kha dién hinh trong luéi cung cép
dién dé la bao vé khoang cdch. Dé ¢6 thé tim hiéu chi tiét hon, xin xem cdc tai liéu
chuyén dé cua vin dé nay ().

* BAO VE KHOANG CACH

Bao vé khoang cich la loai bdo vé rat hay dung déi véi duting day dién dp cao. So
sanh vdi bdo vé théng qua tdn sé cao cing duge dung déi voi dubng day nay, thi bio vé
khoang cdch ¢6 uu diém la né tdc dong tuy theo gia tri cua mot s& dai lugng (dién dp,
dong dién), duge do & cing mot diém (6 diém dit ciua bdo vé), trong khi bdo vé théng qua
tan so cao tdc dong tuy theo dai lugng ¢ nhimg dau khic nhau cua dugng day, tuc la cin
thiét phdi c6 kénh vién théng dé truyén di nhitng dai lugng xdc dinh nao dé. Trdi lai,
bdo vé khoang cédch khéng thé dam bdo loai trif sy ¢ nhanh chéng & trén todn bé chiéu
dai cua dudng day dugc bdo vé, con bao vé théng qua tAn s6 cao ¢6 thé diam bao loai
nhanh su ¢6 tuong tu. '

Trong tinh hinh phat trién hign nay, do tang lién tuc mitc dé néi vdi hé théng dién
nén hé thong dién ngay cang mé rong. Do dé, dac tinh tdac dong cua bao vé khoang cach
sé dit ra nhing diéu kién ngay cang phic tap nhdm bao dam tinh chon loc va dé trianh
tiac dong sai.

t_blﬂgmfz-f —»Ingm1 2 o “_Ingm;.

Ingm_; * Insmz !

Hinh 9-31a



Nhimg diéu kién ddm bdo tinh chon loc sé& cang t6t hon khi dién tich hinh ta giac
tuong ung véi tat cd cdc di€ém ngdn mach truc tiép hay théng qua ho quang cang gan
bang dién tich duge gidi han bédi duéng dac tinh tdc dong trong mit phing phic (déi khi
hinh tu giac nay co tén la : hinh t giac sy ¢6 trong vang hay w1 gidc su co).

O truing hop cia bao vé khoang cach 1 duge dat & ddu A cia duong day L-1 (hinh

9-31a) d€ bdo vé doan AB ctia dudng day, thi hinh ti gidc sy ¢6 duge gidi thidu ¢ hinh
9-31b.

Hinh 8-31b Hinh 8-31c
Déi vdi su ¢6 truc tiép (khéng tadng qua hé quang), o diém B la diém giéi han ving
duge bao vé, thi tong tré ciia doan duong day gitta cdc diém A va B dugc gigi thiéu ¢
wong mat phiang phuac cia téng tré la vecto phic Zagmp. Khi su ¢d truc tiép cang gan
diém A, thi médun cia vecto phitc cang gidm dan va dén gid tri | Zpgma | = 0 & truding
Lidp su ¢6 tai A. Con dc-gumen sé khaong déi (trong thuc & né ¢6 gia tri tir 60° - 80” duge
xac dinh bgi quan hé gita dién khang va dién tré cua duong day).
Néu o diém B xuat hién sy ¢6 thong qua hé quang c6 dién trd : Rhgn, vay ta cé : téng
trg téng Z(p cua mach cé gid tri bang téng vecto hinh hoc sau :
ZntB = z_ngm]} + RhqB
Mot cach tuong tu, néu su ¢d thong qua hé quang ¢ diem A ta duoc :
Zia = Z_ngm.r\ + th;‘-\ = th.-\

Khi su c6 théong qua hé quang ¢ diém gitra A va B, ta sé dugce vecta phite Zr ma dinh
cao cua recto ndy nam trén dudng thing M'N’

Hinh tt giac MM'N'N biéu thi tf gidc sy ¢d. Thyc t&, ta thdy gid tri Rhqa bé hon
gid tri Rhqp mét it, con trong dai da s6 cac trudng hop gita médun RhqB va ZngmB c6
quan né :

Rugp = 0,6 ZngmB

Muén cho béao vé tdc dong dang J bat ki su ¢ ndo nAm trong doan duge bio vé AB
(vifa ¢ su 6 tne ti€p hay vira ¢ su c6 thong qua hd quang) thi toan bd hinh tif gide su cé
pha) naim bén trong vung tac ddong cia déc tinh bao v& khoang ciach 1 (hinh 9-31¢).
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Mat khae, dé dat duge xac xudt tdac dong khong chon loc (tac dong sai) be nhét cia
bao vé déi véi nhiéu ché do su cd khac nhau ¢ doan duge bdo vé AB (vi du : cdc ché do
ngdn mach bén ngoai viing, ché d§ qua tai, sy cd dao dgng) thi dig¢n tich chénh léch giua
dién tich cta viung dac tioh tdc déng va dién tich
hinh t giac su c¢6 phai bé nhat. Chinh vi vay, ngudi
ta da thuc hién nhimmg role téng trd véi dic tinh tac
dong c¢6 dang hinh elip (hinh 9-31d). O hinh 9-31d
nay dién tich déc tinh tdc dong vh dién tich t giac
su c6 hau nhu xép chéng nhau. oA

Trong trugng hgp tai wu, theo quan diém dam bao
tinh lua chon, thi dic tinh tdc dong can phai trung
vai hinh t¢ gidc su ¢o nay, tdc la loai trir kha nang
mot sé tdc dong sai khi khéng cé dbng dién ngén
mach trong viing duge bao vé. Nhu da néu trén, chinh
vi 1y do d6, trong nhing nam sau nay, ngudi ta da cé
gang thuc hién nhimg role c6 dudng dic tinh tdc dong
cd dang mot durng cong don (vi du : elip, vong v.v..),
déi lic ngudi ta goi tat cdc dudng dac tinh don, hoac
vgi nhimg dic tinh ¢é dang cia rat nhieu dudng cong.
Trong truong hop trung gian nhiéu duong cong, thi
ving tdac dong sé 1a két qua cua mdt su té hgp cia cde
viing tdc dong duoc gidi han béi rat nhiéu dudmg déc
tinh cia méat phang téng tré phie. Ching ta sé goi
diic tinh nay la déc tinh té hop.

Hinh 9-31d.

Vi dy nhu dac tinh tdc dong duge gach chéo & hinh 9-32a, d6 1a dac tinh té hgp. vi
rang vung tac dong la két qua cia sy hgp nkét cia cdc vung tdc dong duge xdac dinh bdi
cac dudng tron 1 va 2. Dac tinh t6 hop nay ¢6 thé ¢6 duge nho hai role ma tiép diém cda
chung dugc néi song seng nhau (0 diy gia thiét véi loai role dién co), hoic vdai so dé
HOAC & role thuyc hién theo mach logic. Méi role cé6 mét trong hai dic tinh hinh vong.
0 mot s6 trudng hop khdc, nhu vi du ¢ hinh 9-32b, ving tic dong dudge xac dinh béi mot
dac tinh td hgp va né cé thé 1a : giao tuyén cia nhiéu dugng dac tinh. Nhung tiép diém
cha hai role cé cac dudng dac tinh vong 1 va 2, duge néi néi tiép nhau (sd dé mach "VA"),
tic la ving tdac dong duge gach chéo, biéu thi dién tich chung cta ca hai duong dic tinh
vong (hinh 9-32b).

Hinh 9.32
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Do hinh tif gidc sy ¢& duge tao thanh tit bdn doan thdng cho nén hién nay ta thich
dung cdc dudng dic tinh tdc déng gbm tit nhimg dudng dic tinh tuyén tinh. Vi rang
nhimg dac diém tinh té hgp tao nén tif nhimg dugng dac tinh vong khéng thé trung that
khit duge véi tit gidac sif cd, tic 1a c6 thé xay ra'la : & toan vung tdc dong c6 thé cé nhimg
khu vife ngoai ti gidc su ¢ va do dé nhing khu vyc ndm ngoai nay sé khéng tuong vng
vGi st ngdn mach trén dudng ddy duge bao vé.

Né&u cic dubng déc tinh thanh phin cang don gidn thi cdc duting dac tinh té hop
duge tao bdi cdc dudng dac tinh nay ciing don gian, do dé ¢é thé thuc hién bao vé qua
trung gian so sdanh bién do hay qua trung gian kiém tra léch pha. Do vay, nhu da biét,
vdi nhing so liéu duge cong bd trong cdc tai liu chuyén nganh (%), cho ta thay rang ; do
véi cac rale dién ul, nguoi ta thich dung b phat hién pha, vi b phat hién pha cho phép
thue hién dé dang d6i véi nhimg role ¢6 dudng dac tinh té6 hgp. Un diém nay sé duge
trinh bay ré hon khi phan tich su thue hién cac déc tinh tic déng td hop cé hinh da gidc.
Thém vao d6, do phdm chdt uu viét cua cdc phan tf chuyén mach nén cdc transistor co
thé dam bao cdc diéu kién that tét trong viéc kiém tra su léch pha.

Théng thuéing, ta mudn ring chiéu dai cia vung AB (hinh 9.31a) phai rat gan véi
chiéu dai cia toan bé dudng diy L-1 cian duge bdo vé. Nhung, trong thue té thi chiéu dai
cua ving A-B (1a ving | cia duéng dac tinh thoi gian theo cap - hinh 9-33b) chi biéu thi
80-90% chiéu dai cua duting day. Didu nay dua dén wu diém la d€ tranh mét so tac dong
khéng chon loc cda bao vé 1 khi su ¢d xuat hién ¢ diém bat dau cia dugng diy L-2 (téc
dang do sai so cua role tong trd). That vay, néu ving AB (dugce tdc dong nhanh caa bao
vé 1) s& kéo dai dén thanh gép C. thi khi sy cd tai K rat gan thanh gép C, sai so do
luong cua rale 1 cé thé dua dén tac dong khong chon loc; cu thé la : role bdo vé 1 khi do
tong trd cua minh dé tac dong thi sé c¢6 mat sai s6 do ludng, va chinh sai s6 do lugng dé
lam cho ca hai bao vé 1 va 2 sé tac dong nhanh va sé dua dén kha ning md mdy cat
dién cua durng day L-1 trude khi ma may cat dién cia duong day L-2. Nhu vay, tdc la
da lam ngung méot cach vé ich su lam viée cua duong diy L-1 va din dén lam ngimg
cung cap dien cho thanh gop C. (Trong khi ta muén : néu sut ¢6 ngan mach K thi chi cé
role 2 sé tac dong ma thoi, duong day L-2 ngling cung ¢ip, song cdc ho tiéu thu duge noi
vdi thanh gép C van duge cung cap dién tir dudng diy L-1).

Nhitng su ¢ xuit hién trén doan BC cua dugng diy L-1 cing s& duge loai ra nha su
tri hoan cua role 1 vdi mot thoi gian tri hodn la tur cta nic 2 (dudng dic tinh thoi gian
hinh 9.33b). Su kién nay la nhuge diém cua bao vé khoang edch so vdi bio vé théng qua
ian s0 cao

Pang théi, do dic tinh thei gian theo ting niac nhu hinh 9.33b, nén bao vé khoang cich
con co tu diém nhu mét phin ti bao vé du trif ¢6 thoi gian tri hoan cho dueng day bén canh.

That vay, nhu trudimg hgp ngiin mach ¢ K, néu su ¢§ khong duge loai ra nhanh bdgi
bao vé 2 cua dutng day tuong (ng (L-2) thi rale 1 sé tic dong sau thai gian tri hoan taq].
Nhu vay, rale khoang ciach Z1 da tdc dgng sau mét thoi gian tri hoan déi vai cac su co
xudt hién @ bén ngoai dudng day duge dit bao vé (duong day AB).

9.13.1. Cdc phuong trinh co ban cia duong ddc tinh tdac déng bdo vé o khodng cdch.

Cac phuong trinh (g véi cdc duing dic tinh tdc dong cia phan ti do ludng va cha
bao vé khoang cach duge phan tich trong rat nhiéu tai liéu chuyén nganh.

(") Theo tai liéu : Hamilton JI-Legg. M Patrickson-JB Application of transistor lechniques to relays and protection
for power systems.Proceedings of the | E. E Londra, 114, n® 2.1977.
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O day chung téi xin trinh bay cic phudng trinh
dac tinh tac déng hinh vong va tuyén tinh, don gidn
va to hgp cia cdc phin ti do luong va cua bao vé
khodng céch. Sy thue hién cia phdn t nay vita theo
phuong phdp so sanh bién d¢, via theo phueng phdp
kiém tra léch pha. ,.'Xh

Dde tinh hinh vong bdt ky : hinh 9-33a gidi
thi¢u dac tinh nay trong mat phing cia téng trg. O
giGéi han tdc dong sé xdy ra su cdn biing (tdc la khi 5
vectg phic Z cua tong trd do duge cia role cé dinh )
nam trén dudng dic tinh), ta c6 :

| Z=Zo | =1 (9-21) 1 /

s fe

0 day Zo - la vecta phifc, xdc dinh tam caa vong -
tron, r — ban kinh cia vong tron. N

Ta nhén véi 1 (dong dién do duge cua role) @ ca
hai vé cua phuong trinh (9.21) ta dugc :

| Z1-ZoL1 =1l (9-22) Hinh 9-33a

Vi:il=U (9-23)

(U la dién dp do dugc caa role), ta dugc :
|U-Zoll=1r]l (9-24)

Role tong trd 1a role cyc tiéu, vung tac djng & bén trong dudmng dic tinh véng, diéu
kién tdc dong — (bao gom ca giéi han tdac dong) s& cé dang :

1 Z-20 1 <, (9-25)
tong ung. ta cé :
IQ—HZ_Qilhlg'lrlI (9-26)

Dua trén co sd cia quan hé (9-26), ta ¢6 thé thuc hién nhimg role téng trd vdi dic tinh
vong bat k¥, lam viéc trén nguyén tic so sanh cac bién do. That vay, dong dién I chay qua
tong trd Zo sé xac dinh dién ap gidng Zo I. Sau khi thuc hig¢n hiéu vecto | U - Zo | (nhu da
biét, thi cin thiét dung rale c¢6 huéng dé thue hién su so sanh léch pha), dién ap két qua
lai duge chinh luu va so sdnh véi gid tri dién dp da duge chinh luu r 1. Con dai véi rl, ta
sé c6 duge bang cdch cho dong dién I di qua dién trd cé gia tri r. Hinh 9-34 lam ro
truong hop tdc dong, khi dé dinh cia vecto phic Z & trong dudng déc tinh tdc dong va
quan hé (9-25) duge thoa man.

Quan hé (9-21) xac dinh gi6i han tdac dgng va c6 thé dugce diat dudi mét dang khac.
That vay, vdi cach ky hiéu nhu ¢ hinh (9-33), ta ¢6 :

Z=7[v=R+jX (9-27)
Zo = Zof0 = Ro + )Xo (9-28)
W=g-0 (9 29)

Néang binh phuong biéu thite (9.21) ta duge :

| Z=2o |22 x®
tuong ing :Ez —Eﬁ ~ 97 Zao cos W = 1 (9-30)



Hay tit quan hé cdc tam gidc tong trd : (9-27), (9-28) va géc (9-29), quan hé (9-30) sé
trd thanh : ‘
R% 4 X2 4 R§+Xi—zzzncustm-9}=r'

Tacla: R2 + X% + Rg + XE -2Z2Zocos pcos -2 ZZgsingsinO =  (9-31) Vi ring :
Zcosp=R
Zsin g =X
Zo cos 0 = Ro
Zo sin 0 = Xo
Do da (5-34) tro thanh :
(R? + X2 + RZ + X2 - 2RR, - 2XXo)= 1
tuong ung ta dugce :
(B =Bl 4%~ Ko =2 (9-32)

“tife la ta duge phuong trinh vong tron trong toa do dé-cat. Nhu vay, d gidi han tdc
dong, da xay ra su cin bing (quan hé 9-21), va cdc vectd phuc :

—tong Zs = (Z -Zo) +r _ (9-33)
vai—hiéuZd =(Z -Zo) -1 | (9-34)
sé lam thanh 1 géc a = 90" (hinh 9-33)

0 trudng hgp tdc dong va quan hé (9-25) duge
thoa man nhu @ hinh (9-34) thi ta sé ¢6 quan hé :

a > 90°.
J trusng hop khong théa man didu kidn tdc dong
thi ta sé& co :
o < 90°

Tl (9-33) va (9-34) ta nhan vdi dong dién I, ta sé
duge :

Us=Zs I =(Z =20V ] + 1l = ~Zol + rl + Z]
U -Zol+1l (9-35)
Ui =Zdl =(Z ~Zo) Ll = ZL-Zel 1L

Hinh 9-34,

21
s

= g [ Z_'t{}[ - r;[_ {9"36}

Nhimg pha Us va Uy, dude xdce dinh bagi (9-35) va
(9-36) cling la két qud tir (9-24) bang cdch thue hién 3
téng va hiéu coa cac pha U - Zol va rl. Ré rang
muén biét trugng hgp role cé tac dong hay khong ta
kiém tra su léch pha « gitta Ug va Ud. G mot s6 tai
liéu, ddc tinh vong bat ky khong duge dinh nghia
théng qua Zo va r, ma théng qua vectg phic Z) va Zo
(hinh 9-22) : : R

Oday: 1 Z1-Z2 1 =2r

P

1= 42

2

fica

i
Il

|
= 19-37) Hinh 9-35
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Va Zio = "_‘“‘2_:" (9-38)
Pdec tinh vong thuce hign cho di qua gée

Ta hay nghién ciu vi tri tAm cha dudng didc tinh vong xédc dinh théng qua vecto
phiic : Zo (hinh 9-36). Sy gi6i han tdc dong khi vecto phic cia téng trd (do role Z do dugc)
¢6 dinh nAm trén dudng dic tinh, tuong ung véi diéu kién :

1Z2-20 | =1%o (9-39)

Con diéu kién tac dong, khi vecto phitc 'Z ¢6 dinh niim @ trong vong tron tiac dong,

duge xdc dinh bdi bat ding thuae
| Z-2Zo | < | Zo | (9-40)

Pha hgp vdi hinh (9-37). Hay nhan quan hé (9-39) vdi dong dién I, ta s& nhan duge
diéu kién :

vl Z

(U la dién ap ma role do duge). D& gidi han téc dong, ta cé quan hé :
Il U-Zoll=1Zc11 (9-41)

Rale sé tdc dong (bao ham ca khi & giéi han) néu xdy ra diéu kién :
IU-Z21<1Z:11 (9-42)

Role sé khong tdac dong khi bat didng thite ¢6 dang sau day dugc théa man :
lU-Zol 1 >12Zc11 (9-43)

Trén co s¢ cia cdc quan hé (9-42) va (9-43)
thong qua su so sdanh cdc bién d§ lam trung gian, ta
¢6 thé thuc hién cde role véi dic tinh vong di qua
cdc goc (giong nhu cdc role da dé cap 6 trén doi vai
truéng hgp dudng dac tinh vong khong di qua goc).

Pé thye hién dusng didc tinh cia hinh 9-36,
thong qua sy kiém tra léch pha, xudt phat tit quan
hé (9-39), ta xdy dung nhirng vecto phuic :

ong Zs=Z-Zo)+Zo=1
via hiéu:_Z_d:iZ_—iétl}—Zn=Zr2Zu (3-45)

Ta thay rang : ¢ trudng hop gidi han tac dong,
géc gita nhimg vecto phic Zs va Zd ¢é gia tri la o

(hinh 9-36)
Hinh 9-36
a = 90¢
O trugng hop théa man didu kién tdc déng (hinh 9-37), ta c6 :
a » 90"

Con o truong hgp dieu kién tac dong hay gigi han tac dong khong duge thoa man,
thi ta ca : '

a < 90°
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Tuc la, dac tinh vong di qua goe ca thé duge thue

hién bing cach kiém tra su léch pha « (so véi gia tr JX][
90") gita cic pha Us va Ud. Cac gia tri nay la tit cac
i ieu thuc (9-44) va (9-45) nhan vdi dong dién L ;
Us =Zs 1 = Z1 = U (9-46) / ”: ==
Ud=Zdl =21 =220 1 =U-2Z1  (9-47) TV
* Ddc tinh vong vai tdm ndm trén truc thuc : ol Za
Ta ghi : Ro la hoanh dé ctia tidm va r la ban » N
kinh cua vong trdon (hinh 9-38). U giéi han cua tdc Y
dong se xay ra : g
| Z-Ro |l =7 (9-48)
d truéng hop théa man diéu kién tdac dong, ta .
x y e o3 i ¢ . Hinh 9-37
sé nhan duge bat diang thdc sau thinh 9-39) (dé la
khi vecta phie Z 6 dinh ndm trong vong tron);
|Z-Ro l <r
Nhu vay role sé tac dong (bao gom cd truong hop gidi han), khi xay ra diéu kién sau :
| Z-Ral<r (9-49)
va role sé khong tdc dong, néu :
| Z-Ro |l »r

Nhin quan hé (9-48) vai 1, ta nhan duge :

| Z1-Rell=11rl1 (9-50)
tuong Ung

Il U-Rol I =17rLI

titc 14, rale sé tdc dong bao gom ca ¢ khi gidi han, néu :
IU-Rl I < 1rll (9-51)
vit s& khéng tdc déng, néu :
tU-RL | >1rl) (9-52)
Trén co s6 cdc quan hé (9-51) va (9-52) ta ¢6 | o
the thuc hién nhiing role véi cdic dac tinh vong A T

tron ma tdm nam trén true thue (qua trung gian so
sdnh mot sé bién do).

bé thue hién nhimg dac tinh nay thong qua
ki€ém tra léch pha, xudt phdt tif quan hé (9-48), ta Ro
xay dung dudge nhing vecto phite :

xf

tong : Zs=Z-Ro+r (9-53)
hicu:Zd=2Z-Roa-r (9-5-h

Chung ta thay ring : ¢ trudng hop @161 han
rac dong (hinh 9-38) ta nhan duge gitta nhing
vecty phic nay mot goc : Hinh 9-38

454



a =90

Con ¢ truong hap tac dong, (hinh 5-29), ta c6 :
« > 90°

O truong hap role khong tac déng, ta sé nhan duge :
a < 90°

Die tinh vong véi tdm trén truc thue ¢6 thé nhan duge thang qua sif léch pha a (so
vai gia tri 90°) gitta cdc pha @
Us—Zs1=Z1-Relérl=U=(Ro-1)1 (9-55)
vi Ui=Zdl=Zl-Rel+rl=U-{Ra+1 ] (9-56)

Cic biéu thic (9-55) va (9-56) la do cic biéu thie (9-53) va (9-54) nhan véi dong
dién L.

* Ddc tinh vang vdi tam tai goc.

O truong hgp nay, phugng trinh tuong tng vdi gigi han tdc dong (hinh 9-40) c6 thé
nhan dugc ti quan hé (9-48), trong do, ta dua vao :

HKI = 0
X
Dovay.taduge | Z | =r (9-57) 4 A
. e aed . " . . et L Ryr
Con doi vai diéu kién tac dong hinh (9-41) ta
dudgc : 7.8 a e Ry
z Ly
[ Z 1 <r =
Tiic la role sé tdac dong (bao gdm ca truésng hop fe r 4
gigi han tdc dong) khi :
lZ1<r (9-58)
Roie sé khong tac dong khi :
I Z 1 >r
Nhian quan hé (9-57) véi dong dién [, ta duogce : Hinh 8.39
[Z1l=1rl]l
Tuong ung IUl=1Irll (9-59)
Do dé diéu kién tdc dong (bao ham cad trusng hop
xh gidi han duge xédc dinh bai :
Zezlr IUIl<rl (9-60)
o . e
y Suf tice dong sé khong xay ra, néu c6 bat dang thic
o - O - {9-61)
r i
Trén co s¢ nhimg quan hé (9-60) va (9-61). ta c6
thé thuc hién role tong trd vdi duong dic tinh vong ma
tam dat tai goc théng qua trung gian b¢ so sanh hién
dg.
Dac tinh tdc dong cia hinh (9-40), tuong ty c6 thé
Hinh 9-40 c6 théng qua kiém tra léch pha gitta cde pha Ug va Uq.
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D& ¢6 diéu kién tac dong, xuat phat tir (9-57) ta dung
duge nhing vectdg phifc :

Z=Z+r 4"
va Za=27 1 r(9-63)
- - 3 = 2or
Ta thdy rdng : ¢ trudng hop giéi han tac dong 3
(hinh 9-40), géc « gilta cdc vecto nay c6 gia tri : 7
—
« = 90° A
Con ¢ truong hop théa méan diéu kién tdc dong
(hinh 9-41) ta c6 :
« > 90°
O truong hop khéng théoa man diéu kién tdc
dong, role sé khong tdac dong. khi dé : Hinh 9-41

a < 90°
Do viay, nhitng role tdng trd véi dac tinh vong

ma tam nam 6 goc. cé thé thuc hién thong qua viéc kiém tra su léch pha, so véi gid tri
90", gitta cdc pha :
Us=2Zs1=Z1+r 2
Ud=Zdal=2Z]-r -rl (9-65)
Ta ¢6 cdc biéu thie (9-64) va (9-65) la do ta nhan (9-62) va (9-63) vdi dong dién .

Ddac tinh tuyén tinh :

"

J+rl (9.64)

1=
I=

< |

Ta ¢6 thé dinh nghia nhu sau : Mgt dudng dadc tinh tuyén tinh 12 moét dusng thing,
thdng goc v6i mot vects phic xuat phat tif gdec cia mat phing phuc, vecto phic nay duge
ky hiéu sau :

Rue-jﬂ
Do vay, ¢ trugng hap gidi han tac dong, sé xay ra ding thic sau :
I Z 1 =1 ZRoe-j0 1, (9-66)

Con d truong hap vecto phite cua tong trd do role Z do duge, ¢é6 dinh cia né nim
trong vung tac dong (cha ¥ : goc vecto ludn ludén ndm tai goc cia mat phing phic va role
tang trd la role cuc tiéu) sé xay ra :

néu | Z <1 7Z- 2Roe-j0 |
Role sé tdc dong (bao gom ca trifgng hop gidi han tac dong) néu :
| Z1 < | Z-2Roe-j0 1

va rale sé khéng tdc dong, néu :

' Z | > 1 Z~2Roe-j0 | (9-68)
Ta nhan véi dong dién I, quan hé (9-66) sé trg thanh :
Z11=1ZI-2Role-j0 |
Tuang ng !
| Ul =1 U - 2Role-j0 | (9-69)

Tuc 1a : sy tac dong cua role sé xdy ra (bao gdm ca khi gidi han) néu :
U1l =<1U-2Role-j0 | (9-70)
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a = 90°

Con ¢ truong hop tac dong, (hinh 5-29), ta ¢ :
a = 90°

U trutng hop role khong tdac dong, ta sé nhan duoc .
a < 90

Pac tinh vong vdi tam trén true thye ¢é thé nhan duge théng qua su léch pha « (so

vai gia tri 907) gitta cic pha :

Us-Zsl=Z1-Rol+r]l=U-(Ra=-1)1 (9-55)
viik, Uj=Zql=ZI-Rol=-rl=U-(Ro+nl (9-56)

Cdc biéu thire (9-55) va (9-56) 14 do cac biéu thue (9-53) va (9-54) nhan véi dong

diéen I.

* Dac tinh vong vay tdm tai goe.

0 trugng hap nay, phuang trinh tuong (ng vdi gidi han tdac déng (hinh 9-40) c6 thé

nhan duge tir quan hé (9-48), trong d4, ta dua vao :

Ro=0
Dovay, taduge 1 Z 1 =71 (9-57) "'.Xh
Con déi véi diéu kién tac dong hinh (9-41) ta : {o 0ot
duge : AP - Jeel Ryer
| &<y -
Tite 1a role sé tac dong (bao gom ca trutng hop L 2
gidi han tac dong) khi :
1Z1<r (9-58)
Role sé khong tdac dong khi ¢
| Z1>r
Nhan quan hé (9-57) vai dong dién [, ta duge : Hinh 9.39
1ZI1=1rl"1
Tuong (g fUl=1rl1 (9-59)
Do dé diéu kién tdc dong (bao ham ca truimg hop
xh gidi han duge xac dinh bai :

IUlsr] (9-60)
Su tac dong sé khong xay ra, néu cé bat ding thic
Ul >rl (9-61)

Trén co sé nhimg quan hé (9-60) va (9-61), ta c6
thé thuc hién role téong trdg véi dudng dac tinh vong ma
tam dat tai goc théng qua trung gian o6 so sanh hién
do.

Bac tinh tdc dong cta hinh (9-40), tuong tu c6 thé
Hinh 9-40 c6 thong qua kiém tra léch pha gilta cdc pha Us va Uqg.
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Su tdc dong cua role sé khong xdy ra, néu
| U | > 1 U - 2Role-jo | (9-71)

Trén co s6 ctia cdc quan hé (9-70) va (9-71) ta c¢é thé tao nén nhing rale thuc hién
_ déc tinh tac dong tuyén tinh (théng qua trung gian so sanh cdc bién dd).

Pé nhan duge phuong trinh déc tinh tuyén tinh, xdc dinh qua trung gian kiém tra
léch pha, ta xay dung nhitng vecto phic xuat phat tit quan hé (9-66).

Zs = Z + ( Z - 2Roe-j0) = 2Z - 2 Roe-j6 (9-72)
via  Zd=Z-(Z - 2Roe-j0) = 2 Roe-j6 (9-73)

Ta thdy rang : ¢ trudng hop gidi han tdc dong (hinh 9-42) ta s& nhan dugc gita
nhitng vecto phifc nay mjt géc u

a = 90°
Con & truong hop role théa man diéu kién tdc dong (xem hinh (9-43), ta duoc

a > 90°
X J
2
27 21
4 7 1
? .
z = .‘)'?’Oﬂf.}a
Z-/eRe Jo /
Li<e, R
Ro i o= §0° L P> b’
id = TN lg o~
’7%6"‘” R KR8 o~
Hinh 9-42 Hinh 9-43

O trudng hop role khong tdc dong ta sé c6
a < 90°

Role véi nhitng dudng déc tinh tuyén tinh ¢6 thé thuc hién théng qua su kiém tra
léch pha « (so vdi gid tri 90°) gitta cdc pha.

