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LGOI NOI DAU

Bién nang dudc san xudt ra tir cac nha may dién, qua cac tram bié€n 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 hidu, nghién citu tinh toan thist kE&,
xay dung, van hanh nha may dién, tram bién ap mét cach hgp ly vé kinh té
ky thuat Ia diéu quan trong, c6 y nghia d6i véi nganh dién ndi riéng, cling nhu
ddi vai nén kinh 1€ quéc dan néi chung.

Sach dugc bién soan dua trén kinh nghiém gidng day, nghién clru, huéng
dan thiét ké 16t nghiép nhiéu nam & bac dai hgc; ditng dé€ giang day cho sinh
vien chuyén nganh Hé théng dién, nganh Ky thuat dién thudc hé chinh quy, hé
tai chifc cac trudng Dai hoc, Cao ddng. Sach ciing ¢ thé tam tai lidu tham khao
b8 ich cho cac ky su, can bo ky thuat hién dang cong tac trong cac linh vuc cla
nganh dién va cac sinh vién nganh dién noi chung.

Cuén sach bao gém 9 chuong:

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

Gidi thiéu cac loai nha may dién, d6 thi phu tai clia nha may va cac ché do
lam viéc cla diém trung tinh hé théng dién.

Chuong 2 - St phat nong ciia day dén va khi cu dién,

Nghién cau phuang trinh phat néng clia day dan tran déng nhat khi lam viée
binh thudng ciing nhw khi ngén mach. Cach xac dinh nhiét do cudi cung cua
day dan khi ngan mach.

Chuong 3 - Luc dong dién trong khi cu dién va day dén.

Gidi thieu cach tinh Iuc dong dién khi hai vat dan dat song song, cach xac
dinh luc dong dién khi ngin mach hai pha, ba pha.

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

Trinh bay cach Iua chon thanh dan, s cach dién, cap dién lyc va kiém tra sy
6n dinh cla chung theo diéu kién k¥ thuat.

Chuong 5 - Thiét bi dién cao ap.

Gigi thidu qua trinh phat sinh hé quang dién va cac bién phap dap tat n6 khi
cat mach dién. Chirc nang nhiém vu cla cac khi cy dién nhu may cét dién, dao

cach ly, may bién dong dién, may bién dién ap, khang dign va cac diéu kién lya
chon chung.



Chuong 6 - May bién ap dién fuc.

Noi dung chuong nay trinh bay cach tinh toan ché do nhiét cha may bién ap,
xac dinh kha nang qua tai thudng xuyén, qua tai su ¢6 cla may bién ap theo
cac dudng dac tinh kha nang tai clia chdng. Dong théi biét cach chon céng suat
clia may bién ap trong cac sg do ndi dién clia nha may dién va tram bién ap.

Chuong 7 — So d& ndi dién va tu dang cda nha may dién va tram bién ap.

Trinh bay cac dang so dé ndi dién co ban trong nha may dién, tram bi&n ap
va mang dién, Cach tinh toan kinh t&, k¥ thudt chon phuang an téi vu. Cudi
cling gidi thidu so d6 dién tu dung trong cac nha may dién.

Chuong 8 — Thiét bi phan phsi dién.

Thiét bl phan phéi trong nha va ngoai trdi theo kidu truyén théng. Bac biét gidi
thiéu thiét bi phan phdi kiéu kin cach dién bang khi SF6 véi cac loai thanh gép.
Chuong 9 — Hé thong diéu khién va kiém tra.

Gidi thidu cac nguyén tac chung digu khién thiét bi dién trong nha may dién;
cac dang sg d6 phan bé dong dién thao tac. Sau cung trinh bay mét vai so dod
didu khién va kiém tra mach dién ti xa.

Sau mdi chugng déu cb cau héi 6n tap va cac bai tap nham gilp sinh vién
higu sau thém vé ly thuyét. Cudi mdi bai tap ¢4 dap s6 dé thuan tién kiém tra
kign thirc clia ngudi thuc hién.

Mac dd tac gid da cé gang, song clng khong tranh khdi thiéu so6t, mong
nhan dugc y kién déng gop cla ddc gia. Thu tir xin gi vé bo mdn Hé thong
dién — Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Néi — S6 1 Dai Cd Viét — Ha Néi hoac
Cong ty CP Sach Dai hoc — Day nghé, Nha xudt ban Giao duc Viét Nam,
25 Han Thuyén, Ha Noi,
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Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG VE
NHA MAY DIEN VA TRAM BIEN I'-IP

1.1. KHAI NIEM CHUNG VA PHAN LOAI

1.1.1. Hé théng dién

Bao gdém cdc nhd mdy dien (NMD), cidc dudng day tai dicn, cdc tram
bi€n dp va cdc ho ticu thu. Nha mdy dién 1a noi sin xuit dién ning, né cé
nhi¢gm vu bié€n doi cde dang nang lugng khdc nhau nhu nang -lugng caa
nhien hieu (than dd, dau, khi d6t). ning lugng cha dong nude. nang lugng
nguyén tw, nang lugng mat troi, nang luong gié thanh dién ning. Dién
nang duoc truyén dan di xa qua cdc dudng day tai dién vi uam bién ap de¢
cung ¢dp cho cde ho tiéu thu. Tai diy dicn nang lai bicn déi thanh cic
dang nang lugng khdc nhu quang nang, co nang, nhiét ning v.v... Cic
nhi mdy di¢n thudng duge néi fai v6i nhau tao thanh h¢ thong dién, nhu
vay s¢ nang cao duge do tin ciy cung cip di¢n cho ho tidu thu, déng thoi
phan bo cong sudt cho cdc nhd mdy trong hé thdng s& 1a kinh 1€ nhat
nham giam ton that dién niang. Tuy nhién, viéc tao nén h¢ théng dién
ciing lam tang von dau tu vi phai xay dung cdc dudng day tai di¢n cao
thé. cdc tram bi€n dp.... ma1 khdc phai xay dung mét trung tam diéu do
quoc gia dé quan 1y van hinh hé théng dien.

1.1.2. Tram bién ap

Tram bi€n dp cé nhiém vu bign déi dién dp tir mot cap dién dp ndy
sang moi cap di¢n dp khide cho phit hop véi yéu ciu clia ho ticu thu. C6
hat loai tram bién dp (T BA), do 1a TBA tang dp va TBA giam 4p. TBA
ting dp thudng dit tai cdc nha mdy dién, bdi vi dién ap mdy phat thdp (3;
6: 100 155 18 va 25 kV), mudn truyén tai dién nang di xa cin phai nang tir
dién dp mdy phit 1én dién dp cao. Vi du. dién dp may phdt cdla nha mdy
thuy dién Hda Binh 12 15,75 kV; d& tai di¢én ning vé Ha Noi, Ninh Binh,
Thanh Héa, Ngh¢ An... cin phai nang 1én 220 kV. Nguge lai, cic TBA
giam dp ddt gan ho ticu thu. Chinh vi viy téng cong suiit dat cua may
bi€n dp (MBA) trong h¢ thong dién (HTD) 1a rat 16n, bang 4 + 5 1an cong
sudt dat clia cdc mdy phdt dien.



