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LOI NOI PAU

Dién nang duac san xudt ra tr cac nha may dién, qua cac tram bién ap tang
ap dé truyén tai dién nang di xa. Vi vay, nha may dién va tram bién ap la hai
khau quan trong trong hé théng dién. Viéc tim hi€u, nghién cltu tinh toan thiét k&,
xay dung, van hanh nha may dién, fram bién ap mét cach hop ly vé kinh té -
ky thuat la diéu quan trong, c6 ¥ nghia d6i véi nganh dién néi rigng, cing nhy
déi véi nén kinh 1€ quéc dan néi chung.

Sach dugc bién soan dua trén kinh nghiém giang day, nghién ci, hudng
dan thigt ké 16t nghiép nhidu nam d bac dai hoc; ditng dé giang day cho sinh
vién chuyén nganh Hé théng dién, nganh Ky thuat dién thugc hé chinh quy, hé
tai chifc cac truang Pai hoc, Cao ding. Sach ciing ¢6 thé tam tai liéu tham khio
bé ich cho cac ky su, can bo ky thuat hién dang cong tac trong céac linh vuc clia
nganh dién va cac sinh vién nganh dién noi chung.

Cudn sach hao gém 9 chuong:

Chuong 1 - Khai niém chung vé nha may dién va tram bién ap.

Gidi thidu cac loai nha may dién, do thi phu tai ctia nha may va cac ché dé
lam viéc cla diém trung tinh hé théng dién.

Chuong 2 - Sif phét ndng cha déy dan va khi cu dién.

Nghién ctu phuang trinh phat néng clia day dan tran dong nhat khi lam viéc
binh thudng ciing nhu khi ngdn mach. Cach xac dinh nhiét d6 cudi cung cla
day dan khi ngan mach.

Chuong 3 - Luc d6ng dién trong khi cu dién va day dan.

Gidi thiéu cach tinh luc dong dién khi hai vat dan dat song song, cach xac
dinh lue ddng dién khi ngan mach hai pha, ba pha.

Chuong 4 — Thanh dén — su cach dién — cap dién Iyc.

Trinh bay cach Iira chon thanh dan, sif cach dién, cap dién luc va kiém tra su
&n dinh cGa ching theo diéu kién k¥ thuat.

Chuong 5 — Thiét bji dién cao ap.

Gigi thiéu qua trinh phat sinh hé quang dién va cac bién phap dap tat né khi
cat mach dién. Chifc nang nhiém vu clia cac khi cu dién nhu may cat dién, dao

cach ly, may bién dang dién, may bién dién ap, khang dién va cac diéu kién lua
chon chung.



Chuong 6 - May bién ap dién luc.

Noi dung chuong nay trinh bay cach tinh toan ché do nhiét clia may bién ap,
xac dinh kha nang qua 1ai thudng xuyén, qua tai su cd cha may bién ap theo
cac dudng dac tinh kha nang tai clia chdng. Dng thdi biét cach chon céng suat
clla may bién ap trong cac so d6 néi dién cla nha may dién va tram bién ap.

Chuong 7 - So dé néi dién va tu dung cia nha may dién va tram bién ap.

Trinh bay cac dang so d6 néi dién co ban trong nha may dién, tram bién ap
va mang dién. Cach tinh toan kinh t&, ky thuat chon phuong an téi uvu. Cubi
cling gidi thiéu so do dién tu dung trong cac nha may dién.

Chuong 8 — Thiét bi phan phdi dién.

Thiét bi phan phéi trong nha va ngoai trai theo kidu truyén théng. Dac biét gioi
thiéu thiét bi phan phéi ki€u kin cach dién bang khi SF6 véi cac loai thanh gop.
Chuong 9 — Hé théng diéu khién va kiém tra.

Giai thiéu cac nguyén tac chung diéu khién thiét bi dién trong nha may dién;
cac dang sd d6 phan bé dong dién thao tac. Sau clng trinh bay mét vai so do
diéu khién va kiém tra mach dién tu xa.

Sau mdi chuong déu cb cau hoi 6n tap va cac bai tap nhadm qitp sinh vién
hiéu sau thém vé ly thuyét. Cudi méi bai tap cé dap sé dé thuan tién kiém tra
ki€n thic clia ngudi thuc hién.

Mac du tac gid da cé ging, song ciing khang tranh khoi thigu sét, mong
nhan dugc y kién déng gép cla ddc gia. Thur tir xin g vé bé6 mon Hé théng
dién — Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Néi — S6 1 Pai Co Viét — Ha N6i hoac
Coéng ty CP Sach Dai hoc — Day nghé, Nha xuat ban Giao duc Viét Nam,
25 Han Thuyén, Ha Noi,

TAC GIA



Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG Vé
NHA MAY DIEN VA TRAM BIEN AP

1.1. KHAI NIEM CHUNG VA PHAN LOAI

1.1.1, Hé théng dién

Bao gom ciac nhd mdy dien (NMD). cac dudng day tai dién, cic tram
bién dp va cdc ho ticu thyu. Nha mdy dién 12 noi san xudt dién nang. né ¢6
nhi¢m vu bién doéi cdc dang nang lugng khac nhau nhu nang lugng cua
nhién héu (than da. dau, khi d6t), ning lugng cua dong nude, ning lugng
nguyén tir, nang lugng mat troi. nang luong gid thanh dién nang. Pién
nang dugce trayén dan di xa qua cdc dudng day tii dién vi tram bién dp d¢
cung ¢ap cho cdc ho tieu thu. Tai day dicn nang lai bi¢n doi thanh cac
dang nang lugng khiac nhu quang nang, co nang, nliét ning v.v... Ciac
nhd mdy dién thuong duge noi lai vél nhau tao thanh hé thong dien, nhu
viy 8¢ nang cao dugce do tin ciy cung cap dién cho ho tiéu thu, dong thai
phan b cong sudt cho cde nha mdy trong hé thdng s& 1a kinh (€ nhat
nham giam t6n that dién ning. Tuy nhién, viéc tao nén h¢ thong dién
ciing lam tang von dau tu vi phai xay dung cdc dudng day tai dicn cao
thé, cac tram bién dp..., mat khic phar xay dung mot trung tam dicu do
quoc gia dé quin ly van hinh h¢ théng dién.

1.1.2. Tram bién ap

Tram bien d4p cé nhiém vu bien doi dién dp t& mot cap dién dap ndy
sang mot cip dién dp khdc cho phit hop véi yéu cau cua ho ticu thu. C6
hai loai tram bién dp (TBA), dé la TBA tang dp va TBA gidm dp. TBA
ting dp thuomg dat tai cic nha mdy dién, bdi vi dién dp mdy phat thap (3;
6: 10: 15; 18 va 25 kV), mudn truyén tdi dién nang di xa can phii nang tit
dien d4p may phat Ién dién dp cao. Vi du. dién dp mdy phat cla nha miy
thuy dién Hoda Binh 12 15,75 kV; d¢ tii dién nang vé Ha Néi, Ninh Binh,
Thanh Héa, Nghé An... can phai nang léa 220 kV. Naugce lai, cic TBA
giam dp dat gan ho tiéu thu. Chinh vi vay téng cong suit dit clia may
bién dp (MBA) trong hé thong dien (HTD) la rat 16n, bang 4 + 5 1dn cong
suat dat cla cdc mdy phdt dién.



1.1.3. Phan loai nha may dién

Toy thudoce vao dang nang lugng duge dung trong nha may dién mi
phin chia thanh nha miy nhiét dién, nha mdy thiy dién. nha mdy dién
nguvén tr, nha mdy dién ding ning lugng mat trdi, nha may dién dung
nang luong gid.

1.1.3.1. Nha may nhiét dién
Nang luong so cap ¢ day la than di, dau, khi dét. Nha mdy nhic¢t dién
chia lam hai loai:

a) Nha mdy nhiét dién ngung hoi (NDN)

15 Khong khi
2 org khi
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Hinh 1,1, Qua trinh sin xuit dién nang clia nha may nhiét dién ngung hoi

Toan bé lugng hoi sinh ra dung vao viée san xuat dién ning. Nha mdy
nay thuong xay dung gin ngudn cung cap nhién liéu, rit ngin quang dudng
van chuyén nhién liéu gép phan giam gid thanh dién nang; dién nang san
xudt ra phan 6n dugc truyén tai di xa qua mang dién cao ap; hi¢u sudt nha
mdy khoang 30 + 40%; nha may thai khéi gay 6 nhiém moi truong. Qud
trinh san xudt dién nang dugc mé ta trén hinh 1.1. Nhién liéu duge cap ti
kho chita nhién liéu 1 qua hé thdng ciap nhién liéu 2, qua bo say nhién lieu 3



dua vao 10 4. Tat day nude duge dun s6i boc hot va dua vao tua bin 5, nhict
dd hot vio twa bin 540 - 563°C, ap luc haoi 130 + 240 ata. Tai day nhict nang
cua hoi nude bién thanh co ning lam quay tua bin. Truc tua bin néi vdi truc
mdy phat dién, mdy phit dién quay bién co nang thanh di¢n nang. Hoi ra
khoi tua bin 5 nhict do thap 30 = 40'C. 4p tuc hoi bé 0,03 + 0,04 ata. Hoi di _
vao binh ngung tu 6. nhd bom nude tuan hoan 7, hoi ngung tu thanh nuéc.
Bom nude ngung y 8 dua nude qua binh gia nhiét ha ap, qua bd khw khi 10.
Nho bom nuée cung cip 11, day nude qua binh gia nhiét cao dp 12 v bo
ham nude 13, rdi dua vao noi hai. Ngoii ra con ¢ quat khér 16 va qual
gié 13. Quat pié s thdi khong khi qua bo say khang khi 14 160 dua gqua bo
say nhi¢n licu 3.

Vi du: Nha miy dién Pha Lai 1 ¢d 4 mdy phdt, cong suat moi mdy 12
[ 10 MW, Nha mdy Pha Lai 2 ¢6 2 mdy phdt, cong suit mai may ta 300 MW.
Nhu viy tong cong suat dat cua Pha Lai 1 va 2 la 1040 MW.

b) Nha may nhiét dién rit hot (NPR)

Hoi sinh ra ¢6 hai nhi¢m vu la sin xuat dién nang giong nhu nha mdy
NDN, dong thai cung cap hui cho khu cong nghiép v&i cdc ho tiéu thu
nhiét va sinh hoat. Dién ning san xuil ra moét phan lén cung cap cho phu
1al dia phuong cap dién dap may phit, mot phan dién nang duge truycn tai
di xa qua cic may bi¢n 4p 1ang ap.

Vi vay nha may thuong duge xay dung & gan phu tai nhiét bai vi hoi
nudc chi co thé din di xa tr 1 dén 2km. con nudc néng tir 5 + 8km. Hicu
suit cia NDR cao hon NDN: n = 60 + 70%. NDR ciing thai khéi gay o
nhiém mot truong.
1.1.3.2. Nha may thiy dién (NMTD)

Nang lugng so cap ¢ diy la ning lugng dong chdy cua song. sudi
ding dé san xuit dién nang, Cong sudt NMTD phy thuoe vao luu lugng
nude Q (m'/s) vix chiéo cao hiéu dung clia cdt nuée H (m). Nhu vy cong
suat NMTD dugce tinh nhu sau:

P =981 nQH, (kW)

Trong do: n 14 hiéu suat cua NMTD. _

Mat cit ngang coa NMTD the hi¢a trén hinh 1.2, Nudc tir thugng tuu 1,
gua 6ng dan 4 di vio budng xoan 8 roi vao tua bin 9. Truc tua bin nai vdi
true may phat 11; nude chday xudéng ha lva 2 qua éng 10. Gian mdy 12 dit
sau dap 3. Dién nang san xuat ra dua vao nha phan phai dién 14; sau dé
qua may bién dp 5 réi truyén tai dién ning di xa qua dudng day 16. Day

7



chong sét 17 uco trén cao nham muc dich bio vé chéng sét ddnh true tiép
vao day dan 16. Cia 6 ¢ nhiém vu diéu chinh lugng nude vao tua bin, cira
5 phuc vu cho lap rdp va stru chita mdy phadt dién.
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Hinh 1.2. Nha may thly dién kiéu dap

Nha mdy thity di¢n c6 nhing dac diém sau:

— Gid thanh di¢n nang thap.

— Luong di¢n tu dung cia NMTD nho hon nhiéu so véi nhix may nhiét
dién, khoang 0,5 = 2% so vdi cong sudt nha may; trong khy d6 dién tu dung
nha may nhiét dién rat ldn, dao dong tir 5 — 15% cong suit nha may.

— Kha nang tu dong héda cao.

— Hiéu suat cao khoang 83%.

— Tha gian khéi dong 16 mdy ngiin 3 + 5 phit.

~ NMTD thudng xay dung gan nguon thiy nang, phu tdi dia phuong
nho, phan lon dién nang duge tai di xa qua dudng day dién dp cao.

— Thoi gian xay dung lau.

— Voén dau tu 16n.

— Cong suat thiét k& bi han ché.

Do gid thanh dién ning thap nén cic qudc gia déu tim cach khai thac
triét d€ ngiidn thuy nang d¢ san xudt dién nang.



O Vict Nam nha mdy thiy dién 1gn nhat hién nay 1a Hoa Binh vai 8
16 mdy. cong suit moéi may 1a 240 MW, di¢n 4p mdy phat 15,75 kV.

NMTD YALI (Gia Lat - Kontum): 4 mdy x 180 = 720 MW

NMTD Tri An (Dong Nai): 4 miy x 100 = 400 MW

NMTD Hiam Thuan (Lam Déng): 2 miay x 150 MW = 300 MW v.v..,

Hi¢n nay dang xay dung NMTD Son La vt cong suat 2400 MW,
1.1.3.3. Nha may dién nguyén tu (DNT)

Thi¢t b guan
trong nhat trong nhi
mday DNT li o phan o]
dgng hat nhan. Tai day 1 E

xdy ra cdc phan Gng

hat nhan vi sinh ra
nhiét nang; tiép theo
la thi€t bi trao dei
nhi¢t dé sinh hoi dua
vao tua bin lam quay 6
mdy phat san xuat ra __@*D
dién nang. HHinh 1.3 v
s¢ do nguy¢én ly nha may
DNT hai chu trinh tuan hoan kin cua nudc. Mach vong mét bao gom 1o
phan itng hat nhan 1, 6ng din 5 cia thiét bi trao déi nhiét 4 v bom nudc 6.
Nudc sinh hoi trong 16 1, qua binh trao nhi¢t 4 dé truyén nhiét cho nude
cta mach vong thit hai. ‘T binh trao déi nhiét 4 nudc dua trd lai 16 | qua
mdy bom nude 6 va bo loc 7. Nude b sung duge cung cap tir binh nude 13
qua mdy bom 12. Mach vong hai gém bg trao ddi nhiét 4, tua bin &. binh
ngung 9 vi may bom 11, bom nudc tuan hoin 10. Quai trinh c6éng nghé
giong nhu nha mdy nhiét dién. Trong qud trinh van hanh, o phan Ung hat
nhan phat ra cdc tia phéng xa gay nguy hiém déi véi tinh mang con
ngudi. Vi vay, 16 phan (ng phai duge bao v¢ dac biét bao gom 18p nudc
day lm., I&p bé tong day 3m va 1dp pang day 0,25m. Nang lugng nguyén
tr rat 1on, vi du lkg U, khi phan hly s&é cho ta mot nang lugng tuong
duong vai dor 2700 tan than da tiéu chuan. Nhu vay, nha mdy DNT cé thé
xay dung & vang xa din cu, dién nang s¢ duge truyén tai di xa qua duong
day tai dién cao dp; khoi lugng nhién liéu tiéu thu it, khong thai khoi gay
6 nhiém mol truong. Tuy nhién, viéc xay dung nhix mdy dién nguyén ti

Hinh 1.3, Sa¢ d8 nguyén ly nha may dién nguyén tir
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ddi hot von dau ta 16n va dac biét chi v van dé an toan-khi van hanh nha
may. tranh cdc chat phong xa phdr tdn ra méi trudng lam nguy hai dén
suc khoc con ngudi. Mot s6 nude trén the gidi da xay dung nhis mday DNT
nhu Lién bang Nga, CHLB biic, Y, Nhiat Ban, Han Qudc. CHDCND
Tricu Tién. My, Canada v.v... O Viér Nam trong tuong lai gin cing s¢
xay dung nha mdy DNT du kién dat tai tinh Ninh Thuan, Binh Thuan vdo
khoang nam 2020.

1.1.3.4. Nha may dién dung nang lupng mat troi (DMT)

Nha mdy di¢n ding ning lugng mat troi thue chat cing Ja nhiv mdy
nhiét dién. chi khidc 1a thay thé 10 dot than bing mat hé thong thau kinh.
e théng niy tiép nhan nang luong mat tréi va dung tia phan xa de dun
s0i nude. Cong suat nha mdy khong 16n ma gid thanh thi dat,

1.1.3.5. Nha may dién dung sirc gio

bat h¢ thong canh
quat déi di¢n vai chicu
g16. Hé thong nady

ducc noi V6t truc may

- / " o phat dién qua mot bo

: - bién toc. Dien nang san

1 ~ 2 . 6 Xuat ra ¢6 thé st dung

: " truc 1iép hay tich tri

viio binh dc quy. Diéu

/ 1 7 kho khin cua nha may

(@ nay la toc do gid va

hudng gid ludn thay

doi, do dé anh hudng

dén tan so va dién dp. Boi vay cong suit coa loai nha mdyv nay rat bé chi

vao khoang 20 + 30 kW d61 véi vung gid it, 100 = 400 kW doi vai ving
¢i6 nhicu.

Hinh 1.4. Sa dd nguyén ly cGa nha may dién mit trai

1.2. PO THI PHU TAI DIEN

1.2.1. Binh nghia
Phu tdi ludon ludon bién déi theo thai gian, dudng bi¢u dién quy luil

bién thién cua phu tai theo thoi gian goi 1a do thi phu tai. Dién nang khong
thé tich triY duge (thuc ra dién nang ¢6 thé tich trir rong cdc binh ac quy,
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nhumg rat bé khong ddng ké so v6i dién ning toan hé théng dién). Tai mot
thoi di¢m nao dé yéu cau cong suat phit to cdc nhd maiy dién phii can
bang v3i cong sudt ticu thu ké ca t6n that cong suat trén dudng day va
trong cdc may bién 4p. N&u khong thoa mian duge su can bing nay thi chat
lrgng dién ning khéng dam bao. D6 thi phu tai dugc biéu dicn trén mot hé
truc toa dd ma hoanh do biéu thi thoi gian. con tung dé bicu thi cong suat
tdc dung P, hoac cong suit phan khang Q, hoac cong suit toan phan S. Co
nhiéu cdch d¢ phan loai dé thi phu 1di nhu dé thi phu tai (DTPT) cong suit
tac dung P(1) = ((1): DTPT cong suil phin khdang Q(t) = f(t); do thi phu tai
cong sudt toin phan S(1) = f(1). N¢u phan theo thai gian ¢é6 DTPT ngay:
DTPT thang va DTPT nam. Phan theo vi tri trong HTD ta ¢6 BTPT he
thong dién: DTPT nha mdy dién via DTPT cua ho tiéu thy, tram bién dp.,

1.2.2. Cach vé d8 thij phu tai

DTPT ngay cua nhi miy di¢n duge vé bang cich ding oatke tu ghi li
chinh xdc nhat. Kim cha odl k& vé duding cong lién tue bicu dicn su thay
doi cia cong sudt trong ngiy. Dién tich ¢idi han boi dudng cong nay véi
hé truc 10a dé chinh 1a di¢n nang ma nha mdy san xuat ra hay dién ning
ticu thu trong mot ngay dém. DTPT ngay cua nha may dién la téng DTPT
ngay cta ho ticu thu cdc cap dién ap k& ca 1on that qua mdy bién dp v
phu tat tu ding chia nha mdy. Ton that trong may bién ap (MBA) bao ¢6m
(on thit trong 161 thép. khong phu thude vio su bién thicn cia phy tii vi
ton thit déng c6 phu thude vio sut bién thicn clia phu tii. Mot cich gin
ding, phu tdi ty ding caa NMD duoc tinh nhu sau:

PO

P,

Trong dé: P,(t) 12 cong suit tr ding cua NMD tai thai dic¢m ¢
P(1) [a cong sudt phit cia NMD tai thoi diem t.

T day thay rang 40% cong sudt ty ding cia NMD khong phu thuoc
vao cong suat phat cuoa nha mdy. con 60% cong suae tu dung cha NMD ¢d
phu thudc vao cong suit phat ctia nha may.

Pouae = Puinae % P/100
Py % 12 cong suat ty dung cuc dai tinh theo phan tram cong sudt dat,
P, la cong suat dat cia nha may.

PO =Py e | 0,4+0.6

Cing c6 thé tinh cong suat tr diing ciia nhd may theo cong suit toin phin:

S (1)=aS, | 0.4+0,6°0)

nm



Trong d6: « 1a 6 phan trdm dién ty dung cua nha nﬂiy
San: €cONg suat toan nha may.
S(1): cong suat nha mdy phit ra tai thoi didm t.
Dé vé DTPT nam thuong dua vao DTPT ngay dac trung cho cdc mita
trong nam. Mua he 180 ngay. mua dong 185 ngay.

Py

8760 9

Hinh 1.5. Xay dung dé thi phu tai ndm
a) BTPT ngay mua hé; b) BTPT ngay mlua déng; ¢) BTPT nam

Bat dau tr phu tdi cuc dai Py, sau dé gidm dan theo thit (0 bac cong
sudt P, —> P, = P, - P,. T hinh 1.5 thiy ring, cong suit P’ chi xuat hién
vao mia dong, do d6 thoi gian 1uwong tng vai cong sudt P 1a T, = 185t]. Vi
cong sudt P, ta thiy thoi gian st dung trong nam la:

T, = 180¢, + 185t]
Cich tinh todn tuong tu nhu trén ta cé:
T, = 1801, +185t,
T, = 180t, + 185t
T, =180t, + 1851, = 8760 gia
\ F Tuy nhién ngudi ta cing c6
thé v& DTPT bing cich doc, ghi
fai gia tri cong suat ung véi timg
thdi gian quy dinh, roi biéu dién
cac két qua nay 1én mot hé truc
toa dé, ndi cic diém lai s& duoc
mot dudng giy khiic. Cusi cung
bien dudng gay khic nay thanh
duong bac thang, nhung phai dam
 bao hai diéu kién sau: Dién tich
12 20 24 99 0i6i han boi dudng giy khic véi
Hinh 1.6. BTPT ngay vé theo timg diém hé tryc toa do phai bang dicn tich
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2161 han boi duong bac thang vai hé true toa do, bai vi dién tich nay chinh I
di¢n nding ma nha mdy san xudt ra trong mot ngay dém. Dong thoi phat dam
bao cic diém cuc tri phai nim trén cd dudng gay khiic va dudng bic thang.
Cich v& nity tuy khong chinh xdc 1am, song lai dugc ding rat pho bién.

1.2.3. Gac dai lueng dic trung cltia dé thi phu tai
a) Cong suat trung binh

A
Pm =7
T
A la dién nang san xuat ra trong that gian T. Néu T = 24 gid thita co
cong suat trung binh ngay Py,
b) IIé s6 dién kin doé thi phu tai a

Lo be A .
P P.T

man Inax

P... la cong suat cuc dai trong ///

1hoi eian T.
o chinh 1a ty s& cua dién tich gidi / o
/ mex
.
cécanh la P, vaT. H¢ s6 a cang 16n
thi cang t6t: 16n nhat bang mot khi dé //
Pp=7P nghia 1a trong thoi gian t z.

han bai dudng biéu dién DTPT véi he

\

truc toa do va dién tich hinh chir nhat

gia

(e}
—

¢ Hlnh I.J
Lu C L“ll'

¢) Hé 50 su dung cong suat dat n

Py A

P, PT

vai Py Lk tong cong sudt dit cua 1hiét bi.

He 56 sir dung cong suat dat the hien mire do sir dung cong suat dat,
nhu vay n cang Idn cang (ot

d) Thot gian sut dung cong sudt cuc dai T

max
. A PT .
l—\lnll.\ = l) = 1) = u r
MaN man




Nhu vay néu thiét bi luon ludn 1am viée véi cong suat cue dai P .,
thi sau thoi gian T, nd s¢ san xudt ra (hoac tiéu thu) mot lugng dién
nang ding bang lugng dién nang thuc t&€ khi cong suat thay doi.
¢) Thoi gian sit dung cong sudt dar T,

T _A_ T

¢ >
]L! lLI

=nT

vie>ndodo T, , >,

1.2.4, Cong dung cuta d6 thj phu tai

~ Dua vio DTPT dé duy tri su can bing giita cong suat phat va cong
Suilt tiéu thu.

— Xidc dinh luong dién nang san xuat (hay tiéu thu) trong thoi gian xét.

Xic dinh dung lugng va s6 lugng cic 16 may sao cho hop 1y.

- Lap k¢ hoach ta stra cdc thiét bi chinh cda nha midy dién hay tram
bién dp.

- Diéu chinh DTPT, cu the 1a dua vao day ta ¢é thé phat trién thém
cac ho ticu thu lam vicée theo mua (vi du nha mdy duong, nha mdy che.
nha miy hoa qua...): vdi cac ho tiéu thu lam viéce it gid trong mot ngay
thi ¢an bo tri lam viée vao thai gian pho tdi HTD thap, lam nhu viy sé&
giam bdt ducc muc chénh 1éch gitra phu tai cuc dai va cuyc tiéu cua HTD;
hoac 1a ting s6 ca lam viéce trong ngay cua cdc xi nghiép; bo tri ngay nghi
trong tuin cha cdc xi nghiép léch nhau; diéu chinh gis bit dau lam viéc.

1.3. CAC CHE BO LAM VIEC CUA DIEM TRUNG TiNH HE THONG DIEN

Trong mang dién xoay chiéu ba pha (hi diém néi chung ciia ba cuén
day ndi hinh sao cia mdy phat dién hay mady bién 4dp duogc goi la diém
trung tinh. Diém trung tinh ¢6 thé khong néi dat, ¢ thé néi dat qua cuédn
day ho quang hay truc 1iép ndi dat.

Tinh trang lam viéc cua diém trung tinh ¢6 lién quan dén viéc tinh
todn dong dién npan mach, thi¢t k& bao vé ro le, chon lra mdc do cach
dién cua thict bi.

1.3.1. Mang dién ba pha trung tinh cach dién dai vai dat
a) Tinh trang lam viéc binh thuong
Hiy xét mot mang dién ba pha don gidn gom cé may phit dicn,

duong diy vi phu tdi. Moi pha coa duong day déi véi dat ¢6 mot dién
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dung, n6 phan bé doc theo chidu dai dudng diy. Dé don gian coi cdc dién
dung nay tap trung tai mot diém gitta dudng day hinh 1.8.

A iA

i’_“A

i PT
ptB

O_‘.

lptC

!

iicc .TL_J cR

J Iea

i/

I,

Hinh 1.8. Tinh trang lam viéc binh thudng mang dién ba pha

Trong didu kién lam vice binh
thuong, gia thict mang dién la daéi
xttng nén cac vectd dién dp pha 1¢ch
nhau 120" nghia la Ui+ Us+Uc= O
ve tri 8o, 1a ¢é6 U, = Uy = U Dong
dién dién dung cdc pha cling déi xinyg:
Tea + iu; + i('(‘ =0va [en= Ies= lee

b6 thi vecto biéu dién trén hinh 1.9.

Dong dién chay trong cic pha ctia
nguén la 1., In. I¢ bing téng dong
di¢n phu tai ¥a dong dién dién dung
cua pha tuong tng; nghia la:

I.\ = ipl.\ + i.\
1

3 = I|\|I( + [(‘H
Ie = lpl(. + Tee

Do phu tii déi xding nén cé the
tich ra mot pha dé nghién cdu, vi du
xét pha A. D6 thi vecto ctia dién dp vi
dong di¢n cho trén hinh 1.10.

Ue e Ug
Hinh 1.9. Vecto dién 4p va dong
dién khi lam viéc binh thudng

Ua ﬂ ‘
lea |
lA [ ptA
Pa
Ppta
. ——]
lea 0

Hinh 1.10. B5 thj vecto dong dién
va dién ap pha A



¢y 13 gbc lech pha gilta vecta dién dp UA\ va dong dién phu tat il‘“\:
¢, la gdc 1éch pha gidta dicn dp pha A va dong dién i,\. Ta thay ¢, < @y
do dé6 cosg, > cos@, .. Nhu vay, do ¢é xét dé€n anh hudng cia dong di¢n
dién dung nén hé s6 cong suat cosp cta ngudn tang lén.
b) Tinh trang mot pha cham ddt

Xét truong hop mot pha cham dat true tiép, vi du pha C cham dat. So
dd mang dién v€ trén hinh 1.11.

A

Hinh 1.12. B4 thj vectd dién ap, dong dién khi mét pha cham dat
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Khi pha C cham dat thi dién dp pha C gidm xuéng bing khong. Dién
dp cdc pha con lai (pha A, pha B) d6i vagi dit dugc xem nhu [2 su xép
chong cua dién'ap pha truéc khi cham dit véi dién dp thanh phéan thu
khong U, =-U,.:

o
U:\:UA—UC:UA+UA0
U,=U,-U0.=0,+U0,
U= Up=U, = U +U g =0
T do thi vecto dé dang nhan duoc:
U, =U, =3U, =430, =43U_=U,.

Do dién 4p hai pha A va B tang lén J3 lan so véi dién dp pha. nén dong
dién dién dung ciing tang lén J3 lin so véi lic lam viéc binh thuomg:

ev=Ten= ﬁ leo-

Dong di¢n dién dung cia pha cham dat I tang 1én ba lan so voi dong dién
dung khi 1am viéc binh thudng I = V3T, = V3T= V3. V3 Ly, = 3,

Ciing tir d6 thi vecto ta c6:

U‘AB = UA *Un = UAB
U, =U, -0, =U,=U,
U.CA = U‘c _UIA = —UIA = UC,-\

Cubi clng ta ¢é thé riit ra mot s6 nhan xét nhu sau:

~ Pha nao cham dat thi dién dp pha d6 giam xudng bang khong, dién
4p cac pha con lai d6i vai ddt tang len /3 lan tdc [a bing dién 4p day.

— Dong dién dién dung ctia pha cham 44t tang lén ba lan (I, = 31,),
dong dién dién dung cua hai pha con lat tang lén J3 ldn so véi ldc 1am
viéc binh thudng (I'c, = I'cg = V3 Ioo).

— Trude tdc cham dat, dién dp diém trung tinh bang khong, khi ¢6
mot pha cham dat thi dién dp diém trung tinh ting 1én bing dién 4p pha.

— Dién ap day trude va sau khi cham dat khong thay déi nén mang dién
van duoc phép van hanh trong pham vi hai gio trd lai tuy thudc vio cdp dién
ap cua mang dién. S& dT nhu vay {a do dong dién dung gay ra hd quang ¢6
thé pha hong cich dién tai noi cham dat tao ra ngin mach giffa cic pha; mat
khdc hé quang do dong dién dién dung pay ra chidy khong u dinh tao thanh
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mach vong dao dong R-L—C gay nén qud dién dp tir 3,5 + 4 lan dién dp pha
cva mang dién, 1am cho cich dién dé bi choc thing tao ra ngan mach gay
nguy hiém. Do dé déi véi mang dién U = 6 — 15kV mic di cé do du triy
cdch dién 1dn cing khong cho phép dong dién dién dung qui 30A. con vdi
mang di¢n U = 20 = 35kV, dong dién [ khong vuot qud 10A.

— Khi thiét k& cdch dién cua thi¢t bi phai thiét k&€ theco dién dp day,
diéu nay 1am tang gia thanh cda (hiét bi.

D¢ tinh dong dién tai noi cham dat c¢é thé sit dung céong thic gan
diang sau:

— V@i dudng day trén khong: [ = l;jgg(A)

U,.(

- Véi duong day cap: . = 0

(A)

Trong do:
~ U, la dién ap day, tinh bang kV
— ( lh16ng chidu dai duong day cla mang dién & cap dién dp d6 (km).

1.3.2. Mang dién ba pha trung tinh néi dat qua cudn dap hé quang

Nhu dd néu o trén, déi vai mang dién ¢é dién ap U < 35kV chi cho
phép trung tinh cdch dién do6i véi dat khi dong dién dién dung khong vuot
qua tri s6 quy dinh. Nguagc lai, khi dong dién dién dung 1dn hon tri s6 quy
dinh nay thi phai néi trung tinh xuong dat qua cudn dap hé quang, muc
dich 1a d¢ giam dong dién tai noi cham dit mot pha. So dé mang dién
trinh bay trén hinh 1.13.

A A

VeV

el

TR0, .

S S

Hinh 1.13. Mang dién ba pha trung tinh noi dat qua cuén dap hé quang



Cuon dap ho quang 1a mot cudn day dién cam c¢6 161 thép, dién khiang
rat 16n, di¢n trd rdt nhé L >> R. Dién cam L cha cudn day c6 thé thay déi
duge bang cich thay déi khe ho khong khi clia 16i thép hoac thay déi s
vong day. do d6 c6 thé thay doi dugc dong dién dién cam I, chay gqua
cuon dap ho quang. Ca cuon day va 181 thép dat trong thung ddu may bién
ap. Trong diéu kién lam viéc binh thudng, do dién dp diém trung tinh
bang khong nén khong ¢6 dong dién chay qua cudn dap hé quang I, = 0.

Khi mat pha cham dat truc tép, vi du pha
C. thi dién dp pha dat Ién cudn dap ho quang,
nén c¢d dong dién |, chay qua né. Dong dién
nay cham sau dién ap pha cham dit moét géc
90". Nhu viy, tai noi cham dat xuat hién hai

Uc

—-at—

dong di¢n la dong dién dién dung ic vuot le i

»
-

(I.Udc U{- m()l g(’)(_‘ 90U V;l dbng dién dlén Cﬁm Hinh 1.14. Bs thi vectd C&ﬂ

[, cham sau U(\ mot géc 90°. Do thi vecto chi ic. iL khi pha C cham dat
trén hinh 1.14.
Hai dong dién nay nguge chiéu nhau, do d6 dong dién tai nai cham
dat s giam di.
Al=1.+1,
Vétrissthi:  Al=|l -1, |

Néu diéu chinh dién ciam L ctia cuén dap hé quang dé cho I. =1, thi
tai noi cham dat dong dién sé bing khong.

Thuc t&€ van hanh doi khi dudng day phai déng, cat nén dong dién
dung thay doi nén khé thuc hién duge su can bang nay. Ngudi ta mong
muén tai noi cham dat ddng dién sau khi da bl s& cé mot tri s8 nao dé dé
cho ro le bao vé tic dong nhim bdo tin hiéu cho nhan vién van hanh biét
va kip thoi ¢6 bién phdp xir ly su c6. Vi \dy xuat hién hat ché do van
hanh cta cudn dap ho quang nhu sau:

a) Néu ta hi¢u chinh cudn dap hé quang khi toan bo dudng day déu
tam vicc ma dong dién dién dung 16n hon dong dién dién cam [. > I,.
Néu trong mang dién c6 mot pha cham dat thi s€ xuat hién hién tugne bu
thidu Al, = I — 1. Néu cat bt mot s6 dudng day mad mang dién ¢6 1not
pha chamn dat thi Al, giam xudng nén ro I¢ biao vé khong tic dong, vi vay
khong bdo tin hiéu su ¢o.
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by Néu hiéu chinh cuon dap hé quang khi tdt cd dudng day lam vigc
nhung dong di¢n dién cam 16n hon dong dién dién dung I, > 1. Nhu vay
AL, =1, — [.. Bay gid cit b6t mot s6 dudng day ma mang dién ¢6 mot pha
cham dat thi Al, tang I¢én, bao vé ro le tic déng nham bdo tin hiéu su cd.
Céch hi¢u chinh nay goi 1a hién tugng qua bu.

Tém lai, mang dién ba pha trung tinh ndi d4t qua cudn dap ho gquang
cing phai thic¢t k& cich dién theo dién dp day va ciing duge phép lam vi¢e
trong mot thai gian quy dinh nhu di néu ¢ mang dién ba pha trung tinh
cach dién doéi vai dat.

1.3.3. Mang dién ba pha trung tinh tryc tiép noi dat

Dai vai mang dién ¢ dién dp cao U > 110 kV, chiéu dai duong day
1on nén dong dién dién dung I. khi mot pha cham dat ciing rdt 16n. Vi
vay, néu dat cuén dap hé quang ciing khong gidi quyét duge van dé gi.
Mat khic, do dy trit cach dién bé; vi vay véi dién dp U > 110kV thi diém
trung tinh cia mang dién phai noi dat truc tiep nhu hinh 1.15.
A

7222, 7
Hinh 1.15. Mang dién ba pha trung tinh triyc tié€p néi dat

Uu diém [dn nhat cta mang di¢n nay [a khi thiét k& cdch dién chi
theo dién dp pha nén cé ¥ nghia 16n vé mat kinh t€.

Nhung vi trung tinh truc tiép noi dat nén khi mot pha cham dat dong
dién ngan mach s& rat 16n, thiét bi bao vé ro le tdc dong cat mach 1am mat
dién cla ho ticu thy. Xdc suit ngan mach mot pha cham dat d6i véi dudng
day trén khong cua HTD la rat 16n, nhung lai ¢é tinh chat thoing qua vi
vay néu dung thict bi ty dong déng lai thi & giam duge thai gian mat dién
clia ho tiéu thy. Mat khdc. do dong dién ngdn mach mot pha cham dit 16n
nén yéu cau dién tré ndi dat cia cdc tram bién dp U > 110 kV phii nho hon
0.502, do dé vice ndi dat s& phiic tap vi dat tién. Dé gidm dong dién ngin
mach mot pha cham dat ¢6 thé dung cic bién phap sau:
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a) PDar dao cdch ly trén mach trung tinh néi dat nhu hinh 1.16. Nhyu
vay, vicc déng hay cit dao cach ly s& 1am thay ddi tdng trd thd (r khong
cua mang di¢n.

b) N&i dat diém trung tinh qua mét di¢n trg nhé R, nhu hinh 1.17.

¢) Noi dat diém trung tinh qua mot dién khang nho nhu hinh 1.18.

REIE

Hinh 1.16. N&i dat diém Hinh 1.17. N&i dat diém Hinh 1.18. N&i dat diém
trung tinh qua dao cach ly trung tinh qua dién trd trung tinh qua dién khang

Tém lai mang dién ba pha U > 1000V ¢4 trung tinh céch di¢n déi véi
dat hay néi dat qua cuén dap ho quang goi 1a mang dién cé dong cham
dat bé (bé hon 500A); con mang c6 trung tinh truc ti€p ndi dat goi la
mang dién c6 dong cham dat 16n (1on hon 500A).

D61 v4l mang dién ba pha dién d4p bé hon 1000V nhu mang dién
380/220V, 220/127V thi diém trung tinh truc tiép néi dat. Vice néi dat &
mang dién ndy khong phai vi ly do cich dién boi do du trir cach dién cia
mang dién nay rdt lén. ma ly do chd yéu la dam bao an toan cho ngudi.
Do d6 noi dat & cap dién dp nay goi la ndi dit an toan.

1.4. VAl NET VE TiNH HINH PHAT TRIEN CUA BIEN LUC VIET NAM

Thing 6 nam 2001 Thi tudng Chinh phu da phé duyét quy hoach
phat trien dién luc Viét Nam giai doan 2001 dén 2010, ¢é xét dén trién
vong 2020. Trong dé dir bdo nhu ciu dién nang dén 2010 la 70 + RO ty
kWh, tang truong binh quan 10 — [ [%/nam va du bdo dén 2020 ca nudc
tiéu thu Khoang 201 ty kWh. V@i téc do tang trudng cua nhu cau dién
ning 16n nhu vay, ddi hoi nginh dién phai nhanh chéng phit trién thém
ngudn dién (xay dung cédc loai nha mdy di¢n) va ludi dién dé ddp (ng yéu
cdu cha phu tai. N6i chung nganh dién phai ludn di trude mot bude dé tao
da phét trién cho cdc thanh phédn kinh t€ quéc dan. Theo két qua du bio
dién ¢lla Vién Nang lugng — véi kich ban co sd — cho thdy nhu cdu dién
nang giai doan 2010 — 2020 nhu sau:
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2010 ..o20

GWh % GWh %
Cong nghiép va xay dung 43030 51,9 113590 53,7
Nong nghiép 910 1.1 1152 0,6
Quan ly, tiéu ding 31982 38,5 48315 371
Thuong nghiép, khach san 4308 5,2 9112 51
Hoat dong khac 2754 33 6250 3.5
Téng thuong pham 82986 100 178418 100
Nhip tang binh quan (% nam) 13,0 8,0
Téng dién nang san xuat 96125 201367
P, (MW) 16033 32378
Binh quan dau ngudi (kWh/nam) 1064 ' 1977 |

Pé dip ing dugc nhu cau trén, nganh dién di va sé xay dung mot
loat cac nha may dién:

1. Cic nha may thuy dién

Dai Ninh 300 MW
‘Rao Qudn (Quang Tri) 70 MW
Sésan 3 (Gia Lai — Kontum) 260 MW
Na Hang (Tuyén Quang) 342 MW
A Vuong (Quang Nam) 170 MW
Ban Li (Nghé An) 300 MW
Song Tranh (Quang Nam) 200 MW
Pic My 4 200 MW
Son La 2400 MW
2. Ciac nha may nhiét dién:

Ubng Bi md rong 700 MW
Hai Phong . 600 MW
Quang Ninh 1200 MW
Ninh Binh md rong 300 MW
Nghi Son (Thanh Hdéa) 600 MW

Ngoai ra con ral nhicu nha mdy thay dién, nhiét dién khi khic lan
luot duge xay dung. Trén diy chi néu mat s6 nha may ¢6 cong suat 16n.
RBén canh d6 chdng ta cing dang nghién ciu xay dung cdc nha may dién
nguyén tir, du kién c6 thé dat tai tinh Ninh Thuan — Binh Thuan. Viéc xay
dung nha mdy dién nguyén tu doi hoi von dau tu 1dn vi dac biét phai
quan tam dén van dé an toan trong qud trinh van hanh nhi may.
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Song song v&i viéc phat trién cic nhia mdy dién thi ciing phdi xay
dung cic dudng day tii dién cao thé dé€ truyén tai dién nang di xa. Viét
Nam da ¢S dudng day 500 kV dua vao van hanh giita nam 1994, chiéu dai
1500km tr nha mdy Thiy dién Hoa Binh dén Phi Lam. Puong day 500 kV
Pleiku — Phi Lam 547km. Duong day 500 kV mach don tir Da Nang -
Dung Quat — Pleiku dai 300km. Pudng day 500 kV Ba Nang - Ha Tinh -
Nho Quan mach hai. Pudng day 500 kV mach kép. Quang Ninh -
Thuong Tin dai 120km. Tuong tu. dot véi ludi 220 kV va 110 kV cing
duge xay dung thém. Tinh dén nam 2010 vd 2020 téng chiéu dai (km)
duong day chuyén.téii dién nhu sau:

Cap din dp (KV) 2010 2020
"s00 3033 5003

220 5398 11487

_____ _ 110 14442 32352

Ngoai nhitng nhd mdy di¢n do Téng cong ty Dién luc Viét Nam diam
nhan, cdn ¢6 cic tong cong ty khic tham gia xay dung nguén dién. Vi du,
Téng cong ty Than Viét Nam 1am chu diu tu cdc nha mdy dién Na Duong
100 MW, Cao Ngan 100 MW va Cim Pha 300 MW... Tinh hinh phat
trién cua Dién luc Viet Nam ciling ¢é quan hé mat thiét v&i su phét trién
kinh 1& clia dat nude, nén chac ring ciing con c6 nhimg su hicu chinh thay
d6i phat trién ngudn va ludi sao cho phit hop.

CAU HOI ON TAP

1.1. H& thdng dién 14 gi? Vi sao phai xay dung hé théng dién?

1.2. Dua vao yéu t8 gi dé phan chia cac loai nha may dién? Qua trinh san xuét
dién nang trong nha may nhiét dién nhu thé nao?

1.3. D6 thi phu tai 14 gi? Cach phan loai va céng dung ctia b thi phu tai.

1.4. Cac dai fugng dAc trung cho d6 thi phu tai, cach vé dé thi phu tai nhu thé nao?
1.5. Phan tich tinh trang lam viéc clla mang dién ba pha c6é trung tinh cach dién
hay ndi dat qua cudn dap hd quang, tir dé rat ra nhimng két luan can thiét.

1.6. Mang dién ba pha trung tinh truc tiép néi dat goi ta gi? Cé uu, nhuec diém gi?

1.7. Hay giai thich y nghta cia viéc dat dao cach ly trén mach trung tinh ndi dat cia
may bi&n ap hai day quan (hinh 1.16).
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Chuong 2

SU PHAT NONG CUR DAY DAN
VA KHi cU PIEN

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Tat ca cac phén tif mang dién nhu diy dan va khi cu dién néu cd dong
dién chay qua déu gay ra hién tugng phét néng lam cho nhiét do tang 1én.
Nguyén nhan [a do ¢6 t6n thit cong suat: tén thit cong suat do dién (rd
cua cac phan dan dién, cdc cudn day va cdc dau ti€p xic; tn that cong
suit do dong dién xo4y trong kifn loai; tén thit cong sudt trong mach tir
mdy bién dp va 16n thit cong suat trong dién moi.

Ciac 16n that ndy phu thudc vao dién dp, tin s8, dong dién, hinh ding
kich thudc, vat liéu clla cdc phan 1ir d6; dac biét tén that cong sudt ty 1&
vdi binh phuong dong dién. C6 thé chia lam hai tinh trang phét néng. D6
la phat néng binh thudng lau dii va phit néng ngin han. Phit néng binh
thuong do dong dién lam viéc 1au dai chay qua day dan va khi cu dién.
Sau mot thoi gian nido dé nhiét do dat t8i trang thii 6n dinh, nhiét do
khong thay déi, lic nay toan bo nhiét lugng sinh ra déu téa ra moi trudng
xung quanh. Phit néng ngin han do dong dién quai tai hay ngin mach gay
ra, thai gian tén tai ngin, dong dién [dn nén xem qud trinh phat néng nay
1a qua trinh doan nhiét, nghia 1 toan bd nhiét lugng sinh ra chi dé tam
tang nhiét do cua day dan va khi cu dién ma bé qua hién tugng tan nhiét
ra moi trudng xung quanh.

2.2. NHIET DO PHAT NONG CHO PHEP CUA DAY DAN VA KHi CU BIEN

Khi nhiét d6 tang cao cé thé 1am cho day dan va khi cu dién bi hu
hong, Vi cdch dién bi gia héa va lam giam tudi tho cua ching. Bai vay
cdn phai quy dinh tri s& nhiét do cho phép dai véi cac phan tr dan dién.
Dudi tdc dung cua nhiét do s& lam cho do bén ca va dién clia cdc phin ti
dan dién bi thay déi. Hinh 2.1 cho ta thay rd diéu nay.

D¢ bén co s& gidm dot ngo6t khi nhiét do phat néng tir 100 = 120°C
doi vai phéat ndng lau dai (dudng 1) va nhiét do tir 200 + 250 d6i v4i phit
néng ngian han (dudng 2). Vi vay, cic day dén va khi cu dién s& bi bién
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dang hodc bi pha hong dudi tdc dung ciia luc d6ng dién khi ngan mach.
Dai véi st cdch dien cling vay, khi nhiét d¢ tang cao tir 80 = 85°C, dd bén
vé dig¢n cling gidm xudng do6t ngét. Hinh 2.2 cho ta quan hé gida dién dp
choc thing cua st va nhiét do.

B bén co Dién ap chac thiing
A * %
100 — 100
N N
O I\ \2 75 \
80 \
e 50 \
70 — S
—
60 25
50
40 - - ° 40 & 120 140 °C
0 100 200 300 400  °C 20 40 60 80 100 1201
Hinh 2.1. Anh hudng cda Hinh 2.2. Anh hudng cha nhiét dé véi
nhiét dé véi dd bén co dién ap choc thung su cach dién

Dé quy dinh nhiét dé phait néng cho phép lau dai cha day dan vi khi cu
dién can phai xudt phat tir cdc diéu kién sau: khong cho phép do bén co
giam qué muc, dam bao su lam viéc cua cdc dau tiép xuc va sir dung ciach
dién sz2o cho kinh t&. Nhiét do cho phép d6i vdi céc loai day dan nhu sau:

Day dan tran: 70°C

Cip cich dién PVC: 70°C ~dien ap U < 10 kV
Cdp cich dien XLPE: 90°C - dién 4p bat ky

Cép cach dién bang gidy tdm ddu: 65'C —dién ap U < 10 kV
Cip cdch dién bang cao su: 60°C — dién dp 10 kV

2.3. PHUGNG TRINH PHAT NONG TONG QUAT CUA DAY DAN TRAN
DONG NHAT

Day dan tran dong nhat 13 day dan cung mot tiét dién ngang, cling
mot vat tieu nhu nhau trén toan bo chiéu dii dudng day. Do dé6 nhiét do
tai moi diém trén dudng day nhu nhau, khong cé su truyén nhiét doc theo
duong day ma chi.cé sir tan nhiét ra moi truong xung quanh. Khi khong
c6 dong dién chay trong diy dan thi nhiét d6 day ddn bang nhiét dd mai
trudng. Néu cho dong dién chay trong ddy dan thi trong ddy dan s& phét
sinh nhiét lugng. Mot phan nhiét lugng sé dét néng ban thian day dan va
mot phan nhiét lugng toa ra moéi treong xung quanh. Khi nhiét do dat t6i
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tri s6 6n dinh. ldc ndy oan bod nhiét luong sinh ra déu téa ra mai trudng
xung quanh. Vi viy, ta ¢6 phuong trinh can bing nhiét nhu sau:
RI’dt = GCdO + gF (6 — 8,)dr (2.1)

Trong d6:

R -- dién g day dan (Q)

1 — dong dién chay qua day dan (A)

G -- khai lugng day din (g)

C - iy nhiét clia vt licu day dian (Ws/g'C)

0 — nhiét do day din ("C)

8, -- nhiet d6 maéi trudng xung quanh (°C)

q — sudt toa nhiét bé mat day dan, tic 1a nang lugng 16a ra trén mot
don vi b¢é mat day dan khi nhiét do tang lén mot do, tinh (rong mot don vi
thai gian (W/em® "C)

F - dién tich bé mat tda nhiét cha day dan (cm?)

V& trdi clia phuong trinh can bang nhiét RI’dt chinh 13 nang lugng
sinh ra wrong day dan do dong dién gay nén. V& phai c6 hai thanh phan:
nang luong dé 1am tang nhiét d6 day dan GCd6 va nang luong t6a ra moi
trurdng xung quanh glF(0 — 6,)dt.

2.4. TINH TOAN NHIET PO DAY DAN TRAN PONG NHAT KHI
LAM VIEC BiNH THUGNG '
Trong di¢u kién 1am viéc binh thudng, do nhiét dé cia day dan it thay
déi va khong vuot qua tri s6 nhiét do cho phép ctia chiing, nén cdc thong
s0 R. C, g xem nhu hang 8. Giai phuong trinh vi phan (2.1) ta dugc:
_GC =RIF-gF0-0,)
qF  RI* ~qF(0,-9,)

(2.2)

N

GC . CL e . , z
bat: T=—— 1a hang 6 thoi gian phdt néng cia day dan.

qrF
V =0 - 0,: do tang nhiét dé clia day dan so vdi nhiét dd moi trudng.
V, =0, - 0,: do tang nhiét do ban dau cia day din.
0, — nhiét do ban dau cia day dan.
T (2.2) ta co:
RI° - qFV

t=-Thh- > =
RI* —qFV,

(2.3)

20



I° —qF
o RU-gFV

T RP ——qF\/|
T day suy ra: e = _Rl_ﬂ
RI° ~—(_|[~\/I

Dé dang xdc dinh duge do tang nhiét clia day din so v3i moi trudng
Xung quanh
_RF
oF
Khi bit didu phat néng, néu nhiét do day din bing nhiét do méi
truong nghia la 0, = 6,, nén V, = 0. Do dé:

\Y =%§(1—e"”’) (2.3)

Khi nhiét do dat téi trang thdi 6n dinh, nghia 12 thdi gian t = «, ta cé

¢ ' =0do dé:
2
V=V, =£—>1=,;qu”
" gF R

Né&u cho V., = 0, nhiét dé cho phép cla day dan, ta s& xic dinh duge
dong dién cho phép cua day dan:

L 9 _ \E 2.6
“ R R

Trong d6, Q = qFF8,;: nhiét luong 16a ra méi trudng xung quanh tir bé
mat day dan.

Nhu vay dong dién cho phép cha day dan la dong dién 16n nhat chay
qua day dan trong 1hoi gian khong han ché ma nhiét do day dan khong vuot
qua tri $6 cho phép. Dong dién cho phép phu thudc vao cic yéu ta: dién tro
tic dung cua day dan va su 16a nhiét cua day dan ra méi trudng xung quanh.

v (1__6\1/T)+VIC—I/T (2.4)

2.4.1. Bién trd tac dung cta day dan

Dong dién xoay chiéu thuong phan bs khong déng déu trén ti¢t dién
day dan vi tang din vé phia xa tam day din. Dac tnmg cho hién tugng
nay la hiéu ang mat ngoai va lam tang dién trd tic dung cla day dia. Hé
$6 hiéu dng mat ngoai k,, phu thudc vao tan s6 f, dién trd suit day dan,
hinh ding kich thude tiét dién ngang cta né; k,, = f(\/f/R,) vl R la
dién trd mot chiéu cha day din.
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¢) Ong tiét dién tron
Hinh 2.3c. Budng cong xac dinh hé sé hidu (mg mat ngoai

Néu ¢6 nhiéu day dan dat gidn nhau ciing mang dong dién xoay chiéu
thi phai xét dén hé $6 ¢ gan k,, né ciing lam tang dién ro tic dung cua
day dan. Tém lai, dién tr3 tic dung ctia day dan dugc xdc dinh theo biéu
thie sau day:

R =k, k.R, 2.7)

V@i day dan dién dp cao, 16n hon 1000V, do khoang cich gitra cdc

pha 16n nén mot cdch gan ding ¢d the coi hé s6 d gan bang mot.

'2.4.2. Sy toa nhiét cua day dan ra mai trudng xung quanh

Su tda nhiét cia diy din ra mét rudng xung quanh duoc thuc hién biang
bitc xa va déi luu:

Q=Qun +Qq (2.8)

Trong dé Q,, 12 nhiét lugng tda bing bitc xa.
th = qhx . I:h( = C € (64 - 9(4') . th (W) (2-9)
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Qv 12 suat tda nhiét bing bifc xa cla day din (W/cm?)

C=5,7.100"" (W/cm? 46 4) 1a ¢ s6
birc xa cua vat den tuyét déi.

£ 1a do den cua bé mat buc xa.

F,, 1 bé mat biic xa cla day dan (cm?).

Vi du: thanh dian hinh chir nhat
ghép hay thanh dan hinh mdng nhu
hinh 2.4 thi ., chinh la chu vi ngoii
cha ti€t dién téng cdc thanh dan a-b—c—
d-e—f-g—-h—a.

Gid tri cia € cho trong bang 2.1.

a

b cd a

o
le]
o

§ \\\\\@

f

=
(o]
14

Hinh 2.4. Xac dinh bé mat birc
xa cua thanh dan ghép

Bang 2.1. Giatricuae

Mat bdac xa

E

Vat den tuyét déi 1 )
Thép bi oxy héa 0,79

DPéang bj oxy héa 0,72

Déng thau bj oxy héa 0,60

Nhém bi oxy hoa 0.1

Nhom nh3n 0,04

Nhom quét san 0,30

Son den B . 0.80 ]

Viéc tinh chinh xdc su tda nhiét bang déi lvu la phiic tap vi n6 khong

nhilng phu thuoc vao do tang nhiét do cia day din, ma con phu thudc vio
su chuyén dong clia khong khi quanh vat din. Mét cdch gan ding Q,

dugc tinh nhu sau:

Qu=quFy=181.10"a 0" F, (W) (2.10)
Trong d6: q 1a suat truyén nhiét bing dsi luu (W/ecm?).
F, 1a di¢n tich bé mat 1da nhiét bang d6i luu (cm?).

a 1a he¢ $6 phu thude vao chiéu cao bE mit tan nhiét.

0 la d6 tang nhiét do cua day dan so véi méi trusng.

Khi mat phang dat nim ngang, vin ding biéu thic (2.10) dé tinh
todn, nhung mat rén kha nang tan nhiét 16t hon nén lay bang 1,35 lin so
vGi tan nhi¢t bang doi luu khi dat dung, con mat dudi kha nang tin nhiét
xdu hon nén lay bang 0,7 1an, tic (& giam di 30%.

Toém lai, dong dién cho phép phu thuoc vao dién trd cia diy dan va
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nhi¢t lugng tir bé mat day din tda ra moéi trudng xung quanh. Néi cach
khic, dong dién cho phép phu thudce vao vat lieu thanh dan, hinh ding,
kich thude (i€t dién ngang, nhiét d6 mai truong v.v... Néu day dan dat &
nhiét do ©',, khic vaoi nhiét do tiéu chuin ché tao 6, thi phai hiéu chinh
dong dién cho phép theo biéu thic sau:

Oq\ - 0:;

p he “ep = A <P
Ocp #_00

(2.11)

k, =,[—T—— Ia hé sd hiéu chinh theo nhi¢t dd mai trudng

0, - nhiét do méi trudng tidu chuin khi ché tao. Thuong 0, = 25°C
déi voi day dan dat ngoai trai va 0, = 15°C d6i véi day cdp dat trong dat.

0,, — nhiét d6 cho phép ciia day dan.

I' . — dong dién cho phép cia day din da hiéu chinh thco nhiét do
moi truong.

I, — dong di¢n cho phép cua day dan.

2.5. TINH TOAN NHIET CUA DAY DAN TRAN BONG NHAT KHI
NGAN MACH

Khi xay ra ngan mach, do thdi gian ton tai ¥t ngdn nén ta bo qua qua
trinh tan nhiét, nghia 12 chi xét phan nhiél lugng dung d¢ 46t néng day
dan (qud trinh doan nhiét). Phuong trinh cin bing nhiét lic nay nhu sau:

Ri*dt = GCdO . (2.12)

1 — tri $0 tuc thai cua dong dién (A).

t — thoi gian tinh tir khi bat ddu ngin mach (s).

G=vy(S

Trong dé:

y 12 khoi lugng riéng cda vat lieu thanh din (g/cm’).

( 1a chidu dai day dan (cm).

S 1A tiét dién ngang cla day dan (cm?).

C -ty nhiét cua vat liéu day din (Ws/g"C).

bai v6i dong & 250°C ¢6 C, = 0,41 Ws/g'C.

o1 véi nhom o 150°C c6 C, = 0,95 Ws/g'C



Khi ngan mach, nhiét dé cudi ciing cua day din rat cao, c6 thé ién téi
300°C d6i véi day déng hodc 200"C d6i véi day nhom, vi viy phai xét 16i
su thay dbi cua dién 1rd:;
t+6 pl 1+0
140, S 140,
Trong do: R, va R 1a dién trd cua day dan img vdi nhiét 4o 0, va .

0, va 0 1a nhiét d6 ban diu va nhiét d6 xét cua day dan ('C).
1 1a hang s8 phu thuoc vao vat liéu day dan.
Poi voi day déng: t, = 235°C
bDoi vai day nhom: t, = 245°C
P, la dién trd suat cua vat liéu day dan ting véi nhiét do ban dau (Qcm).
Thay R, G vao biéu thic (2-12) ta dugc:
_17,112\‘(1t _ yC(t+8,) de
N P, T+0
Lay tich phan hai vé:

R=R,. (2.13)

1 100 0
s 0, 5 1+0

—B—N=K1n1+02

S’ T+0,

(2.14)
Trong dé:

t
B, = J‘i;dt 12 xung luong nhiét cha dong ngan mach (A’s)
Q

K= yC(1+6))
P,
va nhiét do ban dau.
Déi véi day déng: K = 522.10° Ws/Qcm®
bai vai day nhom: K = 222.10° Ws/Qcm'*

(Ws/Qcm®*) 1a hing s6 xdc dinh bdi vat liéu day dan

2.5.1. Xac dinh nhiét dé ban diu 0, cla day din
Nhiét d§ ban diu cua day din phu thudc vao dong dién chay qua day

dan truéce khi xdy ra ngan mach. Dong dién 1, xdc dinh nhu sau:
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Dong di¢n cho phép cua day dan la:

qFU{P—QJ
S

Kl

Do dé: lL\ =5519L.
I,) e,-o,

o op

Tir diy tim duge nhiét do ban dau 0,
LY
0,=0“+ULP—QJ[TL] ‘ (2.15)

2.5.2. Xac dinh nhiét dd phat néng cudi cling cla day dan khi ngan mach

Xuat phat tir nhi¢t do ban dau 0, truée khi ngan mach, tra tim duge B,,/S’
thco dudng cong quan hé nhiét do 0, = £(B,/S%).

. B,, B, B,
Tinh: e
S S8
Tra nguge lai s€ tim duge nhiét cudi cing khi ngin mach 0,,.
So sanh 0,y va O, 14 nhiét do cho phép khi ngan mach theo diéu kién:
0,x < Oy,

Troug d6 0,4, = 300°C vai day dong, va biang 200°C vdi day nhom.
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Hinh 2.5. Mb ta cach xac dinh nhiét d6 cuéi ciing khi ngin mach
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2.6. XAC DINH XUNG LUONG NHIET CUA DONG BIEN NGAN MACH
Nhu da trinh bay & trén, xung lugng nhiét cia dong ngin mach duge
tinh nhu sau: B = _[I)i?;,dl. nhung do dong dién ngin mach iy lal luon

bi¢n thién thco thot gian. Vi vay, tinh tich phan nay rat phuc tap, do dé ta
tinh theo phuong phdp gan diing:

By = [ iZdt= [ Ihdt= [ (I +ije )dt
B, = [ Idt+ [ifadt
By =Byek *+Bukex (2.16)

Trong d6: 1, = JIZ,, +ipe 12 tri s6 hiéu dung cita dong dién ngin
mach toan phan tai thoi diém t;

T« 12 tri s6 hi¢u dung thanh phéan chu ky cda dong ngan mach;

1ecx, 12 tri 86 tidc thai thanh phan khéng chu ky cda dong ngin mach.

Bucx 12 xung lugng nhiét ctia dong ngan mach thanh phin chu k¥.

Bk 12 xung luong nhiét cua dong ngian mach thanh phan khong chu ky.

2.6.1. Xac .dinh xung lugng nhiét cua dong ngdn mach thanh phan
chu ky Bcx
a) Phuong phdp gidi tich do thi

No1 dung cua phuong phdp nay la xdc dinh thanh phan chu ky coa
dong ngan mach tai cic thoi diém khic nhau tr O dén t, ta dugce I, 1,
I,,--., 1. Binh phuong cdc gid tri nay lén 2,15, I3,,....I;. Tinh gid tri
trung binh binh phuong cia cic khoing thoi gian, tic la hién doi duong
cong [ thanh ra dudng bac thang. Cu thé lam nhu sau:

S 2

IZ - ]'U + I:‘),l
bl 2

2 — [12” + Il2)2
ih2 2

Ci the ti€p tuc cho dén 1, .

Cudi ciing tinh dugc xung lugng cia dong ngan mach thanh phin
chu ky:



Bucw = 1AL + T AL + 1AL +.0= D 1 AL (2.17)
-1

NCR
Trong do At la cdc khoang thoi gian.

2
[; 4

\ [fm

Hinh 2.7. Ma ta cach tinh B,

b) Phuong phdp thoi gian tuong duong
By = £ Ifledt = [ilm (2.18)

I.. 12 tri s6 hi¢u dung cda dong ngian mach én dinh.

t, 12 thoi gian tic dung nhiét tuong duong cia dong ngian mach.

Noi dung cua phuong phap nay nhu sau: NEu dong dién ngan mach
thanh phian chu ky khong thay doi va bang .. thi sau thei gian t, nang
lugng nhiét toa ra diing bang nang luong thuc t€ do dong di¢n chu ky <inh
ra trong thoi gian t.

1, phiu thudc vao thoi gian 16n tai ngan mach t va ty 8 B = I——

ta = [ ")

Trong do: 1" 1a dong di¢n ngian mach thanh phian chu ky tai thoi diém
t bang khong. [y, =1"

Pé xde dinh t, ta dua vao dudng cong cho san. Duong cong nay chi
v v6i t < 55 néu thoi gian t > Ss thi:

Ly =tus + {1 —3) (2.19)
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Hinh 2.8. Buong cong xac dinh thdi gian tac dung nhiét tvang duong
cua déng dién ngan mach.

2.6.2, Xac dinh xung lugng nhiét cia dong ngan mach thanh phan
khong chu ky B,

Y

By = | ihogd (2.20)

N¢u chi ¢6 mot nguon cung ¢ap cho diém ngian mach thi iz, dugce
tinh theo bic¢u thic sau:

BYARY

ioo=\21

Kekhi =V €

CR(¢



Do dé:

Bivex = IETK(»TA (1 —e ) (2.21)

Néu ¢6 nhiéu nguén cung cap cho diém ngdn mach, lic ndy phai tinh
dong dién ngan mach tong do tat ca cdc ngudn cung cdp dén.

lekos = Lexor + lekor + -+ Tekon

Do do:

Bakex = Lekon Tun (1 — ) (2.22)

Trong d6 T, 14 hiing s0 thai gian diang tri cha dong di¢n ngian mach
thanh phan khong chu ky.
E>
X
T".ull = &
W.T,,
Véi:
X, 13 dién khdang ding wi cta
s0 do tinh todn.

x2

ry, — dién trg dang tri clia so 4o
tinh todn.