Us =Zs ] =(2Z - 2Roe-j0) | = 2ZL— 2Role-j0 = 2[_] - 2Role-j6 (9-74)
va [_Jd = Zd L = 2ROlQ-J0 (9-75)

Nhimg quan hé (9-74) va (9-75) ¢ duge la do tir cdc quan hé (9-72) va (9-73) ta nhan
vél dong dién 1.

* Cde duong ddce tinh t6 hop da gidc.

Dac tinh tdc dong da gidc bao gém tit nhidu déc tinh tuyén tinh. Ta c6 thé c6 dic
tinh t6 hgp da gidc blng cich sit dung nhiéu phan ti v6i cdc die tinh tuy&n tinh, duge
thuc hién théng qua trung gian so sdnh bién dd va c6 ngd ra dugc néi dén mach logic
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"VA". Mét dac tinh da gidc loai bdn canh (hinh 9-44) cin phai c6 bon role véi dic tinh
tuyén tinh, cdc ngé ra cia né lai duge ndi dén mach logic "VA". Ving tdc dong nam ¢ bén
trong cua hinh i gidc, va 1a két qua su giao nhau

cia nhimg ving tdc dgng dugc xdc dinh bgi bon

dic tinh tuyé&n tinh nay.

Song, cung dac tinh da gide, ta cing c6 thé
thuc hién duge mgt cach don giin thong qua trung
gian kiém tra léch pha va sif dung chi hai phat
hién pha, cdc ngd ra sé ndi mach "VA" (%) n :

Nhu vay, dé kiém tra : vectg phic cia tdng N / 3
trd (do role Z do dugc) c6 dinh ndim trong ving tdc */ ,74/
dong trong ti gidc OCAD (hinh 9-44) thi phai AL J;'/
kiém tra déng thai géc P (gita vecto phic Z va )
vectd phie chudn Zp phan géc DOC lam hai phan
Bo bing nhau) nhu hinh (9-44) phai nhé hon géc ¢
Bo, viL gbc o (gdc giltta vecto phic Z - Zo va vectg
phitc Zo phén géc DAC lam hai phin oo bing
nhau) phdi nhé hon goc ae.

Hinh 8-44

Nhu vay, muén vectd phifc cia téng trd cé dinh nfim trong vang tdc dong trong
gidc OCAD thi phai théa man déng thai hai bat dang thife sau :

B < Bo (9-76)
va [<ap (9-77)

Mot cach tuong tu, ching ta c¢6 thé nhan duge nhimg déc tinh t6 hgp khédc nhau tao
nén tif nhiéu dac tinh vong hay tuyén tinh, hodc tit nhiéu té hgp cta ching, déng thoi
cing ¢6 thé nhan ti nhiéu loai dudng dac tinh khdc (vi du elip, parabén hay hypechon
v.v...). 0 mét s6 tai lidu khdc (**), ta c6 thé tim thdy phuong trinh cia nhirmg dac tinh
tac dong hinh coén v.v...

Nhu da biét,viée xit dung bo phat hién pha dé ¢6 duge mét dusng dac tinh té hop sé
¢6 uu diém la : thay vi ta phai c¢6 nhiéu phan t do lugng (méi phin t ¢6 hai tin hiéu
ngd vao) vdi cac ngd ra cta cac phin t nay sé duge néi nhau theo mach logic "VA" hay
"HOAC". thi ta c6 thé sit dung chi mot by phat hién pha ¢é nhiéu tin hidu cia ngd vao

ma cuol cung chung ta cung se nhian duge cung mot dutmg dac tinh nhu da néu trén.
9.13.2. Role khodng cach dang transistor, thiee hién trén nguyén tde cing.
Role nay da dugce gido su C.Penescu (¥**) nghién cuiu va thuc hién.

* So dé ciia nhitng phdan tiz : S¢ 46 nhitng phan tr cia role con goi 1a so dé cdc khéi.
dugc gidi thiéu ¢ hinh 9-45. O ngd vao cia so db, ta dat & dién dp U (tir mdt may ha ap),
ti 1é voi dién dp caa dudng day duge bao vé va dong dién I, ti 1& vai dong dign cua duvng
day. Thong qua trung gian cia may bién phu gigi han TL) va TL2 ta nhan duge dién ap
Ui va U, ti ¢ véi dong dién di vao. Nhirng mav bién TLy va TLz lam viéc trong ché do
cha mdy bién dong, dién ap Ui va U, va nhan dugc tit nhitng cuc cua 1 dién tro phu tai c6

(") rheo tailiéu "Nouvelies possibiliités offertes par les circuils transistorisés en protection de distance-Rapport no
309 1984 Giol-C-Merchal. G.Vasquez.

(**)& tai ligu, Static and sem: - stafic conic distance rel.ys Parthasarathy, K. Electr. Times 148N 4 1965

(***)Theo tai liéu : Un relais de distance a wansistor avec caractéristique universelle, CIGRE Rapport:N 317
1984.
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gia tri rat bé duge ndi vao mach thir ¢dp cua may bién TLy v TLz. Hai may bién nav
lam viéc & ché do tuyén tinh cho dén gig tr1 wiong tng véi dinh cua vecta tong tro (do
rale Z do dugel nim ¢ bén trong dutng dac tinh téc dong cua vung 1. Sau do, may bién di
vao vung bao hba dé gidgi han dién ap Ui va U, ap dung cho so dé dién tf nim phia sau
nd, nhim muc dich bao vé transistor trong sa do.

:”'ff?."l'li
e Ziald
m——
& ! peu RZP i oG, £7
Y(Tv b6 phan t‘fia.m 4 1 -T ) )
dign dp ) b e 1
[Hachgisiheh
| -?4;5&'.!1 Lt o a
| : Hiongvé
Iy i A L] AF - )
| - | cuan dacj
g ] - | | _'_“_ _________ ma".j ed?
i .bc_)phgn I | l-‘.: r [ dién
pare. gy w, HA i |
diéa) 1 : | 1| rea  #1um ;|- oW
! | |
Cosans ] L £
__________ L}
Hinh 9-45

Khéi khdi dong BP gém bd phan chuyén mach bang tay DCM dé diéu chinh gid tri
téng tréd khdi déng, va mot role téng trd cuc tidu dé khéi dong RZP. (RZP la phan tu
khai dong). Phin tif nay c¢6 dugng dic tinh elip v6i mit tiéu diém nAm tai gde, phuong
trinh dic tinh tac déng cé6 biéu thic :

KiUi+ KpUcos o + KqUsing-KyU=0 (9-78)
O day : ¢ la gée loch pha giita dién 4p va dong dién cia duong day.
Ki. Kp, Kg. Ku - la nhing hé sad phu thuge vao thong sé cua elip.

Méi mot trong bén s6 hang caa phuong trinh (9-78) c6 duge nhéd mot phan ti riéng
biét; mot dong dién ti 1é véi mot sé hang tuong (ng sé chay qua phdn tif riéng biét nay.
Maét bd khuéch dai thuat todn sé thuc hién tong dai sé cdc dong dién néi ¢ trén.

Khi dinh vecto phitc cta tong trd, do duge bdi rale Z, nam ¢ bén ngoai cia dusng dac
tinh elip, thi dién dp ra V) cua phan tif khéi dong RZP sé bé hon gid tri nguong ma Viqg
cdn thiét dé diéu khién bd phat hién mite t6i han DNCi, b¢ DNC; thuc hién trén co sd
mot mach bép bénh loai Schmitt.

Néu dinh vectg phitc Z ¢ bén trong cda dutrg dic tinh elip, tic la trong ving tac
dong, viy ta sé nhan duge :

Vi>Vid
vt phan ti1 DNC) sé bdp bénh.

Khéi do ludng BM (hinh 9-45) gom ¢6 mgt £ phan chuyén mach wy dong DCA, phan
td thoi gian ET diéu khién chuyén mach, va role téng tré cyc tiéu dé do RZM. RZM biéu
thi phan tit do ludng. Phan ti thai gian ET bAt ddu lam viéc khi nhan tin hiéu tit bd
phat hién DNCy dua dén, tice la : do ¢6 tdc dong cua phan tit khéi dong RZP.
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Phan tu do luong RZM cé dudng ddc tinh vdong tron di qua goc toa d§, phuong trinh
ciia n6 cé dang : (%)
K, U, cos ¢ - Kq Ui sin g - Ku U=0 (9-79)
O day : ¢ - 1a su léch pha giita dién ap va dong dién dubng day.
U; - dién 4p ti 1é vai dong dién dudng day.
I{.P I{Q Ku - hé so ti lé, phu thuge vao vi tri cia tim vong tron.
That vay, xuAt phat tif phuong trinh (9-41) cia déc tinh vong di qua goc toa dg, ta
nang lén binh phuong ca hai vé, ta dugc :

——

U? + Zo% 12 - 2UZ0 Icos (U, ZoD) = Zo* I"!,

tuogng Ung :
_—

U? - 2UZo I cos (U, Zol) = 0
hay U - 2Zolcos (U, Zo 1) = 0 (9-80)

Sit léch pha gitta cdc pha U= Z [ va Zo I s& bang véi géc gitia vecto phuc Z va Zo
(hinh 9-36) va hinh (9-37). Chung ta ky hiéu 0 1a géc lam béi vecta phiic Zo véi truc thuyc,
cdn acgumen cua vecto phic Z bang véi su léch pha ¢ gitra dong dién I va dién ap U vi
rang :

15
Z=7
do d6 :

(U, Zol) =¥ =9¢-86
va thay thé& vao quan hé (9-80), ta nhan dugc :
U-2Z0Icos (¢p-0)=U-2Zol cos ¢ cos 0 - 2Z0 I sin ¢sind =0 (9-81)
Chung ta dat : U, = KI,
(vi dién 4p U'i ti 18 véi dong 1), tuong dng ta cé
U.
=%

Thay vao biéu thie (9.81) va déi dfu, ta nhan dugc

270 cosO _ - 220 sin 0
g itser T

U sing-U=0 (9-82)

Ro rang, ta dd chdng minh duge quan hé (9-79). M&i mdt trong ba sé hang cta
phuong trinh (9-79) ¢6 mot phin tif rieng biét va s& c6 moét dong dién ti 1é véi s6 hang
tuong ung di qua phin t nay. Mét bé khuéch dai thuit todn thuc hién téng dai sé cia
cdc dong dién di ra. Pién dp ra Vz cta by khudch dai thuat todn nay dua dén by phat
hign mure t6i han DNC2. B DNC2 thyc hién nhiém vy cua minh nhé mét mach bdp bénh
loai Schmitt,

Khi vectg phitc Z c6 dinh nim trong vung tdc dong cia dudng ddc tinh vong cua
phan ti do ludng RZM, dién ap V2 sé lén hon gid tri ngudng md Vad cdn thist dé diéu

(") Theo tailiéu : Un relais de distance a transislor avec caracleristique universelle, CIGRE, Rapport N 317 1984,
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khi&n bd phat hien DNC2. do d6 : bs DNC2 bip bénh. Néu dinh cua vecto phic Z nim o
ben ngoar dusng dac tinh tdc dong, vay thi ta c6 két qua V2 < Vad, va b phdt hién
DNC2 khong bap bénh, tdc 1a khong truyén tin hiéu cho phan ti mach ctta P1. Phan tu
P1 la loai mach eda “VA”",

Khi ngdn mach trong vung I cua phan «t do ludng (6 diy bao vé khodng cach lam
viéc theo ndc nhanh), nhu vay sé tdc dong vita d&i véi phan ti khadi déng RZP va via déi
phan ti do lusng RZM. Mach cda P) nhan ca hai tin hiéu dén. Do vay, mach nay sé
truyén tin hiéu cho khuéeh dai cudi cing AF, va bo khuéch dai nay diéu khién md may
cit dien duong day.

Khi ngan mach & ngoai viung [ cia phan tir do luwang, nhung lai trong ving tac déng
cda phan tu khot dang, thi role RZP va bé phat hién DNCy sé tdc dong, nhung role RZM
va bd phat hién DNCz sé khong tac dong. Bé phat hién DNCy sé diéu khién phan tu thoi
gir. ET va déng thai truyén tin hiéu dén mét trong nhimg ngd vao cia mach cia Py,
nhung mach P1 nay khéng lam viée, vi khdng nhan duge tin hiéu thd hai dua dén ngd
vao cha P1. Phan t thoi gian ET sé diéu khién bé phan chuyén mach tu dong DCA. B
phan DCA, sau mét thoi gian nhAt dinh, sé lam bién d6i dan dan gi4 tri diéu khién cua
phan tit do lusng RZM, tudng Ung véi dudng kinh cla dic tinh vong di qua goe toa do sé
ting dan. G thdi diém khi mét trong nhiing dudng dic tinh vdng da 1gn dén mue chua
duoc dinh cua vecto phic Z, hay néi mot cdch khac la : khi dé dinh cia vecto phire Z da
nim pha trong dudng dac tinh vong mdi nay, thi phan tt do lusng RZM va bd phit hién
DNC» sé tic déng. Cua P1 sé nhan tin hiéu thit hai di dén ngd vao, do 46 bo khuéch dai
cudi cung AF sé& diéu khién mdé mdy cit dién dudng day. Nhu vay, viéc loai vung cé su cd
ra khéi mach dién sé tién hanh vdi mot thai gian tri hoan dude phan ti thai gian ET xdc
dinh. Diéu nay cho thay ra : khi ngdn mach d ngoai vung I, téc la cé6 kha ning ngin
mach & trong cac viang II, III v.v... nén cin phai sau mét thoi gian tri hoan thi role bao
vé ngan mach § vung | méi tic dong . Do vay né con la bio vé du trit ¢6 thdi gian tri
hoan déi véi vung II, [11, nhu vay pho hdp v6i hinh 9-33b.

Thoi gian tri hodn nay biéu thi khnang thai gian giita lic phén tir khdi déng RZP tac
dong (RZP diéu khién phan tu thai gian di vio lam viéc) va lic b phan DCA thuc hién
chuyén mach. Bd DCA nhu da néu trén sé lam bién d8i din dan gia tri didu chinh cta
RZM, tuong ting voi vige tao ra dudng dac tinh vong cé dudng kinh lén hon dé c6 thé
chia duge dinh cia vecta phac Z.

Sau khi mo m4y cat dién va loai bd su ¢ thi dién 4p Vi va V2 s& triét tidu, con
phan tif thii gian ET sé trd vé vi tri ban dau.

* Khot khoi déng BP : Ta sé thu duge ca bén s6 hang ciia phuong trinh (9-78) nha
cic phan tif sau day lam trung gian (hinh 9-46a).

a) Bo phat hién pha vdi diod bé tri dang hinh xuyén DF-1 sé cho dong dién Ip c6
biéu thdc sau day ¢ ngd ra :

Ip = KP' UCOS L]

b) Bé phan phat hién pha DF-2, thuc hién vdi so dé diod hinh xuy&n sé cho mét
dong dién Iq c6 biéu thiic sau :

I =Kq Usin ¢
¢) Chinh luu Rdl cho ddong dién {1 di qua
L=Ki.U
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Hinh 9.46a

d) Chkinh luu Rd-2 cho dong dién Iy di qua
=Ky U {9-46b)

Bo khuéch dai thuat toan AO (hinh 9-46b) thuyc hién véi bé ngit quang va c6 phan
hoi 4m dang k& loai song song, thyc hién téng dai s6 cia dong dién Ip, 1g, i, Iu (vdi cac
tin hiéu dude xac dinh béi cdce tin hiéu ctia bén s6 hang ctia phuong trinh (9-78)). Dé dién
4p ngo ra cua by khuéch dai thuat todn ti |é véi tong dai s cia cac dong dién da néu
trén, hoéi tiép duge tinh todn sao cho téng ‘ré ngé vao cia bd khuéch dai phai rat bé va
thuin tra, théng thuong dién trd vao Ri ¢é #id tri Ri < 400 Q.
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Transistor T1 (coa khdi AO, hinh 9-46b) biéu thi cho mét ra bé ngiat quang ctia ngo
viio, va transistor T3 biéu thi cho mgt bg ngat quang clia ngd ra, sé nhian dugc nhiing tin
hiéu diéu khién cia may phat xung tao nén tu transistor Tg va may bién Tr.
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Hinh 9.46b

Dong dién mét chiéu Iy, biéu thi tong dai sé cua cac dong dién Ip. 1q. Li. va L, duge
bd ngat quang diu tién chuyen thanh mot dai lugng mau. Dai luong mau duge khuéch dai
trong bd khuéch dai cua dong dién xoay chiéu gém cdc transistor Tz, T3, T4. Transistor
Ts tao trd lai tin hidu mot chiéu, con tang T7 da duge dua vao dé nhan duge su ddo ngudgc
cua pha va cua dic tinh hoi tiép am cha khuéch dai thuat toan.

Nhimg gid tri cia hé s6 Kp, Kq. Ki va Ky duge bién déi theo chiéu mong muén nhé
cdc chiét ap trung gian Py, P2, P3, Py. %

Nham muc dich sao cho ¢ dudng day véi nhimmg gid tri khdc nhau cia téng trd van
dam bao dugc kha nang si dung phan tir khdi dong trong nhimg diéu kién wong Ung, ta
du kién nhing bé chuyén mach Kg, K4, K5 va Kg thinh 9-46a), tao nén b phan chuyén
mach bing tay DCM (hinh 9-45). Méi mot bo chuyér. mach duge du kién véi nhimg vi tri
déi véi tong trd cua dudng day duge bao vé va cb gia tri 6, 7, 8, 9, 10, 11 va 12 €.

Khoi do luong BM :

Ta sé c6 ca ba s6 hang cia phuong trinh (9-79) qua trung gian cua nhing phan ta
sau : (hinh 9-47a).

a) Bo phan phdt hién pha vdi cdc diod bé tri hinh xuyén DF-3, dong dién I'[, g ngo ra
¢6 bi¢u thire sau ;
l'p = Kp U; cos @
363



%0 oF-3 I

! |

l 23x 1l 1

| 4 & b4 rpr 1 [
: &

EFDio@

Iz

=

I

-~

Nl

[
L i P ——

EEERSEN

(5 § T ¥ Rz

Llpe 4
~s

Q|
—

§

. ®
=

f»i f,T g/ L ]
Alrzatsz5
i : i1 &

4] 3
—

3 o || -5

L4 1)
i LS

i"".%d

’|
Ly I8
s,
A2

] ®

Hinh 9-47a

b) B¢ phén phét hi¢n pha DF-4, thyc hién v6i so dd bé tri diod theo hinh xuyén, cé
dong dién I

Iq=Kq U, sin o
c) Chinh huu Rd-3 c6 dong dién :
Tu = KLI U

B khuéch dai thudt todn AO & hinh (9-47b) thuc hién téng dai s6 cdc dong dién
I IQ 4 (v6i nhitng tin hiéu la tin hiéu cGa ba s§ hang cia phuong trinh (9-79) cia dudng
dac tinh vdng qua géc toa d9). B phan chuyén mach ty dong DCA (hinh 9-45 va hinh
9-47a) dugc thuc hién vdi role tiép diém trong khéng khi sé tién hanh chuyén mach va
s& lam bi&n déi ddn din dugng dic tinh tdc dong cha phan tif do lung RZM oho phi hgp
v6i duding kinh déc tinh thoi gian theo vung tdc dong (hinh 9-33b). Phén ti thoi gian ET
diéu khién role nay (da néu & trén).

Nhimg gi4 tri cha cac hé s§ K Kq va Ky sé diéu chinh nho chiét ap P1, P3, Pa.
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Hinh 9.47b

Khi khéi khdi dong BP va bd phat hién mic tdi han DNC) (hinh 9-45) lam viéc thi
b¢ phat Lién sé truyén mot tin hiéu cho phan ti ctta P2 (hinh 9-48). Phdn tf P2 1a mét
thanh phin ctia phin ti thai gian ET. § day, phdn ti ciia P2 cho phép nhimg xung ctia
may phdt xung GI chuyén dén bd phan dém N. B$ phédn dém N c6 ba bé chuyén mach dé
thiét lap thér gian tri hodn 6 cdc ndc 11, 1II, IV cia duong dic tinh thoi gian theo ving
tic dong (hinh 9-33b).

T DNC) (tin hiéu dua vé B -
trang thai ban ddu) : 1 2
|| o Py N '[
I_ ¥ ] |
—— | izl 15 |
|

T DNCy (tn hiéu | 1 :

khdi déng) ' o
| ET7 :

f d
| Udg |42 Ll
= am— }

y | M
kA N T S X 1 t
=

.—
I
|
|
|
|
|
2
|

Huong vé bé pnén nhd
thong bao

Hinh 9-48
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Sau khi nhan duge mot sé lugng xung nhat dinh tic may phdt xung GI. bé phan démn
N sé tuy theo vi tri cia by chuyén mach ma dua xung dén by giai ma D.(hinh 9-48 va
9-49).

O bo giai ma D sé ¢6 mét trong ba tin hiéu ra. Tin hiéu nay sé chuyén tir gid tri
logic 0 dén gid tri logic 1.

That vy, sau mét s6 lugng xung nhat dinh, vi du N = n2, tuong dng vdi thoi gian tn
hoan tal cua néc I1. da xay ra sy chuyén mach cua tin hiéu Udn (hinh 9-49). Tiép dé, véi
1 s6 lugng N = ng xung, sé xayv ra chuyén mach tin hiéu Ugn.tuong dng vdi thai gian tri
hoan tarn cua ndc 11, Sau mét sé luong xung nita N = n4 sé xay ra su chuyén mach tin
hiéu Ugiy. wiong dng vai thoi gian tri hoan talv,

Nhifng tin hiéu cia gid tri Jogic 1 nhan dude tif ba ngé ra cua b giai ma D sé truyén
dén b nhé tuong ang M. M2, Ma. (caa khéi b nha M) va sau dé truyén cho bg té hup C
(hinh 9-48 va 9-49). Ba t6 hgp C sé diéu khién bé phan chuyén mach tu dong DCA thinh
9-45, 9-48, va 9-49). J bs phan DCA sé c6 nhung by khuéch dai thuc hién véi cac
transistor Ty, Ti. Tt Tvi. Phu tai caa ching la nhimg cudn role véi tiép diém khong khi
Zhobl. Zhabll, Zbablll, Zboklv. (O hinh 9-49 by phan DCA duge biéu thi mat phin, con vige
gidgi thiéu toan bd cua bo phan nay duge thuc hién ¢ s¢ do 9-47).

Cac cuon rofe
vai tiép diém 8¢ guat ma _-
trong khi B6 knuéch dai Bé 10 hop .
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Hinh 9-49

Sau khi trai qua mét thol gian tri hoan duge xdce dinh qua vi tri eda bd chuyén mach,
nhimg tin hiéu do bo giai ma D truyén di qua bd nhé trung gian M va bé té hgp C sé xdc
dinh su chuyén mach lién tuc va sé tdc dong lién tuc dén role vdi ti€p diém khang khi.

Sau met thai gian tri hoan theo nac 11, nhirng tiép diém 1, 17, I (hinh 9-47a) s& ma
va nhing tiép diem II, II" va [I™ sé déng. Sau mot thai gian tri hoan theo ndc 111 nhimg
tiep diém II, II” va II™ s& md va nhimg tiép diém III, HI", 1II" sé déng. Sau mot thi
gian tri hoan ¢ ndc tha IV, cac tiép diém III, 1117, III™ s& mad, con cdc tiép diem IV va
V™ s& déng.

~ Su chuyén mach cia cdc ti€p diém 1, II, III, IV sé lam bién d6i chan cdm cung cip ¢
cudn day so cip cua midy bién T4 ma cudpn day thit cip cia T4 cung cap cho bd phit hién
pha DF-3 va DF-4. Su chuyén mach cua cac tiép diém I'", [I'", III", va IV, lam bién doi
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chén cdm cung cdp & cudn diy so cdp cua mAy bién T;; ma thit cAp cta may bién T cung
cip cho chinh luu Rd-3. Théng qua nhimg chuyén mach nay, dudng kinh cia duting dic
tinh vong sé din dan “ang lén.

Sau khi loai bé su c&, thi bd phdat hién DNC; sé trd vé trang thai ban dau va sé
truyén mét tin hiéu dua trd vé trang thai ban ddu dén ngd vao cia cde phan t P2, N va
M (hinh 9-48), tin hiéu nay sé dam bdo dua ciac phdn ta nay trd vé vi tri khong, tie la
dua vé trang th#i ban dau cua phan tr thoi gian "ET".

May phat xung GI ¢ so dd phin tu thai gian duge thue hién dudi dang mot dao dong
da hai khéng on dinh ¢6 tin sa lam viéc 1000 HZ. (%),

Cidc pbhan ti thanh phan cda phdn tif ET nhu ; mach etra P2, bd giai ma D bd nha M
va b té6 hop C la nhing phan ti loai KHONG-HOAC,

{") Thec tailiéu: 14
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Chuong 10
CHONG SET VA NOI PAT

10-1. Qua dién ap thién nhién va dac tinh cua sét.

Sét 1a su phong dién trong khi quyén giita cdc dam may va dat, hay giia cic ddm
may mang dién khac dau. Trugce khi co sy phding dién cia sét da ¢6 sy phan chia va tich
luy rat manh dién tich trong cdc dam maiy gidng do tdc dung cda cac luong khéng khi
nang thdi béc 1én va hai nuéc ngimg tu trong cdc dam may. Cac dam may mang dién la
do két qua cda sy phan tich cac dién tich trdi ddu va tdp trung ching trong cdc phan
khdc nhau cta dam may.

Phan dudi cua ¢dic dam may giong thuong tich dién am. Cac ddm may cung véi dat
hinh thanh cdc tu dién miy dat. O phan trén cua ddim may thudng tich lily cdc dién tich
duang.

Cuong da dién trudng cia tu dién may - dat tang dan lén va néu tai ché nao dé
cudng do dat tdi tri sé t6i han 25 - 30 KV/em thi khang khi bi ion héa va bat dau tré nén
dan dién.

Su phéng dién cua sét chia thanh ba giai doan. Phong dién giita ddm may va dat
duge bdt dau bing sy xuit hién mot dong sdng phat trién xuéng dat, chuyén dong timg
dot véi tée do 100 = 1000 km/gy. Dong nay mang phan lén dién tich cia dam may, tao
nén  dau cuc né mot dien thé& rat cao hang triéu vén. Giai doan nay goi la giai doan
phong dién tién dao ting bac.

Khi dong tién dao vifa mdi phat trién dén d4t hay cac vat din dién ndi vdi dat
th1 giar doan thd hai bAt ddu, dé 1a giai doan phéng dién cha véu cha sét. Trong giai
doan nay, cdc dién tich dugng cia ddt di chuyén ¢6 huong tic dat theo dong tién dao
vdi téc dd 1dn (6.10" = 10° km/gy) chay lén va trung hoa céc dién tich 4m cia dong
tién dao.

Su phong dién chi yéu duge ddc trumg bdi dong dién 16n qua ché sét danh goi la
dong dién sét va su lde manh liét cia dong phéng dién. Khang khi trong dong phong
dién duge nung néng dén nhiét dé khoang 10.000°C va dan nd rat nhanh tao thanh séng
Am thanh.

O giai doan phdéng dién thi ba cia sét s két thic su di chuyén cdc dién tich cia
may ma tir A6 bat ddu phéng dién, va suf 16e sing dan dan bién mat.

Thudng phéng dién sét gom modt loat phdng dién ké& tiép nhau do sy dich chuyén
dién tich tir cic phan khdc nhau cua ddm may. Tién dao cGa nhimg Jan phéng dién sau di
theo dong da bi ion héa ban dau, vi vay ching phdt trién lién tue va duge goi 1a tién dao
dang mui tén.

Dong dién sét ghi duge trén cde may hién séng cyc nhanh ¢6 dang nhu hinh 10-1.

Ha1 tham sd quan trong nhat cua dong dién sét 1a bién d6 Is va dé doe dAu séng a.
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_ dis
Amax = dt

Bién dd cua dong dién sét
khong vugt qua 200 - 300 KA, rit

hiém truong hop dong dién sét T&A Lz
bang va ldn hon 100 KA. Do dé, Iméx 7
theo tAm quan trong cua vat duge ;'\ '
bdo vé, trong tinh todn thuéng lay b K
dong dién sét bing 50 - 100 KA. : i ; :

Do déc cuc daj cua diu song k:—”wr) :
dong dién sét thutng khong wvugt |
qua 50 KaA/ugy. Bién dg dong dién ) : ,
sét 16n thi d6 déc dau séng cung lon. | "u;
Vi vay vai dong dign sét tinh todn Rl I T

100 KA va lén hon thuvng lay do
déc ddu séng tnung binh la 30 ] _ _ _
KA/ugy, con khi dong dién sét tinh Hinh 10-1. Dong dign sél

o : , e i o 1. Dong dién sét ghi trén may hién séng
tesn nj'm h(m, 100 M thi 49 déc.dau 2. Dong dién sél linh toan Is bién do dong dién sét,
sing lay khoang 10 KA/ugy.

Qua dién dp khi quyén phat sinh khi sét ddnh truc Liép vao cdce vat dat ngoai troi
(dung day tai dién, thiét bi phdn phdi ngoai troi) v.v... cing nhu khi sét ddanh gan céc
cong trinh dién.

Qu: dién 4p do sét danh truc tiép 1a nguy hiém nhat.