1.1.3. Phan loai nha may dién

Tuy thuoc vao dang ndng lugng duge dung trong nha mdy dién ma
phian chia thanh nha mdy nhiét dién, nhd mdy thiuy dién. nha mdy dién
nguyén r, nhd mdy dién ding nang luong mat troi, nha may dién dung
nang luong gio.
1.1.3.1. Nha mdy nhiét dign

Nang luong so cip & day la than dd, dauw, khi dét. Nha mdy nhiét dig¢n
chia lam hai fcai:

a) Nha mdy nhiét dién ngung hoi (NDN)

Khéng khi

Dén ang khai

Hinh 1.1, Qua trinh san xuat dién ning cia nha may nhiét dién ngung hai

Toan bé-lugng hot sinh ra dung vao viée san xuat dién nang. Nhd may
ndy thudng xay dung gin ngudn cung cip nhién liéu, rit ngin quing dudng
vin chuyén nhién liéu gdp phan giam gid thinh dién nang; dién ning sdn
xudt ra phin I6n duge truyén tai di xa qua mang dién cao dp; hi¢u suat nhi
mdy khoang 30 + 40%; nha mdy thai khéi gy 6 nhiém moi trudng. Qud
trinh san xudt dién nang duge mo ta trén hinh 1.1. Nhién liéu duge cap tir
kho chita nhién liéu 1 qua hé thdng cip nhién lieu 2, qua b say nhién liéu 3



dua vao 16 4. Tai day nude duge dun soi bac hoi va dua vio tua bin 5, nhict
d6 hot vo wa bin 540 — 565°C, dp luc hoi 130 + 240 ata. Tai day nhi¢t nang
cua hoi nude bién thanh co ning 1Am quay tua bin. Truc tua bin néi véi truc
mdy phat di¢én, mdy phat dién quay bi¢n cd nang thanh dién nang. Hoi ra
khoi tua bin 5 nhi¢t do thap 30 - 40°C. ap tuc hoi bé 0,03 + 0,04 ata. Hoi di .
vao binh ngung ty 6. nhiy bom nudce tudn hoan 7. hoi ngung tu thinh nudc.
Bom nudc ngung ty 8 dua nude qua binh gia nhiét ha dp, qua bo Khi khi 10.
Nho bom nuée cung c¢ap 11, day nude qua binh gia nhiét cao ap 12 v bo
ham nude 13, r6i dua vio ndi hoi. Ngodi ra con ¢é quat khét 16 va qual
$16 15, Quat gid st théi khong khi qua bo say khong khi 14 1roi dua qua bo
say nhiéa licu 3.

Vidu: Nha miy dién Pha Lai 1 ¢6 4 mdy phdt, cong suat méi may la
10 MW, Nha mdy Pha Lai 2 ¢6 2 mdy phdt, cong suat méi miy th 300 MW.
Nhu vay tong cong suat dat coa Pha Lai 1 va 2 1a 1040 MW.

b) Nha mdy nhiét dién rit hoi (NPR)

Hoi sinh ra ¢6 hai nhi¢m vu 1 sin xudt dién nang giong nhu nhi mdy
NDN, dong thai cung cap hoi cho kKhu cong nghiép véi cdc ho tieu thu
nhi¢t va sinh hoat. Dién nang san xuil ra mot phén 16n cung cdp cho phu
tai dia phuong cdp dién dp mdy phdt, mot phdn dien nang duge truyén tai
di xa qua cdc mdy bicn dp 1ang dp.

Vi viy nha mady thutng duge xdy dung & gan phu tai nhi¢t béi vi hoi
nude chi e6 theé dan di xa tir 1 dén 2km. ¢dn nudc néng tir 5 + 8km. Hicu

sudt cua NDR cao hon NDN: 1 = 60 = 70%. NDR cung thai khéi gay o
nhiém moi trudng,

1.1.3.2. Nha mdy thiy dién (NMTD)

Ning luong so cdp ¢ day la ning lu(mﬂ dong chay cla song. sudi
ding dé san xuft dién nang. Cong suit NMTD phu thuge vao luu lugng
nude ¢ (m'/s) vi chiéu cao hiéu dung cua ¢t nude H (m). Nhu vy cong
sudl NMTD dugc tinh nhu sau:

P =981 nQH, (kW)

Trong do: n la hiéu sudat coa NMTD. _

Mat cit ngang cia NMTD thé hicn trén hinh 1.2, Nudc tir thugng tuu 1,
qua ong dan 4 di vao budng xoin $ réi vio tua bin 9. Truc tua bin ndi voi
true mdy phat 11: nude chdy xudng ha lvu 2 qua ng 10. Gian mdy 12 dat
sau dip 3. Dién nang san xuat ra dua vdo nha phan phdi dién 14; sau dé
qua mdy bi€n dp 15 roi truyén tai dicn nang di xa qua duding day 16. Day
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chong s€t 17 treo trén cao nham muc dich bdo vé chéng sét ddnh tryc tiép
vao day dan 16. Cira 6 ¢6 nhiém vu diéu chinh lugng nuée vao tua bin, cla
5 phye vu cho lap rdp va sia chita mdy phdt dién.

\ _ \\ 12

|- 13

14 10

Hinh 1.2. Nha may thiy dién kiéu dap

Nha mdy thuy di¢n ¢ nhitng dic diém sau:

— Gida thanh di¢n nang thap.

— Lugng di¢n tv dung cua NMTD nho hon nhiéu so véi nhit may nhiét
dién, khoang 0,5 + 2% so vdi cong sudt nha mdy; trong khi do dién tu dung
nha mdy nhiét dién rat 1on, dao dong tir 5 — 15% cong suit nhd may.,

— Kha nang ty dong hoa cao.

— Hiéu suat cao khoang 83%.

— Thoi gian khéi dong 16 mdy ngén 3 + 5 phit.

-~ NMTD thuong xay dung gin ngudn thiy nang, phu di dia phuong
nho, phan 16n dién nang duge tii di xa qua dudng day dién dp cao.

—Thoi gian xay dung lau.

— Von dau tu 16n.

— Cong sudt thiét ké bi han ché.

Do gid thanh dién nang thip nén cic quéc gia déu tim cach khai théc
triét dé ngidn thiy nang d¢ sin xudt dién nang.



O Vict Nam nha mdy thuy di¢n 1én nhat hién nay 12 Hoa Binh véi 8
10 mdy. cong sudt méi may 1a 240 MW, dicn dp mdy phdt 15,75 kV.

NMTD YALI (Gia Lai - Kontum): 4 may x 180 = 720 MW

NMTD Tri An (Déng Nai): 4 mdy x 100 = 400 MW

NMTD Ham Thuan (Lam Déng): 2 mdy x 150 MW = 300 MW v.v.

Hi¢n nay dang xay dyng NMTD Son La véi cong sudt 2400 MW,
1.1.3.3. Nha may dién nguyén ti (BNT)

Thict  bj  quan
trong nhat trong nha

may DNT 14 10 phan ——O—E

ang hat nhan. Tai day 1
xdy ra cdc phan Ung B
hat nhan vi sinh ra
nhiét nang; tiép theo
la thiét bi trao déi
nhi¢t dé sinh hoi dua
vao tua bin lam quay 6
mdy phdl san xudt ra —_@__D
dién nang. Hinh [.3 v¢
S0 d6 nguyen 1y nha may
DNT hai chu trinh tudn hoan kin cta nudc. Mach vong mét bao gom 1o
phan ttng hat nhan 1, éng din 5 cua thist bi trao déi nhiét 4 v bam nudc 6.
Nudc sinh hoi trong 16 1, qua binh trao nhi¢t 4 d€ truyén nhi¢t cho nudce
cua mach vong thit hai. Tir binh trao déi nhiét 4 nudc dua trd lai 1o | qua
may bom nude 6 va bo loc 7. Nudc bé sung dugc cung cap tir binh nude 13
qua mdy bom 12. Mach vong hai gém bo trao déi nhiét 4, tua bin &, binh
ngung 9 va mdy bom 11, bom nudc tuin hoin 10. Quad trinh c6ng nghe
£iong nhyv nha mdy nhiét dién. Trong qud trinh van hanh, [d phan tng hat
nhan phdt ra cdc tia phéng xa gay nguy hiém déi vé6i tinh mang con
ngudi. Vivay, 16 phan iing phai duge bio vé dac bigt buo gom 16p nudc
day lm, I6p be tong day 3m va Idp gang day 0,25m. Nang lugng nguyén
tur rit 16n, vi du kg U, khi phan hiy s& cho ta mot nang lugng tuong
duong véi dat 2700 tdn than da tieu chuin. Nhu vdy, nha mdy BNT cé thé
xay dung & vang xa dan cu, dién nang s€ duge truyen tai di xa qua duong
day tai dién cao dp; khéi luong nhiéen li¢u ticu thu it, khong thai khéi gay
0 nhiém moi trudng. Tuy nhién, viée xay dung nha mdy dién nguyeén tir