Cha y rang, khi tinh x, thi bd
qua tat ca dién trg, khi tinh r, thi bo
qua (4t ca dién khing.

leken

T, 1a hang s6 thoi gian (it dan
cua dong dién ngin mach thinh
phan khong chu ky. V§i U > 1000V
thi T, = 0,05". Va néu t > 1" thi bo
qua Bykek-

L~
N

Hinh 2.9. Sd d5 tinh xung ludng nhiét déng
ngin mach thanh phin khéng chu ky

2.6.3. Xac dinh xung lugng nhiét toan phan

2

By = Buew + Bucex = 1oty + Lo T {1775 ) (2.23)
Khi ngan mach & xa va lau dai:

B, =1"(t+T,) (2.24)
Qua trinh tinh todn c¢6 thé dung dong dién ngan mach ba pha vi cic

thi¢t bi déng cit ngay canp duoc hoan thién, ¢6 khi nang cat nhanh dong
ngan mach.
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2.7. ON DINH NHIET CUA DAY DAN VA KHi CU DIEN

1. On dinh nhiét ciia day dan

C6 thé st dung mot trong ba phuong phap sau dé tinh todn &n dinh
nhiét coa day dan:

a) Duya vao nhiét do phdt néng cuéi cung cla diy dan khi ngan mach
phai nho hon nhi¢t do phat néng cho phép 16n nhat:

O,n <0y, (2.25)
b) Dura vio tiét dién nhd nhit cia day dan dé dam bao 6n dinh nhiét
Sl:hnn ’>_ Smm nh = ‘\[ BN /C (2426)

Gid tri C cho trong bing 2.2.
¢) Dua vao thoi gian ton tai ngan mach cho phép 16n nhat t
S'C?
tcrnmx = ]2 _"1":. (227)

Trong dé S 1a uét dién day dan.

Diéu kién kiém tra 12 thdi gian ton tai ngan mach t phai bé hon t
nhu vay day din chon dam bao én dinh nhiét.

2. On dinh nhiét cia khi cu dién

Kha nang 6n dinh nhiét cia cdc khi cu dién dugc dac trung bdi dong
dién 6n dinh nhiét dinh mic I, va thai gian 6n dinh nhiét dinh mic 1.

.
Lpmax®

Cp max?

Bang 2.2
Loai day din c (A\[glmml)

Thanh dan dong 171
Thanh dan nhém 88
Thanh dan thép khi 6, = 400°C 70
Thanh dan thép khi 0,,., = 300°C 60
Cap 10kV

— L&i déng 141

~ Lot nhom 85
Cap 20 « 35 kV

— Léi déng 110

- L&i nhém 70
Cép va day dan cach dién PVC hay cach dién bang cao su

- Lai ddng 123

- L&i nhém 75
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Ciéc thong s8 nay nha ché tao cho biét trong S6 tay k§ thuat. Nhu vay
diéu kién on dinh nhiét cita cic khi cu dicn la:
I;mlulmlnhu!m = BN (222)

2.8. CACviDU

Vi du 1. Thanh din dong c¢6 dong dién cho phép I, = 860A. & nhiet do
0, = 25°C. Thanh dan c6 thé lam viéc véi dong dién phu tar lav dai
|
nt

= 750A dugc khong néu nhiét dé moi truong nhir sau:

py

a) ', =40"C

b) 0, = 35°C

Xdc dinh nhiét do O, cha thanh dan trong cdc trudng hop trén.

Bai gidi:

Vi nhiét do cua moi truong 0',) khiac vor nhiét d6 dinh midc ché wao, do
d6 phai hiéu chinh dong di¢n cho phép theo biéu thic:

. 6,0,
I o = khul\_p = O__T'I\:p

e 1

[ = 860 = 702A < 1, = 750A.

Khi 00, = 35°C ta ¢6:

I, = )70_35 . 860 = 758A > I = 750A.
70-25

Xac dinh nhiét d6 ban dau cia thanh dan 06, khi nhiét do 0, # 6, nhir sau:

Do dé khi 0', = 40"C, ta ¢o:
6, =40+ (70 — 25) {M =742°C >0, =70"C.
860
va khi 8', = 35°C, ta ¢é:

2
7—5%\ = 69,2'C < 6, = 70°C.

0, =35+ (70 - 25
. (2]
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Kér lugn: Qua két qua tinh toan & wén thay rang, khi dong (ai
I, = 750A th thanh dan chi ¢6 thé lam viee dugce voi nhiét do moi truong
la 6', = 35"C.

Vidu 2.

a) Lua chon tict dién thanh dan nhom theo diéu ki¢n nhict do cho
phép lau dat. Phu tai ba pha cue dai 1a 3200 kW, dién dp day 6kV. h¢ so
cong suat 0,88,

by Kiém tra tict dién thanh dan d3 chon & muc a néu tiét dién thunh
dan chon theo diéu kién mat do dong dién kinh t€ véi thot gian sw dung
cong suat cuc dai ta 6000 gig/nam.

Bai gidi

a) Trudce tien can xde dinh dong dién cuc dai:

3 P 3200

" AU, cosp V3.6.0.88

Tra tai licu tham khao [4] phu luc 12 trang 283 tim ti¢t dién thanh dan
nhom 30 x 4mm’ ¢6 dong dién cho phép 1, =365A > 1, = 350.324A.

b) Voi thoi gian s dung cong sudt cue dai T, = 6000h/nam. thanh

dan nhom., tra tim mat do dong dicn kinh ¢ J, = | A/mm~ (bang 4.1).
Vay tict dién kinh té la:

=350,324A

MY

max

I 350,324
S, = =270 2 350,324 mm’
J, 1
Nhu vay 1ict dién 30 x 4mm’ & muc a khong thoa man yéu ciu, phai

chon thanh dan nhom 60 x 6mm* ¢6 dong cho phép 1, = 870A.

Vi du 3. Kiém tra cap ba 161 cach dién bing gidy tam dau. ruot nhom
tict dien 70mm’ theo s 6n dinh nhiét khi ngan mach. Thanh phan cha k3
cia dong di¢n ngan mach la 7kA (khong tat dan), thi gian cit ngan
mach 12 1.5 giay. Nhi¢t do 161 cdp trude khi ngan mach 350°C. Bo qua
xung lugng nhiét thanh phan khong chu ky.

Bai giai

Xuat phat wr nhi¢t d§ ban diu trede khi ngan mach 0, = 50"C. Tra

hinh 2.6b s¢ tim duoc }3:, —0.4.10" /-\'51 .

¢ mm-
Vi bo qua xung lugng nhiét thanh phan khong chu ky cua dong

ngan mach, nén xung lugng nhict cta dong ngan mach duoc tinh theo
bic¢u thitc sau:
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2 1.2 5
By (Lt (A0S oo As
s 70 70 —
Xdc dinh B _Bu B Lo 410t 415000 = 10100 A8
s 8 5 mn

Tur day tra nguge lai theo hinh 2.6b s xdc dinh duoe nhiét do phit néng

cudi cung khi ngan mach.

0,y = 300°C > 6_, = 200"C.
Nhu vay cap 70mm’ khong ddm bao di¢u kién dn dinh nhiét.
Vi du 4. Xac dinh tiét dién bé nhat dam bao dn dinh nhiét thanh din
nhom trong mach mdy cit phan doan MC,, cla tram bié¢n dp cho trén
hinh vé dudi day. Dong dién ngan mach thanh phan chu k¥ khong tat dan

tai thanh gép 10kV (diém N):

— Khi hai mdy bién dp déu lam viéc: 40kA

— Khi mot may bién dp lam viéc: 28kA

Thoi gian cat dong ngan mach 12 0,6 giay. Hang 6 thoi gian cla
dong ngan mach thanh phdn khong chu ky ta 0,07 giay.
Néu thanh dan chon 13 déng thi tiét dién sé thay ddi nhu the nao?

Bai gidi

Pé kicm tra thanh dan mach may
cit phan doan MC,, thi tinh ngan mach
tai mot trong hai phan doan 10kV véi
diéu ki¢n mdy bign dp noi vdi phan
doan ay khong lam viéc. Nhu vay dong
dién ngan mach lic nay 1a 28kA. Tiét
dién bé nhat cua thanh dan theo diéu
kién dn dinh nhiét duge xdc dinh theo

biéu thifc sau:
_VBy
e C
Trong d6 By la xung lugng nhiét
toan phan cia dong ngin mach thanh
phan chu ky va khong chu ky.

oF

PD1 j, Pazmw
N L—| )—‘
MCpy
Hinh 2.10

B, = BNCK + BNKCK = Ii{ (t.. + T‘)

=(28.10') (0.6 +0.07)=522.10°A’.
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Avs

l'I'lIT)2

Paéi véi thanh dan nhom C = 88

. Do dé tiét dién bé nhat dé dam

bao 6n dinh nhiét la:

J522.10°

““inin 88
Néu dung thanh dan déng thi C = 171 AVs/mm?, do dé tiét dicn bé

nhat s& la:
Vv522.10°

Spy =————=134mm’
171

=262mm’.

CAU HOI ON TAP

2.1. Dong dién cho phép phu thudc vao nhiing yéu t8 nao? Thé nao la dong
dién cho phép?

2.2. Cach xac dinh nhiét do phat néng cudi cung cla day dan khi ngdn mach
nhu thé nao?

2.3. Néu phuong phap xac dinh xung luong nhiét clia dong ngan mach, thanh
phan chu ky va pham vi ing dung ciia né.

2.4. Phuong phéap xac dinh xung lugng nhiét toan phan cia dong ngén mach?

2.5. Cac phuong phap kiém tra én dinh nhiét cla day dan nhu thé nao?

2.6. Xac dinh tiét dién tiéu chuan bé nhat cOa cap 16i nhém theo didu kién 6n
dinh nhiét khi ngdn mach, biét rang dong dién ngan mach thanh phan
khong chu ky khong tat dan va bang 7,5kA. Thai gian tac déng clia bao vé
ra le 1a 1,8 giay. Thoi gian cat toan phan cla may cat dién la 0,15 giay.
Dién ap cla Iuéi dién 10kV. Bo qua anh hudng clia dong dién ngan mach
thanh phan khéng chu ky.

Pap s6: Tiét dién cap can chon la 120mm? (vi S, = 116mm?).

2.7. Xac dinh thai gian ngdn mach cho phép 18n nhat theo diéu kién dam bao én
dinh nhiét cta cap 16i nhom tiét dien 70mm?, cach dién bing gidy tdm dau
néu dong ngan mach thanh phan chu ky khang tat dan bang 8kA. Trudc lic
xay ra ngan mach, dong phu 1ai bang dong cho phép lau dai cla cap. Bd
qua su d6t néng clia dong dién ngin mach thanh phan khéng chu ky.

Dap S6: tey na, = 0,62 s,
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Chuong 3

LUC PONG DIEN TRONG KHi CU PIEN
VA DAY DAN

3.1. NHUNG BIEU THUC CO BAN PE TiNH LUYC DONG DIEN

Khi hai viat mang dicn ¢é dong dién chay qua, dat gan nhau thi gita
ching ¢6 lue tac dung tuong hd goi 1a lue dong dién. Luc dong dién nay
phu thuoe vao nhiéu yéu to nhu chicu dong dién, hinh ding, kich thude
cha vit mang di¢n va khoang cdch gitta chiing. Trong diéu kién lam viéc
binh thuong. do dong dién chay qua dayv dan va khi cu dicn khong ldn nén
luc dong dién nho khong gay ra tic hai gi. Nhung khi xay ra ngin mach.,
dong dien ngan mach rat 1dn do dé luc dong dién cling it 16n va lam hu
hong cac khi cu dién va diy dan phu cac thanh dan ¢6 the bi uon cong. sit
cdch dién bi ndt va. cuon day c¢é thé bi phd hong... Vi vay can phai
nghi¢n cuu luc dong dién nhiam phuc vu cho cong tac thict k& lva chon,
ki¢m tra diéu Ki¢n on dinh dong ctia day dan, khi cu dién. Trude hét can
nhic lai mot 86 dinh luat co ban thuimg ding dé xdce dinh luce dong dien.

3.1.1. Binh luat BIOT-SAVART-LAPLACE

Gia thiet x¢ét hai mach vong [,
I trong d6 ¢6 cac dong dién 1. i,
chay qua nhu hinh vé 3.1. Xét mot
phan tir d /5 trén mach vone 11, luc
tac dung ién d(, do dong di¢n i,
chav trong mach vong 1 8¢ 1a:

db =1, (d(: ) (3.1)

Hinh 3.1. Hat mach véng mang dong

Vé tri so: é 3
€ 1r1 SO dién dat gan nhau

d1F = iy (LB, s'm(dus',) (3.2)
Trong dé B, 20i la tir cam do dong dién 1, gy ra tai phan 1r d 7 ,. Nhu

vav. muon xac dinh duge lue F can phai biét duge tir cam B,, véi 1dy tich
phan cia bicu thire (3.1) trong gidi han xét.
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3.1.2. Dinh luat bao toan nang lugng
Gia thiét xée mot mach vong dién cam L, cho dong dicn i chay qua

. . X e N <1 b

thi ning lugng tir treong tich lay trong mach vong nay la A = 3 i"l.. N¢u
cho luc F_ tdc dung 1én mach vong thco huong x nao d6, mach vong se
bicn doi mot doan &x. va tu cam cing thay doi mot luong QL. Theo dinh
lual bao toan nang lugng ta ¢o:

il (3.3)

Nhu vay cong do lue F sinh ra trén doan duong &x cing bang su bicn
thién nang hrgng cua mach ¢ong khi dién cam thay doi &l..
F\ :_l_j-‘ z--\l.
2 ox
Tuong tu. xét he thone ¢6 hai mach vong ¢6 tr cam L., L,, trong do
cho cde dong dien iy, t, chay qua. Goi M 12 hd cam gilta hai mach vong va
x li khoang cach giga ching. Vay nang luong tu truong tich Gy trong hé
thong hai mach vong 1

(3.4)

1., 1., .

A==yL +-i,L, + Mi i,

2 2 ’

Trong dé6 1.,. L., khong phu thuoe vao khoang cich giGa hai mach

vona. Néu cho lue Fotac dune theo mor hudng x nao do, khoang cich

erlia hai mach vong s& thay déi mot tuong &x, do dé hd ciam gida ching
ciing thay doi mot luong @M. Theo diéu kicn can bing ning luong ta ¢o:

Fox =11,6M

‘M

hay F =11,
ox

(3.3)
Chicu cua luc F_ luon luon c¢6 xu hudng flam tang nang heong tu

truong cua hé thong.

3.2. TINH TOAN LUC BONG DPIEN TRONG CAC TRUONG HOP BAC BIET

3.2.1. Luc tac dung tuong hd giira hai day dan dat song song

Xét hai day dan | va 2 dat song song khoang cich gida ching 1a a,
chicu dai vo han, 1i¢t dién day din rat nho so vdi khoang cdch gita ching.



Xdc dinh tir cam B, trén day 2 do dong 1 _" BE
dién 1, gay ra.

TIRN pr=g) N
B = % di__@ hz
Trong d6 1, = 410~ H/m 13 do tir tham [
ctua khong khi.
a 12 khoang cach giira hai day (m) I T g

Luc tic dung lén phan trd (, la:

0F -, [ 4681

L
—

o Hinh 3.2. Xac dinh luc dong dién
Vé tri s6: dF =1,d(,B, sin(dsz]) khi hai day din song song
=1,d (,B,.
Thay gid tri coa By, , vao, ta dugce:
: i, i,
dF =i,d{,pn, ——=2.10""L2d¢..
) 2na a
Lay tich phan bicu thic trén s& xidc dinh duge lyc tic dung lén (0an bod
chiéu dai dudng day:

F=2107 i i,N.
a

G day F tinh theo Niuton (N).
Chuyén sang kG, vi 1 kG = 9,8N nén c6 thé viét:
W20 x O
F=1.02.10" 2—.112 kG =2,04.10" —1i, (3.6)
a a
Trong biéu thic ndy dong dién tinh bang ampe (A); con (, a tinh
bang cm. Néu dong dién tinh bang kA thi luc sg 1a:

F=1.02.10'2£i,i2 kG=2,O4.10‘2-[-i,i2kG (3.7
a a

3.2.2. Lyc tac dung tudng ho giifa hai thanh dadn mong dit song song

Xét hai thanh méng dat song song, chiéu dii vo han, chiéu rong 1
h, chiéu day khong didng ké, dit cich nhau moét doan a nhu hinh vé 3.3.
Cho cédc dong dién i,. i, chay qua. Lay doan dx trén thanh mong 1 cich
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day 1a x, tuong tu 1dy dy trén thanh mong 2 cdch ddy y. Gia thiét dong
dién phan bo déu trong cdc thanh mong, do dé dong dién chay trong
cdc phan tu dx, dy la ild% va izgll. Luc dong dién gia hai phin tir
1
dx, dy la:
(, dx .
RENI
h h
Trong do6 R 1a khoang céch gia hai phdn ur dx va dy
Ri=a’+(y - x)%
Phan tich lyc d’F' thanh hai luc thanh phan: thanh phin nim ngang

d’F va thanh phan thing dimg d’F". Bd qua thanh phin thing ding vi nd
tu triét tiéu, chi xét thanh phan lyc nam ngang.

d°F'=1,02.1

26ii

d’F = d’F'cosa = 1,02.10™ =2 dxdy cos .
h

a . T T
Thay cosa = R Thay cosa va R vao bi¢u thuc trén ta dugc:

2{ai,i,dxdy
h’ [az +(y—x)2]

Lay tich phan 2 16p trong gidi han tr 0 dén h ta dugce:

d’F=1,02.10""

F=1.02.10" 2k i i, (3.8)
a

y

J_d
T
Yy

dx

-

Hinh 3.3, Xac dinh luc dong dién giira hai thanh mong dat song song
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Trong dé k, 12 hé s6 hinh ding cua thanh din, né phu thuoe vao ty s8 % :

.a . s N s R g o
Khi 0 cang 16n thi k, cang tién gan (& 1.

3.2.3. Luc tac dung tuong hd giira hai thanh dan hinh chir nhat dat
song song

Xét hai phan tir méng dx, dy cach cédc truc twong ing 1a x va y. Kich
thudc thanh dan la h, b, khoang cach gitra hai thanh 12 a (hinh 3.4). Gia
thiét dong dién phan bé déu, do d6 dong dién chay trong phén tir dx, dy

Cdx . d
la 1|—x:12?y.
——

P %
% Z
é é
% 7
70 ] | h
Z %
¢ z
% 70
é 7
% %

d d

s v

a

Hinh 3.4. Xac dinh luc déng dién gilfa hai thanh din hinh chir nhat dit song song
Vay luc tdc dung tuong hd gitta hai phan ir dx, dy la:

20k 1,i,dxdy

Thay a trong biéu thitc (3.7) boia + x - y.

d’F=1,02.10"

) : . . b, . b <
L.y tich phan hai 16p trong gidi han tir — 5 dén +E ta s€ duoc luc F.

2¢

F=1,02.10"=—k,i,i,, kG (3.9a)
a
Trong d6 k, 1a hé 6 hinh ddng cda thanh dan hinh chit nhat, né la
ham s6 cla b va ﬂ. Khi a-b > 2 thi k, tt€n 61 1.
h b+h b+h
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!
1.3 P PR=*
1,2

1.1 S
1,0

0,9 7 )
08 a 0.5

AANb_
0.5 yavi 0
04
0,3
0,2 ]

0,1

a -

h+b
02 04 0608 10 1214 16 18240

Hinh 3.5. Budng cong biéu dién hé sé hinh ding cta thanh din chir nhat

3.3. LUC DONG BIEN KHI NGAN MACH HAI PHA
Xét tnromg hop ba pha

cling nim trén mot mat phing. A - _1F / —_
Khoang cdch AC 16n hon i [7 a
khoang cich AB, BC. Vivly, g — 5"

chi xét trudng hop ngan mach tr Fne a
hai pha AB hay BC. Cic tinh ¢

trang nay s€ cé luc dong dién
16n hon so véi khi ngin mach Hinh 3.6. Lue dang dién

hai pha AC. Vi du ngin mach khi ngan mach hai pha A-B

hai pha AB nhu hinh 3.6.

Nhu d3 biét khi ngan mach dong dién ngan mach c6 hai thanh phén:
Thanh phdn dong dién chu ky va thanh phan dong dién khdong chu ky.
Thanh phin dong dién chu ky tat chdm hon so véi thanh phan dong dién
khong chu ky. Vi vay, c¢6 thé coi thanh phan dong dién chu ky 13 khong
déi. Diéu nay lam cho viéc tinh todn don gidn hon va két qua tinh tedn sé
tang kha nang an toan hon. Dong dién ngin mach hai pha duge viét dudi
dang nhu sau:

((2)

i, =Ifj’[sin(mt+w—q)N)—e

—(/Ta

sin(w-o,)]  (3.9b)
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Trong dé:
I — bién d6 thanh phan chu k¥ cua dong dién ngin mach hai pha.

T, — hing s6 thdi gian tat dan cua dong dién thanh phan khong chu k.

@y — gbc pha clia tong trd ngan mach.

W — gbc pha ban ddu khi ngidn mach.

Vin dé 1 phai x4c dinh géc y bing bao nhiéu dé cho dong dién ngin
mach dat tri s6 16n nhat. Néu trude lic ngan mach dong dién khong tai i =0
thi w = 0, nghia |3 khi xdy ra ngin mach ma siic dién dong bién thién
hinh sin di qua tri s8 khéng, biéu thitc (3.9b) c6 thé viét lai nhu sau:

i) = Im[sm((m—(pN)+e K sm(pN:] (3.10)
D€ don gian va thuén tién cho tinh todn
e
I
ta chon gécw;tOvé\y:—L%—(pN]nghia A £
N m

la ngdn mach xay ra sém hon mét chit so
véi thoi diém sic dién dong di qua tri s3
khong. Thay gia tri cila y vao biéu thic

(3.9) 1a duoc: 4@

m
) _ 1| o n T, n . ,
i =1, [Sm [(M - E] —-€ Sm[‘?]:l Hinh 3.7. 4 thi vectd cla sirc

dién dong va dong dién khi

=12 (c"”‘ ~cos o)t). ngan mach
Nhur 93 biét, luc tic dung tuong hé gita hai pha A va B la:
¢. .
F® =1,02.10" 2—1A|B (3.11)
a
Vi iy’ =i nen:

F‘2>—10210‘“2: i (-iQ) =-1,02, 10"‘2;[‘“] =-A[i®]

A

?
trong dé, dat A =1,02.10™" =— 2 . Thay gi4 tri cta dong i’ =iy vao
a

day ta sé dugc:
F® = —A[I‘nf’ (c A (:oscotﬂ2

1 ) . (3.12)
= —A(I‘nf’) [—+e‘2"“ ~2e™™ cosmt+—cos2mt]
2 2
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Dau "—" chung t6 ring hai day din niy day nhau, chiéu cua luc trai
vai chiéu da chon trén hinh 3.6.
Thay t =0,01s va T, = 0,03s vao (3.12) s€ xdc dinh duoc luc 1an nhat
khi ngan mach hai pha:

E2 =33A[12] (3.13)
'1

a) & ; : | . ‘; t
b) [
o)
d)

4=

AN |

s A S : -
e) 2 /,\ \7\“‘-“_ 1

- / ‘.\ / \ /\ “_-/\__“'_“'—"/:\—--__

4

0 1 2 3
Hinh 3.8. Luc déng dién khi ngidn mach hai pha
a) Thanh phan khéng ddi; b) Thanh phan khong chu ky: ¢) Thanh phan chu ky tan sé 50Hz;
d) Thanh phan chu ky tan sé 100Hz; e ) Lifc déng dién tang.

3.4. LUC DONG PIEN KHI NGAN MACH BA PHA

Xét trudng hgp ngan mach ba pha déi xing, thanh phan chu ky va
khong chu ky ciua dong ngin mach cédc pha cling léch nhau 27n/3. Dong
dién cdc pha duge tinh theo biéu thic sau:
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HE)! [N —/Ta
1, =1 [sm(o)t+\p)—e “sm\p:l

i =1 s‘in(wt+ ;~E~j—e"”'“sin —2—7!} 3.14
B = 4 | u 3 W 3 ) > (-- )

(=10 sin(mtﬂy—gj—c"”‘sin \u—4—nJ
3 3] )

Trong d6, I, — bién do
thanh phan chu ky cua dong in Fa®
dién ngin mach ba pha. .,

W — géc pha ban dau khi 5@ é
ngan mach. 8 - t

Gia thi€t ba pha cung
nam trén mot mat phang, ¢ -
khoang cach gita cdc pha T FC(S)/NC"
la a nhu hinh 3.9. Hay xic
dinh luc ddong dién tic dung
lén pha A (hay pha C) va
luc tac dung lén pha B.

Hinh 3.9. Xac dinh lyc déng dién
khi ngin mach ba pha

3.4.1. Xac dinh luc dong dién tac dung lén pha A

Luc tdc dung lén pha A gom hai lyc tic dung do cic dong dién
3y (3} 40 N (3 A N
1, 1o voirdong i, gay nén.

F :A[i‘;)ig"%i‘;‘ig’] (3.15)

Vi khoang cach giita A va C 1én gdp hai lan khoang cach giira pha A

N P Y - N » i , -, - (3 YRY N o1 A o
va B do d¢ luc giam di mot nra. Thay céc gia tri 17, i’ vd i’ vao bidu

thac (3.15) ta duge luc tic dung 1én pha A:

F(.‘»;:_A[I(j):r _3_+ é_ﬁcos 2\V+_T£ e—2llTu_
A "ls |8 4 6

L Ecosml—ﬁcos[(ﬁH'z\P*'E] _ (3.16)
4 2 6

ﬁcos 2(»t+2\p+E

4 6
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Xdac dinh géc y dé cho luc dong dién dat tri sd cuc dai. mudn vay cin
(1)

lay dao ham

=0, va tim duoc:
dt

2y +—6TE =nn (v&in la s6 nguyén)

Tir day tim duoc géc y bang 75%; 163", 255° va 345", Bay gid thay gia
tri gée \ vao biéu thic (3.16) ta ¢cé:

F['l) _ A[lm :| \:§+3+2\/§ C—2l/'la B

8 8
A (3.17)
ﬂc“"Td cos ot +—3cos20)[
4 4
Tai thoi diém t = 0,01s va T, = 0,05s luc F{" dat gid tri cyc dai:
FO =2, 671\[]“’] (3.18)

3.4.2. Xac dinh luc dong dién tac dung lén pha B
Cich tinh todn cing tuong tu nhu trén, luc tac dung lén pha B nhu sau:
B = A(IV1) - i) (3.19)
Dau trir & thanh phan thd hat cia luc vi luc tic dung gilra pha A va B
nguoc chiéu vdi luc téc dung gilra pha B va C. Thay gid tri i{',i}",i.” vio
biéu thirc (3.19) ta c6:

F= A[I:ﬂ”]z |:? e/ sin{Q\p —%Ej —

A (3.20)
4
J3e ™ sin o)t+2\|)——JT +-3sm 2a)t+2\p—4—n
3 2 3
4n b4 PR .
Luc dat gia 1y cuc dat khi 2y — 3 t5+nn. Véi n la 6 nguyen,

suy ra goc y = 75% 165" 255° 345°. Thay gia tri y vao (3.20) s€ tinh
duoc luc tac dung 1én pha B:

F" A[If‘:’) {\f e~ f3e "”“coswwgcoﬁut} (3.21)



Luc tac dung lén pha B sé dat gid tri cyc dai tai thdi diém t = 0.01s va
T, =0.05s:

Fi, =2.86A[ 1] (3.22)
So sdnh biéu thuc (3.18) vi (3.22) thay rang, khi ngan mach ba pha
thi luc tdc dung 1&€n pha B la Idn nhat. Tir d6 ta chon luc tic dung 1én pha
B d¢ tinh todn kiém tra on dinh dong cua cic thiét bi dién va day din.
Qua két qua tinh todn lwc dong dién khi ngin mach hai pha va ba
pha thiy rang, luc niy ¢d bon thainh phian dugc moé ta dudi dang tong
quat nhu sau:

- ~ 2 -1 . “1/ 1 - e

= ALI‘H"”} {NI + Ny, 4+ Ne™ M cosot + N, costt) (3.23)

Trong dé N, N,, N.. N, la cdc hé s6 phu thudce vao dang ngan mach,
cing nhu vi tri ctia thanh dan chiu luc tic dung déi véi thanh dan khac.

I, — bién do thanh phan chu k¥ cta dong dién ngin mach.

Tich s6 A[If:’]_ - ¢6 Mt nguyén cta luc, duge xem 1a luc co ban
ling v3i bién do thanh phan chu ky clda ddong ngan mach.

Cic biéu thiic ndm trong dau ngoac (....) ¢6 bon thinh phan khong ¢é
thit nguyén va duge xem nhu tri s6 tuong doi cua luc.

Theo gido trinh ngdn mach ta cé:

I 2
N max

Do d6 ¢é thé viet:
) NE) ’ >
O =3 3A1 12 | =334 — 10 | =2, 47A| 'Y 3.24
[$ATTAS [ [$ 30 l\] [ 2 m [ 114} J ( )

Cudi cling lap bang tdng hop xdc dinh cdc thanh phan ciia luc tng véi
cdc dang ngin mach hai pha. ba pha nhu sau:

Bang 3.1
Dang ngin mach Cac hé sé thanh phan cda luc <) "'
va vi tri day dan N, | N, N, N, s
Ng#n mach hai pha 0375 | 075 15 0,375 2,47
Ng#n mach ba pha
- Pha bén 0375 0,808 ~1,616 0,433 2,67
© - Pha gilra 0 0866 | _1732 0,866 2,86
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3.5. ON DINH LUC BONG BIEN CUA CAC KHi CU BIEN KHI NGAN MACH

Dudi tac dung cta lyc dong dién khi ngan mach thi cdc khi cu dién
va day dan déu bi dao dong. Su dao dong nay bao gom dao dong cua cic
phin dan dién va dao dong cua su cich dién gi cdc bo phan dan dién do.
Viéc tinh todn qud trinh dao dong nay rat phic tap, vi vay trong thuc t&
nguoi ta dung phuong phdp tinh toin gan ding. Dac trung cho kha nang
on dinh dong cia cic khi cu dién 1a dong dién 6n dinh dong dinh mic, dé
la dong dién ngan mach [6n nhat ¢6 thé chay qua khi cu dién do luc dong
dicn gay ra ma khong gay hu hong cdc khi cu dién. Trong cdc tai liéu k¥
thuat, nhi ché tao cho ta bi¢t dong di¢n on dinh dong dinh muc cia cac
khi cu dién i, hay tri s6 hiéu dung ctia né 1, .. Tir day xdc dinh diéu
kién ki¢m tra 6n dinh dong cla cic khi cu dién nhy sau:

llem _l\l (325)
h'dy Idnlm 2 l\k

Vi du I. Kiém tra on dinh

dong cua dao cdch ly CL, HT

trong mach may bién dp lién

lac cho trén hinh 3.10. Trt $6

ban dau thanh phan chu k¥ coa

dong dién ngan mach ba pha

tai di¢m N bang 8.5kA tir hé
N cLy
/ é

thong dén va 7kA tr mdi may
phdt dén. Hang s6 thoi gian tit
din cua dong dién ngin mach
khong chu ky 1a T, = 0,055 déi
vol hé thong va 0,1s doéi véi
may phat dién. Dong dién 6n
dinh dong dinh muc coa dao
cach ly la 80kA.

Bai gidi

Hinh 3.10. So dé néi day

- Khi ngan mach sau dao cdch ly CL, thi dong ngan mach di qua CL,
tir phia he thong. Do d6 dong dién xung kich la:

lxk(l\l) = ‘2kxk1l\'(1\u

Trong d6 hé so xung kich tinh nhu sau:
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k\k(m) — ] +e 14 Ta(ht) — l +c—(1_(bl/n.ns — 1,82 .
t=0.0ls
Vay: i, =V2.1.82.8,5=21,9kA

~— Khi ngan mach trudc dao cdch ly CL, thi dong ngian mach qua dao
cach ly CL., 1a do ba mdy phat dién cung ciap nén:

Likenny = Vzkxk(.\IP)'IN(.\IP)

Trong dé hé sé xung kich la:

~UTa(MPy _ |

_ —001/0,01 _
K omp, =1+¢€ +e =1,90S.

Vay dong dién xung kich tir phia may phat la:
i, =v2.1,905.3.7 = 57KA.
Nhu vay dao cach ly CL, dam bao diéu ki¢n én dinh dong vi:

gt s = 80KA ST, =57KA,

KK max

Vi du 2. So sianh dong dién ngin mach trén nhdnh dién 4p may phat
cua khot ma rong (hinh 3.1 1) trong hai phuong dn sau:

a) Mdy bi¢n ap hai cudn day.

by Mdy bién dp ¢é cudn diy phan chia hai nhdanh phia dién dp thap.
Cong suat dinh mdc cua may phit dién: 80 MVA, dién khiang x", = 0.22,
dién dp dinh midce 10,5kV. Cong suat dinh muac cia may bién ap 160 MVA,
dién dp ngan mach Uy, yy = 12%, dién dp dinh mic 10,5/242 kV. Cong
suat h¢ thong 2000 MV A, dién khing tuong d6i dinh muac 1a 0,5. Mdy
bién 4p ¢4 cudn day phan chia cé hé s6 phan chia bang 4.

%

F1 F2 F1 F2
a) b)
Hinh 3.11
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Bai gllil Eht
Chon dai lugng co ban: Cong suat co Xry
ban S, = 160 MVA =S,
Uy =Ug Xg
Tinh dién khdng cdc phin

E
bién khing may bié¢n dp hai cudn day: N XE /2 "
X z_lﬁi;‘hzi_@:()‘lz Hinh 3.12
100 'S, 100160
Dién khing mady phit dién:
- S 160
Xp =X, == =0,22—=0,44
S, 80
bién khang hé thong:
S
Xy = Koy = 0,5.1—69— =0,04
S, 2000
a) Dong ngdn mach tai diém N ciia phuong an a la:

= — st Lh{ L. 1} 2 _oska
X, +X, X./2 0,04+0,12 0,22 |/3.10,5

b) Mday bién dp cé cudn day
phan chia.

Sa d6 thay thé nhu hinh 3.13: *ht

Tinh dién khing cudn cao

Xc
ap cua may bi€n dp c6 cuon day
phan chia: E, ;, - £,
X = Xy (1 _()‘25kp) XFq N XH1 Xnz2  Xf2
Trong dé: k, 1a hé s6 phan chia; k, = 4 Hinh 3.13
Vay XC — XC_” (1 - 0,25 . 4) = O
Dién khdng cudn ha 4p:
Uy % 12
Xy =Xy, =—XH2 05k =—20,5.4=0,24.
100 " 100
bar X, = Xp, + X, = 0,44 + 0,24 = 0,68.

%, = (X, 1/ X,) + Xy = (0,04 // 0,68) + 0,24 = 0,278,
Dong ngan mach tai diem N 1a:

N R Ir[ L, ! ] 100 _517ka
Xe X, 0,44 0.278 )/310,5




Nhu vay dat mdy bién dp cé cuon day phan chia s€ giam duge dong

. . : L : o 95 X
dién ngan mach so vdi dat may bién ap hai day quan la: 517 = 1.84 lan.

CAU HOI ON TAP

3.1

3.2.

3.3.
34
3.5.

3.6.
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Céch xac dinh luc tac dung tuong ho gitra hai day dan dat song song khi cé
dong dién chay qua nhu thé nao?

Céch xac dinh lyc tac dung tuang hd giTra hai thanh dan dat song song nhu
thé nao?

Xac dinh luc tac dung tuong hé khi ngin mach hai pha.

. Xac dinh luc déng dién khi ngdn mach ba pha.

Clng v6i cac sé lidu da cho trong hinh 3.10, hay xac dinh déng dién an
dinh déng dinh mirc cda dao cach ly CL,.
Pap s6: Déng dién dn dinh ddng dinh mic cla dao cach ly CL, 18 iyg = 78,7 KA.
Xac dinh dong dién 8n dinh déng cén thiét chia may cat dién mach may
phat dién néi theo sd dd bé nhu hinh 3.14 vai hai phuong an:
a) May bién ap hai day quan.
b) May bién ap ba cubdn day phan chia phia dién ap thap.
Céng suat dinh mitc clla may phat dién 80 MVA, dién ap 10,5kV, x", = 0,22.
Cong suat dinh mic cla may bién ap 250 MVA, Uy, = 11%. Cong suat
ngan mach trén thanh cai cao ap la 5000 MVA.
D3p $6: ) iy gm > 328KA.

b) ig g > 92,7KA.

10,54V
F1 F2 F3
a)

Hinh 3.14



Chuong 4

THANH DAN - SU CACH PIEN -
CAP PIEN LUC

4.1. NGUYEN LIEU, HINH DANG, KiCH THUBC TIET DIEN NGANG
CUA THANH DAN

Trong cdc nha may dién va tram bi¢n ap ngudi ta thudng dung thanh
din dé n&i mach mdy phat di¢n — may bién dp hay lam thanh gdp trong cdc
thiét bi phan phdi. Thanh din c6 thé biang déng, nhom hay thép. Trong dé
déng 12 kim loai dan dién t6t nhat, dé bén co rit cao va ¢é kha nang chéng
an mon do cdc phan dng hda hoc trong khong khi. Vi vay, thanh din dong
thudng duge dung trong cdc thiét bi phan phéi ving ven bién hoac cic khu
vuc ¢6 bui cong nghiép. Nhom cing 1a vit liéu dan dién nhung kém hon
déng. Dién trd suat cua nhom 1dn hon dién trd suat cua dong (r 1.6 = 2 lan.
Do d6 cing mot tict dién nhu nhau thi kha nang dan dién cia nhom bang
khoang 70% so vdi dong. Nhom khong ¢6 kha nang chong an mon do téc
dung cia céc phan ing héa hoc, vi vay khong nén ding thanh dan nhom o
ving ven bién hay 6 cdc khu vuce cé bui cong nghiép. Do bén ¢o cia nhom
kém hon dong, nhung trong lugng riéng cua nhdm nho hon dong khoang
3.3 lan. Thanh dan thép kha nang dan dién kém nhat, dién trd suat cua né
bang 7 lan so vdi dién trd suit ctia dong. Thép ¢é do bén ca cao. khong
chong duge su an mon héa hoc. Thanh din thép thuong dung cho thiét bi
phan phoi cong suat bé khoang 200 + 300A.

Hinh didng ti¢t dién ngang cua thanh dan phai dam bao sao cho h¢ so
hiéu Ung mat ngodi nho. kha nang tan nhiét t6t, momen chong uon tot,
lap rdp dé dang, thuan tién. Thanh din thudng ché tao vai cdc loai 1iEt
dién nhu sau:

Thanh dan tiét dién hinh chit nhdr — Loai thanh dan nay thuong ditng cho
thict bi phan phai dién trong nha, ty 1¢ cic canh 1/10 dén 1/12 va tiét di¢n toi
da khong qui 120 x 10mm’. Cu thé véi tiét dién nay thanh dan dong ¢é dong
dién cho phép la 2650A, cdn thanh din nhom cé dong cho phép 12 207CA.

Khi dong dién 16n ta ¢d thé dung thanh dan ghép hat hay ba thanh
hinh ch@ nhat cho mot pha, khoidng cach gitta cic thanh bing bé rong cua
thanh. Do cdc thanh dan didt gan nhau nén phai xét téi hicu Ung & gan,
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khi nang tan nhiét kém. N6i cach khdc, dong dién cho phép cta thanh dan
ghép khong ty 1¢ bac mot voi dong dién cho phép cia mot thanh.

Vi du. ti€t dién mot thanh 120 x 10mm°. Khi ghép hai thanh thi dong
dién cho phép 1a 4100A d6i vai thanh din dong va 3200A d6i vdéi thanh
didn nhom. Con khi ghép ba thanh frong mot pha thi dong di¢n cho phép
la 5200A déi vdi thanh dan dong va 4100A doi véi thanh dan nhom.

Thunh dan 1iér dien hinh ong vuong hay tron. Véi dong dién 1dn
2000 + 3000A, ngudi ta thudng ding thanh dan hinh &ng tiét di¢n vuong
hay tron. Loai thanh dan nay ¢6 do bén ¢o cao, va hé s6 hicu tng mit
ngoai tuong doi nho.

Cic loai tiét dién thanh din dwge mo 1 wén hinh 4.1 va 4.2.

SN
N |

a) d)

Hinh 4.1. Hinh dang tiét dién ngang cta thanh dan
a) Thanh dan hinh chd nhat; by Thanh dan hinh 8ng tron; ¢) Thanh dan hinh éng vuéng;
d) Thanh dan hinh méang tron; e) Thanh dan hinh mang vuéng.

<2 e e T e I e R
"IN
-] |

‘ |

b

Hinh 4.2. Cach bé tri thanh dan ghép
a) Mét thanh trong mét pha; b) Hat thanh trong mét pha; c) Ba thanh trong mét pha.

4.2. CHON TIET DIEN THANH DAN CUNG

Thanh din ciing trong nhi mdy dién va tram bién dp c6 thé chon theo
diéu kién phat nong lau dai cho phép.

Ibcp = kl\uIcp 2 I:h‘ (41)
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Trong do:

I.,1a dong dién cho phép cua thanh din.

K,. 1a Ii¢ s6 hiéu chinh theo nhiét do moli trudng.

L, 12 ddng dién cudng bc chay qua thanh dan.

I' . 1a dong dién cho phép cha thanh dan tng véi ti€t dien chon sau
khi dd hiéu chinh thco nhiét dd méi trudng xung quanh.

Sau dé phai kiém tra lai diéu kién én dinh nhiét theo mot trong cic
phuong phap sau day:

— Theo nhi¢t do phit néng cuéi cung khi ngan mach:

RET

— Theo diéu kién ti¢t dién bé nhat dam béao on dinh nhiét
Slen 2 th min — \ BN /C

— Theo diéu kién 6n dinh nhiét cta day dan:
<1, = oo

nh — \/’t'
— Theo diéu kién thdi gian tén tai ngan mach cho phép 1dn nhal:
242
C
_S -T >t

Cpax - 12 a4
m

Cuéi ciing kiém tra 6n dinh déng clia thanh dan khi ngan mach.

4.2.1. Kiém tra én dinh dong clia thanh dan theo phudng phap don
gian hoa :
a) Thanh dan don
Nhu di biét, luc tdc dung 1¢n pha B la 16n nhat:
Fume = 2,86 AT}

Trong dé: A=1.0210" 2L, I :%; k, =18
a

xk

. 2
F= 2,86.1,02.10"“2—([1} KA
a

[}

Néu tinh theo kA, ta cé:

(oo
F=176.10"=(i¥)", kA
Vai: £ — chicu dai nhip (cm).
a — khodng cich cdc pha (cm).
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Mémen uon tac dung lén thanh dan

«( \
M= % kGem khi s6 nhip nhé hon hay bang 2

Fr D
M = T0 kGem khi $6 nhip 1dn han 2.
Ung sudt trong vat licu thanh din:
M
6 =-—kG/cm’
W

Trong d6: W la momen chéng uén cua ti€t dién ngang thanh dan
(cm’). N6 phu thude vao hinh dang kich thudc va cach bé tri thanh dan.

.
17 x - -
a | [ |
A 0BT
. /5 ’)‘( a 1 a
f_y///_ bh? 3
— / W, x-?cm

B |

N
N
\ -

a .
N7/ 8 ; &
4y a 1 a
a
hb?

7777 Wy'v =—cm
v /%/ ,7

Hinh 4.3. Thanh dan hinh chi nhat

Diéu kién dé thanh din 6n dinh dong 1a Gng suat tinh todn o, xuat
hién trong thanh ddi phai nho hon tng suat cho phép o,

6, <0, (4.2)
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207777

SR

| )
t )
g _%ﬁ_lr__g_. .
5 / %
=
//////////[/// 7
in B, Wa:@}j ong ron in 9. \/::1—12-3(:]2 ;::)OI'IQ vuong

Vi thanh dan dong, o, = 1400 kG/cm’.
V&i thanh dan nhom, o, = 700 kG/cm’.
Thanh dan thép. &, = 1600 kG/cm®.
Néu dicu kién (4.2) khong thoa miin thi
phii tim cdc bién phdp giam iing suat tinh
todn, cu the (A gidm chiéu dai ( cha mot
nhip (khoang qcéch gifw hai sfr‘d(j 1ién nhau) . Hinh 4.6. Thank din trén dic
hay ting khoang cach gida cdc pha. Trong d?
tinh todn thiét k& véi dién dp 6 + 20kV W=§=0.1d3
khoang cich a = 20 + 100cm va chiéu dai

nhip ¢ = 80 + 200cm. lloac thay déi ciach bé ti{ thanh din d¢ ting moémen
chong uon W, hoic tang tict dién thanh dan.
b) Thanh ddn ghép bang hai thanh hinh chit nhét

Khi ¢6 hai thanh hinh chit nhat ghép trong mét pha thi Gng suit xuat
hién trong thanh din ghép gém c¢6 hai thanh phan o, va &,

6, = o, + 6, kG/em”, (4.3)

Trong dé: o, 1a ung suat xuit hién do luc dong di¢n gida cdac pha gay ra.

o, — ing sudt xuit hién do luc dong dién giira hai thanh cua cing mét
pha gay ra.

Ung suit o, tinh todn giong nhir trudng hop thanh dan don. lic nay ta
coi hai thanh cta mor pha nhr duge han chit nhau, do dé mémen chéng
uén cua thanh din ghép 18n gap hai tan moémen chéng uén caa mot thanh.
Vi duy, cdc thanh dan ghép dat ddng trén mat phang ding hay dat nam
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trén mat phang ngang thi méomen chéng uén la: W = 2W _ . Nguoc lai.
néu thanh dan ghép dat ding trén mat phang ngang hoac dit nim trén
mat phiang ding thi ta cé:

W=2W_ = % hb’ cm’

be xic dinh o, trong thanh din ghép, ngoai cdc miéng dém dat tai
cac dau s da. ta con dat thém cdc miéng dém gida hai s d& lién nhav
véi muc dich 12 ting kha nang 8n dinh dong cla thanh dan nhu hinh 4.7,

Miéng dém

S da
4K ; - \ /L/
b ,\\

R} 7
| —<= ;

! ¥ ==

Hinh 4.7. D4t cac miéng dém gidra hai thanh trong mét pha

Tinh luc dong dién tréen mot don vi chiéu dai:

f= 3.3Alfﬂk véi A =1,02.10™" 2£;thay { =1lem;a=2b
a
l . l(‘)
k 12 hé $6 hinh ddng vi cac thanh dan dat gdn nhau; 1 ==1I" =—-%

max

| —
b

xk
Tur day nit ra:

f=0,255.10" i— k[i ”’] kG/cm v6i iy, tinh theo kKA. (4.4)
Luc tac dung Ién khoang vuot (| la:
F=f(, =0,255.107 ‘k[‘“] kG (4.5)

Néu chon chiéu dai (, trudc thi sé€ tinh dugc moémen uén gira hai
miéng dém:

[ 2
= FO_IO fGem (4.6)
12
Xdc dinh iing suat o, trong vat liéu thanh dan:
(e
o, = M, _ _ kG/cm’ (4.7)
A\ 12W

y-Vv Yoy

Trong d6 W 12 momen chéng udn clia thanh dan 1ay theo truc y-y.
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Cudi cing, xdc dinh {ng suat (dng:
6,=0,+0,<0, (4.8)
Trong thuc t& thiét ké ngudi ta thudng xuat phat tir ting suat cho phép

roi fim ra khoang cdch 16n nhat cho phép gitra hai miéng dém. Cach lam
nhu sau:

fC2l[HAK
G“=GL.P:C, +0'2——)63:0'cp—51 = m——
T day tim duogce:
2W,_ (s, -c,)
(i =\/ .l ‘ u cm (4.9)
Va xdc dinh dugc s6 miéng dém can thiét phai dat trong mdt nhip:
{
n> (4.10)
I mux
¢) Thanh dan hinh mdng
Cich tinh todn luc dong dién cua | h
thanh dian hinh méang trén mot don vi ‘ \yo
chidu dai cling giong nhu dét véi thanh ly .
din ghép. Chi khic 13 thay khodng cich W
ZH
b = h va h¢ s6 hinh ddng k lay gan é | |
2 —p h
ding bang mot. % : l
1 _
f:0,51.10‘zi[iﬂ’]2 kG/cm (4.11) M| -

Véi 1, tinh theo kA.
Cic budc ti€p theo tinh giéng nhu
khi chon thanh dan ghép hinh chir nhat.

Yo
Hinh 4.8. Thanh dan hinh mang

4.2.2. Kiém tra 6n dinh déng cla thanh din ¢é xét d&én dao déng

Nhu da trinh bay & chuong 3 vé luc dong dién thay rang, luc ndy bién
thién theo thdi gian va dao déng vdi tan s6 o va 2. Vi vay, cin dam bao
sao cho tdn s6 riéng cta né phai ndm ngoai viing cdng hudng trong pham
vi £10%. No6i cdch khdc, tin s6 riéng chia thanh din phai nim ngoai pham
viow =45+ 35Hz va 20 = 90 + 110Hz.
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Xdc dinh tin 86 rieng cia thanh din theo biéu thitc sau day:

(o356 EJ10°
‘ ( Sy

1z (4.12)

Trong do:
E - modun dan héi clia vit liéu thanh dan kGjem’.
( - chiéu diai mot nhip cta thanh dan, cm (khoang cich giira hai su
lién nhau).
J — mémen qudn tinh caa tié€t dién ngang cha thanh dan déi véi truc
vuong goéc vdi phuong cua lyc (cm’?).
S — tiét dién ngang cia thanh din, cm’.
y — kh&i luong rieng ciia vat liéu thanh dan, g/cm’.
Cu thé: E., = 1,1.10° kG/cm?; E,, = 0,65.10° kG/cm™;
Yoo = 8,93 g/em?; v, = 2,74 glem®,
Vi du 1: Cho mo6t so do
- 7 ndi dién nhu hinh 4.9. Kiém
tra d6 bén co ciha thanh dan
trong mach mdy phat dién F,.
Thanh dan nhom tiét dién la

NN

120 x 10mm’, cic pha dat
rén mat phang ding, thanh
dan dugc kep chat trén sir

K

cich dién, khoang cdch cic
pha la 60cm, chi¢u dii cla
mot  nhip thanh dan la

N

150cm. Dong dién si¢u qua

do thanh phan chu ky khi

ngan mach ba pha tai diém N

Hinh 4.9, bao gom: tr phia h¢ thong

a) So db nai dién; b) Thanh dan dat dimg dén 25KA. tir méi miy phit

dién dén 12kA. Hang s6 thoi

gian tat dan cba dong dién khong chu ky 13 0,05s déi voi hé théng va 0,15s

doi v61 mdy phdt dién. Xdc dinh img sudt trong vat licu (hanh dan khi né
dat nam trén s cach dien.

ARNMINENNINN

a)

g
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Bai giai
Diém ngén mach tinh toan 13 diém & ddu ra cha may phdt dién F,.
Nhu viay ngudn cung cap dén chi bao gdm phia hé théng va mdy phat F,.
Do dé dong dién xung kich dugce tinh nhu sau:
by = \/—zv(lmkka +I.)‘-kakF: )
Tinh hé s6 xung kich phia hé théng:
k h - ]. + c—lLUI/“.Uﬁ = 1 82.
H¢ s6 xung kich phia may phat dién:

kxkﬁ - l +e—(|,()|/().|f_\ - 1’94 .

P
Luc tinh todn tic dung Ién thanh din pha giita khi ngan mach ba pha
trén chiéu dai clia nhip Ia:

F=176.107 L2, kG

Trong dé: i, =v2(25.1,82+12.1,94)=97,5kA
Vay: F=176.10" 165(;)(97,5)2 — 415kG
Mémen uén: M _TC_alI50 6225kGem
10 10
Momen chong udn cua thanh dan:
2 2
W=£ 112 =24cm’.
6 6
Ung suit tinh todn trong vat liéu thanh din:
G, = %:%=260kG/cmz

Nhu vay thanh din didm bdo diéu kién 6n dinh dong vi:
o, = 260 kG/em® < o, = 700 kG/cm’.
Bay gid xét trudong hop khi thanh din dit ndm trén si, Iic nay moémen
chong uén la:
2 2
W EE_ _ 12.1
6 6

o, = g = 3113 kG/em’ > 5, = 700 kG/cm®.

-

Nhu vay thanh din khong ddm bdo diéu kién 6n dinh dong.

=2cm’.
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4.3. CHON TIET DIEN THANH DAN MEM
Day dan mém thuong diing cho thiét bi phian phéi ngoai troi. Néu
dong dién lon cé thé dung bién phdp phan pha dé giam tén hao vang
quang. Tiét dién day din ¢6 thé chon thco mat do dong dién kinh &',
[
S, =

b 4.13
L ( )
Trong dé:
I,, la dong dién lam viéc binh thuong ciia ddy dan, A
J.. 12 mat do dong dién kinh t&€, A/mm’.
Mat d6 dong dién kinh t& phu thugc vio thoi gian s dung cong suit
cuc dai T, cua phu tai va vat licu day dan.

Bang 4.1. Mat do dong dién kinh t& J,, (A/mm?)

L . M2t dé dong dién kinh t& A/mm? khi T,.., gio
Loai day dan — e

- . 1000 - 3000 3000 - S000 >500_9__-___

1. Day dan, thanh dan tran

— DPéng 25 2.1 1.8

— Nh&m, nhom 15i thép 1.3 1.1 1.0

2. Cap cach dién bang giay

— L6i déng 3,0 2,5 2,0

— L&i nhém 1.6 1.4 1.2

3. Cap cach dién bang cac su

- Lai déng 2.5 3,1 2.7

— Loi nhém 1,9 1.7 1,6

Tu tiét di¢n Kinh €, tra bing tim tié1 dién chuin va dong dién cho
phép cua day, tinh dong dien I' , =k, I, > 1,.

Sau cung kiém tra on dinh nhiét thco mot trong cic phuong phdp nhu da
néu trong muc 4.2. Va kiém tra diéu kién chong phat sinh vang quang. Kiém
tra vang quang di¢n chi dp dung déi véi cap dién dp cao U > 110kV. Chd y
rang, véi dién 4p U = 110KV thi tiét dién chon t3i thiéu phai bing va 16n
hon 70mm?, con v&i U = 220kV thi tjét dién t61 thiéu phai 12 240mm”.

Vi du 2: Chon cdp nhom theo diéu kién mat d6 dong dién kinh & va
phdt néng khi lam viéc cudng biic dé cung cdp dién cho ho tiéu thy ¢é phu
tai cuc dai 3600kW, dién dp 6kV va cos¢ = 0,89. Biét rang, trong ché do
fam viéc binh thuémg, phu tai duoe cap bing hai dudng day cdp du trit cho

nhau. Cdp dat trong ham cdp nhiét d6 1a 20"C. Thoi gian sir dung cong suat
* cuc dai 1a 6000 giv. Thoi gian phu (ai cuc dai trong ngay la 3 gio.

he
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Bai gidi
Dong di¢n lam viéc binh thudng cua mot duong day cép la:
B P _ 3600
" 23U, coso  243.6.0,89
Dong dién 1lam viée cudng buc khi dut mot day:
I,=21,=2x 193 =386A.
Véi T, > 5000 gis v cdp nhom tra duoc J,, = 1,2 A/mm’.
Vay tiét di¢n kinh ¢ la:
S, :%!_:ﬂ =160 mm".

k1 l’

f

=193A.

thin

O day ta c6 thé chon hai loai tiét dién chuan cita cap nhom ba pha la:
3 % 150mm?, ¢6 1, = 300A véi nhiét d6 15"C.
3 x 185mm?, ¢6 I, = 340A vdi nhiét do 15°C.

Hi¢u chinh dong dién cho phép theo nhiét d6 moéi trudng 0', = 20°C.

_ : /0.‘ -0, 5-20
Véicdp 150mm™: I =1 | =300 65-20 _ 285A.
0, -0, 65-15

. ) ( 65 —20 :
Véi cap 185mm™: I =340 =322A.
" 65-15
Hé s6 mang tai cda cdp khi lam viée binh thudng la:
k=
| ll,_.v

Vi cap 150mm’, ta ¢é hé $6 mang tai 13 l23—= 0,68.

. ...« 193
V&i cap 185mm’, hé s6 mang tai la ) =0.6.

Nhu vay. binh thudng cip non tii dudi 80% nén khi su ¢& dit mot
cap, cdp con lai ¢6 thé cho phép qui tai 30% trong thdi gian 5 gid mot
ngay. Do d6 dong qua tai cho phép la:

Iql = kqll'up
Vi cip 150mm® — [, = 1.3 x 285 = 370A < I, = 386A.
Véi cip 185mm’ — I, = 1,3 x 322 = 418,6A > 1, = 386A.

Tém tai, phai chon cdp nhom ba pha c6 tiét dién 3 x 185mm”.
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4.4. CHON SU 3 THANH DAN

Trong nha mdy dién va tram bién 4p, sit duoc dung dé cich dién gira
cidc phan tr mang dién v8i nhau va véi dat. St con dung dé bit chat cic
thanh dan. Vi vay. s phai dam bao kha nang cach dién, phai dii 46 bén
vé co, phai chong bui va chin dugc tic dung nhiét. Tuy theo cong dung va
cab tao ¢d thé chia st lam ba loai:

— St d43.

— S xuyén.

— St treo.

Su d& diing dé gilr chat thanh dan hay cdc phin t cva khi cu di¢n.

St xuyén ding khi thanh déan di qua tudng nha hay di qua vo cta cac
ti phan phéi dién, con sit treo dung dé giir chat day dan cua dudng day
trén khong.

Sir d& dugc chon theo cdc diéu kién sau:

— Vi i dat su: trong nha hay ngoai troi.

- Dién ap dinh mic cha s phai 16n hon hay bang dién dp mang dién:

Uy > Uy,

~ Kiém tra d6 bén co:

' F,<0.6F,. (4.14)

Trong d6: F, 12 luc tinh todn 16n nhat tdc
dong lén dau sit khi ngan mach ba pha.

|
: \ 7%
F., 1a phu tai pha hoai cho phép ciia s, // F
nha ché tao cho trong céc tai liéu ky thuat. h 7/ me
Vi luc dong dién tic dong 1én su dit tai y %
trong tam thanh dan, con phu tai pha hoai lai I/ [
dat ¢ dau su, do dé: |
|
H, + h | Hg
F,=F.——2,kG (4.15) !
] |
!
Trong d6: F 1a luc tac dung dat tai trong I !
tam tiét dién thanh dan: |
F=1,76.10"2 ﬁl:i‘:;’ ]2 Hinh 4.10. Xac dinh phuy tai
pA '

tinh toan cla sur
H, - chiéu cao clia sir, cm.

h - chiéu cao cuia thanh dan, cm.
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4.5. CHON CAP BIEN LUC

Ciép ba 161 bang déng hay nhom, cich dién cé thé biang gidy tim dau,
bang chit déo PVC hay ciach dién bing polyétylen hoac biang cao su.
Vi vay, cdp dit hon rat nhicu so v6i dudng day trén khong. Trong nha
mday dién va tram bién ap, cé thé ding cdp dé néi mach mdy phat dién —
mdy bién dp, dé cip dién cho céc thiét bi di¢n tu dung hoac cho cédc phu
tai cdp dién ap may phdt. Cip dugc chon theo cédc dicu kién sau:

— Dién dp dinh mic cha cdp phai bang va 16n hon dién dp mang dién

UL'II)C 2 Un\g

— Ti€t dién cdp chon theo mat do dong dién kinh té.

S, ——-Il (mm?*)
kt

Tu day tra 1ai licu k§ thuat, chon tiét dién chuin vi dong dién cho
phép cua céap.

— Kiém tra diéu kién phat ndng lau dai:

I, =kk}l,>1, (4.16)

Trong doé: k, 1a h¢ $6 hi¢u chinh theo nhiét do moéi truong tai noi dat
cdp khic véi nhiét do méi trudng tiéu chuin.

k, 12 hé 0 hic¢u chinh theo s6 lugng cdp dat song song trong mot ranh
cdp va khoang cach gilra cdc cép.

Dol véi cap kép néu binh thudng dong dién qua cip bé hon 80% so
véi dong dién cho phép da hiéu chinh T thi khi hong mot cdp, cdp con
lai duoc phép qui tai 30%, nhung khong qua 5 ngay dém; nghia 1a:

Kol = KgKkaly 2 T (4.17)

- Kiém tra 6n dinh nhiét cua cp theo mot trong ba phuong phap da
trinh bay ¢ muc 4.2.

CAU HOI ON TAP

4.1. Néu uu, nhudce diém clia cac vat liéu diung ché tao thanh din va hinh dang
kich thuéc cla loai thanh dan.

4.2. Piéu kién chon thanh dan ciing nhu thé nao?

4.3. Néu diéu kién chon sif cach dién va cap dién lyc.

4.4. Mach dién ba pha dugc thuc hién béng thanh dan nhém hinh chir nhat, tiét
dién 50 x 5mm? Khoang cach gita cac pha 35cm, chiéu dai cla nhip
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4.5.

4.6.

72

thanh dan 120cm. Cac pha dal trén mat phing ndm ngang, cac thanh dan
dugc gilr trén sir cach dién nhu hinh 4.11. Xac dinh (ng suat trong vat liéu
thanh dan khi ngan mach néu dong dign xung kich 1a 38kA.

Pap s6: ¢ = 501.8 kG/cm

: 35cm - 35cm =

| I |

| | 1
A

Hinh 4.11. Cach ba tri thanh din

Thanh dan nhém hinh chit nhat tiét dién 40 x 5mm?, cac pha dat trén mat
phang ndm ngang, cac thanh dan dat nam trén sit. Phu tai pha hoai cho
phép cla su 1a 375kG, khadng cach gilra cac truc cla thanh dan cac pha
la 25cm. Dong dién xung kich khi ngdn mach ba pha la 51kA. Hay xac dinh
khoang cach nhip cla sit cach dién dé dam bao dé bén ca cla cau trdc
thanh dan s - cach dién.

Pap s6: Thanh dan én dinh dong véi (,,, = 71cm, s cach dién 6n dinh
déong véi (.. = 126cm. Vay d6 bén ca clia cau tric thanh dan — sitla 71cm.
Hay tim khoang cach cho phép ldn nhét giita hai miéng dém vé&i thanh dan
déng tiét dien 100 x 10mm?2 Su bé tri thanh dan chi trén hinh 4.12. Khoang
céch gilra cac su do la 140cm. Dong dién sidu qua dé clia ngadn mach ba pha
l& 50kA. Hang s6 thai gian tat dan cda dong dién khéng chu ky la T, = 0,08s.
Dap sé: Khoang cach tdn nhat gilta hai miéng dém I1a 35cm.

60cm 80cm

e

b=1cm

J
[TTT
oo

A/

Hinh 4.12



Chuong 5

THIET Bj PIEN CAO AP

5.1. HO QUANG KHI CAT MACH BIEN

5.1.1. Su hinh thanh hd quang dién

Khi cit mach dién thi xuat hién hd quang, va nhanh chéng duge dap
tat bdi vi chinh hé quang ndy c6 thé gay hu hong cac thiét bi dién, lam
cho su ¢6 lan tran, tham chi cdn ¢6 thé gay nguy hiém dén nhan vién van
hanh va lam ngimg cung cap dién. Khi mach dién déng, dién dp trén hai
dau tiép xdc rat nho. Khi cat mach, giGa hai dau ti€p xuc hinh thanh mot
dién (rudng c¢6 thé dat 16i hang tram, nghin kV/cm 13 tay thudc vio
khoang cdch gitta cac dau ti¢p xic. Duét tdc dung cla cudng do dién
truong cac dién tr w do gitta hai dau 1iép xdc s& di v¢ phia anot (+) vai
t6¢ do nhanh. Mat khic, cdc dién tr ty do thodt ra tir bé mat catdt (-) do
tdc dung cua dién trugng cing chuyén dong tir catét sang anét. Dong dién
1 tu do ndy duge duy trn 1a do ciac nguyén nhan sau:

a) Hién tuong ion héa xung kich. Cic di¢n tr tu do trong khe hd hai
dau tiép xic chuyén dong vdi téc do rat nhanh va khi gap phai cdc phin t
trung tinh né truyén nang lugng cho phan tir dé. Néu nang lugng dé di Ién
thi cdc phan tir trung tinh lai bi tich ra cdc di¢n ti va ion duong. Vi vay,
néu dién truong cang 16n thi hién tugng ion hda xung kich cang manh.

b) Hién tuong phat xa nhiét dién tir. Khi hai dau tiép xdc gan tach ra thi
dong dién s€ rat 1dn, nhiét do rat cao. Vi vay, mot so dién tr trong kim loai bi
tich ra roi di vé phia duong cuc. Day 1a hién tong phat xa nhict dién .

¢) Hién tugng ion héa chat khi do nhi¢t do cao. Cac hién tugng ion hda
néu trén s&€ lam cho khe hd hai dau tiép xdc chia ddy ion am va dién tir,
hinh thanh khu vuc plasma cé dién dan 16n. Nhiét do trung tim hé quang
cé thé dat i 10.000°C, nhiét do bé mat hd quang ¢6 thé 3000 + 4000°C.
Véi nhiét d6 cao nhu vay lam cho cic dién td, ion, phin tr trung tinh &
chuyén dong rat manh va cham vio nhau, cdc phan tir trung tinh lai bi phd
v@ thanh cdc dién tr va ion duong. Day 1a hién tugng ion hoa nhiét.