Piac difm cua qud dién dp khi quyén la tinh chdt ngdn han cia né. Phing
dién cua sét chi kéo dai trong vai chuc micrd gidy va dién dp tang cao ¢é dac tinh
NUnE.

Moi dién dp dinh mic c6 mudc cdch dién cua né; dung mice cdch dién cao mdt cdach
qua ddang sé lam ting gid thanh thiét bi dién, con néu ha thidp mute cich dién c6 thé
din dén sy ¢d néang. Do vy, mic cach dién phai duge xdc dinh tiy theo déc tinh va tr
s6 qud dién ap c6 thé cé va cdc tham sd caa thiét bi dung dé han ché qud dién ap. Kha
ning cua cich dién chiu duge qua dién 4p khi quyén duge xdac dinh bai dién dp thi
nghiém xung kich.

Cac thiél bi dién duge bao vé chdng qua dién dp khi quyén bing hé thong cdt va day
chong sét, giir cho déi wong duge bao vé khéng bi sét ddnh trnre tiép, con cac thiét b
chong sét khac co tac dung ha thap qua di¢n ap phat sinh trong thiét bi dén tri sd thap
hon dién ap thi nghiém.

10.2. Bao vé chéng sét danh trye tiép déi véi tram bién dp - vang bao vé.

Nhimg nguyén téc bao vé thiét bi dién nhd et thu sét con goi la cdt thu 16i da hay
nhu khéng thay doéi tit nhing nam 1750 khi B. Franklin kién nghi thue hién bang maét
cHt cao 6 dinh nhon bang kim loai duge néi dén hé thang néi dat. Trong qud trinh thue
hién, ngudri ta da nghién cafu va dua dén nhing kién thic khd chinh xdc vé hudng danh
trifc tiép cia sét, vé va bao vé cta edt thu sét va viéc thue hién hé thang néi dat (con goi
Ja hé thong tiep dat.
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Khi e6 mot dam may ich dién tich @ di quarén dinh eta mot cat thu lal (e6 chiéu
can 7161 v4i mat dat v cé dién thé cia dat. xem nhu bang khongi, uha cam ung tinh dién
thi dinh cua cot thu loi &¢ nap mét dien tich diong Do vi dinh ¢ot thu 161 nhon nén
cudng do dién truong trong vung nay kha ldn. Dicu nay sé tao nea d¢ dang ot kénh
phéng dién tur dau cot thu 16i dén ddm may ich dién tich am, do viy s¢ c6 dong dién
phong 111 dam may xuang dat.

Sér diinh theo guy uat sde Laiat, va chiu anh huong cua nhiéu véu taé Do vay viée
xac dmh chih sac Mo vie huong danh cda sét la rat khe va khong the dam bao xidce
suat 100 husny cua set dén the lai chong sét.

Nhimg nghién cuu 11 mi vo chang sét cho thdy rang dieu guan trong la chiéu vno cun
thu 161 chéng sér va he thang nor dat dam bao.
Trén co sa nghivn ctu cace o hinh, ngusi ta ¢é thé xac dinh vilmg bao vé can ¢or thu

161, Khodng khang gian gan ¢ot thu 16i ma var duge bao ve dat trong dé. rat it kha nang
pi sét danh, goi LA cung liay pham vi bao vé clia cot thu lél.

Phiam vi bao vé cua mat ¢ot thu 161 1a hinh nén cong tron xoay cd tiét dicn ngang In
nihiug hinh tron, & da ¢ao hix ¢6 ban kinh Ry thinh 10-2b) Tr s6 cia ban kinh lkio vie Ry
duse xac dinh theoa eang thue dan gian sau -

<

: 2 h,
—Jdéohohg« "h->Ri=15h(l - ! )P.W_
3 0,8h
2 o hy
-0 dd cao hy » 3 h > Ry = 0.75h 1 o I & (10-1)
: 1

’

Trong cac ta lidu gan diay cua Ngo, irdn e so khao sat mo luuh, tri 86 ban kinh bao
vé 1 dudge xace dinh theo cong thie san : (hinh 10-2c0

) ) hy
Ry=16h.P /(1 + ]' ) (10-2,
1

G day : hy chidu cao cua doy 1gong duae bao vé nam trong vang bao vé cua cot thu
161,

ha - chifu cao hiéu dung cua cot rhu loi.

hy = h = h
Plahé sog, v6ih<30mthiP=1
VOl h>30mthi P =55/vVh.

Hinh 10-3 a, b cho pham vi bao vé cua hay cot thu 161, Trong d6 Ry duoe xac dinh
1heo cong thdc tren, con by — 14 bé ngang hep nhat cia pham vi bao vé & do cao iy, anc
dinh theo cong thuc :

Thy - a
2y = 4Ry ——- (10-3
14hn —a

370



4

P77 P TG

N o ! - -
4 .,Il 1 ’ ; _
7 ; \
i b
< ~
Hinh 10-2. Gol thu s&l (thu 161) g g
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by Pham vi bao vé cua c6l thu 1&i P
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e) Pham vi bae vé cla cot thu I6i F 5 0
xacdgnhlheou=16h_-1Plt1+h]_ 1 -
‘x_ll ~ ¢
b Bhett— j
i H
i) \-+—
| \#
/
H s
\_,_-___ / \\ B h
{7 % \l;-‘--- ?T‘
Eu-"" s &
gy '—vﬁ: . S :I""-"— -.w—j

Hinh 10-3 Ving bao vé cla hal cdt thu 161,
a) Vung bao vé cia hai cot thu I16i xac dinh don gian. .
B) Yung bao vé cua hai cH1 thu 16i, xae dinh re= 1.6 ha . P/ (1 4 hx}.



O diy a - khoang cdch gitta hai cgt thu 16i, tinh (m]
hs — chiéu cao hiéu dung cia cgt thu 161, tinh [m]

Bé ngang hep nhat cta pham vi bao v¢ cua ¢t thu 161 by ¢ d§ cao hx c6 thé duge xac
dinh theo dutng cong hinh 10-4 a, b. Déi véi nhitng cgt thu 181 cao dén 30 m thi ti 1& ath,
nam trong gisi han 0-7.

1hep aéwp

N Lh 0l < . [
-0
- Th | o7 = 1
1% ““w\\\ /4//,. nh ™~ 1 o
NSN===2 giss s aeesar
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&4 -\\“‘x ::\:‘\‘1
o1 N
62
o |
2 f¢ 45 55 575 &0 £z &5 675 Zen
2 1 & ¢ & Ap 2/t
“/‘*ﬂ ' l"

Hint 10-5 Pham vi bao vé cua hai ¢t thu 161 cd d6 cao khang bang nhau.

Hai cot thu 1éi chi ¢6 tdc dung tueng hd lan nhan néu a/hy < 7. Mudn xdc dinh bé
ngang hep nhit by nguai ta xdc dinh ti [¢ a/ha. Gia thiét ta ¢6 : a/ha = 3, sau do ta hiy
tim ti 1é hy/h, vi du trong truong hop nay ti & hy / h = 0.3, tite la hy = 0,2 h. O hinh
10-4a, tir diemn ¢6 gid tri 3 @ true hoanh (a/ha), ta déng theo mdt duting song song véi true
tung gap duong cong he = 0.3 h tai mot diém, diém nay co6 gid tri by / hy = 0,9

Bay gio, chang ta hiy tim bé ngang hep nhit 2.bx & chiéu cao hy la :

2bx = 0.9 . 2h,
Khi tinh toan ti le athy = 5+« 7. ngud ta su dung duong cong 10 — 4h.

Néu ¢6 mgt ¢t thu 16i eao hon cot thu 161 kia thi phan cao hon cia no coi nhy mot
cot thu 161 don va xdce dinh nhu hinh 10-5.

Truoing hop tram dat nhiéu gt thu 16i (hinh 10-6) thi cic phin ngoai cia khu vue
bao vé cimg duge xac dinh theo cae cong thite néu trén. Can phai kiém tra dieu kién bao
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vé an toan cho toan dién tich cin duge bao vé. Vit ¢é do cao hy niim trong tram sé duyc
bia vé néu thoa man diéu kién :

D <8 (h-hx)véi h < 30m
D<8(h-hy.P.val h>30m.

Hinh 10-6. Pham vi bao vé clia ba va bdn cdt thu loi

Vi du 10.1 Hay tinh todn ving bao vé cla hai cijt thu 16i ¢6 chiéu cao h = 10m, khi
khodng cach gita cic cot thu 16i a = 8m; Trang thiét bi duge bdo vé ¢6 chiéu cao hy = 8m
vt hai canh ed = 7 » 2m. Vi tri tdong déi caa thiét bi va hai gt thu 161 duge gidgi thiéu o
hinh 10.7.

o J re=3M
Bai giai : - i '
Chung ta hay xdc dinh chiéu cao tac i [' /
y ot S d=Zm c=7m '
dung cua cft thu 161, -
ha=h-hy=10-8=2m, / heem |
Hay xdc dinh ban kinh bio vé Ry véi 7] Tangrndl | | eiad L
P = 1, theo ¢ong thae 10-2. v o ]
hy
Re = 1,6has(1 + =) r
h B R i e A PP T :’(;
Bl 8 2 {1+ i) - Hinh 10-7. Bai vi du v& finh 10dn viing bio vé
x =10, 4~ -

ctia hai cdt thu 16i.

Ry = 1,77m = 1,.8m.

Hay xdc dinh a/hy = 8/2 = 4; ho/h = 8/10 = 0,8.
Trén dudng cong hinh 10 - 4 a, clung ta tim dugce :
bx /ha =058 dodé:bx=58.ha=
‘aybx =058 . 2 = 1,16m
Néu ching ta tim by theo (10-3) khi da ¢6 Rx = 1,8m thi :

by — OR 7ha - a 5 187.2-8 1108
— e, o . ‘—'—Z 3 m
* *14hs - a 14.2-8
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Ré rang, néu ta tim bx theo cong thite (10-3) va tim by theo cach tra duang cong
(10-4) thi két qua c¢o thé coi Ja tueng 1y giong nhau (sai s6 khong dang ké do tra 1 duang
cong 10-1).

Vidu I0-2. Yéu cau xay dimg ving bao vé cua he had ¢ot thu ol & do cao hy = 6.4
ibang dé ecan cua toa nha).

Chifu cao cua cgt thu 1ol la 18m. Khoang cach gia cac ¢ot thu lon a = 40m thinh 10-8).
Bar gia :
—Tim chi¢u cao hiéu dyng cua cot thu 1ot :

ha=h~-hx=18-64 = 11.6m

s
. 5 s \ e
- L i < ~
’ A - ~ Ve
>~ = \ s s N
s " o ¢ r;.) W
It '(.-_ E w"p 5 o by o~
S i i = — | I 0
v gl o < 6 i 7 e
N === ,J i i > R
i I8 s LLul
009 30907 | 231/
O o

Hinh 10-8. Bao vé t6a nna bang hé hai col thu 161,
1. Ving bao vé ¢ da cao 6.4m

Xac dinh ban kinh Ry cia ving bao vé o dd cao hy :

1.6 5]
By sohip = = F1B— 0 13750
1 hx 1 b"—i
L+ = o Sl
h 18

Xdc dinh bé ngang hep nhat cua pham vi bio vé ¢ do cao hy

Tha - a 7.11,6 -40
2bx = 4Rx L =4 B el g = 18,4m
14hy - a 14 . 11,6 - 40

Theo cdc s6 liéu tinh todn trén, ta sé vé duge mat cit cua vung bdo vé nhu hinh
10-8.

10.3. Bao vé chdng sét dudng day tai di¢n.

Trong van hanh, sif ¢d cit dign do sét ddnh vao cde dudng day tai dién trén khong
chidm ti 1é I6n trong 12an bd sy ¢d cua hé thing dién. Do dé. bao vé chang sét cho duaong
diy ¢6 tAm quan trong trong viée bio dam van hanh an (oin va lién tuce cung cap dién.

Dé bao vé chéng sét cho duing day, ta treo day chong sét wréa toan bo tuyén duting
day; day la bign phép t6t nhat, song rat ton kém. Do vay, né chi duge dang cho cdc
duong day 110 - 220 KV cot sdt va cat bétong cot sait.

ba1 va1 duong day dign ap dén 35KV cot sdt va bétong cot =at it duge bao vé toan tuyén.
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Tuy nhién, cde cot cua cae dudng day nay cang nhu cor duong day 110 — 220 KV déu
phai noi dat. De tang cung kha nang chong sét cho céc dung day, co thé dat chang sét
ang hoae tang thém bar si & nhitmg nai cdich dién véu, d nhimg ¢ht vugr cao, & chi giao
chéo val dudmg day khdce hay o nhitng doan tdr tram.

Day chong sét. Tay theo cach bd tri day din trén cot ¢6 thé treo mot hay hai diy
chong sét. Cic diay chéng sét duge treo o bén trén durug day tai dién sao cho day dan
ciia ca ba pha déu naAm trong pham vi bdo vé cua diy chong sét. Pham vi bio vé cia mot
vt hai day chong sét duge trinh bay ¢ hinh 10-9. Dai bae vé by aia cit (ree mot day
chong sét dudge tinh theo céng thite don gian sau : vél h < 30m

; 7 s I
- O dd cao hx = ‘: h—bxy=06h\|1- ]1:] {10-4)
. 2 ( hx
~Odocaohx< - h-by=12h{1-
O cao hx 5 v > by : 0.’811]

an kinh bdo vé pham vi ngoai cua hai day chong sét cang xac dind theo cong thie (10-4).
Phia trong gitta hai day, pham vi bao vé duge gidi han bal mat cung tron di qua cae day chong

o i
sét va diém gitta co dj cao Ah = p)

Theo mdt sb tai libu xuit ban gin diy cua Nga thi doi véi day chong sét dat o do
cao h < 30m., diai bao vé duge xde dinh theo cong thife sau :

' Ix'
bx =0,8ha/ (1 + 1?}

Dé: v6i cac ¢ot dién thong thuong, diy din sé duge bdo vé chiie chan néu gic bao vé
a khong qua 25%; gidm géc bao vé sé lam gidam xac xudt danh vao diy din nhung phai
tang gia thanh vi phai tang cuong chiéu eao cbt.

{2

/

= ehe :
L— n2h .-l[ 2 c

Hinh 10-9. Goc bao ve va pham vi bao vé cla day chéng set,
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10-4, Bao vé chong sét ti dudong day truyén vao tram.

Cédc duting day trén khong di c6 duge bao vé chéng sét hay khong thi cde thiét bj
dién ¢6 néi vdi chiing déu phai chiu tdc dung cha séng sét truyén tir dudng diay dén. Bién
d6 cua qua dién ap khi quyén cé thé lén hon dién dp cach dién cia thiét bi, din dén choc
thing cdch dién, phd hoai thiét bi, va mach dién bi cdt ra. Do vay, dé bdo vé cdc thiét bi
trong tram bién dp tranh séng quéa dién dp truyén tir dudng day vao phai dung cdc thiét
bi chong sét. Cdc thiét bi chdng sét nay s& ha thip bién d¢ séng qua dién 4p dén tri s6
an toan cho cdch dién cdn duge bdo vé.

Thiét bi chéng sét chi y&u cho tram bién dp 1a chéng sét van (CSV) két hop vdi
chong sét dng (CS0) va khe hd phéng dién,

Khe hé phéng dién la thiét bi chéng sét don gian nhit gom

Day dan ¢d hai dién cuc, trong d6 mot dién cuc ndi vai mach dién, con dién
cue kia noi dat (hinh 10-10).

Déy dan . . X = i 3

Khi lam viéc binh thuéng, khe hd cdch ly nhimg phin td

‘ mang dién (day din) vai dat. Khi ¢6 séng qua dién dp chay trén

dudng ddy, khe hd phéng dién sé phéng dién va truyén xudng dat.

Uu di€m cva loai thiét bi nay la don gian, ré tién. Nhung vi né

khéng c¢6 b phan dap hé quang nén khi né lam viéc bdo vé role

= c6 thé cdt mach dién. Do vay nén khe hd phéng dién thuing chi

Hinh 10-10. duge dung lam bao vé phu cing nhu lam mét bd phan trong cic

Khe hé phéng dién. loai chéng sét khic.

Chéng sét 6ng CSO : Sa dé nguyén ly cdu tao nhu hinh 10-11 gém c¢6 hai khe hd
phéng dién /1 va l2. Khe hd /1 duge dat trong éng lam bang vat liéu sinh khi nhu fibrd
bakélit hay phi-nipalat. Khi séng dién dp qud cao
thi &1 va {2 déu phéng dién. Dudi tdc dung cia hé
quang, chat sinh khi phdt néng va sdn sinh ra
nhiéu khi lam cho 4p sudt trong dng tdng t6i hang
chuc ata va théi tdt hé quang. 12

Kha nang dip tdt hd quang cha chdng sét dng
rdt han ché N&u dong dién qua lén, hé quang | 3
khang bj dap tit ngay giy ngén mach tam thdi lam = = Ui
cho bdo vé role c6 thé cAt mach dién. Chéng sét
ong chu y&u dung dé bao vé chéng sét cho cdc
duong day khéng cé day chdng sét, hodc lam phan
tir phu trong cdc so dé bAo vé tram bién 4p.

Hinh 10-11. Chéng sét éng
1.Vé: 2. Bién cuc: 3. Nap

Chéng sét van (CSV) : gdbm c6 hai phan ti chinh la khe h& phéng dién va dién
trd lam viéc. Khe hd phéng dién cia chéng sét van 1a mdt chudi cdc khe hd nho cd
nhiém vu nhu da xét. Dién tré lam viéc 12 dién trd phi tuyén c6 tac dung han ché tri
s8 dong dién ngdn mach cham dat qua chéng sét van khi séng qua dién 4p choc
thung cdc khe hd phéng dién. Dong dién ndy cdn phdi han ché dé viéc dap tdt hé
quang trong khe hd phéng dién duge dé dang sau khi chéng sét van lam viéc. Chi't vi
lit thda man dugc hai yéu cdu trdai nguge nhau : cdn c¢6 dién trd 16n dé han ché dong
ngdn mach va lai cdn ¢6 dién tré nhé d€ han ché dién 4p du, vi dién 4p du lén khé
bdo vé dugce cdch dién.
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Hinh 10-12. Gidi thiéu mot loai
chéng sét van. O day, hinh 10-12a
la hinh dang chung, con hinh
10-12b 1A sa dé lam vigc. Chi tiét 1
- mot chudi cac khe hg; 2 - cdc dia
bing chat vi-lit; 3 — than bang s, 4
—~nap; 5 - 1o xo.

Bao vé chong song qua dién dp
truyén tir duding day vao tram bién
ap dugc thuc hién bang cach dat
chéng sét van va cdc bién phédp bao
vé doan day gian tram nhu hinh
10-13.

Doan gan tram tit 1 - 2km duge
bido vé bing day chéng sét dé ngin
ngita sét danh trngc tiép vao dudng
day. Chéng sét ong CSO1 dat ¢ dau
doan duong day gin tram nham _
han ché bién do séng sét. Néu Hinh 10-12. Chéng sét van CSV

dusng day duge bdao vé bing day ayDangchung
b) Sd db nguyén ly 1ac déng

ching sét DCS trén toan tuyén thi
khéng cian dat CSO1.

CS02 ding dé bdo vé mdy c.t khi n6 & vi tri cidt. Bai véi tram 3 = 10KV duge bao vé
theo so dé don gidn hon, khong can diat DCS ¢ doan gian tram ma chi ean dat CSO ¢
cich tram khodng 200m; ¢ trén thanh cdi ctia tram hay sat mdy bién dp ta dit CSV.
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Hinh 10-13. Sa d6 bao vé tram 35 = 110 KV.

Ngoai ra, dé bao vé chong qud djén dp cho tram, ta ean phé) hop cach dién cia tram
bién ap.

Noi dat chéng sét cho tram cAu phai bao dim qui dinh sau :

— D6i véi tram ¢é trung tinh trifc tiép néi dat, dién ap tit J110KV trd 1én thi dién trd
noi dat cho phép la 0,5 Q..

- Déi véi tram cé trung tinh cdch dién, dién dp dugi 110 KV, la 4Q.
- Dé&i véi tram c6 cong sudt bé (audi 100 KVA) thi dién tréd ndi dat cho phép la 10 Q.
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10.5. Mot s6 vi du vé bao vé chéng sét cho edc cong trinh.
Hinh 10-14 : Gigi thiéu co cdu giin ¢ot thu 161 1én tudng cua toa nha hay edng trinh.

Hinh 10-158 : Gigi thiéu bao vé chong sét cho tram dien phan bing day ching sét
teon goi la thu loi ang ren). Khoang cich Sy = 0,3 Sp ¢an thiét dé tranh su di chuven
dién thé cao cua sét dén cdc lién hé ngam trong dat. Khedng cich Sp duge xidc dinh nhu
& phan day chong sét. O day, day chong sét dé bao vé sét danh thdng; con dé hdo vé
chong cam vmg tinh dién thi ta ¢ thé dat thém cice ludi sat trén mai nha.
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Hinh 10-14. Co cau gan cfl thu 161 loal CM 1én  Hinh 10-15. Bao vé chdng sét cho tram dién
tudng clha tda nha hay céng Irinh phan bang thu 161 ang ten.
a) gan |&n tWong gach; b) gan Ién dudng bé téng
et thép; 1. thanh cdt thu 181 loai CM: 2. co cdu dé
gan ¢t thu 1oi

1. bd ndi ddt clia bdo vé chéng cam Ung finh
dién; 2. c¢! thu 16] angten kim loai; 3. day
chéng sél: 4, viing bao vé ¢ db cao h

Hinh 10-16. Gidi thiéu bao vé chéng sét cho dng khéi.
Hinh 10-17. Gi6i thiéu so dé chdéng sét cho tram dién,

wl

Dy dan dong
=

TN

I

gl

il

\ =

b)
Hinh 10-16. Bao vé chong sét cho éng khoi.
a) 6ng kim lear b) 6ng gach: ¢) chi tiét cla day dng gach; d) chi tiét cla day 6ng kim loai;
@. g) phan trén clia 6ng khoi vdi cbt thu 16i: 1. néi t6i vong ndi dat; 2. day dan dong; 3. e51 thu 16i.
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Gidi thiéu so do chong sét - H. 10-17
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_‘ Tram tién 4p phan xubng va tram | B6 1l CSOF (chong sét dng phibid) hay

Déi tuong biao ve

2
Dign dp 3 - 20KV

Tram wién &p phdn xubng va lram
phan phd duge tung clp bing duang
diy én kndng.

phdn phél dupe cung cdp bing duting
diy rén khdng di qua cap ndi

DPic tinh chéng sét .

bat PTB & cac déu vao m dubng day trén |
khgng. Trong trudng hop nay néu dbng |
ngdn mach i6n hon deng didgn gide han mo |
3 chdng sét dng, thi trén thanh gdp o

| tam nd in PBC hodc PB |

PTB trén cdp nbi va PBC nhode CEVT trén
thanh gdp cua lram.

Tram Ra ap chinh cd dudng diy Irén
khOng di ra phia Qién 3p thdp

Tram haz dp chinh cd dubng day trén

xndng din ra. co Wp cap & doan sip |

Va0 1raIm

| Mdy phat tét 12000 KW cha tram phat
| dign i ngniép. Dudng ady ddn 1rén
| &hong ndt voi thann gop qua mobt doan

cap. khéng co cudn khang Cam nfi
duding day Irén khong vol thanh gdp

| mdy phdt iGn hon 12000 KW.

D& PEC 1rdén thanh gdp cla tram, PT
nay PTE trén ddu vao cha tom va dit
thim & khodng cach ba - bdn khodng vugt |
| W ddu vio.

Dit PEC & thanh gop cia tram PB 11 sau
khang dign, PT «»  hay PTE & diu ndi cap
vd 4 cach ba - bia khodng vugt khi chidy
adi cip nfi 2n hon 100m khing cAn pd
phing diln PT tnd nas,

i ——l

Dat PBM (chBing set van khi ti) trén
thanh gdp tram phatl dién mit dién dung
khoang IyF, PT - 5 ddu cdp v3 0 cufh doan
sip vio fram dugc oft ehding s41 pao ve,
chifu ¢dl cha cap ndl kneng duge nho hon
100m. Doan dudng ddy tzBn khing dai
300m rdoc kmi i vdo tram duge ot
ching sel bdo v Tnmng hor nay néu
doan vdo clia dubing ddy 16 nha may didn
hpdc tram duge chan bdi cdc edng tninh
xung quanh thi khbng nhidt thigt phd. bio
vd bAng cfl chdng sét
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N

May phat dén 12000 KW cla tram
phat dign xi nghiép cbng nghidp.
Bubng diy co khang dign. Ddy trén
khéng ndi ol thanh gép dign ap may
phat qua cdp ndi

D3t PBM O thanh gop dign dp may phat. PRC
hay PB 1 sau cubn khang, trén cac duting day
1 PTa — cach PTy 300m, Trén thanh gop cua
tram, ngoal chbog 521 Bng con dit thém dign
dung khodng 1uF Chile dal cap ndi khong
duli 50m,

Dién dp 35 - 110 KV
Tram ha &p chinh 35 ~ 110 KV

v

| ¢ic cbng trinh bao quanh thi khbng nhat

Bat PBC & thanh gép, PTw» hay PTB O ddu
vio va 0 cudi phin ddy ching sét Doan vao |
clia dudng ddy trén khong duoc bdo vé bing
day chiing sét. Néu doan vao duge chin bdl

thigt phai blo v bing cdt chiing sét. Chiing
sét dat dudl dao cach ty chung v may bién
dién ap do ubng,

Tram hg &p chinh 35 = 110 KV theo sg
g4 don gidn ding dao ngan mach thay
cho may cat.

Dat PBC khdng cdn dao cach ly

Tram ha &p phan xubng din siu 35
KV cth may bign ap t6i 630 KVA.

D&t PBC 0§ thanh gop cla tram, PT hodc
PTB - & ddu vao tram va 6 cach 200m,

Tram bom cla xi nghiép cdag nghigp |
©d ddng ¢o 2 — 10 KV ¢dp bing dubling
day trén khdng khong qua may bifp
ap ha 4p (khOng co tram cung cdp
chinh & tram bom. vi 35/6 KV).

841 PEM & thanh gop cha lam vil didn
dung khodng IyuF ; {rén dubing day cung cdp
dién dat PT.

e
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M‘] ﬁ TJ trre)
FIRLETR) Fre(nrs)
3k M b B
,,_,.5,,.,{1 p e
pac é)—é
8
L
_;}/ e
g
10
P71 T
Finy 4oy & .
Iy
3 0 I3 ‘[;;é
i

=

=Py

DI val tA ¢d cac tram ¢ 43t W ndi
vi thanh gdp. khi ddu vio 1a dudng
ddy trén khéng.

D&t PT & cdc dubng day rBn khing cdch
thanh gép cta tram 150 - 200m va PBC
hodc PBM 4 thanh gop

380



10.6. Noi dat.

Hé théng cung cap dién lam nhiém vu truyén tdi va phdn phoi dién nang dén
ciac h dung dién. Do viay nén dic diém quan trong clia né la phan bé trén dién tich
réng va thuong xuyén cé ngudi lam vige véi cdc thiét bi dién. Cdch dién cua cdc thiét
bi dién bi choc thing, nguoi van hanh khéng tufin theo cdc quy tdc an toan v.v.. la
nhiing nguyén nhan chinh dan dén tai nan dién giat. Sét danh tryc tiép hodc gian
tiép vao thiét bi dién khéng nhiung lam hu hong edc thiét bi dién ma con gay nguy
hiém cho nguéi van hanh. Do dé nén trong hé théng cung cdp dién nhat thiét phai co
bién phdp an toan chéng dién giat va chéng sét. Mgt trong nhing bién phdp an toan
¢6 hiéu qui va tuong d6i don gidn 1a thue hién viée néi dat cho thi€t bi di¢n va dat
cdc thiét bi chéng sét.

Trang bi néi dat bao gdm cic dién cue va day din n6i dat. Cac dién cuc noi dit bae
gom dién cyc thang dimg duge déng sdu vao trong udt va dién cuc ngang duge chon ngam
¢ mot do sau nhat dinh. Cac day néi dat dung dé& ndi lién cde by phan duge noi dat vdi
cde dién cuc ndi dat.

Khi ¢6 trang bi néi dat, dong dién ngdn mach xudt hién do cach dién clia thiét bi
dién vai vo bi hu hong, sé chay qua vo thigt bi theo day dAn ndi dat xubng cde dién cuc
va chay tan vao trong dat (hinh 10-18).

(3 hinh 10-18 cho duting cong phan bé thé trén dat. Mat dat tai chd dat dién cuc
(di€m O) ¢6 dién thé 1dn nhat, cang xa dién cuc, thé cang giam dan. Tai a va a' c¢dch O
khoang 15 - 20 m, thé nhé dén mife khéng ding ké, c¢6 thé coi nhu bling khong.

Néu tay ngudi hoac mot bd phan nao dé cia co thé ngusi cham vé thiét bi thi
dién dp tiép xuc Uik 1a dién dp gita chd cham ¢ co thé nguoi vdi chan nguiri duge xdc
dinh :

Ui =wd - o (10-5)
U dAy pa - dién thé 1én nhat tai diém O.
@ - thé tai diém trén mét dat, ché chan ngudi dimg.

Khi nguai di dén gan thiét bi bi hong céch dién thi xuat hién dién dp buée gida hai
chan Uy.

Dién dp bude xic dinh theo :
Ub =1 -2 . (10-6)

Pé tang an toan, tranh khi Ui va Upge con kha 16n ¢6 thé gay nguy hiém dé&n tinh
mang, ta dung hinh thife ndi dat phic tap hon biang cédch bé tri thich hop cic dién cuc
trén dién tich dat thieét bi dién va néi dat hinh vong xung quanh thiét by dién (hinh
10-19).