Hinh 1.3. So d5 nguyén Iy nha may dién nguyén tir
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doi hot von dau 1o 16n va dac bi¢t chd ¥ vidn dé an toan-khi van hianh nha
may, tranh cdc chat phong xa phdt tdn ra moi trudng lam nguy hai dén
suc khoe con ngudi. Mot s6 nude trén thé gidi da xay dung nha mdy DNT
nhu Lién bang Nga, CHLB Birc, Y, Nhat Ban, Han Qudc. CHDCND
Tricu Tién. My, Canada v.v... O Vidt Nam trong tuong lai gdn ciing s¢
xday dung nha mday DBNT du kién dat tai tinh Ninh Thuan, Binh Thuan vio
khoang nam 2020,

1.1.3.4. Nha may dién dung ndng luong mat troi (DMT)

Nha may dién ding nang lugng mit troi thue chill cling la nhit mdy
nhi¢t dién, cht khic 12 thay thé 16 dot than bing mot hé thong thau kinh.
He thong niy tiép nhan nang lugng mat udi va dung tia phin xa d¢ dun
s6i nude. Cong sudt nha mdy khong 16n ma gid thanh thi dat.
1.1.3.5. Nha may dién ding strc gio

bat hé thonyg cdnh
quat doi di¢a vai chicu
gi6. Hé thong nay

dugce noL v6i truc may

- 4 " ° phat dién qua mot bo
' - bién tdc. Bién nang san

1 - 2 . (' Xuat r'f{N,C(j thé su dl_llli:‘,
: truc u€p hay tich tri

viio binh éc quy. Diéu

/ 7 kho khan cua nha may

(<@ nay la toc do gié va
hudéng gidé ludn thay
déi, do d6 anh hudng
dén tan s6 va dién ap. BAi vay cong suit cua loal nha mdy nay rat bé chi
vao khodng 20 + 30 kW ddi véi vung gid it, 100 + 400 kW doi voi viing
¢i6 nhicu.

Hinh 1.4. $d dé nguyén ly cta nha may dién mat trai

1.2. DO THI PHU TAI BIEN

1.2.1. Dinh nghia

Phu tai fuon ludn bién do6i theo thdi gian, dudng bicu dién quy luit
bién thién cua phu tai theo thoi gian goi 13 d6 thi phu tii. Dién nang khong
thé tich triy duge (thuc ra dién nang c¢6 thé tich trit trong cdc binh ac quy,

4]



nhung rit b¢ khong ding ké so véi dien ning todn he thong dién). Tai mdn
thoi dicm nao dé yéu cdu cong suat phdt tr cdc nha mady di¢n phai can
bing voi cong suit ticu thu ké ca tén that cong sudt trén dudng day va
trong cdc mdy bién dp. N&u khong thoa min duge sy can bing nay thi chat
luong dién ning khong dam bao. D& thi phu tai duge bidu dién trén mét heé
Lruc toa do ma hoanh d¢ biéu thi thoi gian. con tung do bicu thi ¢ong suit
tdc dung P, hoac ¢Ong suit phan khing Q, hoac cong suil toan phin 8. Co
nhi¢u cich d€ phan loai dé thi phu ti nhu dé thi phu tai (DTPT) cong suat
lac dung P(Y) = ((); DTPT cong sudt phin khdng Q(t) = f(t); dd thi phu tdi
cong sudt toian phian S(1) = f(1). Néu phéan theo thai gian ¢6 DTPT ngay:
DTPT thang vid BTPT nam. Phan theo vi tri trong HTD ta ¢ DTPT he
thong dién: DTPT nha mdy dién vi DTPT ciia ho ticu thu, tram bién 4dp.

1.2.2. Cach vé do thj phu tai

DTPT ngay cua nha mdy di¢n duge vé bing cich dang odtke W ghi la
chinh xdc nhat. Kim cua oat k& vé duding cong lién tue bidu dién sy thay
doi cia cong suat trong ngdy. Dién tich £101 han bai dudng cong nay véi
hé truc toa d¢ chinh la di¢n niang ma nhi mdy san xuat ra hay dién ning
ticu thu trong mét ngay dém. DTPT ngiy cta nha may dién {a téng DTPT
ngily ctia ho tieu thu cdc cap dién dp ké ca tén that qua mdy bién dp vi
phu tat tu ding clia nha mdy. Tén thit trong mdy bién 4p (MBA) bao gom
ton thilt trong 151 thép. khong phu thuge vao sur bién thicn cta phu tii va
ton that déng ¢é phu thude vio su bién thicn ctia phu tii. Mot cich gdn
dung, phu tai ty ditng cta NMD duoc tinh nhu sau:

P(t)

p)
ILI

Trong do: P(1) 1a cong suit ty dung cia NMD tai thoi dicém t
P(1) [& cong sudt phdt cua NMD tai thai diém 1.

T day thay rang 40% cong sudt 1y ding cia NMP khong phu thuoe
vao cong suat phdt ca nha mdy. con 60% cong suat tv dung chia NMP ¢o
phu thuée vao cong suit phit cua nha may.

P = P % P/100
Py . % la cong sudt ty dung cuc dai tinh theo phan trim cong sudt dat.
Py la cong suat dat cia nhd mdy.

Py(0) =Py . | 0,4+0.6

Ciing ¢6 thé tinh cong sudt tr dimg cia nha mdy theo ¢ong suit toin phin:

S (=S, | 0,440,620

[a]11}



Trong dé: o la $6 phan trdm dién ty dung cta nha n’i;iy.
Sans €ONE suat toan nha may. .
S(1): cong suat nha mdy phat ra tai thoi diem t.
Dé v&@ DTPT nam thudmg dua vie DTPT ngay dac trung cho cic mila
trong nam. Mua heé 180 ngay. mua dong 185 ngay.

P ____________jp
i I o o
S — -‘-_TZ_J
T — Q ———bl q—Js————+
] lb ﬂ—Jh————————h
ty e Tg,
. gidt = gid
0 25 99 ¢ 8760 o
b} c}

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

Bat ddu tir phu tii cuc dai Py, sau d6 gidm dén theo thi 0 bac cong
suat P, > P, — P, — P,. Tir hinh 1.5 thdy ring, cong suat P’ chi xuat hién
vao mua dong, do d6 thoi gian tuong ng vdi cong sudt Ps 1a T, = 1851, . Vi

cong suldl P, ta thay thi gian s dung trong nam la:

T, = 1801, + 185t}

Cich tinh todn twong tu nhu trén ta cé:

T, = 1801, + 185,
T, = 180t + 185t

T, =180t, +i85t, = 8760 gi¥
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Hinh 1.6. BPTPT ngay vé theo timg diém

Tuy nhién nguoi ta cing co
thé v& DTPT bing cich doc, ghi
lai gid tri cong suat tng véi ting
thdi gian quy dinh, réi biéu dién
cac két qua nay 1én mot hé truc
toa do, ndi cic diém lai s& ducc
mot dudng gay khiic. Cudi cing
bién dudng gdy khic nay thanh
duodng bac thang, nhung phai dam
bao hai diéu kién sau: Dién tich
gidi han bdi duong gdy khiic véi
he truc toa do phii bang dién tich



£161 han boi dudng bic thang véi hé tryc toa do, boi vi dién tich nay chinh ia
di¢n nang ma nhi mdy san xudt ra trong mot ngay dém. Bong thoi phai dam
bido cdc diém cyc tri phai ndm trén ci dudng giy khiic va dudng bac thang.
Cich v€ nay tuy khong chinh xdc lam. song lai duge diing rit pho bién.