5.1.2. Hién tugng khir ion
Song song véi qud trinh ion hda thi ciing xay ra qui trinh khd ion,

nguyén nhan la do:
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a) Hién tuong két hop

Trong qui trinh va cham cdc hat mang dién tich duong va am va
cham nhau, trao do1 dién tich cho nhau tao thanh hat trung tinh goi IA
hién tuwong két hop. Hi¢n tugng két hop sé tang 1én khi h6 quang tiép xdc
vai dién moi Vi lde nay hd quang bi mat nang lugng do hién tugng ion
héa giam, hi¢n tugng khu ion ting.
b) Hién tuong khuéch tdin

Gi@a ho quang va moi trudng xung quanh cé sv chénh léch rat 16n vé
nhiét dé va mat do ion. Do d6 cdc ion khong ngimg khuéch 1an dé két hop
vai dién tir tu do tao thanh phan ur trung tinh.
c) Hién tugng phdn ly chdt khi

Do nhiét d6 hé quang cao nén cdc phan tir khi chuyén dong hén loan,
va cham nhau lam cho cdc phan tir bi phan ly thanh cdc nguyén tr. Phan
ting phan ly Ia phan dng thu nhiét, do dé nhiét d hd quang giam, tao diéu
kién thuan Ioi cho qud trinh khar ion.

5.1.3. Hién tugng kh(r ion & cac cuc va dién ap héd quang

+

u, |
|
|
I
|i
U
Uchq | ne
|
|
| \ |
| |
| Ue |
| |
T I
[ | | |
| e ol ol
Iy g WL

Hinh 5.1. Suf phan b dién 4p cua hé quang
Hién neong khir ion ¢ dm cue (catdt). Cic ion (+) khi chay vé am cuc
tao ra mot 16p dién tich khoi duong cich am cuc mot doan khoang 10 ‘cm.
Nhu vay, tai day s€ hinh thanh dién trudng, do d6 dién tl bi hit ra th am
cuc r8i trung hoa véi ion (+) hay'tiép tuc chay vé duong cuc. Cic phén tu
trung tinh ti€p tuc chay theo quan tinh dap vao &m cuc. Nhu vay gin am
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cuc, cac ton khong ngimg bi trung hda, di¢n dan gidam xuéng nhiéu va tao
thanh dién 4p gidng catot trong déi 16n khoang tir 10 dén 20 von.

Hién nrong klue ion o dwong cuc
andt. Mot phan dién tu thodt ra tir am } Ung
cyc bdm vao phan tr trung tinh va
chay vé duong cuc va hinh thanh dién
dp gidng anot. Gilta hai khu vue dién
ip giing la dién dp cot hé quang.
Trong khu vuc nay s6 ion (+) va ion
(—) bang nhau. Dién dp gidng anét hé
hon dién ap gidng catot.

Vi dién dp thap thi dién dp gidng
catot ¢d y nghia quan trong vi né lam
giam dién dp cot hoé quang, tao dicu
ki¢n dé dang dap tat ho quang.

Nhu vay di¢n dp ho quang la:

Uy =U + U, + U,

Dudng dic tinh bi¢u dién quan hé gita dién ap hé quang va dong dién
ho quang goi la dudng dac tinh Von ~ Ampe tinh:

U].., ={ (ihq)

Néu dong dién giam tir i, Xxudng 1, va gilf nguyén 0 tri s i,; thdi gian
dau tiét dien, nhiét dd hé quang chua thay déi, dién trd hé quang cling
chua kip thay déi, nhu vay quan hé U, va iy, 1a quan hé¢ bac mét. Do dé
hé quang chdy tai diém 2'. Tiép theo tiét dién, nhiét d6 hd quang thay déi
phit hop véi dong dién i,, lic nay i, giam con U,, ting nén ho quang
chdy tai diém 2. Mdt cdch tuong tu, khi dong dién tang lén tir i, dén i, thi
hé quang chdy dn dinh tai diém 3 (hinh 5.2).

bhq
Hinh 5.2. Bac tinh tinh ciia hé quang

Unq & Trong thuc t€, qua trinh cat mach
dién xay ra rat nhanh, nén quan he
U,, = f(i,,) cling bi€n ddi rat nhanh.
Lic nay xuar hién duong dac tinh
Von-Ampe dong cua ho quang
(hinh 5.3). Khi dong dién giam,
dudng dac tinh Von—Ampe dong nam
duéi duong dac tinh finh. Néu dong
dién giam cang nhanh thi dudng dac
Hinh 5.3. Pudng dic tinh Van-Ampe déng  tinh ndy cang & duéi, nguyén nhan 1

0 > ihq
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do hién tugng khir ion xay ra khong kip. Buong di qua tri s6 khong la dudng
gidi han, nguyén nhan la do dong dién giam rat nhanh nén qud trinh ion
hoa va khir ion khéng thay déi, dién dan cot hd quang xem nhu hang s6.

Nguagc lai, néu dong dién tang 1én thi cdc duong dac tinh Von—-Ampe
dong nam trén dudng dic tinh tinh. Nguyén nhan 12 do qua trinh ion hoda
xay ra khong kip vdi qud trinh ting dong dién. Néu dong dién tang cang
nhanh thi cdc duong dic tinh Von—Ampe dong cang d trén cao.

1
5.1.4. Su phuc hdi suc bén vé dién va dién ap trén cac dau tiép xic

Quad trinh cit mach, hé quang phat sinh, khi ddong dién xoay chiéu di
qua tri s6 khong thi hé quang tam thai bi (it di vi qua trinh khir ion tang
lén. Lace nay, khe ha hai dau tiép xdc c6 hai qua trinh xay ra dong thot.

Su phuc héi st bén ve dién — dac trung cho hién tugng nay 1a dién
ap choc thang U,,. DO 1a tri 6 dién dp bé nhat ma khe hd hai dau tiép xic
6 thé bi choc thing.

Su phuc hoi dién dp U . Nhu da biét, khi h6 quang chdy. dién dp dat
vao khe ha hai dau tiép rit nho chi bing khoang 5 + 10% so véi dién dp
mang dién. M6i khi dong dién xoay chi¢u qua trg s6 khong thi di¢n dp ndy
tang va khi hé quang tit thi dién dp phuc hdi bang dién dp mang dién. Qui
trinh hé quang (at hay chdy tro lai duge minh hoa bai hinh 5.4 va 5.5.

Ucl

__— Uy
Uph

Unq

WAV W
P

Uhq
i R
Hinh 5.4. H6 quang bi dap tat Hinh 5.5. Hé quang chay trd (ai

5.1.5. Cat mach dién ba pha khi ngan mach (hinh 5.6)

Diéu kién thanh cong cha mdy cit dién (MCD) xoay chié¢u la phai
tang nhanh dugc sic bén vé dicn cha khe hd hai ddu ti€p xdc sau khi hod
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quang bi dap tat. Mat khac, phai 1am sao cho hd quang khong chay tré
tai. Trude hét can giad thigt mot so dicu Kién nhu sau:

— Trong qué trinh cit mach thi dién dp cua ngudn khong thay déi, tic
l1a ngudn ¢ cong sudt vo cung 16n.

— Mdy cat dién 1d mdy cat ly tuong, nghia 1a dién dp gidng trén cot hd
quang bang khong trong qua trinh cat mach (U, = 0); hd quang bi dap tit
khi dong dién bién thién qua tri s6 khong, khi hd quang bi dap tit thi di¢n
tré khe hd hai dau tiép xic tang 1én rat nhanh va bang vo cung.

— Tai thai diém cit mach, tirc hai diu ti€p xic md ra thi dong dién
ngan mach thanh phan khong chu ky da tit hét.

- Biém (rung tinh cia nguon duge noi dat.

D ¢

c
%M ~
L, w/

. C NG
A %/_7/4

Hinh 5.6. Cit mach dién ba pha khi ngan mach

Hé quang trén cac pha tit khong déng déu nhau, vi vay dién ap phuc
hoi trén cdc khe hé dadu tiép xtc cling khdc nhau.
Trude khi cdc diu tiép xdc ma thi dién dp va dong dién trén cic pha la:

u, =U_ cos(a)t+w)

(5.1)

—

n
u, =U_, cos{mt+wﬂ2?

)
u.=U,, cos[mt +\ —4%}

17



Dong dién chay trén cac pha:

l\l = Illl. Sin(u)t+w)

1, =1, s‘m[mt +y —2£j
3
i =1, sin[mt+w—4§)

a)

Pha B

ot

Pha C

wt

c) J

Hinh 5.7. Déng dién va dién ap trén

diu tiép xiic cda mdy cit dién trong
qua trinh cit mach dién ba pha
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(3.2)

DE don gian, ta 12y géc pha ban
diu y = 0. Khi ngin mach ba pha tai
diém N® bao vé to le tic déng cat
MCD, ddu tiép xiic md ra va hod
quang phdt sinh gida cdc dau tiép
xic. Gia sir dau tép xic mo ra khi
géc pha bang 4n/3. Sau'dé la /3 thi
dong di¢én trong pha B ticn 1di
khong‘ nghia 14 sau khi ngdn mach
mot géc ot = 5Sm/3 thi iy, > 0 va ho
quang pha B bi dap tat (die¢m 1 trén
hinh 3.7). Lic nay ngan mach ba
pha trd thanh ngan mach hai pha A
va C, dong dién ngan mach ba pha i,
{rd thanh clong ngan mach hai pha i,.
Day 1a qué trinh bicn déi lién tuc
clia dong dién ngin mach ma khong
xuat hién qua trinh qua do. Tri so
tic thoi caa dong di¢én trong pha A
va C dng vdi tinh trang truGc va sau
bang nhau i,, = 1,\2 va ic, = ig,. Sau
1/4 chu k¥, tinh tir khi hé quang pha
B tit, thi dong dién cua pha A va C
ciling qua tri s6 khong (du.m 2), do
d6 ho quang cac chd cat cua pha A
va C cung bi dap tat. Vi tri s6 hiéu
dung cia dong ngan mach hai pha
bé hon so vdi dong ngan mach ba
pha nén qué trinh dap tat ho quang &
cac pha nay ciing dé dang hon. Dong
thoi di¢n ap phuc hoi trén cdc cho
cil cua pha A va C cing nho hon so
véi dién 4p phuc hdi tai pha B.

Qua trinh cit mach dién khi ngin
mach ba pha thé hién trén hinh 5.7.



5.1.6. Cac bién phap dap tat hd quang trong may cat dién xoay chiéu

C6 nhiéu phuong phap khic nhau dé dap tit hé quang trong MCD
xoay chiéu. '
a) Thoi khi vao buong ddp tdt hé quang véi muc dich dé tang t6¢ do khir ion.

Dung khéng khi nén di tir binh chia khi qua dng tiét di¢n bé théi doc
vio hé quang. Nhiét do6 hé quang cao, mit do6 khi trong c¢6t hé quang nho
so V@1 moi trudng, vi vay ¢é hién tugng khuéch tan cdc ion tir vung nhiét
do cao sang moi trudng, ngudc lai khéng khi nén thdi vao hé quang. Két
qua khi dong dién qua tri s6 khong hién tugng khir ion tiang 1én, d6 bén vé
dién tang nén ho quang khé chdy trd lai duge. '
b) Dadp tdt ho quang trong mdy cdt diu

Khi hai dau tiép xiic tich ri nhau, hé quang phit sinh, nhiét d6 ho
guang cao, dau bi phan tich thanh hoi va khi, chd yéu 1a khi hydro chiém
téi 70%. Luong hoi va khi ndy rdt 16n, chira trong mot béng khi thé tich
nho, nén 4p luc trong béng khi cao. -

a) b)

Hinh 5.8. Dap tat hé quang trong may cit diu
a) Ré quang chay tu do trong dau; b) HS quang chay trong budng dap hé quang.

¢) Dadp tat ho quang trong may cat tu sinh k}.u’

Budng dap tit ho quang lam bang vat liéu ciach dién nhu phip, thuy
tinh hitu co. Vat liéu nay s€ sinh khi do (ic dung nhigt do cao cua ho
quang. Khi théi vio hé quang 1am ting kha nang khuéch tdn, hién teong
khir ion tang va hd quang duge dap tat dé dang khi dong dién tén t6i tri
56 khong.

79



d) Ddp tdt ho quang trong tir truong

Gitta hai dién cuc ¢é mot dién ruong,

A + . ) ~ id ” N >
™) cic dién tu s€ chuveén dong theo chiéu cua
- 4 dién truong (dudng 1). N&u dat vao mot ur
E trudng cé tir cam B thang géc véi dién
T @ B truong. Do d6 dién tir s€ chiu tic dung cua
O hai luc HF do dién truong giy ra va dif;3

K(-) do tir truong gay ra (hinh 5.9). Két qua la
dién 1l chuyén dong theo duong cong 2, 3.
Dudi tdc dung cua tur trudong cdc chat khi
s€ di chuyén di vio cot hd quang. Khi ¢
nhi¢t do cao di tir h6 quang ra ngoai, nguoc
lai khi lanh di tr ngoai vao cot hd guang.
Hé quang chuyén dong cing véi khi. Ho
quang bi day vdo cdc khe hd hep 1am bing
cdc vdch ngan, tic ho quang bi kéo dai ra
vd dé dang dap tat. Phuong phdp nay
thuong dung cho thiét bi dién 4p thap.

Hinh 5.9. Budng di cla cac
dién

e) Ddp tat ho quang trong mdy cdt chdan khong

Khic voi cdc bién phap dap tit hé quang trong cdc mdy cat dién
khong khi, mdy cat ddu. H6 quang khi phat sinh trong MCD chan khong
s€ lam cho vat lieu 1am ti€p diém béc hoi. Dong hé quang chay trong hoi
kim loai cho tdi lic bing khong. H5 quang bi dap tat, hai kim loai mat
tinh din di¢n, do bén vé dién duoc phuc hdi nhanh chéng. Hoi kim loai
ngung tu trén bé mil tiép diém la chi y¢€u, phdn rit nhé ngung w trén
thanh budng dap hé quang.
g) Giam téc do phuc héi dién dp trén cac ddu tiép xic cua mdy cdt dién
bdang dién tro tdc dung

Qui trinh phuc hoi dién dp trén cdc diu tiép xdc la mot qui trinh dao
dong nén toc do phuc héi dién dp va tri 6 cha né rat 16n. Do dé ¢6 thé
lam cho hd quang chiy trd 1ai. Vi vay, néu ghép mot dién trd song song
vdi khe hd s€ lam cho dién dp phuc héi nho va néu U, > U, thi hd quang
duoc dap tit khi dong dién tién téi khong.
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Khi cat mach ¢6 hai giai doan
nhv sau: Dau tién khi cat mach ca
hai dau tié€p xdc déu ma ra. hd
quang phat sinh, nhung khe ho |
hé quang bi dap tat trude vi dién dp O o 0 O0—
phuc hoi bé. Sau dd hé quang khe ! 2
hé 2 bi dap tat dé dang hon vi dong Hinh 5.10. Mic dién tré song song
dién giam xudng do cd dien g R v@i khe hd
da dua vao mach (hinh 5.10).

5.2. MAY CAT DIEN

5.2.1. Cong dung, phan loai va cac tham sé cla may cat dién

Vai dién dp cao U > 1000V, mdy cit dién ¢é nhi¢ém vu dong, cét
dong dien phu tai khi lim vi¢c binh thuong ciing nhu khi sy ¢ ngan
mach. Viéc ché tao MCD dbi hoi cic yéu cau sau: MCD phai ¢é du kha
niang cat, thdi gian cit ngan, qud trinh déng cat khong gay nd. chdy, kich
thudce trong lugng bé, ticu hao vat ligu it, gid thanh ré. Dua vao bién phap
dap tat hd quang ¢6 thé phan chia thinh cic loai MCH:

- Mdy cat dau.

— My ciit khong khi.

— May cat w sinh khi.

- May cat phuy tai.

— May cat diing khi SF6.

— Mdy cit chan khong.

Cic may cit dién ¢6 nhimg tham s6 sau:

- Dién 4p dinh mitc cda mdy cat U, .

~ Dong dién dinh mic cla mdy cat [,

— Dong dién én dinh dong dinh miic.

~ Dong di¢n 8n dinh nhiét dinh mac U
dinh mc

e VA thOl gian on dinh nhiét
nhdm:*

— Dong dién cét dinh miuc I,,.. D6 ta dong dién hiéu dung toan phan In
nhat khi ngin mach ba pha ma mady cit dié¢n c6 thé cat dugc véi dién dp phuc
héi gitia cdc pha bang dién 4p dinh mitc ma khong gay hu hong MCD. Doang
dién cit nay thuong duge xdc dinh bang phuong phap thuc nghiém,
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— Dong dién déng dinh miic 1, .. Trong thuc t&, cé khi nguoi 1a déng
MCD lai gap hic mach dién dang ¢6 sy ¢6 ngian mach. Dac trung cho hién
tugng nay goi la dong di¢n déng dinh mic. D6 1a dong dién hi¢u dung
toan phin 18n nhat hay dong dién xung kich khi ngin mach ba pha ma
MCD c6 thé déng dugce nhung khéng giy hu hong MCD.

Doi khi ngudi ta con sir dung cong suat cat dinh mitc cuia MCD, ¢6
thé tinh gin ding nhu sau:

Su!m = \/5 Udm Iu]ln
Nhung day chi 1A mét dai lugng cé tinh chat quy wéc vi tai thoi diém
cit dong ngan mach thi dién 4p khédc vdi gia tri dinh mic.

5.2.2. Cac loai may cat dién

1. Mdy cat dién dau: Mdy cat dau chia lam hai loai 12 mdy cat dién
nhiéu diu va MCD it ddu. MCD nhiéu dau thi dau 1am hai nhiém vu la
dap tat hoé quang khi cat mach va dam bdo kha nang cach dién giira cic
phan tr mang dién v3i nhau va véi dat. Vo MCD cén duge ndi dat d€ dam
bao an toan khi lam viéc. Loai mdy cat nay phai sir dung rat nhi¢u dau
cach dién, kich thudc c6ng kénh, khi cit mach cé thé gay nd, chdy.

MCD i1 diu thi ddu & day chi c6 mot nhiém vu 13 dap tat ho quang
khi cat mach. Vi lugng ddu it nén cdch dién giira cdc phdn mang dién voi
vo may phai dung s, bakélit hay vat liéu cach dién khéc.

2. Mady cdt dién khong khi: Méi MCD khong khi déu c6 binh nén
khi du trir duge cung cdp tir thiét bi nén khi chung. Khi déng MCD thi
van déng dugc mo ra, khong khi nén tic dong lén mat dudi cua pittong,
day pitténg di 1én, hai dau ti€p xic déng lai. Khi cit mach thi van cat
dugc md ra, khong khi nén tic dong 1én mat trén clia pitténg, day pittong
di xudng va cat mach, hé quang phat sinh dugce dap tat bang khi nén.

3. Mdy cat tu sinh khi. Khi cit mach hé quang phdt sinh, nhiét d6 ho
quang rat cao lam cho vat liéu cdch dién sinh khi va chinh khi nay ¢é
nhiém vu dap tit hé quang. Loai MCD nay khong giy nd, chdy nhung
cong sudt cat bé.

4. May cdt phu tai. Thuc chat né cing 13 may cat w sinh khi, nhung
chi cat duge dong dién phu tai ma khong cat dugc dong dién ngan mach.
Né&u muon cat duge dong ngan mach thi phéi dat cau chi vao cic pha.

5. May cdt khi SF,. Day 1a loai may cit dugc xem 1a hién dai nhat
hién nay, vi vay dugc nhiéu nuéc trén the gidi sir dung. Cic mdy cat ST,
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ngay cang duge s dung nhiéu trong hé¢ thong dién Viét Nam. Khi SF,
(Sulfure Hexafloride) la chat khi cdch dién khong mui, khéng vi. khong
doc hai. khong chdy, tro vé mat héa hoc, cd kha nang dap tat ho quang rat
1dn so véi khong khi. Ap suit khi trong budng dap hd quang tir 3 dén 7
bar (1 bar = 0,98 kG/cm?®). Véi cdp dién 4p trung, may cat SF, duoc ché
tao véi di¢n ap tu 7.2 dén 36KV, dong dién dinh mic dén 4000A, va dong
dién cat 50kA hay 16n hon. Tuy theo cdch dap tat hd quang ma chia thanh
hai loai, d6 12 loai m4y cat tu thdi va mdy cat kiéu pittong.

— Mdy cat kiéu 1y théi: C6 dong dién dinh miic 630 + 3150A, dong
dién cat dén 50KA.

— Mady cit kiéu pitténg: Kha nang cit 16n hon so véi may cit kiéu tu
théi. Khi cdt mach, hé quang phdt sinh gitta hai dau ti€p xidc tinh va di
dong. Do nhiét d6 hd quang cao nén dp suat khi trong xylanh tang lén.
Khi dp sudt du 1én, khi thodt ra théi vao cét hd quang, lam cho ning
lugng hd quang giam xudng va ho quang bi dap tat khi dong dién tién (3
khong. O dién ap cao. ngudi ta ché tao may cdt véi dién 4p tir 72,5 dén
700kV véi ddng dién dinh muc tir 800 dén 3150A, ddng cat tir 20 dén
50KkA. Mot s6 loai ¢6 thé ché tao dong cat tir 63 dén 80kA. Budng dap tit
hé quang dudc ché tao theo modun, tidu chudn héa theo dién dp va dong
dién. Nghia la s6 buong dap tat hé quang trén mdi pha cua MCD 1ang
theo dién dp va kha nang cat cua né.

Hinh v& dudi day chi ro so dd cit clia mot budng dap hd quang trong
ba trang thai lam viéc, dé la khi dong dadu tiép xic, khi cat mach xual
hién ho quang va khi may cat G trang thai cat.

6. Mdy cat chdn khong. Ché tao véi dién dp tir 7,2 + 36kV, dong
dién dinh mitc 5000A, dong cal 63, 80kA. Céc tiép diém dait trong chan
khong cé dp suat 107’ = 10™"" bar, d6 m& hai dau tiép xiic 5 + 25mm. Thai
gian phuc hoi dé bén nhanh tir 4 dén 6 ps.

5.2.3. B truyén dong cua may cat dién

Nhiém vu clia bo truyén dong la déng, cat MCD va duy tri mdy cat §
vi tri dong. Ngudi ta ché tao bo truyén dong tity theo yéu cau cliia MCD.
Cong suat dé truyén dong déng cit MCP c6 thé 16i hang tram kW nhung
thai gian 1am viéc ngdn. Bo truyén dong dugc ché tao phai don gian, lam
viéc tin cay, c6 thé truyén dong bing tay hay cdc déng co dién. Thudng
ché tao cic loai bo truyén dong sau: bo truyén dong kiéu 15 xo, ¢6 nhiém
vu tich 10y nang lugng 10 xo déng, ning lugng 10 xo cit va dung cdc nang
lugng ndy dé déng hay cat MCD.



B6 truyén dong kiéu khi nén: Dung nang luong ciia khi nén chira
trong binh nén khi dé déng, cit mdy cit dién. Bo truyén dong kiéu nay
don gian, 1am viéc tin cay, nang lugng dién tiéu tén it, chi ding dé md&
van déng hay van cat.

Bo truyén dong kiéu thuy luc — Giéng nhu bo truyén déng kicu khi
nén. P4 1a hé thong xylanh — pittong thuy luc.

Bo truyén dong kiéu 10 xo — thiy luc. D6 14 hé théng két hgp truyén
dong gitra 10 xo va hé thdng thuy luc.

5.2.4. Diéu kién chon may cat dién

Maiy cat dién dugc chon theo cic diéu kién sau day:

1. Dién ap dinh mic cia MCD phai bang hoac 16n hon dién 4p dinh
muc cua mang dién:

U 2 U,

2. Dong dién lam viéc dinh mifc cuia may cat phai 16n hon hay bang

dong dién cudng bic clia mach dién dit may cit dé6:
L, 2 1,
3. Dong dién céat dinh miic clia may cat phai bang hodc 16n hon dong
dién ngin mach ba pha:
Lion 2 1Y
4. Kiém tra diéu ki¢n én dinh déng cia MCD
Dbng dién 6n dinh dong dinh mic cia MCD phaéi bang hoic 16n hon

dong dién xung kich clia ngan mach ba pha:

v ()
Lyam 2= 1y

5. Kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét cia MCD.
Iznh dm tIlh am 2 BN
Déi vai cac MCD c6 dong dién 16n hon 1000A thi khong can kiém
tra diéu kién 6n dinh nhiét.

TG
5.3. DAO CACH LY oL
.
5.3.1. Nhiém vy cla dao céch ly MGD
Dao céch ly thuong bo tri di kém may
cat dién va dat vé hai bén cia MCD. Dao oL
cach ly CL, n6i v6i thanh gép TG nén con ‘ 2

gol la dao cach ly thanh gép, CL, la dao
cich ly duong day (hinh 5.11). Hinh 5.11. Dao cach ly
va may cat dién
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Trinh tu cat mach nhu sau:
— Cat may cat dién.

Cit dao cach ly CL,.
— Cit dao céach ly CL,.

Hinh 5.12. So dd cat mach mét buéng dap hé quang may cat SF
loai FA tr 72,5 + 765kV
a) May cét dién d vi tri dong; b) Thdi gian hé quang chay; c) May cat dién d vj tri cat.
1— Dau tiép xuc ¢b dinh; 2— Cai kep dau tiép xuc ¢d dinh; 3— Bau tiép xdc hd quang cé
dinh; 4— Ong cach dién; 5- Dau tiép xuc di dong; 6— Bau tiép xtc hd quang di déng; 7- Nap
van; 8— Cai kep dau tiép xtc di dong; 9- Pittong ¢ dinh; 10— Can diéu khién.
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Hinh 5.13. Modun cla hai budng dap hd quang may cat FA tir 72,5 + 765kV
1- Budng dép hé quang; 2- DAu tiép xuc cé dinh; 3- Dau tiép xtc di dong; 4- Tu dign;
5~ Khdp ndi; 6— Cad cau dan hudng; 7- Cd ¢3u bién; 8— Con bai; 9— St d8 cach dién;
10~ Thanh truyén déng; 11- Binh 1a xo; 12— L& xo; 13— Cai kich; 14— Bo tich ddu &p suat

cao; 15— Thiing dau phu trg ap sudt thap; 16— Ti diéu khién; 17— Khung; 18- Bb dng ap;
18- Rale thiy luc.
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Hinh 5.14. May cat GFA1 dung khi SF, dién ap 245kV

Theo tiéu chuan UTE, CEI va ANSI

Dién ap dinh mirc

245 kV 1
_ Su duy tri dién mdi:_
— Séng xung kich 1050 kV
— Tan sé cong nghiép 50 — 60HZ 460 KV
Dong dién dinh mic 3150 A
Kha nang cat 40 kA
o Kich thudce:
A 4200mm
B 5170mm
C 7450mm
D 2050mm
X viing théo lap 1350mm
Y 400mm
) Trang lugng mét cuc 1350kg

Hang ché tao MERLIN GERIN

Cang hoéa Phap
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Hinh 5.15. May cit dién PFA1 diing khi SF, dién ap 72,5 + 100kV
Theo tiéu chuidn UTE va CEl

|

pién ap dinh mdc (kV) 72,5 100
Su duy tri dién méi (kV)
— S6ng xung kich 325 450
. —Véitan s6 cong nghiép 50-60 HZ 140 185
~ Doéng dién dinh murc (A) 800 X
1250 X X
1600 X X
2000 X X
Kha nang cét (kA) 12,5 X X
20 X X
. 25 X
Kich thudc (mm) A 850 1100
B 1735 1965
9] 2569 2999
D Tuy theo thiét bi
E 2090 2590
| F 1010 1260
G 2310 2810
X 390 565
Y khéng ¢é qua dam clra 705 705
c6 qua dam clra 765 765
L Trong ludng (kg) 760 850
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Khi déng mach dié¢n phai thao tdc nguge lai:

- DPong CL,.

—béng CL,.

~ D6ng may cat di¢n.

Vi dao cich ly khong cé budng dap hé quang nén néi chung khong
cat duge dong dién. Nhu vay dao cich ly chi duge cat sau khi MCD di
cat, dao cdch ly chi }am nhi¢m vu tao ra mat khodng cach khong khi nhat
dinh dé dam bao an toan cho cic nhan vién sita chda. Tuy nhién. do kinh
nphiém thuc t&€ van hanh cho phép dung dao céach ly thao tic ddng, cit
trong mot vai trudng hop cu thé:

a) Pong cat dong dién khong tai cia mach duong day:

~ Day trén khong dién dp 35kV, chiéu dat dudng day < 30km.

— Day wén khong dién dp 110k V, chicu dai dudng day < 20km.

— Day trén khong dién dp < 20kV, chiéu dai khéng han ché.

— Duong day cap 10kV, chiéu dai ( < 10km.

b) Déng cat dong dién khong tai cua mdy bién ap:

- U=10KkV, céng suat 750kVA.

— U =20 kV. cong suat 3200 kVA.

— U =35 kV, cong suat 20.000 kVA.

—U =110 kV, cong suat 31.500 kVA.

¢) Cart dugce dong dién phu tai cha may bién dién dp vi cong suit cia
mdy bién dién dp rat bé.

d) Cat dugc dong dién khong can bing di qua trung tinh cia may bién
ap dién luc va cudn dap hé quang.

e) Dong di¢n khéng can bing cla dudng diy duoc cung cap tir hai
phia vai diéu ki¢n dién ap dat trén hai ddu ti€p xdc cua dao cdch ly sau
khi cat mach khong dugce vuot qui 2% so vdi dién ap dinh mic.

g) Cat dugc dong dién ngan mach mot pha cham dat trong mang
wrung tinh cach di¢n déi véi dat, cu thé 1a v6i dién d4p U < 10kV thi dong
lc < 10A va vdi dién ap U = 20 = 30kV thi . < SA.

5.3.2. Phan loai dao cach ly

Céu tao cta dao cich ly néi chung phu thudce vao nhiéu yéu (6 nhu vi
tri dat (trong nha hay ngoai trdi), dién dp dinh mic, ddong dién dinh mitc.
Néu phan loai dao cdch ly theo vi tri dit:
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-~ Dao cdch ly dat trong nha.

- Dao cdch ly dat ngoai troi.

N&u phan theo s6 pha:

— Dao cach ly mot pha.

- Dao cach ly ba pha.

Dao céch ly dat trong nha dugc ché tao don gian hon so vdi dao cich
ly dat ngoai trdi. Dao cach ly ngoai trot thuong cé cac loai sau:

a) Dao cdch ly kiéu quay hai tru hay con goi 1a dao cdch ly quay trong
mit phang nam ngang, duoc st dung nhiéu & dién 4p 72,5 dén 420k V.

b) Dao céch ly hai tru, ludi dao quay trong mat phang ding. Loai nay
thudng dung vé1 dién dp cao tir 400kV tro 1én. Khi déng ma lud dao quay
mot géc 90°. Cic loal dao cdch ly ma lud dao quay trong mat ngang hay
dimg déa ¢6 thé 1ap thém dao ndi dat vio mot hay hai phia ciia dao céch ly.

5.3.3. Bb truyén dong dao cach ly

Véi cdc dao cich ly mat pha khong ché tao bo truyén dong ma dung sdo
ciach dién thao tic dong cat mach dién timg pha. Ngudi thao tac dimg trén
gid cich dién. Thoi gian thao tic déng cit 1au hon. Déi véi dao cich ly ba
pha thi ¢6 ché tao bo truyén dong. Do d6 viée thao tdc tién hanh s& nhanh va
an toan hon. Vi vay, nd duoc su dung rong rai hon. Ngudi ta thudng ché tao
bo truyén dong bing tay don gian va ré tién hon. Tuy nhién khi can thiét thi
ché€ tao bo truyén déng bing dién hay khong khi ép, gid thanh s& dit hon. C6
thé diing cic dong co diéu khién dicn 4p mét chiéu, xoay chiéu véi dién ap
tr 110 dén 380V va cong suat tir S00 dén 1000W.

5.3.4. Diéu kién chon dao cach ly

Dao ciich ly duoc chon theo cdc diéu Kién sau:
1. Bi¢n dp dinh muic ctia dao cach ly 16n hon hay bang dién dp mang dién
Uy = Upy
2. Dong dién dinh mic clia dao cich ly 16n hon hay bing dong dién
cudng biic cia mach dat dao céach ly:
Yam 2 Jen
3. Kiém tra diéu kién én dinh dong cta dao céach ly:

. .(1)
ld.dm - lxk

4. Kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét cia dao cich ly:

5

I_nh dm tnh din 2 BN
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VGt dao céch ly ¢6 dong dién 16n hon 1000A thi khong can phai
kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét.

Nhu vay, so véi viéc chon may cat dién thi khi chon dao cdch ly
khong ¢6 diéu kién ciit dong ngin mach, bdi vi dao cich ly khong cé
budng dap tat ho quang.

Vi du: Cho so d6 nha mdy dién nhu hinh 5.16, xdc dinh dong dién
cudng bic dé chon dong dién dinh mitc chia mdy cat dién trong cac mach
sau day cua thiét bi phan phai 10kV.

1. Mach may phat dién.

2. Mach mdy bién 4p lién lac.

3. Mach dudng day 10kV cung cap dién cho phu tai dia phuong.

Cho biét tham s6 cua cdc phin tr nhu sau:

— May phar dién F . F, gidng nhau, cong suat méi may 30MW, cose = 0.8,
dién 4p 10,5kV.

— Mdy bién dp T, T, giong nhav, cong suit mbi miy 25 MVA.

Nguon cung cap cho thiét bi phan phdi 1a hai duong day. tong phu
tai 1a 6000kW, cos@ = 0,92. Khi cit mot mdy bién dp thi mdy bién dp con
lat mang tai la 1,3 lan cong suat dinh mic.

HT
110kV

MC,
T, Ts
MC
2 MC,
— 10,5kV
—1_|
MC MC
~o
Fq F2

Hinh 5.16
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Bai giai
1. Dong dién cudng birc ctta mach may phat dién duoc tinh khi may
phat qua ta1 5%, nghia la:

> 30
L, =105l = 1.05——— —1.05 = 2.167KA.
\/EU cos ¢ \,/-3_».[0,5,0.8
2. Mach mady bién dp lién lac:
S 25
I, =k, —=" =13_= = 1789 KA.
ohT fBu J3.10,5

3. Mach dudng day 10kV. Tinh dong dién cudng biic khi dit mot trong
hai day:
U _— I)IY'IHX —_— 6000
" \BU.;.., cCos J3.10.0,92

=377A.

5.4. MAY BIEN DONG DIEN

5.4.1. Nhiém vu va cac tham sd cua may bién dong dién
Mdy bién dong dién ¢6 1
nhiém vu bién doi dong dién tir
mot tri s0 1n xudng i s6 thap

anm

thich hop vdi cdc dung cu do 'U_/
ludng. Théng thudng thd cip Wi

cua mdy bién dong dién la SA.
Trudng hop dic biét c6 thé bién
xuong 1A hay 10A. Néu khodng

cdch tr mdy bién dong (MBD) .‘Y‘Vf.‘_

dén cédc dung cu do xa thi thi Jinsi

cap la 1A, con MBD ding cho e

cdc bo truyén dong cla mdy cit ﬁ—'

dica thi thd cdp la 10A. Viéc

bién dong dién xudng S5A s€ Hinh 5.17. So d8 nguyén Iy may bién
gitp ching ta ché tao tiéu chuin déng di¢n

héa ciac dung cu do ludng noi
vao mach thir cip cta MBD.

Vé mit cin tao cia MBD cbng gidng nhuy mdy bién dp di¢n luc,
nghia la cing cd mach tir, cudén day so cip W,, cudn day thir cap W,.
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Thit cap cua MBD duge noi dit dé dam bdo an toan trong qua trinh
vin hanh. Dac diém cua MBD 13 tdng trd mach ngoai bé nén né tuon lusn
lam viéc trong tinh trang ngin mach. Vi vay, khi khong si dung MBD
can phai néi tat hat dau cudn thit cap lai. Néu dé hd mach thi dong dién tir
hoa I, s& tang Ién bang dong dién s cip, gdy nén ton that cong suit lam
nong 161 thép, cudon day. hu hong cach dién. Mat khdc, stic dién dong cam
tng bén thd cap rat 1on c6 thé dat t6i hang chuc kV, gy nguy hiém déi
v3i nhan vién van hanh. Cic tham s6 ¢ua MBD:

a) Ty s6 bién doi dong dién dinh mire 1a 1y so giita dong dién so cip dinh
mic I, va dong dién thi cap dinh muac 1,

—_ 1

dm

ALY
Néu sd cap cé dong dién [, chay qua thi thit cap sé cé dong dién 1,,
cé the tinh gian ding nhu sau: ‘
I = k.l
Ty s6 vong day quin ky, [a ty s6 gita s6 vong day cudn thi cap W,
véi 6 vong cudn day so cap W,.
k\v = ‘\YA
W
Pé gidm sai s6 cita MBD cin ché two sao cho ty s6 bién ddi dong
dién dinh mic 16n hon ty $6 vong day quan mot it, nghia la k,, > ky.
b) Sai s6 cia may bién dong dién
Trong qua trinh 1am viéc do ¢6 tén hao trong mach tir nén dong dién
do duge bén thia cap k,, I, khdc vai dong dién so cdp I, ci vé dai lugng va .
géc pha. Diéu nay gay nén sai s6 vé dong dién va sai s& goc (hinh 5.18).
Sai 6 vé dong dién Al dugc tinh nhu sau:

AI — kd|n[2 B ]'l
‘[I
Néu tinh theo phan tram ta ¢é:

A[%:k“m—[[?i.loo

1
Géc léch pha gitra vecto ‘Th Iy A

dong dién so cap I, va dong  kemi» Kgmis

dién tha cap I = ky, 1, s€ xdc 5 N

dinh sai 86 goc 8,. Sai s6 goc

¢4 thé duong hay am ty thuéc

vao Vi trf twrong doi gitta cdc '

vecto dong dién. Hinh 5.18. Sai s& géc cta may
bién déng dién

a>0 3<0
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8, > 0 khi 1, vuot truée 1,

8, < 0 khi I, cham sau [,
Sai 86 géc ¢ the tinh bing phit:

3., = 344039,

¢) Phu tdi cua mdy bién dong dién \a tong trd cha cac dung cu do va day
dan ndi vao thit cap cia MBD.

> X
Z,=JRI+X:: o= arth—:
:
Trong d6:
Ry 1a tong dién trd chia cdc dung cu do va day dan néi vao thit cap MBD.
Xs 12 (8ng dién khdng ctia cdc dung cu do va day dén néi vao thi cap MBD.
Phu tai dinh mitc cia MBD la phu 14i 16n nhat ¢é thé néi vao mach
thir cap cia né ma khong lam cho sai s6 vugt qud sai s6 cho phép quy
dinh. Phy tii ctia MBD ciing c6 thé biéu dién theo cong suat biéu kién:
S, =2,0

“272dm
d) Cdp chinh xdc cua mdy bién dong dién. D6 1a sai 86 16n nhat vé dong
dién khi né 1am viéc trong diéu kién sau:

— Tan s6 dong dién 1a dinh muc f = SOHz.

— Phu tai tha cap bién thién tr 0,25 dén phu téi dinh miic.

C6 6 cap chinh xdc duge ché tao 1a cip chinh xdc 0,1; 0,2; 0,5; I; 3
va 10. Trong d6 cap chinh xdc 0,1 dung cho cic dung cu mau doi hot mitc
do chinh xdc cao. Cap 0,2 va 0,5 dung cho cic déng hé do dém dién
nang. Cap chinh xdc 1; 3 dung cho céc bang dién. Cap chinh xac 10 ding
cho cdc bg truyén dong déng cit mdy cat dién.

e) Boi so 6n dinh déng dinh mic. D6 12 ty s6 gita dong dién 6n dinh
dong dinh mac 1,,, va dong dién dinh mic so cap I,

_ lddm

k
Jdin \/illdm
g) Boi s6 6n dinh nhiét dinh mic k,,,,: D6 1a ty s6 cua dong dién 6n
dinh nhiét dinh muc [, dng véi thai gian 8n dinh nhiét dinh muc 13 mat
gidy va dong dién dinih muic so cap I,

nhdm

nhdm =
(din
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5.4.2. Xac dinh sai s6 cla may bién déong dién theo db thi vecto

So do thay thé cia MBD duoc thé hién tren hinh 5.19. Trong dé téng
trd cudn day thd cap la Z, = r, + jX,. tong trd cua phu tai Z = r + jx. Cic
théng s6 nay phai quy déi vé phia so cap:

. 1
Ly =1y —

2

w

=T, + jX,.

S |
Z'zzi-f:rurjx'.

Dong dién thif cap quy déi vé phia so cap:

I, =Lk,
Tuong U, :Usz'
Iy T X4

Hinh 5.19. So dé thay thé cua may biéh dong dién
Cach vé d6 thi vecta nhu sau (hinh 5.20):
Xuat phat tir vecto dong dién thir cap I, xdc dinh dién dp gidng mach
ngoai cuon thir cap (tam gidc OMN) do dong dién I', gay ra:
WAES WSS
Xdc dinh dién dp giang trén cudn thd c¢ap do dong dién 1'2 gdy ra
(tam gidc NPQ):
1,7, = I\)ry + jIix;
sau E;2 mot géc 90", Vecta dong dién tir héa I, vugt trude ¢ mot géc .

VE vecto dong dien so cap 1, =1, +1,.
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Khi k,, = k. ta ¢é sai sé
cua may bié€n dong dién 1a:

Al = Konls =1, - k-1,
II lJ
L
oo, Q ifax
_OC-OA CB £
~ 0A  OA

I, .
=—Lsin(o+y).
I'|
Vi géc rat bé nén cé thé
viEt sal s6 goc cua may bién
dong dién nhu sau:

st.in&:éE

I Hinh 5.20. B3 thi vectd cda may bién dong dién
=—cos(a+y)
|
Nhu vay sail s& cua mdy bién dong dién phu thudc vao dong dién tir
héa. dong dién so cap, phu tai tha cap va géc a.

5.4.3. Bién phap giam sai s6 clua may bién dong

B¢ giam sai s6 clia mdy bién dong, cé thé thuc hién cac bién phdp sau:

— Giam ty s6 vong day quin k,,. Tir do thi vecto thdy rang, néu cho k,, = k,,
thi sai $0 luén ludén am badi vi kI, nhd hon I,. Vi vay, trong ché tao cdn
chi y sao cho k,,, 1dn hon k, mot chdt, néi cdch khac phai giam sd vong
day cua cudn thi cap.

— Tang s6 vong day cudn sd cip. Thudng cudn day so cap chi cé mot
vong. nhung néu khong di d6 chinh xac cdn thi€t thi ting s6 vong day
cudn so cdp 1én, dong thoi ciing phai tang s6 vong day cudn thit cap.

-- 'Tang 11ét dién mach wr: Tang tiét dién mach tir hay giam chiéu dai mach
tr déu din dén giam sai s6 cta MBD. Viéc tang i€t dién mach tit s€ lam cho
MBD trf nén cong kénh khong kinh (€, vi vay chi duge tang dén mot giéi han
ndo d6. Con dé giam chiéu dai mach tir thi ché tao 161 thép hinh xuycn.

- Ding thép k§ thuat dién t61. Day la bién phdp hitu hicu nhat dé
giam sai s6 csa MBD.
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5.4.4. Cau tao va phan loai may bién dong dién

Cé nhiéu cach dé phan loai MBD.

— Phan theo s6 vong day quan: May bién dong loai 1 vong va mdy
bién dong loai nhiéu vong.

~ Phan theo cich di¢én: C6 MBD céach dién bang si, bang diu hay
bang nhua.

— Phan theo vi tri dat: C6 MBD dat trong nha va MBD dat ngoai troi.

" 3
2 2

10

15

~ \‘2
13

—6
3
Hinh 5.21. May bién dong dién tir 72,5 dan 525kV
1- N&i mach sa cap; 2—- Ong gidn nd; 3— Nut lam ddy dau; 4- Sif cach dién:
5— Hép dau day thi cdp; 68— Dau day thd cap; 7- Van thao dau; 8- Ché tiép dat;
9~ Tam bién; 10— Véng nang; 11- Cai chi vi tri 8ng gian nd; 12— Cach dién cao ap,
13- Cuén day thif cdp va mach t{&; 14— Thanh dan sd cap; 15~ V& boc badng nhom.
a) May bién dong ditng cho thiét bi dit trong nha. So cip li thanh dan
hinh chi nhat, hinh tron hay hinh 6ng; ciach di¢n bang sir hay ¢poxy. Mbi
cudn tht cip cd 13i thép riéng, vi vy dong di¢n chay trong cudn day thu
cip nay khong anh hudng dén dong dién chay trong cudn thu cap khic.
nghia la cdc dong dién thit cdp lam viéc doc 14p nhau.
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b) Mdy bién dong dang cho thiét bi ngoai troi. Cich dién o day la dau
mady bién dp, vo si. Cau tao cia mdy bién dong dién durge mo ta & hinh 5.11.
bai véi cdc mdy bién dong c6 dién dp siéu cao ngudi ta ché tao mdy bién
dong kiéu phan ciap muc dich 12 d& giam cach dién céc cuon day khi ché tao.
¢) May bién dong ldp sén trong cdc khi cu dién. D3i v5i mdy cat dién
nhiéu ddu U > 35kV va mdy bién dp nha ché tao lap dat sin cdc MBD
trén cdc ddu ra cha ching. So cap la thanh din. Méi sit xuyén cé thé dat
mot, hai MBD.
d) Mdy bién dong dién thir tu khong
kiéu cdp. So cip (h. 5.22) 1a cap ba pha
xuyén qua 16i thép thuong cé dang hinh  L&i thép
xuyén. Trong diéu kién lam viéc binh
thudng phu tai ba pha déi xing nén tir
théng tdng trong 16i thép bing khong.
Khi ¢6 su c6 ngan mach khong déi -
xing thi ba pha mat déi xing nén xuvdt
hién tr thong thit tu khéng chay trong —— Cap dién
161 thép. K&t qua la cudn day thi cap P=
xudt hién dong dién cam img di vio ] o
role. Chi ¥ ring day néi dat phai lusn Hinh 5:22. May bién dong dien th ty
. p s khong kiéu cap
qua 161 thép cua MBD.

N\
7 v
/ N\ Cudn day
4—

5.4.5. Chon may bién dong dién

Miy bié€n dong dién duge chon theo cdc diéu kién sau:
1. V1 tri dat: Chon MBD dat trong nha hay ngoai troi.
2. Dién 4p dinh mitc cha MBD phai bang hay 1dn hon dién ip cia
mang dién:
Up 2 Uy,
3. Dong dién dinh mic cua MBD 16n hon hay bang dong dién cudng
biic di qua:
Ligm = L.
4. Cap chinh xac chon phl hop theo yéu céu.
5. Kiém tra phu tai thii cap cia MBD:
Zoam 2 Ly =2y + 2y,
Trong dé:
74 — tOng trd dinh muc cia MBD.
Z,, — Tdng trd ctia dudng day néi 1Y thi cdp MBD dén céc dung cu do.
Z,. — Téng trd cac dung cu do néi vao thir cap MBD.
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D¢ chon day dan mach thit cdp MBD ta xét diéu kién gidi han va bo

qua dién khdng, nghia la coi Z,, = R,,. Do dé:
Ruy = Zyyn = Zy

s

( e g z
p? - Z2.Jm - Zdu —> Liét dlé’“ day dan l:i:

it

S=p (mm?)

Z}dm T L
Véi: p 12 dién trd suat cha vat liéu day din (Qmm’/m).

{, —chiéu dai tinh todn (m).

Chiéu dai tinh todn dugc xdc dinh phu thuéc vao so dé néi day cu thé
cua MBD: may bién dong dat trén mot pha, hat pha hay ba pha. Tiét di¢n
day chon phai dam bao dé bén co va khong nhd hon 1,5mm’ d6i véi day

déng: 2.5mm” dai v6i day nhom.
A B C

g, 4

JERREND

y= 2/

1y =V3l

ly=1

Hinh 5.23. Sd dé néi may bién déng d&n cac dung cu do
a) Sd dd dat mot MBD trén mot pha; b) So dd dat hai MBD néi hinh sao khuyét;

c) So da @at ba MBD ndi hinh sac hoan toan.
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6. Kiém tra diéu ki¢n on dinh dong cliia may bién dong:

k. >i

Ldm ™ ditm [t
D61 véi MBD kiéu xuyén can kiém tra lyc tdc dung Ién diu si:
F,>F,.
F_, - luc cho phép tic dung len dau si.
F, — luc tinh toan dat vao dau si.
F :%.1,76.10‘12['&;] kG

7. Kiém tra diéu kién on dinh nhiét:

(L soKpan)* = By _

Véi MBD ¢6 dong dién dinh mic 1dn hon 1000A thi khong cin kiém
tra diéu ki¢n on dinh nhiét.

Vi du: Kiém tra 6n dinh nhiét cha mdy bién dong dién dat trong mach
c6 dong dién ngan mach thanh phan chu ky 1a Iy, = 60kA, 1,, = 50kA,
Iy s = 40kA. Hang s6 thoi gian tat dan cia dong dién ngan mach thanh
phin khong chu ky T, = 0,07s, thdi gian cit dong dién ngian mach 1a 0,6s.
Miy bi¢n dong di¢n U, = 6kV, [, = 1000A, boi s6 on dinh nhiét 1
K, = 80 va thoi gian dn dinh nhiét dinh mitc 12 mot giay.

Bai gidi

Dé tinh duge xung luong nhiét dong ngan mach thanh phin chu ky,
ta tinh gia tri trung binh binh phuong trong cac khoang thoi gian.

t(s) 0 0,2 0,6
Foa (KA) 60 50 40
2 360
Iukl (kA?) 0 2500 1600
2
1““ (kA?) 3050 2050
At (s) 0.2 0,4

Xéc dinh xung lugng nhiét ctia dong ngin mach thanh phan chu kv
Byce = 2 I Al =3050x0,2 +2050x 0,4 = 1530kA’s.

1=l
Xung lugng nhiét ciia dong ngan mach thanh phan khong chu ky:

Bykex = IEKOP'[‘A (] —e T ) =600, 07(1 — e ) =252 kA’s.
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Xung lugng nhiét toan phan:

By = Byex + Bukex = 1530 + 252 = 1782 kA’s.
Diéu kién 6n dinh nhiét cia mdy bién dong dién:

[knhdm Ildm]2tnhdm 2 BN'

(80 x 12 . 1 = 6400 > 1782 kA%s.
Nhu vay may bi€n dong dam bao diéu kién 8n dinh nhiét.

5.5. MAY BIEN DIEN AP

5.5.1. Nhiém vu va tham sé cla may bién dién ap

Ciing giéng nhu maiy bién dong dién. mdy bién dién 4p c6 nhiem vu
bién doi dién dp (ir mot tri s6 cao xudng tri s8 thap phi hop véi cdc dung
cu do ludng, bao vé ro le va tu dong héa. Vi mdy bién dién dp (MBDA)
ba pha thi dién dp cudn thit cap U,,, = 100V; d61 véi MBDA mét pha
U,y = 100/+/3 V; Déi véi cudn day thi cap phu U,,, = 100/3V. Nhu viy
ta c6 thé tiéu chuan héa viéc ché€ tao cac dong hé do. Cic dong hé do
dugce ndi song song vt cudn day tha cap. Mdy bién dién ap ciing ¢ cudn
day so cap W,, cuon day thid cap W, va 161 thép. Thi cap cia MBDA
dugc ndi dat dé€ dam bao an toin cho ngudi van hanh. Mdy bién dién 4p
ludn 1am viéc trong tinh trang khong tdi vi 1dng trd mach ngoai 1on.

A e

M

Wh
W, |
L] L
;va X* Pén BI
7.

Hinh 5.24. Ciu tao clia may bién dién ap
Cic tham s$o cia MBDA:
a) Ty s6 bién doi dién dp dinh mirc 12 1y s6 giita dién dp so cap dinh muc
U, va dién ap thi cdp dinh mic U,
_ Uidm

kK =
de

2dm
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Néu dién dp dat vao cudn day sd cap la U,, dién dp dat vao cudn thi
cap la U, thi ¢6 thé tinh gan ding nhu sau:
Ul = kdeZ‘
Ty s6 vong day quédn 1a ty s6 giita s6 vong day cudn s cip va sd
vong day cudn thit cap:

Dé giam sai s6 cia MBDA ngudi ta ché tao sao cho kg, 16n hon k,
mot it, nghia 1a k,,, > k,.
b) Sai s6' cua mdy bién dién ap. Do c6 ton that trong mach tir clia MBDA nén
dai luong do dugc bén thy cap k,, U, khdc véi dién ap so cap U, cd vé dai
luong va gée pha. Do d6 c6 sai sé vé dién dp AU va sai s3 goc 8, (hinh 5.25).
Sai s6 vé dién ap:

AU — kleU2 Ul
UI
Néu tinh theo phan tram:
k,,U,-U

AU% = - 100

)
Sai s6 géc 8, dé la géc lech pha giia vecto U, va k, U, . Néu vecto
k,. U, vuot truéc vecto U, thi sai s6 géc duong, nguoc lai ¢6 sai s& géc am.
Sai s6 cia MBDA ¢4 thé tinh theo phiit
Sy(phat) = 34408(rad)

U,
kﬂmUQ 4r__‘\
ey Uy
kdmu2
5,>0 §y<O
(0] 0

Hinh 5.25. Sai s& clia may bién dién ap
¢) Phu tdi cia mdy bién dién dp
Phu tii cia MBDA chinh la cong suat biéu kién ctia mach thy cap véi
diéu kién dién 4p thit cap 13 dinh muyc:
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S2 2dm / é

Trong d6: Z 1 téng trd mach ngoai: Z =R +X2: cosp=R./Z.
Khi cho S thi phai cho cosp vi R = Zcosp va X = Zsing.

Ry va Xy 14 tdng dién tro, dién khing ctia mach ngoai.

Ciing c6 thé tinh céng sudt S, nhu sau:

S, =yP: +Q} .

Trong d6, Py va Qy la tong cong suit tic dung v phan khing cua cic
dung cu do néi vao thit cap cuia MBDA.

— Cong suat dinh muc cia MBDA 13 phu tai 16n nhat ¢ thé nai vio
phia thd cip cua mdy bién dién dp ma khong lam cho sai s6 cua né vuot
qud sai s6 cho phép quy dinh. Chd ¥y rang, viéc mac bao nhiéu dung cu do
vao th cap cia MBDA 1i phai duge tinh todn cu thé, néu khong s& 1am
cho sai s6 cha né tang lén vi cic dung co do dugc mac song song, tong
trG giam va phu tai tang lén.

d) Cadp chinh xdc ctia mdy bién dién dp. D6 13 sai s6 16n nhat vé dién 4p
khi né lam viéc trong cic diéu kién sau:

— Tén s8 dién dp 1a dinh mic { = 50Hz.

— Dién dp so cap thay doi trong gi6i han tir 0,9 dén 1,1 dlen 4p sO cap
dinh mc.

— Phu tdi thit cap thay déi tir 0,25 dén phu tai dinh mic.

— IHé s& cong suit cosp cha phu tai bang 0,8.

Mdy bi€n dién dp dugc ché tao véi nam cap chinh xdc: Cip chinh xic
0,1 ding cho cdc dung cu mau trong phong thi nghiém; cap chinh xac 0,2
va 0.5 dung cho cdc dung cu do dé€m dién nang; cap chinh xdc 1 va 3
dung cho cac tu dién.

V3di mot MBDA thi c6 mdt cap chinh xac va mot cong suat nhat dinh.
Tuy nhién cing c6 khi ché tao mot MBDA nhuag ¢6 nhiéu cap chinh xdc
va tvong (ng vdi né ¢6 nhiéu cong suat dinh mdc khic nhau.

Vi du: Mdy bién di¢n 4p HOM c6 ba cap chinh xdc khic nhau:

S,4m = SOV A ¢6 cap chinh xic 0,5.

= 80V A ¢6 cap chinh xic 1.
= 200V A cd cap chinh xdc 3.
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5.5.2. Xac dinh sai s6 cia may bién dién ap bing da thi vecto

Gia thiél xét may bién dién 4p mot pha. Téng trd cudn day so cap
Z, = 1, + jx,, 16ng trd cudn day tha cap Z', = r', + jx',. Dong dién th{ cap
quy déi vé phia so cap:

I =1, -ii,
ua_jlnr

va I, =1

11 T X4

Hinh 5.26. So d3 thay thé may bién dién ap

Céc cong thuc quy déi:

U, =k, U,
le = k?wZz
Il2 = iZ /kw

Trong dé:

I,,, I, — Thanh phan tac dung va phan khang ctia dong dién phu tai.

I.., L, — Thanh phan tdc dung va phan khdng cia dong dién 1,

Céch v& do thi vecto nhu sau: Trudc tién xudt phét tir vecto dién ap
thit cap U, =k, U, theo phuong thing ding. Vecto tr thong ¢ vuong

géc véi Uj. VE vecto I, vugt trude ¢ mot géc w. Vecto I, lech pha véi

vecto U; mot gdc @,. Xac dinh tam gidc dién ap gidng ABC trén cudn
day so cap Z, do dong dién i(, gy ra.
i“Z1 = i(,r1 +jiox, .

Piém C Ia dinh cia vecto U, khi MBDA kheng tai (1, =0). Xic

dinh tam gidc dién dp gidng CDE trén cuén day so cap va thi cap do
dong dien I, gay ra:

104



I (2, +2y) =Ty (n +5)+I (x, +x})
Nhur vay vects OE chinh 13 vecto dién 4p s c4p U,.

Gia thiét chon k,, = k... Theo dinh nghia vé sai s6 ta cé:
k,U,-U, _OA-OE _AF

AU = N,
U, OE OE
, FE
Sai s6 gbéc 8, = sind, = —.
g u u OF

Nhu vay AF va EF xic dinh sai s6 cua MBDA, d6 la phan thuc va
phéan a0 cha vecto.

OA-OF = EA =-AF = (0, - 1;)

E F
L

Jip(xy + x'2)

Su | 92

0 " -0

Hinh 5.27, Pé thj vectd cia may bién dién ap
Tir d6 thi vecto (hinh 5.27) ta cé:

105



~(U,-0,)=-[ 1,2, +1,(2, + 2, )]
= (1, =) +jx )+ ), =TI + jx, +1, +jx5)
=—[lmrI +1I x,+L, (r, +r2')+ L. (xl + xz)]

I =L+ L ()=, (x, %) |
Nhu vay sai $0 dién dp cuia MBDA 1a:
AU == L +1x, + 1, (1 +1 )+ 1, x, +x,) |10,

va 8y = Lr —Lx, + 1y, (1 +5)- I, (x,+x, ) |/U,

5.5.3. Bién phap giam sai sé cua may bién dién ap

Dé gidm sai s6 clia MBDA c6 thé diing cdc bién phap sau day:

— Gidm ty s6 vong day quan k,, sao cho ty s& bi¢n déi dién 4p dinh
mifc 16n hon ty s6 vong day quan mot it, nghia la k,, > k.. Nhu vay, khi
phu tai biang 50% phu tai dinh muc thi sai s6 cia MBDA sé bing khong,
lic khong tai hay phu tai dinh muc thi sai s6 dién dp gin bang nhau vé
gid tri tuyét doi.

— Giam dong dién tir héa. T6t nhdt 1a dung thép k¥ thuit loai (6t hoac
ting i€l dien mach tlr, diéu nay cing bi han ch¢ vi lam cho MBDA sé
cong kénh va dat tién.

5.5.4. Cau tao va phan loai may bién dién ap

Vé mat cdu tao thi MBDA ciing giéng nhu mdy bién dp dién luc
nghia 1a ciing c6 161 thép. cudn day so cdp va cudn day thar cap. Cong suat
cia MBDA rat nho, tir vai chuc cho dén vai ngan VA, nhung yéu ciu
chinh xdc cao hon nén ddi hoi thép 1am mach tir phai ¢ chat lugng 6t
hon. Viéc phan loai MBDA c6 nhiéu céich:

— Phan theo bién phap 1am lanh, MBDA c6 2 loai: MBDA kiédu kho
va MBDA kiéu diu.

— Phén theo s6 pha, c6 MBDA mét pha va MBDA ba pha.

May bién dién dp kicu dau thi c6 cdc loai sau day:
a) May bién dién dp mét pha: Vo thung bing kim loai, cuén day va 16i
thép ngam trong dau may bién dp, thuong ché tao véi dién ap U < 35kV.
b) Mdy bién dién dp ba pha. 1.5i thép cé ba tru, cudn so cap cha moi pha

106



¢6 hai phan. Phan chinh cla cuén day quan trén 16i thép pha dé, phan phu
cla cudn day quin trén 16i thép cua pha ti€p theo, muc dich nhim gidm
sal s6 goc cia mady bién dién ap.

¢) Mdy bién dién dap ba pha nam tru, cé nam try thép (hinh 5.28). Ba tru
gilta dé quan cuén day cla ba pha. Hai try hai bén dé khép manh tir thong
tht ur khéng. T6 ndi day cia MBDA 12 Yo/Yo/sa. Thi cap c¢é hai cuén
day: cudn ndi Yo dé€ phuc vu cho do ludng, bao vé role, né do duge dién
ap day va dién dp pha. Cudn day ndi 2. dé bio tin hiéu cham dit mot pha
3U,, c6 dién dp dinh miic 1a 100V.

a b c
f t t
art (1A 18 1C T
-1 3 p

Hinh 5.28. May bién dién 4p ba pha nam tru.
d) May bién dién dp kiéu phdn cdp (h. 5.29)

Vi dién dp cao U > 110kV, ngudi ta ché tao MBDA phan cip. vo
bang si. Pau A dugc ndi véi ludi dién, dau cudi X néi dat.

Cudn so cap chia 1am bén cuon day 3, 4, 5, 6 bang nhau, quan ndi
ti€p trén hai 16i thép 1, 1. Véi cach néi nhu vy méi phén cudn day chi
chiu 1/4 dién 4p pha, cidch dién giira hai 16i thép chi chiu 1/2 dién 4p pha.
N6 c6 hai cuén thi cdp, cudn thi cp chinh cé dien dp 100/V3 V, cuon
thu cap phu ¢6 dién dp 100/3V.

Khi cudn thd cap khép mach, dong dién thit cdp sinh ra tr thong, cé
tic dung lam giam tir thong cua 151 thép dudi. Vi vay, dién 4p phan bo
trén cac cudn day 3, 4, 5, 6 khong dong déu, din tdi sai s6 cha MBDA
tang lén. Khac phuc hién tugng nay bing cich dat hai cuén day 7, 8 goi
12 cudn day can bang. Khi khéng tai, dong dién qua cudn day can bing
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bang khong. Khi ¢6 tai tdc 1a cudn thi cap khép mach, tir thong 15i thép
dudi giam, dong dién cam tng trong cudn day 7 16n hon so v3i cudn 8.
Két qua, gita cudn 7, 8 xuat hién dong dién chay tuidn hoan. Dong dién
nay lam tang tir thong 16i thép dudi va giam tir thong 16i thép trén, diéu
nay lam cho dién dp phan b6 trén cdc cudn day 3, 4, 5, 6 lai déu dan hon.

A
[
3
Up i
e
4 8
Ll L
e
Ul A\
5 7
Yp
2 ”>— 11

1
)l 71T
T T .

Hinh 5.29. May bién dién ap kidu phan cip

Duéi day 1a so d6 néi day cuia cdc may bién dién ép.

Wh

Hinh 5.30. So dé dau day cda hai may bién dién ap mot pha VIV
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— Sir dung hai mdy bién dién 4p mot pha néi theo so do hinh 5.30.
V&i luéi ¢6 dong dién cham dat U < 35kV thi so 46 ndy dugce sir dung
rong rai. Phu tai (3 dung cu do ludng nhu cong to, watt ké. Cic dung cu
do nay c6 hai cudn day la cudn day dién dp duoc ndi vdi dién ap day U,,,
U,. cta MBDA, con cudn day dong dién duge néi véi may bi€n dong
dién. Vi hai mdy bién dién ap nay giéng nhau nén viéc phan bé tai gilra
ching sé dong déu hon, sai s6 gidm va d¢ chinh xdc sé& cao hon.

bDién dp dinh mitc so cip cua may bién dién dp duoc chon theo dién
dp dinh muc cua mang dién, con dién dp thi cap clha né chon bang 100V.

Vi du,10.000/100V; 6000/100V.

Hinh 5.31 la so d6 ndi day cua mdy bién dong dién va miy bicn dién
ap 141 watt k€.

A B c W‘gﬁ*é"

L G _
g j
| g7~

Hinh 5.31. So d8 néi day tir Bl, BU dén déng hd do céng suat

~ Diing ba mdy bién di¢n dp moét pha hay modt mdy bién dién 4p ba
pha nam tru ndi theo so d6 hinh 5.32 Yo/Yo/4s. Khi ding ba mdy bién dién
dp mot pha thi so d6 n6i day tuong tw. V&i U 2 35kV thi dung ba may
bién dién dp moét pha, néu U < 20kV thi ding mot mdy ba pha niam tru.
Trung tinh cudn sg cdp va thi cip phai ndi dat. Vieéc noi dit trung tinh
phia s cap la bit budc vi khi xay ra ngan mach mét pha cham dat trong
mang trung tinh cdch dién hay n6i dit qua cuén dap hé quang thi tix
thong tha tu khong cé duong khép mach khi c6 dong dién I, chay qua
cuon $o cap.
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Hinh 5.32. May bign dién ap Yo/Yo/Za

5.5.5. Chon may bién dién ap

Mady bién dién dp dugc chon theo cdc diéu kién sau:
1. Vi tri dat: Chon MBDA dat trong nha hay ngoai troi.
2. Dién dp dinh mic cia MBDA phai bing hay 16n hon dién 4p
mang dién
U 2 U,
3. Cap chinh xdc chon phit hgp theo yéu cdu.
4. Kiém tra lai phu 1ai thir cap:

Sunz S, = (TR +HZ Q)

Trong da:

ZPJC = ZSJC cos@,. — tdng cong suit tic dung clia cdc dung cu do
ndi vao mach thi cap.

ZQdc =stc51ﬂ¢’u¢ — tong cong sudt phan khdng cia cic dung cu
do néi vao mach thit cap.