Déi véi thiét bi dién ¢6 dién ap dudi 1000 V, viée dung bao vé noi dat dude xdce dinh
bdi ché dd lam viée cua trung tinh. (%)

Dai voi cac thiét bi dién ¢o dién ap dudi 1000 V, biao vé ndi dat phii dung trong moi
truong hop khéng phu thude vao ché do lam vige cua trung tinh,

(*) Xin tham khdo cudn "Ky thuat an 1oan cung cap va sd dung dién” cia tac gid, do Nha xuAt ban Khoa hoc k¥
thual xuat ban 4-1997.
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Hinh 10-19 B6 Wri dién cue nbf dit
Hinh 10-18. Phan bo dién thé khi déng dién chay trong 8t thding ding thanh hang theo hinh
qua mot thanh ndi dat dong thang dung, vong

Hé thang noi dat cho chong sét va hé thang ndi dat cho thiét bi nham diam bao an
toan cho nguéi van hanh hoan toan riéng ré nhau. Hai hé thong nay co dieém ngoii cing
cach nhaw it nhat tir Gm trg lén. (%)

10.7. Tinh todn trang bi nai dat.
10.7.1. Cich thue hién néi dat.,
Co has Joai : ndi dat 1y nhién va ndi dat nhin tao.

Noi dar we nhién la sudung eac ong dadn mude hay edae dng bing kim loai khice dan trong
ddt (e eac ong dan nhién Ligu long va khi deé chay), eic két cau kim loar caa cong trinh nha
cufa co n6i dat, eiac vo boe kim loai cua cap dat trong dat vov.. im trang bi nai dar,

Khi xay dung trang bi nai dat cin phai tan dung cac vat liéu tr nhién ¢ sin. Dién
tre ndi dat nay duge xdc dinh bang cach do thue 18 tai chd hay dua theo eic i licu de
tinh gan dung.

Noi diat nhan tao thuang duce thie hiégn bang coc thép, thanh thep det hinh chir
nhat hay hinh thép goc dai tir 2 + Jin déng sau xueng diar sao cho daw wén cun chung
ciach mat dat khoang 0.6 = 0,7. (1ai Ligu 130,

Dé chong an mon kim loai. cac ong thép va cic thanh thép det hay thep goce co chiéu
day khong nén bé hon 4mm.

Day noi dat can c6 tiét dien thoa man d¢ bén co khi va én dinh nhigt, chiu duge
dbng dién cho phep lau dai. Day néi dat khong duge bé hon 1/3 tiét dién day din pha,
thurng dung thép eo tiet dién 120 mm*®, nhém 35 mm~ hoac déng 25 mm?.

") Theo quy pham Tiép Khac va mdl 56 nudc chau Au
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Dién trd nai dar cia trang bi ndi dit khong dude ldn han cdc tri s6 da quy dinh
trong ciic gquy pham.

Pai vdi lusi dién trén 1000V ¢6 dong dién cham dat lgn., nghia la troug cic manyg ¢6
di¢m trung tinh truc tép noi dat hay néi dat qua mot dién ted nho (mang dién 110KV
tré 1én) thi khi xay ngan mach, bao vé role tuong ung sé cat ha phian hu hong hay thiét
bi dién bi su ¢ ra khat mang dién. Su xudt hién dien thé trén cie trang bi noi dat khi
ngin mach cham dat chi ¢é6 tinh chat tam thai. XAc xuat xay ra ngan mach cham dat
dong thai t (hot difin da ngudi ti€p xue véi vo thict bi dién ¢6 mang Ai¢n ap rat nho
nén quy pham khong quy dinh dién ap ldn uhat cho phép ma chi doi hoi o bat kv thui
gian nao trong nim cua trang bi nai &dt catg phai thoa man Ry < 0,5 Q.

Trong mang di¢n ¢6 dong cham dat lgn, bage phai ¢6 néi dat nhin vao trong moi
tridng Lap khong phu thude vao noi dat tu nhien, dién trg néi dat nhan 1ao khong duoe
1911 hon 1 Q.

O ludi dién ¢6 dién ap 16n hon 1000 V, trung tinh khong néi dat teue tidp hoac néi
dat gua cudn dap hd quang, thuong bio vo role khong tie dong cat b phin hay thict bi
dien ¢6 cham dat mét pha. Do vay nén cham mét pha ¢6 thé kéo dai, dién ap Uy trén
thict bi cham dat cong sé ton tai lau dai lam tang xdc xuat npudi ép xice vai thiet bi ¢d
dhen ap. Do dé quy pham quy dinh dién tro cua trang thiét bi noi dat tai thoi diém bat
k¥ trong nam nhu sau :

Khi dimg trang bi néi dat chung cho ca dién ap dugi va trén 1000V ;

125
Rq < “’ (10-7)

Khi dung viéng trang bi néi dat cho cdc thist bi ca dién dap trén 1000 V ;

250 '
R4 = g (10-85}
l<I

O day : 125 va 250 la dién dp 16n nhat cho phép cua trang by ot dat. 1 - dong dién
tinh toan cham dat mot pha.

Trong ca hai trugug hop, dién trg nér dit khong vust qua 10 Q.

Péi véi mang dién c¢6 dién ap dudi 1000 V, dién tro poi « At tai moi that diém trong
nam khéng duge vugt qua 4 Q (riéng voi cde thiét bi nho, cong suat téng cua mayv phat
dién va may bidu dp khang qua 100 KVA cho phép dén 10Q).

Noi dat lap lai cia day trung tinh trong mang 380/220V phai ca dién tré khong duge
qua 100.

D61 vai thide bi dién ap cao han 1000 V ¢6 dong dién cham dat bé va cdc thiét hi ¢o
dien dp dén 100 V nén su dung ndi dat tu nhién cd san.

D81 véi duang ddy tai dién trén khéng, can ndr diat <dc cot be tdng ot thep va
cot sAt cua ta't ca cac dudng day tai dién 35 KV, con cdc duong diy 3-20KV chi cin
no1 dat ¢ khu vie ¢6 dan e CaAn néi dat tit ca cac cot bétong cdt thép. cor sat, ¢t
26 cua tat ca cac Joal dusng day ¢ moi cAp dién ap khi ¢6 ditr thidt bi bao vé chong
sét hay day chong sét. Pién tra noi dat cho phép cua cot phl thude vao dién tro suat
cua dat va biang 10-30 Q.
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Trén cac dudng diy ba pha ban day, dign ap 380/220V c6 diém trung tinh truc tiép
néi dat, cac cot sAt, xa st cua cot bé téng cbt thép can phai dude néi véi day trung tinh.

Trong cac mang dién c6 dién ap dudi 1000V, c¢6 diém trung tinh cich dién, cic cot
sat va béténg cot thép can c6 dién tré nsi dat khéng qua 50 Q.

Pién trd ndi dat chi yéu xac dinh bing dién trd suat cha dat, hinh dang kich thuédce

dién cuc va dd chon sau trong dat.

bién trd suat cua dat phu thudce vao thanh phan, mat dé, do am va nhiét do cua dat
va chi c6 thé xac dinh chinh xac bing do lugng. Cde tri 86 gan ding cua dién trd suat cia
dAit paae tinh bang [€cm) nhy sau

Dit sét, dat sét 14n soi (46 day cua 1dp dat sét tir 1 + 3m) — 1.10*

Pat vuon. dar ruong 0,4.10%
Dt bun 0,2.10"
Cat (7 = 10) 10*
Dat lin cat (3 = 5) 10"

Dién trg suat cua dat khéng luén ¢d dinh trong ndm ma thay déi do anh hitdng cua
dd Am va nhiét dg cua dat. Do vay, dién tré cua trang bi néi dit cing thay déi. Vi vay
trong tinh todn néi dat phai dung dién tré suat tinh todn la tri sé {dn nhat trong nam.

pre = K . pdo cua dat (10-9)

( dav K la hé sé tang cao, phu thudc vao diéu kién khi hau d noi sé& xay dung trang
bi néi dat :

Bang 10-1 cha ta hé s8 K hiéu chinh ting cao dién trd suit cia dat :

Bang 10-1

Loq: dat

Loai coc néi ddt -
Dat udt
Dat rat ugt trung binh | Bat kho

- Cac thanh det nAm ngang (dién ae ngang)
dat & do6 sau cich mat dat 0,3 < 0,5 m 6,5 50 4,5
- Thanh det chdn ndm ngang dat ¢ dé sau
0,5m + 0,8 m ' ' 3.0 ' 2,0 1,6

- Coc déng thing ding déng ¢ dd sau cach
mat dat > 0.8 m 2,0 1,5 14

10.7.2. Tinh todn néi dat nhan tqo

Dién trd néi dat nhan tao duge thue hién khi néi dat t¢ nhién do duge khong thoéa
man dién trd néi dat cho phép tdn nhat {Rlnax cla trang bi néi dat, Khi dé dién trg noi
dat nhan tao duoc tinh theo cong thic sau :

[R.max - RtL_r nhién
Rohan taa = 32 _
Rev ntien = IR max

{10-10:
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Bang 10-2

Kigu ndi dat

| =

Chan thing dung,
lam bing thép tron,
ddu trén tiép xic
véi mat dat

=

Chén thdng dung.
lam bdng thép

tron dau trén ndm
sau cdch mal dat

mot khadng.

—

Chén ndm ngang.
iim bang thep det,
dai. ndm sdu cach
mat da1 mot khodng.

| Tim chan thing

dung, sau cach mat
dat mot khoang

Vanh xuyén, lam i
thép det. d3t nim
ngang, sau cdch

T
—
¥

mat dat m6t khodng. |

—

Cach dat
dign cuc

Cang thie tinh, tinh bing Chis thich
()
|__ _=
0.366 4l '
| Ry = = pulg 4 [ =d |
l
|
0,366 201 dt+l
= — — [ ——
Re =" pt“lgd+294!—i) V> d
frems o ] |
!
5 0366 . 2P |
Rng = | pi g b1 | o 2.25
b - chigu rhng cla |
thanh det, néu dién |
cuc tron ¢ dubing
| kinh d thi b = 2d.
!
3 l |
Ra =025 5t | avabla kich thudc
| dai x rhng coa tim. |
|
|
|
| i |
2 l
Rng = p—; In Btl?l b - chiéu ring cla
| 2x°D cuc t < D/2.
' NEéu dién cuc tran,
‘ duding kinh d thi
[ | b=2d
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Pién trd ndi dat nhan tao gdm hé thong coc déng thing ding (dién cuc thang ddng)
va thanh dat nAm ngang (dién cuc ngang) duge xac dinh theo cong thiic :

R,‘iﬁg_ (]0_11)
Rda + Rng

Rnhan tao =

O day Ra - dién trd khuéch tdn cida hé théng coc déng thadng dirng.
Rng - dién trd khuéch tin ciia hé théng coc chon nhm ngang.

Bang 10-2 cho ta cdc cong thic dé xdc dinh dién trg khuéch tdn cia cic dién cyc
khac nhau.

Dai v6i thép géc, duong kinh ding tri duge tinh theo :
d=095b
véi b - bé rong cua cdc canh thép géc.

Khi xde dinh dién tro néi dat tong cua téong toan bd mach vong can phai xét tai anh
hudng cia man che giita tac coc. Trong truang hgp nay, ta ¢6 hé sé sif dung clia dién cyc
ding w4 va cua dién cyc ngang hay cua thanh ndim ngang nngang.

Cac hé s6 su dung cua cac coc dong thing ding va cia cde dién ngang cho ¢ bang
10-3.

Pién tré khuéch tan cda n coc ¢d xét déu dnh hudng mang che duge tinh theo.

R
d = il {10-12)
n.nd

O day Rid - dién trd cua mot coc hay mét dién cuc thing ding.
na hé s& su dung cua cac dién cuc thing ding.

Dién tré khuéch tdn cuia thanh ndm ngang néi giita cac dién cuc déng thing ding ¢
xet dén anh hudng man che :

(10-13)

0 day : - R'agang dién trg khuéch tan cua thanh néi chua xét téi anh hidng man che.
Tugang — hé s8 su dung cla thanh néi nam ngang.

10.7.8. Trinh tu tinh todn noi ddze.

Trinh ty tinh todn néi d4t nhu sau :

1. Xdc dinh dién trd ndi dat cho phép can thiét (R) theo tiéu chuan.

2. Xdc dinh dién tré ndi daAt tu nhién Ry nhien.

3. Néu Ry nhien < [R] nhu da néu § phan trén, trong cic thiét bi cao dp trén 1000V
c6 dong dién cham dat Lé va trong cdc thiét bi dién dp dudi 1000V thi khéng can dat
thém ngi dat nhan tao. Con trong cdc thiét bi dién 4p trén 1000V ¢6 dong dién cham dat
lén, nhat thiét phai néi dat nhan tao véi dién trd khéng 16n hon 1 Q.

Né&u R nhien > [R] thi phai xdc dinh ndi dit nhan tao.
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4. Qui dinh dién tich b tri cac dién cuc, chon s& lugng va kich thudc csc dién cuc
dong thing dung va cdc dién cyc ngang; chd y dén vide giam dién ap budc va dién dp
tiep xuc; tinh dién trg khuéch tdn cda coc, thanh nim ngang va toan b hé théng néi dat
theo cac cong thic néu trén.

5. Déi vai thiét bi dién ap cao han 1000V ¢6 dong dién cham dat 1dn phai kién tra

dd bén nhiét ciia day din theo cong thie sau :
Viga
S=l=x, — (10-14)
C

O day : 1. - dong dién ngin mach xdc lap. trong tinh todn liy dong dién 16n nhat di

qua day dan khi ngain mach ¢ thiét bi dang xét hodc la ngdn mach mét pha cham dat.
tyd — thoi gian qui déi hay thoi gian gia thiét cia dong dién di vao dat, [gy!.

¢ - hiing sd, ddi vai thép 1a 74; day dong tran la 195; day cap rusr dang, dién
dp dud: 10KV la 182, day nhém tran va cap rudt nhoém dién ap duéi LOKV [a 112. Bang
10-3 : H¢ s sif dung cia coc thang ding nd va dién cuc ngang nng.

Bang 10-3

Ti s6 a/ (a - khedng cach it céc cec, | - chiéu dai coc)

1 | B

Y SRS |

| SO coc chén thing ding | . L __h,—,
ng J Nng nd Nng nd Nng
! A. Khi dat cdc coc theo cho vi | l '
mach vdng
4 069 | 045 | 0,78 | 0,55 | 0.85 | 0,70
6 062 0,40 | 073 0,48 | 0,80 | 0,64
| 8 i 058 | 036 | 0,71 | 0,43 0,78 0,60
' 10 © 055 | 034! 069 040 076 | 056
| 20 . 047 0,27 0,64 | 0,32 | 0,70 | 0,47
; 30 | 043 | 024 | 060 030 | 068 | 041
i 50 040 | 021 | 056 | 028 | 0,66 \l 0,37
' 70 038 | 020 | 05¢| 026 | 064 ' 035
1 00 035 i__0.19 052 | 024 | 062 | 0.33
| B. Khi dat cac coc thanh day | | | |
| 3 | 078 | 080 | 086|092 081 | 095 !
4 i 074 | 077 | 083! 087 ;088 ! 092
i 5 070 | 074 | 081 - €86 ' 087 0.90 !
| G 063 | 072 | 077 083 0,83 - 088 |
| 10 059 | 062 | 0751075 {081 ;082 |
| 15 054 | 050 | 070 | 0,64 | 078 | 0.74
: 20 049 | 042 | 068 | 0,56 | 0,77 | 0,68
30 043 | 031 | 065 | 0,46 | 0,75 | 0,58
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D& bao vé d61 vl qud dién ap cta sét, nguoi ta quan tam dén dién trd tan coa hé
thong nai dat cé dong dién sét di xuong. Dién trd nay [d dién tré sung ky hiéu : Ryung.

Rxung duge xac dinh theo ti lé giita bién db dién thé & hé thang néi dit chéng sét va
bien d6 cia dong dién sét di vao hé théng néi dat.

Gia tri dién trd xang cua hé thing nay dat chong sét khic vai gid tri dién tro cia hé
théng nai dat thang thuang dung cho bdo vé an toan. Sy khéie nhau do 1a do mér da dong
dién chay qua hé thong noi dat trong thyi gian sét ddnh s& rit 1dn va tinh chat cua xung
dong dién nay.

Dién tré xung cua mot dién cuc dude xac dinh thong qua hé sé xung cia hé thang néi

dat .
qung =uR

o day R la ma tri cua dién trd tinh todn hay do dugc trong ché do tinh tai. Viéce tinh
toan hé thong néi dat trong ch& dé qua Ao lh rat khé khan va déi hoi su dung nhiéu
phan i gan dang.

Gid tri cun hé sé xung tuy theo loal v chiéu dai cia dién cue ndu dat, tiy thuse vao
dong dién xuug chay va né théng néi dat, dong thai phu thude vao dién tro suat caa dat
cho 6 bang 10-4 va 10-5.

Rang 10-4 - Gia tri gan ding cua hé s6 xung o doi véi coc nsi dat dong thang dung
khi séng xung c6 phan dav séng 3 - 6 ugy -

Bang 10-4
e S e - |
Dién tré suat [, [KA| '
cua dat lcm ‘ - T T e —
5 | 10 20 \ 40
. SO N RS | —
101 085+090 - 075 -085 | 060 -075 0.5 - 0.6
5. 104 |' 06 =07 * 050060 | 035 :045 1 025 : 0,30
! b4 1
10° \ 0,45 = 0,55 | 035 +045 | 0,25 50,30 , - ,
L . . . L . i U — 1

Nhan xet : Nhiusg gia tri ldn nhat dude tinh déi vdi cac dién cue c¢d chiéu di 3m,
can m1d tr1 bé nhat 461 vér cae dién cue co chiéu day 2m.

Bang 10-5. Gia tri gan dung cia hé s xung u déi vér cae dién cue nim ngang kh
s6ng xung c6 phan dau sang 3 = Gugy.

Bing 10-5
o | I, KA
| Dién trg suat | | . o |
cua dat [Qem) }* Im]) ‘ 10 l 20 80
L 2 o 3 _ | 4 [ 5 ]
10 || 5 ! 0.75 ‘ 0.65 0,50
| ' !
, ! 10 | 1.00 | 0,70 0.80
| |
| | 20 ‘ 1,15 | 105 | 0,95 °
| ' 5 ‘ 0,55 || 0.45 0,30 ‘
] ] 1| 075 | 060 | 045 ’

358



L Tz . T

5.10* 20 :; 0,90 0.75 | 0,60
o S0 100 1080 4 080
| 10° 10 | 0,55 . 045 1 035
| | 20 . 0,75 0,60 050
| | 40 0.95 Y 0,75
! I e0 | 115 110 . o095 |
[ 2100 r 0 ' 0.60 0,50 0,40 ‘
| : 40 | 0,75 065 0,55
1| 80 | 0.90 : 080 | 07 ‘
o 80 1,05 | 095 0.90

| 100 1,20 | Llo 105

108. Vidu:

Bai todn 1. Yéu cau tinh néi dat mach vong cho tram 110/10KV ¢6 cdc sé Liéu sau :

- dong dién lon nhat di qua vat néi dat khi ngdn mach cham dat o pha 110 KV la
3,2 KA: dong dien }Jén nhat di qua vat néi dat khi ngan mach ¢ phia 10 KV la 42 A; loai
dat d noi dat tram la dait sét; dé néi dat phu ta st dung hé théng cdp — coc ¢6 dién trd
noi dat la 1,20.

Bai gidi : G phia 110 KV, yéu cdu dién trd nsi dat bang 0,56 O phia 10 KV, ta xic
dinh R4 theo ¢6ng thace 10-7.

125 125
Ri< — =730
d l([ 42

O day dién ap tinh todn trén thiét bi néi dat : Uy = 125 V, vi dung trang bi nai dat
chung cho ca dién dp dusi va trén 1000 V.

- Dién trd noi dat nhan tao khi xét dén si dung hé thong eip coc ¢6 dién trd néi dat
phu la 1,2Q.

Rtu nhién
Ruhantio = {Rlmax . 5 ~—— _—— (10-10)
vhan tae max Riuntuén — [(R] inax
05.12
Thay vao ta dugc : Ryhin tao = 1—’2 05 = 0,857Q

- DE tinh toan sg b, ta 1ay dién trd suit cua d4t tai chd dat tiep d4t (dat sét - tra
bang : 10%Qcm). Hé sb tiang cao hiéu chinh K la 4,5 d6i véi dién cuc ngang khi chén sau
0,3 = 0,5m, dat khé, va dai vdi dién cuc déng thing ding dai 2 + 3m déng ¢ do sau cach
mat dat > 0.8m la K = 1.4 (d61 vd1 dat kho).

Dién trg suat ninh toan déi vai dién cue ngang pu ngang = 4.5 . 10%, va déi véi dién
cuc thang ding la : piedung = 1.4 . 10“1 =1.4.10%em.

- X4c dinh dién trd tan cua mat dién cuc thAng ding dung thép goc L50, dai 2mb5
khi chén sdu cach mit dat 0.8m theo edang thidc cho ¢ bang 10-2 ;
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0366 / 21 1 4t+l]
Ridung = ) pullg i Elg TS

& day dding tri = 0,95b = 0,95 . 0,05 = 0,0475m.

2,5
t=08+ é = 2,05m.

0.366 9. 25 1 4.205+25
Rig = 2980 140 (g 22 g2 =r2 29
W="55 (50.0475+2 g4.2.05—2,5)
Ria = 44,52Q.

- X4c dinh so b ndi dat thing dang khi hé s st dung nd cho coc thdng ding la 0,6

44,52
>n=_"7
0,6 . 0,857

~ 87 coc.

- X4c dinh dién trd khuéch tan cua dién cuc ngang (thép thanh 40 x 4mm?) duoc
han & dau trén cha thép goc. Hé s& st dung thanh néi thanh vong khi s6 dién cia thing
ding bang 85 coc. Hé s6 st dung thanh néi thanh vdng khi sé dién cye thang dung bing
85 coc (thay vi da tinh sa b : 87 coc) va ti s§ a/l = 2; tra bang 10-3 va dung phép ndi suy
ta dugc hé s6 su dung nngang : 0,25 :

Pién trd tan cua thanh cé chu vi vong : L = 85a = 85 . 2 .2,5 = 425m, Theo biédu thite
10-13 va & bang 10-2 ta dugc :

1 1 0,366 21?
Rng==—.Rng=——." ">py)
"E = Yng "€ = g ] ot Ig be
1 0.366. 2 . 4252
Rng = . 450 lg = 9,688(2

0,25 425 "2 0,04.0,8
Tinh chinh x4c dién trd cua dién cyc thdng ding :

_ 0,857 .9.688

4= = 0,9400
9,688 - 0.857

Tinh chinh xac s6 dién cyc thdng ding khi hé sé st dung nd lay ti bang 10-3 khi

(;:2vz‘1 n = 85, lic d6 nd = 0,53.

44,52

=— = 89 .
“= 0530094 eoc

Cudi cung ta 1dy 89 thanh ghép géc 50 x 50 x 4 lam 89 dién cyc thang ding.

Kiém tra do bdn nhigt cia thanh 40 x 4mm? Ti&t dién bé nhat cua thanh thea diéu
kién bén nhiét khi xdy ra ngdn mach cham d4t theo cong thic (10-14) véi thi gian qui
déi dong dién ngin mach chay qua tqd = 1,1 gy :

Vtqa Vi1, .
S = Joo —— = 3200 1 =45,5mm
¢
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Do dé ti&t dién 40 x 4mm” = 160mm? thoa man diéu kién bén nhiét.

Bai todn vidu 2 :

Yéu cau tinh néi dat lap lai 6 cudi dugng day 380/220 V ¢é trung tinh néi dat, cong
suit cua may bién dp cung cap la 100 KVA, dat trong vung dat c6 pdo = 2.10%Qcm, hé s6
K (tang cao) 13 : K = 2, d6i vdi thanh nAm ngang, va K = 1,5 d5i vdi dién cuc thang diing.
(Bang 10-1). G day khéong c6 ndi dat ty nhién.

Bai gidi : Theo qui pham d6i véi may bién dp cong suat 100 KVA, dién tré nsi dat
lap lai khong duwge vuot qua 108,

Truée tién ta udc dadn so bd dung 10 dién cuc thAng ding dung thép goe L 60 x 60 x
6 dail = 2.5m.

DPién tré khuéch tdn cua mot coc la :

0,366 2l 4L+ 1
Rig o 2366 (2, 1, Atel
1 ) Pdo kg d+ g t-lj

0.366 2. 25 1 4.205+25
Rig = 222900 15 (] 1 2229 T A9
=95 ( 095.006 @ 2 ° 4. 205- 25)
. 25
G dayt=08+"=205m

ddfmg ri = 0,95b = 0,95 . 0,06.

Rig = 84Q2,

Cac coc duge déng thanh mach vong, cich nhau a = 2] = 5m (v a/l = 2), tra bing
10-3 ta duge :
nd = 0,69

biéen trd khuéch tdn cua cd mubi coc :

84
Ra=—"""=12Q.
" 10. 069
Thanh néi dung thép tron c6 dudng kinh 8mm, chiéu dai thanh néi tinh dén cét dién
gan bang 60m (1 = 6000 cm) va duge chén sau 0.8m = 80 cm. Dién trd khuéch tan cda
thanh ndi nim ngang khi chifa xét dén anh huéng man che :

0,366 2 . 60002
R 20000 . 2 . 1g =209 4430
P8 = 5000 €2 80 .08

(O day ta dung cdng thuc 3 & bang 10-2 véi b = 2d).
Hé 36 st dung clia dién cuc ngang tra theo bang 10-3, sé6 coc 10, v4i a/l'= 2 ta duge
Nngang = 0.4.

Dién trd khuéch tdn cia thanh ngang

14,3
Rngang = _OT = 36.29
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Dién trd néi dat cua trrang by nér dat

12 . 36,2
- -—= S 9£)<[10(Ll
12 + 36,2

Do vay s6 coc chon 10 coc la phu hgp.

10.9. Gidi thiéu mot sé nét vé k¥ thuit chong sét mdi xuit hi¢n gin day
trén thé gigi

10.9.1. Nhing vdn dé thuc té hién nay

Su cam \mg qud dién dp, qua trinh qua d¢ do bdi sét danh, cdc hin qua coa dang
ngit mach dién, cua su ¢ ludi dién v.v... va nhiéu hién tugng khdc do nguot ta tae nén
c6 thé 1a mét trong nhiéu nguyén nhan lam hu héng cdc trang thiét bi dong lue, cac may
vi tinh, cdc thiét bi trong mang ludi théng tin vién théng v.v... ma trang qud trinh van
hanh rat khé phat hién. So bd, qua théng ké cho thav rang khoang 70% cac su ca vé
thong tin lién lac, vé may vi tinh v.v... 1a do bdi qua dién ap va quAa trinh qua do tu cic
dudng day dién luc va tit cac duong day dir liéu di vao cac thiét bl dong luc va cdc thiét bi
théng tin vién théng v.v...

Nhidu van dé da duge dé cap dén mét cich cap bich trong nhimg nam gan diy v
cdc trang thiét bi dién ti da tro thanh cde trang thiét bi duge si dung ngay cang bhiéu
va rdt phd bién, mang ludi vi tinh da phat trién réng khip va nhiéu nganh cong nghiép
da duge dit hé thong diéu khién va thong tin lién lac s dung linh kién dién tur.

Hau qua khéong mong mudn do sét danh hodc do qua dién ap thubng giy tham hea cho
cac cong ty va xi nghiép. Diéu nay khang chi dan dén két qua la cac trang thiét bi c6 gia tri
buse phai dude thay thé ma con gay tén that kinh t& do phai nghi, khang van hanh trong
thoi gian phat hién va khic phuc stta chifa, va mat nhiéu co héi doanh nghiép.

Thang 5 nam 1997, hai doanh nghiép k¥ thuat 16n ta ; Doanh nghiép k§ thuit chéng sét
trén toan thé gigi goi tit 14 GLT (Global Lightning Technologies) va Doanh nghiép Hap tdc
qudc té goi 1a ERICO (ERICO - International Corporation) da tuyén bd lién ké&t nhau dé trg
thanh lién doanh lén chuyén san xuat cac san phAm bao vé thudc nganh dién.

Lién doanh ky thuiat chéng sét ERICO dugc thanh lap gin day, bay gis da tro
thanh : "Trung tdm chuyén nganh bao vé chong sét. bao vé qua dién d4p qua trinh qua dd
va k¥ thuat chuyén déi nang lugng”. Lién doanh nayv ¢a cac tiém nang sau :

- Bac vé chong sét trén pham vi toan thé gigi - LPI (Lightning Protection
international).

- Bado vé qud dién 4p va trang thiét bi diéu phéi nang lugng CRITEC

- San xuft nhimg sdn pham thi céng trong linh vue ndi dit CADWELD

— San xuit cdc chi ti€t phuc vu cho lap dit hé thang dién ERIFLEX ERI TECH.
- Cung cdp cac chuyén vién thife hién thi céng va ldp dat cdc san phdm trén.

Theo cac thong tin dugc biét, cho dén nay, v6i nhitng két qua dat duge trong cic linh
vuc trén di chdng t6 Lién doanh ky thuit chdng sét ERICO ¢6 nhidu thiét bi chat lugng
t6t va dang tin cay.

10.9.2. Huong dan thiét ké hé thong bdo vé chong sét va bdo vé qua dién dp phu hop
vor tréu chuén Uc : N Z /AS 1768/1991 - Thuc hién ké hoach 6 diém

392



Tieu chudn Uc danh cho bdo vé chong set da luén ludn duse thé gidh quan tam. Do
cong 12 mot tai liéu cé uy tin vé thiél ké bao vé chong sét. Tiéu chuan mdi nhat la tiéu
chuin NZS / AS 1768 - 1991. Néi dung chinh gom phuong phap thiét k& theo “"the tich
tap hop" va nhimg giui thiéu vé trang thiét bi Mip ddt phuc vu bio vé qua dién dip va qua
trinh qua do. Tién chudn nay duge thé hién nhu la su nghién cdu hién dai nhar va rat
dang tin cay doi véi nhimg ky su thiét k& bio vé chéng sét.