1.2.3. Cac dai lugng dic trung cla dé thi phu tai
a) Cong suat trung hinh
A
Plh = _,'.'[','
A la dién nang san xuat ra trong thai gian T. Néu T = 24 810 thi ld co

cong suat trung binh ngdy P, .

b) Hé s6 dién kin dé thi phu tdi «
[)Lh B A .
I P

Liay, Ieny,

a: .ﬂp

P... [& cong sudt cyc dai trong

thoi gian T.

o chinh la ty s6 cua di¢n tich gidi
han boi dudng bicu dién DTPT véi hé
truc toa do va dién tich hinh chir nhat
codcanh la P, vaT. H¢ s6 o ciing 16n
thi cang t6t; fén nhat bang mot khi dé
Py, = P,... nghia 1a trong thoi gian t
nha mdy luon luon phdt vai cong suit
cuc dai.

c) Hé 56 su dung cong sudt dit n
3
e oA
b PN
P, P/l
voi Py L tong cong sudt dat clia thict bi.
HE s6 st dung cong sudt dat thé hién mue do su dung cong sudt dat,
nhu vay n cing 16n cang (ot.
d) Thoi gian sit dung cong sudt cuc dai T,
P T
- A PT

M 3 T
l FIFHAY } [LIHAY

=aT
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Nhu vay néu thiét bi luon luon 1am viée v6i cong sudt cue dai P,
thi sau thoi gian T, no s€ san xudt ra (hodc tiéu thu) mot lugng dién
nang ding bang lugng di¢n ning thuc 1€ khi cong suét thay doi.
e¢) Thoi gian sudung cong sudt dat T,

-~ A PT
I ==——=-t"=nT

¢ >
Id }L]

vie>ndodo T, >'T,.

1.2.4. Cong dung cua da thj phu tai

-~ Dua viio DTPT d¢ duy 11l su cin bang gita cong suit phiat va cong
sudl tiéu thu.

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

Xic dinh dung lugng va s6 lugng céc 16 may sao cho hop 1.
- Lap k¢ hoach ta stta cac thi€t bi chinh cua nhd may dién hay tram
bién ap.

- Dicu chinh DTPT, cu thé [a dua vao diy ta ¢6 thé phat tri¢n thém
cdc ho ticu thy fam viée theo mia (vi du nha mdy duong, nhia may che,
nha may hoa qua...): vai cic ho tiéu thu lam viée it gid trong mot ngay
thi ¢dn bo tef lam viée vao thdi gian phu téi HTD thap, lam nhu vay sé
giam bt duge muc chénh 1éch gitra phy tai cuc dai va cuc tiéu cia HTD;
hoic la ting 56 ca 1am viée trong ngay clta cdc xi nghiép; bd tri ngdy nghi
trong tudn cha cdc Xi nghiép léch nhau; diéu chinh gid bit ddu lam vice.

1.3, CAC CHE B0 LAM VIEC CUA BIEM TRUNG TiNH HE THONG DIEN

Tronp mang dién xoay chiéu ba pha thi diém ndi chung cia ba cuon
day ndi hinh sao cha mdy phdt dién hay mdy bién 4p dugc goi 1a diém
trung tinh. Biém trung tinh ¢6 thé khong néi dat, cé thé néi dat qua cudn
day hé quang hay truc 1i€p ndi dat.

Tinh trang lam viéc cua dieém trung tinh ¢6 lién quan dén viéc tinh
todn dong dién npan mach, thiél k€ bao vé ro le, chon lra mic do cach
dién cua thiél bi.

1.3.1. Mang dién ba pha trung tinh cach dién d&i véi dat
a) Tinh trang lam viéc binh thuong
Hiy xét mot mang dién ba pha don gian gom cé may phit dicn,

dudmg ddy va phu tdi. Mdi pha cba dudng day déi voi didt ¢ mot dién
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dung, né phan bé doc theo chidu dai dudng day. D€ don gian coi céc dién

dung nay tdp trung tai mot diém gifta dudng day hinh 1.8.

PT

A i,ax iptA
c O Es ip’tB
iC iptC
iicc e 1 Ica
7 7 4

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

Trong diéu kién lam viéc binh
thuong, gia thict mang dién la doi
xtmg nén cac veets dién dp pha léch
nhau 120" nghia la Ua+Up+ Uc= 0
Vet s0, 1a ¢6 U, = Uy = U, Dong
dieén di¢n dung cdce pha cling doi ximg:
im + icu + i(‘(_‘ =0va [ea= Ieg= lee

b6 thi vecto bidu dién trén hinh 1.9,

Dong dién chay trong cic pha cta
nguon 1 I, lu. Ic bing téng dong
di¢n phu tai Va dong di¢n dién dung
cua pha tuong tng; nghia la:

I.-\ = ipl.-\ * I\
I

1 = I|\1li + [(‘H
fe=1 0+ f

Do phu tai déi xdng nén c6 thé
tdch ra mot pha dé nghicn cau, vi du
xét pha A. D6 thi vecto cla dién dp va
dong dién cho 1rén hinh 1.10.

lee Ug

Hinh 1.9. Vectd dién 4p va dong
dién khi lam viéc binh thuéng

U A f ;
lea |
L [pia
Pa,
Pota
o]
Lea 0

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



@ 12 goc léch pha gilta vecto dién &p U, vh dong dién phu tai ip..-\?

¢, 1a gdc léch pha gitta dién dp pha A va dong dién iA. Ta thay ¢, < @,
do d6 coxg, > cosg,,. Nhu vay, do ¢é xéL dén anh hudng cla dong dicn
di¢n dung nén h¢ s6 cong sudt cosq cha ngudn tang lén.
b) Tinh trang mot pha cham ddt
Xét trudng hop mot pha cham dét truc 1ép, vi du pha C cham dat. So
ddé mang dién vé trén hinh 1.11.
A

i T T T

kg leg Yl Y 1ca

Hinh 1.12. D& thi vectd dién ap, dong dién khi mét pha cham dat

a
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Khi pha C cham dat thi dién dp pha C giam xuéng bang khong. Dién
ap cdc pha con lai (pha A, pha B) d6i vé6i dat dugc xem nhu 1a su xép
chéng cia dién'ap pha truée khi cham dit véi dién dp thanh phan tha
khong U, =-U..:

¢ :
U\ =0, <0, =T, 40,
U, =U,-U.=0,+U,,
UL =Up~Up = U, + 0. =0
Tur d6 thi vecto dé dang nhan duge:
U, =U, =v3U, =\3U, =43U, -1,

Do di¢n 4dp hai pha A va B tang lén V3 lan so véi di¢n 4p pha, nén dong

dién dién dung ciing ting 1én v/3 14n so véi ldc 1am viéc binh thutng:
Iea=Teu= \E leo

Dong di¢n dién dung ctia pha cham dat L. tang 1én ba ldn so véi dong dién
dung khi 1am viéc binh thudng I = V3T¢, = V3I'g= V3 .3 Ly, = 3L,

Cling tir d6 thi vecto ta cé:

U:-\B = Ul\ _U‘rs = UAB
Upe =Uy =U = U} = Uy
UICA = U‘C _U:a = —U.;\ = U('_'A

Cudi cung 1a ¢6 thé rit ra mét s6 nhan xét nhu sau:

— Pha nao cham dat thi dién 4p pha d6 giam xudng bang khong, dién
ap cdc pha con lai d6i voi dat tang len 3 14n tic I bang dién 4p day.