Kiém tra lai day dan néi tir MBDA dén cic dung cu do theo diéu kién
t6n that dién ap cho phép AU, Khi khong c6 cong to thi AU,, = 3%; khi
c6 cong to trong mach thir cap thi AU, = 0,5%. D& dim bdo do bén vé ca.

tiét dién day dan khéng nhd hon 1,5mm’ néu 1a day déng va 2,5mm? néu
la day nhom.
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Vi du: Chon mdy bién dién 4p va may bién dong dién cho mach mdy
phat ¢6 Uy, = 10,5kV, dong dién cudng bic 1a 4331A. Céic dung cu do
ludng ndi vao mach thir c4p clia mdy bién dién dp nhu sau:

) Cong suat cudn day dién ap
Tén dung cu do

VA \ VAr cos@
Vén ké& 2 2 1
Oat ké 2 2 1
04t k& phan khang 2 2 1
04t ké tu ghi 10 10 1
Tan sé ké 5 5 1
Cong ta tac dung 3 1,14 2775 0,38
Céng to phan kKhang 3 1,14 2,775 0,38

Ding hai mdy bién dién 4p mét pha 2HOM-10 né6i theo so d6 V/V,
phu tdi phan bé vao cic mdy bién dién 4p nhu sau:

Tén dung cu do

Phu tai bién dién ap AB

Phu tai bién dién ap BC

w VAr w VAr
Von ké 2 - - -~
OAt ké 2 - 2 -
Oat ké phan khang 2 - 2 -
Oat ké tu ghi 10 - 10 -
Tan s8 k& - 5 -
Céng to 1,14 2,775 1,14 2,775
Céng td phan khang 1,14 2,775 1,14 2,775
18,28 5,55 21,28 5,85

Vi bién dién dp AB:

S, =+/18,28% +5,55* =19,10VA; cosqazii'%:O,QST

k]

Véi bi¢n dién dp BC:

21,28

S, =+/21,28% +5,55* =21,99VA; coso = =0,967.
21,99
Dong dién chay trong cic pha a, b, c:
[ =S 191041004,
100

L

= =0,22A.

U:lh
S, _2L,99
U, 100

Y
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Mot cdch gin diing coi I, = I, = 0,22A, do d6 I, = +/3.0,22 = 0,38A.
Dién dp gidng trén day din a va b |a:

AU =1, + I)r=(Ta+ I,,)pé.

Tir day tim tiét dién day din, chiéu dai tir mdy bién dién dp dén dung
cu do 1a 40m, vi c6 cong to nén:

AU, = 0.5%
I,+I,)pl (0,191+0,38).0,0175.40
—>S=(“ )P =( )0 =0,8mm*
AU 0.5

Dé dam bao dd bén vé co, ta chon diy ddng tiét dién bé nhat 1a: 1,5mm?.

- Chon mdy bién dong dién, dat mdy bién dong trén ca ba pha; cin
¢\’ vao dién dp, dong dién cudng bic chon miy bién dong loai TITI-10
¢ U = 10kV, I, = SO00A > 1, = 4331A, cip chinh xic 0,5, Z,,, = 1,2Q.
Cong suat tiéu thu cha cac cudn diy nhu bang sau:

. Phu tai (VA)
Tén dung cu do
Pha A Pha B Pha C
Ampe ké 0,5 0.5 0,5
Oat & 0,5 - 0,5
Oat k& phan khang 0.5 - 0,5
Oat ké ty ghi 10 - 10
Cang to 2,5 - 2,5
Cang td phan khang 2.5 5 25
16,5 55 16,5
X4c dinh tng tré cac dung cu do:
S 16,5
e e 0,66Q).
. | 5
28n

Vi mdy bién dong dién dat trén cd ba pha nén chiéu dai tinh todn bang
khoang céch tir mdy bién dong dén dung cu do, nghia la ¢, = £ = 40m,
Viy tiét dién day dan thi cap la:
g__ Pl _0.0175x40
Z,.— 2, 1,2-0,66
Pé dam bao do bén co ta chon day din déng tiét dién 2,5mm’. Vi

dong dién so cap cia mdy bién dong 1én hon 1000A, do d6 khong phai
kiém tra 6n dinh nhiét niva.

=1,3mm?’.

112



Ei A A A Wh VArh

1l ' |

e
77

KL :
L

2HOM-10

=

o)
©

Hinh 5.33. So dé nai cac dung cu do vao may bién dién ap va may bién dong dién

Hinh 5.34. May bién dién ap loai UT tir 52 dén 420kV
1— Nap day; 2— BU trir b&ng kim loai; 3— Cai chi mitc ddu; 4— D4u clia cudn day sd cap;
5- Sif cach dién; 6- Gidy cach dién; 7— Dau; 8— Cac cudn day; 9— Lai tif; 10— Thung chifa dau;
11— Hop dau ra cudn day thir cip; 12— Van thao dau.
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5.6. KHANG DIEN

5.6.1. Khai niém chung

Trong cdc nha mdy dién, tram
bién dp khi xdy ra ngin mach thi dong
dién tang 1én rat 16n. Vi vay, phai tim
nhirng bién phap cdn thiét dé han ché
dong ngan mach. Néu khéng 1am nhu
vay thi phai chon céc thiét bi 16n, dit l \l I/ l

tién hoac khong thé chon dugc thiét bi

dién theo yéu cau. Cé nhiéu bién phip

dé han ch& dong dién ngin mach nhu a) b)

cho mdy bién dp, dudng day lam vi¢c Hinh 5.35. Ky hiéu cac khang dién
riégng 1€, dung mdy bifn dp ¢ cudn a) Khang dién dan; b) Khang dién kép.
day phan chia hay khang dién.

Khaing dién la mot cudn day khong c6 161 thép, dién khang rit 1dn so
vai dién tro tdc dung. Sa di ché tao khing dién khong c6 16i thép vi néu
¢6 131 thép thi ldc ngan mach xay ra [3i thép bi bdo hda, dién khing x,
cua khdng dién gidm va han ché tdc dung giam dong ngin mach. Nhu vay
nhiém vu cua khdng dién 12 dé han ché dong dién ngian mach va han ché
dong dién md mdy cta cdc dong co dién. Ngoai ra khdang dién con dung
dé dat trén dudng ndi trung tinh cia mdy bién dp dién luc véi dat, nhu
vay s& han ch€ duge dong dién ngdn mach mot pha cham dat hodc hai pha
cham dit. V&1 cdc dudng day siéu cao dp khang dién con dung dé bu
ngang, nghia 12 tiéu thu mot phan cong sudt phan khdng cé tinh dién
dung do duong day sinh ra. Khiang dién duge phan chia thanh hai loar 1a
khang dién don va khdng dién kép.

Khing dién c6 cdc tham s6 sau:

- Dién dp dinh mic U, .

— Dong dién dinh muc cta khing dién [

- Dong dién én dinh dong dinh muic.

- Déng dién 6n dinh nhiét dinh mic va thoi gian 8n dinh dinh muc.

— Dicn khdng tuong doi dinh mitc cta khdng dién.

adm-

5.6.2. Khang dien don

Dién khing cua khing dién la x, = oL, = 2nfL,, Q.
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bién khang wong doi dinh miuc ing véi cac dai lugng coban [a U, 1,

J3

X % = o—ksmXi 10
Kdm
Khi ngian mach sau khdng dién, dong ngin mach dugc tinh nhu sau:
I, = Lo 100
Xy %

Neé&u x, % cang 1an va I, cang bé thi tic dung han ché€ dong dién ngin
mach cang nhiéu. Nhu vay khi ¢6 hai khiang dién ma x¢% nhu nhau, vay
khiang dién nao cé6 I,,, cang bé thi duong nhién tic dung han ché dong
dién ngan mach cang (6t hon. Trong diéu kién lam viéc binh thudng, khi co
dong dién chay qua thi sé c6 tdn thit dién ap trén khidng dién.

AU, =U, - U,.
Trong do: U, 1a dién ap pha trudc khang dién.
U,, — dién 4p pha sau khang dién.
Quay vong tron ban kinh OA cat OB kéo dat tai C:

AU =0A-0OB=BC :@zXﬁsinq)zlxK sin .

N
I, cosy

Hinh 5.36. Su phian h& dién ap va da thi vectd clia khang dién
Tén that dien ap day: AU = J3Ix, sing
Néu tinh theo phan tram dién dp dinh mic ta cé:

AU% = X, %

sinp<AU %

Kitm

Néu cosg = 0 thi sing = 1, titc phu tai thuan khing, do dé tdn that
dién 4p 16n nhat va bang dién dp gidng trén khdng dién.
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Néu cosg = 1 thi sing = 0, phu tai 12 thuan trd, tén that dién 4p trén
khang bang khong. ‘

Trong diéu kién fam viéc binh thudng AU % = (1,5 + 2)%; trong
diéu kién cudng bic U, % = (3 + 4)%.

5.6.3. Khang dién kép

Vé mat cdu tao thi khdng dién kép ciing gidng nhu khiang dién don. chi
khdc 1a chinh gita cuén day 1ay mot dau ra nita, phan chia thanh hai nhanh
c6 s6 vong day biang nhau. Nhugc diém cla khang dién don L néu x4 % lon
thi tén that cong suat va tén that dién dp trén khdng déu 16n. Khing dién
kép s& khac phuc dugc nhuge diém nay. Véi khiang dién kép, ngoai dién
khdng tu cam x, cua méi nhdnh, con phai chia y dén dién khdng hé cam x,,
gita hai nhdnh. Boi vay phai quan tam dén chiéu dong dién chay trong céc
nhdnh. C6 ba tinh trang 1am viéc cta khdng dién nhu sau:

a) Dong dién chay trong hai nhdanh bing nhau va nguoc chiéu nhau (h.5.37)

Tir théng tu cam vh hd cam nguogc chiéu nhau. Do dé t6n that dién 4p
trén mot nhdnh cua khdang dién kép la:

AU =(xL—xM)I=[l—x—M]xLI =(1-K)x, I1=x,I

Xy

Trong d6K = — hé s6 ngiu hgp tir.
xL

X, =(1—-K)x,_ — dién khdng mot nhdnh cua khing dién kép. Vi hai

nhdnh 1am viéc song song nhau, nén dién khang tdng ctia ca khdng dién
kép la:

=%(1—K)x,

Néu k =0,5thix = —x,

21

170

Hinh 5.37. Dong dién chay trong hai nhanh bing nhau va ngugc chiéu
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b) Dong dién chay trong hai nhdnh bang nhau va ciing chiéu, nhanh giia
hé mach (h. 5.38)

Trudng hop nay wr théng tu cam v hé cim cung chiéu. Do d6 tén
that dié¢n 4p trén ca hai nhanh cua khdng dién kép 1a:

AU =2(x  + x,)[ =2 (1 + K)x, I =xL

Trong dé: x = 2(1+K)x, la dién khing téng clia ca khing dién kép.
Néu K = 0,5 thi x = 3x,.

J !

i ==

Hinh 5.38. Dong dién hai nhanh bing nhau va cling chiéu

c) Dong dién chi chay trong mét nhdanh, nhdinh con lai khong lam viéc
(ho mach)
Lidc nay dién dp gidng trén khang dién kép giong nhu khing dién don:
AU =x, L
Nhu vay dién khdng cia khang dién ldc nay la:

X = X,
Va dién 4p tai diém A sé la:
U.A\ = Un + EM'

Oy Y

Hinh 5.39. Dang dién chi chay trong mét nhanh
Vi U, 1a dién 4p tai diém giGa cla khdng dién kép.
E,, la sic dién dong hé cam, E,, = x,1.
Khi ngin mach sau khang dién thi dién dp tai diém A la:
U, = (xg+ xly = (1 + Kx Iy
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V1 dong ngin mach 16n nén di¢n
dp tai diém A cing rat 1én va bing
(1,2 + 1.35)U,,,,.

Néu dong dién chay trong cic
nhanh khic nhau va h¢ s6 cong suit
khdc nhau thi ton that dién dp dugc
xac dinh nhu sau:

— Khi nhdnoh | c6 dong dién 1,
cos®,: nhanh 2 c¢6 dong dién 1,, cosop,
thi ton that dién 4p trén nhdnh [ la:

1 2

Hinh 5.40. So dé& thay thé
cla khang dién kép

AU, % = x_%——(1, sing, — kI, sing, ).

Kdin

Vi 16n that dién 4p trén nhdnh 2 [a:

AU, % = x, % ——(1,sing, — kI, sino, )
Kdm
v3i k —hé s6 ngiu hop tir.
x, — dién khing tu cdm mot nhdnh cua khdng dién kép.

— bién 4ap U, trén nhdnh hd mach cua khdng dién kép khi co dong
dién 1, chay trong nhinh kia dugce xdc dinh theo biéu thitc sau:
U, 100=U,,% + L kx, %sing, .

Kdm® Kidm

Trong d6 Uy 1a dién 4p trén thanh gép cia ngudn cung cdp tinh theo

phan tram so v&i di¢n 4p dinh mic cua khdng dién.

U,%=

5.6.4. Biéu kién chon khang dién
Khéang dién dung han ché dong ngian mach dugc chon theo diéu kién sau:
a) Bién ap dinh mirc
Ukam 2 U,
véi Uy, — dién dp dinh mirc cua khdng dién, kV
U, — dién dp dinh myc cia mang dién, kV
b) Theo diéu kién dot nong ldu dai
IKdm 2 ILh
v Iy, — dong dién dinh mifc cha khdang dién, A.
I, — dong dién cudng bic cilia khing dién, A.
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Dong dién cudng bitc cua khang dién dudong day duge xdc dinh khi
mot trong hai khdng dién bi cat.

Khing dién phin doan nham muc dich han ché dong ngan mach.
Trong di¢u kién lam viéc binh thudng, dong dién qua né bing khong.
Dong dién cudng bac cua khang dién phan doan la dong dién 1du nhat di
qua nd khi so d6 mat daéi ximng, nghia 14 khi ¢cit mot mdy phdt dién hay
mot mdy bién dp lién lac noi vai hé thong dién.
¢) Gid tri dién khdng cua khang dién

bi¢n khang cuda khing dién dugce chon theo yéu cau han ché dong
dién ngan mach I, va ton that dién dp cho phép AU % clia khing dién &
ché¢ do lam viéc binh thuong va ¢h¢ do cudng biic.

Daoi véi khdng dién dudng day dat trong mach c6 dong ngan mach
tong, vi vay dién khing cia né cd 1thé tinh tryc ti€p xuat phadt tir tri s6
dong ngan mach di cho.

J

R

_ wrte |2

Xy = Le (X*HT+X'C)
Nep

Trong d6:
E.,;r — stc dién dong tuong dai cua hé thong dién
1., —dong dién ca bin kA.

X.yr — dién khdng tuong d6i cua hé théng, tinh dén thanh cdi trude
khing dién.

Iy Xo — dién tro, dién khdang cia dudng day cdp ludi cung cip.
bién khdng cua khing dién tinh thco phan tram la:
| U,
Xy Po =X, = —2100.
ch Kdm
d) Kiém tra on dinh nhiét

In]\dm tuhdln 2 BN

véi: By, — xung lugng nhiét cia dong ngin mach kA’s.

L sme Lop aw — dOng dién 6n dinh nhiét dinh mdc, thoi gian 3n dinh
nhiét dinh miic.

e) Kiém tra on dinh dong

id Jdm 2 ixk'
VG iy, — dong dién 6n dinh dong dinh mifc clia khdng dién, kKA.
i« —dong di¢n ngan mach xung kich, kA.
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5.6.5. May bién ap cé cudn day phan chia

Ngoat viéc dung khing dién d¢
han ché dong dién ngdn mach, ta cé
thé sir dung mdy bi¢n dp co cuodn

Xc day phan chia phia dién 4p thap.
Binh thutng phu téi phan bs déu cho
cdc nhdnh cna cudn day phan chia,
néu khong, sé 1am tang t6n that nang’
lugng trong may bién dp. Dé tinh
1 ) duge dong dién ngin mach cia mdy
bién dp ¢6 hai cudén day phan chia.
phia dién dp thap thi phai tinh dugc
dién khang cdc cudn day.

O

Xm X+

Hinh 5.41. S0 dé thay thé cia may
bién ap ¢é cudn day phan chia
— bién khang cuén cao:

Xe = (1 =0,25k) x.

-H 1,
—Dién khiang cudn ha:

Xy, =Xy, =0.5K Xcyy 4, -

¢
B Uc—H,HJ o

C-HH, ~ 100

Uc i, % 12 dién dp ngan mych phan tram cla mdy bicn dp khi cdc

Trong dé: X

cudn day phan chia néi song song.

k, =—"" la hé s6 phan chia, cho biét dién khing ciia mdy bién 4p
x(_'—H‘Hj

gilfa cdc cudn day phan chia x,, ,, 16n hon bao nhiéu lan so véi dién
khing X, - D61 véi mdy bién dp mot pha, k, = 4; v6i mdy bién dp ba
pha, k, = 3,5.

Vi du 1: Chon khéng dién nhém cua duong day (hinh 5.42) muc dich
han ch& dong dién ngian mach tai ho tiéu thu dén midc ¢6 thé dat dugc
mdy cat dién loai BMTI-10 vi cdp clia lugi phan phdi ¢é tiét dien nho
nhat 70mm®, 16i nhom. Dong dién 1am viéc tinh todn cha khang dién I
600A, chicu dai t6i thicu cla cdp 1udi cung cap 1a 1,4km, thoi gian cit
dong ngin mach cba lugi phan phéi 0,5s; clia Judi cung cdp 1a Is. Cong
suat ngan mach trén thanh gép {2 1100 MVA.
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—| >

Xc = 0,0800/km

3 x 70mm?

t. = 0,5s

K r. = 0,330k
} Y — "
& O =

10kV —_—

te=1s

Hinh 5.42

Bai giai

Chon khang di¢n loai PBA dién 4p dinh
muc 10kV va dong dién dinh mic 600A. Dong
dién ngin mach trong lugi phan phdi cua ho
tiéu thu khong duge vuot qud:

— Dong dién cat cta mdy cit dién loai
BMII-10 bang 20 kA.

— Dong dién 6n dinh nhiét cia cdp tict dién
70mm” 1a:

SC 70x90

I = =
nh?2 ([2 +,l.,“ }0‘5

(hdng s6 1thdi gian tat din T, khi ngin mach,
bd qua). Nhu viay dong ngan mach tinh 1odn cho
phép tai ho tiéu thu 1a 8,9 kA. Tinh dong dién ngian
mach trong hé don vi tuong dai véi cic dai lugng
cd ban bing gid tri dinh mifc cha khang dién.

U,=10kV;1,=0,6kA.

=8,9KkA.

X4
0,0095

K]
0.048

0,0116

N
Hinh 5.43. Sg dé thay tha

Dién 4p trén thanh cdi nguon cong suat vo cling 16n:

Eo=o =199 05
U, 10
Dién khdang cua hé thong:
S 0.
X, =—“"=——\/§ 10.0.6 =0,0095.
s, 1100

Dién trd tdc dung cua ludi cung cip:
31
r,=r,( V34, =0,33.1,4.
U

th

J3.0.6
10

=0,048.
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bién khing cua cdp:

x“C% =0.08.1,4. V306

X, =

=0.0116.

ch
Dién khiang cua khing dién xic dinh theo diéu kién han ché dong
ngan mach tai ho tiéu thu dén 8.9 kA:

= J[%}—O 048% —(0,0095+0,0116) = 0.0309

Do do chon xy% = 4%. Nhu vay ta lva chon khang dién loai PBA-10
— 600 — 4. Ton hao cong suat tic dung mot pha clia khang dién 1a AP, = 4,4kW.
Pé kiém tra vé mat 6n dinh cua khang dién khi ngin mach cin xac dinh
dong dién ngan mach sau khang dién.
I = El, _ 1,05.0.6
M ox,+x, 0,0095+0,04

Hang s6 thai gian tat din thinh phin khong chu ky ctia dong ngin
mach sau khing dién la:

=12,7kA.

X 4%, _0,0005+0.04 o o
o(r,+5,)  314.0,00127

T, =

Trong do:
r, = 0 (dién tré hé thdng).
V3AP, 344
U, e, 10.600
H¢ <6 xung kich:
k — 1 +C-U,U|/Tﬂ — l +c--{L(H/UJ24 — 1 92
xk ) :

Kiém tra én dinh cta khing dién khi ngan mach:

=0,00127.

L

a) Kiém tra on dinh dong
i, =V2k, I, =+2.1,92.12,7=34,5kA <i,,_ =38,1kA.
b) Kiém tra on dinh nhiét

JBy =L Jt+T, =12,7J1+0.124 =13,5kA <1, Jt., =3L6kAVs.

Tém lai. khing dién di chon dam bao dn dinh déng va én dinh nhiét.
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Vi du 2: Xic dinh dién dp (tinh theo phin G
tram so vii dién dp dinh mitc cua khidng
dién) trén ddu ra cia nhdnh ho mach caa

khdng dién kép khi c6 dong dién chay trong 1 |

nhdnh kia (hinh 5.44). \ \] U
a) Bing dong dién dinh mdc cha khing Hinh 5.44

dién va cosgp = 0.8.

i

b) Bing dong ngan mach sau khdng dicn.

Khéng dién loai PEAC-10-2x600-6. hé s6 ngiu hgp tir 0.5. Dién dp
trén thanh cdi ngudn khong thay déi va bang 10,5k V.

Bai gidi

Ta tim biéu thidc tinh todn dé xdc dinh dién dp trén nhinh hé mach
khi c¢6 dong di¢n I, chay qua nhanh 2 (tinh theo phin trim dién dp dinh
muc cha khang dién).

U,.100 Uy, +V31,x ksing, 100

U, % =
UKdm - UKdm
sing,.100 %
hay: U,%=U,,%+ \./glzksm(pz ) X 90U gm .
U J3.100.1,
I,
hay: U % =U %+ ——kx, %sing, .

Kdm
a) Khi dong dién chay trong nhdnh 2 bing dong dién dinh mifc va
cos@, = 0,8.

U, %—-£5~IOO @05606-105+1 8=106,8%.
10 600

b) Khi dong dién chay trong nhinh 2 bing dong ngin mach sau
khdng:
ET, lOO 1,05.0,6

N .100 = 10,5kA = 10500A .
xK% 6

Do d46: U,% =105+ 105ﬁO’iél 157,5%.
600

Tir két qua tinh todn thdy rang, khi ngdn mach & mo6t nhinh, ma

nhanh kia hd mach thi s& giy nén hién tugng qué dién ap 16n ddi voi nhdnh
ha mach.
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CAU HOI ON TAP

5.1.
5.2
5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

57.

5.8.
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Nhiém vu cha may cat dién, dao cach ly va diéu kién chon cac thiét bi nay.
Nhiém vu, cac dai lugng d4c trung va diéu kién chon may bién déng dién.

Cach vé db thi vecta xac dinh sai s8 va bién
phap giam sai s6 clia may bién dong dién.
Nhiém vu, cac dai lugng dic trung va diéu kién
chon may bién dién ap.
Vi sao phai ché& tao may bién dién ap kiéu phan
cap? Giai thich cac so dd néi day WV va
Yo/ Yo/ /s clia may bién dién ap ba pha nam tru.
Xac dinh dién khang x,% cha khang dién PEA-6—
400 theo diéu kién han ché dong dién ngdn mach
tai ho tieu thu (diém N, trén hinh 5.45) dén tri sé
10kA. Dong dién ngdn mach trén thanh gép nguén
cung cap (diém N,) la 40kA.
Dap s6: a) Bién khang chon x, = 3%.

b) Khang dién loai PEA-6-400-3.
Vi cac s6 ligdu nhu bai 5-6, hdy xéac dinh:

- N,
ro = 0.130/km
| o= 0,0700km
| ! = 1km
|
|
A
I
Nz
Hinh 5.45

a) Tén that dién ap trén khang dién AU% trong ch& dd lam viéc binh
thudng vdi gia thiét dong dién 14 380A va hé s cong sult cose = 0.8.
b) Bién ap du trén thanh gép ngudn cung cap khi ngdn mach sau khang dién.

Dap s6; a) TAn that dién ap AU, = 1,7%.
by Dién ap du U, = 78%.

Lua chon déng dién dinh mic cla khang dién phan doan trong nha may
dién theo hinh 5.46. Gia thiét rang, tén that cong suét tac dung trong mai
pha clia khang dién la 8,5 kW. Hay xac dinh tén that dién nang hing nim

trong nhém khang dién.

HT
110kV

O,SPmax é; 0'5Pmax

T /5 T 8.3kV

OO

F1  F2 F3  F4
Hinh 5.46. So d nha may dién



Céng sudt dinh mirc ctia cac may phat dién 4 x 12MW. Céng sudt dinh
muc clla may bién ap lién lac 2 x 16MVA. Biéu d8 phu tai ngay dém cla
phu tai dia phuang nhu hinh §.47. Céng suat phu tai cue dai 40MW. Mua
ddéng 213 ngay lam viéc cd 4 may phat véi t8ng céng suadt dinh mic la
48MW. Mua hé 152 ngay 3 may phat lam viéc vdi téng cong suat 36MW.
Hé s& cong suit clla may phat va phu tai dia phuong la 0,85.

Pap sé:

a) Dong dién dinh muc 1., = 1500A (dong dién tinh toan 1a 1295A)

b) Tén that dién nang hiing nam trong khang di&n AA = AA,, = 17307 kWh.

P
Pm 100

100

80

60
40

20

gid
0 4 8 1216 20 24

Hinh 5.47. D6 thi phu tii ngay dém cha phu tai dia phudng
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Chuong 6

MAY BIEN AP PIEN LUC

6.1. KHAI NIEM CHUNG

Dién nang duge san xuit ra trong cdc nha mdy dién. dugce truyén tai
dén ho tiéu thu qua nhiéu lin bién d8i bang cic may bién 4p tang dp va
giam dp. Vi vay, cong suat dat caa may bién ap (MBA) rat 16n, gap 4 + 5
1an cong suat dat cua cdc mdy phit dien. Hiéu sudt cia MBA tuong déi
cao, c6 thé dat t8i 99,5% dsi v6i MBA cong suat 16n, nhung ton that dién
ning hing nam trong MBA ciing rat 16n. Boi vy nguoi ta mong mudn
giam s& bac bién dp, giam cong suat dat coia MBA, va sir dung ching ¢6
hi¢u qua hon. Diéu ndy cé (hé thuc hién dugc bang cach thiét k& hé thong
dién mot cach hop ly, dung MBA tyu ngiu, tin dung kha nang qua tai cla
MBA, khong ngimg cai ti€n cdu tao cua MBA, gép phan nang cao do tin
cdy va tiét kieém nguyén vat liéu. Trong hé thong dién, nguoi ta dung cic
MBA ting dp va giam dp, hai cudon day va ba cudn diy, MBA ba pha va
ba t6 mdy bi¢n 4p maot pha. Cic MBA ba pha hai va ba cuén day duoc sir
dung rong rdi hon. Do ting nhanh cong suat don vi cta cdc mdy phat dién
va xay dung luéi dién 220 + 500kV nén ciing phai tang nhanh cong suit
don vi cia cic MBA. Hién nay MBA ba pha duge ché tao dén dién idp
500kV. Midy bién dp ba pha ¢é cong suit 16n nhat I000MVA va di¢n dp
cao 330kV. N6 dugce dung véi khdi 800MW. Miy bién dp mot pha 16n
nhat cé cong sudt 3 x 533 = 1600 MV A, dién ap cao 500kV.

Cong suat dinh mirec caa MBA [a cong suat lién tue di qua MBA
trong sudt thai gian phuc vu ciia né véi cac diéu kién tiéu chuan: dién ép.
dinh mic, tin $6 dinh mitc va nhiét do moi trudng 1am mit dinh muc.

6.2. LAM MAT MAY BIEN AP

Qua trinh 1am viéc, m4y bién ap ¢6 ton hao nang lugng trong mach tir
va cdc cudn day bién thanh nhiét ning d6t néng cdc phin tir cha chiing.
Néu nhiét do tang cao s€ lam cho cidch dién giam, su gia héa tang va lam
giam tudi tho ctia MBA. Vi vay, cdn phai cé bién phdp lam mdt MBA d¢
duy tri cho nhiét 43 cia né khong vuot qua nhiét do cho phép quy dinh.

1. Lam madt bang ddu tw nhién. (hé¢ thong lam mat M)

Padi véi mdy bién dp cong sudt nhd va trung binh duge lam mat bang
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ddu tu nhién. Nhing bo tan nhiét hay ong tan nhiét dugc han vao vo
thing MBA. Nhiét d6 1dp dau bé mat 1a cac nhat, né duge di chuyén theo
ong di xuéng dudi, diu di trong 6ng sé dugc 1am mdt bang khong khi réi
quay tro lat ddy thung dau.

Tt B

a) b)
Hinh 6.1. Hé thang {am mat M
D3u tuidn hoan ty nhién 1am mat may bién ap
a) Bé tan nhiét dugc gilf chat vao thanh thung; b) Ba tan nhiét dat trén khung clia né,
2. Lam mat bdng ddu tu nhién cé6 quat gio
Dai véi MBA cong sudt 1dn viéc 1am mat bang dan tudn hoan tu
nhién la khong thoa man yéu cidu nén cdn phai tang cudng tam mat nhan
tao nho dat thém cdc quat dién. Hé thong 1am madt nay ky hiéu la J1. Nho
c6 quat gié ma c6 thé cat bdt mot s& quat khi nhi¢t d6 khong khi thiap
hoac khi phu tai ciita MBA giam. Viéc déng cat cdc quat gid cé thé 1a
dong hoac bing tay.

b /£

Nudc

@/

o

Hinh 6.2. Hé théng lam mat J1. Hinh 6.3. Hé thang lam mat LL.
Dau tudn hoan ty nhién va quat théi Dau tuan hoan cudng birc va dudce lam lanh
bing nudc
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3. Lam mat bdng tudn hoan cuéng bic

ddu va khong khi (hé thong 1am mat L)) —\\
Dai v6i mdy bién dp cong suat 1on hon A
80 MVA ngudi ta lam mat MBA bang cach >y -‘—>
luu thong cudng bic diu va khong khi nha \
céc quat gié théi. e -
4. Lam mdt bdng ddu va nudc (hé ) - + —_
thong lam mat JI1{) Radie
D61 véi nhitng mdy bién dp cé cong ﬁ“—g

sudt cuc 16n thi chu vi thing khéng dit €  Hinh 6.4. Hé thang lam lanh ALl
b6 tri cdc b tin nhiet cin thiét, vi viy ~ Dautuin hoan cudng bicva

phai cho dau tuan hoan cudng birc, dau dugc

khéng khi thai

bom qua bo phan 1am mat. Nudc 1am mat chay trong cdc ong nudc. Dau
sau khi dugc 1am mat dwge dua trd lai phia dudi thing dau. Sy lam mat
bang nudc ¢é hiéu suat cao hon so vdi khong khi. Gid thianh clia hé thong
lam lanh thap hon, tiéu hao nang hugng it.

6.3. MAY BIEN AP TU NGAU

6.3.1. Nguyén ly {am viéc ctia MBA tu ngau

Hinh 6.5. S0 d& nguyén ly
cta MBA tv ngiu
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May bi€n dp tuy nglu cing giéng nhu
MBA dién luc thong ihuwong, chi khdc la hai
cudn day ngoai su lién hé vé tir con ¢6 su lién
hé vé dién nita.

So d6 cia MBA tu ngidu mot pha hai
cudén day duge ¢hi trén hinh 6.5. Cudn day
A—a c6 s6 vong diy W —W, goi 12 cudn day
ndi tiép. Cudn day a—x cé sd vong day W,
goi 1a cudn day chung. Chiéu cha miii tén
quy udc 13 chiéu duong cia dong dién va
dién ap.

Phuong trinh st tir dong cua MBA giam
ap hai cudn day:

IW,-LW,=1W,. (6.1

Trong dé I la dong dién tit héa chay
trong cudn day A—x.
Né&u bd qua dong tir héa ta co:



I.w, =1,w,. (6.2)
Dong dién chay trong cuon day chung la:

iL.l\ = iT - i(: - (6.3)
Sitc tr dong cudn day ndi tiép:
1AW, -W,)=1.W, -T.W,. (6.4)

Thay 1.W, =1, W, vachiy I_ =1. ta s& nhan dugc:
Lo (W =W =(1, -1 )W, =1, W,. (6.5)
Diéu nay ching td rang: néu bo qua dong dién tir héa thi sdc tu
dong trong cudn day néi tiép va cudn day chung bing nhau vé tri s6 va
ngugc pha nhau. Vi (hé cudn diy néi tiép W, — W, ¢6 dong 1 va cuon
day chung W, c6 dong 1, tuong ung. ¢d thé xem nhu la cuon day so
cap va thu cap cua MBA tu ngau.
Poi vot MBA tu ngau moét pha, néu bo qua t6n thit cong suat thi
cong sudl truyén taj fa:
S=Ucle = Uply = Up (I + L)
= Uil + Uyl (6.6)
bicu niy chdng to cong suat truyén tir so cap sang thir cap gom hai
thanh phin: Thanh phan U,l. 1a cong suat truyén truc tiép bang dong dién so
cip nén goi 1a cong suat dién. Va thanh phan U,l, 12 cong suat truyén biang
cach bién dp ¢4 sur tham gia cta tir rudng nén goi 1a cong sudt bién ap.
Ty s0 gitra cong suat bién dp voi cong svat toan phan goi [a hé s6 ¢d
loi clia MBA tu ngau:
o - U.l, _Uc-Uy 1__U—1
S U, U
Cong suat dinh mdc clia MBA tu ngdu 13 cong sudl gisi han ¢6 thé
truyén tdi qua phia cao dp cila MBA tu ngiu va cling 12 cong sudt gidi han
cé thé truyén qua phia trung 4p cda né.
Con cong sudt tinh todn hay cong suat mbu cia MBA tu ngau la:
S. =S, =aS,, (6.8)

ch

(6.7)

C

6.3.2. Cac ché dé lam viéc cia may bién ap tu ngau

MBA ty ngau ba cuon diy ¢6 hai che do [am viéc nhu sau:

[. Ché'do |: Cong suat truyén tai theo hudng tir cao dp sang trung dp
(CA — TA) dong thoi tir cao dp sang ha ap (CA — HA) (h. 6.6); hay theo

4.GTNMDBTBA 129



hudng nguge lai TA — CA, dong thai tir HA — CA (hudng miii tén sé
theo chiéu ngugc Iai). Lic nay trong cuén day néi ti€p thanh phan dong
cua ch& d6 bién dp tu ngdu va bién dp cung hudng, do doé:

Lo =10, + 1, (6.9)
Véi: 1,,,, — Thanh phan dong cla ché do bién 4p tu ngau.

. [
1,,, — Thanh phan dong cia ché do bién 4p.

. 1 .
Mat khic: b =5 (B = Q) (6.10)
(&
1

-im:U_C(Pu_an) (6.11)

o} day, P.—jQ, 12 cong suat truyén 1y cao dp sang trung dp (hay ngugc lai).
P, — jQy; la cong suit truyén tir cao dp sang ha ap (hay nguge lai).
Coéng suit clia cudn day n6i tiép bang:

—Uy \/P +(Q: +Q,) (6.12)

Trong cudn day chung, lhanh phan dong cuia ché do bién dp tu ngiu
va ché do bién dp nguoc chiéu nhau:

i, =1,,-1
Tu phuong trinh suc tir dong trong cudn
day ndi ti€p vi cudn day chung ta co: ;

. . T
ILl\(A)UT Iul(.l (U U ) (613)
Us-U; 1
chia) = _U_—‘U—(
T

C

d—ic

ch chi(a) (0%

P, —jQ) (6.14)

- o —————

Dong dién trong cudn day chung cla
ché& do bi¢n dp la: S .
Hinh 6.6. So 46 chi su phan bé

i(y= L(])“ - jQ”) clia dong dién trong cac cuén
U. day cGia may bién ap tu ngau.
Cong suat cla cuon day chung: Chédo CAE2 TAvaCA &2 HA

b 2
s, | YeYep Urp | [UeUrg Urf (6.15)
UC UC Uc UC

130



2. Ché' do 2: Cong suat dugce truyén tir cao dp sang trung ip (CA —
TA) v dong thdi tir ha dp sang trung 4p (HA — TA) hoidc nguoc lai tir
TA — CA vid TA — HA (mdi tén trén hinh 6.7 s& cé chiéu nguoc lai).
Trong cudn day ndi tiép thanh phan dong cba ché dé bién dp khong ¢d,
do dé:

1

niiug (P(i_JQL).

nl
C

Trong d6: Pe—)jQ 1a cong suat truyén tlr
cao ap sang trung ap (hodc ngugc lai).
Cong suat cudn day néi ti€p:

.—U 3
S, =——U"U LR +QL (6.16)

C

Trong cudn day chung, thanh phan dong
clia ch& do bien dp tir ngdu va ché do bién 4p Hinh 8.7. 8d dé chi sy phan b
N - p doéng dién trong cac cudn day
cung chicu, do doé: N P
i k may bién ap tu ngau
L, =Tyt (6.17) ©nédasCA &2 TAvaHA 2 TA

ch T Tihea)

Trong dé:

. U.-U, 1
[L|.l = € Iﬁ P_.IQ)
h(a) UT Uc( C C
. : I .
va I(t):‘[‘I—(PH_JQn)‘

.
Vai P,—jQy 12 cong suat truyén tir ha ap sang trung dp (hay ngugc lai).

Céng suit cudn day chung dugce xac dinh theo biéu thitc sau:

2 2
U.-U. U.-U.
S, = \[{7—1}——1.1{. +P”] +|:—CU—FQC +Q”il (6.18)
c ¢

Nhiing biéu thic trén dé tinh dong va cong suat cta hé théng mot
pha, cing phit hop vét hé thong ba pha, khi dé dién dp U, Ug, Uy, 1a dién
ap day, con cong suat P, Q, S 1a cong suat ba pha.

Trong ché d¢ thd nhal, cong sudt truyén tai qua MBA ty ngau bi gidi
han bai cong suat cudn day ndi ti€p. Con & chd do thd hai, cong sudt
truyén qua MBA tu ngau bi gidi han bdi cong suat cudn day chung.
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Vi du 1: Xic dinh cong sudt mdy bién ap tu ngau ba pha 330/110/15kV.
Cudn day thir ba noi véi may phdt dién 200 MW.

1. Coéng suat lam viéc cha mdy phdt dién S, = 200 — j150 MVA
truyén cho hé théng dién ap cao. Pong thai tir trung ap cong sudt truyén
1&n cao 4p S, = 135 — j65 MVA.

2. Cong sudt lam viéc cua may phit dién S, = 200 — j150 truyén lén

phia trung 4p, dong thdi tir cao 4p truyén sang trung d&p S, = 135 — j65
MVA.

Bai gidi
* Trudng hop mot phit hgp vdi ché do 1.
Phu tai cuon day ndi Liép duge xic dinh theo biéu thiic (6.12):

U,.-U 3
y =_L_T\/(P,I +P”)z +(Q; +Qy)
UC
:%J(135+ZOO)2+(65+150)2 =§«./3352 +215°
=261MVA.

Phu 1ai cudn day chung tinh theo biéu thic (6.15):

2 2
S, = _L]C__lﬁpr_&pn + @QT_hQu
U, U, U. U,

2 2
3 3 3 3

=242 MVA
Phu tai cudn day thi ba:

Sy, = V200* +150° =250 MVA.
Maiy bién dp wr ngau thoa man ché do dang xét ¢6 cong suat dinh mirc 1a

400 MVA va codng suidt mau 1a o.S,, = [I ~%]Sdm =%.4OO =2607MVA.

c

Cong sudt dinh mtc cua cudn day thit ba khong duge nho hon 250 MVA. Phu.
tai 1on nhat l1a cudn day ndi tiép va cudn day thir ba, phu tai bé nhat la cudn
day chung.

N¢u cat mdy phar dién, phu tai cudn day néi tiép giam xuéng con 100
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MV A va phu 1ai cudn day chung ting 1én 100 MV A. Néu cat phia dién dp
trung cha may bién dp ty nghu thi phu tai cuon diy néi tiép giam xuong
con 166,7 MV A, phu tai cuén day chung tang lén dén 83,3 MVA,

* Trudmg hop thit hai phit hop v6i ché do 2. °

Phu tai cudn day nét tiép tinh theo biéu thic (6.16)

S, :L‘U”ﬂd/Pg +QL= %\/135’ +65" =100 MVA
- _

Phu tai cuon day chung tinh theo bidu thic (6-18);

2 2
S‘;h = {%PL +PH] +\:%QC +QH:\
C C

2 2
=J[-§—.135+200:‘ +|:%.65+150] =348 MVA.

Phu tai cudn day thi ba:
S,, = V200" +150° =250 MVA,

Mdy bién dp tu ngau vaGi cong suat dinh mirc 1a 400 MV A va cong
suat mau la 267 MVA sé khong thoa man ché do khao sdt vi cudn day
chung bi qud tai 348/267 = 1,3 lan. Phai chon coéng suat may bién 4p tu
ngau 500 MVA do d6 cong sudt mau la 333 MVA. Lic nay cudn day
chung vin bi quad tai 1a 4% (vi 348/333 = 1,04). Néu khong mudn diéu
nay xay ra thi ¢é thé giam cong sudt phat clia mdy phdt dién hoac giam
cong sudt truyén tir cao 4p sang trung ip.

6.3.3. Uu diém va nhudc diém cha may bién ap ty ngiu
a) Uu diém
— Dé san xuit ra may bi€n dp tu ngiu chi cin tiéu hao luong déng,
thép va vat liéu cdch dién it, do d6 gid thanh ré hon.
— Kich thuéc, trong luong bé, van chuyén dé dang hon.
— Tén hao céng suit trong may bién ap ty ngiu nhé, hiéu suat cao.
—Tén hao dién dp nho, dong dién tir hda bé.
b) Nhuoc diem
— Mady bién dp tu ngau chi dung khi ca hai mang trung dp va cao dp
déu tryc ticp n6i dit di¢m trung tinh. Bdi vi néu diém trung tinh cdch dién
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ma xdy ra cham dat mot pha phia dién dp

cao (vi du pha A cham dat) thi

dién dp cua hai pha b, c bén trung ap s ting 1én rat 18n, c6 the dat t8i 3.8

lan so vdi dién dp pha. Bén cao ap dién ip

pha tang 1én J3 lan.

Hinh 6.8. D3 thi vects clia may bién ap ty ngau
khi trung tinh cach dién ma mat pha A cham dat

— Do ¢6 su lién hé vé dién giifa cao dp va trung 4p nén séng qud dién
ip c6 thé truyén tir cao 4p sang trung ap hay ngugc lai lam phd hay cdch
dién, vi vay & ddu ra phia cao va trung ap cua mdy bién dp tu ngau phai

dat chéng sét van (h. 6.9).

6.4. CHE DO NHIET CUA MAY BIEN AP

Trong qud trinh lam viéc do c6 tén
that cong suat nén MBA bi ndng lén. Néu
nhi¢t do cang tang lén thi su hao mon
cich dién cing tang, va tudi tho clia may
bién dp cang giam. Ngudn nhiét tda ra tir
cdc cudon day. Néu nhiét do diém néng
nhat coa cudn day uén luon la 98°C  thi
thdi gian phuc vu cba cdch dién bang
khoang 20 = 25 nam. Ch¢ tao mdy bién
ap tudi tho 16n hon duoc coi 1a khéng hop
ly. Vi sir phit trién nhanh chéng cta ky
thuat cong nghé ché tao va ciu tao mdy
bién 4p can phai dugc thay déi theo nhip do

Ye
IR
N
Csv
Way .
CcsSv
7
Uy

Hinh 8.9. Dat chéng sét van
dé b3o vé may bién ap

tién bo cua ky thuat. Nhiét do diém néng nhat ctia cudn day cho phép cao
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hon nhiét doé trung binh cia né la 13°C, nhu vay nhiét do trung binh cia
cuon day trong diéu kién van hanh dinh mic bang 85°C.

6.4.1. Ch& dd nhiét cua may bién ap

— Sy phan bo do tang nhiét do tir cuon day dén méi trudng khong khi
clta mdy bién 4p dau thé hién trén hinh 6.10.

— Poan 1-2: biéu thi su gidm nhiét d6 trong cudn day, khong vuot
qua vai do.

— Doan 2-3: Su thay ddi nhiét d6 tir b€ mat cudn day dén 1dp dau 1iép
gidp, chh yéu 13 do déi luu, nhiet do giam khodng (20 + 30)% 1ong do
tang nhiét dé cudn day so véi nhi¢t dé khong khi.

— Poan 4-5: Su giam nhiét do tir ddu dén thanh thing, qua trinh
truyén nhiét nay cting thuc hién biang d6i luu.

— Doan 5-6: Dic trung cho sy giam nhiét d6 & thanh thung cia mdy
bién dp, khoang 2 =+ 3'C.

% Cubn day

100
Thun

80 - g

80

40 4 Khéng khi

20 1

7
0 o} X

Hinh 6.10. Sy phan bé da ting nhiét db tir cudn day
dén khéng khi ca may bién ap dau

— Doan 6-7: Biéu thi su gidm nhiét d6 tir thanh thiing dén méi trusng
xung quanh. Qu4 trinh truyén nhi¢t ndy thuc hién bang bic xa va déi luu.
Nhi¢t gidng trong doan ndy bing khoang (60 + 70)% nhiét giang tong.

Nhiét do ddu va cuén day mdy bién ap (MBA) ciing ting theo chiéu
cao MBA. Khi tinh todn gin ding, cé thé xem su thay déi nay la tuyén
tinh. Hinh 6.11 bi€u thi dé tang nhi¢t do cia MBA cé hé théng lam lanh
M va [ khi van hanh dinh mitc. Doan AB tuong Gng v4i do tang nhiét do
ctia ddu. Nhiét dé diém néng nhat l8p bé mat cha diu biang khodng 55°C.
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Do tang nhiét dé uung binh khoang 80% (tdc 1a khoang 44°C) cua do
1ang nhiét do 16n nhat.

Poan CD — bi¢u thi dé tang nhiét do
cudn day. Bo tang nhict do trung binh cha nd
bang khoang 65°C. Khoang cich AB va CD
luong ung véi do tang nhiét dd cudn day so
v6i nhi¢t do dau, né bang khoing 21°C. Do
tang nhiét do diém néng nhdt cha cuén day
so v6i nhiét do dau 1a 23°C va so vai khong
khi xung quanh la: 55"C + 23°C = 78"C. Nhu
viy, nhi¢t do diém néng nhat cta cuén day
khi van hanh dinh muc 1a 78°C + 20°C = 98"C,
V6i nhiét do ndy MBA cé thé 1am viéc trong
suot thai gian phuc vu cua né ¢h. 6.11). .

Doi vai MBA ¢6 hé thong lam la yy  Hinh6.11 Biéu d3 nhiét clia
JUL cac duong k/:;éu diénhj(?utan;nliir:: EL() it MBA he thbng,!érr' ‘a'nh,M val

: : g R khi phu tai dinh muc.
ddc hon. Do ting nhiét do 1dn nhit cua dau
1ap trén ciung bang 40"C. con do ting nhiét do trung binh i 36'C. Do
tang nhiét do cta cudn day 12 63°C. PO tang nhict dd diém ndéng nhal cha
cuon diy so vai nhiét dd dau 1a 38"C va so vét nhiét do moi truong [Am madt
la 40"C + 38"C = 78"C, nghia 1a cling giéng nhu cic MBA cé h¢ thong lam
lanh M va ).

6.4.2. D6 ting nhiét do didu va cudn day MBA 3 trang thai xac lap
khi phu tai khac vdi dinh muc

Do tang nhiét d6 cua dau (1ép bé mit) so vdi nhiét do mo1 trudng lam
mat ty 1¢ bac m v4i 1on hao céng suat trong MBA. Gia tri clia m phy
thudc vao hé théng lam mat.

Bang 6.1

Hé théng lam lanh M |L n I\ ' Jut

T 6 m 08 | 09 1,0 10

Toén hao c¢ong suat khi phu tai dinh mic:
P, + P, =P, (1 +b).
4 P(‘n 2 I ) . n N n N —
Trong dé: b=—% — (y s0 ton hao coOng suat trong cudn day va 1di
Fe

thép khi phu tai dinh migc, b=2 + 6.
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Khi phy tai khdc dinh muc thi t6n hao cong sudt thay déi nhu sau:
P =P, (1 + bk?).

P S -~ A AZ i
Trong dé: k = —— la phu tai tuong ddi cia MBA.
dm
Do tang nhiér do dau Igp bé mat so vai nhiét dd moi trudng lam mat
ting véi phu tai tuong doi k duge xdc dinh theo biéu thic:

1+bk? Y
0, = 0,4 [H—b] (6.19)

Véi: Oyym, - 40 tang nhiét do diu khi phu 1ai dinh mdc.

Do tang nhiét do cudn diy so véi nhiét do dau ty 1& vdi t6n hao cong
suat trong cic cuodn day theo biac n. Mat khac. 16n hao cong suit trong
cudn day lai ty 1& véi binh phuong cua phu tai, do dé ta cé:

AB, = Aeud(mmkzn (6.20)

Trong tinh todn gan diing ta coi n = m.

Ay — 12 d0 1ang nhiét dd di€m néng nhdt cha cudn day so vdi
nhiét d6 diu [&p bé mit dng vdi phu tii dinh mirc. Vay do ting nhiét do
diém néng nhat cua cudn diy so voi nhiét dd moéi trudng ng véi phu tai,
tuong dai k la:

0., =0, + A0, =0, + AD_yym,K™" (6.21)

6.4.3. D6 tang nhiét dé cua dau va cudn day trong qua trinh qua dé

Gira hai ché do nhiét xdc lap batl ky 1a ch&€ d6 nhi¢t qua do. Trong
giat doan qud do, nhi¢t d6 MBA khong ngung thay déi. Viéc nghién ciu
qua trinh qua do nay c6 y nghia quan trong vi né cho phép ta xdc dinh
duge nhiét d6 dét néng MBA khi quéd tai. Coi MBA nhu la mot vat thé
ddng nhat (thuc t&€ MBA dién luc khong phai 1a vat thé ddng nhat) do dé.
¢6 thé dp dung phuong trinh can bang nhiét dé tinh todn qua trinh qué do.

Pdt = GCdb + qFOdt
Trong d6: P — Nhict lugng sinh ra trong mot don vi (hoi gian.
C — Ty nhiét cia vat.
G — Khoi lugng vat.
0 — Do tang nhi¢t do6 cua vat so véi moi trudng xung quanh.
q — He s6 truyén nhiét, tic la nhiét lugng 164 ra moi trudng
tinh trong mot don vi thoi gtan khi nhiét do tang lén 1°C.
F — B¢ mat lam lanh.
t — Thoi gian.
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3 ché do x4c lap d6 = 0 > P = gF6, ¢. Do dé 0,, =£. Néu khong

qF
c6 su tan nhiét thi phuong trinh trén cé thé viét dugc:
Pdt = GCd6.
hay: Pt = GCO.

Coi P 1 hidng s6, C khong phu thudc vao nhiét do. Thai gian can thiét
dé dat i nhiét d6 xac 1ap khi khong ¢6 su tan nhiét goi 1a hang s& thoi.
gian cua qud trinh nhiét.

._GCo, _cc
P gF
Chia hai vé cho qF va bién déi, ta dugc:
0, dt = 1d6 + 6d1
(0,, - 0)dt = 1d0
Giai phuong trinh nay ta dugc:
0, -0=Ae"
Trong dé: A la hang s6 tich phan xdc dinh theo diéu kién ban dau, tai
{ = 0 d6 tang nhiét do ban dédu 6,
A=6,-6,

Suy ra: D=0, (1-e")+0,e™" (6.22).

Bi€u thiic nay gitp ta tinh dugc dé tang nhiét dé cha vat thé tai bat ky
thoi diém nido cha qud trinh qud do khi dét néng ciing nhu lic dé¢ nguoi
vat thé dong nhat.

Phuong trinh (6.22) cling c6 thé viét lai nhu sau:
6=0,+(0, -0, - e_m) (6.23)

Bang 6.2. Hing sé thdi gian t cha may bién ap

Céng suat cha may bi&n ap, MVA | Hé théng 1am mat | Hing s& thdi gian 1 (gid)
T 0,001 dén 1,0 M 25
Lén hon 1,0 dén 6,3 M 3,5
Lén han 6,3 dén 32 il 2,5
Lén hon 32 dén 63 N 3,5
Tir 100 d&n 125 [{ va Ll 2,5
Lan hon 125 1 va [lI1 3,5
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6.4.4. Ché& dd nhiét cua may bién ap khi dé thj phu tai hinh bac thang
a) Po thi phu tdi hai bdac

Mot MBA 1am vice vé6i dé thi
phu (ai hai bac nhu hinh 6.12 véi
cdc thong s6 k. k,. (. t,. Gia thiét 4 t2
thoi gian t, cua phu tai k, da 1dn
va do tang nhiét do ciia cuon day
dat dén gid tri xac lap 0,,,. Do dé

bat dau thai gian t, tng vdi phu tai
k,, do tang nhiét d¢ cua dau duge
tang 1én va c6 xu hudng dat den tri
s6 xdc lap 0,,. Nhung vi thai _F)M
gian t, khong du 16n nén qud trinh O —

tang nhiét do bi gidn doan 0 nhiét
do 0',. tuong ung vé thor gian

N,

I

cudi bac hai va xdc dinh theo biéu
thitc (6.22) néu biét duoc do ting
nhiét do ban dau. Sau dé phu tai

Hinh 6.12. D4 tang nhiét dd cda dau va
cudn day so vdi mai truong khi dé thi
phu t3i hai bac

giam xuong, nhiét do giam va
cudi ciing dat tdi nhiét do xdc lap 6, , . Hiéu cua hai dudng cong chinh la
do tang nhtét do cta cuon diy so véi nhiét dé diu, né ciing c6 thé tinh theo
bicu thitc (6.20).
b) Dé thi phu tai nhiéu bic

Vi dé thi phu tai nhiéu bic, thi d6 tang nhiét 6 ctia diu d mdi bac
do thdi gian ngan nén chua kip dat 13i tri s6 xac lap. Trudng hgp niy néu
sit dung biéu thire (6.22) dé tinh do tang nhi¢t do cta diu s& khong thuan
ttén. Do dé, ddu tién ngudi ta chon nhié¢t dé ban dau 0,, roi trén ca s§ dd
ma xac dinh do tang nhiét d6 cudi cung cia mdi bac 6',, 0',,.... 0', va phai
dam bdo thoa man diéu kién @', = 0,. Tinh todn nhu vay sé phic tap va
t16n nhiéu thai gian. Vi vay, ta ¢6 thé xdc dinh 0, nhu sau:

l n
0. ,(A -A
A“_lgl:u/( 1 |l)
Do tang nhiét do cudi cing cha bic thit X nao duge tinh nhu sau:
|

0' = X{e“ +.§:‘0'“ (A -A, )]

X

O

(6.24)

(6.25)
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[17A8

Trong d6: A, =c¢"".

t,, ty... t, — cdc khodng thoi gian tinh
tr thai diém duoc chon lam géc.

0
trang thdi xdc 1ap tuong 1ng v4i phu tai
K, kv Ko

i — $6 thif ty cia bic

n - s6 bac.

Chd ¥ ring. viéc chon thai di¢m nao
lam goc 13 hoan toan tuy y. Sau khi tinh
dugc do tang nhict do cubi cling cla moi
bac, ta hoan toin ¢é thé xdc dinh gid tri
nhié¢t do trung gian cua bat ky thdi diém

0550, — d0 ting nhi¢t do o

0 =0,

nao cua phu tai thco biéu thirc (6.23). o)

Vi du 2: Xay dung biéu d6 thay doi
nhiét d6 cuon day va diu theo thoi gian
cia MBA lam viéc véi dd thi phu tai nhu
hinh 6.14. Cho bi¢t hé théng lam mdit M,
hang s6 thoi gian 1a 3,5 gio, 1y s0 ton hao

P./P.. bing 5, nhiét d6 khong khi 20°C.

Hinh 6.13. D6 ting nhiét doé dau va
cuon day so vdi mai trudng lam
mat trong qua trinh qua dd ung vai
dé thi phu tai nhiéu bac

!
16 t °C 3
,ﬂ
1,2 — 120
Jdal
10 Ved —
0,8
[ AN
: r |t ,/ Vd
04 b o
i :
0 4 8 12 16 20 qgid 0 4 12 16 20 gid
Hinh 6.14. D& thi phu tii ngay — dém Hinh 6.15. Budng biéu dién nhiét do
c(a mdy bién ap dau va cudn day cua may bién ap
Bai gidi

Do thi phu tai nay c6 13 bac véi cdc khoang thaoi gian tr 1 dén 7 gio.
Tuy y chon g6c thoi gian 1a lde 7 gio sang. Cac két qua tinh todn ghi vao

bang 6.3. C6 thé dién giai cich tinh nhu sav:
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Lic 7 gio t=0->t/1=0->A =¢c""=e"=1
K&t qua ghi vao hang thd nhat ¢ cac cot 1, 2, 3, 4
Lic8gids  t=8-7=1gd

N t. 1

4:—20,286 N A, :cllh =e().2x6 = 1‘33
T 5

Heé s6 phu tai k = 0,48 (Xac dinh dua vao d4 thi phu tai cia MBA).
Tinh gid tri cot 7:

1+bk2Y"
0,., =Od(dm}[l+7b] .

Trong d6: 8, = 535"C - d0 ting nhi¢t do cua ddu 16p bé mat khi phu.
tai dinh miuc d6i véi hé théng lam mat M va J1. (D6i vGi hé thong lam
mat L[ va J111 1a 40°C); m = 0,8. Thay s06 vao ta cé:

5 (.8
0.u=55[———'+51"05’48 ] =24°C
+

Ghi vio cot 7 hang 2. Cot 8 chinh la tich s& cla cot 5 véi cot 7: nghia la:
0., (A -A_)=24x0,33=79

Cot 9 chinh 13 tong cla cdc hang cot 8. Cic s6 liéu vira tinh & thoi
diém 8 gid s€ ghi lan luot vao cot 1 cho dén ¢6t 9 hang tha 2.

Lac 10 gio tic 1, = 10 — 7 = 3 gi®, cdc budce tinh tuong tu nhu lic 8
gid. Lic 24 gio (2id cudi cing cua do thi phu tat) thit, =24 — 7 = 17 gid.
Sau d6 tinh tiép lic 7 gio sdng thi t; = 24 - 0 = 24 gi0.

Bay gid xdc dinh duoc d6 tang nhiét do ban diu clia ddu thco biéu
thuc (6.24):

1 . 18000

Zelx( (Al ﬂAI—| ) =

-l V=l 932’_1

Xdc dinh do ting nhiét d6 diu & cusi mdi bac theo bicu thiac (6-25)
két qua ghi vao cot 10.

Viduy, ldc 8 gio. t, = 1 gio, A, = 1.33, 6, = 19,3"C. Vay:

=19,3"C.

0’ =7\1~\:6,+20“,(A,—A,_,):|

"_r

= [19 3+7.9]=20.5"C.

w
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— Cot 11 xdc dinh do tang nhi¢t do cudn day so v6i dau theo biéu

(hac (6.20):
AOL(I = Aecdldmlkzn

Trong dé: AD ., = 23"C 1a d6 ting nhiét do diém néng nhit cia cudn
day so vdi dau 1dp bé mat khi phu tai la dinh mic (d6i vot hé thong M va JT).

— Cot 12 xdc dinh do tang nhiét 46 cudn day so vaéi nhiét do dau, nd
chinh 12 t6éng gid tri cot 10 véi cot 11.

— Cot 13 xdc dinh nhiét do dau, chinh 1a gid tri cot 12 cong v3i nhiét
do moi trudng theo dé ra 12 20°C.

Bang 6.3. Két qua tinh toan nhiét dé diu va cudn day cla MBA

T [
| t t_l A A -AL k, Ou/ Oiu (A.—AH) Ze'” O.i A, | O+ AB, | Oy
T (A-Ay)

112 k| 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
0|0 0 1 - - - - - - - - -
1 | 1/[0286|133] 033 |048| 24 79 79 205| 6 26,5 48.5
2 | 310857 (235 102 [073| ¥ 377 456 276 14 418 616
3 4] 114 13143 078 058 28 218 674 |[277] 9 36.7 %.7
4 |9 257 (131 9497 |022] 155 1845 219 | 184 2 204 404
5 110] 286 173 42 0,371 19 798 302 185 4 225 425
6 (11| 314 231 58 081 414 238 540 2421 16 40,2 60.2
7 |12] 343 |309 78 132 80 624 1164 3831 36 743 943
8 |13] 3,72 |413]| 104 [147] 95 988 2152 1525 43 95.5 1135
9 |14| 40 |546| 133 [125] M4 984 3136 (578 35 928 112.8
10 (15) 428 |725| 179 |[103| &7 1020 4156 (575 | 24 815 101,5
11 16| 457 |955| 230 |066] 33 759 4815 516 | 11 62,8 828
12 |17 485 1129 | 335 [037}) 19 636 5560 (432 4 472 67.2
13 |24| 686 | 132 | 803 |022] 155 12450 18000 | 193] 2 212 412

Tir bang k&t qua tinh todn thay rang hiau hét thai gian lam viéc, nhiét
do cudn day déu thap hon 98°C va né chi vugt qua tri s6 nhiét do nay khi
phu tai dat gid tri khoang 19 dén 22 gid.

6.5. XAC BINH KHA NANG QUA TAI CUA MAY BIEN AP
Cé hai dang qud tai d6 1a qud tdi binh thuong va qud ti su co.
6.5.1. Qua tai binh inudng
DPé 14 ché d6 lam viec xét trong mét khoang thai gian nao dd. ¢é e

MBA lam viéc quad tai va khoang thoi gian con lai ciia chu ky khao sdt thi
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MBA mang tai nhé hon cong sudt dinh mic. Mitc dd qui tai phai duge
tinh todn sao cho hao mon cdch dién trong thoi glan xét khong vuot qud
hao mon dinh mic ing véi nhiét dé cudn diy bing 98°C.

Trudng hop dé thi phu tai hai bac thi xdc dinh khad niang qui tai
thudng xuyén dua vao dudng dac tinh kha nang tai cia MBA va tién hanh
nhu sau:

1. Dua vao phu tai cuc dai, chon loai vi cong suat dinh miic cia MBA,
sau d6 xdc dinh hé s6 qud tai:

k, = = (6.26)
2. Xic dinh hé s6 phu tai bac mot:
S|

k, =
S

(6.27)

am

3. Dua vao hé thong lam mat MBA, cong suat dinh mic va nhiét do
moét trudmg dé xdc dinh s6 thd wr dudng dac tinh khd nang tai ctia MBA
theo bing 6.4.

Bang 6.4
lam mat cla MBA mébi trudng xung quanh, °C may bién ap, MVA
-10 |0 10 20 30 40
M 2.5 1 (3 |5 |7 9 |11|Ti10,001dén 1,0
3.5 2 4 6 8 10 12 |Lén hon 1,0 dén 6,3
h) 2,5 13 (15 |17 |19 |21 |23 L8n hon 6.3 dén 32
3.5 14 |16 |18 |20 |22 |24 |L&n hon 32 dén 63
AL 1L 25 25 |27 [29 [31 [33 |35|Tir100 gén 125
3,5 26 128 |30 |32 |34 |36 |Lonhon 125

4. Tu biéu do tinh todn kha nang tai, dua viao hé s6 phu tai bac mot k,
va thoi gian qud tai t ma xdc dinh hé s6 qua tai cho phép k,,,.

5. So sénh k, tinh todn véi k,,, dicu kién k, <k, thi MBA dugc phép
qua tai thudng xuyén ung vdi ché dé lam viée cua né.

Trudng hgp néu do thi phu tai nhiéu bic thi phii dua vé do thi phu tai
hai bac dang tri. Cich tinh todn nhu sau:
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— Xic dinh phu tai dang tri bac mét trong pham vi 10 gid lién trudc
(hay lién sau), gua tai lon nhat tuy thudc vio cuc dai xuat hién budi chiéu
hay budi sing trong ngiy:

1

S
|3

— Xic dinh phu tai dang tri bac hai:

W

(6.28)

: (6.29)

=1
Trong d6: S, — phy tai bac tha 1.
1, — thoi gian bac tha i,
n, — s6 bac trong 10 gid tinh dén qua tai du tién.
n, — s bac trong thoi gian qua tai.

Trudng hgp xuat hién hai 1an qué tai trong mot ngay thi phu tii dang
tri bac hai dugc tinh d6i véi cuc dai ndo cé XS, dat gid tri 16n nhat. Sau
dé dé dang x4c dinh phu tai ding tri bic mét. Chd ¥ rang, néu S,, <09 S,
thi lay S, = 0,9 S,,, va thoi gian qua tai duge tinh lai nhu sau:

2
.t
t'= —A—, (6.30)
(O‘ 9Sdm)'
Tiép theo tinh hé s phu tai bac mot:
o _Su
I Sdm
va hé s6 phu tai bac hai:
S
k, =2
*S

dim
Nhu vay, tir do thi phu tdi nhidu bac dua vé hai bac dang tri (h. 6.17).

sau dé tinh qud tai cho phép giong nhu da trinh bay véi do thi phu tai hai
bac (h. 6.16).
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Ak :—S—-—
Sam Ky k
\
LT SO AR k2
I /
Ky 1 15 =
« g
1,0 /
14
0.5
10 t
t -t
0 24 0 6 12 18 24
Hinh 6.16. B3 thi phu tai hai bac Hinh 6.17. B3 thi phu tai nhiéu bac dua

v& hai bac ding tri
6.5.2. Qua tai sur coé

Qua tai su ¢é la qud tai cho phép MBA lam viéc trong diéu kién su co
(vi du hong mot trong hai MBA lam viéc song song) ma khong 1am hu
hong ching. Trong diéu kién sy c8 cho phép MBA dau quai tai 40% cong
suat dinh murc cliia nd néu thoi gian qua tai trong ngay khong qua 6 gid tinh
trong 5 ngay dém lién tuc va h¢ s6 phu tai bAic mét-khong vuagt qua 0,93.