Kinh nghiém thyc té& rong rai trong hai thap nién gua da ching to rang : "Viéc bao
vé chéng sét mot cdch ¢6 hidu qua cac cau tric, cac trang thiét bi bao gdm eca cdc trang
thigt bi dién tif yéu cau phai thue hién ingt ciach co phuong phap theo ngr dung ké hoach
6 diem.

Huong din di dé cap dén viéc bao vé chong sét danh true tiép va qua dién dp cam
Ung d6i véi dusng diy dién lgc va dugng cdp tin higu lién quan dén tiéu chuin AS
1768-1991. Nhitng van dé rit quan trong vé néi dat va su hoan chinh cia ¢dng tic thiét
ké cing da duge dé cap d tidu chuan nay.

A. CAC HE THONG BAO VE CHONG SET 1IEN NAY

Heé thong bao vé chéng sét co ban gdm : mot by phan thu dén bit sét dar trong
khong trung. duge ndi dén mot day dan dua xuéng, dau kia cia diy dan nay lai né1 dén
mang ludi ndm trong dit (con gai la hé thong néi dat).

DPi¢m 4.2.1 trong qui pham cda Uc chi rd rang : "hé théng bao vé duge dat & vi tri
nham dat dudc yéu cau bao vé trudc su tin cong dét ngdt truc tiép cua sét. Vai tro cla bé
phan don bat sét nim trong khéng trung rat quan trong va sé tro thanh diém danh
thich tng nhat coa sét. DAy dan néi tir bo phan dén bit sét (hay cdn goi 1a dau thu) tir
trén dua xuéhg cé nhiém vu dua dong sét xudng hé théong luéi kim loai ndm trong dat va
toa nhanh vio trong dat. Nhu vay hé thang ludi nay dung d& khuéch tadn nang lugng cua
sét vao khoi dat.

Nha khoa hoc Benjamin Franklia dd ¢d cong kham phd ra nhdang nguyén tiac
¢o ban cua viéc bao vé sét ddnh tor nim 1750. Mac do ¢é nhiéu tidn bo khong 14
trong nhtéu linh vuc ca cdc nganh ky thuit xay ra trong hon 240 nam qua. Song
mdi chi qua ba thap ky sau nay, trong Yinh vuc chéng sét, m8i xuat hien su phat
trién nhieu loai ddu thu dit trang khéng trung. Nhin chung, chiing dugc x&p vao
hai loai chinh :

+ Lofi theo tip qudn Kinh dién, d6 14 dang dau thu cia cot thu 1ai thong thuong dat
cd sd trén nhing phat minh clia Franklin.

+ Loai khong theo tap quan hay loai duoc tang cudng. Loai duge tang cudng c6 phdm
chat tat hon, xuat hién trong nhitng nam sau nay; dé la nhitng ddu thu mang tinh tich
cuc hon, bin than nhirng dau thu nay sé lam phat ra cdc déi sdm hon hoac con goi la cac
ESE {(emission streamer early).

Nhimng ¢ot thu 1t theo tap quan cha Franklin, thuong c6 chieu cao tir 2 + 3 hodc hon
nira, Mot sé co6t @ phia ddu lai ¢6 nhiéu diém dua ra hoac c6 dang chan chim, nham muc
dich trang tri. Nhiéu dang khac theo tap quédn cé thé la cac soi day don gidn hoac cac dai
bing det dit doc theo cdc by tudng hay trén mai cla toa nha (con goi la day chéng set
nht da néu ¢ cdc muc trudc day).

Trong nhimg nim gin day, do thye t& xay ra nén ¢6 nhiéu ngudi nghi rang dau thu
sét cha cdt thu 18t ki€u tap qudn ci cua Franklin dat trong chan khéng kém hiéu qua.
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That vay, ¢cé mot s6 truong hap xdy ra trong thue t& thé hién rd su mat tin tudng vao cac
cot thu 16i kigu Franklin. Da ¢6 nhing buc anh chup dugc thé hién cdc truong hgp ma &
day sét da di vong qua cdc cot kiéu theo tap quan coa Franklin dé dénh vao cdc bo tubmg,
cdc mai hodc cdc cAu troc ¢ phia bén dudi.

Pa xay ra truong hgp nhu & thap truyén hinh, su hoat dong cia cot thu 15i kiéu
Franklin khong dat dugc yéu cdu chdng sét mong doi va cang cho ta mét kinh nghiém
dAt gid.

10.9.2.1. Qud trinh sét ddnh.

Con déng bdio va sim sét xdy ra thong thusng dudi nhing diéu kién khi tugng
nhat dinh nao d6 va xuat hién su phan chia dién tich trong ddm may déng. Trong dai
“da s& cdc truong hgp, cdc dién tich duong duoc tdch riéng ra va dua lén phia trén
dinh cia ddm may trong khi cdc dién tich 4m da dugc tach ra va dua vé phia duai
ddm may. Sét ddnh la hién tugng phéng dién gita cdc vung dugce tich dién trdi ddu
nhau trong ddm may hoac giia cac viing phia dudi cia ddm may véi dat, qud trinh
dién bién nhu da néu ¢ 10.1. Khi dién trudng dat dén mét gid tri quy&t dinh, ¢
khoang 100m d6i véi mit dat. thi tai mét diém cia mat dit s& phéng mat luong dén
bit 1én phia trén hudng vé dong tién dao.

Khosang cdch lam xudt hién hién tugng nay goi la khodng cdch ddnh. Ngay
khi hién tugng dén bt sét xdy ra thi vét sdng xuat hién va su phéng dién chinh
ciing xdy ra.

10.9.2.2. Cdc phuong phdp thiét ké.
). Phuong phdp thiét k& theo "qud cau ldn” (hinh 10-20).

Phuang phap thiét k& rat phé bién duge cdz nha thi€t k& bdo vé chdng sét theo tap
quan cua Franklin s dung la phuong phép “gqud cdu ldn". Phuong phap nay da duge mé
ta so luge § phan trén cua chuong 1Ay va ciing duge mé ta trong phan A5.3.1 tiéu chudn
Uc. Bay la qua ciu tudng tuong; né duge lan qua cdu triic clia céng trinh (nhu hinh
10-20).

Qué4 cau nay ¢ ban kinh khodng 45m d6i v6i mitc bdo vé tiéu chuan (dbong dién
set dinh 10KA va hon nua, 8 muc xdc xuat thong ké dén 93%). D61 v6i viéc bdo vé
cho nhilng cdu trdc céng trinh dé chdy vA né, ngusi ta thiét ké theo "qua cau lan" c6
ban kinh 20m.

Gigi han chinh eha phuong phap nay la : cho réing kha ning khdi xudng cua tia tién
dao dén tat ¢ cdc diém cham cGa cdu triic 1a nhu nhau bat ké sy tang cudng cda trudng
dién phu thuée vda dang hinh hoc.

Hé théng bdo vé thiét k& dua trén phuong phap qua cdu lan kha 16n kém va dat
tién, vi phueng phap thiét k& nay muén dat duge yéu ciu bio vé thi c6 thé din dén tinh
trang khd tdn kém va c¢6 thé dua dén trang thai qud muc yéu cau do dé c6 th& gay lang
phi

2. Phuong phap thiét ké theo "thé tich tép hop”.

Mot phuong phap tinh todn khac véi Franklin theo "qud cAdu l&n" va ciing la phuong
phap hAu nhy dat duge céc tiéu chudn quée 1€ hién nay, dé |a phuong phédp theo “thé tich
tap hop”.
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2 Va2t T4 407

Hinh 10-20. Thiét ké bao vé chéng sét Hinh 10-21. Dong tién dao cla sél t 1rén
theo phudng phéap "qua ciu lan” di xudng dén gén diém dat.

1. Ving dugc bao vé 1. Déng tién dao; 2. Pat

2. Qua cau lan 3. Khodng cdch danh; 4. B& mal hinh cau

Phuong phap thiét ké nay ddt co s& trén phing thanh tuu nghién cdu cia tién si
AJ. Eriksson. N6 duge trinh bay chi tiét trong phdn A8 cta tiéu chuin NZS/AS
1768-1991.

Nhong théng s6 thiét ké dyge sit dung ¢ phuong phdp "thé tich tap hgp” bao gém :
chiéu cao ciu tric cong trinh, su ting cudng trugng cia hinh ddng va hinh chiéu clia ciu
trie, dién tich dong tién dao, chiéu cao dia diém va vén téc lan truyén tuong déi cia
dong sét danh tién dao. ’

Hinh 10-21 gi6i thigu déng tién dao di xudng va dén gin mt di€m trén mat dat.
Mot ban cau khoing cach danh duge thiét lap ké tir diém nay. Ban kinh cta né phu
thudce vao dién tich & dau dong tién dao va tugng tng vdi khoang cdch ma & day su tang
cuong trudng dién sé vuot qua gia (i toi han.

Gid tri ndy ddnh dau sy tang cudng cia trudng didén da tré nén kha ddy du dé phéng
mot dong dén bt 1én phia trén hudng vé dong tién dao.

Ban ciu khodng cdach danh dé 1 ra ritng nhimg déng dién tién dao cla sét vdi dién
tich di¢n yéu sé tién dén gan sdt diém ddt truée khi dat duge nhing diéu kién t6i han dé
bt dau xuat phat phong dong dén bit 1én phia trén hudng vé dong tién dao.

Khi nhitng diéu kién téi han da dat duge, néu muic dg dién tich cang lén thi khodng
cach gitta dong tién dao va diém ddt cang lon.

Ban kinh ban cdu cé lién quan dén mic dd yéu cau cia bio vé.

Phuong phép thiét k& “"theo thé tich tdp hop™ dua vao trong tinh todn téc do tuong
déi cia dong hudng 1én trén va dong tién dao hudng xuéng dudi.

Khong phai tét cd nhitng dong tién dao di dé€n mdt bian cAu khoang ciach ddanh déu
duge don bat. Nhing dong tién das nao di vao phia ngoai chu vi cua cdc ban cdu déu co
thé 1iép tuc chuyén dong cha minh dé di xudong phia dudi (hinh 10-21) va dén gin sat
diém dat thi bdt gap mot dong di chuyén khac di lén phia trén. Do vay, tif diém nay dan
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dén su phat trién ciia mat hinh parabel gigi han. Néu ¢6 mot dong tién dao cia sét tién
dan xuéng phia dudi va di thang vao thé tich tap hgp nay thi s& dam bao chac chdn duge

dén bat thinh 10-22).

Thiét ké vai phuong phap "thé uch tap hgp" sit dung mét cach théng ké cdc théng so
dae két duge thong qua sif kién sét danh nhu ¢ bang 10-6.

Bang 10-6

Dién uch dong tién dao Dong dién Gid tri vugt Mire dg |
Quién daa dinh Idinh qua tinh bdo vé
theo phan
[ trim
| 05C 6.5 KA | 8% ' ~ Cao
09 C 10 KA ’ 93% ' Trung binh
15C 16 KA l 856%% L Theo tiéu chuan

Bing 10-6 cung cip cho nguoi thiét ké con sé phin tich cic trugng hgp rii ro nhat.
Cac mite do cia thé tich tap hop da duge xac dinh tiy thuge vao gid tri cua deng dién
dinh Idginh. That vay néu ngudi thi€t ké mong mudn ¢ mifc cao cia bao vé (dong dién dinh
Idinh = 6.5 KA) thi 98% cua toan bo su kién sét danh vugt qua gid tri nay. Su phong dién
cua dong sét ¢ cuong 4o cao hon sé cé nhing thé tich tdp hop rong lén hon va no sé tao
thanh su phu chéng I6n hon trong khu vue dén bit eta nhitng ddu thu nam trong khéng
trung.

Thiét k& ma hiéu quai
dat duge 98% (mife dd bdo vé
cac) khang ¢6 nghia 14 14t ed
sét dianh cé dong dién dinh
nho han gid tri niy sé trugt
khéi dau thu dén bir sét
Chang ta ciung ca the dé
dang hiéu rang do sy ngiu
nhién cua thong ké, thi mot
86 lan sét 6 thé khong dugce
dén bt do vi dong tién dao
hudng lén phia trén va bi
loai trir ra khéi pham vi cta
thé tich tap hgp.

Hién nay cé6 mot sé dau
thu da duge ché tao rat
thanh dat. Nhimg dau thu
nay chimg to ¢ kha nang dé
tao nén “thé tich tap hogp”
it rong lan va hon han ca
nhimg thu 16i kiéu tdp quin
Franklin.

Hinh 10-22. "Thé tich 1dp hgp dugc tao béi quy tich xac xuat bang
nhau (kh&i parabdn) va dién tich mat cau -

1. Quy tich xac xudt bang nhau
2. B& mat hinh ciu

3. Déng tién dao

4. Thé tich 1ap hgp

5. Khoang céch dann.
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Mot hodc nhiéu diu thu kiéu dén bat sét nhuy vay da duge dat phia trén ciu tric dé
cac "thé tich tiap hdp cua ching phi chdng lén trén nhing thé tich bé nho ty nhién cua
hinh thé cau tric.

Phuang phap nay ro rang hiap dan hon va rat thuan lgi cho viée ap dung dé thigt ké
bao vé chong sét.
Hinh 10-23 Gigi thisu khai niem vé thé tich tip hop khi ting dung vao cau trie,

v So sdnh phuong phap tinh todn thiét ké theo thé tich tap hap vae tink toan thiét ké

theo qud edu lan
- Ppogud cdu lan :
+ Viée lap dat tén kém hon
+ Ap dung khé khan hon
+ Yéu eau ngusi ky su da duge divo tao thue hién cong viée thiét ké
+ Tén nhiéu thai gian trong cong tac thiét ké
+ Cé nhitng tiéu ton khong can thiét khic.
+ Yéu eau bao tri lién tuc va thuce hign cong viée bdo tri trong pham vi rong hon.
- Pp thé tich tap hop :
+ Tiév kiém trong ldp dat
+ Dé dang trong dap dung
+ [Khach hang c6 thé us thie hién dude viée thiét ké
+ Bd ton thyi gian trong tinh todn va thiét ké

+ Do vi kha nang cda dau thu dén bit mdi da tao nén "thé tich tap hap” rang lon
han so véi dau thu thong thuéing cha it thu 16 kidu Franklin nén chi cin mét dau thu
dén bat 1 dam bao yéu cau bao vé dal vai nhimg cau true rgng hon.

+ Thiet ké duge dua trén nén ky thuat tién tién nhat.
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Hinh 10-23. Khai niém vé thiét ké theo phuang phap 1hé tich ‘ap hop
1, Khoang cach danh ddi vdi dién lich déng tién dao 0.5C
2. Khoang cach danh ddi vdi dién tich déng tién dao 0.9C
3. Khoang cach danh ddi vgi dién lich déng tién dao Q= 1,5C
4. Quy tich xac xudt bang nhau (khdi parabén)
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10,9.2.4. Cu thé ké hoach thuc hién 6 diém

Bang 10-7 gidi thiéu cdc phan co bdn ctia k& hoach bdo vé chong sét ddanh 6 diém.
Kinh nghiém cho thdy nguéi ky su thiét ké phai nghién edu né1 dung 6 diém nay dé
hoan L&t cong viéc bdo vé toan bg.

Bang 10.7

X F

bl
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1. Pén bdt sét ddnh trén nhitng ddu thu sét dat trong khéng
trung tal nhimg vi tri mong muén.

2. DAn dbng dién sét di xudng dit mot cach an toin nhd day dan
duge thiét k& dic biét dé dua xudng dat ma khong bi nguy hiém
do su qud dot néng.

3. Tiéu tan nang lugng sét vio trong dat vai s tang 1én it nhat
vé dién thé trong dat.

4. Loai writ cde vong mach (ludl) nAm trong dav va su chénh léch
dién thé dat bing cdch tao nén mét téng tré thap, he thing nai
dat dang thé.

F. Bao vé trang thiét bi duge noi dén cic dugng day dién hite khoi
b1 Anh hudng tang vot va qua trinh qud dé, dé phong hu hong
trang thi&t bi va dinh tré san xuat.

6. Bdo vé cdc mach dién thoai, mach dif liéu va mach tin hiéu
dua dén khdi br dnh hudng tang vot va qué trinh qua do, dé
phong hu bong thiét bi va ngimg phuc vu.



Sau day chung téi xin gidi thiéu timg diém trong k& hoach 6 diém nay.
Diém 1 : Don bdt sét danh trén nhitng ddu thu sét dat trong khéng trung

Vai tro cia dau thu trong khéng trung la khi ¢6 ddu hiéu sét danh thi né sé phéng
moét d¢ong din dua lén phia trén dé€ dén bt sét mot cdch hiéu qua.

Kha ning ciia cot thu 161 ki€u Franklin la tap trung trugng dién va tao thanh dang
quang dién trudng ma chiing ta da biét. Quang nayv chi quan sdt duge ¢ viung lan can
dinh thu 161 va né sé duge giam nhanh chéng thea khoang cach. Hiéu qua cda dién tich
khang gian nhu da trinh bay ¢ hinh 10-24. G day, thé hicn truong dién duge quan sdt @
dau thu 16i duge néi dat trong hic dong tién dao dén
gan. Khi dong tién dao dén gan, dién tich cam ung dugc o
tang 1&n va ta cé thé quan sat & hinh vé (8 dau thu clia
cot thu 161). Cusi cung dong tién dao cé thé di dén gan 1.
hon nia va dat dén mdc do )a c6 thé phat dong dong . X
dén bat tir phia dau thu 161 va hudng dong nay lén phia ‘ @/
trén.

Dé dap ung vdi tién bo ky thuit mdi va su doi hai
cha thi trusng, loai khaong theo tap quian Franklin hay
loa) tang euong vdi dau thu dén bAt dat trong khéng
trung da duge nghién cdu va phat trién ap dung. Mot
trang nhdang loai nay la qua ciu thu dén bit sét dat
trong khéng trung kiéu Dyna. Day 12 mét khai niém
tuong déi mdi va ¢é tiac dung lam gidm bét su bién
dang cia truong dién va quing két qua.

Sy viéc nghién citu réng rai va thu nghiém “ddu
thu dén bdt nay” da dugc thuc hién d Ue, Indonésia va
d My. Cac tht nghiém nay da duge tidn hanh & cde  Hinh 10-24 Hiéu qua dien tich
phong dién ap cao, & diay xung sét da duge tao ra trong khéng gan dbi f’d' cat thu 16i
nhung diéu kien khi quy&n giong nhu diéu kién thirc té ; D\dantgAlazqua_rl Frankin .
tu nhién dé€ nhim muec dich phan tich so sanh dau thu °ng ,I.en go‘tlep t_uc d[_xuorjug
N = , . . ) ) dudi cho dén khi dong tir dudi hudng
vdi nhitng dang mau cia leai khong theo tap qudn va

_ X ) h l{én trén dugc xuat phat;
loai theo tap qudn (dang cb). 2. Sy tién gan tu trén xudng.

.. 3 . o ) . . . 3. Sy tién gén chéch canh
Viéc thit nghiém tién hanh ¢ trong moi trugng dién

tif cdc nude nay va dau thu dén bit sét cing da duge phan tich dusi nhing didu kién
dong bao thuc té elng vdi viéc sit dung nhing trang thiét bi ghi ¢6 bd sé héa tée 46 cao
dé ghi sy phdt xuat cda dong dén bit hudng 1én phia trén. Nhimg két qua déu cho thay
rang su phat xuat cua dong dén bit huong én trén cia dao thu la sém hon (vé thii gran)
va bién dj ciing 1én hon bién d6 cda dau thu kiéu tap quan Franklin. Gan day nhat, hang
loat nhing thd nghiém truong dién duge thue hién ¢ Trung tiam khéong gian John., F.
Keunedy, Florida cing véi d6i nghién cdu NASA,

Su nghién ciu cna trudng dién loai nay da thuc hién va v&- dang tiép tuc tién hanh
vai nhitng trang thiét bi thit nghiém cia nhidu nuéc khac nhau trong nhitng khoang thai
gian mua mua bio tuong ung cua nhing nude nay. Qua thi nghiém ciia hang trim trang
thi€t bi chéng sét vdi nhitng dau thu dén bat loai ndy ¢ mét sé noi trén thé& gi6i. ¢ khu
vite nhiéu sét nhat cing da chung td thanh qua dat dudc rat cao cha loai ddu thu dén bit
kiéu qua cau Dyna hoac kiéu hinh tru "Interceptor” nay. (hinh 10-25).

Hinh 10.26 gigi thiéu hé thdng bao vé ching sét vai dau thu dén bit kidu qui ciu
Dyna dart trong khong trung theo ky thuit mdi.
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Khi ngudi Ky su thiét ké hé
thong bao vé¢ theo phuong phap
“Thé tich tap hgp” thi ban thigt k&
sé dat két qua rat kha quan. Ban
thiét ké che phép dau thu dén bit
nay duge dat @ vi tri nao dd thit
my quan nhat va cing duge hai
long nhat vi pham vi baa vé cia né
khd rong. Thong thuong va dai da
s6 che trugng hop vi tri dat sé la a
trung tam cac toa nha trén phin
nho cao lén cia cau truc. Trén
nhimg cau tric hodic cong trinh rét
rong ldn thi ngudi thiét ké c6 the
dar vai diu thu dén bay kiéu nay.

* U diem cua cae dan thu don
bet dat trong hlong trung theo ky
thudat mor so sanh vai nhing dau
thu theo tap quan keéw Franklin,

- Diau thu theo tap quin
Franklin.

+ Dat cu so trén nhing thiét
ké uf nam 1752,

+ Moi médt cot veu can khoing
cich trung binh 5 =+ 15m.

+ Iinh dang bén ngoai khong
hap dan.

+ Khé khan va tén nhiéu thai
gian dé dat trang thiét bi.

+ It tin tudng trong van hanh.

+ Mufc dé hi¢u qua khong ro rét.

Hinh 10-25. Hinh dang hai ddu thu dén bat sét kiéu
qua cdu Dyna (1) va kiu hinh try Interceptar (2]
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Hinh 10-26. Chang sel dung qua cau Dyna dat trong
khéng trung. _
1. Déng 1ién dac cua sét di xudng, 2. Dong don bat hudng
l&n trén, 3. Qua cau dén bat sét Dyna, 4. CH1 A8 qua cau
dai 1,15m. 5. Dudng day dua xubng (3 truc). 6. May dém
su kién sétdanh; 7. Vong giit; 8. Cat kim loal phia dudi.

+ Kha dat tién do trang thiét bi uiéu ton kha cao.

- Ddu thu dan bit sét theo ky thuat mdi.

+ Dat co s0 trén ky thuat méi nhat.

+ Thong thusng chi can c6 mot din thu don bat.

+ Hinh dang deé chap nhan, khong dé nhan thay vé bhén ngoai.

+ Dé dar trén cong trinh.

+ Dé dang trong céng tac duy tri bao quan.

+ Hiéu qua han va tin tudng trong vin hanh.

+ Thanh tyu dat duge thé hién ro rang.

+ Ré tién hon vi théng thuong chi cian c6 mdt dau thu da thoa man.
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Hinh 10-27 gidi thiéu ba hinh vé st dung theo phuong phdp chéng sét kiéu dung cit
thu 161 Franklin (hinh a); kiu ludi day chéng sét hay goi 1a kiéu 1éng Faraday (hinh b;
va kiéu dung qua cau Dyna ép dung thanh tuu nghién cifu méi (hinh c).

Hinh 10-27a : Dung cét thu Hinh 10-27b, Dung Hinh 10-27c. Dung qua cdu
16i theo ki€u tap quan cil kidu day chéng sét (Iéng dén bét sét kidu Dyna
Franklin. Faraday) kiéu ci

Diém 2 : Truvén dén dong dién sét di xuéng dat mot cach dam bao
a) Puang day dan déng di¢gn sét xubng hg théng néi ddt duge che cha va bdo ve.

Ky thuat gin day nhit cia su truyén din nang lugng sét xufng dat la dung mot day
din dé dua xuéng va diay din nay dugc bdo vé cich ly. Trong trugng hop nay, day dan
dua xuéng rd rang la hai vinh ddng hinh vanh khan, hey con goi 1a vanh déng kép.
Dudng day dua xuéng loai méi nay c¢6 tinh déo va duge boc bang nhiéu 1dp ngan cach
dién nhu hinh 10-28, do dé lam cho dong dién sét duge ngan cach khoi khu vuc bi anh
hudng manh (hinh 10-29),

Hinh 10-28. Day dan dua dong dién sél xudng datl gém nhiéu I6p.
trong d6 ¢6 phan dén chinh la vanh déng 1iét dién S0mm~ va cé man
chan bang bang déng.

1. VAl liéu chit déo dé tang dudng kinh hiéu qua cua day dan
chinh (cam ung, hiéu qua mat ngoai).

. Ldp vanh dan chinh (d6ng, 1ié1 dién 5¢ .1m°)

. L&p kiém tra ung sudt ban dan.

. L&p ngén cach dién ép cao polyethylene.

. Ldp kiém lra (ting sual ban din dién.

. Daiman chan blng bang déng chinh

. L&p boc bang chat déo.

. Kim loai dé git va dinh vj ddy dan dua déng dién sé! xudng dat

0~ Ot b WwN
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~ Mét s8 ngudi c6 thé c6 cam gide rdang nhimg duong day cap nhu vay la ddng ngo
va khong thé tin duge vi vat ligu cdch dién bd tri nhy hinh vé 10-28 c¢6 thé khong chiu
dung ndi dién 4p cao do phéng dién clia sét. Thé nhung qua thit nghiém chi cho thay
riing viéc k&t hop kha nang gia cfu tric clia cdc 16p boe véi ddy dong dan dong digén sét
la nguyén nhén tao diéu kién cho dong dién di chuyén trén bé mit day din dong mot
cdch dé dang va ciing tao diéu kién Jam gidm su chénh léch dién dp.

Hinh 10-29. Dong dién sét chay trong day dan
a) Dong dién sét chay khap céng trinh; b) L trinh di xuéng dal
clla dong sét dugc bao vé do day 3 tryc

Diay dan dong dién sét di xubng dat loai c¢6 bao vé nay gébm ¢ mot day dén chinh
biang dong co6 tiét dign 50 mm? (vanh déong chinh 16p tha haji ké tir trong ra). Uu diém vé
phuong dién my quan ta thay rd rét. Trong tuyét dai da s6 cdc trudng hgp ta chi can cé
mbt ddy ddn dua xuéng va né duge boc 16p ngin cach dién dé né khéng lam dnh hudng
phién phitc do cham phdi nhu diay déng trdn nhu 44 dung cho thu 15i kiéu tap qudn
Franklin.

Loai day boc nay ciing ¢é thé duge dau kin khi dit & bén trong tudng.

Nhimg uu diém tuong 461 cha mét day ddn dua dong dién sét xudng duge bdo vé so
véi diay din dua xudng loai théng thudng nhu sau :

- Day dédn dua xudng théng thuong :

+ M6i mét day din yéu cdu thudng qua 30m. va thudng dung nhiéu day thinh
10-27b).

+ Lo trinh dong dién sét chay bén trong diy c6 thé lam anh hudng hu héng ciu tric

+ Xdc xuit cha nhiing sy ting vot do cdm ng cla nhitng thiét bi ¢6 d¢ nhay la cao
han.

+ Mot s bang déng tran hay day dong tran din sét dit & bén ngoai cau tric cb thé
lam xdu mAt vé thdm my cia cong trinh.

+ Yéu ciu c6 nhitng chi tiét ndi ghép bing kim loai déi véi ddy dan dua xudng.
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+ T8n kém vi ding nhiéu day dan dua xudng,

- Loai ddy ddn boc ba truc (triaxtal conductor) (hinh 10-28)

+ Théng thuong ¢h cdn c6 modt day.

+ La trinh dong dién sét chay bén trong khéng 1am dnh hudng hu hdng c4u tric
+ Xdc xuAt cda su lée sang canh hdu nhu duge loai trir.

+ Lam hai long vé my quan.

+ Khang yéu cAu nhiing chi tiét néi ghép déc biét.

+ Théng thudng ré tién hon vi chi cidn ¢6 mét didy dan dua xuéng.

Piém 3. H¢ thong néi dat cé6 di¢n tré thap lam tiéu tdn ndng lugng sét vao
trong ddt dé dang.

Nhiing vat liéu ding cho hé théng néi dat ¢6 dién tré thdp 1a phan rat quan trong
lam cho hé thong bdo vé chong sét ¢6 hiéu qua. N&u hé théng néi dat ¢6 dién trd cing
thap la tao d& dang cho su tiéu tdn nang lugng ctia sét vao trong khéi dat cang nhanh.

Theo tiéu chuin cia Uc (muc 4.12.2 v& nhimg yéu ciu chi tiét nsi dat) thi mic dién
tré t6i da cho phép la 102 d6i véi hé théng néi dat chdng sét. Didu nay cé thé dat duge
trude tién la nho su lién k€t cha hé thong ndi dat chong sét véi nhitng hé thdng duge dat
trong dat khac hod#ic lién két véi phan kim loai cia ciu tric duge gia ¢d (hinh 10-30).
Nguoi ta luon ludn tao moi didu kién d€ dat duge dién tréd néi d4t 1a thap nhAt va mong
mudn dat dugc khéng qud 1 Q.

Cé rit nhiéu phuong phap khéc nhau dé€ thuc bién dién tré cua hé théng néi dat
chéng sét dat yéu cau thap. Hé thong néi d4t tao thanh mang ludi théng thuong bao gém
cdc dién cue dat, cdc dai bAng va cdc chi tiét ghép ndi véi mét 6 xi ly nhan tao.