— Dong dién dién dung cha pha cham dat tang lén ba lan (I. = 31.,),
dong dién dién dung cta hai pha con lai tang 1én v3 18n so véi ldc lam
viéc binh thudng (I'c, = I'ey = V3 L),

— Truée lic cham dat, dién dp diém trung tinh bing khong, khi c6
mot pha cham dat thi dién dp diém trung tinh ting lén bing dién p pha.

— Bién ap day trudc va sau khi cham dat khong thay d6i nén mang dién
van dugc phép van hanh trong pham vi hai gid trd lai thy thudc vao cdp dién
ap cua mang dién. S& di nhu vay 12 do dong dién dung gay ra hé quang ¢6
thé phd héng cdch dién tai noi cham dat tao ra ngdn mach giita cac pha; mait
khdc hé quang do dong'dién dien dung gdy ra chdy khéng 6n dinh tao thanh
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mach vong dao dong R—L-C gay nén qua dién dp tir 3,5 + 4 lan dién dp pha
cla mang dién, 1am cho cdch dién dé bi choc thiing tao ra ngian mach gay
nguy hi¢m. Do d6 ddi v6i mang dién U = 6 — 15kV mac di c6 d6 du ut
cach dién 1on cing khong cho phép dong dién dién dung qua 30A. con vl
mang dicn U = 20 + 35kV, dong dién [ khong vuogt qua 10A.

— Khi thiét k& cdch dién cia thiét bi phai thiét k& theo dién ap day,
diéu nay lam tang gid thinh cia thiél bi.

Pé tinh dong dién tai ngi cham dat ¢6 thé sit dung cong thic gan
ding sau:

£
— Vi dudng day trén khong: [ = Y (A)
350
: U, .l
- Vi dudng day cdp: 1. = li) (A)

Trong dé:
~ U, la dién ap day, tinh biang kV
— { td16ng chidu dai duong day cla mang dién & cdp dién dp d6 (km).

1.3.2. Mang dién ba pha trung tinh ndi dat qua cudn dap hd quang

Nhu dd néu ¢ trén, doi voi mang dién ¢ dién dp U £ 35kV chi cho
phép trung tinh cich di¢n doi véi dat khi dong dién dién dung khong vuot
qud tri s6 quy dinh. Ngugce lai, khi dong dién dién dung 16n hon tri s6 quy
dinh nay thi phai ndi tung tinh xuéng dat qua cudn dap hé quang, muc
dich 1a dé giam ddng dién tai noi cham dit mot pha. So d6 mang dién
trinh bay tr¢n hinh 1.13.

A : A

™

AMAS B

C /Jf/ ~ . C
J_U Y ice [ i'ca
N =L al

7

i

—
[

/D Z. D075, 70777,

)
Y —_ —
— —_—— T ——— e ————

Hinh 1.13. Mang dién ba pha trung tinh néi dat qua cudn dap hé quang



Cuon dap h6 quang 1a mot cudn day dién cam ¢6 16i thép, dién khang
rat 16n, di¢n tré rat nhé L >> R. Dién cam L clia cudn day c6 thé thay déi
duge bang cich thay déi khe hé khong khi cia 16i thép hodc thay déi s6
vong day, do d6 c6 the thay déi dugc dong dién dién cam I, chay qua
cudn dap hé quang. Ci cudn day va 15 thép dat trong thing ddu méy bién
ap. Trong diéu kién lam viéc binh thuong, do dién dp diém trung tinh
bang khong nén khong 6 dong dién chay qua cuén dap hé quang I, = 0.

Khi mot pha cham dat truc ti€p, vi du pha
C, thi dién 4p pha dat 1en cuon dgp hé quang,
nén ¢6 dong dién I, chay qua ndé. Dong dién
nay cham sau dién dp pha cham dat mot géc
90". Nhu vay, tal noi cham dit xuat hién hai - N
dong di¢n la dong dién dién dung ic vuot i i

Ug

rude U. mot £0c¢ 90" va dong dién dién cam Hinh 1.14. D3 thi vects cia

iL cham sau UC mot géc 90°. D6 thi vecto chi ic. 11- khi pha C cham dat
trén hinh 1.14,
Hai dong di¢n nay nguoc chiéu nhau, do dé ddng dién tai noi cham
dat <€ giam di.
Al=i,+1,
Ve sathi: Al =]l —IL‘

Néu di¢u chinh dién cam L cta cuon dap hé quang dé cho I. = I, thi
tai noi cham dat dong dién s& bing khong.

Thyc 1€ van hanh doi khi dudng day phai doéng, cat nén dong dién
dung thay d6i nén khé thuc hién duge sy can bang nay. Ngudi ta mong °
mudn tai noi cham dat dong dieén sau khi di b s& ¢é mot tri s8 nao dé dé
cho ro le bao vé tic dong nhim béo tin hiéu cho nhan vién van hanh biét
va kip thoi ¢6 bién phdp xir Iy su ¢6. Vi vdy, Xudt hién hat ché do van
hanh cita cu6én dap hé quang nhu sau: '

a) N€u ta hi¢u chinh cudn dap hé quang khi toan bo dudng day déu
tam vi¢c ma dong dién dién dung 16n hon dong dién di¢n cam I. > I,.
Néu trong mang dién c6 mot pha cham dat thi sé xudt hién hién tugna bu
thicu Al = I — I,. Néu cit bét mot s6 dudng day ma mang dién cé mot
pha chain dat thi AL, gidm xudng nén ro le bao vé khong tic dong, vi vay
khong bido tin hiéu su ¢é.
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b) Néu hiéu chinh cudn dap hé quang khi tat ca dudng day lam viéc
nhung dong di¢n dién cam 16n hon dong dién dién dung I, > I.. Nhu viy
AL =1, — [.. Bay gi& ciit bt mot s6 dudng ddy ma mang dién ¢6 mot pha
cham dat thi AL, tang I¢n, bao vé ro le tic dong nham bdo tin hiéu su cé.
Cdch hicu chinh nay goi 1a hién tugng qui bu.

Tém lat, mang dién ba pha trung tinh néi dat qua cudn dap ho quang
cing phai thi¢t k¢ cdch dién theo dién dp day va ciing duge phép lam viéce
frong mot thoi gian quy dinh nhw di néu ¢ mang dién ba pha trung tinh
cach dién déi vaéi dait.

1.3.3. Mang dién ba pha trung tinh truc tiép ndi dat

boi véi mang dién ¢6 dién dp cao U > 110 kV, chiéu dai duong day
1on nén dong dién dién dung I. khi mot pha cham dat ciing rdt Ién. Vi
viy, néu dat cudn diap hé quang ciing khong gidi quyét duge van dé gi.
Mat khdc, do du trir cdch dién bé; vi vay vdi dién ap U = 110kV thi diém
trung tinh cta mang dién phai noi dat tryce tiép nhu hinh 1.15.