Qua tai sif ¢6 cho phép bang 1,4 nén xem nhu mot hé s6 tinh todn nao
dé st dung khi lya chon MBA theo didu kién qud tai sy c6. Tri s6 qud 1di
sy ¢6 cho phép trong van hanh duge quyét dinh phu thudc vao diéu kién
cu thé: do thi phu tai va nhiét d6 mai truong lam madt. Ngudi ta xdc dinh
qua tai nay bing cich tinh todn ch€ d¢ nhiét cia MBA hodc tinh theo

bing cho sin & phu luc d6i véi MBA lam viéc véi dd thi phu tai hai bic
© va hé thong 1am mat loai M va Jl.

Vi du 3: Mdy bi¢n dp loai T)T lam vice v@i do thi phu tdi hai bac
(hinh 6.18), nhiét 46 dang tri cla méi trudng lam mat (khong khi) 1a
+20"C. hing s& thai gian 2.5 gio. Ty s6 t6n hao ngin mach va tdn hao
khong tii [a 5. Tinh todn ché do nhiét ciia may bién dp.

Bai giadi

Tinh toidn ch& do nhiét cia MBA nghia la x4dc dinh su thay doéi nhiét
do daun 1op bé mait va nhiét do diém ndéng nhit cba cudn day trong thoi
gian khao sat. Xdc dinh do tang nhiét do ban ddu cla dau so vdi mol
trudng lam mat trong khoang thot gian tir 16 dén 22 gid (qui trinh cda
bac hai) vSi gid thiét rang, dén budi chiéu phu tai tang Ién va nhiét do dat
t&i trang thai én dinh. D¢ tang nhiét do ban diu ctia dau 0, Ung véi phu
tai bac mot k, = 0.7 duoc tinh theo bidu thiic (6.19).
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m v\ (LY
1+ bk? 14507 .
OI = L“(llﬂ){ 1+b J [ l+ﬁ -—] = 33'4 C'
S

Ak =

_S—
1.2
1

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0 4 8 12 16 20 24
Hinh 6.18. B6 thj phuy tai cia MBA

Do tang nhiét do cua dau 6, dng véi phu tai bac hai la (k, = 1,13)

2 \M 2 0.9
+ +

Theo cong thitc (6-23) ta xdc dinh dugc do tang nhiét do cta dau so
vdi nhiét d6 moi truong lam mat:

0,=0,+(0, -6,)(1-e")=0,+(0,-0,)(1-¢'")

Thay s6 vao ta duge:

0,=334+(683-334)(1 - =334+349 (1 -c")

Lan luot thay t = 0 (ldc 16 gig, chon lam goc thoi gian): t = 2 (lic 18
gio) 1 = 4 (lic 20 gid) va t = 6 (ldc 22 gid). Sau d6 lai tinh nhi¢t do dau
lic phu tai giam (qud trinh biac mot tr 22 gid dén 16 giv) vai gia thiét
rang, 0, = 65,1°C (ing véi lic 22 gifj) v 0, = 33,4°C. Cu thé la:

0, =651+ (33,4 -651)t —e™*)y=65,1-31,7(1 — .

Lai ldn luot thay t, nhung phai nhg riang lic nay goc thoi gian 'a 22
gids, cu thé lic 24 gigthi t =24 -22 =2 gid; lic 4 gigthit=2+4=6
gid; ldc 8 giothit=2 +8 =10 giovaldc 12 gig thit =2 + 12 = 14 gio.
Cic két qua tinh todn ghi vao hang thi 4 (bang 6.5).
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Nhu vay nhiét do dau la: 9, = 0, + 6,, = 6, + 20, nghia la lay ket qua
hang thit 4 cong vai nhiét do moi truong 20"°C. Két qua ghi vao hang thi 5.
Tinh nhié¢t do cuon day theo biéu thifc (6.21)
0. =0, + AB,, 4, k™" Trong d6 A8, = 23°C.
Vi thot gian tir 16 dén 22 gio, k, = 1,15. Do dé:
0.,=0,+23x 115" =0, +28,8.
Va qua trinh biac mot tor 22 d¢n 16 gio. k, = 0,7, ta dugc:
0,=0,+23.07"=0,+13.
K&t qua tinh todn ghi vao hang thi 6.
Cudi cung. xac dinh nhiét dé cuon day:
8.=0,+06,=6,+20
K¢t qua ghi vao hang thit 6. G day can luu y ldc 16 gid vi 22 gid c6
hai gid tri phu tai k. Cu thé lic 16 gid thi nhiét d6 cudn day la:
9.,=0,+13=334+13=46,4"C.
va 3.,=0,+288=2334+28,8=62,2"C.
Tuong tu nhu vay, lic 22 gie nhiét do cudn day cé hai gia tri:
3.,=651+13=78,1"C.
va 9.,=65.1+28,8=939C.
Dudi day la dudng biéu dién nhiét d6 diu va cuén day cia MBA (h. 6.19).

Bang 6.5
Thai gian 0] 4 8 12 16 18 20 22
(24)
Thdi gian bac 1 2 6 10 14 18 - ~ 0
Thdi gian bac 2 - - - - 0 2 4 6
0,°C 47,7 36,3 34,0 33,5 334 52,86 61,3 65,1
39,°C 67,7 56,3 54,0 53,5 53,4 72,6 81,3 85,1
r;JC‘,“C? 60,7 | 49,3 | 470 | 465 | 62,2 | 81,4 | 90,1 | 93,9
46,4 . 781
8..°C 80,7 | 693 | 670 66,3 66.4 | 101,4 | 1101 | 1139 |
82,2 98,1
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@ - Nhiét a6 cudn day
@ - Nhiét @6 dau

Hinh 6.19. Dudng bigu dién nhiét dé ddu va cudn day cla may bién ap

Vi du 4: Lua chon s6 lugng, loai va cong sudt dinh mic MBA cua
tram giam dp 35/6,6 kV cung cap dién cho ho loai 3; véi phu (ai cuc dai
12 11,5 MW, cosp = 0.92. Nhiét do dang tri cta khong khi, miia dong 1a
0"C; mba he 13 10°C. Do (hi phu tai mla dong, mba heé trong nam cho trén
hinh 6.20.

% .
P 't |1oh
=1
Pdmoo- r
100 . Mia 86
! | Mua déng
! rd
80 .
'. | Muahe
60 '. L]
40 +-t---1--|--1 R |
20
2 gio
0 4 8 12 16 20 24

Hinh 6.2v. B3 thj phy tai mia déng, mua hé cda tram bién ap
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Bai giai
Vi 12 ho tiéu thu loai 3 nén chi dat mot mdy bién dp hai cuén day cé
dién dp 35/6,6 kV. Xidc dinh phu tai cuc dai cia ho tiéu thu:

P
S, = LS 12,5MVA
“ cosp 0,92

Tra chon mdy bién dp loai TJ[-10000/35, ¢6 S,, = 10 MVA; t = 2.5
gid. Hé so qua tii mba déng La:
K, S 125 1.25.
BN 10

it
Xdc dinh hé s6 phu 1di bac mot mba dong trong pham vi 10 gid ké tir

khi bat diu qud tai tr vé trude (nghia 1a trude 16 gid).
S \/0.53.2+o.62.4+0.42.4 12,5

k, =2 o —2 20,635
S 2+4+4 10

S

Theo bang 6.4 v6i MBA 10 MVA, loai lam mat JT, T = 2.5 gid. nhiét

do moi trudng 0°C s& xdc dinh duge dudng dic tinh kha nang tai cua nd la

hinh 15 (trang 168). VGi k, = 0,635 vat = 6 gid (tir 16 dén 22 2id). wa tim
hé s6 qud tai cho phép k, . = 1,32 > k, = 1,25,

Vé& mua hé: Tinh he s6 phu tai bac mot:
S, 04125
S 10

I

k =

=0,5

Vi nhiét dd mua he la 10°C nén duong dac tinh kha nang tai cua
MBA 1a hinh 17 (trang 169) (bang 6.4). Vi k, = 0,5.t = 4 gid, wa tim h¢
s6 qud tat cho phép k, , = 1,35. H¢ s6 phu tai cuc dai mua he Li:
_0,6x12.5
0
Vay MBA di chon théa man dicu kién tinh todn.

k =0.75 <k, =1,35.

2

6.6. MAY BIEN AP CO CUON DAY PHAN CHIA

D6 la mdy bién dp c6 nhiéu cudn day, trong dé cé mat s6 cudn day
c6 dién dp nhu nhau, thuong 1a cudn ha dp. Mdy bi¢n dp cé cudn day
phian chia ¢é tic dung han ché ddong dién ngin mach dén mic do cho
phép. khong phai dat khang dién ma vin cé thé chon dudc cic thiét bi
dién theo yéu cau. Mai cudn day phan chia duge ndi véi mot may phat
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dién hay mot phan doan thanh gép trong nha may dién hoac trong tram
bién dp. Cic cuon day phan chia thuong ché tao ¢6 cong suat bang nhau.
Vi du MBA ¢ hai cudn day phéan chia thi cong sudt moi cudn day phan
chia ché tao bang 50% cong snat MBA.,

C
C
T XC XT
Xc
—
«
—_—
- H H '
XH1 XH2
Hy H . Xy

Hinh 6.21. MBA hai day quén Hinh 6.22. MBA ba cuon day
c6 hai cuon day phan chia ¢é hai cudn day phan chia

Trong ch& do lam viéc binh thuong, MBA cd cudn day phan chia cidn
phan bd phu tai cdc cudn day bang nhau, bagi vi néu phu tai khong dong déu
s& din dén tang t3n thal dién nang trong MBA. Khi tinh toin dong di¢n ngin
mach phai thanh 14p so d6 thay thé€ va tinh dién khang cha phin .

bien khdng cudn cao:

Xe = (1 —0,25k) Xe (6.31)
bién khdang cudn ha:
Xy, =Xy, =05k Xy, (6.32)
Trong d6:
_ Uyconn, %

(4
Xeomu, = — Pién khdng coa MBA gilta cudn

100
dién dp cao va su noi song song cdc nhidnh cua cudn day phan chia. (6.33)
Ugeoip,% — L2 dién dp ngdn mach cha MBA tinh theo phén tram
dién dp dinh mirc khi cdc cuon day phan chia néi song song.
Kk, = "% |3 hé s6 phan chia, ching té ring dién khing cic nhanh
Xe-u,H,

cua cudn day phén chia 1dn gap bao nhiéu lan so véi dién khing cudn
cao ap.

Déi véi MBA moét pha, k, = 4. D6i v6i MBA ba pha, k, = 3,2 + 3,8.
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Vi du 5: So sdnh cidc dong dién ngian mach phia tha cap cta tram
bi¢n dp cho trén hinh 6.23 khi dung MBA ba pha:

a) Hat cudon day.

b) Mdy bién dp cé cuon day phan chia phia 10 kV.

Cdc MBA lam viéc riéng rC, cong suat dinh muce [a 63 MVA, dién 4dp
ngin mach Uy = 12.5%. Hé s6 phan chia cia phuong dn b la 3.5,
Cong sudl ngdn mach tinh dén thanh cii hé thong 154 kV 1a 6300 MVA.

(:-[) HT (;) HT
154kV

154kV
7L 10,56V [
N 4 10.5kV
NY
a) b)
Hinh 6.23.
a) MBA hai cuén day; b) MBA cé cuén day phan chia
Bai gidi
Chon dai luong cg ban: S, = S, = 63 MVA

U,=U,
S, 63
U, J3aos
bién khing cta hé théng:

X, = S 63 _ 0,01.
Sa 6300
a) Dién khing cua mdy bién dp hai day quan:
U %S, 12,5 63

Dong dién co ban: 1,

=3,40kA .

Xy = —=0,125.
100.S, 100 63
Dong ngin mach tai diém N Ia:
6
S 3,46 25.6KA .

X, +x, 0,01+0,125
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N
Hinh 6.24. So d3 thay thé MBA cé cudn day phan chia

b) Mdy bién 4p ¢6 cudn day phan chia. So dé thay thé nhu hinh 6.24.
Pién khdang cudn day phan chia xdc dinh theo biéu thic (6.32):

Ui %
Xy, =Xy, = O‘Skpx('—i-l,!-l: = O-Sk,\ %
ol
=(.5.3.5. 12,5 =0,2109.
100
Dién khdng cudn cao ap xdc dinh theo biéu thitc (6.31)
12,5

Xe =[1-0,25K Xy, :(1_0‘5'3‘5)W =0,016.

Dong ngan mach tai diém N la:
I 3,46

Xy +Xc+ X, 0.0140,016+0,219

14.1kA .

Nhur vay, ding MBA ¢é cudn day phan chia thi dong ngan mach phia
thd cap sé giam bdt: 25,6/14,1 = 1,8 lan.

6.7. LUA CHON MAY BIEN AP TRONG HE THONG DIEN

Viéc lua chon s6 lugng va céng suit dinh mitc cua MBA trong nha
mady dién, tram bién ap 1a rat quan trong bdi vi vdn dau (ur cua nd rat 1on
trong tong vén dau .

— Déi vai nha may dién c¢6 phu tai dia phuong cap dién d4p mdy phat
trude hét phai xay dung duoc dé thi phu tdi ngdy dém, cang sual trao doi
cla nha may véi hé thong dién trong ch& do lam viéc binh thuimg. Ngoai
ra phai khao sat cdc dong cong suit trao doi trong cac ché do su cé:

a) Khi mot mdy phat dién cong suat 1on nhat ndi vao thanh gép dién
ap mdy phat khang lam viéc, lic ndy cdc mdy phdt dién con lai phai lam
viée vai cong suiat dinh midc.

152



b) Khi ¢6 sy ¢6 trong hé thong dién thi cac mdy phat dien coa nha
mady phai lim viéc véi cong suat dinh muc.

Trén co s phan tich cdc do thi phu tdi nhan duoc ma lua chon s6
luong, cong suat dinh mic cua MBA lién lac véi hé thong.

Vi¢e lién lac gita nhd may véi hé thong bing mot mdy bign dp chi
xay ra khi cong suit dua t nha mdy vao hé thong trong ché do lam viéc
binh thudong, khéng vuat quéd cong suit du trd su co coa hé thong.

- D61 v8i nha may dien kha vuce. (a3t ¢d dién nang sdn xuat ra duoc
dua 1én dién dp cao thi cdc mdy phdt dicn duge noi theo so do bo Vol
MBA tang dp (mdy bi¢n dp tug ngiu). Cong sudt dinh mdce coa MBA cin
phai dam bao dua dugce tat cd cong suat tdc dung va cong sudt pban khdng
cua may phac dién.

- D61 véi nha may thuy dién, (hudng hop ly vé mat kinh (& thi dimg
s d0 bo md rong va cong suit cua MBA khong duoc 1dn hon cony suit
dur it sur ¢§ cua hé thong dién. Cic MBA va may bién dp ty ngiu cua nha
may dién va tram bién dp theo théng 1¢ can chon MBA ba pha ¢é diéu
chinh di¢n dp dudi tat, trlr cdc MBA hai day quan ndi theo so da bho véi
maiy phat dién.

6.7.1. Chon may bién ap cho nha may phat toan bé dién ning lén
dién ap cao

BDay 1a trudng hop nha may khong ¢6 phu tii dia phuong hay phu tai
dia phuong rat bé khong can phai xay dung thanh gép dién dp may phit.

1. Nha may chi ¢6 mot cap dién ap cao

Di¢n (v dung dugce 1dy ré nhdnh tr ddu cuc may phit dién. Cong suat
clta MBA dugc chon theo diéu kién sau:

Sh 2 S]’le (6'34)

Trong diéu kién 1am viée binh thuang. cong suat qua MBA chi li: S, —
Sy (S, ld cong suat tu diing cia mdy phiat) nhung khi chon cong suat MBBA
vin tinh theo (6.34) vi coi rang dién iy dung duge lay tir ngudn khic dén.
Do d6 cong svit cua may phdt dicn s duoge truyén qua MBA 100%. Truong
hop cong suiit mdy phdt dicn bé thi cé thé ghép madt s may phat di¢n véi
mot mdy bién 4p truc ti€p noi én dién dp cao. Diéu kién tdng cong sudt cdc
mdy phat phai bé hon cong sudt du tri caa hé thong.

SI\ = Zsi‘\hn < S(IllHT) (6.35)



Sin

F1
Fy F, Fy Fa
a) b)
Hinh 6.25. S dé bd -
a) May phat dign ~ may bién ap; b) Hai may phat dién — may bién ap
2. Nha may c¢6 hai cap dién dp cao

Tuy theo phu lai ¢ ciac cap dién dp [dn hay nhd mi ¢6 thé ghép mot
$0 bo may phdt — mdy bién dp hai diay quin néi vao thanh gép dién ap cao
va dién dp trung. PE lién lac gifra cic cap dién ip, dung hai bo mdy phit

- mdy bi¢n 4p ba day quan (hay may bién dp tu ngau).

Néu mot trong hai cap dién dp cao ¢6 diém trung tinh cach dién doi
vGi dat thi khong dung duge MBA ty npiu d¢ lién lac giiia cdc cap dién
dp, ma phai dung may bié¢n dp ba diy quan nhu hinh 6.26. Khi dé. cong
sudt MBA hai diy quian hay ba diy quin déu chon theo diéu kién:

§.>28

f-dim

Uc

Hinh 6.26. Mbt trong hai cdp dién ap trung tinh cach dién vai dat
(Hai MBA lién lac 14 ba pha ba day quan)

Cha y rdng tong cong sudt cac bo mdy phat — mady bién 4p hai day quan
ndi 1én trung dp phai nhé hon cong suat cuc tiéu dién dp trung, nghia la:

28t < Sy - (6.36)
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Néu diéu kién nay khong thoa min thi khi phu tai dién dp trung cuc
tidu. viéc huy dong hét cong suat thira bén trung &p s€ kho khan vi ¢6 thé
gav qud tai doi vdi mdy bién dp ba day quan.

Ti¢p theo can phai kiém tra kha nang mang tai ctia MBA trong cic
tinh trang su ¢6 nhu sau:

a) Khi phu tai dién dp trung cuc dai §;,,,, hong mét may phat dién -
mdy bién dp hai day quan ldn nhit néi vSi thanh gép dién dp trung:

2K, iec Suam 2 Syl — [22Shr = Strmael (6.37)

Trong dé: Sy, — cong suat dinh mic cua MBA ba day quin.

Siime — €ONg sudt cua bo mdy phdt dién — mady bi¢n ap bai
day quin Idn nhat ndi bén trung ap.

b) Khi phu tai dién dp trung cuc dai S,,,,, hong moét bo mdy phadt dién
~ mdy bién 4p ba day quan:

kql\u SB.Im 2 S'rm.u - ZSM‘ (6-38)

Néu ca hai cap dién 4p cao v trung diém trung tinh truc 1iép néi dat
thi dung mdy bién 4p tu ngau vi n6 c6 nhidu vu diém hon so véi mdy bicn
ap ba day quin. Cic mdy phat dién vin noi theo so d6 bho nhu trén.

Cong suit cua cdc MBA hai day quin van chon theo bidu thite (6.34).
con cong suiat caa MBA ty ngiu chon nhu sau:

Sh = isI-dm (639)
o

U.-uU, . . . .. -
Trong d6: @ = —CU—] 12 hé $6 ¢6 Igt cua mdy bién dp tu ngau.

Hinh 6.27. Ca hai cap dién ap cao diém trung tinh tryc tiép nai dat
(Hai MBA ty ngau lam nhiém vu lién lac hai cap dién ap cao)
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6.7.2. Chon may bién ap cho nha may phat mét phan dién nang
trén thanh gop dién ap may phat va mét phan dién nang trén thanh
goép dién ap cao

bay 1a truomg hogp nha mdy vira
cé phu tai cap dién dp mdy phdt, vira
¢6 phu tdi cdp dién dap cao duge cip I:l:l H]
dién qua cdc dudng day tai dién cao
dp. Truong hgp nay can phai xay
dung thanh gép dién dp may phét d¢
cung c¢ap diétn cho phu tai dia
phuong. So luong, cong sudt dinh

. . s . 3
muc cta MBA lién lac gitta thanh UF 0
26p dién ap mdy phat vai thanh gop Ur

dien dp cao phuy thuéc vao so lugng
mdy phit dién va cong suat cua né
no1 vao thanh gép dién dp may phat. =
dong thoi phu thuoc vio cong suat du
trir cua he thong.

Hinh 6.28. Nha may cé mot cap
dién ap cao

1. Cong suat dat cua nha mdy
[6n hon phu tai cuc dai cap dién dp
may phit k¢ ca dién tu ding

Sl\.\1 = ZSF“I[I > SL"‘I\\,H + S['Dnm\
Trong dé: Sy, -- 16ng cong suiit cia nha may dién.
Stk - phu tai cuc dai cap dién 4p may phat.

Sipma = CONE sLAL tu dling cua toan nha may.

a) Nha mady chi ¢6 mot cap dién ap cao
Truong hgp nay phai ghép mot s6 mdy phit dién vao thanh gdép dién
ap mdy phat. N&u cong sudt tai icn hé thong 16n hon cong suat du trir cta
hé¢ thang thi ditng hai mdy bién dp hai day quan dé lién lac thanh gép
dién dp mady phit vai dicén dp cao. Cic mdy phit con lai néi theo so doé bo
mdy phat dién — mdy bi¢n dp hai day quian véi dién dp cao. Cong suat
MBA lién lac dugc chon theo dicu kién cong suat thtra trén thanh g6p
di¢n dp mdy phat.
1
Su= 3 S =

Shira
2

|ZSM|H - SUme - S'I‘I)nm\l (640)

o | —



Trong d6: 2S,,, - téng cong suat dinh mdc cdc may phdt noi vio
thanh gop dién ap mdy phit.

Surmm — €ONE suat cuc tiéu phu tai dién dp may phat thai diém ban ngay.

St — €Ong sudt tu dung cuc dai cla cic mdy phdt ndi1 vao thanh
g6p di¢n dp mdy phat.

Vai cong suat MBA dd chon phai kiém tra lai khi sy ¢6 hong mot
trong hai MBA lién lac. MBA con lai véi kha nang qua 1di ctta né phai
dam bao du cung ¢dp cho phu tai cuc dai phia dién dp cao trir di cong suat
du tri@ cua hé thony, nghia la:

kqlu_ Sn.lm = SCmJ\ - Sduld'l) (6.41)

Trong dé: S, - cong suat cuc dai tu thanh gép dicn dp maiy phat
dua [én dién ap cao lac lam viée binh thuong.

Bicu thitc (6.41) co nghia la Khi su ¢4 mot trong hai MBA lién lac thi
MBA con lai khong yéu cau tii hét cong suit thira & thanh gép dién :ip
may phdt 1¢n dién dp cao vi ¢6 the s dung cong suat du 1rit cua hé thang.
Truong hop néu cong suat phadd lén h¢ thong nho hon cong sual du rd cla
hé¢ thang thi chi cdn dat mot MBA lién lac 14 du va cong suat MBA ciing
chon theo cong sual thira g thanh pép dién dp mdy phat.

b) Nha mdy ¢o hai cap dién dp cao

D¢ lien lac gifra cic cap dién 4p vai nhau, ta dung MBA ba day quian
hay MBA ty ngau.

NEu mot trong hai mang dicn dp cuo ¢6 diém trung tinh cdch dién doi
vai dit thi MBA lién lac phai chon 1a MBA ba day quan.

U Ur

ﬁ“

g ”
Sy

F

Hinh 6.29. Lién lac giita cac cap dién ap bédng MBA ba diy quan



Cong suidt MBA lién lac chon theo didu kién cong sudlt thira, bicu
thie (6.40).

Sau khi chon cong suat dinh mirc cua MBA céan phai kiém lai cdc tinh
trang su ¢a.

+ Néu hong mot bo mdy phdt - mdy bién dp hat day quan qong suat
16n nhat bén trung dp khi §

Tmadx-

qu.\u Sumn - S'rm..\ - [ZSH' - Sh'rmm]

+ Néu hong mot miy bién dp lién lac khi S,

kqm Smm 2 S'I'm.-x - ZSM -

Vét MBA ba day quin thi phai chd y ty s6 cong suit cdc cudn day.
Néu cdc cuon day cao. trung va ha dp déu tai cong suat dinh muc thi chon
MBA cé ty 6 cong suat 1a 100/100/100. Néu phu tai dién dp trung bé hon
40 = 50% cong suat dinh mic cia MBA thi cong suat cudun trung ap chon
66,7% Sy Nghta ld chon MBA ¢6 ty 6 cong suat 100/66.7/100.

— Néu ca hat mang dién dp cao ¢ trung tinh true tiép néi dat thi chon
may bién dp tu ngau lién lac gitra cdc cap dién dp. Trudng hop nay cong
suldt coa MBA tu ngiu ciing chon theo diéu kién cong suat thira:

| 1

SB = 2_(1 blh[m = El:zsl:dm - SLJme - S'l'l)um\ ] (6‘4 l )

I'max*

U

Trong dé: a=—*¢

L 1a h¢ s6 ¢6 loi coa MBA tur ngau.
:

Cic ky hiéu khic nhu di giai thich  biéu thic (6.40).
Sur
S (’”5

Hinh 6.30. Lién lac gifa cac cap dién ap bing MBA tu ngau




Sau khi chon cong suit dinh mic cia MBA tu ngiu cing phai Kiém tra
lai cdc timh trang su ¢6 ¢6 thé xay ra khi hong mét bo mdy phit dien. MBA
hai ddy quan cong suat 16n nhat not bén trung ap va khy hong mot may
bién dp w ngau. Tt ca cdc (nh trang xét vao lic phu ai dién dp trung cuc
dai giang nhu truomg hop dung mday bign dp ba day quan da néu trén.

Trudng hop phu tai di¢n dp may phdt nho khoang (15 =+ 20)% cong
suat dinh mic cva mdy phdt dién thi khong can phai xay dung thanh gép
di¢n ap may phat, phu tai dién dp miy phat ¢6 thé 18y ré nhanh tir dau cuc
cua cic may phat dién ndi bo vdi mdy bién dp lién lac qua khang dien.
Binh thuong cic khang dién nay lam viée ricng ré.

2. Cong suit dat cia nhd may nho hon phu tai cue dai ctia né ké ca tu dung

bay 1a truong hop nhi mdy phar nhin céng suft thudng xuyén i he
thonyg vé dé cung cap cho phu tai cue dai cia nhad mdy & cic cap dién dp.
a) Nha may chit ¢6 phu tai cap dién dp may phat

St = ZStun < St T S -

Do d6 tat ca may phat dién phii noi vao thanh gép dién dp may phat.
N¢u tong phu tai cuc dai cua ho ti¢u thu toai mot va loai hai, k¢ ca cong
suat tr ding ma I16n hon cong suat nhd may thi phai dat hai mdy bién dp
lién lac gitra nha mdy voi hé thong. Cong suat cia MBA ciing duge chon
theo cong sudt thicu tren thanh gép dién dp may phat:

Sy = %Slhléu = [LS Fdm _(‘ Ulan + S'I'I)uu\)] (6.42)

Phai kiém tra lai khi hong mot trong hai MBA lién tac, mdy bién dp
con lai vadi kha nang qud (di cda né phii ddp dng dd cong suat cuc dai
binh thuong Iy tlr hé thong vé hodac khi hong mot may phat cong suit 16n
nhat cua nha may thi hai MBA lién lac, vét kha nang qua 1di cda nd. cung
cic mdy phat con lai di cung cip cho phu tai cuc dai dién dp may phat,
ké ca ty dung. Khi phu tdi ctia ho ticu thy loai 1 va 2 clia nhi may ké ca
tr dung nho hon cong suit toin nha may thi chi cin dat mot MBA 14 di.
b) Nha mdy c6 cd phu tai dién dp mdy phat va dién dp trung

Sine = 2S1am < (Sur + S + Sie (6.43)

Trong dé: (S + Sy, - pid tri cuc dai cha tong a6 thi pha tdi dién
dp mady phat va dién dp trung. Cong suat MBA ciing duge chon nhu cdc
truong hop da néu trén. Nhung vi phu tii dién dp trung thudng cd ca ho
loai [, toai 2 nén phai dat hai MBA ba diy quin hay MBA tu ngau. Dong
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thoi phai kiém tra khi hong mot MBA. mdy con lai véi kha niang qud tai
cua né cung vdi cdc mdy phat dién trong nha mdy phai dip ung du yéu
cau. nghia la:

klhw Slldm + z'SI’dm = (SL'F + S'] )Inax + SIl)‘ (6'44)

6.7.3. Chon may bién ap cho cac tram giam ap

Tai cdc tram bién dp giam 4p thi s& luong, cong suat dinh mic cua
MBA ducc lua chon dua vao tinh chat cua ho tiéu thu (loai 1, loai 2 hay
loai 3), gid wi phu tdi cuc dat cua nd. Bai véi ho tieu thu loai 1. 2 khong
cé nguén dy phong thi phai dat hai mdy bién dp. Phai kiém tra khi hong
mot may bién dp, mdy con lai vai kha nang qud tai su ¢d cua nd phai dam
bao du cong suat cadp cho phu tai cuc dai.

D41 voi ho tiéu thu toai ba thi chi cin dat mot may bién dp, cong suit
cua MBA chon xuat phat tir phu 1ai cuc dai.

6.7.4. Chon may bién ap cta tram lién lac giira hai mang dién cé dién
ap khac nhau

Trong cdc hé thong dién 16n ¢6 khi phai lién lac gifra cdc phan coa h¢
thong ¢6 dién 4p khac nhau. Néu ca hai mang trung tinh dcu truc tiép néi
dat thi dat mdy bién dp ty ngdu lién lac 1a hop 1y nhat. Cudn day thd ba
cua MBA tu ngiu (néi tam gidc) dung d¢ cung cip dién cho phu tai dia
phuong. Tram li¢n lac ndy ¢4 thé lam vice § cac tinh trang sau day:

t. Tram bién dp c¢6 phi¢m vy thuong xuyén tai cong suat tir cao ap
sang trung dap hay ngudge lai. Néu cong sudt truyén tai qua MBA 16n hon
cong suat du trir ciia hé thong thy phai dat hai MBA tu npau. Dong thot
phii ki¢mn tra khi hong mét mdy, mdy bién dp con lai vdi kha nidng qua tai
cui né, phai dam bao cung cap du cho phu tai cuc dai (ké ca sir dung cong
suat du trit cua h¢ thong).

2. Tram bién dp ch( lam nhiém vu du phong, nghia 1a khi nao can thi¢t
MG yéu cdu mady bién dp truyén Lai cong suat tit mang dién nay sang
mang dién khdc. Néu mo! trong hai mang dién khong ¢6 du trir thi dit hai
may bi¢n dp. N¢u ci hai mang déu ¢d du tra thi chi dat mot may bién dp.

Cic MBA nay déu phai chon loai ¢é dicu chinh dién dap dudi tai.

Vi du 6: Lua chon $6 lugng, loai va cong suat dinh mifc cta mdy bién
dp tram bicn &p khu vuc 220/121/11 kV. Phia 110 kV cung ¢ap cho khu
cong nghiép ¢é phu tar cuc dai la 40 MW, cosp = 0.85: phia dién 4p
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10kV cung cdp cho nhd mdy véi phu tai cue dai 1a 30MW, cosp = 0,85.
Bicu dé phu tdi c6 hai bac vai thoi gian phu tdi cuc dai l1a 6 gio. Phu 1ai
bac mot bang 0.7 so véi phu tai cuc dai.

Bai giai

Phu tdi cuc dai phia dién 4p 110kV la:

P
S'l'mﬂ = Tms 4—0_ = 47. 1 MVA .
©  coso 0,85
Phu tai cyc dai phia ha dp 10kV la:
P
Pllmux = JE“_X = ﬂ = 35‘3 MVA .
coso 0,85

Cong sudt 1on nhat qua cudn cao dp 220kV la:
St = St F Siiman = 47,1 +35.3 = 82.4 MVA.
Cong suit qua mdt may bi€n dp la:
S 82,4

S]j :_m:—.—:41‘2MVA.
2 2

Vi hai mang cao ap 220kV va trung dp 110kV déu c6 trung tinh truc
tiép noi dat nén chon hai may bién dp twr ngau loai: ATJILITTH63000 —
220/121/11. véi cong sudt dinh mitc cia MBA tu ngéu 1a S, = 63000 kVA.

Theo dé bai, phu tai bac mot 1a 0,7S,,, = 0,7.82,4 = 57,68 MVA.
Khi hong mot mdy bién dp thi hé s6 phu tai bic mot la:

5
Ko =288 0,915 <0,03
63

Va thoi gian phu tai bac hai l1a 6 gis, do dé MBA con lai dugc phép
qua tar su co 40% so vai cong suat dinh mic cia né.

Kouse-Son = 1.4.63 =882 MVA >SS =824 MVA

TAm lai chon hai may bién wu ngau nhu trén 1a dat yéu cau.

Vi du 7: Lua chon s6 lugng, loai, cong sudt va hé s6 bién ap dinh mifc
cla may bién 4p lién lac gita nha mdy nhiét di¢n trich hoi vdi hé théng
dién dp 110kV. Trong nha mdy dat hai mdy phit, cong suat méi mdy
I0OMW, dién dp 6,3kV, cosp = 0,8. Quanh nam nha mdy lam viéc vdi cong
suat 5S0MW dé ddp ing yéu cau cua phu tai nhiét. o} cap dién idp mdy phit
nha mdy cung cap dién cho xi nghi¢p hda chat lam viéc véi do thi phu tat
ngay dém bang phiang: mba déng 64MW, mla he 54MW, cosp = 0,8.
Cong suat tu dung cuc dat 1a 10% cong suat dat, cosg = 0.8.

11-GTNMDATBA 161



Bai gidi
Cong suit toan phan cia mot may phat:
P 30

S, = =—=37.5MVA.
coso 0.8
Phu tai mua dong:
¥ 4
S, =—I—D~=6—:80MVA.
cosp 0,8
Phu tai mia he:
y= By :ﬁ=67.5MVA.
coso 0,8

Tinh cong suat thira wrén thanh gép dién 4p mdy phat 6.3kV:
Sina = ZSde = Surn = Suy:
Trong dé: Sy, = 67.5 MVA 1A phu tii dién d4p may phdt vé mua he

10 10
S. =——8., =—x2x37.5=7.5MVA
T 00 o™ T 100
Vay S,.=2.375-67,5-75=0MVA

Tinh cong suit thi€u trén thanh gép dién 4p may phit 6.3 kV:
Suica = St — Sure — Sto

P, 50 . N N

=——=62,5MVA vi quanh nam nha mady
cosgp 0,8
chi phét cong suat P = SOMW.

- Sty = 80 MV A, phu tai cuc dai mita dong cdp dién dp m4y phat.

- §p 12 cong suat tr ding cta nha may khi phat SOMW (hay 62,5
MV A) nghia la:

Trong dé: — S,,, =

Soy = £.62,5 =6,25MVA.
100
Vay: Sy = 62,5 - 80 -6.25 =- 23,75 MVA.
a) Néu chon 2 may bién ap TJTH-16000-110/6,3:
Kiém tra kht mot mdy bién dp sy co:
S 23,75

k, =—mew — 20 [ 4845>K =14
S 16 °

Vi vay khong dat yéu cau.
b) Néu chon 2 may bién a4p TJAH-25000-110/6.3:

dm

162



Khi hong mét mdy phdt, may con lai phat cong suat dinh muc

37.5 MV A. Vay céng suit thiéu la:

Sies = Sran = Surp — Sip = 37,5 — 80 — 3,75 = ~46,25 MVA.
Diéu kién kiém tra:

Sues < 2K . Spym =2 . 1,4 .25 =70 MVA.

Tom lai, chon 2 mdy bién 4p TIH-2500-110/6,3 1a dat yéu cau.

CAU HOI ON TAF

6.1.

6.2.

6.3.
6.4.

6.5.
6.6.

6.7.

Xac dinh cong suat cudn day chung, cudn day néi ti€p cda may bién ap t
ngau khi lam viéc d cac ché do tang ap ho¥c gidm ap.

Su giéng nhau va khac nhau gilta may bién ap {4 ngau va may bién ap ba
day quan? Uu. nhudc diém va pham vi ing dung cila may bién ap tu ngau.
Xac dinh nhiét @6 dau va cubn day clia may bién ap trong qua trinh lam viéc.
Tinh qua tai binh thudng va qua tai sy ¢ cla may bién ap khi dé thi phu tai
hai bac haac nhiéu bac,

Lua chon may bién ap khi nha may phat toan bo dién nang ién dién ap cao.
Lua chon may bién ap khi nha may phat dién nang trén thanh gép dién ap
cao va mét phan dién nang trén thanh gép dién ap may phat.

Lua chon s8 lugng, loai may va cong suét dinh mic cilla cac may bién ap
trong tram bién ap khu vuc 330/242/6.6 kV. Phu tadi cuc @ai phia dién ap
6.6 kV la 50 MW, cosyp = 0,85. Phia 242 kV cla tram cung cip cho mét
vung 18n v@i phu tai cuc dai cia hé tidu thu la 100 MW, cose = 0,85. Ngoai
ra phia 242 kV dugc ndi v8i hé théng HT, (hinh 6.31), trong diéu kién lam
viéc binh thudng tiU hé théng HT, qua cac may bién ap cda tram truyén
sang HT, mét Iugng cdng suat la 50 MW, coso = 0,85. Khi ¢6 su ¢b trong
hé thong HT, thi cdng suét truyén vao day ting lén tsi 200 MW.

Dap s6: Chon hai may bién ap tu ngau loai AT][1ITH-200.000/300

242KV
SOMW ¢
(200MW)
Pm Pm
100MW  50MW
2
Hinh 6.31



6.8.

164

Lua chon sé lugng, loai may va cong sult dinh mirc cha may bién ap trong
tram gidm ap 220/11 kV d& cung cap dién cho xi nghiép céng nghiép (hd
tiéu thu loai 1 va 2) v6i phu tai cuc dai 30 MW, Phia dién ap 10 kV cua
tram bi&n ap néi v8i nha may nhiét dién gém hai may phat tua — bin hoi,
cohng sudt moi may 12 MW, Mua déng ca hai may phat déu tam viéc voi
cong suat 20 MW, maa hé chi mét may phat lam viéc véi cong suat dinh
mac cla né. Nha may nhiét dién can dugc dam bao céng suat du trit |ay tir
hé thang dién qua tram bién ap thigt k& Trén hinh 6.32 biéu dién dé thi
phu tai ngay dém |uéi 10 kV cla tram bién ap va clia nha may dién. Hé sé
cbng suat cla tat cd cac phu tai va cia may phat dién déu gidng nhau va
bang 0.85.

DPap s6: Chon hai may bién ap TJH-32000/220.

P(MW)
\
30 28 Phy &1
tram bién ap
Ca|nam
25
bong
20
17 .
He Phu tai
15 - nha may dién
12 |
10
5
—= (gi0
0 4 8 12 16 20 24 199
Hinh 6.32



BIEU DO KHA NANG TAI CUA MAY BIEN AP
(tir hinh 1 dén hinh 36)
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Chuong 7

SO PO NOI DIEN VA TU DUNG
CUR NHA MAY DIEN VA TRAM BIEN AP

7.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong cdc thiét bi dién cda nhi mdy dién va tram bicn dap, cdc khi cu
di¢n duoce ndi lai véi nhau thanh so dé ndi dién. Yéu cdu cia s¢ do noi
dién 1a fam viée dam bdo, tin cdy, cau tao don gian, van hanh linh hoat,
kinh t¢ va 4n toan cho con ngudi.

Tinh dam bao cua s d6 phu thudc vao vai trdo quan trong clia ho tiéu
thu, vi du nhu véi ho ticu thu loai mot phai duge cung cip bang hai duong
day (r hai ngudn doc lap. Méi ngudn phai cung cdp du cong suat khi
nguon kia ngling lam viée.

Tinh linh hoat ciia so dé thé hién bai khi nang thich tng véi nhiéu
trang thii van hanh khic nhau. Do d6 so d6 phai ¢6 nhiéu thiét bi. Nhung
khi sg do ¢6 nhiéu thiét bi thi xdc suat sy ¢d lai tang va do dé tinh dam
bio lai giam xuéng. Vi vay, iy theo timg trudng hop cu thé ma chon sa
d6 c6 tinh dam bao va linh hoat nhat dinh.

Tinh kinh t& cta so d6 dugc quyét dinh boi hinh thic thanh gép, s6
lugng va khi cuy dung cho s dé. Ilinh thitc thanh gép anh hudng rat nhicu
dén k&t cau thiét bi phan phai, nhat la déi vai thiét bi phan phéi trong nha.

Ngoai ra, cdch b tri thiét bi trong sg d6 phal dim bao an toan cho
nhan vién van hanh.

So do not dién chinh cta nha may dién ¢é nhiéu dang khac nhau do
su khdc nhaw vé phan ca nhiét, k§ thuat thiy Iue, ché do 1am viéc, cong
sudl, vi 11f nha mdy trong hé thong dién va nhicu diéu kién khac nira.

Khi lya chon so dé ndi dién can chit § dén dac diem qud trinh sin
xudt dién nang va ch& do lam viéc cua nha mdy, vi tri nha mdy trong hé
théng di¢n va sa d6 phan phéi cong suil, véu cidu déi vai mdy bién dp
ting 4p hay gidm dp. cdc phuong phap han ché dong dién ngin mach. so
dé thict bi phan phol va nhing van dé vé do tin cay.

Dudi day trinh bay cdc dang so d6 ndi dién cd bian trude khi nghién
ctu so d6 néi dién cua timg loai nha may dién.
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7.2. CAC DANG SO PO NOI BIEN CO BAN

Thanh gdp a noi nhan dién nang ti cic ngudn cung cap dén va phan
phoi dién nang cho cdc ho tiéu thu. Thanh gép la phan tir co ban cua thiét
bi phan phai. Trong thiét bi phan phoi, ngudi ta thudng dung mot hoac hai
hé thong thanh gop.

7.2.1. Sd d6 mot hé théng thanh gép

Trén hinh 7.1 gidi (hicu so dé6 mot hé thong thanh gép. Cdc nguon
dén ciing nhu dutng day di ra déu dat may cat va dao céch ly.

Trong nha mdy dién, ngudn cung cip la cdc mdy phat. con doi vdi
tram bi¢n dp giam dp, ngudn cung cap cho thiét bi phan phai phia dién dp
so cap lh dudng day tai dién va déi véi thict bi phan phdi dién ap thir cap.
nguan cung cip l1a mady bién dp.

U diém co ban cla so d6 mot hé thong thanh gép la don gidn, gid
thanh ha. Dao cdch ly chi lam nhiém vu ddm bdo an toan khi tién hanh
stra chira va déng cat khi khong ¢6 dong dién.

trtt bttt g

VIR

B L L e
HERR

a) b) c)
Rinh 7.1. Sa d3 mat hé théng thanh gép
a) Khéng phan doan; b) Phan doan bang dao cach ly; c) Phan doan bing may cat dién

Sa dé mét hé thong thanh gop cé 1hé khong phan doan nhu hinh 7.1a
hoac phan chia thanh cdc phan doan nhu hinh 7.1b va hinh 7.1c.

So d6 mot hé thong thanh gép khong phan doan ¢ cic nhuge diém
nhu sau:

Khi sua chita thanh gép hoac dao cdch ly thanh gép cla mot mach
bat kY. can phai cit tat ca ngudn cung cip, do dé phai ngimg lam viée cic
thi¢t bi trong thoi gian stra chira.



Dé sira chita moét may cit cua dudng day bat ky, phai cit dudng day
dé va ho tiéu thu d6 bi mat dién trong thoi gian sua chita. Thoi gian nay
phu thudc vao loai mdy cit, cé thé kéo dai vai ngay.

Ngan mach trén thanh gop sé dan dén ty dong cat tal ca ngudn cung
cip, do dé céac thiét bi phai ngiing lam viéce trong thoi gian cin thiét d¢
loai trir sy co.

Do nhimg nhugc diém trén, so dé mot hé thong thanh gép khong
phan doan chi dung cho thiét bi ¢ mot ngudn cung cap.

Viéc phin doan thanh gép s€ ting cuong d6 tin cdy lam viéc cta thidt
bi mot hé théng thanh gép. S& phan doan duge xdc dinh bang s6 luong va
cong sudl ngudn cung cap. Pa 6 truong hop, s6 phan doan bing so
ngudn cung cap. S6 dudng day dugc phan phéi gitra cic phan doan sao
cho khi cat mot phan doan s€ khong din dén ngung tam viée cua cdc hd
ticu thu quan trong. Do dé cdc ho tiév thu quan trong can duge cung cap
tir hai ngudn lay tur hai phan doan khac nhau.

Thanh gép c6 thé duoc phan doan biang dao cich ly hay mdy cat. So
dé mot h¢ théng thanh gép duge phan doan biing hai dao cich ly mic néi
tiép CL., va CL, (dé lan lugt sira chita ching ma chi phai ngimp mot phan
doan) trinh bay trén hinh 7.1b. Trong dicu kién lam viéc binh thudng cic
duao cdch ly phan doan c6 thé cat hay déng. Mai ché do lam vi¢e déu ¢6
nhitng uu vd nhuoc diém riéng cua né. Vi du néu dao cdch lv phan doan
ddng, nghia 13 cic ngudn cung cip lam viéc song song, thi ché do van
hanh ciha ching kinh t&€ hon. Nhung khi d6 néu xay ra ngiin mach maot
trong cdc phan doan thi tat ca ngudn cung cip bi cit va gy nén mat di¢n
toan bo. Nguoc lai néu cat dao cach ly phian doan ma xay ra ngian mach &
phan doan nao thi chi mat dién cac thiét bi noi véi phan doan iy Vi trong
diéu kién 1am viéc binh thudng cdc nguon cung cdp lam viée riéng ré.

So d6 mot hé théng thanh gép phin doan bing may cit hinh 7.1¢ ¢6
uu diém hon. Binh thutng may cat phin doan MC ¢6 thé déng hay cat.
Néu mdy cit binh thudng & vi tri ciit tht phai dat thém thiél bi ty dong
déng ngudn du trit (THD). Nho thi¢t bi TDD, mdy cit MC s€ tu dong
dong fai khi ngudn cung cap ctia phan doan bén canh cat ra. Néu may cit
MC binh thudong déng ma xay ra ngin mach trén bat ky phan doan nao thi
mdy cat phan doan vi may cat cda ngudn ndi véi phan doan ay bi cit ra.
Phan doan con lai van 1am viéc binh thuong. So d6 mot hé thong thanh
g6p phin doan bang may cat duoc dung rong rii cho cdc nha mdy dién vi
tram bién ap c¢é s6 mach it va dién dp bat ky.
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Doi vdi nha mdy dién, trong diéu ki¢n 1am viéc binh thudgng, mdy cit
phan doan luon luon déng, con déi vai tram bién dp ¢ thé dong hay cit
miy cat phan doan niy.

Nhuge diém cla so d6 maot hé théng thanh gép phan doan bang miy
cat 1a khi ¢6 su ¢6 hay stra chita mot phan doan, cdc nguén cung cap vi
duong diy ndi véi phan doan dé phai ngimg lam viéc. Khi stra chia mdy
cat cua mot mach nao dd, mach ay tam thdi mat dién.

7.2.2. So dé mét hé théng thanh gép cé thanh gép dudng véng

Nhur d3 phén tich O trén, so dd6 mot hé¢ thong thanh 26p ¢ nhuge diem
la sira chita may cit cia mach ndo thi mach 4y mat dién. Nhugc diém nay
c6 thé khic phuc dugc bang cdch dat them mot hé théng thanh gép dudng
vong va may cat vong MC,. (hinh 7.2a). Hé théng thanh gép vong duge noi
vdi moi mach qua mot dao cach ly vong CL,, va mdy cat vong MC,. D¢ sta
chita may cat bat ky, vi du mdy cir coa dudng day D—4, trude hét dong
may cat vong va dao cich ly vong cla duong day D4, sau dé cat mdy cat
dudng day MC va dao cdch ly hai bén mdy cit nay. Khi hé théng thanh g6p
lam viéc duoc phan doan bang mdy cét hay dao cdch ly, mai phan doan dat
mot mayv cat vong hoac dé tiét kiem. dat mot mdy cat vong chung cho ca
hai phan doan (hinh 7.2b).

!T-2 IT-3 T-4
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a) b) c)
Hinh 7.2. Sd d5 mét ha théng thanh gdp c6 thanh gép dudng véng

a) Hé thang thanh gép lam viéc kndng phan doan; by Hé thdng thanh gbp lam viée
phan doan bang may cat; ¢) May cét phan doan sif dung nhur may cat vong.
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[ai duong day D-3 va D--4 lam viéc song song, cung cap di¢n cho
tram T-1. Hai duong day D-2 va D-5 cung cap dién cho tram T-2,1-3,
T-4. Duong diy D-1 va D-6 lam viéc riéng ré dugc ndi dén hai phan
doan khac nhau. Binh thudng 14t cd mdy cit dudng day ngubn cung cip
va phan doan déu déng, mdy cit duong vong MC, & vi uf cit. Dé giam s6
luong may cit cé thé dung so dé hinh 7.2¢, trong d6 mdy cat vong va
may cal phan doan chi la mot. Nhung chd v rang. trong cung ot liic may
cat nay khong lam hai nhiém vu dong thoi. So v6i so d6 hinh 7.2a.b thi so
do nay kinh t& hon, nhung van hanh phic tap. Ngay nay h¢ thong thanh
gbép dudng vong duge tng dung rong rai trong thiét bi phan pholi dién dp
tr 110kV tro lén.

7.2.3. So d6 hai hé théng thanh gép

So d6 hai hé théng thanh o
g6p ¢6 mot may cat trén mot ?
mach chi ro trén hinh 7.3a.

T D-2 1 D-3 ?0-4

Mo6i nguén cung cap va
moi dudng day néi véi thanh

gép qua mot mady cidt va hai e . f— LLT . I” - L 1
dao cich ly thanh gép. Mot hé CLov el wnCle v
thong thanh gép lam viée va

maot hé thong thanh gép du i, MCn

vi du TG-1 lam viée va TG-TI o, (MO

du trg hoac nguge lai. Cic dao 4 N-1 * N-2
cach ly noi vdi thanh gop lam ) .

viee duoc déng lui, cic dao Hinh 7.3a. Sd do hai hé thong thanh gép

, . . v@i thanh gép | lam viéc
cach ly ndi véi thanh gép du

trtr dugce cit ra. Sy lién lac gida hai hé thong thanh gép nhd méy cit néi MC,.

Uu diém cha so d6 hai h¢ théng thani gép 1a 14n lugt sua chia ting
thanh gép ma khong hé tiéu thy nao bi mat dién, sira chira dao cich ly
thanh gép cua mach nio thi chi mach dy bi cat dién, nhanh chéng phuc
hoi su lam viéc cha thiét bi khi ngdn mach trén hé théng thanh gép lam
viéc, stra chita mdy cit ctia mach bat ky, mach ay khong phat ngimg 1am
viéc lau dai.

D¢ stra chita hé théng thanh gép TG-1 dang 1Am viéc can phai chuyén
nguon cung cap via cdc duong day noi vai TG-1 sang thanh gép du i
TG-I1. Trude héi quan sit xem TG-I1 ¢6 bi ngin mach hay ndéi tat gi
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khong. Néu TG-1I t&t thi déng mdy cat noi MC. Khi d6 néu xuitl hién
ngin mach & TG-I1 thi mdy cit ndi s& tr dong cat dudi tic dong cla bio
vé role cua né, cic thiét bj noi véi TG-I van lam viéc binh thuang. Néu
khong tén tai ngan mach trén thanh gép TG-II thi mdy cit nai khong bi
cat ra vd TG-1I ¢6 di¢n. Déng tat ca dao cach ly thanh gép ciua ngudn
cung cap vd dudng day ndi v6i thanh gép du trit TG-11. Cat tat ca dao
cdch ly thanh gép néi vai thanh gép lam viéc TG-1. Sau cling cat may cat
nodt va hai dao cdch ly coa nd: thanh gép TG—I mat dién, thuc hi¢n cic
bién phdp an toan dua TG-I vao st chitu.

Sta chita bat ky dao cdch ly thanh gép nao cling phai tién hanh cic
thao tic nhu sira chira thanh gép va dao cdch ly thanh gép can sua chita
phai ngung 1am viéc.

Muén sira chita mdy cit dudng day, vi du may cat cua dudng day D-2
(hinh 7.3b) cén tién hanh nhu sau: Trude tién cing ki€m tra thanh gép du
1rir TG-11 bing cich déng mdy cit ndi. N¢u thanh gép du trit tot thi ta cat
may cét néi ra. Sau dé cit miy cat MC-2 cia dudng day D-2, cit dao cich
ly duong day va dao cich ly thanh gép cua né; thyc hién cdc bién phép an
toan thao gd dau day noi hai bén mdy cat va ndi tit may cat lai.

Tiép theo, déng dao cdch ly dudong day va dao cich ly thanh gép clia
dudng day D-2 vao hé thong thanh gép du trir TG-II. Cuéi cung, déng
mdy cat noi. K&t qua 1a duong day D-2 duoc dua vao lam vide va may cit
duding day dugc thay thé bang may ciit n6i. Puong di cla dong di¢n dugc
v& bang nét dirt trén hinh 7.3b theo chiéu miii tén.

oot

A Lp--4 1 { l TG-11
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Hinh 7.3b. Sa dé hai hé théng thanh gép khi sira chira MC-2
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Nhuoc diém cua so d6 hai h¢ théng thanh gép la dung dao cich ly
thao tic déng cat cac mach dong dién song song. Néu thao tic nham lan
(nhu cat dao cach ly trude khi cat mdy cat) s& dan dén hau qui nghiém
trong. Mit khdc. néu khong phan doan thanh gép lam viéc thi khi ngan
mach s& gay nén mat dién toan bd thi¢t bi. D& khic phuc nhuge diém nay
nguoi ta cho van hanh song song ca hai hé thong thanh gép. Khi dé mdy
cat n6i thanh gép déng vai tro cua may cit phan doan. Ché d¢ van hanh
nay duge dp dung rong rai cho cdc thiét bi ¢é dién ap tr 35kV ¢ 1én. C6
thé phan doan thanh gép lam viéc nhu hinh 7.4. Méi phin doan déu ¢6
may cat noi dé néi timg phan doan vai thanh gép du tri.

} f ! 1

i

POIL PBDII

TG6-11 | l
TG-1

—e

AN-1 AN-2
Hinh 7.4. Hai hé thdng thanh gép ¢é phan doan thanh gép lam viéc

Dung so d6 hai hé thdng thanh gdép s¢ 16n nhiu dao cach ly, bs i
thi¢t bi phan phdi phic tap va gid thanh cao. nhat 1a déi vai thiét bi trong
nha. do dé o dién dp 6—-10kV nguoi ta rat it dung so do nay.

7.2.4. S6 do hai hé théng thanh gép ¢6 thanh gép dudng vong

So d6 hai h¢ thang thanh gép ¢é thanh gép dudng vong (hinh 7.5a)
khic phuc duoc nhuge diém clia s d6 hai hé thang thanh gép trén.

Stra chita may cat cia mot mach bat ky van khong iy mat dién du
chi 1a tam thoi. Cac mach déu duge néi vai thanh gop vong qua dao cidch
ly vong. Ngoai mdy cit noi lién lac gitta hai hé thong thanh gop chinh
con ¢ mdy cat vong noi thanh gép dudmg vong voi hai hé thong thanh
g6p chinh. Trong mot s6 trudng hop dé tict kiém ngudi ta khong dat mdy
cit n6i thanh gop rieng ma chi sir dung may cat duong vong v thém mot
dao cdch 1y phu na (hinh 7.5b). Nhung sit dung mdy cat dudng vong lam
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viéc nhu mdy cat ndi thanh gép chi thich hgp khi van hanh mat hé thong
thanh gép. Nhitg thiét bi binh thudng van hanh ca hai h¢ thdng thanh
g6p thi khi sia chita mdt mdy cit nio d6 phai chuyén tat ¢ cidc mach
sang mot hé thong thanh gdép vd mady cat néi hic niy 1am nhiém vu cua
mady cat dudng vong.

} ) )
RN A
MC
MCy MCy Mc\,;

L — 44 TG-1

— g TG
N -1 N-2

a) b)

Hinh 7.5. So d& hai hé théng thanh gép c6 thanh gép dudng vong

So d6 hai hé thong thanh gdp ¢é thanh gép duong vong dam bao lién
tuc cung cap dién hon nhung (6n nhi¢u dao cach ly, cau tao thict bi phan
phai phuc tap. So do nay duge ing dung rong rat cho cdc thiét bi quan
trong ¢6 dién dp tr 110kV tro len.

7.2.5. SJ d6 hai hé théng thanh gép cé hai may cat trén mat mach

i

Mo6i mach duge néi véi hai thanh
26p qua hai may cat va bon dao cich ly
nhu hinh 7.6. Trong di¢u kién lam viéc
binh thudng, hai mdy cat déng va hai
thanh gop ciing lam viéc. Khi ngan mach
trén mach nao chi mach dé bi mat dién,
khi ngin mach trén thanh gép thi tat ca d
mdy cdt ndi voi thanh gép Ay bi cat ra
nhung khéng mach ndao mat dién. So do
nay lam viéc rat dam bao nhung von dau
tr 1dn \1 s6 lugng mdy cat dién bang hai

T+

TG-11
TG-1

1an s6 mach. So d6 duge dp dung rong
rdi déi vai thiét bl rdt quan trong, di¢n
Ap tir 220kV trd 1én.

T T

Hinh 7.6. Sd A3 hai hé théng thanh
gop c6 hai may cit trén mot mach
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7.2.6. S dd hai hé théng thanh gop cé ba may cat trén hai mach — so
dé mét rudi (hinh 7.7)

Trong diéu kién van hanh ' ? 1 ?
binh thudng tat ca mdy cit déu
d6ng va hai hé théng thanh gdp

!

lam viéc. Khi ngidn mach trén
mach nao chi riégng mach ay mat
dien. Khi ngan mach trén thanh
gdp hay sua chira thanh gép, mdy
cat bat ky khong mach nao mat
dién. Tinh dam bao cua s do rit

I il

—
.

T
1

A KR

|
:

cao, 2idng nhu.sg do hai hé thong | | |
thanh gép c6 hai mdy cit trén - Y '
mot mach, nhung & day sé lugng I I
mdy cat lai it hon. Hinh 7.7. Sa d& mé} rudi
7.2.7. S dé da giac
‘ T Véi so dé da gidc thanh gép dugc

ghép thanh vong kin (hinh 7.8), giita hai
may cat phan doan chi cé mdt mach va

trén cdc mach khong cé mdy cédt bao vé

\0\ ricng. Khi slra chita mdy cit bat ky khong

¢d mach nao mit dién. Tinh dam bao cua

so do giong nhu so dé hai hé thong thanh

\ /)/ gép ¢6 hai may cat trén mot mach: nhung

B- s d6 nay ré tién hon vi s8 lugng mdy cit
chi bing s6 mach.

l Tuy nhién, so do nay c6 nhuge diém
la khi sira chira mdy cit hay dao cdch ly
thanh gép thi da giic bi h. Khi dé néu xay
ra ngan mach & mach khac khong ké véi né thi da gidc c6 thé bi tach ra
hat phan, vi vdy dan dén mot s6 duong day hay may bién dp bi mat dién.
Céc khi cu di¢n phai chon theo dong dicn cuc dai di qua no khi da gidc bi
ha. Dong dién nay I6n hon dong dién lam viéc qua khi cu dién khi da
giac kin rat nhiéu, vi vay phai chon khi cu di¢n cé dong dién dinh mie
16n. Cidu tao thiét bi phan phoi clta so dd da gidc phic tap va bio vé role

Hinh 7.8. SO dé da giac
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cho cdc duong day, may bién 4p khé khian hon. Vi vay, ngudi ta chi su
dung cdc so dé da gidc v§i s6 canh 1dn nhat Ia siu.

7.2.8. S0 db cdu

Dac diém cia so do nay 1a mdy cit it hon s6 mach mi tinh dim bio
van khong kém. So do cau duge dp dung khi c6 bén mach.
a) So do cau c6 may cat &p}n’a mdy bién dp (hinh 7.9)
Trong sd d6 nay. vé phia dudng day khong
cé mdy cit ma chi ¢é dao cach ly. Khi stra chira
hay su ¢6 mot mdy bién dp, hai dudng day lam T T
vice binh thuong. Newoe lai, Khi stra chita hay ¥ _}
s ¢6 mot dudng day thi mot may bién dp tam
that bi mat dién. Sau dé ¢6 the dung dao cich ly
duong day tdch rai dudng day bi su c6 hay can
stra chita dé khoi phuc lai sy 1am viée binh
thudng cua mdy bién dp. So dd nay chi thich
hop cho cde tram bi¢n dp can phdi thudng
xuyén dong, cAt may bi¢n dp (trong mot sS tram
bién 4p, phu 1di thay déi nhiéu, tai nhing gid
phu tai thip ngudi ta mudn cit bdt moL mdy
bi¢n dp dé giam tén that cong suat trong nd) va
dudng day ngin.

Hinh 7.9. S8 d6 ciu ¢é cau
nai vé phia dudng day

b) So do cau c6 may cat o phia duong ddy (hinh 7.10)

o

Trong s6 do nay vé phia cao ap cua mdy

bi¢n dp khong dat mdy cat. Nhitng uu, nhugc

T diém cva so dé ciu cé mdy cit & phia dudng

diy hoin toan nguge lai véi nhitng vu. nhugc

EE EE diém cla so do6 cdu cd may cat dat phia cao dp

mdy bi¢n dp. Uu diém cla so dé nay la nhuogc

-+—/-D—/—+- diém cha so do kia. That vay. trong so do nay,

khi ngz‘in mach trén mot duong day nio, chi ¢d

y v  duong day dé bi mat dién, cic mdy bién dp van

A A lam viéc binh thutng. Nhung khi su ¢é trong

B-1 B-2 mdy bién 4p tht mot duwong day tam thoi bi mat

dién. Vi viy, so d6 nay chi thich hop cho cédc

tram bién dp it phai déng cat mdy bign dp va
chiéu dii dudng day 1dn.

Hinh 7.10. S0 d& cdu ¢é ciu
ndi vé phia may bién ap
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¢) So do cdu mo réng

Do ru diém ctia 30 d6 cau la kinh t€ va tinh dam bdo cung cap dién
tuong daéi cao, nén ngudi ta dung $g dd ciu cho ca truomg hop thiét bi ¢
nam mach nhu hai mdy bién dp va ba dudng day hoac ba mdy bién ap va
hai duong day nhu hinh 7.11.

|

Hinh 7.11. Sd dd ¢du md réng

Cin chd ¥ rang, trong cac su do cau khong dat mdy cat phia cao dp
cua may bién dp thi khi cin cit mdy bién 4p ngudi ta phai cit may cat
phia ha 4p. sau d6 ti¢n hianh cit mdy bién dp ¢ trang thai khéng tai bang
dao céch ly. Khi xay dung thiét bi phan phai theo sg d6 cau can phii chad
y dén su phdt trién sau nay, sao cho sg do ciu cé thé trd (hiinh so d6 maot
hé thong thanh gop.
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7.3. SO DO NOI BIEN CUA NHA MAY NHIET DIEN NGUNG HOI

Nha may nhiét dién ngimg hoi thudng duge xay dung & gan ngudn nhién
liéu vi vicc chuyén chd nhicn lieu di xa khong kinh t€. Di¢n nang sian xuit ra
dugc truyén tai theo cdc dudng day cao dp 110 — 750kV (tham chi con cao
hon) dén cdc ho tiéu thy. Day 1a nha may dién khu vuc, khdc véi nha mdy
dién dia phuong thuong xay dung gan ho tiéu thu nhiét va di¢n. Thoi gian su
dung cong suat dat cha nha mdy nhiét dién ngung hoi phu thudc vao co cau
nguoén cia hé théng nang luong va thudng bang 3500 — 6000 2id.

7.3.1. Phan dién cua sd dé khaoi

Pé truyén tai cong sudt hang nghin MW di ) G ]
xa cin sur dung dién dp cao 110 + 750kV, trong
khi d6 dién dp dinh mic cua mdy phit dién

hi¢n nay khong vugt qua 20 + 24kV. Do vay
can cd mdy bién dp tang dp va do khong cé
phu tdi dia phuong nén mdy phdt dién va may é/
bién dp duge néi theo <o dd khéi (hinh 7.12).

Maiy phat dién ndi truc ti€p véi may bién )
dp tang d4p ma khong cin dat mdy cat gida ——I———I—
ching. Mdy cat chi dat & phia cao dp cua @ 2
may bién dp. O diu cuc mdy phdt dién, mot I i |
phan cong sual cua khoi (4 = 8%) duoce trich
ra qua mdy bién 4p ty ding cung cip cho hé Hinh 7.12. So.dé kh&i khéng co
thong (u ding cta mdy phdt. May cat chi dat mdy cat d mach may phat
¢ phia ha dp cua mady bién dp tu dung. Nhu vay mdy bién dp tur dung xem
nhu mot thanh phan cia khéi va duge bio vé cung véi mdy phit dign va
may bién dp chinh.