Truée khi thiét ké hé théng ndi dit thi c6 mét sé van dé lién quan dén cac diéu kién
dia phuong phai nghién ciu va tim hiéu rd rang (trinh bay d muc 4-13-1 cia tiéu chudn
Ue) nhu sau :

+ Dién trd vung dat : nhiing s§ liéu do va thi nghiém vé dat cia dia phuong va khu
vuc.

+ Pac diém vat 1y tao nén 16p dat : vi du : d4, dat sét, cat v.v... cAn xac minh rd.

+ C4c chudng ngai nkm trong khu vuc : dudng x4, cay, rio, cdc dudng cap ngam va
cdc dich vu c6 cdc duang day chon ngam.

+ Hé théng néi dat theo thiét k& mdi nay cé hau qua gi déi véi hé thong ludi dang
nim trong d4t khéng. .

+ Su gia c& thém cho cab tric c6 dé dang dé dat duge khong ?
+ Su an toan : vi du cac hé dat sé thuc hién cé thé bj can thiép hay khong ?

Cin nhd ring néu hé théng ndi dat duge dat dang va thidt ké tét sé tao nén dién
thé budc dat dugc sé be nhat.

* Vé dign cuc yéu cdu phai :
- dat duge dién trg thap nhat.

- ¢6 suc bén co khi va kha nang chdng 4n 1mdn d€ ¢6 tuéi tho phuc vy cao dai véi bat
ky méi truong loai nao.
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Hinh 10-30. Sy lién két clia hé théng ndi dat vadi cac cau trdc Kim loai cha cdng trinh
va vdi cac hé théng khac bing kim loai dugc dat trong dat.

- ¢é kha nang tai duge dong dién phéng xuéng dat cha sét va toa ra ving dat xung
quanh dugce dé dang.

Mot 86 vi du cia hé théng néi dat duge gigi hidu ¢ hinh 10-31

Hinh 10-31a : Trinh bay su tiéu tdn nang lugng dong sét duge day dan dua xudng va
toa ra trong déf.

Hinh 10-31a - Su liéu tan nang lugng dong sét xudng dat.
1. Day dan bgc 3 truc loai mdi, ddn dong sét xuéng

2. Hgp chat tang cudng dé gidm dién trd hé théng ndi d4t.
3. Ho da.
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Hinh 10-31b. M6t phugng phap cé hiéu qua cla coc ndi dat - Dong dién di xubng dal dugc ré
nhanh.

Hinh 10-31c. Hé 1hdng ndi dat Iy tudng dang tia dung cF » nhifng noi ¢d dién trd sual clha dal
loai trung binh - Déng dién di xudng dat dugc phan ra 6 dudng.

Hinh 10-31d. Hé théng ndi dat ly 1wéng dang tia ¢é chan rél ding cho nhiing ngi ¢o dién trd
sudt cia dat kha cao. Dong dién di xufng dat sé tdéa ra xung quanh mét khu viyc
rong Ign bang nhiéu tia va nhiéu chan rét.

Hint 10-31e. H& thdng ndi dil trong dién lich gidi han. Ngudi ta khoan nhiing hé sau. Két qua
lam gidm sy 1ang dién ap d bé mat.

Déi vdi nhimg dia digm khéng thuan lgi vi du ¢ nhimg noi ¢é da, cat hay da dat sét
lan lon chung, thi ngudi ta st dung hop chdt tang cuong tiép ddt. Hop chat nay c6 tiac
dung lam giam dién trg tiép dit kha nhiéu. Hop chat tang cutng tiép dat nay khéng hoa
tan va dé dang thiyc hi¢n. Théng thusng dung né thi ré tién hon nhiéu so véi dung kha
lén khéi lugng dong dit tien.

Hap chét tang cuing tiép dat la hop chat ly tudng d6i vdi phuong phdp tiep dat loai
nay. Hop chat gom dung dich hoéa chat ¢6 dp dan dién tét ma ddi véi né khi da hoa tan
VoL nude rol rot vao hé thong néi dat va vang dat xung-quanh thi né sé trd thanh mot
khéi keo dong dac gelatin tac nén mot khai hé théng néi dat hoan thién.

Hop chit tang cudng tiép dat dién hinh bao gém hai tGi riéng biét, mot thi gdm vat
chit cilu tao tir dung dich déng, con tai kia la hgp chat héa hoc ¢éd tdc dung gidp che giai
doan déng qudnh thanh thach.

Diém 4 : Viée loai tric ¢c.c vong mach (lwgi) nadm trong dat va su chénh léch
di¢n thé dat bang cach tao nén mit tong tro thdp, hé thong néi ddat dang thé

Mot cau tric xay dung c6 thé gom c6 mot sd cic hé théng dich vu duge dat trong
dat, cang ¢6 thé la cac 6ng cung cdp nude hay cung cap hoi néng. Dich vu nfim trong dat
cung ¢6 thé bao gém : dién thoai, duong day cap dién, duong diay théng tin hoac nhing
dich vu phuc vu mue dich dac biét nao dé6 dang nim trong dit. T4t ca nhimg hé théng
nam trong dat nay cé thé udge bé sung vao hé thong néi dat bdo vé chang sét.

Viée su dung nhiéu hé thong nam trong dat nay c6 thé la nguyén nhin duy nhat lam
cho trang thiét bi dién ngimg hoat dgng. Khi sy chénh léch dién dp xuit hién gidra mot
trong nhiéu h2 thérg nam trong dit nay thi sy hu hai trang thiét bi sé xay ra sdm hon.
Véi phuong phap thue hién qui dinh : “Su 2lién két ddang thé” cho tat ca nhitng he théng
né. dat lam chue nfing bao vé va nhitng hé théng nim trong dit lam chifc nang dich vu
thi van dé chénh léch dién thé e6 thé duge loai trir (hinh 10-32).

Ching ta hay xem xét déj véi truong hop mot dai phés.than' bi sét danh. Tia chép
di xudng doc theo thap vi theo cd dudng dan séng. Jéu hé théne ndi dat nd. vao vod
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trang thiét bi thi mét phan luong dong dién sét sé chay dén hé thdng néi dat va dén va
trang thiét bi. Hinh 10-33 cho thdy ro ddng dién sét di nhu thé ndo dé qua cic phong
thiét bi va dé chinh 12 1y do lam dai da sé trang thiét bi bi hu héng.

Hinh 10-32. Diing phuong phap "sy lién k&l ding thé* d& loai trls sy chénh l&ch dién thé dat va cac
Iugi (véng mach) n&m trong dat.

1. Hé thang ndi dat cha dudng day thdng tin va lién lac vién théng
2. Hé théng ndi dal clia duéng day phuc vy cho cung cap dién.

3. Hé th8ng ndi dat bao vé chdng sét.

4. H3 ndi dal.

Viéc tao ra mét mit phidng hé théng néi
d4t cdn bAng dién thé dudi nhimmg diéu kién ciia
qud trinh qud d¢ thuc chdt la d€ bdo vé cho
nguti va trang thiét bi. Mac du trong nhitng
diéu kién van hanh binh thuéng, ngudi ta mong
mudn cdc hé théng ndi dat hodc ndm trong dat
Jduge tdch ra riéng biét, song khi sét ddnh hoic
xudt hién dién 4p clia qud trinh qud do thi sy
chénh léch dién 4p gilta cdc hé thdng ndi dat
riéng biét nay sé xdy ra va khéng thé tranh
dugc. Diéu nay c¢6 thé gay hay hoaj trang thist
bi va tao nén rdt nguy hiém déi vdi nguvi. Pé
khdc phuc tinh trang ndy ngudi ta diing con néi
ddc biét goi la TEC (The transient Earth N
clamp). N6 hoat dgng nhu mét mach hé c6 higu Finh 10-33. Dong dign sét chay xubng
qui ltie binh thuomg. Nhung khi c6 sy chenh _ gz;'nh";ég q“; d‘f;:‘fﬁdau‘:”:;g '?c'

i - . = 3 . 2 5 n son ng tran
1ech dign thé duel ohing didu kibn oln qud woq a6 xudng r?e théngqnai%a”t o hiéug.l
trinh qud d§ thi mach nay sé& déng lai ngay va

" : 2. Hé thdng nodi dat bao vé chéng sét cho
tao nén su cdn bing dién thé. thap truydn Hoh
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Sau ddy la mt s8 cac hé théng nfim trong dat thuc hién nhiém vu cta minh phai
duge noi lién két vai nhau :

- Hé thong néi dat phuc vu cho cung cip dién

- Hé théng nAm trong ddt phuc vu cho théng tin lién lac.

- Nhirng dugng 6ng nude va 8ng din hoi néng (néu bing kim loai).

- CAu tric cia cdc xudng bang thép.

- Hé théng néi dit bdo vé chéng sét.

Tat ca nhimg lién két trén phdi di theo mot con dudng ngdn nhat c6 thé dugc va
phai thue hién dung tiéu chudn, Mot s6 cdc coéng trinh phuc vu néu trén c6 thé phai duge
thuc hién cdc bién phap chéng &n mdn theo qui dinh cia Nha nude.

B. BAO VE TRANG THIET Bl BEN TRONG

Piém 5 : Bao vé trang thiét bi duye ndi dén cac duong day dién lue khoi bi anh
hudng ting vot va qua trinh qua dé, dé phong hw hong trang thiét bi va dinh tré
san xudt.

Néu sét danh lam hong mdt s§ doan cha dudng day dién luc hodc da cam (ng vao dudmg
day thi su tang dp nay sé di theo cd hai huéng va di vho cd cac trang thiét bj dién tif ndm &
céc doan diy. Kinh nghiém cho thdy ring nhitng trd khéng mic ré don gidn duge dat & ta
cAu dao chinh khéng thé dédp (ng duge sy bao vé mdt cach ddy da. Ching c6 tac dung kiém
soét su ting cao muc dién dp duge dinh truéc, nhung van kéo theo dau séng ning cao nhanh.
Céc bd loc lam gidm suf thng cao SRF hay cdc bd loc dudmg day dién lue PLF tao nén mot t6
hop kiém soat va loc § qud trinh qua d§. Nhimg khéi nay da duge dung dé loc cho cic mach
mét pha c& nho tir 1 Ampe dén 3 pha c6 cudng dj dén 300 Ampe. Nhimg khéi ¢& nhé da duoe
dung dé bao vé cho PABX / Facsimile / Modems / may tinh c4 nhan v.v...

Nhimg khdi loc 16n dung bdo vé so cdp cho nhitng phin cung cip chinh dat gin tu
cfu dao chinh,

Hinh 10-34. So dé nguyén ly bd loc lam gidm sy ting cao SRF (Surge Reduction
Filters) dung dé béo vé cac dusng ddy dién lyc di dén.

%
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SINGLE OR THREE PHASE

Hinh 10-34. So d6 nguyén ly bé Igc lam giam sy tdng cac SRF
1. Thiét bj vi linh; 2. Trang thi&t bi théng tin lién lac & dién ti
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Hinh 10-35. So dé nguyén ly b loc dudng diy dién lue PLF (Power Line Filter)
Hinh 10-36. So d6 nguyén ly bdo vé may fax va bio vé miy tinh

Hinh 10-35

Hinh 10-36.
. Phich cdm lay dién W0 dudng day dén va ndi dat.
. Buding dién thoai va dir liéu dua dén.
. Budng di ra cua dudng day dign thoai va di lidu duge bao vé.
. Budng di ra chinh dugc bao vé.
. Mach bao vé di liéu.
. Mach bao vé dudng day Aén dua dén.

oo bW N =

Diém 6. Bao vé cae mach di¢n thoai, mach dit ligu va mach tin hiéu dua dén
khéi bi anh hudng tang vot va qua trinh qua do, dé phong hu hong thiét bi va
ngung phuc vu

Hinh 10-37. Gi6i thié¢u bdo vé tit cd cdc dung day tin hig¢u va théng tin vién thong
di dén. U so db nay ngudi ta sit dung thiét bi c6 tén 1a thiét bi bdo vé vuot qua dién p
déng truc CSP (Coaxial Surge Protectors).

"linh 10-38 chj tiét CSP (hinh dang bén ngoai).

Tom lgi -

Nhirng khdi quat vé ké hoach 6 diém da dugce trinh bay ¢ trén cht'mg‘:é rang khong
¢6 mot bién phap don diéu duy nhit nio sé c6 thé théa man va ddm bao hoan toan tat
ca nhitng khia canh cia sy hay hoai do vi qua dién 4p cua sét, Su bio vé mot cdch day du
chi v6 thé dat duge néu nhu biét phdi hgp va thuc hién tit ca 6 diém néu trén.

Hinh 10-39. Gigi thiéu mot gidi phap hoan chinh k& hoach bao vé 6 diém da néu ¢
cde mue trén :
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Hinh 10-37. Bao vé dudng day thong tin vién théng
m Dau thu don bat sét loai qua cau Dyna
@ Day din nang lugng sét xudng dat
E Tiéu tdan nang lugng sét trong dat
@ Loai trif cac vong mach (luéi) nim trong dat

]13] Bao vé cac trang thiét bi duge nor dén dutmg
day dién luec dua dén khoi bi dnh huong ting vot va
gua trinh qua do séng qua dién dp cua s6t.

(=] . a g AT = a . a o

|6, Bao vé cac trang thiét bi tiép nhan tin hi¢u va
dir liéu, mach dign thoai v.v... khai bi anh huing ta
tang vot va qua trinh qua do séng qua dién ap cua sét

Ghi chi @ hinh 10-39
1. Bon bat sé1'30.000 Amp (trung binh) : . N .
5 HE a1 Hinh 10-38 Hinh dang bén ngodi

3. Hé thdng ndi dal co dién tré nhd bang cach dung chitietcse
nhiing thanh déng det dai theo dang xuyén tam (hinh tia) - Déng dién sél di xudng dat duge phan ra
6 ducng

4. Bao dam chic chan ¢dc hé théng nam trong dat c6 lién két véi nhau

5. Pudng lién k&1 can bang dién thé cac hé théng nam trong dat

6. Bang phan phéi dién phuy

7. 86 loc lam gian sy 1ang cao SRF ding dé bao vé cho cac dudng day dién luc di dén.

8. BAu cubi du liéu U xa

9. Qua dién ap cam Ung.

10. Sét danh triyc tiép vao dudng day dién lyc

11. Budng day truyén 1ai dién ap cao trén khéng

12. Tram bién ap

13 Heé théng néi dat lam viéc cla tram bién ap

14. Con n6i TEC (Transient Earth Clamp)

15 Trang thié! bi do ludng U xa va vé tuyén

16. B chinh luu dién

17. Bo ddi dién inverter

18. Binh 4c quy

19. May in

20. Vilinh lap héa dgn

21. Bo dich vu 1ap tin

22. Budng day dien thoai
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4= Thié1 bj bao vé chdng sét tir dudng day dién dua dén
« Thiét bj bao vé chdng sét tIr dudng day vién thong dua dén : CSP, TLP v.v...
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10.9.3. Mdt s6 nét vé ddu thu dén bdt sét dang hinh tru “Interceptor”

B¢ phan dau thu dén bit sét dang hinh tru "interceptor” ¢é kich thu¢c cao 460 mm,
dudrng kinh 100 mm va nang 2,5 kg. N6 1a loai ddu thu mdi, ing dung ky thuat tién tién
va dép itng duge nhimg yéu ciu sau :

1. Di¢n tich ddn bdt sét duge tdng cudng

Thanh dat nh& nang cao duge tinh hiéu qua cua hé thong néi dat. Viéc kich cdc i6n
din chi xudt hién khi ludng sét dén gAn. Nhing ion & cdc diém dudi dit dua lén sé tao
cho viée khgi xudng dai dén bdt huéng 1én phia trén va do dé lam cho dién tich dén bit
duge ting cuong.

2. Thiét ké don gidn

Péau thu dén bdt dang hinh tru nay duge thiét ké dac biét danh cho nhitng tda nha
¢d thap va trung binh nén trang thiét bi thi don gidn va chi cAn mét dau thu dén bat sét
(phu thude viao céc cdu tric - xem cdc bang 10-8A va 10-8B

Bang 10-8A Bang 10-8B
Chiéu cao cla ddu thu d6n Chiu cao clia du thu don
bat sét cao hon ciu tric bit sét cao hon cdu tric
Chiéucaocta | 5m 8m 10m Chidu caoclia | 5m 8 10m
toa nha tba nha
10 48 53 54 10 63 68 69
15 56 59 60 15 70 75 78
20 63 63 65 20 72 80 84
25 67 68 69 25 78 84 90
30 70 72 73 30 83 90 92
Cha ¥ : O bang 10-8A cac cot tit 2 dén 4 O béng 10-8B c4c cot tir 2 dén 4
chi o cdc bdn kinh bdo vé thuc té chi 16 cdc ban kinh bdo vé thuc t&
dudge xac dinh béi "Bd Phan dén bat sét”- duge xdc dinh béi "Bd phan dén bat
"interceptor” dugc dat ¢ cde chiéu sét"- "interceptor” duge dit ¢ cdc chiéu
cao khdc nhau & phia trén cdu tric. cao khéc nhau & phia trén ciu tric

3. Khéng co tiéng 6n cho dai phdt thanh

Vi ddu thu khéi xudng dai dén bat truée khi sy dén gan cla ci gidng cla tia sdng sét
xudng dat dj vai phan nghin gidy nén né khéng gay tiéng én cho dai phat thanh.

4. Khéng yéu cau binh acquy, té€ bao mat troi hode thiét bi dp dién (piezoelectric)

Khi ¢6 con déng & trén cao, thiét bi dau thu nay da khdm ph4 ra dai tia chdp sé dén
gan truée d6 vai phan day va déng thai kich sy sdn sinh ra ion tif nguén nang lugng rat
l6n duge chifa trong hién tugng sy phéng dién dén gan.

5. Day ddn dua xuéng

Loai ddu thu nay khong séu cdu loai day din ddc biét nao khéc ngoai day din théng
thuong theo tiéu chudn cia Ue.
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6. Nhing vdn dé lién quan dén dau thu don bat sét dang hinh tru

- Pau thu nay la két qua ap dung thanh tuu nghién citu gdn day nhat vao trong ky
thuat bao vé chong sét. Day 1a k&t qua co duge do viéc ung dung nang lugng déng hoc
cua tia sang dén gan.

— Cach dat rat linh déng va tuy theo sy thich ung vdi thyc té& va mong mudn cua
ngudi su dung.
- Khéng yéu cAw bao dudng hay lam cong tac duy tu. Thisi gian phuc vu kha dai va

cao han kiéu cot chéng sét theo tap quan co Franklin

- Lap dat don gian. Dan thu ady duge néi dén hé thong ndi dat chong sét va lgi
dung cdc cong trinh “Am trong dat dé gidm dién tré néi dat. Yéu cau dién trd dudi gid
tri t61 da la 10Q

- Gi4a thanh cha trang thiét bi nsi dat chéng sét va dau thu nay re hon so vdi trang
thiét bi va hé thong chéng sét kién e Franklin

7. Dién tich dupc bdo vé

Dién tich dugc bao vé 1a mét bian kinh cha & cdc bang 10-8A va 10-8B g bén trén.
Tiy theo yéu cdu bao vé ¢ e dd nio ma ta diing bang A hay B cu thé :

- Bio vé & mde dé cao ding Bang 10-8A

- Bao vé d mdc 4o tiéu chuan : dung Bang 10-8B

D61 véi cac cau trice ¢ kich thuse vuat qua dién tich duge bao vé nhu g bang A hay

B cho béi mot ddu thu dén bAt sét thi chung ta ¢é thé si dung hai hay ba dau thu dén
bat sét cho dén khi toan bo cau tric hoic dién tich duge bdo vé théda man yéu cau.

8. Lip dat
Viéc 14p dat thiét bi bao vé chéng set voi dau thu loai nay yéu ciu moét hay nhiéu

day dan dua xubng va mét sé lugng tuong dng cac coc tiép dat.

Sé lugng coc tiép dat phai phi hgp vdi quy dinh vé dién trg ndi dit cua hé thong noi
d&t. Ngoai ra, cing can phdi thudng xuyén kiém tra hé thdng chéng sét, dic biét la
nhitng thang vao mua khé.

10.9.4. Mot s6 nét vé thiét bi chéng sét tao tia tién dao PREVECTRON-2 do Hding
nghién citu san xudt Indelec - Cenes - Phdp - ché tao

a) Cdu tao ciia thiét by chong sét PREVECTRON - 2 (hinh 10-40)
Thiét bj chdng sét tao tia tién dao PREVECTRON 2 bao gém :

» Kim thu sét truﬁg tam bh_ng déng dién phan hodc thép khong ri, kim nay cé tac
dung tao mdt dudng din dong sét lién tyc ti tia tién dao xudng dat theo day dan sét.
Kim thu sét nay duge gin trén tru dd cao t6i thidu 1a 2m.

« Hop bao vé bing ddng hoac thép khéng ri, ¢6 tac dung bao vé thist bi tao ion bén
trong. Hép nay dugc gin vao kim thu sét trung tam.

¢ Thiét bi tao ion, giai phéng ion vA phat tia tién dao : day 14 thiét bi ¢6 tinh nang
dac biét ciia dAu thu sét PREVECTRON 2. Nho thiét bi nady ma dau thu sét
PREVECTRON 2 c6 thé tao ra du¢e mdt ving bado vé rong 16n véi mite do an toan cao.



Hinh 10-40. Th.el bl chéng sét1ao tia lién dao Prevectron-2
1. Kim tnu set trung 1am
2. Hé théng cdc dién cuc phia trén
3. Hép bao vé bang déng va 1hiét b tao ion
4. Hé thdng cdc dién cyc phia dudi.

s Hé thong cae dién cuc phia trén : C6 taec dung phét tia tién dao.

o Hé thong cde dién cuc phia dudi @ C6 tac dung thu nang luong di

én trugng khi
gquyén, giup cho thiet bi chong sét hoat dong
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b) Nguyén tdc hoat déng cia déu thu sét Prevectron-2

Trong truong hop dong bao xay ra, dién trudng khi quyén gia tAng nhanh chéng khoang
vai ngan (Vorn/mét), ddu thu sét PREVECTRON 2 sé& thu nang lugng dién trwmg khi quyén
bing hé thong dién cuc phia duéi. Nang lugng nay duge tich trif trong thiét bi ion héa.

Trusc khi x3y ra hién tuong phéng dong dién sét (ma ta thuong goi la "sét danh"),
cé mot su gia tang nhanh chéng va dot ngot cda dién truong khi quyén, dnh hudng nay
tdc déng lam thiét bi ion héa giai phéng nang lugng da tich lay dudi dang cdc ion, tao ra
mot dudng dan tién dao vé phia trén, cha dong din sét.

c) Pde diém cuda qud trinh ion héa

Qua trinh ion héa dugc dic trung bdi nhitng tinh chat sau :

o Diéu khién su gidgi phong ion diing thot diém :

Thiét bi ion héa cho phép ion phdt ra trong khodang thai gian rdt ngin va tai thoi
diém thich hap dic biét, chi vai phan cia gidy trudc khi ¢é6 phéng dién sét, do dé dam
bi3o din sét kip thai, chinh x4c va an toan.

o Sy hinh thanh hiéu ung quéing sdng dién CORONA :

" Su xuat hién cita mot s6 lugng 16n cdc electron tién dao cung véi sy gia ting cia
dién trugng ¢é tdc dung nit ngdn thai gian tao hiéu ing quang sdng dién CORONA.

o Su chudn bi trudc mét duong dén sét vé phia trén :

PAiu thu sét PREVECTRON-2 phdt ra mdt dudng dén sét chii déng vé phia trén
nhanh hon bat ci diém nhon nao gdn dé. Do d6 sé ddm bdo dan sét chd dong va chinh
x4c. Trong phong thi nghi¢m, dic diém nay duge dac trung bang dai lugng AT, do lgi vé
thoi gian phit ya mét dubng din sét vé@ phia trén giita dado thu sét PREVECTRON-2 va
cac loai kim thu sét thong thudng khiéc.

d) Cdc logi dau thu sét ;

Cé niam loai dau thu sét PREVECTRON 2, méi loai dudc chia ra 1am hai nhém khac nhaa :

e Logi cdu tao bdng déng : Kim thu sét trung tAm vi cdc dién cuyec dude ché tao bing
dbong, dadm bdo thu va dan sét tot.

o Loai cdu tao bdng thép khéng ri : Kim thu sét trung tdm, cdc dién cuc, va hép bao
vé lam bang thép khong ri. Loai ddu thu sét nay thich hgp v8i méi trudng #n mon va noi
¢6 nhiéa bui bam.

Mai loai dau thu sét trong nim loai trén c6 ban kinh bdo vé phir hgp véi timg cau
truc cong trinh khde nhau (xem bang 10-9).

Bdng 10-9. Cdc logi ddau kim Prevectron2

Loai Duong Chiédu Loai dau
ddu kim - kinh cao kim
Prevectron2 [mm] H[{mm)] bang
S.6.60 185 385 dong
S.4.50 185 385 thép khong
ri (inox)
| S.3.40 185 385 dong
TS3.40 100 330 Thép khong
ri (inox)
TS2.25 100 330 dong
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e) Cdce vu diém
¢« Ban kinh bao vé rong.
o Kha nang baa vé cong trinh & miic cao nhat.

e Tu déng hoat déng hoan toan, khéng cAn ngudn dién cung cdp, khong cdn bdo
tri.

e No6i dat don gian nhung tin cay.

e Hoat déng tin cay, an toan, da dugc kiém tra thd nghiém trong phong thi
nghiém thi nghiém cao dp bdi Trung tiam Nghién cdu Khoa hoc Qudc gia Phidp
(C.N.R.S) va kiém tra trong diéu kién sét thuc 1& bdi Hoi déng niing lugng nguyén tu
Phdp (C.E.A)

3 Kiém tra tiéu chudn an toan

Ngay tit khi mét ra doi, cdc san phdm chéng sét PREVECTRON da duoc kiém tra
tiu chudn an toan trong phong thi nghigm cao dp. Quad trinh thu nghiém dd chung té
khd nang thu sét cia din set PREVECTRON : Pau thu sét PREVECTRON co khd nang
thu sét, gidi phong mot xung dién dp cao rnhanh hon vat chuc micré gidy so voi cde logi
kim thu sét théong thuong.

Cdc logi ddu thu sé¢t PREVECTRON-2 cing dugc thi nghiém trong phong thi
nghiém va trong diéu kién sét thyc té ngoai Coéng trinh bdi C.E.A. va C.N.R.S. Qua qud
trinh thiz nghiém nay, dau thu sét PREVECTRON-2 da duoc cong nhdn la phi hop von
tieu chudn an toan ctia Phdap NFC 17-102 (ra doi thdng 7-1995). Trung tém Nghién ciu
Khoa hoc Qudc gia Phdp (CN.R.S) da tién hanh thu nghigm va cdp Ching nhdn tiéu
chuén an toan cho san phdm PREVECTRON-2.

g) Nghién cuu, thit nghiém va phdt trién thiét bi

INDELEC 14 nha ché tao thiét bi chéng sét duy nhat trén thé gigi dd dua sin pham
cia minh thi nghiém trong diéu kién sét thuc t& tai Céng trudng thd nghiém a Camp
Blanding bang Florida (M§) va Saint Privat d'Allier (Phdp). Su thit nghiém nay duge thuc

hién bdi cdc chuyén gia hang dau trong linh vuc sét cia Hai déng Ning luong Nguyén ta
Phaép.

Qué trinh thir nghiém da khao sat nhang dac tinh chinh sau day cua didu thu sét
PREVECTRON.

e Pham vi bao vé cla timg loai ddu thu sét thong qua thi nghiém va so sanh trén
nhién dau thu sét khie nhau.

¢ Nguyén tdc vad qud trinh hoat dong ciia thi€t bj jon héa trong ddu thu sét
PREVECTRON.

¢ Kha nang thu sét va dé bén trong diéu kién sét thuc t& : duge thit nghiem vai
nhiéu lan phéng dién sét véi nhing cudng do khéac nhau.

Thong qua sy nghién afu va thi nghiém ddi vdi cdc sdn phdm PREVECTRON
trudc day, san pham PREVECTRON-2 dugc cdi tién va ¢é vung bao vé, dé tin cay cao
hon.

h) Tinh todgn ving bdo vé

B4n kinh bdo vé Rp cta diu kim dan sét PREVECTRON-2 duge tinh theo céng thic
da dugc dinh bai tiéu chudn Quéc gia Phap NFC 17-102 (thang 7-1995).
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* Bdn kinh bdo vé Rp :

Rp = Vh(2D-h) + AL(2D + AL)
D = 20m, 45m, 60m tuy thugc vao ciip bdo
vé duge yéu ciu.
h : chiéu cao thue cia dau kim
PREVECTRON tinh tai mat bing phai bdo
vé (tinh bing m).
AL =10% . AT

Bdn kinh bdo vé Rp phu thude vao cic
théng sé sau :

e D§ loi vé thoi gian AT cua timg loai diu
kim PREVECTRON (xem bang théng sd cua
INDELEC : danh gid hiéu qua cua
PREVECTRON trong phong thi nghiém) cho
phép tinh gia tri cia AL theo céng thic :

Hinh 10-41. Chiéu cao thyc clia ddu kim h
va ban kinh bao vé Rp

AL(m) = 10°% AT(ps)

e Cap bao vé (1, II ho#c III) theo yéu cdu cia timg loai c¢dng trinh va duge xdc dinh
theo tai lidu hudng dan vé nguy cd sét dianh (xem tiéu chudn NFC17-102).

e Chiéu cao thue ctia ¢t thu 16i tinh tir mat bAng phai bdo vé la h.
Bang 10-10. Théng sé ky thudt

Loai ddu Gia trn Ma s6 —| Ma sb ‘ Trong lugng |
thu sét AT (s) loai dong loai thép | (kg)
S 6.60 60 1241 | 1242 4,2
S 4.50 50 | 1231 1232 4,0
| S 3.40 40 : 1221 1222 3.8
TS3.40 | 40 | 12 | a2 | 25
TS 2.25~ 25 1201 1202 2.3

Bang 10-10 - Théng sé kj thuat ding dé tinh Rp.