Y
A

7777 Z

Hinh 1.15. Mang dién ba pha trung tinh trifc tiép ndi dat

C

Uu diém 16n nhit cia mang dién nay 13 khi thiét k€ cdch dién chi
theo di¢n 4p pha nén ¢d ¥ nghia 1én v¢ miit kinh &,

Nhung vi trung tinh tryc tiép néi dat nén khi mdt pha cham dat dong
dién npan mach s& rat 16n, thiét bi bao vé ro le tdc dong cat mach 1am mat
dién cua h¢ tiéu thy. Xdc suit ngan mach mot pha cham dat d6i véi dudng
day trén khong cia HTD la rat 16n, nhung lai ¢é tinh chit thodng qua vi
viy néu dung thict bi tu dong ddéng lai thi s& giam duge thoi gian mat dién
ctia ho tiéu thu. Mat khdc, do dong dién ngan mach mét pha cham dat 16n
nén yéu cau dién trd ndi dat cda cdc tram bién dp U 2 110 kV phdi nho hon
0.5€2, do d6 vicée ndi dat s& phitc tap va dat tién. D€ giam dong dién ngéin
mach mot pha cham dat ¢6 thé dung cdc bién phdp sau:
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a) Dat dao cach ly trén mach trung tinh néi dat nhu hinh 1.16. Nhu
vy, viéc déng hay cit dao cdch ly s& 1am thay doi téng trd thit w khong
cua mang dié¢n.

b) Né&i dat di¢m trung tinh qua mot di¢n tro nhé R, nhuw hinh t.17.

¢) Noi dat diem trung tinh qua mot dién khdng nhd nhu hinh 1.18.

AR

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

Tém lai mang dién ba pha U > 1000V ¢6 trung tinh cdch di¢n doi véi
dat hay ndi dat qua cudn dap hé quang goi 12 mang dién c6 dong cham
dat bé (bé hon 500A); con mang c6 trung tinh tric 1i€p noi dat goi 1A
mang dién c6 dong cham dat 16n (16n hon 500A).

D6i v6i mang dién ba pha dién 4p bé hon 1000V nhu mang dién
380/220V, 220/127V thi diém trung tinh truc ti€p ndi dat. Viéc néi dat o
mang dién nay khong phdi vi 1y do cdch dién bdi do dy trir cach dién cua
mang dién nay rat 16n. ma ly do chi y&u la dam bao an toin cho nguol.
Do d6 néi dat & cdp dién dp nay goi 14 néi dat an toan.

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

Thing 6 nam 2001 Thi tuéng Chinh phu da ph¢ duyét quy hoach
phit trién dién lyc Viét Nam gial doan 2001 dén 2010, ¢6 xét dén trién
vong 2020. Trong dé du bdo nhu cdu dién nang dén 2010 la 70 = 80 ty
kWh, tang truéng binh quan 10 — 1 1%/nam vi dy bdo dén 2020 ci nudc
tieu thu khoang 201 ty kWh. Véi t6c do tang trudng cia nhu céu dién
nang 16n nhu vay, doi hoi nganh dién phai nhanh chéng phit trién thém
ngudn dién (xay dung cdc loai nhi mdy di¢n) va luéi dién dé dap Gng yéu
cau cha phu tii. Néi chuno nganh dién phai luén di trude mot bude dé tao
da phdt trién cho cdc thanh phdn kinh t& qudc dan. Theo két qua du bio
di¢n ¢ua Vién Nang lugng — véi kich ban co s& — cho thdy nhu cdu dién
nang giat doan 2010 — 2020 nhu sau:
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2010 2020
GWh % GWh %

Cdéng nghiép va xay dung 43030 51,9 113590 53,7

Néng nghiép 910 1,1 1152 0,6

Quan ly, tidu ding 31982 38,5 48315 371

Thudng nghiép, khach san 4308 52 9112 5,1

Heat dong khac 2754 3.3 6250 3,5

Téng thuong phdm 82986 100 178418 100

Nhip tang binh quan (% nam) 13,0 8,0

Téng dién nang san xuat 96125 201367

P, (MW) 16033 32376

Binh quan dau ngudi (kWh/nam} 1064 ’ 1977

Dé dap g dugc nhu cdu trén, nganh dién di va s& xay dung mot
loat cac nha may dién:

1. Cac nha may thuy dién

Pai Ninh : 300 MW
‘Rao Quan (Quang Tri) 70 MW
Sésan 3 (Gia Lai ~ Kontum) 260 MW
Na Hang (Tuyén Quang) 342 MW
A Vuong (Quang Nam) 170 MW
Ban Ld (Nghe An) 300 MW
Song Tranh (Quang Nam) 200 MW
Diac My 4 200 MW
Son La 2400 MW
2. Cac nha may nhiét dién:

Ubng Bi md rong 700 MW
Hai Phong . 600 MW
Qudng Ninh 1200 MW
Ninh Binh ma rong 300 MW
Nghi Son (Thanh Héa) 600 MW

Ngoai ra con rdt nhicu nha mdy thay dién, nhiét dien khi khic lan
lugt duge xay dung. Trén diy chi néu mot s6 nha may ¢6 cdng suat lén.
Bén canh d6 chang ta cling dang nghién ciu xay dung cic nha may dién
nguyén tir, du kién ¢ thé dat tai tinh Ninh Thuan — Binh Thuan. Viéc xay
dung nha mdy dién nguyén tu doi hoi von dau tu 16n vii dac biét phai
quan tam dén van dé an toan trong qud trinh vin hanh nha may.
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Song song vdi viec phdt trién cdc nhi mdy dién thi ciing phdi xay
dung cac dudng day tii dién cao thé dé truyén tai dién nang di xa. Viét
Nam da ¢6 duong day 500 kV dua vao van hanh giita nam 1994, chiéu dai
1500km 1ir nha mdy Thiy dién Hoa Binh dén Phd Lam. Dudng day 500 kV
Pleitku — Phi Lam 547km. Dudng day 500 kV mach don tir Da Nang -~
Dung Quat - Pleiku dai 300km. Putng day 500 kV Da Ning - Ha Tinh -~
Nho Quan mach hai. Budng diy 500 kV mach kép. Quang Ninh —
Thuong Tin dai [20km. Tuong tu. dét v6i ludi 220 kV va 110 kV cing
duoe xay dung thém. Tinh dén nam 2010 va 2020 tong chidu dai (km)
dudng day chuycn tai dién nhu sau:

Cép dign dp (kV) 2010 2020

500 3933 5993

220 9398 11487

. 110 _ 14442 32352

Ngoai nhing nha mdy dién do Téng cong ty Pién luc Viét Nam dam
nhan, con co céc tong cong ty khic tham gia xay dung ngudn dién. Vi du,
Téng cong ty Than Viét Nam [am cht diu tr cdc nha may dién Na Duong
100 MW, Cao Ngan 100 MW va Ciam Pha 300 MW... Tinh hinh phat
trién cua Pién lue Viet Nam cung ¢6 quan hé mat thlet vai sy phdt wrién

kinh t& ctia dat nude, nén chac rang ciing c¢on c6 nhitng su hicu chinh thay
doi phét trién nguon va uéi sao cho phit hop.

CAU HOI ON TAP

1.1. Hé thdng dién la gi? Vi sao phai xay dung hé théng dién?

1.2. Dua vao yéu 6 gi dé phan chia cac loai nha may dién? Qua trinh san xual
di€n nang trong nha may nhiét dién nh thé nao?

1.3. D6 thi phu tai 4 gi? Cach phan loai va cong dung ctia d6 thj phu tai.

1.4. Cac dai lugng déc trung cho do thi phu tai, cach v& dé thi phu tai nhu thé nac?

1.5. Phan tich tinh trang lam viéc clia mang dién ba pha co trung tinh cach dién
hay ndi dat qua cudn dap héd quang, tr dé rat ra nhiing két luan can thiét.