D¢ khai dong khoi, trude tién khoi dong cdc thiét bi tu dung nhu bom
cung cap. bom tudn hoan, bom ngung tu, quat gid, quat khéi va cdc thict bi
khiic. Cic thi¢t bisndy c6 thé nhan dién tr may bicn 4p tu ding du trii. Kht
dé mdy cit cia khai dat & phia cao d4p va mdy cat dién ciia mdy bién ap tu
dung ¢ wang théi cit. Trong qud trinh kKhdi dong, ngudi (a tang din dp luc,
nhiét do hot va téc do quay cia may phiat. Khi téc do quay dat dén dinh
muc, ngudi ta déng mdy phdt vio ludi vi dong thoi cho kich thich may
phit, tdc 1a tw hoa dong bd mdy phdt dién vdi hé thong. Sau dé cho mdy
phdt mang tai din dan réi déng mdy bién dp tu dung lam viée va cat miy
bi¢n dp tu dung du trir. Qua trinh dung khéi duoc tién hanh theo trinh tr
nguge lai. Mdy bién dp tu dang lam viéc dugc chuyén sang may bi¢n dp tu

QU
(SR
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dung du trir, giam phu tai cua mdy phdt dién, ciat mdy phit ra khoi h¢ thong
dién va cit kich thich. Do tin ciy cla khoi tuabin hot phu thuoce vio do tin
cay ctta mady phdt va cdc thanh phan ctia n6 (no6i hai, tuabin, may phadt dicn,
mdy bién dp tang ip va mdy bién dp tu diing) vi cic thiél bi phu thuoe.
Kinh nghi¢m van hanh nhi mdy dién ching 6 ring. bo phan dé xay ra su
¢6 nhit cua khéi [a 10 hoi Vi didu kién lam viée cha nd rat ning né. Phan
di¢n cha khéi 1am viéc tin cdy hon. tuy nhién vin ¢é thé xay ra sy co pha
hoai su lam vi¢e binh thudng coa khoi, vi du nhu su ¢8 may bicn dp can
phai sira ch@ra 1au dai. hoac s ¢d midy bicn dp w dung cang dan dén gidn
doan su lam viéc cua khoi trong thii gian can thi¢t dé loai trir mdy bién dp
hu hong va khoi phuc sy lam viée cia hé thong thanh gép tu dung qua mdy
bién dp du trid. Nhing so do khai ndi theo sa d6 hinh 7.12 (khéng ¢6 maiy
cat dicn & mach mdy phit) dugc Gng dung rong rai hon ci. Naudi ta con
dung cdc dang so dd khéi khiic nhu khoi may phdt - mdy bi¢n dp c6 midy
cat d mach may phit. Mdy bién ip tu ding duoc néi & gilta may cit dién vi
may bi¢n dp tang ap (hinh 7.13). Vi so d6 nay h¢ thong tr dimg cua khoi
¢6 thé duge dam bao cung cap di¢n tr h¢ thong dien khi car nuy cat dién.
Miy cat dién & mach mdy phdt cing can thiét néu mdy phdt nay duge noi
dén cuon day ha dp clta mdy bién dp tr ngau hay may bién dp ba cudén day
(hinh 7.14) d¢ dam bao kha ning trao déi cong suit gida ludi cao dp vi
trung dp khi stra chirta may phat dién.

IR IR _EE_—T*T_
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Hinh 7.13. So d& kh&i c6 may Hinh 7.14. Sa d3 kh&i c6 may bién ap tu
cat mach may phat dién ngiu va may cat mach may phat dién

&

-

7.3.2. Cac so db nguyén ly ctia nha may dién

S6 luong va cong suat may phdt dién, cong suat hé thong dién, so do
ludi va phu tai tuvong tng, trinh tu xay dung nhia mdy dién va ludi dién 1a
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nhiing y&u t8 ca ban xdc dinh so d6 di¢n clia nha mdy dién. Thudng cic
nha may dién khu vue phdt cang suat vao ludi dién bang hai (d6i khi bang
ba) cdp dién 4p, vi du nhu 330kV va 110kV hoac 500kV va 220kV. Dudi
day lan luot nghién cdu vai dang so 46 nhu vay.
a) So' do c6 mady bién dp tw ngau lién lac

So 6 nay duge ung dung rong rii nhat (hinh 7.15). Trong so dé nay
cong sudt cé thé truyén il qua mdy bich dp t ngdu tir cao sdng trung dp
hay ngugc lai thy thude su bicn déi phu tdi cua ludi dicn, su thay déi
cong suat lam viéc cua nha mdy (dac bidt 12 nha may thiy dién). thay ddi
s0 dd hé thong dién va cdc nguyén nhan khdc. Cong suit dinh mic cua
may bién dp tr ngau chon phit hop vét cong suat cuc dai truyén tdi trong
diéu ki¢n nang né nhit. Co the dung mot hoiic hai may bién dp tr ngiu ba
pha dé lién lac giira hat cap dién dp cao va trung.

Uy Ue

IR

Hinh 7.15. So d6 nguyén ly nha may dién cé 6 khoi.
May bi&n ap tu ngau lién lac gira dién ap cac va trung

Thuong cong suat mdy bién dp tu ngdu lién lac khong vuot qud cong
suit cla khoi. Cuon day ha 4p clia mdy bién dp tu ngau c6 thé noi vai
ludi phan phéi dia phuong hodc dé cung cip dién tr dung du trir cho nhi
may dién.

b) So do ditng mady bién dp tu ngau ting ap (hinh 7.16)

Cic may phit dién (thudng 12 hai) duge néi vao cudn day ha dp cua mdy
bién dp tu ngdu ba pha. Vi la mdy bién dp tang ap nén cong suat duge truyén
tai theo hudng tlr ha dp lén cao dp vi trung ap, dong thdi ciing cé (hé trao doi
cong suat gitfa ludi cao va trung dp trong pham vi cho phép.
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Cong suat dinh mdc cia mdy bién dp tu ngdu tang dp can chon nhu
thé ndo dé cong sudt cudn day ha d4p cia né phit hgp véi cong suat may
phat. Thuong cong suat cudn day ha dp gan véi cong suadt mau cua may
bien dp tr ngau S, k,. O day S, 1 cong suit dinh mic cia may bién dp

. U.-U, o . . .. o
tw ngau va k =-——— 12 hé s6 cong sudt miu. Do d6 cong suit dinh
C

mifc cua mdy bién ap tu ngdu cé thé xdc dinh:

din

(7.1)
k .coso

dm T
din
Trong d6: Py, va cosg,,, 1a cong sudt v hé 6 cong sudt dinh mirc cua
may phit.

& B @
C o -, ),
) [ ]

® | | | &
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Hinh 7.16. Sd 43 nguyén ly nha may dién cé sau khéi sir dung may bién ap ty ngau
ting ap dé lién lac gifra dién dp cao va trung

Bai vi hé s6 cong sudt mau nhd hon don vi nén cong suat dinh mic
cla mdy bién dp tu ngau ting dp I6n hon cong suat dinh muc ciia mdy
phat dién. D6j véi cdc khéi co mdy phdt cong suit 300MW va lén hon,
dién dp ludi dén 500k V; kich thude, trong lugng cia mdy bién dp tu nglu
ba pha sé rat 1dn nén chuyén chd khé khan. Vi vay, ¢6 thé diing t6 hop ba
mdy bién dp tu ngau mot pha, hoac hai mdy bién dp tu ngiu ba pha cé
cong suat giam di mot nira va lam viéc song song. DE quyét dinh van dé
niy cin phai qua tinh todn so sanh kinh t& — k§ thuat.

May bién 4p tu ngiu tang dp c6 thé 1am viéc hodc & che do truyén tai
cong sudt tir ha lén cao vi trung ap: hoic 6 hgp ché d6 truyén tai cong
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suit thco hudng tlr ha dp 1én cao dp va dong thoi tir trung dp 1én cao dp.
Khi cuén day ha dp da day tai thi cho phép truyén tai moét lugng cong suat
phu tir ludi trung sang cao dp biang hi¢u gita cdng suat dinh mic va cong
Suat mau cua may bién dp tu ngau:
S = (1 = Kk,)S
Chi c6 thé truyén tai cong sudt tir cao dp sang trung 4p trong trudng
hop cuon day chung ciua mdy bién dp tu ngau con non tai. Tom lai. khi
bén ludi dién dp trung thira céng suat thi ¢6 thé truyén tai sang ludi cao
ip dé dang. Trudng hgp ndy 16n that dién nang trong mdy bién 4p tu ngiu
khong 16n 1am.

m dm

So d6 dung may bién dp tu ngau tang dp (hinh 7.16) cd $6 lugng mdy
bién dp va mdy bién 4p tu ngadu it hon so véi sg d6 dung miy bién ap tu
ngau lién lac (hinh 7.15). S8 mach noi vio thiét bi phan phéi di¢n dp cao
giam. Do d6 giam gid thanh cia phan di¢n nha may dién va giam ton that
dién nang trong mdy bién ap.

Khi thiét k& nha may dién can phai khao sdt ca hai phuong dn lién lac
gilfa ludi cao 4p va trung ap. Méi phuong dn can xdc dinh von dau w, 16n
hao dién nang trong cic mdy bién dp va chi phi tinh toan. Viéc chon so
d6 nao 1a (uy thude vao cong suidt cua khoi, dién dp dinh mic (cao va
trung dap), cach bo tri thi¢t bi phan phéi va cdc diéu kién khic nita.

7.4. SO DO NOI BIEN CUA NHA MAY BIEN RUT HOI

Nha may nhiét dién rat hoi duge xiy dung & gan ving ¢6 ho ticu thu
nhi¢t va dién nang 16n. Khde véi nha mdy nhiét dien ngung hoi. nha
mdy nhi¢t dién rit hoi ngodi nhiém vy cung cap dién nang con cung cap
hoi cho qud trinh cong nghé cua cdc xi nghiép, sudi am vi cdc muc dich
khac. To hop san xuat dién vi nhiét nang tiét kiém nhi¢t nana mot cach
ddng ké so v6i nhd mdy nhiét dien ngung hoi. Cong suat dat ciia nha
may dién rit hot va loas tuabin duge chon phit hop véi nhu ciu ticuo thu
nhiét, thong sé hoi cua phu tai nhiél. Cong sudt nha mdyv nhi¢t dién rit
hoi thudng nhd hon cong suat nhad mdy nhiét dién ngung hoi hién dat
nhat, vi né bi gidi han bdi kha nang truyén tai nhi¢t ning di xa. Thoi
gian gan day, & cdc thanh phé 18n nguoi ta xay dung cic nha mdy dicn
rit hoi ¢6 cong suat tong dén 1000MW va 16n hon vé6i cic (6 may 100
vi 250MW.
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7.4.1. SO dé nguyén ly cua nha may dién rit hai

Nhimng yéu t6 co bin xdc dinh s¢ d6 néi dién clha nha mdy di¢n rit
hoi 1a s6 lugng va cong sudt 16 may, ché do van hanh nhi mdy. muc do
tieu thy nang lugng cua cdc ho tidu thy, so dé ludi phian phéi ha dp va
trung dp. $0 do néi nha mdy dién rit hai vai hé thong dién.

So d6 nguyén ly cla nhd mdy dién rit hoi biéu dién trén hinb 7.17.
Cac may phdt dién, dudng day cdp phu tai dia phuong, h¢ thong tu ditng,
mady bién dp lién lac gtdfa nha mdy véi hé thong duge ndi vao thanh gép
cua thiét bi phan phéi 6 hay 10kV.

Qua cdc mdy bién dp tang dp, mot phan
dién niang duge truyén vao ludi 110 + 220k V.

Truong hop nha may khong du cong suat 2

cung cap cho phu tdi dia phuong thi phan
cong suat thi€u hut cé thé nhan tir hé¢ thong
v¢. So db hinh 7.17 ¢6 dong lam viéc trong
mach may phdt, mdy bién dp va dong dién !
ngin mach I6n. Dé han ché dong ngin é‘) é (“b 6

mach cé thé dat khing dién dudng day va
khing dién thanh gép. S6 phan doan thanh clia nha mdy nhiét dién rat

g6p no1 qua khang dién phu thudc vao dién hai

ap dinh muc, cong suar mdy phdt va mdy 1— Thiét bi phan phdi dién ap

bién dp. So do hinh 7.18 twong dng vai  thdp: 2- Thidt bi phan phdi dign
trudng hop ¢6 hat, ba va bon may phdt dien P cao; 3— Ludi phan phdi dién
dugc xay dung theo cic so dd tuong 1y nhu ap may phat.

Hinh 7.17. Sd dd nguyén ly

vay. chiing chi khdc & s6 lugng va cong sudt mdy phat dién, may bicn dp,
s0 dd noi cac khang dién va ciu tao thiét bt phan phoi (mot hoac hai hé
thong thanh gép).

Trong nhiéu nha may dién rit hoi véi cic mdy phidt cong suit 30 va
60MW, néu can md rong thi dit thém cic té6 mdy 100MW dé tranh xay
dung lat thiét bi phan phoi chinh 10kV. cic mdy phat dicn 100MW duge
néi bo qua mdy bién dp tang dp dén thanh gép 110 — 220kV. Nhur vay,
nhd mdy dién nay thudng gdm hai phin: phan thi nhat 13 dit cdc may
phat dién cong suat nho, ¢d thiét bi phan phdi 6 hoac 10kV va mdy bién
ap lién lac; phan thi hai 1a mot €8 bo cong sudt 16n néi vao thanh gép 110
hodc 220kV. Ci hai phan cia nha mdy dién duge lién lac trye ti€p vai
nhau ¢ di¢n dp cao hodc qua mdy bién dp ty ngau. Cic mdy bién dp lién
Jac dung dé chuyén mét phin cong suat cha nhd mdy dién vao hé théng
hodc nhan cong suat tir hé théng vé.
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Thuong phu tai dia phuong, dién w dung coa nha mdy va mot $6 may
phit ndi vio thanh gép dién dp mdy phat. Trong diéu kién nay. tong cong
sudt cac mdy bién dp c¢an phai du dé chuyén vdo hé thong mot phan cong
sudt bang hiéu cong suat lam viéc cua cac mdy phat noi vio thanh gép véi
cong sudt phu tai dia phuong va tu dang. Hiéu cong suat nay thay ddi phu
thudc vao do thi phu tai dién va nhiét. Phu tai ca mdy bién dp li¢n lac luon
thay déi hang ngay. trong diéu kién dé cin tinh dén kha nang qud tai cia
mdy bién dp. Nhung chon cong suat dinh miic cia may bién dp cé tinh dén
kha nang qud tai l1a khé khan bai vi khong ¢ du nhitng thong tin can thict
nhu ché do van hanh nhit mdy dién, ché do ticu thu nhiét va di¢n nang. So do
phuong dn chi ¢é mot mdy bién dp lién luc s¢ ¢6 chi phi nho nhat. Nhung chi
cho phép dat mot may bicn 4p lién lac trong nha mdy dién ¢ mét hodc hai
mady phit di¢n. Dai vl nha mady dién ¢6 ba va bon mdy phiit dién thi can dat
hai mdy bi¢n dp lién lac, 1dng cong suat mdy bign dp phai dd kha ning
chuyén tai cong suat thira. Viéc phan chia cong sudt mdy bién dp cho phép
han ch& dong dién ngin mach trong thi¢t bi phan phdi ba dp. giam dong
cong sudt qua khang dién phin doan va nang cao do lam viéc tin cay cia nha
mdy dién. Khong can thiét bi dat mdy bién dp lién lac du @ trong nha maiy
di¢n rit hoi dé chuyén tdi mot phin cong suit vho hé thong. Trudng hop phai
cat mot may bién dp lién lac thi dan dén gidm cong suat dién va hoi cua nha
mady dién. Khi d6 cong suat thicu cda hé thong dién sé duoe b lai bing cich
tang cong sudt 1am viéc cha cdc nha may dién khic.

Trong trudng hop nha may dién rit hoi, mot phin cong suat duge
chuyén vio ludi dién dp trung 35kV hodc qua mdy bicn dp lién lac ba
cuon diy. cong sudt mdy bién dp phai du kha nang tit-cong suit thura vé
hé thong va cung cap cho phu tdi di¢n dp trung; hodc qua mdy bién ap
tang dp hai cudn day, ¢6 dién dp cao 35KV vai cong sudt thich ing. So do
phuong dn hgp 1y vé mat kinh (& phu thudc vio cong suil truyén tii vao
luéi 35kV. Pat mdy bién dp ba cudn diy chi hop ly nén cong suit dua vio
trung dp khong nhd hon 153% coéng suit dua vao [ugi cao dp. Cing ¢6 thé
dat may bi¢n dp c6 cudn day phan chia ha dp trong nha mdy dié¢n rat hoi.

7.4.2. Phuong phap han ché& dong ngan mach

Can phan biét han ché dong ngian mach trong cic mach ha dp cia nha
may di¢n vdi ludi phian phdi ha dp. Van dé thir nhat duge giat quyét nhd
khdng di¢n phan doan, trong trudms hgp nao dd ¢ the ding mdy bién dp
¢6 cudn day phan chia 0 ha dp. Van dé thi hai duoe giai quy&t nhd khing
dién dudng day. Nhu vay han ché dong ngan mach duge thuce hién theo
hai nac. Trude hét nhd khing dién phan doan (hoac mdy bién dp cé cudn
diay phan chia) han ch¢ dong ngan mach dé ¢6 thé chon dugce cic thiét bi
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thich hop trong mach mdy phat va thanh gép; ti€p thco nho khiang duong
day dé c6 thé chon duoc cap tiet dién bé didm bao su 6n dinh nhict va céc
thi¢t bi hang nhe cia ludi va tram phan phaoi.

Hinh 7.18. Sd 46 nguyén ly cla thiét bj phan phéi dién ap may phat
nha may nhiét dién rot hai
a) Hai may phat va hai may bign ap lién lac: b) Ba may phat va hai may bién ap lién lac;
c) B6n may phat, hai may bién ap lién lac va hai khang dién phan doan; d) Bén may phat,
hai may bién 4p va bdn khang dién phan doan.

a) Khang phdn doan

Ngudi ta mong mudn khfmg phan doan dit nhu hinh 7.18a,c. Trong
dicu kién lam viéc binh thudng. dién dp trén cdc phan doan thanh gép gan
nhu nhau. Nhung khong phai hic nao cting dp dung dugc so do nay vi
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rang s6 mdy bién ap lién lac thudng khong phi hgp vdi s6 phan doan
(hinh 7.18b.d) va phu tai dia phuong duge phan bé hop 1y gifa cdc phan
doan. Do d6 binh thudng dong qua khang phan doan bé va dien dp trén
cac phan doan thanh g6p khdc nhau it. Khi ¢t may phdt di¢n hoac mot
trong cac mdy bién dp thi dong qua khang phan doan va do léch dién dp
gia cac phan doan thanh gdp tang lén so vdi hic binh thuong. Thanh gép
ghép thanh vong kin tao diéu ki¢n trao doi cong suat gita cdc phan doan
16t hon va giam t8n that dicn dp trén kluing. Nhung khi d6 dong ngin
mach tang 1én va lam tang chi pbi vé khang, may cat, dao cdch ly néi
giita cac phan doan. Truong hop thanh gép khong khép thanh vong kin thi
cdc mdy bicn dp lien lac can phai noi vao nhimg phan doan ngoai cung.
Dong lau dai dinh mde cta khdng phan doan duge chon theo cong suat
tdn nhat truyén w phin doan nily sang phin doan khiac khi ché do lam
viéc binh thuang bi pha hoai. N6 phu thude vao cong sudt may phdt dién,
may bién dp, phu tai not vao cac phian doan, so do noi khdang gita cdc
phan doan thanh gép va dién khang cua cliing.
b) Mdy bién dp ¢6 cuon ddy phan chia

Mady bién dp c6 cudn day phan chia ¢é dién khdng tan rat ldn gidra
cic phin cia cudn day ha dp va do d6 ¢d thé duge dung dé han ché dong
ngian mach. S6 luong phan doan ¢é thé giam xuéng, thaim chi khong can
dat khing. Trong so do (hinh 7.19) ¢6 bon mdy phdt va hai mdy bién dp
lien lac. Khdc vai s do ¢ hai mady bién dp hai cuon day (hinh 7.18¢.d), ¢
day ca bon phan doan déu lién hé vai hé théng qua cdc mdy bién dp va
cong suat trao doi giita cic phan doan qua khing dién va mot phian qua
mdy bicn dp. Khi dé cuon diay ha dp cia mdy bién dp mang tai khong
giong nhau. Trudng hogp cit may phat hay mdy bién dp thi khiang phan
doan dugc néi tit qua may cit dat song song v6i né (hinh 7.19b).

a)

Hinh 7.19. So 43 nguyén ly thiat b} phan phdi ha ap
vdi may bi&n ap lién lac cé cuén day phan chia
a) Sa dd khdng cé khang phan doan; b) Sd d ¢é khang phan doan.
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Pong thoi ciing ¢6 the noi lién cdc phan doan ma trong diéu kién 1am
viéc binh thuong chiing lién hé qua cac cudn day cua may bién ap. Dong
ngin mach trong so dé nay thudng nho hon so véi so d6 ¢6 mdy bién ap
hai cuén day (hinh 7.18).

¢) Khang duong day

Nhu dd néi trén, khing dudng day dung dé han ché dong ngan mach
trong ludi phan phéi va tram bién dp dia phuong. Vén dau e phu cho
thict bi phan phdi cua nha mady do dat théem khing s& duge bu lai bang tict
kiem xay dung ludi di¢n phan phoi va tram bién dp dia phuong. Do tin
cay cung cap dién ciing duge nang cao. So do ludi, loai khing dudng day,
dong dinh mifc va dién khing cia nd dugce chon theo cic yéu cau sau:

1. Pudng day cdp cua ludi phan phéi cin phai 6n dinh nhiét. Yéu cau
niy lién quan dén duong day ndi vai thanh ¢ép nha mdy dién, dusng day
tr tram phan phoi dén mdy bién dp giam dp va dong co dién.

2. Tram phan phdi can dat cdc thiét bi kich thudc nho, ré tién (mdy cat,
cau chi) vii nhiing thiét bi tron bo tuong ng.

3. Trong diéu kié¢n lam viéc binh thudng, t6n that dién dp cda khing
dién duong day khong vuot quad 1.5 + 2%.

4. Khi ¢6 mdy méc quan trong truyén dong bing dong co thi phai
dam bao dd tin cay ty khoi dong dong co trd lai sau thdi gian ngan sut &p.
Tri s6 cho phép dong ngin mach trong luéi phan phéi duoc xidc dinh theo
yéu cau 6n dinh nhiét ciia dudng day cdp tir tram phan phdi dén may bién
ap giam 4p va dong cd dién.

Trén hinh 7.20 trinh bay cic so do dit khdng dudng day. Daoi voi
dudng day cong suat 16n (khoang 1000A) nén dung khdng don cho timg
duong day (hinh 7.20a) hodc khiang kép cho méi doi dudng day (hinh
7.20b). Doi vai duong day cong suat bé nén ding khang nhom don hoac
kép (hinh 7.20c,d). S6 dudng day cé thé ndi vao maot khiang hay mot nhanh
khdng kép phu thudc vio kha nang tai cha Khang. Ngudi ta muon s6 luong
khdng {t. nhung khéng nén ting qud nhiéu dusng day noi vao mot khing vi
khi su ¢6 mot khang nhdém phai cat lau dai mot s6 1én dudng day hoic ¢é
thé pay nén qua tai cho cic khing.va dudng diy con lai.

Uy diém cia so dé khdang don la khi ngan mach trén dudng day sau
mot khang khong gay nén giam dp & cde dudng day lan can. Trong cac so
do khing nhém (don hay kép), khi ngan mach trén mot dudng day s€ dan
deén giam dp trép tat ca dudng day khic néi chung vdi cung mot khdng.
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Khi chon khdng duong day ciling cin chi y dén kich thudce, trong lugng va
kha nang lap dat ching. Ngudi ta thudng sap xép cac khang dién 3 pha
theo 16i dat thang dung vi s& giam duoc kich thudc thiét bi phan phéi.

d)

a)
0 G

G
Hinh 7.20. Sa dé ndi khang du’dl:g day

a) Khang don mot duang day: b) Khang kép hai duang day;,
¢) Khang don nhém hai duding day; d) Khang kép bén dudng day.

-*g
%g
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7.5. SO BO NOI BIEN CUA NHA MAY THOY BIEN

Nhia mdy thuy dién thudng cé hd chita nuée cho phép tich tri nude va
diéu chinh tiéu hao nuéc dé dam biao ché 4o lam viéc nam déi voi hé
thong di¢n ndi chung. Qud trinh diéu chinh tiéu hao nudc (cong suat lam
viéce cua nha mdy dién) nhu sau: Trong thdi gian nao dé, phu tdi hé thong
bé (hodc nudc nhap vao 16 16n) nhd mdy thuy dién tiéu hao nudce thdp
hon mic nudec nhap. Cong sudt lam viéc cla nha mdy tuong doi nho.
Trong thai gian khdc, phu tai hé thong 16n (hodc nudc nhap vio hd {t) nha
mdy tiéu hao lugng nudc 18n vugt qua su tich nudc tu nhién. Ldc nay.
nudc ticu hao 1a nudc tich liy trong hé chira, cong suat lam viée cta nha
m4ay dat 13i tri $6 cuc dai. Chu ky diéu chinh hoac thoi gian cin thiét dé
lam ddy va ticu hao nudc hé chira cé thé 13 ngdy, tuan, thang v.v... phu
thuoc vao dung tich hé chira. Khi nha may thay dién va nhict dién lam
viéc chung trong hé théng, viéc phan bs phu tai gifta cdc nha mdy can
ti€n hanh nhu th¢ nao d¢ tiéu hao nudc trong chu k¥ khao sit dam bao
nhu cdu dién ndng va chi phi nhién li¢u t6i thiéu trong todn h¢ thong.
Kinh nghiém van hanh hé théng dién ching to ring, phan lon thoi gian
trong nam nha mdy thiy dién lam viéc & ché do dinh. Di¢u nay c6 nghia
la trong mot ngay dém cong suat lam viéc cua nha mdy thuy dién cin
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phai thay déi trong pham vi rong, tir tri $6 cuc ti€u ing v4i nhing gid phu
tai hé thang bé nhat dén uri $6 cuc dai dng véi phu tai hé thong 16n nhit,
Trong ldc nha mady thuy dién van hanh nhu vay thi nha mdy nhict dién
van hanh v6i dé thi phu tdi bang phing. Nét dic trung cla nha mdy thiy
dién 1a nhanh chéng khéi dong, dimg 16 mady, thay déi cong suat {am viéc
tir khong dén dinh miac. Qua trinh khéi dong 16 mdy va nhan cong suit
hoan toan ty dong, chr mat do vai phit. Thoi gian sir dung cong suat dat
cua nha mdy thuy dién thudng nho hon so vdl nha mdy nhiét dién
(khoang 1500 + 3000 gid véi nhda mdy chay dinh va 5000 -- 6000 git véi
nha mayv chay géc). Suat chi phi xay dung nhia may thuy dién (dong/MW)
[61n hon se vi31 nha mady nhiét dién cd cunyg cong suidt vi khoi fwong cong
tic xay durg rat Ién. thoi gian xav dung nha may thuay dién cing lau hon
$0 v&i nha mady nhiét dién. Gia thanh dién nanp cua nha may thuy dién lai
thap hon so véi nha may nhiét dién.

7.5.1. So d8 khai nha may thiy dién

Trong cdc nha miy thay dién cong sudt trung binh va 1on thuong
dung so 46 khoi noi wdy phiac dién — mdy bicn dp giong nhu s¢ d6 nha
may nhi¢t di¢cn. Cong sudt nha may va h¢ théng cang 1dn. dién dp dinh
muc cua ledi cang cao thi cong suat ¢6 the hop nhat cia bo ¢ing 1dn. So
do khor mao rang ¢6 nhicu dang khac nhau. Trong cdc nha mdy 16n nguoi
ta dit nhdm mady bién dp mot pha ¢6 cudn day phan chia phia ha dp dé
han ché dong ngan mach (hinh 7.2tab,c). So dd khdi md rong ciing dp
dung doi vdi cic mdy bién dp ba pha (hinh 7.21d,e). So do khoi ¢6 hai
may bién ap ba pha (hinh 7.21¢) thich hop hon so vdi so d6 ba miy bién
ap mot pha (hinh 7.21¢) vi 6 lugng mdy bién dp it hon va do tin cay cao
hon. That vay. khi su c6 mot may bién dp ba pha va tu dong cat may bicn
dp thit hai cung vai cic may phit noi vao nd sé duge phuc hoi nhanh
chong hon. Trong khi dé déi vai sg dd dimg ba mdy bi¢n dp mot pha, kha
nang ndy khéng thé thuc hién duge. Giam s6 lugng midy bién dp tang 4p
cting ¢d y nghia 1én bai vi vi tri dat ching trong nha mdy thuay dién
thuong bi han che.

Cic khai ma rong thuong dit miy ciit ¢ mach may phit, né ¢6 nhi¢m
vu dong, cat mdy phdt thay dién theo bicu dé vin hinh cia nhi mdy va tu
déng cat mdy phat trong truong hop su ¢o. Khi dé nhiing may phat con lai
van ueép tuc lam viéce.
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Hinh 7.21. So dé khai nha may thly dién

€)

a) Hat may phat néi v3i nhém may bién ap mot pha c¢6 cudn day phan chia d dién
ap thap, b) Ba may phat ndi v4i nhdm may bién ap mdt pbha; ¢) Tam may phat néi véi
nhém may bién ap mét pha; d) Bn may phat ndi vdi mdt may bién ap ba pha, cr hai
may phat ndi chung mét may cat; e Hai khéi, mdi khéi c6 bn may phat néi véi mét may
bién 4p ba pha va hop nhat phia cao ap.

Nhu ching ta da biét. véi nhing so do khoi don gian nguoi ta khong
dat mdy cat dién gida mdy phdat vh mdy bién dp. Nhung trong mat so nha
mdy di¢n ¢d dat may cat ¢ vi tri nay nhim muc dich giam bdt thao tac
may cit phia cao dp va dam bao cung cap dién tr dung cho nha mdy khi
cal mdy phdt dién. Trong nha may fhuy dién cing dat mdy bién dp
ngiu tang ap néu cong suil duge truyén vio ludi theo hai cap dién dp
khdc nhau ¢é trung tinh truc tiép noi dat.

7.5.2. So d6 ndi dién cua nha may thuy dién

Nhine so d6 nay cang giéng nhu so d6 nha may nhict dién. Cic diéu
ki¢n ban dau dé chon so dé 13 cong suit nha may, s6 lvong may phat, ché
do 1am viéc, so dd truyén G cong sudt. NGu tit ca cong sudt nha may
dién déu truyén 1en mot cap dién ap thudng ngudi ta dat thanh gép phia
dién dp cao dé ndi v6i cic khoi va dudng day. Trudng hgp ¢6 hai hay ba
cap di¢n dp ngudi ta cling dat cdc mdy bién dp tu ngdu tuong e nhu so do
nha mdy nhiét dién. Nha mdy thay dién cong suat nho thuang bo tri thanh
g6p phia ha dp (dicn dp mdy phdt) dé néi v6i may phat dién, may bién dp
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va ludi phan phoi dia phuong. Dé cung cap cho dién tu dung, can dat cdc
may bié€n dp gidm 4dp néi vao cudn ha dp mdy bién dp tu ngiu hoac thanh
g6p dién ap mdy phat hoac gitta mdy phdt va may bién 4p cua so 4o khai.
Thi€t bi phan phoi dién dp cao cua nha mdy thay dién khéng khac gi so
v6i nha may nhiét dién, cé thé ding mot, hai hé théng thanh gép, ¢é hay
khong ¢é thanh gép duong vong. Cic mach duge néi vao thanh gép qua
mot, mot rudi hay hai may cat dién.

Nha mdy thiy dién cong suat nhd (dén LOOMW), s& luong mdy phat
tlr hai dén bon, & cich xa hé thong dién, duge dung dé cung cdp cho cic
xi nghiép cong nghiép dia phuong, nong trudng va cdc déi tugng khic vdi
dién 4p 6. 10, 35 va 110kV. Nha mdy lam viéc doc lap hoac lién hé véi
nha may nhiét dién va thuy dién & gan. Néu cong suat nha mdy khoang
vai chuc MW ngudi ta xay dung thanh gép dién 4p mdy phdt 6 hay 10kV
dé ndi v8i may phdt dién, mdy bién dp tang dp, mdy bién 4p tu dung va
cac dudng day cua ludi dién dia phuong (hinh 7.22).

b }

2 3 2%

—~—— 4 110-35kV —— 110kV

SN e

458 834 L3383 Y
a) b)

Hinh 7.22. Sa dé nha may thly dién céng suat nho
a) Hai may phat va mét may bién ap ting ap;
by B8n may phat va hai may bién ap tang ap ba cubn day.

V3i nha mdy cong suat khong 16n 1im, cdc mdy phéat va may bién ap
ndi song song vé phia thanh gép ha ip s& khong gap khé khan lim. O day
dong dién ngan mach khong qud 1dn va gid thanh thiét bi phan phéi khong
cao. Cic thanh gép dugc phin doan biang dao cach ly hay may cit dién
binh thuong d6ng. S6 lugng va cong suat mdy bién ap tang ap phu thude
vao cong sudt phat cia nha mdy. Néu ngoai ludi cao dp 110kV ¢on ¢é lud
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trung 4p 35kV thi c6 thé dung mdy bién dp ba cuon day 110/35/10 — 6kV:
hoac dé cung cdp cho dién 4dp trung, c6 thé dat mdy bién dp hai cuén day
35/10 — 6. Cang tang cong suit nha mdy dién thi dong ngan mach cang
16n va gid thiét bi phan phéi cang cao. Trudng hop nay cin dp dung so do
¢ thanh gép phan doan riéng ré phia ha 4p gdn giong nhu so dé khoi
(hinh 7.23), ching chi lién h¢ qua mdy bién 4p tang dp va thanh gép phia
cao dp. Do dé dong ngan mach giam xudng.

1 T

Sa%% "

Hinh 7.23. So d3 nha may thidy dién cé bén may phat,
cong suit truyén vao ludi 110, 35 va 10kV

7.6. SO DO NHA MAY PIEN NGUYEN TU

Nha mdy dién nguyén wr thuc chat cing 12 nha may nhiét dién nhung
str dung nang luong cua 16 phan dng hat nhan. Phan dién cia nhi miy
dién nguyén tir c¢é nét dic trung riéng bat ngudn tir qua trinh cong nghé
cta né. Lo phan dng 1a ngudn phdng xa. Vi viy khi thiét k€, xay dung va
vin hanh nha mdy di¢n nguyén (I can phai c¢é nhitng bién phdp an toan vé
miit phdng xa.

Cic nha mdy dién nguyén tr duge dit xa ho tiéu thu va lam viéc
giong nhu nha mdy dién ngung hoi. Kinh nghiém vin hanh di ching 16
ring c6 thé xay dung nha mdy dién nguyén tr & gdn ho tiéu thu ma khong
gay nguy hiém. Vi vay, nhiéu nudc di thiét k& va xay dung nha may dién
nguyén tir ¢ thu hoi nhiét. Truyén tai va phan bé cong suat cia nhia mdy
dién nguyén tir duge thuc hién & dién ap cao. Cac mdy phét néi theo so do
bo (khdi) vdi mdy bién dp ting d4p giong nhu nha may nhiét dién ngung
hoi. Khdc véi so d6 nha mdy nhiét dién ngung haoi, & day ngudi ta ding
mot 16 phan ing phuc vu cho hai hay nhiéu may phiét dién.
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Thong ké cdc dac diém cua qua trinh céng ngh¢ nhd mdy dién
nguyén tir da dua dén su dé xudt cac yéu cau cao v€ mit do tin cay va tinh
lién tuc cung cap dién cho cdc mdy cong tic quan trong cua ¢ thong tu
dung. Uu diém 18n clia nhd mdy dién nguyén tir 13 mic do sin sang cao
cua 16 phan tng trong ldc lam viéc, vi viy nha mdy nay co déng hon so
va1l nha may dién rit hoi va lam viéc thuan lgi d6i véi phu tii hé thong
bien doi. D6 14 nha may di¢n nguyén tir ¢é 1d phan tng loai notron cham.
Nha mdy dién nguyeén tr ¢é 10 phan ting notron nhanh thudng lam viée &
phian goc d6 thi phu tdi ngdy dém cua hé thong dién c¢6 hé so su dung
cdng suat dat cao.

7.7 88 b& NO! DIEN CUA TRAM BIEN AP GIAM AP

Tram bién dp gidm dp gém ¢6 mot hay mot s6 mdy bién dp (mdy bich
ap wy ngau), thiét bi phan phai cao va ha 4p (trung va ha dp). va cdc thict
bi phu. Trong m6t s6 tram con dat thém cic may bd dong bo. tu dién tinh
hay khang dién. Thiét k& tram ha dp duge tién hanh trén ¢ s 1hict ké
phdt trién cac phian cua hé théng dién hoic so dé cung cdp di¢n ving.
Dua theo cdc yéu cau c6 lién quan, ngudi ta du kién k¥ vong phu tai trong
thoi gian tir 5 dén [0 nam, vach so do Iudi dién, vi tri tram bién dp vi
cong suat cua ching.

7.7.1. May bién ap va may bién ap tuy ngau

Tram bién dp duge trang bi bang cdc mady bién ap va mdy bién dp tu
ngau. Mdy bién dp tu ngau chi s dung d cdc tram bién dp ¢d dién ip cao
tr 11CKkV trd 1én. So lugng mdy bién dp (mdy bién dp tu ngiu) va cong
sudt dinh mitc cua ching phai thoa man yéu cau vé do tin ciy va cung cap
dién kinh t&. Chon may bién dp duge gidi quyét tly thude vao sg do cung
cap dién, nhi¢m vu tram vi céng suat cua né. Cic dang so d6 sav day
thuong dugc ing dung.

a) Tram c¢6 mot mdy bién dp ba pha

Gid thanh tram bi¢n ip nho nhung do tin cay cung cap dién thap, vi
vay chiing chi sir dung cho nhing ho tiéu thy khong quan trong. Cong
suat dinh miic cda mdy bién d4p chon gin bang phu tai cuc dai (ky vong
trong tuong lai gan). Nhitng nam dau van hanh mdy bién dp c6 thé non
tai, thai gian sau phu tai cuc dai ngay dém cé thé dat hoac vuot qui cong
suat dinh mdc caa may bién dp mot it. Tuy nhién, ldc dé khong can phai
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thay th¢ bang may bién ap 1dn hon, \i do thi phu tii ngay dém cia né
khong day va may bién 4p duge phép qua tai trong nhitng gid phu tai cuc
dai mi khong 1am giam tudi tho cia né. Sir dung mdy bién dp nhu vay la
hop 1y vé mit Kinh t€. Qud tai cho phép (nhiing gio phu tai cuc dai) phu
thuoc viao do6 thi phu tai, nhiét dé moi trudng xung quanh va xdc dinh
duge nho cdc duong cong kha nang tai cha mdy bién dp. Néu cong suat
mdy bién ap khong d0 so v4i yéu ciu phu tai thi phai thay thé bang may
khic cong suat 1dn hon, hoac giam bat tai bang cach chuyén maét phan
phu tai sang tram bién dp bén canh, hoac dit hai mdy bién ap.

b) Tram ¢6 hai mdy bién dp ba pha

Tram nay duoc dng dung rong rdi hon. Cong sudt dinh muc cta may
bién 4dp duge chon nhu thé ndo d¢ khi su ¢6 moét trong hai mdy thi mdy
con lai vdi khda nang qud tai cho phép, van diam bao cung cdp dién binh
thuong. Qud tai su ¢d cho phép, phu thudc vio loai may bién dp. do thi
phu tai ngay dém va nhiét do khong khi. Trong thoi gian qua tdi hao mon
cdch dién vuot qua hao mon dinh mic.

D¢ giam thoi gian mat dién do sy ¢6 tram bién ap, ngudi ta dung cic
may bién dp du trit luu dong cong suit 20 + 30MVA, ¢é thé nhanh chdéng
chuyén dén cdc tram nhd oo van tii. Thoi gian can thiét dé thay the mdy
bién dp su c6 bing mdy bién dp du trd phu thudc vao trong lugng miy
bi€n dp va tinh trang dudng si. Thong thuong cong viéc nay mat (r mot
dén nam ngay. Tram dat mdy bién dp (mdy bi¢n dp ty ngdu) cong suit Ién
khong thé dam bao du trit luu dong duge. Thai gian su €6 duge xdc dinh
bang thoi gian stra chita mdy bi¢n 4p (tai chd hay tai nhd mdy). Vi vay,
can than trong trong viéc xdc dinh qua tat cho phép va tinh todn hao mon
cua may bién dp.

Tinh qua tdi cho phép clia may bi€n dp trong diéu ki¢n su cd & giai
doan thiét k& khong thé chinh xdc duge vi thidu cdc s6 1icu cu thé (do thi
phu tai mua dong, mia he, nhiét ¢6 khong khi). Vi vay, khi chon cong suat
dinh muc cha mdy bién 4p (tram dat hai mdy bién dp) ngudi ta tuan theo
ticu chuan cong nghé thiét k& cita Nha nudce. Vi du nhu d Lién bang Nga,
cong suat dinh muic cia may bién dp c6 thé chon gin bang 0.7 phu tai tinh
todn. Nhu vay phu tii cha mady bién dp trong diCu kién lam viéc binh
thudng (nhung it cuc dai) bang 0,70 cong suat dinh myc cua né. Khi su
c6 ¢6 thé cho phép qud tai dén 1.4 cong suit dinh mifc cua may bién 4p.
Trong qud trinh van hanh tram, khi di biét rd do thi phu tai ngay dém (mia
dong. mia he) (hi 6 thé xdc dinh qua tai cho phép mét cach day du hon,
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¢) Tram cé ba va bon may bién dap

Tram cd ba hodac bon mdy bién dp thudng gip tai cdc trung tam tiéu
thu dién niang 16n. Lic dau thudng dat hai mdy bién dp. vé sau tay theo
nhu cdu dién nang 1ang dan md dit thém mdy tha ba va bén. Tram loai
nay ¢6 muac do du trit cao hon nhung s¢ dd lai phic tap hon. Mo rong
tram mol cach hgp ty hodc xdy dung tram thi hai phai dua trén c¢g s& tinh
todn kinh t& - k¥ thuit va ¢o lién quan dén viéc thiét k€ 1ué dién.

7.7.2. Thiét bi phan phdi dién ap cao

So do6 thiét bi phan phdi dién dp cao cua tram bién dp can phai phil
hop véi vi tri cia né trong ludi dién, s6 duong day, mdy bicn dp va yéu
cau vé do tin cay. Tuy theo vi tri tram bién dp trong ludi dién dp cao
ngudi ta chia thanh cdc oai tram sau: tram véi mot duong day. tram véi
hai duong day, tram trung tam cua hé thong dién.

a) Tram bién dp noi voi mot duong diy duoc cung cap tir mot phia

Tinh dam bao lién tuc cung cip di¢n cha tram nay kém nhung kha
nang thuc hién don gidn va chi phi nho nhdt. Tram thuong ¢é mot mdy
bién dp. Piu duong day cung cap dat mdy cit va thiét bi tr dong déng lai
(hinh 7.24). Khi s6 tram bién dp nhiéu nén dat dao cich ly dé phan doan
dudng day. D¢ bdo vé mdy bién dp c6 thé dat cau chi hay mdy cit dién
tiy thuéc vao cong suit va dién dp dinh miic cua nd. Ciu chi thudng duge
ing dung dé bao vé cdc mdy bién dp cong suat khong 16n 1am trong ludi
dién 4p 6 + 35kV. Cau chi ciing ¢6 thé dat véi dién dp 110kV nhung kha
nang cdt cua ching khéng 16n. Khi dit cau chi (hinh 7.24a) viée cit mdy
bién dp trong ch& do lam viéc binh thudng duge thuc hién nho mdy cat
phia ha 4p va dao cach ly (hodc mdy cit phu (di) phia cao 4p. Ddng dinh
muc cua cau chi chon phit hop vdi dac tinh bao v¢ dudng day. nghia la
khi xdy ra ngan mach trong luéi ha 4p can phai cit truée cdc may cit dién
cua dudng day tuong Ung. Mat khdc, thai gian chay cba cdu chi phai 16n
hon thdi gian cat téng cia mdy cat. Trong lusi dién dp 110 + 220kV
thudng gap so d6 tram khéng cé6 mdy cit phia cao dp (hinh 7.24b). Khi cé
sur ¢6 trong mdy bién dp thi mdy cat ddu dudng day cung cap cét ra. Sau
d6 mdy bién dp tu dong cit khoi ludi dién nha dao cdch ly tu dong va
dudng day duge lam viéc trd lai nhd thiét bi ty dong déng lai. Ut diém
cla so dé 13 don gian va gig thanh tram thap. P& dam bao cho may ct
dau dudng day cung cap cat mach chic chan khi ngian mach bén trong
mdy bién dp ngudi ta thém dao ngan mach phia cao 4p mdy bién dp.
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Hinh 7.24. SJ dob tram bién ap néai véi mét duang day dude cung cap tir mét phia
a) May bién ap dugc bao vé bing cau chi; b) May bién ap cé dat dac ngdn mach phia cao ap.

b) Tram bién dp noi voi duong ddy duogc cung cdp tir hai phia

So dd nay ¢6 do tin cay cung cdp dién cao hon. Két qua cua so do
phu thudc vao nhiém vu dudng day va coéng suat truyén qua né. Néu
nhiém vu dudng day la cung cdp dién cho ho tiéu thu dia phuong (cong
suat trao doi giita cdc phidn cda h¢ thong 16n) thi so dé tram tuong déi don
gidn, $6 luong may cét phia cao 4p it nhat. So d6 hinh 7.25a duoc img
dung rong rdi trong ludi dién 110 + 220kV. M4y bién dp néi vdi hai phia
mdy cat phan doan qua dao cich ly va dao ngin mach. Cau néi bang dao
cdch ly dat trén dudng diay dam bio kha nang truyén cong suit doc dudng
day khi sira chita mdy cit phan doan. Binh thudng dao cdch ly nay mao.
Khi st ¢6 mdy bién dp cic mdy cit |, 2, 4 hay 2, 3, 5 duyc cit ra. Sau dé
dao cdch ly ty ddng clia mdy bién 4p su 6 cit dé tich roi mdy bicn dp
nay ra khoi lusi dién, va cic mdy cit 1, 2 hay 2, 3 tu dong déng lai dé
khot phuc su lam viée cua dudng day. Truomg hop su ¢6 trén duong day
cling cdt cdc may 1, 2, 4 hoac 2, 3, 5. Sau khi loai trir dudng day su cé,
cdc may cat 2, 4 hoac 2, 5 déng lai vi may bién dp dugc phuc héi 1am
viéc trd lai. Doi v6i tram 220kV va cao hon, cong sudt truyén gita cdc
phdn hé théng dién cin phai thuc hién nhu thé ndo dé khong giam do tin
cay. Su ¢ midy bién ap, stra chita mdy cit dién va cdc thanh gép khong
dugc can tro truyén cong suat doc dudng day. Nhitng yéu cau trén dugce
gial quyét néu dp dung so dd td gidc hinh 7.25b.
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Hinh 7.25. Sd do tram bién ap néi véi mot dudng day dudc cung cap hai phia
a) Tram 110 -- 220kV ¢é mot may cét phia cao ap; b) Tram 220 - 500kV ¢ ban may cat,

c) Tram bién dp noi voi hai duomg day duoc cung cdp tir mot hode hai phia

Ngusi ta chia thanh tram phan doan. tram cudi va tram trung gian nhr
hinh 7.26.

Hinh 7.26. Sd d6 tram bi&n ap néi vai hai dudng day
a) Hai dudng day dudc cung cap tit mot phia; b) Hai duang day cung cap tU hai phia.
1— Tram phan doan; 2— Tram trung gian; 3— Tram cudi.
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Pai vai dudng day dai. dé nang cao tinh 6n dinh cia hé¢ théng va do
tin cay truyén tai dién ning, ngud ta dung tram phan doan, ¢6 thanh gép
phia cao dp va cdc mdy cit dién nhaim dam bao cat chon loc cdc phin su
¢o tren dusng day.

Tram cudi (cudi cua hai dudng day duoc cung cap tir mt phia) cling
cin ¢6 thanh gép di¢n dp cao dé dam bao dong song song dudng day vi
phu tdi coa ching nhy nhau khong phu thude vio phu tai cua mdy bién dp
(gia s¥ mdy cat phan doan phia ha dp binh thudng md). Ton that dién
nang trong dudng diy clia so d6 nay $& nhd nhat. Néu vi mot 1y do nao dé
khong bo tri thanh gdép dién dp cao (vi du nhu khong cé ché dat) thi nén
dé cic khoi dudng day — mdy bién ap lam viéc song song phia thanh gép
ha ap. Nhung khi d6 s& 1am ting dong ngin mach phia ha dp, do d6 tang
gid thanh thi€t bi phan phoi va ludt dién. Vi vay, khi thiét k& tram cudi
nén tinh d&n cong sudt miy bién dp, chicu dai dudng day va chi phi quy
doi cha cic so do khao sdt.

1inh 7.27 gidi thicu cdc phuong in so do tfam cudi cia ludi dign
110 = 220kV da duge tng dung rong rai.
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Hinh 7.27. Sd db cac phuong an dat tram cudi 110 < 220kV
a) Tram c6 ba may cAt phia cao ap, cAu néi dat phia may bién ap; b) Tram ¢ ba may cat
phia cao ap, cau ndi d4t phia duang day: c) Tram c6 mdt may cat dat phia cao ap;
d) Tram c6 cau néi béng dao cach ly; e) So dé khéi dudng day — may bién ap.

Hinh 7.27a, b ¢6 ba mdy cit, dudng day lam viéc song song. Ty
thuoce vi tri mdy cit dién so véi cau ndi (vé phia may bién ap hay phia
dudng day) ma bao dam cit doc lap dudng day hay mdy bién dp. So dé ciing
cho phép van hanh ca hat mdy bién dp bing mot dudng day. Hinh 7.27¢
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cling bao dam van hanh song song hai dudng day, khadc vdi so do trude 1a
mdy bién dp duoc cat nhd may cit dién dat 0 dau dudng day, do dé6 gia
thanh ré hon. Hinh 7.27d khong ¢d thanh gép phia cao dp, chi dit dao
céach ly binh thudng md trong mach cau néi. Cdu nay cho phép van hanh
ca hai mdy bién dp khi sua chita mot duong day.

Hinh 7.27e c6 s6 lugng thiét bi dién dp cao it vd duge dip dung khi
chiéu dai dudng day ngan.

Tram trung gian dugc néi dén hai duong day (cung cdp tir mot phia
hay hai phia) va thudng khong cé mdy ciit phia cao 4p. Hinh 7.28 gidgi
thiéu so d6 phd bién nhit cda tram trung gian ndi vao hai duang day 110
+ 220kV. Hinh 7.28a ¢6 cac mdy bién dp not véi dusng day qua dao cich
ly va dao ngin mach. So d6 nay don gian nhung nhuge diém 13 khi su ¢6
duong day thi may bién 4p bi cat. Tuy khéng bi gian doan cung cip dién
nhung mdy bién ap con lai ¢6 thé bi quéd tai nhiéu. Vi vay, ngudi ta
thudng dat ciu néi bang dao cach ly binh thudng md (hinh 7.28b,¢) tuong
tu nhu tram cudi. '

Hinh 7.28. SJ 45 cac tram trung gian nai vao hai dudng day 110 + 220kV
a) May bién ap néi véi dudng day qua dao cach ly va dao ngan mach; b) Sd 36 cau ndi bang
dao cach ly; ¢) Sd @6 ciu néi bang dao cach ly w dong.

d) Tram bién dp trung tdm cua hé thong dién

Diém ndt coa ludi dién 1a diém cé s8 lugng dudng day tap trung
khong it hon ba 12i thanh gép iram bién dp. Thiét bi phan phoi cla tram
trung tdm cdn phai bao dam 1am viéc tin cay lién hé vai cic duong day,
cat dudng day c6 chon loc va do tin cay cung cdp dién cia mdy bién dp.
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b6i védi tram trung tam 330 - 500kV ¢6 thé dung so dé ndi tam gidc
(hinh 7.29a), so d6 uf gidc (hinh 7.29b) va so do noi thanh gép mady bicn
dp (hinh 7.29¢) khi 6 dudng day dén bon. Khi s6 dudng day nhiéu hon
c6 thé ding so dé mot rusi.

T
¥

b

Hinh 7.29. SO d& tram bién ap trung tam 330 — 500kV
a) Sa dé tam giac; b) S d5 t giac; ¢) So da thanh gdp — may bién ap.
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Dai v6i tram bién dp 110 — 220kV ¢6 thé dp dung s dd mot hoac hai
h¢ thang thanh gép va thanh gép dudng vong, ciing ¢6 thé dung so d6 tam
gidc hay 1@ gide v.v... iy thuoc vao s6 nhanh coa so do. Khi dé cho phép
ndi mdy bién dp vao dinh cba da gidc ciing vdi duong day (hinh 7.30),
nghia Ja khong nhat thiét phai ndi mdy bién dp vao thanh gdp qua may cit
di¢n. Mdy bién dp cé the ndi vao dudng diy qua dao cdch ly hoac may cat
phu tai va biao vé cung véi dudng day. Khi d6 so dé tro nén don gian va do
dé gid thanh ha. S6 lugng mdy bién dp c6 thé ba hay bén. Do tin cay cila so
do duge xac dinh bang do tin cay cua dudng day va may bién dp.

N %/_D_/ Efa . /. % % J_
+** — _g _é___/
Hinh 7.30. Sd da thiét bj phan phdi dién ap cao

cla tram trung tam 110 — 220kV, may bién ap ndi tdi dinh cla da giac
a) Ba duong day ba may bién ap; b) Bén duéng day bén may bién ap.

a)
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7.7.3. Thiét bi phan phéi dién ap trung

So d6 thiét bi phin phoi di¢n dp trung chon phu hop vai so do 1uéi
dién vi cong sudt truyen tai. Tuy theo s8 mach cé thé ding so dé mot
hoac hai hé thong thanh gop. Véi thiét by 110 — 220kV thuong ding
thanh gép dudng vong. Néu s6 mach it ¢6 the dp dung so do da gidc.

7.7.4. Thiét bi phan phéi dién ha ap
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Hinh 7.31. So d3 thiét bj phan phai tram bign ap 6-10kV
a) Thanh gép phan doan bang may cét binh thudng md; b) Ding may bién ap co cuén day
phan chia d& han ché& dong ngén mach; c) So d6 c6 khang dién dudng day,
d) Sa db khang dién nhém d mach may bién ap.

Qua thi€t bi phan phdi 6 — 10kV, di¢n nang duge truyén dén cdc ho
ticu thu dia phuong. D6 tin cay cung cdp dién cua ho (iéu thu duge dam
bio bang luGi dién thich hop, c¢é dudng day du trir. Nguon cung cip noi tir
cdc phan doan khidc nhav caa tram bién dp hoic tir hai nguon dién doc lap
nhu tram bién dp va nha mdy dién. Trong diéu kién nhu vay khong can
dat hat h¢ thong thanh gép. So dé chi trén hinh 7.31a ¢é thanh gép phan
douan bang mdy cit. Binh thudng may cit phan doan md (chi déng khi cat
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mot mdy bién dp). Do d6 dong ngan mach duge han ché va thuc hién bao
v¢ role cua tram s€& don gian hon. Tram cong suit may bién dp 16n can
phai ¢6 nhitng bién phdp phu dé han ch& dong ngan mach. Cic so d6 sau
day thudong duoc ang dung.

So d6 mdy bién dp cb cudn

day phan chia § ha d4p va bon

phan doan thanh gop cho trén — —
hinh 7.31b. Nhuoc diém cla so

d6 1a kho thuc hién phan phoi phu

tai déu trén cic phan doan. So dé -

(N
¢6 khang duong day (hinh 7.31c¢), 3‘]

\
loai va sé6 lugng khdng phu thuoc %E
vao phu tai tram bién dp va so do @
luéi dicn. Thanh pdp va mdy cat ‘II_I_«C»
mach mdy bién dp dugc tinh todn
véi dong lam viéc va dong ngan
mach tuong doi lon. Mdy cat
dudng day theo dong ngdn mach  Hinh 7.32. Sd d6 thiét bi phan phéi tram
da duoc han ché qua khing dién. bién dp 10kV cé may l?ié'n ap ty ngiu va
vi vay c¢6 thé chon thiél bi tron bo, may ba déng bg

kich thudc nhé, 1dp rap va van hanh thuan tién hon. So dé dit khing o
mach mdy bién ap (hinh 7.31d) ¢6 dong dinh mic dugc chon phl hop voi
phu tdi cuc dai cva tram (gia thi€t mot mdy bién dp nghi). So d6 ap dung
vOi tram cé mdy bicn dp ba cudn day (hay mdy bién dp tu ngau) khi phu tai
cua luét dién dp thap nho hon cong suat dinh mic cia mdy bién dp. Trudng
hop nay dong dinh mitc cia khang tuong doi nho va tic dung han ché dong
ngan mach rd rét hon. D41 véi tram dat mdy bién dp tu ngdu, cudn day dién
ap thip dugc néi vdi phu tai dia phuong hodc mdy bu dong bo va phai ¢6
mdy bi¢n dp diéu chinh b trg véi cong sudt thich hop (hinh 7.32).

Cdc may bu dong bod duge ndi vio mdy bién dp tu ngdu qua may cat
va khdng dién khai dong. Dé cung cip cho phuy tai dia phuong ngudi ta
dat khdng don hay kép. Thiét bi phan phdi ¢é thanh gop phin doan bang
may cat. Chon s d6 cin dua trén co sd tinh toan Kinh t& — ky thuat.

7.8.CO SO TINH TOAN KINH TE — KY THUAT SO SANH CAC PHUGONG AN

Khi (hiét k¢ bat ky nha mdy dién nao cling phai tién hanh so sanh dé
chon mot phuong 4dn hop 1y nhat. Khi chon phuwong dn t61 vu phai dua
trén phan tich toan di¢n cdc chy ticu kinh t& — k¥ thuat.
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Cic chi tiéu ky thuat bao gom: do tin cay, su thuan tién trong van
hanh. d6 bén vitng cua cong trinh, khoi luong sira chia dinh ky va dai tu,
muc dé tu dong hda v.v. ..

Cic chi tiéu kinh t&€ ¢o ban 13 von ddu tu ban ddu va phi t6n van hanh
hang nam.

So sanh va phan tich cdc chi ticu kinh t€ — k¥ thuat dac trung cho cic
phuong an. cho phép ta tim duge phuong dn hop ly nhat. Tinh kinh t& cua
phuong an cin dugc ddnh gid khong nhing vé vén dau tv ma con vé phi
ton van hanh hing nam. Trong cdc phuong an tinh todn kinh t& thuong
dung thi phuong phédp thdi gian thu hoi von dau tu chénh léch so vdi phi
6n van hanh hang nam duge coi la phuong phdp co ban dé danh gid vé
mat kinh t& cia phuong dn. Cin chid y rang, trong nhiéu trudng hop chi
tiéu gid thanh cing c6 tinh quy€t dinh trong tinh todn kinh té& — ky (huat.
Tuy nhién, né€u trong cac phuong 4n duge nghién ctu chi tiéu gid thanh
gi6éng nhau thi nén chon cdc phuong dn ¢6 chi tiéu k¥ thuat cao hon. Dudi
day trinh bay ndi dung ciua phuong phdp thoi gian thu héi von dau tu
chénh 1¢éch.

Trong tinh todn kinh t& phuong phdp thoi gian thu héi vén dau tu
chénh léch cé thé viét dudi dang:
\EA'A
pP,-P

A

T= (7.2)
Trong dé6: V,, V, 1a vén dau tu cua phuong an A va B; P,, P, 1a phi
ton van hanh hing nam cua phuong 4n A va B.
Ciing c6 the viét dudi dang chi phi tinh todn nhu sau:
C=2,,.V+P (7.3)
Khi thiét k&€ nha mdy dién, nhimg i giai vé k¥ thuat can phai ¢6 luan
chung vé kinh t€ - k¥ thuat trén co s& so sdnh hat hay nhiéu phuong an.

7.8.1. Trudng hgp ¢6 hai phudng an

Truong hop nay st dung phuong phdp thai gian thu hdi vén dau tu
phu theo céng thuc (7.2). Phuong phip nay cho ta biét phuong dn nao la
t61 vu. Phuong d4n A ¢6 von dau tu 16n nhung phi tén van hanh hang nam
nho (V, >V, P, < Py); hoac phuong dn B ¢6 vén dau tu bé nhung phi t6n
van hanh hang nam 16n. Dé c6 duge 101 gidi, can xdc dinh thoi gian thu
hoi von ddu tu phu. Trong cong thifc (7.2), T la thai gian cin thigl d¢ thu
lai sO gia von ddu tu do tiét kiém dugc phi tén van hanh hang nam cia
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phuong in A. Pai lugng nghich dao ciua T 1a 1/T = a goi a hé s6 hi¢u qua
kinh (€. néi 1én muc do tiér kiém wwong doi trong phi tén van hanh hang
nam dng véi mot dong tién vén diu tu thém vao phuong dn dat hon.

Tri 6 a cang 18n thi hiéu qua sir dung von dau tu phu cang cao. Thoi
gian thu hoi vén dau tu hgp ly ve phuong dién kinh & goi 1a thot gian tiéu
chuan thu héi von dinh mic T,,. Dai luong 1/T,, = a,, got 1a h¢ s6 dinh
mtc cua hiéu qua kinh €.

Khi s0 sdnh hai phuong an khong nhat thi€t lic nao ciing phai dung
phuong phdp thot gian thu hai von chénh léch, vi du nhu moét trong hai
phuong dn déu ¢6 van dau tr va phi tén van hinh hing nam bé (V, < Vi
P, < Py) thi tinh kinh t¢ cia nd di rd rang. Ngoal ra. trong truong hop hai
phuong dn cé von ddu tu ngang nhau nhung phi ton van hianh hing nim
khac nhau hoac nguoc lai. nghia la V, =V, P, 2P hoac P, =P;; V, >V,
thi cing khong can tinh thoi gian thu hoi vén dau tr chénh léch theo cong
thuce (7.2) nira.

Phuong phdp tinh thoi gian thu héi von dau tu chénh léch ¢6 nhuge
diém 1a khoi luong tinh todn tuong daéi 16n, phai té hgp timg cip phuong
dn khi c6 nhiéu phuong dn khdc nhau; hé s6 hicu qua kinh t& twong dét sé
khong phan dnh ding thuc chat von dau tr ban ddu hodc phi t6n van hanh
hang nam cua hai phuong dn chénh 1éch nhau khéng nhiéu.

Vi du. khi ¢6 V, = 20.10° dong, V, = 19,5.10° déng; P, = 2.10°
dong/nam; Py, = 2,01.10° déng/nam thi:

., V.=V, 20-195

] = 50 nim.
P, - P, 2,01-2

Nghia la. néu diung phuong an A thi sau 50 nam mdi chuoc lai duoc
su chénh 1¢ch von dau tr, nhu vay tinh kinh t€ cua phuong d4n A xiu hon
nhié¢u so véi phuong dn B. Nhung thire ra, tir nhitng s6 licu so sdnh gida
hai phuong an thay rang chiing tuong duong nhau va nam trong pidi han
sai sO cho phép.

Theo cong thie (7.3) ta co:

C, =0,15.20.10" + 2.10* = 5.10" déng.
C,=0,15.19,5.10" + 2,01.10° = 4,935.10" déng.

K&t qua ndy cho thdy hai phuong dn twong duong nhau vé phuong

dién kinh t¢.

Phi t8n van hanh hing nam trong hé thang dién gom co: tién tén that
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di¢n ning hang nam trong cac thiét bi P, (dong/mam): P, = B.AA, vdi B 1a
i thanh dién nang tronp hé thong dién (dong/kWh), AA [a t8n that di¢n
nang hang nam trong cic mdy bién dp (kWh); tién luong va chi phi sira
chifa dinh ky (déng/mam); tién khiu hao hang nam P, (dong/nam). Tién
khau hao nhim bao dam su tich ldy dé chi vao quy dai tu va khoi phuc
nhitng thi¢t bi chinh cda nha may bi hao mon. Chi phi tra luong va sta
chira dinh ky ciing nhu cdc chi tiéu phu khdc trong cic phuong dn xét hau
nhu bang nhau, do dé c6 thé bo qua khong tinh dén khi tinh todn kinh t&
cac phuong dn. Nhu vay, phi tdn hing nim cua phuong dn sé la:

bV e
P=P +P vaP, = 00" trong dé b 1a hé s6 khau hao, %.

7.8.2. Trudng hop cé ba hay nhiéu phudng an

Trudng hop nay sir dung cong thire (7.2) dé tinh thoi gian thu héi von
dau tu phu cda timg cap phuong dn s€ gip nhiéu khé khan.

Truong hgp don gian nhat, khi dau (v co ban cung mot lic (néu thoi
gian xay dung it hon mot nam) va phi tén van hanh hing nam i cé dinh
thi dé so sanh cdc phuong dn cd thé dung chi phi tinh todn hang nam theo
cong thire (7.3):

C=P+LV:P+a \% (7.4)

am
[UN

Khi thai gian xay dung 16n hon mot nam va phi tdn van hanh hing
nam cd dinh thi van dung cong thic (7.3) nhung von dau v V tinh theo
cong thirc sau:

T\
V=Y Vd+a, )" (7.5)

t=1

Trong d6: T, 12 s6 nam xay dung xong cong trinh,

V, la von dau tu o nam tha t dang xay dung.