Bang 10-11 - Bang tinh sdn ban kinh bao v§ Rp cua ting loai diu thu sét
PREVECTRON-2 d&1 vai cde ¢dp bao vé va chiéu cao thue cia dau kim h.
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Bdng 10-11 Bdn kinh bgo ¢ Rp

e Cap bio v¢ cao nhat : D = 20m

. T T T e
! ‘ I : ! ) | ~ . !
‘ h (m) >>_ _ % ! 3__5—___“1 ‘ __5__ 6 _J__j__ 8 _“_10 J __1_‘)___|__%?_[__I_l_[|
iSGﬁO Y 63 1 79 ! 79 79 | 79 | 797 s . 80 !
' $4.50 27 | 41 55 , 68 ' 69 69 | 69 69 70 4 70
S 3.40 23 ' 35 46 58 58 59 59 59 60 | o0 |
TS340 . 23 | 3K | 46 58 58| 59 59 | 59 60 | 60 |
Ts295 | 17 ' 25 0 34| 42 0 43 | 43 43 | 44 45 | 45
A S A ‘ _L_____J__ R |
e Cap bao vé trung binh : D = 45m
T ‘ o | | r T Tax |
L h o>> 2 | 3 4+ 5 6 8 10 1 15 | 20 | 45m
— : ] - - -
| S 6.60 39 | 58 78 97 | o7 ] o8 | 99 ! 101 | 102 105 |
' S450 | 34 52 6 1 86 | 87 | 87 | 88 | 90 | 92 ' 95
. $3.40 | 30 45 60 | 75 | 76 | 77 | 77 . 80 | 81 -85
LTS 340 | 30 45 60 | 75 | 76 | 17 77 1 80 81 | 85
S22 | 31| 46| 57 | 58| 59 | 61 J| 63 | 63 i 70
! . L __ - . —_
e Cdp bdo veé tiéu chuan : D = 60m
’7 |' Max
"hm > 2 3 4 | 5 6 8 | 10 | 15 ' 45 6om
NI - }_ 11_ l'_
.S 6.60 43 64 85 107 ! 107 | 108 | 109 | 113 | 119 120
S 4.50 28 57 76 95 + 96 | 97 | 98 | 102 | 109]| 110
S 3.40 33 50 617 84 | 84 85 | 87 ! 92 | 99 | 100
'TS3.46 | 33 | 50 67 8 | 84 | 85 | 87 1 92 | 99 | 100
l_ls 2.25 26 | 39 52 | 65 [ 66 67 | 69 ‘ 75 84 | 85

Ngoai ra, chiing ta con thay trén thi truong cé nhiéu loai khac nua, nhu loai dau thu
sét coa ¥ E.F * International S.A. Thuy si, né ¢6 dang nhu hinh 10-42. Bién trd cda hé
théng nd1 dat tai didm dua dong <ét xudng dat phai dusi 5 ) Trong bat ky hoan canh
nao, dién trd cia hé théng ndi dat cia loai ndy khéng bae gig duge qua 1062 Céng
nghiép ché tao thiét bi chong sét cia * E.F * International SA - Thuy Si - dat tiéu chudn
[S0O00/EN 28000.
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Hinh 10-42 Bau thu sét* E.F * nang 2 kg.
chiéu dai téng céng 345 mm.
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Chuong 11
NANG CAO CHAT LUQGNG DIEN NANG

11.1. Pat vin dé

Nén kinh t€ quoc dan ngay cang phat trién, do dé doi hoi ngay cang nhiéu nang
luong dién. Biéu do dat ra cho hé thong cuag cap dién mgt nhiém vy khé khan Ja vua
phai thoa man Jugng dién nang tiée thu, vira phai dam bao chat lugng cia né. Vi vay khi
thiét ké va vap hanh cidn phai xét t6i cic bién phap dam bdo v nang cao chat lugng
dién nang,

Chat luong dién nang cé quan hé téi nhiéu y&u t6. Vi thé gidi quyét hop ly vdan dé
dam bdo va nang cao chat lugng dién ning cé 1& 1a mot trong nhing van dé khé khan
nhat khi thiét k& cung eap dién.

Chat lugng dién niing duge danh gid trén hai chi tiéu la chat luong dién 4p va chat
lugng tan s8. Chat lugng dién nAng la mdc ds trung hgp cia dién 4p va tan s§ so vdi gid
tri chudn da quy dinh.

* Véi ludi dién ba pha xoay chiéu nguii ta quy dinh chat luong dién dp theo 5 dai
luong sau day :

1. B9 léch dién dp (khi tac A9 bién déi clia dién 4p nho han 1% trong 1 giay) so vdi
gia tri dinh muc :

B U_—_Udm

. 100%
Udin

qU

2. Po dao dong dién dp (khi tdc dé bién doi cua dién 4p khéng nhd han 1% trong 1
14V,
_ Umax - Uu!i_n

U
5 Udin

. 1004

3. B4 khang hinh sin cia dang dudng cong dién 4p.

Kk sin = U—l 100%%
trong dé U, = VX Uf
-2

U1 - Dién ap thanh phan co ban

Khi KK sin < 57 thi dang c0a dudng cong dién 4p duge xem nhu 1a hinh sin. Khi xac
dinh khong hinh sin ca dién ap thugng chi ean tinh dén song bac 13 la du

4. Do khéng dai xung coa dién ap :

U
Koz ——2—' 100%

Uphﬁ dinh muc
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trong dé Uz - dién ap thit tu nghich :
a = el120° g2 _ 210"
N&u dién ap c6 Ko < 1% thi ¢6 thé xem thuc té nhir 1a d6i xing.

5. Bo léch trung tinh.

0 o s}
U | (Ua+Up+ U |
(L . 100%
Upha dinh mdc V3 Udm

trong dé Up — dién ap thad tu khéng.
* Chat lugng tan sé duge ddnh gid theo 2 dai lugng sau day :

1. D6 léch tan sé (l1dy trong khodang thoi gian la 10 phit)

f- fd
qf = = . 100%
fdm

2. D6 dao dong tan s6 (khi toc dé bién déi cia tAn sé nhé hon 0,2 HZ trong thai gian
mot giay)
pf = finax — fmin 100%
fam

Ngoai ra, chat lugng dién ning con duge danh gid bing chi tiéu la dé tin cay cla hé
thong dién, titc 1a tinh lién tuc cung cap dién. Gitt cho db léch va dao dong cua tan sé
nim trong pham vi cho phép 14 nhiém vu cia cic nha may phat dién, cic hé dung dién it
anh hudng t&i tan s8, vi vay vé sau nay ching ta sé khéng dé cap dén cac bién phap dam
bio chat luong vé miit tin sé.

Nang cao chdt lugng dién nang sé truc tiép dnh hudng tdi s6 lugng va chat lugng cie
san pham lam ra. Vi vay khi thi€t ké, nguoi thiét k& phai tim hiéu ky qua trinh cong
nghé, xdc dinh dnh hudng cia chit lugng dién nang doi vdi chat lugng san phiam va su
lam viéc binh thudng ciia xi nghiép. Trén co 56 d6 ngudi thiét k& lua chon mot cich hgp
lyv cac bién phap nang cao chat lugng dién nang. Khi van hanh cin tuan tho chat ché cac
quy trinh quy pham dé dam bao cho hé théng cung ciap dién dat dugc nhitng chi tiéu da
xac dinh lac thiét ké.

Sau day chung ta lan lugt phan tich edc chi tiéu danh gid chit lugng dién nang va
cdc bién phdp dé dam bdo va nang cao ching.

11.2. D9 léch dién ap _

Do léch dién 4p tai mét di€m trong hé théng cung cap dién la dé chénh léch giira
dién dp thuc t&€ U va dién ap dinh mdc Ugm vdi diéu kién 12 tde dé bién thién cua dién
ap nhd hon 14 Uam/giay.

Vﬁy AU = U - Ugnm .V
U-uU
qU = AU% =~ 100, . (11-1)
Udm

420



Poé léch dién ap AU cé6 dau am khi dién ap thuye t& nho han dién dp dinh miic va cé
dau duang trong trugng hop ngude lai. Théng thusng ¢é nhiéu nguyén nhan giay ra da
léch dién ap. Vi vay dé léch dién 4p tai mot di€ém niao dé trong hé thing cung cap dién
¢6 thé dude coi nhu 1a téng dai s6 cdc do 1éch dién dp thanh phan.

11
AU =2, AU, (11-2)
-1

trong dé AU, - do léch dién 4p do nguyén nhan thit i gay ra dugc tinh thea biéu thiic
(11-1). Cha y khi tinh AU theo (11-2) cde AU phai duge tinh cing mét pha va cung mot
thai diém.

Pé léch dién 4p cho phép AUcp% duge quy dinh nhu sau :

- D6i vai céc thiét bi chiéu sdang - 2,5% + + 5%;

- Dol vai dong co dién — 5% + + 10%;

- D&i véi cac thiét bi dién khdc * 5%;

- Trusng hgp dong co khdi déng hode mang & tinh trang sau khi x4y ra su cé
-10% = 20°%¢.

Nhiing quy dinh trén cAn phai dude ddm bao chiit ché, bdi vi dé léch dién 4p ¢6 anh
huGng rat 16n dén sy lam viéc binh thudng cia cdc thiét bi dién. Vi du khi dién Ap giam
10%, thi mémen quay cua déng cd khang déng bo gidm 19%, do truot tang 27.5%, dong
trong roto tang 14¢% trong stato tdng 10%%.

Céc thiét bi chiéu sang rat nhay cam doi voi dién ap. Khi dién ap giam 2 5% thi
quang thong cua den day tée giam 9%, con khi dién dp tang 10% thi tudi tho cia né giam
30 - 35%. Chinh vi th& dp léch dién ap cho phép déi vdi cac thidt bi chiéu sang duce quy
dinh nhé hon so vdi cac thi€t by dién khac.

Dé xdc dinh do léch dién ap tai moét diém nao dé trong hé théng cung cap dién
chung ta phai xdc dinh tén that dién ap trén cac phan ti tir ngudn dén di€m dé (chid yéu
la trén dugng day va mdy bién dp, xem chuong 6). dong thai phai ké dén viéc nang cao
dién ap do chon dau phan dp cua may bién ap va cac bién phap diéu chinh dién ap khsc.

Vay AU = 2 8U% — 2. AUqu% - 2. AUB®; (11-3)
Jli/; :5% 8(/2:5%
AU) = 8% ‘ AL/z =5%
AUg:d}ﬁ
10
5
A
e~ N
——— SN
0 —
e
B
e
5 — N
A |
r— I

Hinh 11-1. D6 thi phan bd dién 4p doc theo dudng day cung cap dién.
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trong dé 3U% — db tang dién ap do didu chinh ddu phar dp va cde Lién phip diéu chinh
dién Adp khac, AU4d% - ton that dién ap trén dugng day; 2UB - ton thit dién ap trén
tnay bién dp. Chi y rang cac dién ap trong cong thuie (11-3) phai duge quv vé cap dién ap
tar difm xét.

Hinh 11-1, trinh bay mét vi du vé phan bo dién ap doc theo dudng day cung cap
dién va cac do léch dién 4p do cdc phan t trong hé thdng cung cdp dién gay ra. Trong
d6 3U1 = 5 % — dd léch dién 4p trén thanh cdi tram bién dp khu viue, U = 5% - da léch
rdién ap do dau phan dp cia mdy bién 4p gay ra.

AU = 6% - tén that dién 4p trén dudng day dién 4p cao;

AUB = 4% — tén that dién dp trén may bién dp; AU2 = 5% — tén that dién ap trén
dudng day dién ap thap.

Ti¢ hinh 11-1 chang ta thay ro rang dé duy tri dién 4p trén cuc cda phu tai nim
trong pham vi cho phép, ching ta phai Ap dung cdc bién phap diéu chinh dién ap dé bu
vilo cdc tdn that dién d4p do cdc phan tif trong hé thdng cung cip dién gay ra.

11-3. Céc bién phép diéu chinh dién ap trong h¢ thdng cung cip dién

Dién ap la mét trong cdc chi tiéu quan trong cua chat lygng dién ning, né cé quan
hé téi nhiéu mat cua hé théng cung cadp dién. Vi thé ciong cé nhidu bién phap dé tién
hanh diéu chinh dién dp. Mudn gilf cho dién 4p ludn ludn nam trong pham vi cho phép
ching ta phai phéi hop nhiéu bién phdp diéu chinh dién ap v6i nhau.

Viéc lua chon cac bién phap dd phai dya trén co sd so sdnh kinh t& - ky thuat.
1. Cdc bién phdp diéu chinh dién dp

Tay tinh hinh cu thé ma ching ta lya chon va phéi hgp cdc bién phap diéu chinh
dién ap sau day :

1. Giam tén that dién ap AU bing ciach chon so 48 cung cap dién hop 1y (vi du dung
so do "dan sau’, phan nhé céng suit tram bi&n 4p va dua ching vao gan trung tam phu
tai v.v...), Bién phdp nay chi yéu duge dung trong giai doan thiét ké va ¢é anh hudng sau
sdc dén tedn bo hé théng cung cap didn.

2. Thay déi thiét dién ddy ddn. Bién phdap nay duge ding ddi véi mang dién &p
thap. noi tryc ti€p cung ciap dién cho cdc phu tdi. Ching ta biét rang ¢ mang dién 4dp
thap vi R >>X nén khi ta tang tiét dién day dan thi tén that dién ap trén day din
do gidm di ro rét. Bién phap nay bt han ché& & ché lam tang nhanh s& vén dau tu va
tac dung diéu chinh dién dp coa né rat hep, vi thé thuong chi dp dung déi véi nhimg
phu tai quan trong ma théi.

3. Diéu chinh dé thi phu tai. Trong van hanh ching ta nén ¢8 gang sip xép cic phu
tai mét cach hop 1y sao cho do thi phu tai cda xi nghiép tuang dai bang phing. Nhu vay

tranh duge hién tuong dién 4p bi sut qua mife khi phu tai tang vot. Bién phap nay rat cé
hiéu qua va khong dot héi ting s6 von dau tu.

4. Diéu chinh dién ap mdy phat dién. Bién phap nay chi dimg d&i vdy cac nha may
phédt dién.

5. Dung tu dién tinh dé diéu chinh dién 4p. Tu dién tinh khéng nhimg duoe dung dé
bu cong suit phan khang nhdm nang cao hé s& céng suit cha mang dién ma con duge
ding dé diéu chinh dién ap.

Cé hai cdch mic tu dién vao mang dién.
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- Mic song song hay con geoi la bién phdap bu ngang;
- M&c né1 ©ép hay con goi la bién phap b doc.

aj Tu dién mac song song.

Trong trudng hgp nay tdn that dién ap trén duing day duge tinh theo cong thie
(xemn chuang 12) :

U PR7@Q- Qb X

Ré rang, bang cach ting ha;' giam lugng Qbi ching ta sé thay ddi duge tén that dien
ap \U¢%. Trong thyc t& nguai ta thuéng diing nhiing so d6 diéo khién dé tu dong déng ciit
tu dién theo muc dién dp cua mang.

b) Tu dién mic noi tiép.

Trong trudng hop nay tdng tré cua dugng day sé bang Z = R + j (X1, - X¢; trong d6
X1, — dién khang cia duong day : X¢ - dién khdng cda tu dién bu. Do Xc c6 tinh chat
nguge voi Xi, nén két qua la tong tré cua duong day giam xudng, do dé giam dudc tén
thit dién 4ap. Bién phap nay hién nay chua duge dung rong rai vi con mét sé van dé ky
thuat chua duoc giai quyét tét nhu van dé én dinh, bao vé trong mang.

6. Dung may bi déng bé. May bu dédng bd c6 thé bi thém cong suat phan khang cho
mang dién (co tac dung nhu tu dién bi ngang) dé nang cao dién ap. hoiic tiéu thu bét
cong suat phin khing dé ha dién 4p. Vi vay mdy bu déng bo 1a mét thiét bi tat dé diéu
chinh dién sp. Miy bu dong bd van hanh phuc tap, gid thanh cao. n6 thubng chi duge
san Xudt voi c§ céng suat lon. va vi thé né duge dung dé diéu chinh dién dp tai cdc uat
quan trong cia hé théng dién.

7. Ding mady bién 4p ¢é tu dong didu chinh dién ap. Chung ta biét rang mét cach
gin ding ¢6 thé viét

Ui
Uz =—;
K

Srong dé Uy - dién dp ddu vao cia may bién dap; Uz - dién ap dau ra clia mdy bién ap;

k= = hé sd bién ap vdi o1 - 86 vong day cudn so cip; w2 - s6 vong day cua cubn thua cap.

Nhu vay khi dién ap nguén (Ui) khang ddi, bang cdch thay déi ty s6 k. ta c6 thé&
thay déi dién 4p dau ra (Us) cia may bién dp. Chinh vi vay cudn sd cAp cua cac may bién
dp thuong cé nhieu dau ra — goi l1a dau phan ap - dung dé diéu chinh dién 4p dAu ra cla
mAy bién dp (hinh 11-2).

Théng thugng cac may bién dp ¢6 hai dau phan dap dé& diédu chinh dién dp trong
pham vi + 5% hoic bén dau phan 4p dé diéu chinh dién ap trong pham vi 2 « + 2,5%.

O nhimg may hién ap ¢6 b phan tu dong thay ddi ddu phan ap - thuang goi 1a may
bién ap co tu dang dieu chinh dién ap dudi tai - dau phéan dp duoc ws dang thay déi tuv
theo sy bién déi cua dién 4dp, viéc nay xay ra trong qud trinh mdy bién dp dang mang *ai.
Nhitng may bién dap loai nay ddt hon mdy bién dp théng thudng cung cong suit, vi thé
né chi dung ¢ nhiing noi quan trong.

Déi vdi nhimg mdy bién dp théng thuang khi mudn thay ddi dau phan 4p trude tién
phai cit dién, sau dé céng nhan van hanh quay tay van 2 (hinh 11-2) vé vi tri da dinh.
Thay ddi dau phan 4p phai thao tdc phic tap nhu vdy nén trong thue té& ngudi ta phai
tinh todn chon truéc mét dau phan 4ap nao dé sao cho trong cdc ché dé van hanh cda
mang dién (ch& d6 mang ¢6 phu tai 16n nhat va bé nhat) dién 4dp dau ra ciia mdy bién 4p
dan dong trong pham vi cho phép, dudi day sé trinh bay ¢ach chon dau phan ap ds.
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Hinh 11-2. B6 phan thay ddi ddu phan ap clia may bién ap.
a) Hinh dang bé ngoai; b) sg d6 kél cdu; A, B, C - cdc ddu vao cua cudn so cap;
a, b, ¢ ~ cac dau ra cla cudn thit cap!
1. B phan thay ddi ddu phan &p; 2. Tay van dé thay déi ddu phan &p, 4t trén ndp may bién ap.

2. Cdach chon ddu phan dp cho mdy bién dp ha dp

O céc xi nghiép vaA nha may phén l6n ngudi ta dung cdc may bién ap khéng c¢6 b
phan ty déng diéu chinh ddu phan dp. Vi th& can chon trudc mét dau phan dp sao cho
trong ché d§ van hanh vdi phu tdi 16n nhit va bé nhat cia mang dién, dién dp phia ha
Ap clia mdy bién ap vin nim trong pham vi cho phép. Sau diy sé trinh biy cich chon
ddu phin 4ap cho cac may bién 4p ha dp noéi trén.

Cac ky hiéu ghi trén hinh 11-3 ¢é y nghia nhu sau :

Ul(miny, Ulimax dién dp phia dién dp cao cia mdy bién dp ing vdi truong hgp mang
dién van hanh vé1 phu tdi 16n nhat va nhé nhat;

U'2imini. Ufimax) — dién ap phia dién ap thdp cia mdy bién ap, dd quy ddi vé phia
dién 4p cao, iing vén trudng hop mang dién van hanh v6i phu ta: 16n nhat va bé nhat;
AUp — ton that dién 4p trén may bién ap (da quy déi vé phia dién dp cao).
Tir so d6 thay thé trén hinh 11-3 ta cé thé vigt duge
U:‘2|11111x1 = Uimax) — AUBmin (11-4)
Uziminy = Utiminy = AUBmax; {11-5)

trong d6 AUBmin. AUBmax — tdn that dién dp trén mdy bién 4p dng vdi lic phu tdai nhé
nhft va lén nhat.

Mot cdch gan ding chung ta cé thé lay k = U—l trong d6 Ul - dién 4p phia dién dp

} . 2
cao cua mdy bién ap, 1y bang dién 4p cia diu phan dp dinh chon, tite Uy = Uphan 4p;
U2 - dién dp phia dién dp thdp cia mdy bién 4p, 14y bang dién 4p khong tai, tic Uy =
Uzo, thudng chon Uzp = 1,1 Usam; k - ty s8 bién 4p ciia mdy bién 4p.
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C Uphan a
Vay cé the viét k = -k Ap

Uzo
Uy
Uy (max) U3 (max)
Yy (min) vz (min)
A,
i N
U2 /{’5 tJXp
o) 2

Hinh 11-3. May bién ap ha &p va sd dd thay thé,

Ti dé ching ta c6 thé xae dinh duge dién dp thd cap cia may bién dp Ung véi truong
hgp phu tat nhé nhat va lén nhat :

Us(max . U20
U2 (max) = = U2(max) 3
k Uphan 4p
UZ{min] . U20
Uotminy = — = U2(min) ¢,
k Uphén ap

T cac biéu thitc trén chung ta tim duge dau phan ap ding véi

- Luc phu tdi nho nhat

. . Uzo
bphzin ap 1 = U2max 1 .
U2(max)
- Lac phu tai ldn nhat
: Uzo
Uphz‘m ap 2 = U‘.Zlmn\)
UQ(minl

Thay t1)-4} va (11-5) vao cac biéu thite trén ta ¢6 :

Uao
Uphﬁn ap1 = (Utanax) = AUBmin) ; (11-6)
. U2(max)
Ugo
Uphén ap2= (U1(111in) - AUBmzu() o (11-7)
U2imim

trong 46 Uimaxy, Ulamn - cdc s6 lidu do hé théng dién cung cap;
Usmaxy = Uzam + 5% Uszdm = 1,05 Ude;
Usg(min) = U2dm — 5% U2dm = 0,95 U2dm;
UU20 = 1.1 Usgm.

Gia tri dau phan ap trung Yinh tim duge :
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Uphin ap 1 + Uphan dp 2
Uphan dp = R é'_p S (11-8)

Can ¢ vao Uphan ap tinh dugc theo (11-8), chung ta chon mér dan phan dp tiéu
chuin gan ding véi gid tri trén.mhat. Sau d6 dua theo (11-6) va (11-71 d& kiem tra lqu
xem Uninax), U2tmum thue t& ¢6 néim trong pham vi cho phép khéng.

Vi du : Hay chon dau phan ap cho méot mav bién #dp ha dp thinh L1-41 vai ¢ae tham
59 nhu sau :

Utdm / Uoam = 35/30,5 KV, AP, = 74 KW,

Uyplran) = 32 KV

APN =22 KW ; Ung = 6,5 ;3% = 5, T Uplmay - 33k
Sdu) = 1000 KVA
Phu tai 7471000
‘ 35/70.6 kv

Siax = 1200 + j 900 KVA
Siun = 420 + j 495 KVA. Uy (rin) = 9.5 &V
Gudr - ) Uy (max) = 10,5kV

{. Tinh tham s& cua may bién ap

Hinh 11.4. Hinh vé cla vi du

APNU? 22 .35% .
Rg = — é-ldm 108 = = 10° = 9,30
Sim 1000
UnaUl 6,5 .35°
Xp = e tm g 9229 40 4350
Sdm 1000

2. Tinh dién ap ton that trong may bién ap

420 . 9.3 « 495 . 43.5
35

AUBmn = .10 3 = 0,725KV;

1200 .93 +900.435 3
AlBmax = — —_3% i - .107Y = 1,435KV.

3 Tinh dau phan ap
- Lice phu tat .hé nhat, theo (11-8)

11
Uphan dp 1 = (33 ~ 0,725 - = 33,8 KV;
phan ap 1 ) 105 -
— Liic phu tai 16n nhat. theo (11-7)

11
Uphan ap 2 = (32 - 1,435) 5’5' = 3T 4KV

Diu phan 4p trung binh

33,8+354
Uphan ap = 72— = 346KV
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Mdy bién ap TM-1000 cé cdc dau phan ap tiéu chuan sau 33.25 KV; 35 KV va 36,75
KV. Vay ta chon diu phin dp gan tri s6 tinh todn nhat la ;

Uphan ap = 35 KV
4. Kiém tra dién dp thuc t€ phia thi ¢dp :
— Lac phu tdi nho nhat
U2 (max» = (33 — 0,725) ;; =10,2 KV

10,2 - 10 \
Vay AU% = T 100 = + 2t

- Liie phu tdi 1dn nhat
11
U2 (miny = (32 - 1,435) 3_r = 9,6 KV

4]

9.6 - 10
Vay AU% = —’T 100 = — 4%.

P léch dién ap trong hai ch& dd lam viée gisi han déu nam trong pham vi cho phép
(AU% < = 5%). Vi vdy dau phan dp chon nhu trén 1a hgp ly.

3. Vi tri tien hanh diéu chinh dién dp.

Dé dam bdo chat lugng dién 4p, chiing ta ¢é thé tién hanh diéu chinh dién 4p ¢ cac
diém khae nhau cua mang dién. Sau day phan tich vu khuy&t diém cda cic vi tri dé.

a) Diéu chinh dién dp d thanh cédi tram phdt dién hode tram bién ap trung gian.
Bang cach thay ddi kich tir ciia mdy phdt dién,chiing ta cé6 thé diéu chinh duge dién
ap o thanh caj cia tram phdt dién. Bién phdp nay thuc hién dan gian va cé danh
hudng chung trong toan mang. Nhung gap khé khan la mde diéu chinh cho dién 4p
hop véi phu tdi d.gan thi khéng phu hgp véi phu tdai ¢ xa va ngugce lai. Vi thé bién
phdp nay phai phéi hgp véi cdc bién phdp khac nia mdi dam bao duge chat lugng
dién 4p trong toan mang.

Cdc may bién ap trung gian (hoac khu vuc) cdp dién cho mét vung rong lén, vi vay
nén dung may bi&n Ap cé ty dong diéu chinh dién ap dudi tai. Trong trigng hgp chi cé
may bién ap thuang thi d thanh c4i phia ha 4p cha may bién a&p nén dat cic may bu
dong bé cong suit Lon dé tién hanh didu chinh dién 4p.

b) Piéu chanh dién 4p riéng cho timg diém trong mang dién.

O whung nai phu tai yéu cAu cao vé chi tidu dién sp, ching ta cé thé dit cac thiét bi
dé diéu chinh dién d4p nhu : mdy bién dp c6 ty déng diéu chinh dién ap, may bis déng bé,
tu dién tinh v.v... Phugng phdp diéu chinh nay sat hgp vdi yéu cau cla timg phu tai. song
¢6 nhuge diém la phai dung nhiéu thiét bi diéu chinh phan tan.

Trong thuc t€ phai phéi hop gita diéu chinh & trung tdm va cuc bé cGa mang dién.
Péng thoi ngoai viéc dung cdc thiét bi diéu chinh dién 4p chiing ta phai ap dung cac
bién phap téng hgp khic (xem 11-3-1) dé dam bao chat lugng dién 4ap ciia hé théng
cung cap dién.

11.4. Dao d9ng dién ap.

Dao dong dién dp la sy bién thién cha dién ap xay ra trong khoang thoi gian tuong
d6i ngin. Phu tai chiu anh hudng eia dao dong dién 4p khéong nhimg vé bién d4 dao
déng ma ca vé tan s6 xuat hién cac dac dong dé.
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Nguyén nhan chd yéu gay ra dao dong dién ap la do cdc phu tai Jon lam viée doi hoi
su dét bién vé ticu thu céng suat tiac dung va phan khdng. Cdc 1> dién ho quang, cdc mdy
han, cic may cin thép ¢d ldn v.v... 1a cac thi€t bi thudng gay ra dao dong dién ap.

Tuy theo bién d6 va tan sé dac déng, ngud ta quy dinh nhing gia tri cho phép sau
day :

- Tan sé xuat hién 2 ~ 3 lan/gid, 83U =3 ~ 5% Upn;
- Tan s6 xudt hién 2 ~ 3 Jan/phut, 83U = 1 ~ 1,5% Udm:
—Tan s6 xudt hién 2 ~ 3 lan/gay, SU = 0,5% Udm.

Muc db dao dong dién ap phu thude vao tv sd gida cong sudt ngudn va cong suit cia
nhing pbu tai bién thién, N6i chung khi ty s6 néi trén tir 10 tré lén thi bién thién cia
phu tai thyuc té chi gay ra dao ddng dién 4p cuc bb tai diem phu téi lJam viéc ma théi.

Tinh todn gia tr1 cua bién dé dao dong dién d4p kh4a phic tap vi né phu thudc vao
nhidu yéu t§ bat dinh. Co6 thé st dung cdc cong thitc gan ding nhim danh gia so bs dao
dong dién 4p lac thiét k& cung cdp dién sau day.

Dao dong dién 4p khi cdc dong co lam viéc 6 sy bién déi phu tdi 1dn dugc tinh theo
cong thie
AQ

8U% = —— 100; (11-9)
Sy

- Dao dang dién ap khi 16 dién hé quang lam viéc
S
SU% = —= 100 (11-10)
S~

trong cdc cong thic trén A Q - lugng phu tai phan khdng bién ddi cia dong cg; Sp - Cong
sudt cia may bién 4p lo dién hd quang; SN - Cong sbit ngin mach tai diém c6 phu tdi
lam viéc.