1.6. Mang dién ba pha trung tinh truc tiép ndi dat goi 14 gi? Cé w, nhuge diém gi?

1.7. Hay giai thich y nghia ca viéc dit dao cach ly trén mach trung tinh ndi dat cia
may bién ap hai day quan (hinh 1.16),
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Chuong 2

SU PHAT NONG cUA DAY PAN
VA KHi CU PIEN

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Tat ca cac phan to mang dién nhu diy dan va khi cu dién néu c6 dong
dién chay qua déu gay ra hién twgng phdt néng 1am cho nhiét do tang lén.
Nguyén nhan 1a do ¢6 6n that cong suat: tdn that cong suat do dién trg
cua cdc phan dan dién, cdc cudn day va cdc diu ti€p xic; ton that cong
sudit do dong dién xo4y trong ki loai; t6n that céng sudt trong mach tir
mdy bién dp va 10n that cong suit trong dién moi.

Cdc tdn thdt nay phu thuoc vao dién ap, tin s6, dong dién, hinh déng
kich thudc, vat liéu clia cdc phdn tr d6; dac biét tdn that cong suat 1y I
véi binh phuong dong dién. C6 thé chia lam hai tinh trang phdt néng. D6
la phat néng binh thuong lau dai va phdt 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 nao dé nhiét do dat téi trang thai 6n dinh, nhiét do
khong thay d6i, lic nay toan bo nhiéi lugng sinh ra déu tda ra moi trudong
xung quanh. Phdt néng ngan han do ddng dién qud tai hay ngin mach gay
ra, thoi gian ton tai ngdn, dong dién 16n nén xem qud trinh phét néng nay
la qud trinh doan nhiét, nghia Ia toan bo nhiét lugng sinh ra chi dé fam
ting nhiét do cla day dan va khi cu dién ma bo qua hién trgng tan nhiét
ra moi trudng xung quanh.

2.2, NHIET BO PHAT NONG CHO PHEP CUA DAY DAN VA KHi CU PIEN

Khi nhiét do tang cao c6 thé lam cho day din va khi cu dién bi hu
hong, vi cdch dién bi gia héa v 1am giam tudi tho cha ching. Boi vay
cdn phai quy dinh tri s& nhiét do cho phép déi véi cac phdn tir dan dién.
Dudi tdac dung cua nhiét do sé lam cho d¢ bén co va dién ciha cdc phin 1
dan dién bi thay d6i. Hinh 2.1 cho ta thiy rd diéu nay.

D6 bén co s& giam dot ngdt khi nhiét do phat néng tr 100 = 120°C
dét véi phat néng lau dai (dudng 1) va nhiét do tir 200 + 250 d6i véi phit
néng ngin han (dudng 2). Vi vay, cic day dan va khi cu dién s& bi bién

24



dang hoac bi phd hong dudi tdc dung cha luc déng dién khi ngan mach.
D61 v6i st cdch dién ciing vay, khi nhiét do tang cao tir 80 + 85°C, do bén
vé dién cling gidm xudng dot ngét. Hinh 2.2 cho ta quan hé gifta dién 4p
choc thing cta si va nhiér do.

B4 bén co 8ién ap choc thiing
Y & %
100 100
90 \ A\ > ] 75 N
80 N
1 50
70 N
60 AN
50 25 ]
40 0 1 o
0 100 200 300 400 on 20 40 B0 80 100 120 140
Hinh 2.1. Anh hudng cia Hinh 2.2. Anh hudng ciia nhigt dé vai
nhiét dé véi dé bén co dign ap choc thing s cach dién

D¢ quy dinh nhiét do phdt néng cho phép lau dai cla day dan va khi cu
dién can phai xuft phat tr cdc diéu kién sau: khong cho phép do bén co
giam qud mic, ddm bio su lam viéc cla cdc dau ti€p xtc va st dung cich
dién sao cho kinh t€. Nhiét do cho phép d6i véi cac loai day dan nhu sau:

Day dan tran: 70°C

Cép cich dien PVC: 70°C ~dién dp U < 10 kV
Ciép cich dién XLPE: ~ 90°C - di¢n 4p bat ky

Cép cach di¢n bang gidy tdm ddu: 65'C —dién 4p U < 10 kV
Cdp cdch dién bang cao su: 60°C — dién dp 10 kV

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

Day dan tran d6ng nhat 12 day din cing mot tict dién ngang, cling
mot vat lieu nhu nhau trén toan bo chiéu dai dudng day. Do d6 nhiét do
tai moi di€m trén dudng day nhu nhau, khéng cé su truyén nhiét doc theo
dudng day ma chi.c6 su tan nhiét ra moi truong xung quanh. Khi khong
c¢6 dong dién chay trong day dan thi nhi¢t dé day dan bang nhiét do moi
trudng. Néu cho dong dién chay trong diy din thi trong day dan s& phat
sinh nhiét lugng. Mot phén nhiét lugng s& d6t néng ban than day dan va
mot phin nhiét luong tda ra moi truong xung quanh. Khi nhiét do dat t6i
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tri 6 6n dinh. lic ndy todn bd nhiét lugng sinh ra déu tdéa ra mai trudng
xung quanh. Vi vy, ta ¢é phuong trinh can bing nhiét nhu sau:
RI’dt = GCdO + gF (© — 8,)dt (2.1)

Trong d6:

R -- dién ¢ diay dan (Q)

I — dong dién chay qua day dan (A)

G - khoi lugng day dan (g)

C -ty nhiét cta vat licu day dan (Ws/g'C)

0 — nhiét do day dan (°C)

8, -- nhiét d6 maoi trudng xung quanh (°C)

q — sudt toéa nhiét bé mit day dan, tic 13 ning lugng (da ra trén mot
don vi bé mat day dan khi nhiét do tang lén mot d6, tinh trong mot don vi
thdi gian (W/cm® "C)

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

V¢ trdi cia phuong trinh can bing nhiét RI*dt chinh 14 nang luong
sinh ra trong day dan do dong dién gay nén. V& phai c6 hai thanh phan:
nang lugng dé lam tang nhiét do day dan GCdO va nang lugng tda ra moi
truding xung quanh qFF(6 — 8,)dt.

2.4. TINH TOAN NHIET PO DAY DAN TRAN DPONG NHAT KHI
LAM VIEC BiNH THUONG '

Trong di¢u kién lam viée binh thudng, do nhiét d6 cla day déan it thay
déi va khong vugt qud iri s6 nhiét do cho phép cla ching, nén cdc théng
$0 R, C, q xem nhu hang s8. Giai phwong trinh vi phan (2.1) ta dugc:
_GC RI-gF0-0,)

qF  RI’ -qF(0, ~-0,)

(2.2)

GC o s , x
bat: T =—— [a hdang 56 thot gian phdt nong cia day dan.

qF
V =0 - 8, dd tang nhi¢t d6 clia day dan so vdi nhi¢t 46 moi trudng.
V, =0, - 6,: d0 tang nhiét do ban dau cua day dan.
8, — nhiét do ban dau cha day dan.
T (2.2) ta cA:
RI’ —qFV

t=-Tln—
RI* —gFV,

{2.3)
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t . RI*-gFV
——=ln—
I RI* —gFV,
-t _ RE—gFV
RI - gFV,
Dé dang xde dinh duge do tang nhiét clia day dn so vdi moi trudng
xung quanh

P

T day suy ra:

_ RY
aF

Khi bit ddu phdt néng, néu nhiét do day din bing nhiét do moi
truong nghia la 6, = 6,, nén V, = 0. Do dé:

v (l_e\uvr)_{_vle—lﬂ (2_4)

RI’ ot 3
V:EF—U—e ”) (2.5)

Khi nhiét do dat tSi trang thdi 6n dinh, nghia la thai gian t = o, ta ¢6

¢ ' =0do dé:
2
vay =Sy Y,
gF R

Néu cho V., = 0., nhi¢t do cho phép cla day dan, ta sé xdc dinh duoc
dong dién cho phép cta day dan:

Fo '
L=yt = 2 (2.6)
R R

Trong d6, Q = qF8,;: nhiét luong 16a ra méi trudng xung quanh tir bé
mat day dan. . .