Ngoai ra. khi tinh toan kinh t&€ — k¥ thuat cia cdc phuong dn khao sat
con phai quan tam dén thiét bai san xudt do gian doan cung cap di¢n gay
ra. Khi dé cong thic (7.4) cé dang:

C=P+a,,V+H (1.6)

Trong d6 H 1a k¥ vong thi¢t hai hing nam do nglnp cung cdp dién
(dong/nam).
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7.9. DIEN TU DUNG TRONG NHA MAY DIEN VA TRAM BIEN AP

7.9.1. Khai niém chung

D¢ san xudt dién nang, cdc nhi may dién tiéu thu mot phan dién ning
dé cdc co ciu ty dung diam bdo cho mdy phdt dién cé thé lam viéc duge.
Trong nha mdy nhiét dién. dién nang tu ding dé chuan bi nhién liéu, van
chuyén nhién liéu vio 10 dét. dua nudc vio néi hai, bom nudce tuin hoan. bom
ngumg tu, quat gié, quat khoi. thap sang. diéu khién, tin hiéu vi lién lac v.v...
Trong nha mdy thiy dién, dién nang ticu thu dé phuc vu cung cip nudc, 1am
mdt may phat, mdy bién dp, thong thodng nha mdy, thap sang v.v... Dic¢n ty
dung trong nha may nhiét di¢n phu thudc vio nhiéu yéu 16 nhu dang nhién
liéu, dp luc hoi ban dau, loai va cong suit cua tuabin, loai truyén dong maiy
bom cung cip v.v... va chiém khoang (5 — 8)% tong dién nang sian xuat clia
nha may. Dién tu ding trong nha mdy thily dién thdp hon nhiéu va chi¢m
khodng mét vai phan tram so v6i t6ng dién nang san xuat cua nhi mdy.
D¢ truyén dong cic mdy cong tdc trong nha may dién ngudi ta su dung
chi yéu cic dong co dién. Mdy bién dp giam dp dung dé cung cip ngudn
dién cho hé théng tu dung. Khic véi xi nghiép cong nghiép, & day, dé
cung cdp cho h¢ théng di¢u khién, thip sdng nha may trong diéu kién su
¢ ngudi ta ding cdc nguon ning luong doc 1ap nhu cdc bd dc quy, mdy
phat diczel du trli. Tap hgp cdc mdy cong tic truyén dong bang dong cou
di¢n, ludi dién, thiét bi phan phdi, mdy bién dp giam dp, nguén niang
lvong doc lap, hé théng diéu khicn, tin hicu, thap sdng... tao thinh hé
théng tr dung cua nha mdy dién. Nha mdy dién chi ¢6 thé lam vicc binh
(hudng trong dicu kién hé théng tu dung lam viéc tin cay. Nhu vay yéu
cdu co ban daéi v6i hé thong dién ty dung 1a dé tin cay cao, nhung yéu cau
vé kinh t& cing khong kém phan quan trong,

7.9.2. Nguén cung cip dién tu dung

Chon nguon cung cap dién ty dung tin cay va kinh t& déi véi nhd mdy
dién 1a mot van dé ¢d ¥ nghia quan trong. D€ cung cap dién tu diing cho
nha mdy nhiét dién. trudc day ngudi ta dat mot hoic hai 16 tuabin doc lap
duge cung cap haoi tir 10 hoi cung cidp cho mdy phit dién chinh (hinh
7.33). Tuabin nay noéi vt mdy phat dién riéng va dién nang phat ra dugc
truyén dén thanh gép tu dung 3 — 6kV. Trong diéu ki¢n lam viéc binh
thuong thanh goép tu dung khong ¢6 lién hé vai thanh gép chinh nha miy
dién. Neguon dién du trir duge cung ¢ap tir hé thong qua may bién dp s6 3.
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Cic dong co dién lam viéc trong hé thong ty dung khong bt anh hudng
khi ¢6 hién twong gidm dp do ngan mach hoac giam tdn sG trong mang
dién chinh.

Ra,
2 1 3
5

3

Hinh 7.33. So d6 nguyeén ly dién ti dung nha may nhiét dién cé may phat tu diing riéng
1. May phat chinh; 2. May phat dién ty dung; 3. May bién ap tu dung;
4. Thiét bi phan phéi chinh; 5. Thiét bi phan phéi tu dung.

Trong mot s6 nha may dién ngudi ta con dat mdy phat dién phu cung
truc voi may phat chinh (hinh 7.34). S¢ dé nay ¢6 hiéu sudt cua tuabin
chinh cao hon.

| | Trong nha may 1hﬁy dién, trudc day

ngudl ta cing dung ngudn nang lugng doc

% Q lap dudi dang cdc tram mady phat thuy

dién rieng dé cung cap cho hé thong tu
dang. Kinh nghiém van hanh ching t6
raing nguén cung cap dién ty dung cé thé
dam bao do tin cay va kinh t& néu lay t
cdc mdy phat dién chinh va hé thong dién.
’ 3 ; Ngudi ta khong dung ngudn dién doc lap

dudi dang tuabin hay may thuy dién riéng

2 2 vi vén dau tu 1dn, chi phi van hanh hing

| | nam tang. Kinh nghiém van hanh nha mdy

b 5 4+ & dién chung 16 rang ciac doéng co khong
Hinh 7.34. So d8 nguyén 1§ hé déng bo cé vong ngan mach khong so

théng tv ding nha may nhiét nguy hiém khi dién dp giam trong thoi

dién cé may phat dién ty glan ngan néu ching néi vao nguon cong

dung dit cling truc vai may sudt 16n, vi du nhu né1 vao thanh gép chinh
pbat chinh

cua nha mady.
Ngoai nguén dién xoay chiéu, trong nha may dién con dat cdc bo ic
quy 12 ngudn doc lap dé cung cap dong mot chiéu (trong diéu kién bat ky)
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cho hé théng diéu khién, bio vé role, tr dong héa, tin hiéu va lién lac.
Dung luong clia bo dc quy dugc chon xudt phat wr viée tinh todn gidn doan
cung cidp dién xoay chiéu cia hé théng tu dung trong nura gid. Tang thém
dung luong bo dc quy la khong cdn thiét. Vi vay, trong cdc nha mdy nhiét
di¢n 16n nguoi ta dit mdy phdt — diezel dong dién xoay chiéu, cong suat
khong 16n 1am d¢ nhanh chéng khéi dong trong diéu kién su ¢6. Trong céc
nha mdy thiy dién ngudi ta ciing dit bd dc quy nhung khong can dat tram
mdy phdt — diezel du trir vi phu 1di su c6 cua hé thdng tu dung khong 16n
1dm va may phat thay dién khéng ¢6 may bom dau du trir.

7.9.3. bién ap cla hé théng dién ty dung

Pé cung cip cho cic dong co ty dung cé thé dung dién dp 0,380kV,
0.500kV; 3 va 6kV.

Nha mdy dién cong suit nho, dién dp mdy phat 6,3kV tro lai thuong
dung mot cap dién dp o dung 0,380kV. Miy bi€n dp ¢6 dién dp thir cap
0.380/0,220kV ding dé cung cap cho thip sdng va cdc dong co.

Nha mdy céng suit 1dn va trung binh dién d4p mdy phat 6,3kV c6 the
dung hai cap 0,380 va 6,3kV hay ba cdp 0,380: 0,500 va 6kV. Ca hai
trudng hop dién ap 6kV dé cung cap cho cidc dong ca ¢d 16n conp suat
200kW tr& 1én. Truong hop dau, dién ap 0,380/0,220kV, cung cap cho
dong co cong suit bé hon 200kW vi thip sdng. Trudng hop sau, dién dp
0,500kV, cung cap cho dong co dudi 200kW; con dién dap 0,380/0,220kV
cung cip cho dong co nhd hon va thap sang. Ding dién dp 0,500kV ¢6 uu
diém 13 gidm khéi luong kim loai mau trong dong co va cap tu ding
nhung phai dung may bién 4p riéng. Dién 4p 0,380kV ¢4 wu, nhuge diém
nguoc lai. Ngoai ra, dung dién dp 0,500kV con lam tang s6 cap dién dp tu
dung, tang thiét bi phan phoi trong nha may.

Nha mdy cong suat 16n, dién 4p mdy phat 10,5kV trd 1én c6 thé dung hai
cap 3 hay 6kV va 0,380kV hoac ba cap 3kV hay 6kV; 0,500kV va 0,380kV.
bién ap 3kV hay 6kV dung cung cap cho cdc dong co 75kW tra [én, con dién
ap 0,500kV; 0,380kV dung cho céc dong co cong suat nhd hon.

Dong co 3kV c6 hi¢u sudt cao hon dong co 6kV khoang (1 — 1,5)%.
Dung dién dp 3kV s&€ giam dugc s6 lugng dong co noi vdi dién dp 0,500kV
va 0,380kV, do dé giam duogc s6 lugng va cong sudt may bién 4p ¢S dién
ap thi cap 0,500kV va 0,380kV.

Diing dong co 6kV s& tang dugc cong suat don vi ciia dong co, tang
dugc cong suat mdy bién dp tu ding, do d6 gidm duge s6 lugng cla
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ching: diéu kién ty mé mdy cua dong ¢o c6 61 hon va dong ngian mach
nho hon. Nhimg uu diém nay rit quan trong déi véi nha mdy cuc 16n.,
dong co tr dung ¢d cédng suit dén hang ngan kW. Nhiing nha mdy nhu
vay diung dién dp 3kV khong nhing khong kinh 1€ ma con lam x4u diéu
kién tu mS may cua cdc dong co. Vi vay, trong nha mdy dién 16n ngudi ta
thuong dung dién dp tu ding 6kV. Tém lai, chon cdp dién dp tu dung nao
thich hgp phai dua trén co sd tinh todn so sanh kinh 1¢ — ky thuat.

7.9.4. Cac ¢d cau tu dung

Tuy theo muc d6 quan trong ¢6 thé chia co cau ty diing lam ba loai:

Loai mot gom nhiing ¢o ciu tu ding quan trong nhat. Néu cic ¢g cau
nay nging lam viéc ¢6 thé dan dén ngimg t8 mdy hoiic ngimg ci nha mdy,
vl vay co cau nay khong cho phép mat dién qud mot phat. Vi du: co cau
loai mét trong nha may nhiét dién 13 boin tuan hoan, bom ngung tu, bom
cung cap, quat gid, quat khdi, thap sing su cd, thip sdng noi truc nhat, tin
hiéu, lién lac. V@i nha mdy thiy dién d6 1a may kich thich cia mdy phat
chinh, bom dau hé théng didu chinh, may nén khi, tin hiéu, lién lac. ..

Cao ciu loai hai kém quan trong hon, cho phép ngirng lam viée khong
qud ba phut. Nhimg cdc co ciu ndy chi lam giam cong suat phdt ca nha
mdy. Trong nha may nhi¢t dién va thiy dién, co cdu loai hai ¢om ¢é bo
phan lam madt may phat dién, lam sach nudc lam mat, lam mat may bién
ap. thap sdng gian mdy, gian 10.

Ca cau loai ba nhu bo phan van chuyén than, loc dau, thip sing cong
cong. Dudi day gidi thicu vé truyén dong clua mot vii co cau tr ding
trong nha may dién.

a) Truyén dong cua bom canh quat va quat gio trong nha may nhiét dién

Trong nha mdy dién nguoi ta dung rat rong rai bom cdnh quat va quat
gi6 trong hé théng tu ding va sir dung cdc dong co khong déng bo kiéu
[6ng s6c dé truyén dong ching. Khi cdn thiét di¢u chinh ning sudt cua
bom (quat gid), ngudi ta thay d6i tin s quay clia dong co dién vi truc
dong co néi lién truc mdy cong 1dc qua khép thay luc. Ngudi 1a ciing
diing cic dong co khong dong bo kicu 16ng sé¢ ¢6 hai cip toc do dé
truyén dong céc co cdu trén.

Vé quan diém chi phi nang luong (rong hé (héng tu dung clla nha may
nhiét dién thi viéc chon hgp 1y cdc dong co truyén dong, thiét bi kéo —
thoi va kha nang didu chinh nang suit cta ching cé ¥ nghia quan trong vi
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cdc thiét bi nay lam viéc véi phu tai bicn d8i va cong suat rat 1on. Thuc 1€
thiét k€ da chi ra rang. giai quyét van dé niy phu thudc vao loai mdy hat
khéi va quat gié. Nhu vay dé truyén dong cac may kéo — théi manh loai
ly tam nguoi 1a dung cac dong co dién hai cap t6c d¢. M6i dong co dat
hai may cit, hai dutng day cdp, do d6 van hanh s& phic tap va giam do
tin cay lam viéc cla t6 may. DE truyén dong mdy kéo — théi loai doc truc
ngudi ta dung dong co mot cap 16¢ do, dicu chinh niang suil cua mdy nhiy
thiét bi dan hudng. Truong hgp nay khong dung dong co hai cap toc do vi
voi dac tinh ¢ong suit cua may doc truc khi diéu chinh nang suat bang
thiét bi dan hudng sé thuin tién hon so véi dac tinh may ly tam.

Chon déng ca truyén dong cho mdy bom tuin hoan va kha ning diéu
chinh ndng suit cia chiing phy thudc vao hé théng cung cip nude cla nhi
mdy dién. Tai cdc trung 1am nhiét dién, vi¢e cung cip nude duoce thue hién
nho tram bom chung vai s6 lrgng miy bom can thiét. Nang suat mdy bom
phu thuoc vao nhiét dé nudc 1am mat, phu tai mdy phat dién va duge diéu
chinh bang cich thay déi s6 luong bom lam viéc. Trong cdc nha may dién
ndi theo sa dd khéi, ngusi ta xay dung tram bom riéng cho moi khoi hoic
chung cho hai khéi mét va dat gan gian mdy. Do s6 luong it va cong sudt
bom tudn hoan {8n nén vin dé chon dong ¢o truyén dong va kha nang diéu
chinh ning suat kinh t&€ cvia chiing c6 mot y nghia quan trong. Hién nay dé
truyén dong bom tudn hoan, ngudi ta thudng ding dong co khong dong bo
¢6 mat va hai cdp toc do va cic dong co dong bo. Vai cic dong co khong
dong bo mot cap e do va dong co dong bo, viée diéu chinh nang suit mdy
bom ducc thuc hién bang sy quay cua banh xc cong tdc. Con doi vai dong
co khong dong bo hai cap ¢ do dicu chinh niang suit bing cich chuyén
ddi s0 cuc phéi hop véi sir quay ciia banh xe cong tic.

Chon phuong dn truyén dong phu thuoc vao gidi han thay déi luu
lrong nudc va nhiét do nudc nguodn cung cip va duge xic dinh trén co sd
0 sdnh cdc phuong dn vé kinh t& — ky thuat.

b) Truyén déng cua mday bom cung cdap

Khi cong suat cuc dai cda tuabin khong vugt qua 200MW, dp luc hoi
gilt gan té&1 han thi truyén dong bom cung cap bang dién 1a thich hgp mic
di qua phan tich cdc phuong dn vé kinh t€ — k¥ thuar thay ring, truyen
dong bang dién va tuabin thuc t¢ 1a nhu nhau. Nhung vi 1Y do don gidn va
thudn ti¢n cho van hianh nén ngudi ta dung bién phip truyén dong bang
di¢n, cdch truyén dong bang tuabin chi dung d¢ du trit.
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Khi céng suat cia khoi dén 300MW va cao hon, dp luc hoi gin té
han nguoi ta dung cach truyén dong bing tuabin ¢é nhiéu uu diém hon so
v4i truyén dong bang dién vi nhitng 1y do sau day:

I. Cong suat truyén dong bang tuabin khong gidi han va tinh kinh (¢
cla no tang 1én cung v4i tang cong suat. Diéu nay phi hop vai xu hudng
giam badt $6 lugng mdy bom cung cdp lam viéc trong moi khéi. Trong khi
dd néu ding cic dong co khong ddng bo cong sudt qud 6000-8000kW sé
gap khé khan vé mat cau trdc.

2. Do giam chi phi dién ning ty ding nén céng svat nha mdy phat
vao h¢ thong s¢ tang 1én.

3. Mdy bom cung cap c6 thé thuc hién véi tan s6 quay 8000 - 12.000
vg/ph khong ¢ hop giam t6¢. Tang tin sé quay cho phép, giam s6 bac va
kich thudc mdy bom, vi du nhu mdy bom cé nang suat 300m'/h, dp luc
170 kG/cm’, & t1an 36 quay 600 vg/ph ¢6 10 cap; & 9000 vg/ph ¢6 6 cdp va
12.000 vg/ph c6 4 cap. Mit khic, nang cao tan s6 quay cua may bom khi
truyén dong bang tuabin hiéu suat s¢ cao hon, giam kich thudce va gia thanh
cua tuabin.

4. Pam bao tinh kinh t& cao trong vi¢e diéu chinh nang suat mdy bom
khi phuy tai thay déi.

5. Cong suit miy bién 4p tir dung vd dong ngan mach trong ludi dién
ty dang déu giam mat cach ding k¢,

6. Tan s6 quay ciia mdy bom truyén dong bing tuabin khong phu thuoe
vao tin s6 ludi dién.
c¢) Truyén dong cdc mdy cong tdc van chuyén va chudn bi nhién liéu

Trong nha mdy nhiét dién cdc mdy nghién, dap va ti€p licu than 14
nhing may cong tic ding d€ chuin bi nhién liéu, cdn cic mdy chuyén
nhién idu nhu can truc, bang tai than, mdy van chuyén than v.v.. ., tat ca
déu lam vigc trong diéu kién bui than clu nha mdy. D¢ dua nhién liéu vio
16, ngudi ta thuong xay dung hai bang tai than, mbi bang tai dam bao van
chuyén moét nira nhién liéu cda 16, Vi vdy, khi ngimg mét trong cic bang
tai cing khong dan dén phd hoai tinh trang 1am viéc cua lo. Cic may
cong tic chuan bi nhién liéu ciing cho phép dimg mot thdi gian ngan, vi
néu s dung mdy xay hinh cau trong nha mdy nhiét dién thi phai ¢6 phéu
chita than bot trung gian vi than bot du trit nay dé cung cap cho 15 hoi
lam viéc tir hai d€n hai gid rudi. Néu ding mdy nghién dap ki¢u bida thi
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khong can bo tri phéu trung gian. nhung maéi 10 thuong dat khong it hon
ba mav nghién, do d6 khi ngling mot trong cac mdy nghién, may con lai
van dam bao nhién liéu cho 10 lam viée vai khoang 90% nang suat dinh
muc clia [d. Vi vay, cic mdy cong tic d¢ chudn bi v van chuyén nhicn
fiéu thuoc nhém khong quan trong. Phan 16n may cong tdc dé van chuyén
va chuin bi nhién liéu khong phu thudc vio tan s8 quay cua dac tinh co vi
vay yéu cdu mo—men khai dong 16n. Xudt phdt tir 46 ngudi 1a dung cdc
dong co khong déng bo kidu Idng séc kép dé truyén dong cdc may niy.
Mdy nghién than c6 tin s6 quay khong 1dn va duge truyén dong bang
dong co khong dong bo. Ngusi ta khong diing dong co khong dong bo tdc
d6 nhanh va hop giam tée vi khong 1gi vé mat kinh t¢ — ky thuit. Cac may
nghién khong yéu cau didu chinh ning sudt va ¢6 thé cét khi bot than da
day phéu.

Diéu chinh nang suat cla mdy quat siy phu thudc vio phu tii cta 0.
loai vd d6 am udt cla nhién liéu vi cdc yéu t6 khdc. Truyén dong cic
méay nay ¢6 thé ding dong co khong dong bo kiéu Iong soc, nang suat
cta ching dugc diéu chinh nhd thi¢t bi din hudng.

Neuoi ta dung cdc dong co dién mot chiéu kich thich song song vai
truyén dong cung cip bot than vio 6. Cung cap bot than khéng phu thuoce
vao tin $6 quay cta dudng dac tinh co va yéu cau diéu chinh nang sudl
rong v bang phing.

7.9.5. Bong co dién tu dung

Mot phian dién nang quan trong trong M
nha mdy di¢n duoc ding cho cdc dong
co dién dé truyén dong mdy cong tic. 1
Qud trinh san xuvat binh thuong ciia nha
may ¢é thé dam bao véi diéu kién la cac 2
dong ca lam viéce tin cdy vdi toc dd quay
can thi€t. Yéu cdu nay duoc thoa man
khi chon ding cdc dong co di¢n, cong 0
sudt cua ching, so do cung cap dién, hé
théng diéu khién va bao vé. Nhiing vin
dé nay can phai giai quyét dong thai.

Nam n
Hinh 7.35. Cac dic tinh co cla

may cong tac

Pac tinh co cha may cong tic duge chia lam ba nhém. Dac tinh co
khong phu thudce vao tin s8 quay. lic dé6 moémen can thue t¢ khong bién
d6i khi t6c do quay thay doi (duong | trén hinh 7.35).
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Cac can truc nang, tdi va bing tai v.v... c¢6 dang dic tinh nay. Dac
tinh c¢J tuyén tinh c6 moé-men can ty 1& thuin vdi tan s6 quay (dudng 2
trén hinh 7.35), dac tinh may phat dién mot chiéu kich thich doc lap
lam viéc vdi dién trd cd dinh thuoc loai nay. Pic tinh co phi tuyén cé
mo—men can phu thudc binh phuong tan s6 quay (dudng 3. hinh 7.35)
nhu cdc may quat.

bic tinh ¢d ¢4 thé bidu dién theo cong thic chung la:

Mc = ML,.M +(ML dm_Mu hd)(nij (7'6)
d

Trong dé:

M., — momen can ban dau, khong phu thudc tdn s6 quay;

M, ;. — mémen can khi tin s6 quay dinh mic;

o — chi s6 bac, dac trung cho su thay déi clia mémen can va tan s§ quay;
n vang,, — tdc do quay va téc do quay dinh muc;

V6i may cong tdc ¢6 momen can khong déi, o = 0 va M, =M., vdi
mdy ¢6 dac tinh tuyén tinh o« = 1 thi:
n
M =M +(M_,, —M_,) (7.7)
dm
V61 may quat thi o = 2 va do dé:
2
n
Mc :MuM—'—(Mc.dm_Mcm)[—J (78)
ndrn
M Nguoi ta ciing phan chia dic tinh co cua
dong co dién thanh ba nhém: Dac tinh co tuyét
doi cing, nghia 1a tin s6 quay cua dong co
Mam . o 2 s .
khong thay doi theo su thay déL cua mémen
3 (dudng 1 trén hinh 7.36), vi du nhu cac dong
1 t A N a - ” 2, 7 N a’
9 co dién dong bd; Dac tinh co ciing cd tan so
quay cua déng co giam mot chidt khi moémen

Ndm " tang lén (duong 2 trén hinh 7.36). vi du nhu

Hinh 7.36. Dac tinh co ciia cz{c dong co mot c\hleu ‘A(lc\h thl(.:b 501}5 sonyg va
déng co dién dong co khong dong b lam viéc véi do trugt
khong 16n; Dac tinh co mém khi tan s6 quay

cha dong co giam thi momen lai tang (dudng 3 trén hinh 7.36).

220



Duéi day gidi thiéu cdc loai dong ca dién thudGng gap trong nha
may dién.
a) Dong co khong dong bé

bong co khong dong bo duoc dung rong rai
tfrong cong nghi¢p do ching cd cdu tao don MmaJ
gian, lam viéc tin cay. gid thanh ha, kich thuéc T
tuong doi nho va hiéu suat cao. Dong co khong

dong bd ciing ¢6 nhiing nhuge diém nhu cos
tuong dai thap, kha nang diéu chinh toc do quay
bi han ¢h¢ va dong dién khai dong 16n. Dac tinh
co cua nd chi trén hinh 7.37. Tir dudng dac tinh 0
nhan thily ring, khi do trugt s cua mdy tang tir
"0" dén tr1 sO gidi han s

Sen s

Hinh 7.37. Bic tinh co

A gh . ctia déng cd dién
ciing tang tr "0" dén mémen cuc dai M_,,, sau khéng déng bd

dé néu tiép tuc tang do trugt thi mémen nay lai
giam xuéng.

thi momen dién fir

b) Pong co dong bo

Dong co déng bé it nhay cam véi thay déi dién dp. Néu doi véi dong
co khéng ddng bo, mémen cuc dai ty 1é vé6i binh phuong di¢n 4p thi o
dong co déng bo né chi ty té bic mot déi vdi dién ap. Dong co dong bo
c6 cau tao phifc tap hon so v6i dong co khong déng bo va lai ¢6 thém
phan t phu dé 1a bo kich thich, do d6 gid thanh cao va phic tap trong
van hanh. St dung dong co déng bo chi hop 1y khi cong sudt truyén dong
1dn va téc dd quay cua may céng tic nho.
¢) Pong co dién mot chiéu

Dong co nay cé thé thay doi téc do quay trong pham vi rong va lién
tuc nhung cau tao phic tap va lam viéc kém bio dam. Dong co mot chiéu
chi diing khi cé bo bién déi dong dién xoay chi¢u thanh moét chiéu. Bidu
nay lam giam do tin ciy cta thiét bi, ting von dau tu va chi phi van hanh.
Vi vay, ngudi ta chi dung dong co dién mot chiéu dé truyén dong khi can
diéu chinh tin $6 quay trong pham vi rong, lién tuc hodc lam viéc trong
ch& do ngin han 13p lai. Dang co mot chiéu kich thich song song dugc
Ung dung rong rdi hon vi da $6 trudng hgp dudng dac tinh clia chiing pht
hgp véi dac tinh cua mdy cong tic.
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7.9.6. Hé théng dién tu dung cda nha may nhiét dién

Trong nha mady nhiét dién. thanh phin mdy cong tdc cia h¢ thong tu
ding va cong suat cua chang phu thudc nhiéu yéu té nhu loai nhién liéu,
cong suat t6 mady va nha mady, loal tuabin, thong sé hoi ban dau, hé thong
cung cap nudc v.v...

My cong tdc va dong co tuong (ng cé thé chia thanh hai loai:

a) Nhitng may cong 1ae dam bdo lam viée cua 1o hot, tuabin nhu may
nghién than, hdt khéi. quat gidé ¢dp mot. bom cung cdp, bom tuan hoan.
bom ngung tu, bom dau h¢ thong boi tron va diéu chinh tuabin, mdy bom
va quat 16 hé thong lam mat mdy phdt, mdy bi€n dp tang dp.

b) Nhitng may cong tde ¢é nhiém vy chung, cdic may nay khong lién
guan dén 10 hai va teabin nhimg can thi€t cho hoat dong nha may nhu can
truc. may van chuyén than, bom cta hé théng xu 1y nude, bom ciua he
théng khu bui bang nudc, mdy nén khi cha mdy cat v.v... Ngoai ra con
thiét bi nap ac—quy. théng gid, thap sing nha mdy, cdc phan xudng va
thiap sdng bén ngoai ciing phuc vu cho muc dich chung. Phu tii chinh cia
hé thong tu dung 1a dong co dién truyén dong cdc mdy cong tic cua 1o
hoi va tuabin. Phian phy (di chung khong 1én so véi 16ng phu tai (u ding
nha may. Dudi day gidi thieu nhitng nguyén tac xay dung so do cung cap
dién to dung cua nha mdy.

Trong cic nha mdy nhiét dién 10n phu tai e ding Ién nhat 1a cde
dong ¢d cong sudt tir 200kW trd tén va ¢é the 1am viée Kinh t& & dién ip
6kV. Cic dong ca cong suat nhd hon vit cde hé tiéu thu khdce noi vao dién
ap 380/220V. T4l ca cong suat tu ding duge bign ddi tir dién d4p mdy phat
(10.5; 15.75: 18; 20: va 24kV) xudng dién ap tu dung 6kV. Ticp theo,
mot phan cong suit nho duge bicn tir dién dp 6kV dén dién dp 380/220V.
Nhu vay, can phan biét mdy bién ap tu dung bac mot ¢é dién dap thd cap
6,3kV va mdy bién dp tv dung bac hai ¢6 hé sé bién dp 6/0,4/0.23kV. D¢
dam bao do tin cay cung cip dién cao, ¢6 thé phan doan h¢ théng v ding
phit hgp vé8i sa dd ¢o nhiét va dién ciia nha mdy. Nhitng nha may noi day
thco s0 d6 khéi thi so d6 tu dung duge phan doan theo s6 khoi dé dam
bao tinh doc lap cao clia ching. Duéi day gidi thiéu so dd nguyén ly dién
{y dung cua mot khoi mdy phat — mdy bién dp c6 cong suat 300MW trong
nha mdy dién ngung hoi (hinh 7.38).
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Hinh 7.38. Sd dé nguyén ly cla mot bd phan hé théng tu dung
nha may dién vdi may phat 300MW
1. May bién ap lam viéc bac mot 20/6,3kW,; 2. May bién ap lam viéc bac hai 6/0,4/0,23kV;
3. May bién ap du trlr bac hai; 4. Budng day cung cép du trlr 6kV; 5. Borg cd dién; 6. Dudng
day tif khéi bén canh; 7. Budng day du trir 380/220V.

May bién dp tu dung B-1 dugc néi vao doan gida mdy phat di¢n —
may bién dp tang 4p, ¢6 cong suat dinh muc 1a 25MVA. Ngudi ta dung
may bi¢n 4p ¢ cudn diay phan chia phia dién dp thap d¢ han ché& dong
ngan mach trong thiét bi phan phéi va ludi dién 6kV. Thanh gép 6kV
phan thanh hai nira phan doan, nét vai cdc dong co dién cud mdy cong tac
thuoc khoi may phdt nay va mdy bién ap bac hai 6/0,4/0.23kV. Mdy bién
ap duy trir duge ndi tr phan doan coa khai bén canh. Trong nha mdy dién
n6t theo sg dd khai cdc mdy bién dp ty diing duge chon ¢é cong suit dinh
muc giéng nhau va phan phu tai chung (khong lién quan trre tiép dén
khai) phan b déu gitta cdc phan doan tu ding. Nhung ciing ¢6 moét s6
nha may dién phan phu tdi chung dugc ndi vao cdc mdy bién dap clia khaoi
tha nhat va hai. Cong suat dinh muc cuoa may bién dp nay chon khong 1dn
hon bao nhiéu so vai cdc mdy bién dp con lai.

Binh thudng hé thong wr dung duge cung cdp tir mdy phit qua mady
bién 4p lam viéc, trong qud trinh khdi déng va diung khoi th mdy bién dp
lam viéc duge thay thé bang mdy bicn ap du trir. Thudng ngudi ta dat hai
mady bién dp du tyd nhu hinh 7.39,
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Hinh 7.39. So d8 may bién ap du trir nha may dién ngung hdi cé & khai 300MW
1. May bién ap lam viéc; 2. May bién ap du trir; 3. Puang day du trir; 4. May cat phan doan.

Nha may nhiét dién rit hoi véi té6 mdy 30, 60, 100MW c¢6 sa dé nhiét
phic tap hon (so vdi nha may ndi theo so d6 khai). o} day thuong dat cdc
tuabin cong suit khong gidng nhau, s6 noi hoi thudng nhic¢u hon tuabin.
Ngudi ta bo tri s6 phan doan 6kV khong it han $6 ndi hoi cta 16 mdy, nhu
viy khi cat mot phan doan khong kéo theo ngimg 1am viéc qua mot nédi
hoi va tuabin cla t6 may. Vi phu tai chung thudng tich ra nhitng phan
doan riéng biét nén téng s6 cac phan doan 16n hon s6 ndi hoi cua 16 may.
Mdy bién dp lam viéc bac mot duge nédi vao thanh gép dién dp thap cua
nha mdy, nguon cung cap ldy tir mdy phat va hé thong qua mdy bién dp
licn lac. Mdy bién ap du tri chi dung dé thay thé mdy bién ap lam viéc
khi stra chita ching hoic swra chita phan doan thiét bi phan phéi chinh.

Khi nha mdy cé 5 hay 6 mdy bién dp 1am viéc, ngudi ta dat hai mdy
bién dp du trd. Méi phan doan thanh gép tu dung ndi v3i mot may bién dp
lam viéc: mdy bién ap du trit dugc noi véi nhdnh dién dp thdp caa may
bién dp lién lac, doan gifra mdy cat dién vi mdy bi¢n dp lién lac, nham
dam bao nguoén cung cap du triv khi sira chda phan doan cia thiét bi phan
phoi dién dp may phdt. Thi¢t bi phan phdi 6kV thusng bo tri mét h¢
thong thanh gdp Vi khi stra chita mdy cit hay cic phan ur khdc cia no tién
hanh cung véi thoi gian sa chita mdy phit. Ludi phan phoi la cip ba 161
bang nhom hay dong, ti€t dién ciap chon theco mat dd dong dién kinh t& va
kiém tra 6n dinh nhiét khi ngin mach. Duéi day trinh bay so do dién tu
ding clta nha may nhi¢t dién cé ba td mdy (hinh 7.40) néi trén thanh gép
dién dp may phat.
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Hinh 7.40. So d3 dién tu ding cla nha may cé thanh gop dién ap may phat

&l 380/220V
- — —

Thanh gép tu dung chinh duge phan thanh ba phan doan (thco s6 10)
moi phan doan duoc cung cap bang mot mdy bién dp (B-3; B—4; B-5),
binh thuong cdc phan doan lam viéc riéng ré véi nhau. Mdy bién dp du
tri duoc lay r phia ha dp clta mdy bi€n dp lang ap.

Dién dp tu dung 380/220V duge cung cip bang hai may bién 4p B-6;
B—7 vi chiing 1am viéc du trit cho nhau. P& han ch& dong naan mach, hai
mdy bién dp B-6, B-7 lam viéc riéng ré vé phia th cap nic 1a dptomat
A-1 binh thuong & vi i mo.

Cong suat cua mdy bién dp du tr chon phu hgp véi nhiém vu cia né.
Néu mady bién dp du trir chi dung dé thay thé mdy bién 4p lam viéc khi
sia chita ching thi cong suat dinh mic may bién dp du trit chon bing
cdng suiat cha mdy bién dp lam viéce, vi do nhu cidc nha mday nhiét dién it
hoi, cong suat td may 30, 60 va 100MW.

Trong cic nha mdy noi.theo so d6 khéi chitc nang cia mdy bién 4p
du trit thudng rong hon. Mdy bién dp du trir khong chi dé thay thé mdy
bién 4p lam viéc khi sira chita chiing ma con dé cung cap cho hé théng tu
dung trong qua trinh ding va khai déng khéi khi mdy bién dp lam viée di
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nghi. Vi vay, cong suat may bién 4p du trit phai dugc chon du dé thay the
mdy bién 4p lam viéc cua mot khéi, dimg khdi thd hai va khai dong khoi
tht ba. Cong suat cin thi¢t dé dimg mot khéi va khoi dong khai khic
khoing 50% cong suit can thiét dé cho khai 1am viéc binh thudng khi day
tai. Vi vay, coéng suit mdy bién ap du trir chon cao hon céng suat cua may
bién 4p lam viéc mot cap (thco thang cong suit). Vi du, nhia miy cé cdc khoi
300, 500 va 800MW thi cong sudt may bién dp du trir 1a 40; 63MVA.

7.10. HE THONG TU DUNG CUA NHA MAY THUY BIEN

Nhu d3 néi trén, luong dién tu dung cia nha may thuy dién rit bé so véi
nha may nhiét dién cung céng suat. Thanh phidn mdy cong tac va cdc thiét bi
phu cta hé théng tu dung nha mdy thay dién phu thudc loal nha mdy, khi
hau trong ving, hé théng ky thuat cung cap nude, hé thong kich thich mdy
phat dién va cdc yéu to khac, ¢6 thé chia thanh hai phin nhu sau:

a) May céng tdac va thiét bi phuc vu cho khdi dong, lam viée va dieng
may phat nhu bom dau hé théng diéu chinh tuabin, boi tron mdy phit,
bom ti€p nuéc, van cua hé thong cdp nudc, hé thong quat gié 1am lanh
mady bién dp tang dp v.v...

b) Mdy céng tdc va thiét bi phu khong lién quan tricc 1iép dén may
phdt thuy dién nhung can thiét cho lam viéc cia nha may nhu miy nén
cta thiét bi bom ddu, bom tiéu nudc, bom ciiu hoda, cin truc dé lap rdp va
sita chita mdy phat, thiét bi nang clra van dap nuéc, quat gié, may nén khi
cla mady cit, thiét bi nap dién cho 4c quy, thap sdng v.v...

Trong nha mdy thudng diing cac déng co khéng déng bo kiéu [ong
s6c. Ngudn cung cap cho hé théng tr diing 1a cdc mdy phat dién va hé
théng. Pé cung cap dién cho hé thdng diéu khién, bédo veé role, dptomat va
lién lac nguoi ta dung cdc bo ac—quy.

Nha mdy thuy dién cong sudt nho va trung binh (gan [00DMW)
thuong ding mot cap dién dp tu ding 380/220V va qua cic may bién dp
c6 thya cap 400/230V vai cong suat khong qua 1000 kVA. Trén hinh
7.41 gidi thiéu so d6 h¢ thong ty ding nba mdy thay dién c6 10 mdy
phét, cong suat moi mdy phdt 82,5MW néi theo sg d6 khdi ma rong hai
mdy phat — mot mdy bién dp taing ap 200MV A, dién dp 330/13,3kV. Dat
niam mdy bién 4p w dung coéng suit mdi may 1000kVA, dién 4p
13,8/0,400/0,230kV nai vio nam phan doan tu ding 380/220V. Cdc phan
doan nay lién hé véi nhau qua dptomat.
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Hinh 7.41. S0 dd nguyén ly hé théng tu ding nha may thily dién céng suit trung binh

Trong nhiéu nha mdy thuy dién cong suat rat Idn, ho tiéu thu cich xa
nha mdy néu dung mot cap dién dp w dung 380/220V la khong hgp 1y vé
mat kinh &, Truong hop nay ngudi ta dung hai cap di¢n ap tu dung 1a 6
hoac 10kV va 380/220V. So dé goém ciac mdy bién dp dac biét cung cap
cho cédc dong co cia may phat thiy dién va mdy bién dp cung cap cho dong
co phuc vu chung. Mdy bién ap cung cdp cho déng co ndi vao mdy phat
dién. Ciac may bién dp con lai dat & trung tam hd tiéu thy, doi khi ¢ cich xa
nhd may va ndi vao ludi 6 — 10kV. Nguon cung cip cho ludi 6 - 10kV la
hai miy bién 4p du trit cho nhau cong sudt twong déi 18n, cd thé néi vao
mdy phdt dién hodc cudn day ha dp cua mdy bién dp tr ngau lién lac hodc
tr ludi dién bén ngoai co dién 4p phi hop. Nhu vay phan lan cong suit cua
hé¢ théng tu ding duge bién dp hai ldn: qua mdy bién dp bac mot dén dién
dp 6kV va qua mdy bi€n dp bac hai dén dién dp 380/220V (day la phan tu
dung chung cta nha may). Phdn cong suat nho hon nhung quan trong va
can thiét cho té mdy phdt thay dién laim viéc duoe bién 4p mot lan dén dién
ap 380/220V (phan tu ding riéng cho timg (3 may).

Trén hinh 7.42 gi6i thi¢u so do tu ding nha mdy thuay dién Ién cé 18
may phat 240MW, néi hai mdy phit vdi mot may bién dp tang dp theo
dang so do khoi, cong sudt may bién dp la 630MVA. Hai khoi noi vao
thanh gdép 220kV, cic khéi con lai nét vao thanh gép S00kV (o day chi vé
hai khoi tuong trung). Dung hai mdy bién 4p ty ngiu ba cudn day
500/220/35kV dé lién lac gilfa hai cap dién ap 500 va 220k V.
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Hinh 7.42. So d5 nguyén ly hé théng ty dung nha may thdy dién céng suat 18n
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Pé cung cap cho hé théng tu diung, ngudi ta dat 10 mdy bién 4p lam
viéc 630kVA, dién ap 15,75/0,400/0,230kV cung cip cho cic dong co
clia may phdt thiy dién, 10 mdy bién dp du ulr cong suat tuong duong,
dién ap 6/0,400/0.230kV, hai mdy bién dp 35/6kV cong suat I0MVA néi
vao cudn day thi ba cua mdy bién dp tu ngdu lién lac. Cic mdy bién ap
bac hai phuc vu cho tu diing chung va mdy bién ap du trlr cua mdy phat
thay dién dugc nai vao ludi 6kV.

7.11. HE THONG TU DUNG CUA NHA MAY DIEN NGUYEN TU

Cing nhu cdc nha mdy nhiét dién, ngudn cung cap cho hé thong tu
dung nhia may dién nguyén tu 1a cdc mdy phat va hé thong dién. Nguon
doc lap lay tir hé thdng ¢ cong suit 16n hon so véi nha mdy nhiét dién
nham dam bao dimg 10 phan 1ing vi hé thang phu mét cach chac chin khi
mat nguon dién chinh. Tuy thudc loai 16 phin ing ma dung cic tram phat
di¢n (dat cung truc véi may phét chinh), mdy phdt diezel hay mdy phat
tuabin khi. Thanh phin maiy cong tdc va cac hd tiéu thu khic cua hé
thong tr diing. cong suat va yéu cdu do tin cay cung cap dién cling dugc
xac dinh thco loai 16 phan dng cung cic thong s6 cua nd. V4i 16 phan ing
nudc - nudc ngudi ta chia ra bén nhém may cong tac nhu sau:

1. Nhém thir nhdr gom cdc phan wr khong cho phép ngimg cung cap
dién liic binh thudng ciing nhu su ¢6. D6 14 hé thong diéu khién vi bao v¢
1d phan dng, hé théng kiém tra dinh luong, mdy bom diau su c6 cla

228



tuabin. thap sang su ¢, truyén dong dién tir mdy cat v.v... Téng cong
sudt thiét bi clia nhém thi nhit khéng 16n 1am. Ngudn cung cap 1a di¢n
xoay chi¢u 380/220V va dién mat chiéu nhan qua bo bién déi dién.

okV E—T

5 5

Hinh 7.43. So dé nguyén ly cung cap dién
cho ddng ¢ad bam tuan hoan chinh cé quan tinh bé
1— May phat chinh; 2— Tram phat dién; 3— May bién ap ty dung lam viéc;
4— May bién ap du trd; 5— Cac déng cd bam tuan hoan chinh.

2. Nhém thit hai gém cic ddong co may bom cua mach vong trung
gian, bom nudc bé sung, bom nudc cung cdp su c8, bom ciu hoa, thip
sdng su c¢é v.v... Binh thudng, nguon cung cdp cho nhém thi hai ldy qua
may bién 4p tu dung lam viéc va du trir. Cic may phdt diezel hoac may
phit tuabin khi ¢6 cong suat tuong tng s& lam viéc khi mat nguén chinh.
Thai gian khdi dong 6 mdy nay va nhan phu tai khoang 2-3 phut va dé
cung la thoi gian cho phép mit dién dét véi thiét bi nhém thy hai.

3. Nhém thit ba gom cic ddong co bom tuan hoan chinh, cé cong suit
16n va quan wrong nhit. Do tin ciy cung cip dién cua ndé phu (hude vao
nhicu yéu 18, dac biét 12 s6 luong bom vh quéan tinh cia nd. Ngudi ta
thudng dung sdu mdy bom cd quin tinh bé cho 10 phan dng nudc—nudc.
Néu cat mot hoac hai dong co s& din dén giam cong suit lam viéc cla nha
may mot cach tuong dng. Vi thai gian ngung cung cip dién khong qud 0,7
— 0.8s 10 phan (mg c6 thé duy tri lam viéc. Néu cit ba hay nhi¢u déng co
hon hoac ngimg cung cap dién qua 0,7 — 0,8s s dan dén dimg 1o phan tng.

4. Nhdm tur ne gém nhdng ho tiéu thu con ldl khong co yéu cau cao
vé do tin cay cung cap dién.

So do nguyén ly cung cip dién cho cdc dong ca bom tuan hoan chinh vdi
16 phan Gng nudc—nude cia nha mdy dién nguyén tlr nhu trén hinh 7.43.
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Hinh 7.44. Sd 46 nguyén ly cung cap dién cho
hé tiéu thy nhém thir nhat va thy hai cia
hé thang ty ding nha may dién nguyén tir
1— May phat diezel; 2— Acquy; 3— Thanh gép 6kV
cung cap cho nhém th( hai; 4— Thanh gop
380/220V cung c3p cho nhdom thit hai; 5~ Thanh
géb 380/220V cung cap cho nhém thir nhat;
8~ Thanh gép déng dién mét chiéu cung cap cho
nhém thir nhat; 7— Ba bién ddi dién.

Nguon cung cap cho céc
dong co dugc dam bao tit ba
hudng doc lap 1a h¢ thong dién
(qua may bién dp lam viéc va
du trir) va hai tram phdt dién
6MW. So dd can xay dung thé
nao dé giam s may bom bi mat
dién. Muon vay nguoi ta phan
bd cic dong co gida ba ngudn
cung cap, do dé véi su co bat
ky, phan doan nao ciing chi
dimg t6i da hat mdy bom va o
phan iing van duy ui lam viéc.

So dd cung cap dién cho
nhém thd nhat va hai hé thong
tu dimg nha mdy dién nguyén
tir biéu dién hinh 7.44,

O day ngudn cung cap la
hé thong (qua mdy bién dp
tuong Umg), mdy phdt diczel |
va 4c quy 2. Nhing ho téu thu
nhdérm hai duge né1 vio cdc phan
doan thanh gép 6kV (3) va
thanh gép 380/220V (4), binh
thudng ngudn cung ciap duge
dam bdo qua cic mdy bién 4p W
dung. con trong ché do sw co,
ngudn cung cip la mdy phat
diezel.

Nhiing ho tiéu thu nhém thit nhat dong xoay chiéu va mat chi¢u duoe noi
vao phan doan thanh gép tuong tng 380/220V (5) va thanh gép 220V (6).

Nguén cung cap mot chiéu 1a hé thong qua cdc mdy bién dp va bo
bién ddi (7), dc quy (2). Trong diéu kién 1dm viéc binh thudng, ngnén
cung cdp chi 1a hé¢ théng va bo bién doi dién (7), con dc quy duge nap
dién va sdn sang ti€p nhan phu tai quan trong nhat. Khi bit ngo mat
ngudn dién chinh thi cic mdy phdt diezel va bo dc quy bat dau lam viéc
va bdo dam lién tuc cung cip dién cho ho tiéu thu nhdm thit nhat.
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7.12. CHON MAY BIEN AP VA KHANG BIEN TU DUNG

7.12.1. Chon may bién ap bac mét

Cong suat dinh mdc cua cic mdy bién dp bic mot phai phu hop vai
phu tai cuyc dai trén hé théng thanh gop tu ding gém cic dong co 6kV,
dong co 380V va nhitng ho tiéu thu khdc néi qua mdy bién dp bac hai.
Phu tai coa hé théng tu dung duge phan phéi déu gita cic phan doan.
Mbéi phan doan c¢6 phu (il tuong ing véi may phdt va phdn phu tai chung
(n€u khong ¢6 phan doan dac biét). Cong suat dinh mic cua mdy bién 4p
cong tiac bac mot ¢é thé xac dinh gin ding tir biéu thuc sau:

K
S, > TP, —

+38,K, (7.9)
M, cos @,

Trong do:

S, — cong suat dinh mifc clia may bién ap cong 1dc bac mot, kVA;

Y P, — tong cong suat tinh todn clia cic mady cong tdc vdi dong co 6kV
n61 vao phan doan xét, kW:

K, — hé s6 dong thoi;

n, va cos®, — hiéu suat va hé so cong suat trung binh ctia dong co 6kV;

%S, - tdng cong suat dinh mic cha mdy bién dp bac hai néi vao phan
doan x¢t;

K, — h¢ s6 dong thdi cia nhém mdy bién dp bac hai.

Ty s6 K /n,cos¢, thuong 1dy bang 0,9. Hé s6 dong thoi K, cing lay
gin ddng bang 0,9, do dé biéu thic (7.9) c6 thé viét 1ai dudi dang sau:

S, > (2P, +25,).09 (7.10)

Nhan thay rang, trong biéu thitc (7.9), (7.10) khong chita céng suat
dinh mic cdc dong co, con cong suit tinh todn thi phi hgp vl mdy cong
tac. Diéu nay rat thuan 10i vi & giai doan diu thiét k€ ngudi ta chua biét
loai dong co va coéng suat dinh muc cia ching. Can chd y han ché dong
ngin mach d¢ giam gid thanh thiét bi phan phdi va ludi cap. Nhung han
ché dong ngan mach bing cdch tiang dién khing tuong déi clia mdy bién
dp qui 8 — 10% la khong hop ly vi né s€ 1am x4u diéu kién ty khoi dong
clia cdc dong co. Vi vay, ngudi ta ¢6 thé dung bién phdp khic nhu ding
may bi¢n 4p cé cudn day phan chia dién dp thip.

Néu phai dat khiang dién thay cho mdy bién dp bac mot thi khang
dién dugc chon theo dong dién cuc dai di qua nd.
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7.12.2. Chon may bién ap bac hai

Mdy bién dp bac hai ¢é nhiém vu cung cap cho dong cd 380/220V va
thap sang. Tram bién dp nay dat & cdc tim phu tai nhu gian mdy, gian 10
cua tdoa nha chinh nhi mdy dién, kho than, trong tda nha cta bang dicéu
khién chinh v.v... Néu phu tii khéng 16n ngudi ta dat mot may bién dp,
vGi tram ¢é phu tai 16n can phai dat hai.ndy bién dp. Mdy bié¢n dp cong
suat 630 va 1000kVA duge dung phé bién hon. Mdy bién 4p cong suat
16n hon khong duge sir dung vi khi d6 dong ngan mach phia 380V va von
dau tu cho khi cu dién g ludi dién dp nay s€ tang Ién. V&i nam, sdu may
bién dp lam viée ngudi ta dat mot may bién dp du trif nguoi.

Thanh gép 380/220V ducc phan doan dé han ch€ dong ngan mach vi
nang cao do tin cdy cung cap dién. Ngudn cung cap dién cho cic phian doan
la mdy bi¢n dp lam viéc va du trir. Pong co cong suit tdn hon 55kW néi vio
thanh gép tram bién dp qua 4p t6 mat. Cac dong co cong suat bé hon noi
thanh nhém dugce cung cap theo hai dudng day Iay tir hai phan doan.

Cong suit dinh mic cda mdy bién ap lam viéc bac hai c6 thé xdc dinh tu
biéu thic sau:

S, >vp, K (7.1 1)

) rll €os (pZ
Trong d6:
2P, - tong cong suat tinh todn cia may lam viée vdi dong co 380V
néi dén may bién dp lam viée va phu tai cia cdc ho ticu thu khac, kW;
K — hé s6 dong thoi;
N, va cos, — hiéu suat va hé s6 cong suat trung binh cia dong cg 380V.
Ty s6 K/n,cos@, trong dicu kién lam viéc binh thudng nam trong gidi

han tir 0,35 dén 0,85 phu thuoc vao nhiém vu ciia dong co va diéu kién
lam viéc cla ching.

7.13. TU KHOI PONG CUA CAC DONG CO TU DUNG

Giam dién 4p (tham chi dén khong) do ngin mach hoidc cic nguyén
nhan khdc déu din dén giam tdn s6 quay hodc ngimg dong co. Trong diéu
kién 4y cdc dong co mdy cong tac quan trong khong dugc tu dong cit
khoi luéi dién va sau khi loai trir nguyén nhan gay su ¢ thi dong thoi xay
ra qué trinh tu khai dong cua cdc dong co. Van dé w khdi dong déng co
cua hé thong tu ding nha mdy dién ¢é y nghia quan trong va xem nhu
bién phdp loai trir gian doan lam viéc lau dii cha mdy cong tic quan
trong. Thai gian qud trinh tu khai dong cua dong co phu thudc thai gian
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nging cung cap dién. thong s6 mdy bién dp cung cap, tOng cong sudl cac
déng co khong cit va phu tai cua ching, dic tinh co clla mdy céng tac, vi
tri thi¢t bi diéu chinh va nhitng yé&u 14 khic.

D61 vai dong co caa hé thong tu dung nha mdy nhiét dién dp luc trunyg
binh, thoi gian cho phép cua qud trinh tr khoi dong khoang 30 — 35s. Vi
nha may ap luc cao, thoi gian nay khoang 15 — 30s vi cdc 16 hoi dp luc cao
khong cho phép gidn doan cung cap nude. Qua trinh chay theo da cua dong
co phu thudc viao nguyén nhin phd hoai cung cép dién. Trudng hop cat
ngudn cung cip (mdy bién ap lam viéc) khoi thanh gop thl qua trinh tién
trién khic so vai khi ngan mach trén thanh gép hoac & gian do.

Anh huéng quan trong nhat trong qud trinh wy khéi dong 1a viéc néi
dén thanh gép cdc dong co dong bo. Trong thai gian chay theo da céc
dong co dong bo phat ra cong suit phan khdng 1am cho dién dp du trén
thanh cdi gidm cham hon. Mitc do dnh huong caa dong co dong bd dén
thay déi tin s6 quay cta cac dong co khic trong thdi gian chay theo da
phu thudc vao phu tai cia ching va dac tinh ¢g cla mdy cong tic. Kha
nang ty khoi dong va thai gian qud trinh khai dong dong co duge xdc
dinh bang thoi gian ngimg cung cap dién. Ngudi ta khong mong mudn
thai gian ngimg cung cap dién lau dai d6i véi dong co déng bd. Qua
nghién ctru thay rang, néu thai gian gidn doan khong quéd 0,3s thi sau khi
phuc hol, nguon dién cdc dong co dong bo van con déng bo. Néu thoi
gian ngung cung cdp dién lau hon cdc dong co déng bo cé thé chuyén
sang ché do khong dong bs. Mudn trd lai dong bd can phai thuc hién
nhirng bién phdp phu nhu dua vio mach cudn day kich thich dién trg
phdng dién hay giam tai cua dong co dién.

Tinh todn chinh xdc qua trinh khai dong cia dong co yéu cau giai
dong thoi cdc phuong trinh vi phan co dién v qud trinh qué do, dién
vl 86 phuong trinh vuot qua s6 lugng dong co tham gia tu khat dong.
Viéc tinh 1odn nhu vay chi ¢d thé thuc hién duge nhd may tinh dién tu.
CAU HOI ON TAP
7 1. Néu uu, nhudc diém va pham vi ‘ng dung clia s6 dé mét hé théng thanh gép.

7.2. Trinh bay ché d6 van hanh clia so d6 hai hé théng thanh gép va wu, nhugc diém clia né.

7.3. Néu uu, nhugc diém va pham vi Ung dung clla s¢ d8 hai hé thdng thanh gép cé
thanh gép dudng vong. Trinh tuf thao tac khi duta mét may cat dién clia mat mach
bat ky ra slra chira va khéi phuc lai sau khi sifa chita xong.

7.4. Cho biét wu, nhuge diém cda so dé mét ru@i.

7.5. Uu, nhugce diém va pham vi iing dung cla céc so dé cau nhu thé nao?
7.6. Néu digu kién chon may bién ap tu dung cap mét, ¢dp hai.
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Chuong 8

THIET 8j PHAN PHOI PIEN

8.1. KHAI NIEM CHUNG

Thiét bi phan phai dién (TBPP) 1a nai tiép nhan cdc ngudn dién nang
dén va phan phoi dién nang di i cdc ho tiéu thu. TBPP dién bao gom cic
mady cat dién, dao cdch ly, mdy bién dong dién, mdy bién dién dp, thiét bi
chéng sét truyén vao may bién dp, dao noi dat, thanh gép. Trong dé. miy
cat dién 12 mot trong nhimg phan tr quan trong nhét, né cé nhiém vy
déng, cit cdc mach dudng day khi lam viéc binh thudng nham thay doi
phuong thic van hanh hoadc cit bo ciac phan tr su ¢6 ra khoi {udi dién.
Mat khic, gia thanh may cit dién ciing 1a dat nhat.

Vé mit phan loai TBPP c6 nhiéu cich:

— Phan theo vi tri dat: Chia ra hat loai, dé 1a TBPP dat ngoai troi va
TRPP dit trong nha. TBPP dat ngoai trdi con goi 1a TRBPP kiéu ho, TBPP
dat trong nha goi 12 TBPP kiéu kin.

- Phan theo cdch dién trong TBPP ciing chia lam hai loai, d6 1a TBPP
c6 cach dién bang khong khi vi TBPP dung cdch dién bang khi SF,.

1. TBPP ddr ngoai 1o thi chiu tdc dong truc ti€p hang ngay cla thoi
1iét nhu mua, nang, gid, bio, tuyél, d¢ dm uét, bui... Cic yv&u t& ndy déu
¢6 anh hudng dén tinh trang lam viéc cba thiét bi va tat nhién déu ¢é ianh
hudng dén tudi tho cua thiét bi. Thong thudng, véi dién dp U > 35kV
ngudi ta thuong xay dung TBPP ngoai troi nhir vay d3 ton kém hon, thoi
gian xay dung nhanh hon, c6 thé tang khoang cach cich dién gida phan ti
mang dién, dam bdo mdc do an toin cao hon. Tuy nhién, viee xay dung
TBPP ngoai trot doi hoi ton nhiéu dién tich mat bang hon.

2. Thiér bi phan phéi dién trong nha. Thudng ap dung voi dién dp
U < 22kV, nhu vay cic thiét bt it chiu tdc dong cta yéu (6 thoi tiét. Mat
khdc, phai xay dung nha dé lap dat cdc thiét bi nén tén kém hon. o cap
dién ap nay cdc thiét bi thudng duge ché tao kiéu hop by dé thuan tién
cho viéc lap dat, van hanh. Trudong hop dic biét ddi vdi cac TBPP dat o
viing ven bién cé hoi musi man hay ving céng nghiép cé bui héa hoc an
mon thi phai xay dung TBPP trong nha, ngay & cap dién dp cao nhu
35kV, 110kV va 220kV. T4t nhién, trudng hgp nay doi hoi von dau wu 16n.
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3. Khodng cdch cho phép 161 thiéu trong cac TBPP
Viéc quy dinh cac khoing cdch cho phép t6i thiéu trong TBPP phai
dua vao dién dp phong dién trong khong khi. Véi dién dp U < 220kV thi
dua vio dién dp phong dién xung kich Jam tiéu chuin quyét dinh khoang
cach cho phép t8i thiéu. Vi di¢n d4p U 2 330kV thi dua vao dién dp xung

déng mo.

Khoang cich cho phép t&i thiéu déi véi cac TBPP trong nha va ngoai
trdi cho trong cdc bang 8.1, 8.2, 8.3; cung véi cidc bin vE trén hinh 8.1,
8.2,83,8.4,8.5,8.6,8.7,8.8,89va8.10 8.11.

Bang 8.1. Khoang cach cho phép nho nhat

ddi véi thiét bi phan phéi trong nha

Thiét bi phan phdéi trong nha:
Khoang cach (xem hinh 8-1)

Khoang cach dién nho nhat trong khéng khi,

unyg véi dién ap dinh mue, kV

-

10

20

35

110

150

220

— TU vat dan dién dén cac cau tric
va cac bo phan cla téa nha Ag

— Gilta cac day dan khac pha Aqg_e

— TUu vat dan dién dén vat chin
kin C.

- TU vat dan dién dé&n vat chén
bang Iusi B.

— Gilta cac vat dién khong cé vat
chdn cba cac mach khac nhau,
khi thao tac mét mach khéng cat
mach khac, khéng cé vat chin
tam thai H.

— Tu vat dan dién khong cé vat
chan dén mat nén nha 15i di, khi
khdng yéu cau dat vat chin bio
vé K.

- T dau day ra khéng ¢ vat che
chdn cla nha phan phdi dén mal
dat cua thiét bi phan phdi ngoai
troi khi khong cé dudng giao thang
diqua E.

65

70

a5

165

2000

2500

4500

90

100

120

190

2000

2500

4500

120

130

160

220

2000

2500

4500

180
200

210

280

2200

2700

4750

280

320

320

390

2200

2700

4750

700

800

730

800

2900

3400

5500

1100

1200

1130

1200

3300

3700

6000

1700

1800

1730

1800

3800

4200

6500
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Bang 8.2. Khoang cach cho phép nhd nhat
da&i vai thiét bj phan phai ngoai troi

Thigt bji phan phai ngoai
i troi: Khoang cach (xem
hinh 8.2)

Khoang cach dién nhd nhat trong khéng khi, mm

trng vdi dién ap dinh muc, kV

Dudi
10

20

35

110

150

220

330

500

- Tu vat dar dién dén cau
truc néi dat Ag_s

- Gilla cac day pha khac
nhau Ag_p

- Tur vat dan dién va khéng
néi dat d@én vat chin bén
trong cd dinh, dén kich
thudc cha thiét bi duoc
chuyén chd, tir dau tiép xic
cba dao cach ly dé&n vat
dan dién C.

- Gilta nhitng phan dan
dién clia cac mach khac
nhau trong cac mat phing
khac nhau, khi thao tac
mach dudi va khéng cat
dién mach trén B.

— T nhing phan dan dién
khong cé vat chan dén mat
dat ho3c mai nha khi do
véng clia day dan l6n nhat H.

— Gilta cac phan dan dién
cla cdc mach khac nhau
trong cac mat phang khac
nhau, cling nhu gifa céac
phan dan dién cda cac
mach khac nhau thea chiéu
ngang khi thao tac mét
mach va mach khac van ¢é
dién; t nhitng phan dan
dién dén dau trén clia hang
rao ngoai; gila cac phan
dan dién va téa nha hay
cau tric nao day K.

200

220

950

950

2900

2200

300

330

1050

1050

3000

2300

400

440

1150

1150

3100

2400

900

1000

1650

1650

3600

2900

1300

1400

2050

2050

4000

3300

1800

2000

2550

3000

4500

3800

2500

2800

3250

4000

5200

4500

3750

4200

4500

5000

6450

5750
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Bang 8.3

Kich thudc (m) Kich thudc (m)
irng vai dién ap (kV) Ung vai dién ap (kV)
110 150 220 330 500 110 150 220 330 500

a 8.0 11,5 | 11,75 | 18,0 | 28,0 h 20 | 255 37 4,0 55

b 9,0 9,5 12,0 | 19,6 | 26,8 i 7.5 80 | 11,0 | 110 | 145

————— —————]

c 12,5 | 150 | 18,25 | 20,4 | 29,0 k 11,0 | 13,0 | 16,5 | 16,5 | 23,6

d 10.6 } 16,0 | 20,5 | 31,5 | 45,0 | 30 | 425 | 40 4,5 6.0

e 9,0 11,1 | 15,4 | 22,0 | 31,0 m 1,5 | 233 | 325 | 35 -

} .
g 2.5?3,0 40 | 80 [110] n - - - - | 50

e

1200
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Hinh 8.3. Kich thudc mit biing cuia thit bj phan phéi 110 - 500kV diing cat bétong cét
thép déi vdi s d6 hai hé thdng thanh gop c6 thanh gép dudng véng
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Hinh 8.4. Mit cit mit bing mach dudng day
va may bién ap cda thiét bi phan phéi ngoai trai 220kV

240



! - \l J
o et | = T
C) al _ 1) T
—L : N — N §

S R i

Hinh 8.5. Thiét bj phan phéi ngoai trai 110kV, may cat dién dat thanh hai day
a) Mach dudng day; b) Mach may bién ap dién luc; c) Mat bang TBPP.

Hinh 8.6. Thiét bi phan phéi ngoai trdi 110kV, may cat dién dat mat day
(hai hé thong thanh gép c6 thanh gép dudng véng)
a) Mach dudng day: b) Mach may bién ap dién luc.
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Hinh 8.7, Thiét bi phan phdi ngoai trdi 110kV, cuc dao cach ly thanh gop dat
song song vdéi thanh gép (hai hé théng thanh gép cé thanh gép duang vong)
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Hinh 8.10. M3t b&ng nha phan phai 6-10kV véi mét hé théng thanh gép
a) Dién ap 6kV; b Dién ap 10kV.

1- Budng théng gié ca phan doan IV; 2— Budng thong gié phan doan IlI; 3— Budng théng gi6
phan doan \I; 4- Budng théng gi6 phan doan {; 5— May cat dién clia may phat s6 4; 6- May cat
(khang dién) ciia MBA tu dling s6 4; 7— May cét clia may phat s6 3; 8— May cit cha MBA tif aling
s6 3; 9— May cat cla may phat s6 2; 10— May cat clia may phat 88 1; 11— Khang dién phan doan
—IV; 12— Khang dién phan doan |-l 13— May cat (khang dién) cbia MBA ty dung du trlt, 14— Dén
MBA lién lac s6 1; 15— May cét (khang dién) clia MBA tu dung s 2, 16— Khang dién nhém cla
phan doan II; 17— Bén MBA lién lac s3 2.
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8.2. THIET Bl PHAN PHOI BIEN KiN & BIEN AP CAO VA SIEU CAO

D6i tugng dau tién cua ngudi van hanh ludi di¢n la phal cung cip
nang luong dién theo yéu cau clia cdc ho tiéu thu trong 14t ca cdc truong
hop. Muén vay ngudi van hanh phdi thay déi cau triic cba ludi dién nhu
viéc déng, cit cdc mdy phat dién, mdy bién ap, dudng day tai dién hay
cac phan tir dién khdc. Cac thao tic nady duoc thuc hién nhd cic mdy cat
dién. Su phat trién nhiing phuong thifc san xuat va truyén tai dién nang di
xa da dat ra mot van dé la phai nhanh chéng cai tién cdc thiét bi dién.
Vio nhitng nam 60 vi 70 cla cudi thé ky XX da xay ra hai su kién bién
ddi co ban 120 nén su thay doi sau sac vé cdc thiét bi dién va viée dng
dung chding. D6 1a ky thuat cat mach (dap tat hé quang dién) trong mdy
cat dicn nhd khi SF, va viée ché tao cic tram TBPP kiéu kin.

3 nude Phap nam 1966 nganh dién luc Phap (EDF) di dat & tram
bién dp Plessir — Gassot gan Paris cdc nha thir nghi¢m dau tién bang vat
liéu boc kin véi dién dp 245kV. Vio nim 1969 ¢4 hai tram TBPP kin diu
tién thuc hién & dién dp 245kV. D6 la tram § Vaise thanh phé Lyon
(Phdp) va tram Perect & Paris. Tiép theo dé ngudi ta dung cdc tram kin
voL dién ap 72, 100, 245 va 420kV. O cac nudc khéc trén the 2161 loai
tram kin cling phat trién vé&i téc do rat nhanh, s6 lugng tram rat 1én (hon
500 tram). Vi du: tram kin 245kV 6 Sewoko (Singapore). tram kin o
Cockerill (Belgique) va tram kin Bocaya (Venezuela)...