Khi trong hé théng cung cap dién cé nhitng hé tiéu thu cé su bién ddi phu tat thi
ngudi thiét ké& phai ap dung cic bién phip han ché dao dong dién dp. Thang thudang
ngud ta ap dung phéi hop cdc bién phap sau day :

a) Tang ¢éng suit nguén 1dn gap nhiéu lan cong suidt cua phu tai c6 sy bign déi phu
tai l6n nhat.

b) Cung cip cho cdc phu tdi 1dn bing cdc dudng day vA mdy bién 4p ridng. Tranh
tap trung cac phu tai 16n 44 vao mot di€m cita hé théng cung cip dién.

c) Dé tdng SN (xem cong thic 11-9 va 11-10) nén cé g4ng giam dién khdng
cua duang ddy cung cdp cho cde phy tdi ldn, bing cdch dung dugng cdp hodc thanh
dan.

d) Dung c4c thiét bi diéu chinh dién ap nhanh dé chéng dao dong dién 4p.

e) Dit cdc thiét bi bu cdng suit phan khdng 38 nhanh chéng cung cdp cho phu tai
khi ¢6 yéu cau.

f) Ap dung cdc bién phap giam dao déng dién 4p khi thiét k& truyén déng dién, nhat
la khi dung cdc hé truyén déng van. S dung cac bién phép han ché& dong dién mé may
cta cdc dong cd 1éng s6¢ cong suat 1dn.

428



11.5. D& khong hinh sin cia dudng dudng cong dién ip va séng diéu haa
bac cao

Séng diéu hoa bac cag cua dong dién va dién ap sé gay ton hao phu vé nang lugng
dién, lam phat néng thiét bi dién, tang nhanh qué trinh gia héa cia vat liéu cach dién,
gdy anh hudng xau d6i véi ché do lam viéc cia cdc bd bién ddi van (déi chiéu khong hoan
toan), lam cho cdc thiét bi do luang, bao vé, diéu khién trong hé théng cung cap dién tdc
dong khong chinh xic.

Nguon gAy ra séng diéu hoa bac cao thuong la do cdc bd bién doi van, 16 dién ho
quang, mdy han, ticte cia den éng v.v...

Khi thiét ké cung cdp dién ciing nhu lde van hanh phai xét téi cdc bién phap han
ché séng diéu hoa bic cao.

Khi trong hé théng cung cap dién cé cac bo bién d8i van thi bién phap hiu hidu dé
chong song diéu hoa bac cao 1 dung cdc so dd chinh luu nhiéu pha (12, 24, 36 hodc 18
pha).

Cic bé loc cong hudng dong luc cling cé tdc dung rat tol dé loc cdc séng diéu hoa bac
cao. Ba loc duge tao thanh tit dién khdng L va tu dién C va duge chinh dé cong hudng voi
s6ng diéu hda bic cao mudn loc. Ngoai nhiém vu han ché séng diéu hda bac cao, cac tu
dién trong bé lac cong huéng con ¢é tac dung btr cdHng suat phian khang.

11.6. Ché& d$ khong can bing

Néu trong mang dién ¢é cdc phu tai mot pha cong suAt 16n nhu : mdy han, 16 dién
v.v... tht chiing thudng gay ra hién tugng phu tai khéng can biang, do dé kéo theo dién dp
khéng can bang, lam léch diém 1rung tinh cia mang dién.

D& danh gia muc d6 phu tai khéng can bing cé thé dung biéu thdc sau : 4§ khong
can biing s& naAm trong pham vi cho pheép néu ¢6 ty sé

S
SN > 50
S1fa

trong dé Sn — cdng sudt ngdn mach tai diém ¢é cdc phu tdi mat pha;
St phs — phu tai mat pha.
Vi vay dé giam d6 khéng can bing ching ta phai ¢ ging phan déu phu tai mat pha

lén ba pha euu mang dién, ddng thai phan dinh lich van hanh cia cde phu tdi mot pha
sao cho chung lam viéc rdi déu trong cic ca san xuat cda xi nghiép.

11.7. D tin cay cung cip dién

Db tin cdy cung ¢dp dién la mot trong nhing chi tiéu quan trong dé danh gia chat
lugng dién nang. Ré rang réing néu cde chi tiéu vé dién ap, tan s6 v.v.. duge dam bao,
nhuog dién nang khéng duge cung cap lién tuc thi mét hé théng dién nhu vay khong
nhitng khong dua lai hiéu qua kinh t€ ma cdn gay thiét hai Idn cho nén kinh & quéc
dan. Chinh vi vay van dé do tin ciy cung c&p dién phai dugc xét tdi trong giai doan thiét
k& ciing nhu van hanh va phai dp dung nhiéu bién phap dé gidi quyét t6t van dé dé.

1. Cdc chi tiéu d¢ ddanh gid dé tin cdy cung cap dién.

Dé tin cay cung cap dién la khd ndang cia hé théng cung cdp dién dim hdo lién tyc
cung cdp dién voi chdt luong dién dinh trude trong quang thai gian dinh truoc.
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Cidc chi tiéu co ban dé danh gia dd tin cdy cung cdp dién la tén that kinh t& do
ngiing cung cap, cudng dé hong héce, thai gian phuc héi, xdc suat lam viée tin cay, thai
gian lam viéc tin cay v.v... Sau diy chiing ta sé& lan lugt xét tdi cde chi tién dé.

a) Tén that kinh té do ngung cung cip dién Cid (xem chuong 2), Pay la chi tiéu rat
co ban dé danh gid dé tin ciy cung cap dién song tinh todn rat phitc tap va nhiéu khi
khéng du s6 liéu cdn cf d€ tinh toan. Vi vay trong thiét k& va van hanh, ngudi ta thuong
dung cdc chi tidu dinh lugng khac dé tinh toan hon.

b) Cuong dé héong héc A (I/nam). Hong héc ¢ day hiéu la tinh trang su ¢d ngimg cung
cap dién. Cudng dé hong héc cta hé théng cung cdp dién phu thude vao ciu tnic hé thong
va cudng do héng héc cua cdc phan t trong hé théng. Lic tinh todn chiing ta gia thiét
ring cic phan tif trong hé thong cung cdp dién lam viéc d trang thai én dinh nén cuang
do hdng héc cha ching la hing s6. Gid tri cudbng do hong héc cia cdc phan i trong hé
thong cung cap dién co thé tim duge trong cdc sé tay.

¢) Thai gian phuc héi trung binh Tph. Cdc phan tu trong hé théng cung cip dién
thude loai ¢6 phuc héi, ¢6 nghia khi xdy ra héng héc thi ching duge sia chita phue héi
chife nang dé dua trd lai lam viéc. Thoi gian phuc hai phu thugc vao tinh chit cua héng
héc va thai gian phuc héi cia hé théng cung cap dién bing téng thdi gian phuc héi caa
cdc phan tir gay ra hong héc ngimmg cung cdp dién cho hé thing.

Kb biét hai chi tiéu co ban 1a cuomg do hong hée A va thai gian phuc héi Tph chiing
ta c6 thé tim ra duge mot s& chi tidu phu khic d4é danh gia 46 tin ey cung cAp dién g cdc
khia canh khac nhau nhur :

— Xac suit 1am viée tin cay

Pity = ¢ . (11-11)
nét 1én kha ning lam viée cia hé théng cung cip dién giam dan theo thai gian thea quy
Juat ham mi;

- Thoi gian lam viéc tin cay trung binh Ty, la khoang thai gian trung binh giita cac

tan héng haéc

1
T = 3 (11-12)

- Heé s6 sAn sang Kss, n6i 1én kha niang 1am viéc tot cia hé thang-trong mat chu ky
lam viéc
T

koo = - (11-13;
1[[\+’]ph ‘

Diing cac chi tiéu ké trén ching ta c6 thé danh gid do tin cdy cua cac phuong 4n
cung cAp dién va tién hanh so sanh gita chung vdi nhau.
2. Cdc bién phdp dé nang cao do tin céy cung cap dién.

Nang cao dé tin cay phai duge qudn trigét trong moi giai doan : thiét k&, ché tao va
vin hanh hé théng cung cap dién. Ap dung cang sdm céc bién phap nang cao dé tin cay
va phéi hop hai hoa giita chiing thi dua téi hiéu qua kinh t&€ cang lon.

{
Trong giai doan thiét k& cung cap dién thugng ding cac bién phdp sau :
- Dung s¢ 44 don gidn nhat. Trén co sd ddm bao cdc yéu cdu ky thuir chiing ta nén

chon phudng an cé sd dd né. day don gian nhat. DAy la van dé khé nhung rat quan
trong.
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—- Chon so do ndi day ¢6 kha ning han ché dugc hién tugng xay ra hong hoc lién
tiép. Vi du o so dé hinh tia, sy ¢& & nhanh nay it ¢6 kha nang gay ra héng héc ¢ nhanh
khae.

- Pat cdc mach du phong. Viéc dit cic mach du phong (dudng day. may bién dap
v.v...) i bién phap rat c¢é hiéu qua dé nang cao dé tin cay cung cidp dién. Tuy rinh hinh
cu thé chung ta ¢ thé diat mét hay nhiéu-mach dy phang va ding cdac hanh thuc du
phong khac nhau nhd : du phong néng (phan ti chinh va phan ti du phong lam viée song
song vdi nhau), du phong ngudi (phan td dy phong chi lam viéc khi phan t& chinh hong).
du phong chung va du phong riéng v.v...

Trong giai doan ché tao hoac lua chon cac thiét bi dién, ching ta nén dung loai cd
chat luong tot, phu hgp vdi hoan canh lam viéc cua chung.

Trong giai doan van hanh can ap dung cic bién phap sau day dé nang cao do tin
cay.

— Ap dung quy ché thao tac van hanh chit ché, tranh xdy ra su ¢6 do thao tac nham
[an. Thugng xuyén kiéin tra, bdo quin sua chita dé& cdc thiét b luon luén & trang thai san
sang lam viéc.

- Ap dung cac bién phap diéu khién tu déng, tin hiéu héa v.v... d€ nhanh chéng phit
hién va xi Ly kip thoi cac su ¢o.

- Tich lay kinh nghiém van hanh, kién nghi véi ca quan thiét k& v& nha may sin
xuAt thiét bi dién dé c6 du'sc cdac hé théng cung cap dién vdi do tin cAy ngay cang cao
hon.

3. Tinh todn dé tin cdy ctia h¢ théng cung cap dién.
Tinh todan dg tin cay cha hé théng cung cap dién theo nhimg bude sau day :

1. Phan tich d¢ tin cay cta phin tu : xic dinh vi tri cua timg phan tu troeng hé
théng, hoan canh lam viéc va trang thai hang héc cua ching. Coi cdc phan tv déu lam
viéc o trung thai an dinh nén 1ay cugng dé hong hdc cua ching 1a hing s6. Cudng do
hong héc cia cic phan ww co thé tim thiy trong cac sé tay, néu diéu kién lam viéc thay
dor nhiéu so véi diéu kién chuin thi phai hiéu chinh lai cudng d6 hong héc cha phu hop.
Xac dinh thai gian sua chita phue hii khi phan tif bi héng hoc Tph.

Xie sudt [am viéc tin cay cua phan ti duge tinh theo céong thue (11-11)
Ptt) = e_)‘l
2. Phin tich dé tin cay cua hé théng cung cap dién.

Trude tién ching ta xac dinh trang thai hong hée cia hé thong. Tuy theo muc dich
ninh toan ma ching ta xdc dinh trang thdi hong héc : ¢6 thé Ja trang thai ngung cung
cap dign véi t > tep — trong dé tep — la thisi gian nging cung cap dién cho phép. dd lech
dicn ap vugt qua gia tn cho phép AU > AUgp vov...

Trén co sd xac dinh trang thdi hong héc ma xac dinh so dé logic theo nghya dé
tin cay. né bao géom cac phan td trong hé théng cé anh hudng tryc tiép dén trang
thdai hdong héc. Khi xdc dinh sg d6 logic theo nghia dé tin ciy can chi y dén mAy
diem sau ;

- Bo qua nhang phan ti khong tnye tiép anh hudng déy. trany thdi hong hdc caa hé
théng;



- Phan biét phan td chinh va phan tu
du phang, phan td du phong dudc coi la néi
song song vdi phan tit chinh. Hinh 11-5 néu 7—1 |l] 1 [,

. N - . . McC
lén moét vi du minh hea.

—_—

Phia dién ap thap ciua hai mady bién Ap g [ 5
khéng ndi vdi vhau nhung dat thiét by tu ‘
dong déng du trny nén chung duoc col Ja duy J -
phong 1an nhau. Vi 1hé ¢ s0 do logic (Hinh (4 []:] M [_T] rI \ M
11-5b) hai mach phai néi song song vdi I
nhau. 7DD

e \ )

3. Tinh cac chi tieu tin eav cua hé thong. o b,

- Tinh xAc xvat lam viée tin rday cua hé Hinh 11-5. S0 d6 tram bién ap
théng. a) S0 db nguyén ly;

b) S0 d6 logic theo nghia d6 tin cay.

XAc xuat lam viéc tin edy eta phan td
va hé théng déu dugde tinh theo ham mi (céng thite (11-11) do dé cé thé viét.

Pht(t) = exp(— Ahtt) (11-14)

Trong cic trudng hgp so dé logic gdm cdc phan td néi ndi tiép va néi song song thi
dugc tinh cu thé nhu sau :

Néu so dé logic gom cac phan td nai néi tigp thi :

n

n
Phut) = ﬂ Pi(t) = eXP( -t Z X)J (11-15)
i-1 i=1

trong dé n - s6 phan tu trong mach logic; *; - cudsng dé héng héc cia phan tu thd i;
Py(t) — Xdc xuAt 1am viée tin cay clia phan tif thit i

Néu so dd logic gom cdc phan ti néi song song thi :

[{)

m
Pu=1-11la-Piwy=1-11c-e™ (11-16)
-1 1=1

trong d6 - ~ m — 6 phdn tit ndi song song trong mach logic.

- Tinh cudbng do hong hoc cua hé théng. Tir (11-14) ¢é thé rat ra duge céong thie dé
tinh cuong d6 hong hdc cua hé thing nhu sau :

Aht=~In Ehf.(t = 1), Ygio (11-17,
néu hé gém cdc phan td néi tiép tir (11-15) ta rat ra.
n
Aht = : ti , l/gio
=1
Néu hé gém cic phan tif song song tif (11-16) ta rit ra
(413

Aht=-In [1 ~Tla - e"-w], 1/gid.
i-1
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- Tinh thdi gian lam viéc tin ciy trung binh clia hé théng

1
T = —— (11-18)
tb Aht

~ Tinh ghai gian phuc hoi.

Thai gian phuc héi cua hé théng trong mét nidm bing téng thai gian phuc héi cla
céc lan siia chira.

8760
Tph = A iph; (11-19)
hi

trong d6 tph — théi gian mét 1an phuc héi, gia.

- Tinh thoi gian vdn hanh cho phép. Goi Pcp 1a 45 tin cdy cho phép cua hé thong, wr
(11-14) chung ta <6 thé rut ra thoi gian van hanh cho phép tuong tng.

1
tcp = - ;\_h_t In Pc_p (11-20)

Hé théng van hanh d#n thai diém t > tep thi d tin cAy cia né da gidm xuéng dudi
mic vin hinh cho phép nén phai tién hanh bio quan, sa chita thay thé& d& phuc héi lai
dé tin ciy ban dau. Vi vay cin cd vao tep chung ta 1ap duge lich bdo dugng dinh ky cho
hé thong.

) Vi du \”_]'.,ChOA m(f)At hé thong cung czi';? dién gdm -
mot mach lam viéc va mot mach du phong (hinh 11-6),

Tinh db tin cay cia hé théng sau thoi gian lam
viee t = 10" gio ung véi truang hop khong cé va c6
mach dy phang. Biét cusng do héng héc cia cdu dao
va may cit 1a i = 0,40 . 10 1/git cuong do hong hée
cia may bién 4p la Az = 1,88 . 10" 1/gio. K

]
)

Giai :
&)
D6 tin cdy cla hé thong khong ¢6 du phong
5
- 6 T _ a =t A
Puty=e* Z A=e 3.18.10 "t Hinh 11-6. S@ do cung cap dién

chovidy 11-1.

i=1 a) SA 43 nguyén Iy: b} Sd dé logic

D tin cay cua hé thong cé du phong

Py =1 [T Pyy =11 - e 249 072
i=1
Db tin cAy ung véi t = 107 gis
P1(109= e~ 34810 10" _ 955
P%10%) = 1 - (1 - 0,965)% = 0,998.
Tu két qua trén chong ta thay ring khi ¢6 dy phong dé tin cly cia hé théong ting rd rét.

Vi du 11-2. Cho mot mach dién gdm n2um phan tif ndi tiép nhu hinh 11-7. Hay tim
86 mach du phong néu d9 tin cay cho phép clia hé théng Pep = 0,7. Biét do tin cAy ena cac
phan ti't déu béing nhav va bang p = 0,9. :
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Gidi :

. D6 tin cay ciia mét mach.

P = p5 mny
. Pt :0_,9 T ~ l
Do tin cdy cua hé thong c6 m mach I :
dy phong { l]
Prt =1 _(1_p5)m+1 ) ' : : !
Theo dAu bai, gid tri m phai théa 0 e~ T T" T "1'
man bat phuong trinh : ﬁ;] o | !
I |
Pht > Pcp \? 1 ! |
\ - I |
g 5 1 . -
tde 1 -(1-p))™* "2 Pep a) 5
(1_p5)m+lsl_pcp -
(m+ DInQ - pﬁ) <1n (1 = Pep) Hinh 11-7. Hinh vé cho viduy 11-2
- P a) So d6 mot mach; b) So d6 cla hé théng
. ln (1 - Pcp]
vay -m=2—— _~ -
In (1 - p”
Y In (1 -0,7)
Thay sd m> -
In (1 -0,9”
m>03

Vay nén chon s6 mach du phong m = 1.
11.8. Anh hudng ciia chit lugng dién ning d&n sy 1am viéc cia ho tiéu thuy.

Toy theo loai ho tiéu thu ma anh hudng cia chat lugng dién ap va tin sp cling cé
mite dé khae nhau.

1. Cac dung cu A6t nong, cac bép dién tro :

2
Tén that cong suat dis var cac dung cu mot pha sé 1a : AP = [ = — con déi véi ho
tiéu thu 3 pha : p o
. UV U?
AP=3I"R=3+=2| R=-—
(V3R R

Nhu vay tén that cong suat trong cac hd tién thu loai nay sé ti 1é thuin véi binh
phuong cda dién ap dat vao. Khi dién ap gidm, hiéu qua cda cdc phan td dét néng sé
gidm xudng ro ret.

2. Dén soi tim con goi la den nung sdng :

Quang thdng & va théi han phuc vu cia den T phu thude vaoe dién ap dat vao, ¢
thé xay diung duge bang thuyc nghiém cho & bang 11-1.

Bang 11-1

i - |
bién 4p dat vao % 90 95 100 105 110
Quang théng ® % €8 82 100 120 135
Thai han phuc vu caa T

den soi tim T l 360 | 150 100 55 30
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Bic tinh cua den dién sgi tim cho
d hinh 11-8

Voi cac den huynh quang, khi
dién dp tang len 10% dinh muc thi LB
tu6i tho cia den gidam 20 - 25%. V&i
cic dén c¢6 khi, khi dién dp gidm
xudng qua 207% dinh muc thi né sé
tit. Véi cdc 6ng den hinh, khi dién
Ap giam nhoé han 957 dién ap dinh
mdc thi chat lugng hinh danh sé bj
méo ms. Cdc dai phat hodc tho vo
tuyén, cdc thiét bi lién lac buu dién,
cic thiév bl ty déng héa rat nhay l

|

|

{

|

P P [ v . . —. }

cam vdi sy thay déi cva dién ap. Cdc .— i !

U
. . D 90 95 100 105 no %
tivi nhay ecam v&i dién dp va ca vai
tan sé.

Hinh 11-8. Pac tinh cla dén sgi tim.
3. Ty dién tinh :

Cong suat phan khang cda tu dién tinh :i 1& thuin véi tdn s6 va binh phuong cda
dién 4p dat vao:

9

Quu = [éc‘ U% w C = U*2riC (11-21)

d
a) Béng co dién ;

Nhu da biét, téc dg quay cuia LU Lruong trong déng co dién xoay chidu duge xdc dinh
bdi tan sd cua 1uéi dién. Cho nén, dién 4p dat vao va tan sé cha lugi déu dnh hudng true
nép dén sy lam viée cha dong cd va lam thay ddi L6c 46 chia ng.

Véi ddng co dién khong bo ta co :

U=E =444 WifiKud 10° = AOD (11-22)
va Ugm = Eam = 4.44 W1f1dm Kwan 1078 (11-23)
= Afiai, $Hdm
Trong dé A - hing s6. .

fldm - tan s6 dinh muc.
& 4w - tu théng dinh mye.
Tu (11-22) va (11-23) ta ¢6 :

L %

Uty fldim ‘idm

o Ky
Gam = e (11-24)

Pat hé s Ko =

Dé xem xét anh hudéng cua sy bién doi dién 4p va tin s6 dén duang dac tinh mo
men didn tif cia déng cg, ching ta tim hiéu mot s8 quan hé sau diy cua déng co khong
dong bo :
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. tio — N .
- He s6 trugt S = ~—- (11-25)

n,

trong d6 1, - toc 46 ddng bs cda dong co.
n - téc o quay cia roto.
Tacé6 n=n,{1-5)
va tha s8 quav cda dong cd la { = Sf,
- Cdng suit dién tir truyén qua khoang khéng khi gida stato va réto la :
P, = M. n, (11-26)
trong dé M - mémen dién .

Céung suit cd hoc lam quay ¢o cAu truyén dong cing duge xac dinh qua mémen dién
tir -

P=Mn=Mn,(1-8)=P,a11-5) (11-27)
- Tan that trong rota cua dong cd :
_\P-_—PQ'PZP;q-pa(l—'S)ZSPfl (11-28)

Miic khic cong suat dién tit Py phu thuéc vao dbng dién réto, va dién tré cua rbto
theo quan hé :
2 e (S)

Pd = 3[7 S

(11-29)

Céng suit Pa cuc dai tuong tng véi mdémen aie dai, va hé sé trugt tuong ting sé 1a hé
s6 trugt t6i han S = S¢h.
LAy dao ham cua P, theo S v tim Pamax ta dugc :
U'.‘.
Pamax = :)_ (11-30)
2xy

trong dé x,; -dién khdng dong co khi ngan mach o dau cuc.

va Sihs — (11-31)
XN
{ 2b
m = M = e (11-32)
Mdm i btll
S(h S
M")ax . N o N . ~ .
rrong do b = 7 duge goi 1a boi 86 cia mémen cue dai.

11\AL’III

* Khi dong co ddng im (n = o0; S = 1) méomen cba ding cg duge goi ta momen md
may.

Mmg mey 2b - 2b Sth

Mma may = mo Y = - & — = 2b 5(h {11-33)

Mum 1 X §L}1 1+ Sé\

Sth 1
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Chiing ta hiy xét cdc dai lugng trén sé thay déi nhu thé nao khi dién ap va tén so
thay dai.

P P kﬁ k:& (11-34)
amax T g max dm 5~ = T =
max dm kf kr
k'.!
b= | (11-35)
kf
p{L St 1
B el oy o
Ny Sthdm ke
k'—{
neéi Mma may = _3 [11'36}

1

Trén hinh 11-9 va hinh 11-10 trinh bay déc tinh mémen cia déng co khi dién dp va
tin s¢ thay déi.

w¥

Hinh 11-9 Hinh 11-10
Bi&n ddi cla déac tinh mémen Bi&n ddi dac tinh mémen dién
dong co dién khong déng b clia ddng co dién khdng déng bd
khi thay déi dién 4p khi14n s6 thay ddi

Do6i vdi dong co dién ¢6 mang tdi nghia l1a dang quay cac céng cu khéc thi dnh huéng
coa dién ap va tan s6 con phu thudc viio mémen can ¢dg cdu truyén dong. Momen can nay
c6 thé mé ta dudi dang phuong trinh téng quat :

Mme = Mej + (Meo - met) (1 - S (11-37)
trong ¢d me1 - moé men can khi $ =1
meo - moémen can khi S =0
c6 thé gan dung xem ; Meo = Me dinh mic
a-hisé mos2

Phén ldn cdc dong cd bom quat li tdm (tri bom ¢é cot nude tinh 16n) ¢é dic tinh
momen can nhu sau ;

fic = Mo [0,15 + 0,85 (1 - )2 (11-38)

Trén hinh 11-11 trinh bay mé men cd cua céc loai co cilu truyén dong khac nhau,
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T'm =M
Mdm
10
(‘7&5 ng/)/éh br
081
ngf gib
0.6+ quaf fehr
047
83m nudc
027
) ) | I S
02 04 0.6 0.8 1,0
Hinh 11-11.

Cé thé néi rang nang sudt cia mot cd ciu truyén déng nao day déu ti lé thuan vdi sé
vong quay, cho nén ti 1& véi tan sd va dién ap dat vao. Ngoai ra, d phu tai dién bao gio
cing ¢6 hiéu tng diéu chinh, nghia la cong suat tdc dung P va cong sudt phan khing Q
phu thudc vao dién ap dit vao U theo dung dat tinh tinh (hinh 11-12),

Hinh 11-12, Hidu Ung diéu chinh cba Hinh 11-13. DAc tinh tin s& cla phy
phu tai (dac tinh finh). tai t6ng hqp.

Cho nén cdc dong c5 dién yéu ciu dbdi héi chat lugng dién ning cao.

Khi phin tich 3nh hudng cda tdn sé dén nit phu tai tdng hgp ¢ phai xay dung
bing thuc nghiém dic tinh tan sé (hinh 11-13).

Khi khéng c6 dic tinh tdn s6, mot cdch gdn ding ta c6 thé cho rang khi bign déi tan
s8 1% thi s& bién ddi céng suit cha phu tai 12 0,5%. Con 56 nay gin phu hap véi tri s
trung binh ¢é trong hé théng dién hién nay. Khi gidm tan s6 cia hé théng dién sé dua
dén viéc gidm sin pham hang héa cia cdc xi nghiép cdng nghiép. Cno nén viéc can bing
trong hé thong dién véi tdn sé ha thap khéng phai 1a giai phdp tat ddi véi ha tiéu thu.
Khi nang cao tdn s& trong hé thong dién s& k&m theo viéc tang tiéu thu céng suit tac
dung, lam téng thém lugng nhién liéu dua vao cdc nha may nhiét dién. Phan ting céng
suit cua hé tidu thu thi lai vdi hiéu suat thap bdi vi cdc thiét bi cha cdc xi nghiép cong
nghiép déu tinh todn vdi téc dé quay dinh chuin. Cé thé néi ring khi tidn sd léch ra
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ngoai gid tri dinh mic déu giy thiét hai pha héng cdc sdn pham (dac biét lA san phAm
nganh dét) va thusng 1a nguyén nhin dan dén sy rdi loan trong cdc qua trinh cdng nghé
sdn XuAt.

11.9. Toi vu héa cac chi tiéu chat lugng dién ning.

Hé théng dién can phdi biao dam cung cap cho cdc ho tiéu thu dién nang cé chat
lugng. Néu chat lugng dién ning vugt ra ngoai gidi han qui dinh thi thiét bi dién c6 thé
s& bi su c¢d, hu hong hcac khong thue hién duge yéu cau dé ra hode lam viéc kém hiéu
nang va khong kinh té.

Méi mét thiét bi dung dién déu c6 mot gid tri dién dp va tan s6 dinh mdc 1a tuong
Ung vdi chi phi cia hd tiéu thu nhé nhat. déng thai ho tiéu thu ciing yéu cau dién ning
cung cap cho ho chi ¢6 thé léch trong mét gisi han ky thuat nao d6.

Hé thang dién hoan toan ¢6 kha nang tang cudng thiét bi va ky thuat cia minh dé
diéu chinh tan sé va dién ap sao cho hé dung dién dat duge chi tiéu chat lugng t6t nhat.
Tuy nhién, diéu yéu cau nay sé dan dén chi phi qua dit dé ting cuiimg lu6i dién va cac
thiét bi didu khién. Cho nén, cing phai chdp nhan cho phép ¢6 mot d 1éch nao dé ngoai
gid tri toi uu vé chi tiéu chat lugng d6i véi thiét bi dung dién. Do léch cho phép nav cang
1dn, chi phi trong hé théng dién cang it nhung hd dung dién lai phai bi tén that nhiéu.
Ré rang la sé& ¢6 mat gia tri do léch t6i uu tuong dng vdi chi phi tdng cong clia nén kinh
t& quoc dan la nhé nhat.

Ngoai dai lugng d¢ léch cha théong s chat lugng so voi gia tri toi uu, sé gay thiét hai
cho ho tiéu thu, con ¢6 dai lugng sé 1ar va thai gian 1au dai cda léch dién ap.

Chiong ta ¢6 thé xac dinh thiét hai cia hé tiéu thu do dién dap khdng dd chat lugng

bang hiéu s6 cia chi phi tuong dng vdi dién ap U va dién dp to1 uvu Uy, Khai trién ham
chi phi theo dién dp U ta ¢6 :

A 2
Py L s o (11-39)
T , + .. -
. 27 50 cUu 2 ay? ‘
Trong dé 3 vii3, 14 chi phi tuong ung véi dién 4p U va dién dp tdi vu U = U
SU=U-Ug

Thiét hai do dién 4p U khéng du chit lugng {a :

. 2
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H=3 -3 = U+ (11-40)
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