Viéc xay dung cdc tram kin phdt trién manh 12 do nhitng nguyén
nhan sau:

Kich thudc tram nho hon so véi tram TBPP kiéu hd.

— Bao quan 16t trong cac diéu kién khi hiau v nhitng noi 6 nhiém.

— Khi niang an toan cao doi véi nhan vién van hanh.

— Bio quan t8t do6i vai su chin dong cua Trai Dat.

— Gid thanh toan bo chi xap xi vdi gid thanh tram had truyén thong.
8.2.1. Kich thudc tram dudc giam nhé

Viéc truyén tat dién nang & cap dién 4p cao dén cdc ho tiéu thu, nhat 1a
cdc vung doé thi héa, thi st dung tram kin 1a rat thich hop. Trong hon nua
th¢ ky lai day ngudi ta di dan dién ning di shu vao cdc thanh phA & cap
dién dp 22kV, déi khi con diung cap dién dp 60kV hay 100kV. Ngay nay
ngud ta con thuc hién cic tram kin @ cdc do thi véi dién dp 245kV va con
du kién s& dung cho cap dién dp 420kV. Chat dién moi c6 thé 1a khong khi
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hay khi nén. Tuy nhién, qud trinh nghién cdu thir nghiém cho thay ring,
dung chat khi SF, 12 tot nhat vi né kinh 1€ hon va dé thuc hién hon.

So véi tram hd, cdc tram kin dung khi SF, s&é giam kich thuge mat
bang xay dung tram. Di¢u nay cé y nghia quan trong. nhit 1a cic tram
xay dimg ¢ do thi. Mac ddu viéc tinh todn chinh xdc dé rit gon kich
thuée cua tram la khé khan, nhung nguoi ta ude tinh kich thude tram kin
s¢ giam tr 5 + 20 Jan so vdi kich thudc (ram hd thy thudc vao cap dién dp
va Kién trdc cua tram.

Tom lai, viée giam kich thude xay dung khoéng chi ¢é toi trong céc
thinh pho ma con cho phép giai quyét cic van dé bé ri siap xép khi dat
xay dung bé, gid thanh dat cao.

Mait khadc. viée xay dung tram kin con cho phép giai quyét cac tinh huong
kho khan nhu:

— Viéc xay dung tram kin trén ving dat khéng én dinh hodc tén viing
dat sinh lay.

— Xay dung tram & viing ngap lut trén mot mat bang duoc dip cao nham
duy try tram nam trén mitc nude cao nhat.

- Xay dung 6 ving rung ndi ma viéc bo tri tram can thoa man cuc
tidu cong viéc dao dap dat.

Bén canh viée giam kich thuée mat bing dat tram, con ¢d nhing loi
ich khdc nhy giim bét chicu dai dwong day cdp & cap dién ap thap, déng
thoi TBPP kin dugc ché tao sdn & nha mdy nén viéc van chuyén dén hién
truomg 1a thuan tién. Diéu ndy $&€ 1am gidm thai gian va kinh phi lip dit
cic thiét bi dién.

8.2.2. Bao quan tét trong cac diéu kién khi hau va 6 nhiém méi trudng

Cac nhan vien van hanh déu biét rat rd rang déi véi cde tram dat o
ving bd bien hay viing dac biét ¢é 6 nhiém moi trudng thi van dé dam
bao van hanh cung cap dién tién tuc cho ho tiéu thu 1a didu rat khé khan.
Vi du st cach dien thudng xuyén phai {am sach. Dic¢u ndy s& lam giam
tinh Tam viéc lién tuc cua thiét bi vi lam tang chi phi van hanh. Nguoc
lai, n€u s dung tram kin thi s&€ tranh dugc cdc yé€u 18 tic dong tir bén
npoai nghia la cic thi¢t bi duoc bao quan t6t hon. khong bi 6 nhiém va
giam bSt sur gid hda cua thiét bi.

8.2.3. Kha nang an toan cao ddi v8i nhan vién van hanh

Do cdc thiét bi déu dit kin, vo duoc ndi dit nén it xay ra tai nan. Su
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ving mal ciua ddu cich dién va so lugng s cach dién it da lam giam mot
cdch ddng k& cdc su cd gay ra tir day.

Tuy nhién, khi sir dung khi SF, can phai luu y cdc van dé sau:

— Khi SF, nang hon khang khi. c6 kha nang tich tu lai & nhimg diém
thap nhat. Diéu ndy cé thé sé gay nguy hiém vi khi SF, s& chi€ém cho cua
khi oxy (giong nhu khi cacbonic trong cic hang dong).

— Khi khi SF, phan hay, nhu ching ta da biét, trudng hop dip tat hd
quang dién thi mot phan khi SF, bi phan hdy thanh san pham, gay nguy
hiém cho su hap thu né. _

Tuy nhién, theo cdc tai licu k¢ thuat vé didu kién sir dung khi SF, cho
thay ring. bang cdc phuong phdp ngan ngira nio dé thi su nguy hi¢m do
khi SF. mang lai la rit y&u va su an toan clia ngudi van hanh la tuyét doi.

8.2.4. Bio quan tot ddi véi su chan déng cua Trai DBat

Pai véi cac vang dat cao viée xay dung tram kin dudi thap 1a thuan
tién, cdc thiét bi cua tram chi dat trén mot dé bang bétong ran. Trong tam
cuia tram thdp, va tin so riéng cla ndé khdc véi tdn s6 chian dong caa dat.
V1 vay, cdc ung luc gay ra khi dit bi chidn dong la vt beé.

8.2.5. Gia thanh xay dung tram kin

Ngay nay cdc TBPP dién kiéu kin con dat hon so vét cdc thiét bi kiéu
hd, mic du cdc nha thict ké, ché tao da ¢ gang giam bét su chénh léch
gid thanh nay. Tuy nhién viéc so sanh gid ca xdy dung gita cdc loai tram
kin va had khong phai chi gidi han bai aid thanh cac thi¢t bi dién, ma con
phai tinh dén ca gid thinh mua dat dai. chi phi phuc vu cho lip dat, duong
day dién dp thap... Nhing gid thinh nay déi véi tram kin la rdt nho bé.
Thuc (€ cac tram kin ¢é the dat dé dang tai trung tAm cia mot ving ho
ticu thu, nhu vay ¢ giam dugc chieu dai cta ludi dién dp trung, do dd s¢é
giam dugc ton thit cong suat, dién nang vi dién 4p.

Tém lai, viéc so sanh gia tram kin vd wam ho phai dua trén co s8
tong hgp. nghia 1a phai x¢ét dén cdc chi phi truc tiép hay gidn ti€p, chi
khong phai chi gidgi han trong viéc xét rieng gid thanh cidc thict bi.

8.3. CONG NGHE CHE TAO CAC TRAM TBPP DIEN KIEU KiN

V& mat cong nghé ché tao tram kin ddi hot phai quan 1am dén cdc
van d¢ sau day:
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8.3.1. Lua chon ap suat cua khi SF,

Noi chung cdc thiét bi duge boc kin trong mot vo boc déu phai chiu
mot dién trudgng déng nhat. Trong diéu kién nay khoang cdch cdch dién
can thiét giam xudng khi dp sudt tang 1én. Diéu nay ¢d lot vi s& gidm
duac kich thude khi ché tao vo boc va tat nhién sé giam dugc gid thanh.

Ap suat khi SF, phai thudng xuyén cuao hon dp suat khi quyén, bai vi
néu khong dap tng duoc dicu kién nay thi khi bi ro ri, khong khi va do
am bén ngoai ¢ thé xam nhap vio bén trong vé boc lam hu hong chat
dién moi. Mat khde, d¢ van hanh va bao dudng tram khi dugce t6t phai
phan chia cdc phan (i co ban nhy mdy cit dién, dao cach ly. hop ndi
cap... thanh cdc ngian boc kin tach ro1 nhau.

8.3.2. Vo boc cua TBPP kin

Cic vo boc ¢6 thé duge ché tao theo cdch boc timg pha hay boc chung
ca ba pha. Nhung ché tao vo boc timg pha & ¢d hién qua cao hon. Vat liéu
lam vo boc ¢6 thé bang nhém va ché tao theo kiéu dic hay han cidc tim
kim loat. Viéc lua chon gitta hai cong nghé nay ba tuy thuode chu yéu vao
céc phuong tién ché tao va su kiém tra tai ché ctia cdc nha ché tao.

8.3.3. Su chap naéi giira cac phan tir véi nhau

Cédc phian tr khdc nhau nhu mdy cat dién, dao cich ly. thiét bi do
luomg. .. dugc néi lai v8i nhau. Cic phin tir dan dién theo kicu tiép xic ép
1én nhau, cdn cdc vo boc duge néi vai nhau nhd cde bulong kep chat. Giai
phip niay cho phép thio lip khi tién hanh sira chda cdc phan t. Viéc néi
cdc vo boc véi nhau bing cdch han tai chd sé 1am cho két cau chic chéan
hon. nhung lai gy ra nhiéu diéu bat lgi khi 1ap rdp va thdo lap ldc sua
chira. Su dinh tam cla bo phan nay vdi cic bod phan khdc. su hoan chinh
bén trong vé s& (r& nén khé khan, viec kiém tra sy ro ri khi cling gap khé
khin hon.

Nguoc fai, viéc ghép noi bang cic belong <& thuan loi hon nhicu. Cic
thiét bi ba tri trong tram kin cling giong nhu tram hd, nghia 1a ciing bao
gom mdy cit dién, dao cich ly, thanh gép, thiét bi do ludng v.v... Trong
d6 may cit dién sir dung nguyén tac cat mach nhd théi khi ty dang SF,.
Theo nguyén tac nay khi SF, khi dip tdt hd quang cé dp suit nho su
chuyén dong wong d6i gida Xilanh va pittong. Tat ca cic phan t bén
trong thé tich khi duoc cau tao don gidn va 1am viéc tin cay. Cic mdy cit
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di¢n loal ndy cang ngay cang duge ch¢ tao hoan hao va kha nang van
hanh tin cay hon. ¢6 thé cit duge dong dién npan mach td1 80kA.

- Dao cdch ly ¢6 nhiém vu 1ao ra mot khoang cach dién gitta phan tir
mang dién vdi phan 1o khong mang dién. Trong khi SIF, dao cdch ly chi
can mot khoang hd 10cm déi véi dién dp 245kV. Nhu vay, déi véi tram
kin thi dao cdch ly khi thao tac chi can mot niang lugng nho bé, thoi gian
thao tdc chi vao khoang vai gidy.

Dao néi dat phai 1am viéc chac chian nham dam bao an toan cho cic
nhan vién khi sta chira.

— Cic thiét bi giam dp (may bién dién dp) duge ché tao ¢ cich dicn
bang khi SF, thay thé cho cdch dién bang ddu may bién 4p.

— Céc thi¢t bi giam dong (mdy bién dong dién) dugc ché tao theo
kiéu vong xuyén. So c¢ip chi ¢6 mot vong day, d6 1a diy dan chinh cia
mach dién. Diéu nay lam cho kha nang van hanh 6t hon.

— St xuyén — ¢6 nhiém vu xuyén qua gita moi teudng cach dién bang
khi SF, voi moi truong khong khi cé dp suit khi quyén.

Hién nay trén the pidi cidc nha ché tao ¢6 kha nang thiét k& ché 1ao
TBPP dién kiéu kin v&i cdc dang so d6 hé théng thanh gép khic nhau
nhiam thoa man cac véu ciu cung cdp dién cho cdc ho tiéu thy. Ty theo
véu cdu cha ngudi st dung c¢6 nhu cdu can giam dién tich 1ap dat hay
aiam chiéu cao dat thiét bi ma bo tri cdc mdy cit dién dit dung hay dat
nam ngang.

Cudi cung can ndéi thém ring, c¢dc tram kin trude khi dua vio van
hanh phai dugc kiém tra vé do kin cla cac phan tlr, vé chat lugng cua khi
(khi st dung phai 13 khi mai, cé xdc nhin tinh chat ky thuat dam bao cua
co quan ¢6 trach nhi¢m.

Cdc TBPP dién kiéu kin da va dang ducgc sir dung ngiy cang nhiéu
trén luéi dién cha cdc nudc rén thé gidi. Do nhing uu diém cua né nhu
dd néu o trén, cic tram kin di dugc sir dung cho ludgi dién dp 800kV. Né
duge dat trong nhi hay npoai trdi 1a tiy thude vao su lua chon coa ngudi
thiét k& va cdc khach hang. Trong tuong lai ngudi ta dang nghién ciu dp
dung tram kin cho ludi dién dp tdi 1000kV.

Viét Nam da hinh thanh mot hé thong di¢n quéc gia vai cap dién dp
dén 500kV. Trong nhitng nam tdi, he théng dién Viét Nam s& phdt trién
vdi Mot tée do rat nhanh ca nguon dién, 1udi dién va cdc ho ticu thu. Viét
Nam lai thuoe vung khi hau nhiét déi, gié bio nhiéu, dé am 16n, mua he
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nhiét dd ngoai trdi rat cao, diéu kién moi trudng lai chua tot. Vi viy, viéc
nghién ciru, tim hi€u cac TBPP dién kiéu kin ciing 12 diéu ddng quan tam.

Dudi day 1a cac TBPP dién kiéu kin ung vdi cdc dang so dé khac
nhau nhu so d6 mot hé thong thanh gép, so d6 hai hé théng thanh gop, so
do6 vong, so dé mot rudi (ba mdy cat trén hai mach).

Bang Iua chon tram kin dién 4p cao cach dién bang khi SF; — Hexabloc.
Pién ap 72,5 + 550kV. Tan s6 50 — 60Hz

Mirc do cach dién Déng dién dinh mite (A) May cat dién
Dién Déng ) T
.| ap |Séng ‘;‘:’:9 Tén s§ ngén Kha
Loai dinh | xung N 9 cbng Thanh Dao May cat mach R ) nang
bl vdn . , . : Loai Kiéu p
muc | sét hé‘nh nghiép gop cach ly dién {kA) ; cat
(kV) (V) (kV) (kA)
— L. o
Hexabloc? | 7251 325 140 | 2000 2000 2000 40 |DHB1 172,520 |20
ou 3150 |ou 3150 [ou 3150 DHB1 | 72,5-40 |40
100 | 450 185 | 2000 2000 2000 40 |DHB1 |100-25 |25
ou 3150 [ou 3150 |ou 3150
123 | 580 230 | 2000 2000 2000 40 |DHB1 ;123-40 |40
\
ou 3150 |ou 3150 |ou 3150
145 | 650 275 | 2000 2000 2000 40 |DHB1 114540 |40
ou 3150 |ou 3150 | ou 3150
170 | 750 325 | 2000 2000 2000 40 |DHB1 17040 |40
ou 3150 |ou 3150 [ou 3150
Hexabloc 9 | 245 | 950 395 12500 2500 2500 50 |DHB2 )245-315 315
ou 4000 |ou 4000 |ou 4000 DHB2 | 24540 (40
DHB2 |245-50 |50
,7 300 | 1050 850 380 |2500 2500 2500 50 |DHB2 |300-40 |40
ou 4000 |ou 4000 |ou 4000 DHB3 |300-50 |30
Hexabloc 10| 362 | 1175 950 450 | 3150 3150 3150 63 }DHB2 | 362-40 (40
ou 6300 | ou 4000 |ou 4000 DHB3 | 362-50 |50
420 | 1300 | 1050 520 |3150 3150 3180 63 | DHB3 |420-40 |40
ou 6300 |ou 4000 |ou 4000 DHB4 | 420-40 |40
DHB4 | 420-50 |50
DHB4 | 420-63 |63
525 | 1425 1175 620 3150 3150 3150 83 DHB3 | 525-40 |40
L 550° | 1550* ou 6300 |ou 4000 |ou 4000 DHB4 |525-50 |50
N ?
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Hexabloc 7

 BEBEBEEB

D s susesast st | T arso
e -

@/| 15%00 ' -

} 6250

- % 2250

Hinh 8.12. Cach bé tri Hexabloc 7 - Sd dé hai hé théng thanh gép

Tram kin dién ap cao cach dién bang khi SF, — Hexabloc.

Pién ap 72,5 d&n 550kV, tan sé 50 + B0Hz dat trong hay ngoai nha.

1- May cit dién, 2— Dao cach ly, 3- Dao néi d4t; 4— May bién dién ap; 5- May

bi€n déng dién; 6— Hdp cap; 7- Thanh gép; 8— T diu khién may cat dién; 9- Didu
khién dao cach ly.
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Hexabloc 9

i
AN \ \ MU N M SV N\
8 5
7100 2438
7 2
ot 1
| L
0 —
- - 3300
‘ AN ]
P’Nrr 1 JI —1 —
Ej‘ /l/ LA~ LU—-

I 9500

Hinh 8.13. Cach bé tri Hexabloc 9
Sd dé hai hé théng thanh gép

1— May cit dién; 2— Dac cach ly; 3— Dao ndi dat; 4— May bién dién ap; 5- May
bién dong dién; 6- Hop dau cap; 7- Thanh gép; 8- T diéu khién may cat dién; 9- Biéu
khién dao cach ly.
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Hinh 8.14. Cach bo tri Hexabloc 10
Sd a3 hai hé thdng thanh gop

1-- May cét dién, 2- Dao cach ly; 3— Dao néi dit; 4— May bién dién ap, 5- May
bién dong dién, 6— Hop dau cap; 7— Thanh gép; 8— Tu diéu khién may cat dién; 9— Diéu
khién dao cach ly.
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Hinh 8.15. So dé mot hé théng thanh gép

1— May cét dién; 2— TG diéu khién; 3— Dao cach ly; 4- Dao néi dil; 5- Hop dau
cap; 6- Thanh goép; 7— May bién ddng dién; 8— Dudng di chia khi SF.

256



MAT CAT A- A MAT CATE -B

1) ®

Ok a é}@ N D
DD B
,\\ I ' 3 L]/ A & 1‘ )
D } 11 - g, X
- T A TP P —=
-— 1 ——— 1tk = =
SEE >y —
g t = \_Lj‘.7.;t
=== I () ==—==n{
b |
I -

Jags
i

Hinh 8.16. Sd d& hai hé théang thanh gép

1- May cat dién; 2— Tl diéu khién; 3— Dao cach ly; 4— Dao ndi dat; 5— Hop dau cap;
6— Thanh goép; 7- Mdy bién dong dién; 8— Dudng di cla khi SFy.
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MAT CAT A-A

Hinh 8.17. Sa d& vang kin

1— May cit dién; 2— T( dién; 3— Dao cach ly; 4— Dao ndi dat; 5-- Hép dau cap;
6— May bién dong dién; 7— Pudng di cla khi SF.
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Hinh 8.18. Sd d6 mét rudi
1- May cét dién; 2- T{ dién; 3— Dao cach ly; 4— Dao ndi dat; 5- Hop dau cap;
6- Thanh go6p; 7~ May bién dong gién.
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MATCATA-A NHIN TU B

Hinh 8.19. Sd db hinh sao
1— Cai cat dién; 2— Tu diéu khién, 3— Hop dau cap; 4- Dao néi dat.
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MAT CATA-A MATCATB-8

Hinh 8.20. So d8 hai ngudn cung cap

1— May cdl dién; 2— TG diéu khidn; 3— May bién dién ap; 4— Dao néi dat; 5— Hop
dau cap; 6~ Thanh gép, 7- Cai cat dién.
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Hinh 8.21. Mé ta sy phan chia thanh ngan
ctia mat tram kin ¢é hai hé théng thanh gép

CAU HOI ON TAP

8.1. Thiét bj phan phdi dién la gi? Cach phan loai né nhu thé nao? Uu, nhudgc
diém cua ting loai thi€t bi phan phdi dién.

8.2. Cach bé tri may cat dién cta TBPP ngoai trdi nhu thé nao? Uu, nhude diém
clia cach bé tri dé la gi?

8.3. Giai thich dudng di clia déng dién déi vai cac mat cat mach may bién ap,
mach dudng day cia TBPP ngoai tragi U > 110kV.

8.4. D3i chi€u vi tri tuang (ng cla cac thiét bj trén mat cat vai mat bang cla
TBPP, U > 110 kV.

8.5. Néu uu, nhudc diém cia TBPP kiéu kin dung khi cach dién la SF,.
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Chuong 9

HE THONG PIEU KHIEN VA KIEM TRA

9.1. NGUYEN TAC CHUNG DIEU KHIEN CAC THIET BI PIEN

9.1.1. Cau tric va cac dang thao tac diéu khién

Viéc van hanh cdc thiét bi dién bao gom cac noéi dung sau day:

1. Biéu chinh ch&€ do lam viéc cua cic thiét bi chinh cho phi hop véi
nhiém vy ctia né nhim dam bio chit lugng dién niang én dinh.

2. Kidm tra finh trang ctia cdc thiét bi chinh va phu va loai trir su lam
viéc khong binh thudng cua nd.

3. Tinh linh hoat chuyén déi (d6ng, cat mdy phat dién tuong dng voi
dd thi 1am viéc).

4. Loai trir cac su ¢o.

5. Lap k& hoach stia chifa, kiém tra va thay thé thiét bi.

Trong d46. bon nhdm bién phip dau tién nham phuc vu cho cong tdc
di¢u khién, con nhém bién phap thir nam nhim phuc vu cho viéc sira
chira.

Tap hop cdc phuong tién k¥ thuat cdn thiét dé€ phuc vu cho viéc diéu
khién su 1am viéc clia cdc thiét bi dién goi 1a hé théng diéu khién va kiém
tra. Cuéi cing, dua vao bdn nhém chinh nhitng co cdu sau: diéu khién
bang cdc thiét bi chuyén mach; diéu chinh (tic dong vao phia diéu chinb
S0 cap cla cd quan thiét bi dong Iuc): he théng tin hiéu (kiém tra tinh
trang thiét bi); va do ludng (ddm bio kiém tra dinh lugng cdc chi tiéu ché
do 1am viéc co ban caa thiét bi dong luc chinh).

Thiét bi clla hé théng tin hiéu va do ludng cho biét cdc thong tin can
thiét vé tinh trang va ché do lam viéc cta thiét bi, con thiét bi diéu khién
va diéu chinh thuc hién cdc thao tac thich hop. Dé thuan tién cho viéc
phuc vu thao tdc thi cdc dong hé do va cdc thiét bi hé thdng diéu khién,
kiém tra tap hgp tai bang diéu khién. Lénh thao tdc diéu khién hay diéu
chinh do ngudi thao tic (bang tay) hay bang thiét bi ty dong. Phi hop véi
diéu d6 ngudi ta phan chia thanh hai loai diéu khién, d6 1a diéu khién
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bang tay va diéu khién tr dong. Trong nhd may dién va tram bién dp
ngudi ta thudng diing ca hai dang diéu khicn nay. Trudc tién phai tu dong
héa cdc qud trinh lam viéc, va & d6 khi cé su thay déi tinh trang hay ché
do cta thiét bi thi can phai nhanh chéng (tinh bang giay hay mot phan
ctia giay) diéu khién hay di¢u chinh thich hop. Bang cac thiét bl tu déng
héa phan dién trong nha mdy dién cin phdi dua vdo ty dong diéu chinh
tan s6 va kich tr cta mdy phat dién, tu dong déng duong day trd lai, (u
dong déng ngudn dién tu ding du phong v.v... Ngiy nay, qud trinh ty
dong hoa trong nha mdy dién va tram bién dp di ddy du va hoan thién
hon. Diéu nay sé& lam giam chidc ning thao tic cia cong nhan van hanh va
dong thot giam s6 lugng ngudi lam viéc. Su diéu khién tré nén duge tap
trung lai hon. Ngay nay. khi vin hanh nha mdy dién ngudi ta sip x€p thanh
ba dang cdu tric diéu khién:

a) Phan chia thiét bi dién thanh nhitng bd phan thyc t€ phuc vu theo
cic phan xudng (cdu tric phan xuong).

b) Phan chia thi¢t bi dién thco khai (cau triic khai hay cdu tric khong
¢6 phan xuong).

¢) Khong phan chia cdc thi€t bi ra thanh cdc bo phén.

Cau trdc phan xudng duge phan chia dua theo nguyén 1y hop nhat cac
thiét bi1 dong luc cung mot loai (phan chia ngang). Vi du. trong nha may
nhiét dién ¢ phan xudng van chuyén nhién licu, gian mdy, 156 hoi va phin
xudng dién. Moi phan xudng cé mot to van hanh.

Vi cau trdc theo khéi hay khéng theo phan xudgng thi cic thict by
bao gom mot hay hai khoi dién. Vi du nhu ndi hoi — tuabin — mdy phdt
dién - mdy bién dp (phan chia doc). Su diéu khién nha may dién ndi
chung trong moi trudng hop déu do ky sir truc van hanh nha may vi cic
nhan vién diéu dd thuc hién.

9.1.2. Su diéu khién bing cac thiét bi dién khac nhau
a) Diéu khién nha mdy nhiét dién theo lién hé ngang

Trong cdc nha mdy nhiét dién ¢6 lien hé ngang dugc thé hién trén
hinh 9.1, truéc tién d6 1a cdc trung tam nhiét dién vdi cong sudt 1o mdy
dén 60MW, hoi dugce sdn xual ra tap trung, sau dé dugce phan phéi theo
cac tuabin trong nha may dién.
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Toa nha chinh

TBPP dién ap
may phat

|

TRPP
dién ap cao

[(o2X ¢

Hinh 9.1. Su sip x&p cac bé phan thuc t& va bang diéu khién
trong nha may nhiét dién lien hé ngang

1- N6i hdi; 2— Dudng 6ng hoi chinh; 3— Tua bin; 4- May phat gién; 5— TBPP dién ap
may phat; 6- Dudng day phu tai dia phuong; 7— May bién ap lién \ac vdi hé théng; 8— TBPP
dién ap cao; 9- Budng day truyén tai; 10— Bang diéu khién chinh; 11— Bang diéu khién cac
phan xudng;

|~ Phan xudng van chuyé&n nhién liéu: {l- Phan xudng 16 hai; Ill- Phan xudng may
phat dién; IV~ Phan xudng dién.

Cac mdy phit dién, theo thuang 1¢, 1am viée trén thanh gép chung cip
dién dp may phdt. Nhu vay véi su lién hé ngang phdn nhiét ma phan dién
cta nha may ciing dugc bs sung theo licn hé ngang. Tai trung tam nhict
dién ¢6 bon bd phan phuc vu: Van chuyén nhién liéu. noi hoi, tuabin va
phdn dién (trén hinh 9.1 dugc biéu dién theo dudng nét din). DE phuc vu
cho phan xudng van chuyén nhién li¢u ngudi ta dung cdac bang diéu khién
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cla cac té may. DE diéu khién thiét bi ctia phian xudng néi hoi va tuabin
ngudi ta ché tao bang td hgp (mdt bang cho nhém cic (6 mdy), hoac 1a cdc
bang phan xuong hodc la bang nhiét chung cita nha may. Viéc diéu khién
cic may dién (may phit dién, mdy bién dp) va cdc mach dién (duong day
cdp va duong day trén khong, su lién lac gilta cac thanh gop) nguoi ta thuc
hién bang cdc bang diéu khién phan xudng dién, né cing 13 bing diéu
khién trung tam cia nha mdy dién, bai vi tai day cé ky su diéu do cua nha
mady lam viéc d¢ chi dao tat ca su hoat dong cla cac phan xudng.
b) Diéu khién so dd khéi cua nha may nhiét dién

Cong sudt nhia may nhiét dién ngung hoi xay dung thco so do khoi
khong cé lién hé ngang duge thé hien trén hinh 9.2. Phan dién lien hé ngang
chi ¢é & phia dién 4p cao. Nhu vay, mdi khai dién bao gom noi hoi, tuabin,
mdy phdt dién va mdy bién dp dugc xem nhu 1a mét nha mdy dién doc lap,
nén viéc diéu khién ca khéi 12 thong nhat. Viéc diéu khién ca khai Ia do mdy
cat dién dugc dat vé phia di¢n dp cao. Thuong ngudi ta dit mot bang diéu
khién chung cho ca hai khéi nhu vay s& kinh t¢ hon nhu di chi trén hinh 9.2.
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Hinh 9.2. Su sip xép cic bd phan thuc t& va bang diéu khién
cGa nha may nhiét dién theo sd d6 khéi
1—- N&i nai; 2— Tuabin; 3- May phat dién; 4- May bién ap tang ap; 5— TBPP dién ap
cao; 6- Dudng day tai dién; 7- Bang diéu khién trung tam; 8— Bang diéu khién ca khéi.

266



Thiét bi phan phéi dién 4ap cao duge diéu khién tir bang trung tam, né
dicu khién 1ang gap doi cong suit tic dung vd cong suit phan khing cla
cac mdy phat dicn.

c) Diéu khién nha may thuy dién

[ &

Hinh 9.3. Sir s3p xép bang didu khién nha may thdy dién

1— Bang diéu khién trung tam; 2- Bang diéu khién may phat dign; 3~ Role bao vé;
4— Gtan may; 5~ Dap chén; 6— May phat dién; 7- May bién ap; 8— Dién tich 1ap rap; 9— TBPP
ngoai trai; 10~ Pudng day tai dién; 11- Kénh lién lac tif xa; 12— Phong diéu dd ha théng dién

Quad trinh sin xuat dién nang trong cic nha mdy thay dién don gian
hon nhié¢u so voi nha mdy nhiét di¢n. bdi vi ching ducc trang bi tu dong
héa sau sdc hon va day du hon, Ngoai ra, nha mdy thay dién con tham gia
vao hé théng chung tu dong diéu khi¢n dé diéu chinh tan 56 vii cong suat
(trong mot s6 truong hop diéu chinh dién dp va céng sudt phan khing),
xdc dinh mic d6 cao diéu khién tir xa cta nhd mdy thiy dién. Vicc ap
dung hé¢ théng tr dong diéu khién tan s3, cong suat va thiét bi iy dong tai
chd cho phép han ché su thao tac ctta ¢cong nhan van hanh nha mdy thay
dién va trong nhiéu nhi may thiy dién hoan toan khéng ¢é ngudi van hanh.
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bicu nay dugc thé hién trong hé thang diéu khién nha mdy thuy dién. Sy
diéu khién nha mdy dugc quén ly tai mot chd, dé 12 bang diéu khién trung
tam clia nha mdy hay tram di¢u d6 cua hé théng. Trong cdc nha mdy thiuy
dién nhiéu 16 mdy cong suat 1dn phai c6 cong nhan van hanh. Bang diéu
khién trung tam dart tai tda nha chinh. Cic nhi may thay dién con lai su
di¢u khién duoc thuc hién nhd he théng diéu dé véi su gidp dd cua thiét
bi diéu khién tir xa. Su ba tri bang diéu khién trong nhia mdy thay dién chi
1o trén hinh 9.3.

9.2. CAC SO DO PHAN BO DONG PIEN THAO TAC

Cic déng ha, thiét bi, day ndi, hé théng cdp diéu khién kiém tra cing
vai role bdo vé va tu dong hda tao thanh thi€t bi mach nhi thit, né khic
vdi cic thiét bi mach nhat tha. DE lam vice binh thudng cta cdc déng ho,
cac thiét bi diéu khién, tin hiéu, ciing nhu dé cung cdp dién cho mach
thao tdc cua role bao vé, mach tr dong héa thi can ¢6 nguén nang lugng
hay nguén dong dién thao tac. Cic thiét bi va hé thong role dién tir ¢ uu
diém 1a sir dung phé bién, thudng lam viéc vdi dong dién mot chidu, Cau
1ao cua chiing don gian hon va lam vi¢e tin cdy. Nhung thoi gian gan day
cdc thi€t bi va role ciing 1am viée véi dong dién xoay chic¢u. Ninr vay, cho
dén nay, c6 thé sir dung ca dong dién thao tic mét chiéu va xoay chiéu
thich hgp v6i ngudn nang lugng mot chiéu va xoay chiéu. Sy phan bs
dong dién thao tic chia h¢ théng diéu khién va kiém tra duge thuc hién tap
trung hoac phan tdn.

9.2.1. So db tap trung sy phan phéi dong dién thao tac

Trong truong hgp nay cdc thiét bi dicn mach nhi thi duge cap dién tu
mot hay vai ngudn nang lugng phu. Két qua la xuat hieén luéi phan phoi
nhdnh. Cong suat nguon phai ddm bao du cung cdp dong di¢n thao téc
cho céc thiét bi dién. V3i nhiém vu cta ngudn nhu viy, ngudi la sa dung
cdc bo dc quy, lam viéc song song v mdy nap, hoac la tudi dién xoay
chiéu ba pha cha mach di¢n ty dung 380/220V.

a) Trung tam cung cap dién tir dc quy va may nap

Trong diéu kién 1am viéc binh thudng, cac hé tiéu thu dong dién thao
tdc duoc cung cap tor mdy nap dién (dong co - may phdat) hay tir cdc thict
bi chinh Iuu. hodc tir cdc bd d¢ quy mi né chi xem nhu phu tai. Do dé khi
cat mdy nap thi 4c quy tré thanh ngudn cung cip nang lugng cho tat ca
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cic phu tai. Pong thoi véi sy cung cap tap (rung tir dc quy sé lam tang
von dau w va phac tap cho van hanh. Vi vay, ngudi ta chi ding dc quy
lam nguon dong thao tic khi cong suat nha may dién va tram bién dp khu
vire 1én. Dé phan nhanh luéi phan phai ma khéng lam gidm dé tin cay
cung cap dong dién thao tic. ngudi ta cé thé dung cac bién phdp sau:

Nhing nhém thiét bi ¢6 muc dich khic nhau thi cung c4dp bang dudng
day doc lap, bao vé bing cdu chi doc lap. Phit hgp véi diéu dé ngusi ta
thudng phan chia thanh ludi cung cap di¢n tr dé€ déng may cat dién, ludi
diéu khién, bdo vé vi tr déng héa, ludi tin hiéu va cudi cing 1a ludi cung
cip dién cho cac ho tiéu thu dong tuc. Méi nhém ha tiéun thu duge cung cap
tr mdt vai phan doan v duge dam bao biang ngudn cung cip du phong.

Hinh 9.4 cho biét s6 dé cung cap di¢n tir déng may cit dién, dal trong
thiét bi phan phoi kin.

B& phan May nap Kiém tra
ac quy cach diéen

§ -

+

Bang dién
mét chiéu

TBPP kin

PBD2

Hinh 9.4. So d8 cung cap dién cho cudn ddng may cat dién

Ciéc thanh dan dong dién mot chicu dat doc theo tda nha thiét bi phan
phoi kin va phan doan theo $6 phan doan cuaa thiét bi phan phéi kin. Lién hé
gilta cdc phan doan nho dao cdch ly, con lién hé véi thanh gép cua dc quy
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v duogc thuc hién bang hai dutng
day theo so dé vong; binh.

r : 2 N <
] b=t b= [ lhucmg/ cat nho maot tron’g cic
Lo | | o dao cich ly phin doan. Trong

1K 2K bang thanh cdi dong di¢n mat

chiéu (trung tam cung cap)
ngudi ta dat thiét bi kiém tra
cich dién cho phép thuc hi¢n

Rin 1 K kiém tra tinh tranp cdch dién
t y . N .o .
j’ cua ludi dong dién thao vic. Su
f 1 0 giam dién trd cach dien cia mot
N !r Y SR !1_ - trong cac cuc cua thict bi nguon
T o c6 thé dan dén nhimg diéu bat
T £

loi tiep theo: su phan nhianh luéi
Hinh 9 5. So d3 ciu kiém tra cach dién phin phdi luon fuon ¢é thé xuat
hién diém ngin mach cham dat
thd hai, do d6 xuat hién mach vong cham dat, két qua 13 cac ticp diém cua
khéa diéu khién hay cda role ndo d6 ¢6 thé kich thich déng hay cit mdy cat
dién sai. Thiét bi kiém tra cich dién cho phép trong bat kv thoi diém nao
cing ddnh gia dugc di¢n tra cich dién ciia dong dién thao tac, con khi cich dién
clia mot cue nao d6 giam dén mide do nguy hiém (dén 15 + 20k€2 vai ludi dien
ap 220V va 6 + 10kQ véi ludi dién ap 110V) thi tin hi¢u dnh sdng va
chuong s€ tdc dong. Thict bi kiém tra cach dién duogc tao nén theo nguyén
ly cdu hinh 9.5. Hai nhdnh clia cdu 1a cic dién trd bang nhau r; = 1, = T,
dién trg cich dién cta cac dién cuc 1a r, va r,. Mot dudng chéo cla cau
dat dién dp cdp cho thié€t bi, mot nhinh khac duge noi vai dién k& va role
tin hieu R, cé dién trd tdng r,. Dien dp nhinh U, va dong dién nhinh 1|
xdc dinh theo biéu thifc sau:

r, r,
(+r, I +r
U, =Ur,————— .1
l.II.Z - l..\l‘l
, A
‘ I+, [+,
Va dong dién chay trong nhinh gidra cua cau la:
f, r,
U r+r, ro+r
[ =—o-y—1T2 T (9.2)
r, SN L
) S A

O day U la dién dp gilra cac cuc cua nguon cung cap.
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Né&u dién trd cic cyc bing nhau (r, = r,), cdu can bang, nghiala U, =0
va I, = 0. Néu dién tra cich dién clla mot cuc nao 46 gidam xudng, cau mat
can bang, do dé xuit hién dong dién chay trong nhdnh clia ciu. Hudng
clia dong dién phu thuoc vio cuc cé dién trd cach dién giam xuéng. Dé
ddnh gia dugc tri 86 dién trd cdch dién r, r, can phai ¢6 nhitng phép do
bo sung. Vi muc dich d6 ta tién hanh ndi tat role tin hiéu lai bing niit
bam 3K. sau d6 1an lugt cho hd mach bang cdc nit bim 1K va 2K cia
cau. Moi lan lam nhu vay s& do dugc dong dién trong nhinh qua di¢n ké.
Khi r, = «c va r, = 1, tir biéu thitc (9.2) ta ¢é:

Ur,

rn +(x +r2){r+ r;.) ©3
Khir, =0 var,=rtaco:
I = or , (9.4)
"o +(r, +r2)(r+f“)
Trong d6: r', 1a dién trd cua dién k€. Biét duge cédc gid i I',, I", va

biét dugc cdc théong s6 cla cau r, 1, theo bidu thic (9.3) va (9.4) ta dé
dang xdc dinh dugc dién trd cich dién cua cdc cuc r; va ry. Thang cua
dien k€ ¢6 thé tinh truc tiép theo Om (Q). do d6 viéc dung thiét bi kiém
tra cdch dién sé& tro nén don gian héa hon nhicu.
b) Trung tam cung cdp tirludi dién ty dung
Trong cac nha may dién va
tram bién ap cong suit khong
lén thi viec dat cdc bod dc quy la
khong thoa dang vé mat kinh té.
Cic thiét bi tha cap thuong duge
cung cap tu bang dién tu ding Brps Brp2
vai dién 4p xoay chiéu ba pha
380/220V. Néu can dong dién
thao tdc mot chién thi npudi ta | ¥ D__T_ 220V
dat bo chinh lvu., Cic ta dién
phan doan 220V ndi qua mdy
bi¢n ap tu ding dén thit bi - X 6 - 10kV

phan phdi tir 6 dén 10kV. pé Hinh 9.6. Sd d6 may bién ap tu ding cla
tram bi&n ap cap dién cho thiét bi mach nhi thr

dam bao do tin cay cung cap dién
cho mach dong thao tic thi cdc mdy bién ap ty dung cin phai duge néi vao
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sd do nhat thi ma khong cé lién lac truc tiep vé dién gida ching véi nhau.
Trén hinh 9.6 da chi ra so d6 ctia mdy bién 4p tu dung B, va B,,;, dung dé
cap di¢n cho mach nhi thit trong tram dat hai mdy bién dp khong cé mdy
cat di¢n phia dién 4p cao.

9.2.2. Cac so dd phan phdi dong dién thao tac

Chinh cdc mach dién nhat tht hay cdc thanh goép chung la nguodn
cung cip dong dién thao tdc cho dang so dd nay. Nham muc dich nay.
ngudi ta s dung mdy bién dong dién, mdy bi¢n dién dp hay cédc tu dién.
Su 1i€p nhan dong dién xoay chiéu truc ti€p dugc st dung nhu 1a dong
dién thao tac hodc duoc chinh luu nho cédc thiét bi chinh luu bin dan.

a) Nqudn cung cap qua may bién dong dién

Trong ché& d6 1am viéc binh thudng thi cong suit qua mdy bién dong
dién Ia bé, khong vugt quéi vai chuc von—ampe; con khi xdy ra ngan mach
thi cong suat nay tang [én ty 1¢ thuin véi binh phuong dong dién so cap.
Chinh vi vay may bién dong ¢6 thé duge dung dé cung cap cho mach thao
ldc dong dién cua bao v¢ role.

Trén hinh 9.7 chi ra so d6 mot soi
-17 cha bao vé dong dién cuc dai. Trong
ch& dé 1am viéc binh thuang, cuon cat

\? /‘\ dién tir 3 cha bo truyén dong may cat
%‘5’___ cCla — dié_ll ha n.)@\lch, Vi cudn dﬁy.t.h\i cap
cua mdy bién dong dién qud tai nhung
khong 16n, dién tro cuon day role
khoang 0,4Q. Khi xidy ra ngan mach
tht cudn cat dién tir 3 khép mach va
din t¢1 mdy cat dién bi cat, loai trir

) phdn (o ngan mach ra khoi hé théng.
3’ Mady bién dong dién sir dung ¢
77 day can phai thda man hai yéu cau:
Do la sai s6 cua role khong duge

4 106 vi cd AT cla mAv hid)
Hinh 9.7. S¢ 46 ding may bién dong 444 10% va coéng suat cia may bi¢n

-

f

dién cung cap cho mach thao tac dong dién can phai da d¢ cuon day
bao vé déng dién cuc dai cat dién tr cla bo truyén dong mdy

cét dién lam viéc tin cay.
Cong suat chon mdy bién dong dién dugc xic dinh theo biéu thirc sau:
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S=17, = - z, (9.5)
Kw

Trong do:

[,, I, — dong dién so cap va thir cap cua may bién dong dién.

[,, — dong dién tir hoéa.

Ky -ty s6 vong day clia cudn thit cap véi cudn sd cap.

7., — tong trd mach thi cép.

b) Nguén cung cép qua may bién dién dp

M4y bién dién dp cé thé sit dung dé cung cap dién cho mach diéu
khién va kiém tra trong ché do lam viéc binh thudng ciing nhu khong binh
thuong, khéng kéo theo su giam dién dp nhiéu.

T day c6 thé dua vao mach
diéu khién bio vé qua tai, bio v 1 l6+10kv
mot pha ngan mach cham dat \T

o

trong ludt cé trung tinh cach dién
dadi véi dat, thiét bi tr dong dong
nguon du tri v.v... Hinh 9.8 la sg
d6 cung cap dién cho mach bao v¢
chéng cham dat. Dé cung cap cho
mach tin hiéu cta rolec dong dién
RI, ma nd néi dén mdy bién dong ‘ ]
thit wr khong (BIK). thi ngudi fa b
ding dién dp day cua mady bién RI
di¢n dp BU. Khi xay ra ngan mach L_.\
cham dat tai mot diém bat ky cua X BIK
lw6i dicn thi dién dp day khong 1

thay déi. Néu cong suat cia may ’
bién dién dp du thi dong thai nd Hinh 9.8. S& d6 ding may bién dién ap
¢6 thé cung cip cho cédc dong hod cung cap cho mach thao tac bao vé
do va thiét bi cta mach diéu ngan mach cham dat

khién, ki€m tra.

8u

9.3. SO PO DIEU KHIEN VA KIEM TRA TU XA

Khi diéu khién mot déi tuong riéng biét va kiém tra ché do lam viéc
cla né duge thuc hién theo ménh lénh phdt ra tr co quan diéu khién,
kiém tra thong qua dudng day lién lac gita ching thi h¢ théng d6 goi la
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diéu khién tir xa. Hé théng nay duoc dung dé diéu khién va kiém tra cic
déi tuong & cach xa noi diéu khién tir 10 dén 100 mét trong pham vi nha
may dién va tram bién dp. Hé théng diéu khién va kiém tra tir xa trong
nha mdy dién, tram bién dp dung dé diéu khién mdy cit dién, dao cach ly.
diéu chinh cac thiét bi dién (diéu chinh kich tir t6c d6 v.v...), tin hiéu
trong ché do lam viéc binh thudng va su c6 cia cdc doi tuong riéng biét
va cac dang tin hiéu dac biét khic.

9.3.1. Diéu khién tir xa bing may cit dién

Diéu khién tr xa bang may cat dién cé thé thuc hién bing tay tai
tram diéu khién hoac bang tur dong do cdc role bdo vé hay cic co cau tu
dong. Khi diéu khién bing tay, thong qua khéa diéu khién ngudi ta truyén
1énh dén bo truyén dong mdy cat dién. So dé diéu khién tir xa dugc tao
nén phai phu hgp véi loai diéu khién mdy cat dién, bd truyén dong clia né
va khéa diéu khién.

a) Khda diéu khién

Tu nhimg nam 1970 trd vé trudc, ngudi ta sit dung rit rong rai khéa
diéu khién tong hop loai K vd MK dé diéu khién tir xa may cat dién (chit
K - 1a khéa diéu khién, chit M — kich thudc bé). Pa tir lau hai loai khéa
nay khong dugc san xuat nita. D¢ phan biét cic loai khéa diéu khién ngudi
ta dua thém cdc am va ky hiéu khéa. Vi du:

chir § — biéu thi tay quay & mot vai vi tri c6 dinh.

B — tay quay tu trd lai tir vi tri thao tic (déng hay cit)

C — ¢6 1ap dén tin hiéu.

Khéa MKB® (hay KB®D) c6 6 vi i, trong dé ¢6 4 vi tri ¢ dinh tuong
Ung véi vi tri chia tay quay khéa diéu khién (cét — chudn bj déng — déng —
chudn bi cit), con hai vi tri (di déng — di cét) ing véi lic tay quay cla
khéa trd lai vi tri ban ddu xuat phat. Vi du dé déng mdy cat dién bang
khéa diéu khién ta thuc hién nhu sau:

— Quay tay cam ctta khéa diéu khién 90" theo chiéu kim déng hé, titc
la chuyén tir vi tri xuat phit ban dau "di cit” sang vi tri “chuan bi déng".

— Quay tiép 45" theo chiéu kim déng hé sang vi tri "déng".

— Tha tay r&i khodi khéa diéu khién, co cau quay co khi sé& tr chuyén
vé vi tri "da déng", lic ndy khéa quay 45" nguge chiéu kim déng hé.

Trén hinh 9.9 trinh bay so dé biéu dién khéa diéu khién loai MKB®d
(KB®) c6 S hop ddu tiép xiic tiéu chudn.
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Hinh 9.9. Biéu dé khéa didu khién loai MKB® (KB®)
a) Ky hiéu sd db khoa diéu khién: ddu X : cAc tiép diém dang; ddu - : cac tiép diém cit.
b) Vi tri déng — cit dau tiép xic cia khoa diéu khién: dau "« chi vi tri dong clia dau tiép xdc.

Npudi ta phan biét hai loai tiép diém:

a) Tiép diém thao tic dung dé truyén cac lénh diéu khién (1iép diém
5--8, 6--7 va 9-12). Cic tiép diém nay dugc déng lai trong thai gian truyén
lénh.

b) Tiep di€m tin hiéu dung d¢ chi tin hi¢u vi tri cha mdy cat dién. Vi
du tiép diém 2-4, 13-14; thudng 6 hai vi tri ¢6 dinh tuy thuodce vao vi tri
tay quay cta khoéa diéu khién.

Do6i vai khéa dicu khién khong cé dinh tay quay nhu khéa MKB cé
ba vi tri:

- Péng (tay quay theo chiéu kim dong ho 43").

— Cat (tay quay nguoc chiéu kim dong

ho 45%). =5
— V1 tri trung gilan, khoa quay tir vi tr{ e
d6ng sang vi i it R B2
Nhu vy viéc truyén lenh diéu Khién @ _é | §—
dugc thyc hién bang céch quay khoa dicu
khién nhu hinh 9.10. Hinh 9.10. S8 d& khéa MKB
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b) Diéu khién tirxa bang may cat dién voi b truyén dong dién tcr

Cic thanh phan luc cua bd truyén dong dién tr 1a nam cham hdt 16i
thép. Luc dién tir clia co cau truyén dong déng mdy cit dién 1dn, ngugc
lai, luc dién tif cda co can cat mdy cat di¢n thi bé hon. Céng suit dién tir
khi déng phai 16n vi nd phai thing dugc luc ép cia 16 xo mdy cét dién khi
cat. Pé déng mdy cat di¢n tir xa bang khoéa diéu khién phai néi tat mach
cung cdp cha cudn day dién tr déng. Con dé cat may cit dién tir xa bang
khéa diéu khién thi tin hi¢u dua dén bo truyén dong ndi tat cudn dién tir
cit véi cong sult bé, vi chi can giai phdng chot co khi. Mdy cit dién dugc
cat bang 1o xo cat. Cdc cudn day dién tir déng hay cét dugc tinh todn theo
dong di¢n tdc thoi chay qua né. Trén hinh 9.11 trinh bay so dé mach diéu
khién tir xa bang may cit dién vai by truyén dong dién tir cia khoa diéu
khién loai KB® (KCB®). Vi tri cta tat ca cic tiép diém di chi ung véi
trudng hop may cat dién dang cit. Tinh trang so dd nhu vay dugc xem 1A
binh thuaong.

+— — -
C Ci Cc Debh ® Ce¢
T [ |
C3t bang tay L+ 33 40_4_1__‘,8/‘,_‘]_
R [ 2
CAatbangrole RBV
bao vé H
Bang I P I A By
bang tay —— b—&—l—ﬂ—-D—
I I
boéng
tu dong RTD
|
+ 0 Cq -
Mach nam ] K

Hinh 9.11. So dé diéu khién tir xa bing may cit dién
vdi bd truyén déng dién tir (khéa KB®)

Khdi tiép diém cua may cit dién c6 du hre dé€ tao nén su dit mach
diéu khién, lam nhe¢ diéu kién 1am viéc cua ti€p di¢m role ciing nhu kiba
diéu khién. Khi bao vé role tiac dong thi déng (i€p diém cua role bao vé
RBV hay tiép diém cia role tu dong RTD lai. Nhur vay, mach cuén déng
hay cuon cat s€ duoc khép kin dé déng hay cit miy cat dien. Diéu nay
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cling gidng nhu khi tay quay khéa diéu khién dua vé vi tri déng hay cit.
Viéc déng mdy cat dién tir xa dugc thuc hién bang cdch dua 1énh diéu
khién dén cuodn day trung gian K bang tay (nho ti€p diém thao tic 1-2
cla khéa diéu khién) hay bang ty dong (nhe déng song song tiép diém
cua role wr dong). Ké1 thisc qud trinh déng thi khéi ti€p diém B, s& cét
mach ddng, con khai tiép diém B, ndi mach lai dé chuidn bi cho mach cat.
¢) Tin hiéu chi vi tri may cat dién

Trong so d6 diéu khicn tir xa bing may cat dién can phai ¢4 tin hi¢u
bdo vi tri déng hay cit cia mdy cit dién khi 1am vi¢e binh thudng ciing
nhu khi ¢é su ¢d. Tin hi¢u 1am viéc can phai phan biét khi diéu khién
bang tay hay bang w dong (dudi tic dung cia role bao vé, tu dong dong).
Truomg hop thit nhat ngusi thao tac can thiét chi ra tin hi¢u inh sdng vi tri
clla mdy cit dién. Khi tu dong. dudi tac dung cla tin hiéu chuéng lam cho
ngudi thao tic phai dac biét chd y. Ngudi ta sir dung dén mau dé chi vi tr{
déng. cat cia may cat dién, cu thé dén miu xanh (DC) chi vi tri cit ciia
mdy cat dién, d&én do (DY) chi vi tri déng cha may cit dién.
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Hinh 9.12. Sa dd tin hiéu anh sang chi vi tri may cit dién 2 dén tin hiéu
va khéa MKB® (KB®)

Trén hinh 9.12 va 9.13 cho ta mot so do pho bién nhat vé tin hi¢u danh
sdng chi vi tri cua may cit dién: Véi so do ¢6 hai dén tin hi¢u dnh sdng
dat canh khoa diéu khién loai MKB® (KB®D): V§i so dd ¢6 mot dén tin
hi¢u dnh sing dung khéa diéu khien MKCB® (KCB®D).



Trong tat ca cdc so dé tin hiéu su ¢6 chi su thay déi vi tri clia mdy cat
dién dugc thuc hién bing dnh sing nhap nhdy.

Trong so d6 hai dén (hinh 9.12) vi tri binh thudng cha mdy cét dién
dugc phit tin hicu bang 4nh sing lién tuc tuong ing véi mau dén. Khi c6
s ¢6 lam thay déi vi trf cha mdy cit dién thi dén sé chi€u sang nhap
nhay. Vi du khéa diéu khién dang & vi tri di déng nhung may cat dién lai
& vi tri 3 cat hay nguagc lai, khéa diéu khién 0 vi tri da cit, con mdy cit
dién lai & vi tri di déng. N6i cdach khdc vi tri cha khéa diéu khién va mdy
cat di¢n khong tuong ing nhau. DE khir dnh sdng nhdp nhdy lic nay
ngudi van hinh cin chuyén khda diéu khién vé vi tri phu hop véi vi tii
clia may cat dién, dén tin hiéu trd lai vi tri phét sing binh thudng.

Trong sa dd mot dén (hinh 9.13) chi vi tri mdy cat dién theo vi tri tay
quay cla khéa diéu khién va tinh trang sdng ctia dén tin hiéu (DTH) trong
mach di€u khién. Khi dnh sidng dén binh thvdng chimg t6 vi tri tay quay
khéa diéu khién wong dng véi vi tri may cit di¢n. Khi dén sing nhap nhidy
chitng 10 vi tri khéa diéu khién vd mdy cit dién khéng tuong thich nhau.
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Hinh 9.13. So dé tin hiéu anh sang chi vi tri may cat dién,
mét dén tin hiéu va khéa MKCB® (KCB®)

d) Kiém tra mach diéu khién
St phd hoai hoan toan mach diéu khién tir xa cd thé gay nén hau qua
dac biét nguy hiém khi sy diéu khién tu dong khong duge thuc hién. Vi

278



du nhu mdy cat dudng day tir ch6i khong 1lam viéc khi cit bang bao vé
role, diéu nay s& din tdi cit khong chon loc tat ca dudng day ndi véi
thanh gdp phan doan. Vi vy, cin phai thudng xuyén kiém tra mach thao
tic d6i véi tat ca may cat dién. Ngudi ta thudng dung tin hiéu dén va 4m
thanh dé kiém tra cic mach thao tic. Hinh 9.14 giéi thiéu mach diéu
khién véi hai dén tin hiéu chi vi tri cia mdy cit dién, cic dén nay cing
dung d¢ kiém tra mach thao tic xem c6 t6t hay khong.

(+)

Hinh 9.14. Sg d3 diéu khién va tin hiéu

véi anh sang kiém tra mach diéu khién khéa KB®
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Nguén cung cap di¢n cho dén cat PC di qua khéi tiép diém B, va cong
tac dong mach K. cdn ngudn cung cap dién cho dén déng PD qua Khdi tiép
diém B, va cudn day dién tir cat C.. Khi mdy cit dién déng thi den DC néi
ticp vai cdng tac to K déng vao mach thanh gép +. Nhu vay dén DC séng
binh thugdng. diéu nay cé nghia la mdy cat dién da cat (ti€p diém B, khép
kin) va mach thao tac déang la t6t. Khi déng mdy ma dén do DD sdng chi vi
tri ciia nd va ta kiém tra mach cét tot. Trong cic mach den DC va DD déu
¢6 1ap thém mot dién trd phu r. Tri s6 cua né duge chon sao cho khi ngan
mach O chan dén thi dong dién trong mach diéu khién phai nho hon dong
dién qua cudn cal va cong tic to K. Trong nhiéu trudng hop ngudi ta thich
dung tin hicu chuéng d¢é kiém tra mach diéu khién.

e) Diéu khién chon loc

Nhitng so d6 da khdo sdt ¢ trén vé si diéu khién tir xa bing mdy cit
dién. cdc thiét bi duge dung véi dién dp tir 110 dén 220V va lién quan dén
bo truyén dong may cat dién vdi bang diéu khién bang hai hay nhiéu day
din. Déi véi cac nha mdy dién cong suat 18n, s6 luong mdy cit dién dicu
khién tir xa nhiéu, cdch xa bang diéu khién, diée nady cé lién quan dén
viec ché tao tam pancn cta bang diéu khién s& cong kénh, s6 luong day
dan phuc vu cho do ludng — kiem tra ciing nhiéu. Vi vay, can phii nghién
cttu giai phdp méi. D6 chinh 1a Iy do dua ra kha nang tng dung dicu
khién lua chon. Khi diéu khién lua chon, ngudi ta sir dung thiét bi dién
yéu 1am viéc vai dién dp thap tir 48 dén 60V. Mbi dai tuong diéu khién cé
moét dudng day lién lac véi bang diéu khién. Viéc dp dung diéu khién lya
chon bing dién dp thap cho phép gidm mét cich dang ké kich thude n
diéu khién, giam duogc s6 lugng va tiét dién rudt cdp kiém tra, do ludng.

Vi vay cic sa do diéu khién lua chon mdy ¢it dién ngiy nay da duoc
rng dung trong cdc nha mdy dién cong suat 1on.

9.3.2. Hé thong tin hiéu

Nhimg so do diéu khién va kiém tra ur xa ¢6 nhiéu duang tin hicu khdc
nhau. Cic tin hiéu ndy ducc ngudi van hanh phdt hién trén bing dicu
khién ma khong nhin thay déi twong phuc vu. Tty theo muc dich ngudi ta
phan chia ra cdc dang tin hiéu nhu sau:

- Tin hiéu chi vi tri.

— Tin hi¢u chi huy.

— Tin hiéu bdo trudc.

— Tin hiéu su cé.
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Tin hi¢u chi vi tri cho ngudi van hanh biét trang thai dong, cat cha cédc
thiét bt nhu mdy cat dién. dao cédch ly; cédc thiét bi diéu chinh trong mach
cta doi tugng. kiém tra bang diéu khién. Tin hiéu chi huy néi lién bang
diéu khién v3i cdc noi 1am viéc riéng biét; cho phép ngudi tryc van hanh tai
bang diéu khién nhanh chéng truyén cdc ménh lénh quan trong dén cdc noi
lam viéc riéng biét va nhan dugc cic thong tin vé sy thuc hién cba cac noi
dd. Cac dang tin hiéu con lai nham bdo tin cho ngudi truc van hanh bang
diéu khién biét tinh trang lamn viéc khong binh thudng (tin hi¢u bio trudc)
hoac tinh trang su ¢6 (tin hiéu sy cd) cta cac ché do lam viéc.

Cic tin hiéu nay dugc thuc hién bang inh sing dén hay am thanh.

a) Tin hiéu chi vi tri ciia mdy cat dién

Tin hi¢u nay dugc bicu dién khi khao sit so dé diéu khién tir xa. Ben do
Db chi vi tri mdy cat dién déng, deén xanh DC chi vi tri cit cia mdy cit dién.
Khi dnh sing dén binh (hudng ching td viéc déng cét t6t, ché do lam viéc
binh thuong; cén dnh sdng dén nhap nhdy chi tinh trang su ¢d. So dé nay da
trinh bay ¢ hinh 9.12 va 9.13.

D6i vai tin hiéu chi vi trf cha dao cdch ly, diéu khién bing tay, ngusi
ta dung dung cu bdo hi¢u IC nhu thé hién trén hinh 9.15.

+ -

0
S

P,

a) b)

Hinh 9.15. Tin hiéu chi vi tri dao cach ly véi thiét bj NC
a) Dung cu bao hiéu; b) So do tin hiéu.

Vé mat cau tao thi TIC bao gém mot nam cham dién, phin tdng vi
gan lién v6i cdi chi vi tri. Khi dao cich ly cat, khéi (iép dicm P, khép
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mach thi cuén day cna IIC cé ddong dién di qua theo mot hudng nao do,
va céi chi vi tri nam ngang. Ngugc lai, khi dao céch ly déng thi khéi tiép
diém P, khép mach dong dién di qua TIC theo hudng nguoc lai va do dé
céi chi vi tri ndm thang ddng. Khi khong ¢é déng dién di qua cudn day
thi cdi chi vi tri nghiéng 43" (vi tri trung gian).

b) Tin hiéu sucé

Khi c6 su ¢8 xay ra dudi tdc dung clia bdo vé ro le may cat dién sé
cit ra. Lic nay xuat hién tin hiéu chuéng & trung tdm diéu khién nham 1oi
cudn su chi y cua ngudi van hanh. Péng thoi ¢4 tin hiéu dnh sdng nhap
nhdy bdo mach nao dang su c6. Ca hai tin hiéu &m thanh va danh sing
nhap nhdy déu thuc hién trén nguyén tic khong tuong thich giira vi tri
khéa diéu khién vd mdy cat dién. Tat nhién tin hiéu am thanh phat dugc
nguoi truec nhat loai bo.

Trén hinh 9.16 trinh bay mot cich day du mach tin hi¢o su co: déi
tuong, thiét bi va trung tam diéu khién. C4 hai dén tin hi¢u, dén déng DD
va dén cit PC dé chi cdc vi tri cia may cat dién. So d6 nay dugc tng
dung rong rdi véi tin hiéu am thanh dat tai trung tam va chuan bi tic dong
trd lai nho sir dung role tin hiéu xung RTX. N6 duoc tao nén tur mdy bién
ap BU, khuéch dai bang dén ba cuc ban dan DK, va DK, va rolc tin hiéu
phan cuc RPC. Role phan cuc RPC 18 mot nam cham dién va hai cudn
day 1, 2 va mét 16i chung 3, nam cham cd dinh 4, phan tng 5 duge gd vao
tiep diém cua ciu 6. V&i su xuit hién cla thanh gép TG-3A (dau +),
cudn day so ciap cha mdy bién dp BU dua ra dién dp cua dong dién mot
chiéu, con cudn day thit cap va cudn day | cha role phan cuc thi xuat hién
dong dién tic thoi cua qud trinh qua do (dong dién xung). Phdn ung 5
dugce tir héa va bi kéo vé phia cuc ngugce lai cia nam cham ¢6 dinh 4. Nhu
vay s& néi tat ti€p diém cé dinh 7. Cuén day dong dién cla role trung
gian RTG tic dong va tin hiéu am thanh xuat hién. D& khi tin hi¢u am
thanh, nguoi ta sir dung cuén day 2 cua role phan cuc RPC. Khi ¢6 dong
dién chay qua cuon day 2 thi phan ung s€ quay hudng ngugc lai, tiép
diém cua role phan cuc hd ra va so dé trd lai trang thdi ban dau.

c) Tin hiéu bdo truoc

Nhiam bdo cho ngusi vaa hanh biél cic ch€ dd 1am viéc khong binh
thudng cla d6i tugng nhu qua tdi cua mdy phat dién, mdy bién ap, sy
nguy hiém do nhjét d6 mdy bién 4p tang cao, ch€ d6 1am vidc clha miy
bi¢n 4p, su lam viéc cua bao vé khi, ngin mach cham dat mot pha trong
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mang dién trung tinh cdch dién hay tinh trang khong binh thuong cua
mach thd cap phu (pha hoai cich dién binh thuong, giam hay mat dién
ip nguén...).
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Hinh 9.16. So dé tin hiéu sy ¢& bang diéu khién

So d6 tin hiéu canh bao trudc & trung tam dugc xay dung trén nguyén
tac clia so do tin hiéu su ¢6. Su cat tin hi¢u trung tam va chuin bi tic
ddng wd lai la nha role tin hiéu xung. Tin hiéu am thanh dugc loai bd nha
nut an N dat tai trung tam. Bing 4nh sing tiép tuc chdy cho dén thdi diém
loai b6 ché dé 1am viéc khong binh thudng.

d) Tin hiéu chi huy

Trong nha mdy dién tin hiéu chi huy dat d trung tAm nha mdy va gian
mdy. Muc dich 12 dé truyén cidc ménh lénh chinh trong nha mdy hoic dé
lién lac giGa cdc phan xudng voi nhau. Cé nhiéu dang so do tin hiéu chi
huy khdc nhau. Hinh 9.17 1a mét vi du.
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Hinh 9.17. Sa db tin hiéu chi huy

N,. N,, N, N, la cic niit an c6 1d xo tra vé. D,, D,, D,, D,, b, D, D, va

D, 1a cac dén bio tin hiéu. NC-1, NC-2, NC-3, NCH4 [a cac nam chiam
dién. Tai bang diéu khién an mit N, thi tai gian mdy cdi kéu, déng thdi dén
D,, D, sang. Tai gian mdy xu4t hién chit "chd y". D¢ khir tin hiéu am thanh
tai gian may an mit NK-2. Cic tin hiéu khac ciling lam viéc tuong tu.

CAU HOI ON TAP

9.1.

9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
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Thé nao Ia hé théng diéu khién va kiém tra trong nha may dién? Nhilng co cau
chinh cba hé théng nay la gi?

So d6 1ap trung sy phan phdi dong dién thao tac ¢6 v, nhuge diém gi?

Vi sao phai xay dung cac sd d6 diéu khién va kiém tra tif xa trong nha may dién?
Néu cach ky hiéu vi tri dong, cit cac tiép diém cla khéa didu khién.

Giai thich cac so @8 diéu khién tif xa.

Giai thich y nghta clia titng dang tin hiéu trong nha may dién?



11.
12.
13.
14.

TAI LIEU THAM KHAO
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