Nhu vay dong dién cho phép cha day dan 1a dong dién 16n nhat chay
qua day dan trong thoi gian khong han ché ma nhiét do day dan khong vuot
qud tri s6 cho phép. Dong di¢n cho phép phu thude vio cic yéu 16: dién trd
tic dung cua day dan vi sy toa nhiét clia ddy dan ra méi truong xung quanh.

2.4.1. Pién trd tac dung cha day din

Dong dién xoay chicu thuong phan bs khong déng déu trén ti¢t dién
day dan va tang ddn vé phia xa tam day din. Pic tnmg cho hién tuong
nay la hi¢u dng mat ngoai va lam tang dién tré téc dung cha day din. He
$O hieu fng mat ngodi k,, phu thudc vao tan s6 f, dien trd suat day din,
hinh dang kich thude tiét di¢n ngang cha né; k,, = f(\/f/R, ) véi R, la
dién trg moét chi¢u cha day dén.
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Hinh 2.3ab. Budng cong xac dinh hé sé hidu tng mit ngoai

a) Thanh dan hinh chif nhat; b) Ong tiét dién vudng;
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c) Ong tiét dién tron
Hinh 2.3c. Budng cong xac dinh hé s3 higu (mg mat ngoai

N€u ¢6 nhiéu day dan dat 2an nhau cling mang dong dién xoay chiéu
thi phai xét dén hé s8 & gan k., n6 ciing 1am tang dién ud tic dung cia
day dan. Tém lai, dién té tdc dung cha day din duge xéc dinh theo biéu
thic sau day:

R =k, kR, (2.7)

Véi day dan dién 4p cao, 16n hon 1000V, do khoang cach giita cic

pha I6n nén mét cdch gan déng ¢6 thé coi hé s6 & gan bang mot.

12.4.2. Sy t6a nhigt clia day dan ra méi trudng xung quanh

Str tda nhiét cha day din ra méi trudng xung quanh duoc thuc hién bing
bitc xa va déi luu:

Q= Qe + Qu (2.8)
Trong dé6 Q,, 1a nhiét lugng tda bing bitc xa.
th = qhx - th = C £ (84 - e:) M th (W) (2'9)
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Qr, 12 suat téa nhiét bang bic xa clia day din (W/cm?)
C=57.10" (W/em’do ) 1ahé s 4 b o4

b d
birc xa cua vat den tuyét déi. a/ A, CZ/ %
£ 14 d¢ den ciia bé mat biic xa. 2)
F 12 bé mat biiic xa ctia day dan (cm?). f
Vi du: thanh dan hinh chir nhat 7 A
ghép hay thanh dan hinh méng nhu h gf e

hinh 2.4 thi F,, chinh la chu vi ngodi
coa i€t dién téng cidc thanh din a—b—c—
d-e—f-g-h-a.

(14 ni cua € cho trong bang 2.1,

Hinh 2.4. Xac djnh b& miat bic
xa cia thanh dan ghép

Bang 2.1. Giatriclas

Mat buce xa E .
Vat den tuyat déi ‘ 1

Thép ki oxy hoa 0,79

Déng bij oxy héa 0,72

Ddéng thau bi oxy héa 0,60

Nhdm bi oxy hda 0,11

Nhom nhan 0,04

Nhom quét sdn 0,30

| Sonden o 0.80 ]

Viéc tinh chinh xdc sy toéa nhiét bang d6i luu la phitc tap vi né khong
nhitg phu thuéc vio do tang nhiét do ctia day dan, ma con phu thude vio
sw chuyén dong cla khong khi quanh vat din. Mét cich gan ding Q,,
duge tinh nhu sau:

Qu=qyFu=18110"7a 0" F, (W) (2.10)

Trong dé: qq 1a suat truyén nhiét bing déi luu (W/cm?).

Fy 1a di¢n tich bé mat 10a nhi¢t bing d6i luu (cm™).
a 1a h¢ s0 phu thudce vao chiéu cao bé mat tan nhiét.
9 la d¢ tang nhiét do cha day dén so v6i méi trudng.

Khi mat phiang dat ndm ngang, vin ding biéu thic (2.10) dé tinh
toan, nhung mit wen khd nang ran nhiét 16t hon nén lay biang 1,35 lan so
vdi tdn nhi¢t bang ddi lwu khi dat ding, cdn mat duéi khi nang tan nhiét
xau hon nén 1dy bang 0,7 1an, tic a giam di 30%.

Tom lai, dong di¢n cho phép phu thu¢e vao dién tré ctia day dan va
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nhi¢t lugng tr bé mat day dan tda ra moi trudng xung quanh. Néi cdch
khdc, dong dién cho phép phu thugc vao vat liéu thanh din, hinh dang,
kich thude ti€t dien ngang, nhiét d6 moi trudng v.v... Néu day dan dat &
nhi¢t d¢ ¢, khdc véi nhiét do tieu chuén ché tao 8, thi phai hi¢u chinh
dong dién cho phép theo biéu thitc sau:

1 Ocp _8:!
Iup = kthcp = mlq‘ 2.11)
op L1}

la hé s6 hi¢éu chinh theo nhigt do mai trudng

Trong dé:
_ op Ml

k, =
j

.t

0, ~ nhi¢t do méi trudng ticu chuin khi ché tao. Thudng 0, = 25°C
doi v6i day dan dat ngoai trdi va 0, = 15°C d6i v6i day cdp dat trong dat.

0., — nhi¢t d6 cho phép cha day dén.

I', — dong dién cho phép cha day din da hiéu chinh theo nhiét do
moi truong,

I, —dong dién cho phép cua day dan.

2.5. TINH TOAN NHIET CUA DAY DAN TRAN PONG NHAT KHI
NGAN MACH
Khi xdy ra ngan mach, do thoi gian tdn tai rdt ngdn nén ta bé qua qud
trinh tan nhiét, nghia 12 chi xét phan nhiét lugng ding d¢ dot noéng day
dan (qud trinh doan nhi¢t). Phuong trinh can bing nhiét lic nay nhu sau:
Ri‘dt = GCdO . (2.12)
1 — tri 0 tic thdi cha dong dién (A).
t — thoi gian tinh tir khi bat ddu ngin mach (s).
G=v{(S
Trong dé:
vy la khoi luong riéng clia vat liéu thanh din (g/cm’).
{ la chiéu dai day dan (cm).
S la tiét di¢n ngang cia day dan (cm?).
C -ty nhiét cia vat liéu day dan (Ws/g"C).
DGi v6i déng & 250°C c6 C, = 0,41 Ws/g"C.
D61 v6i nhom 6 150°C ¢6 C, = 0,95 Ws/g°C



Khi ngén mach, nhiét do cuéi ciing cia day dan rat cao, c6 thé len 16i
300°C doi véi day dong hodc 200°C d6i v6t day nhom, vi vay phai xét 16i
su thay doi cia dién trdy:

t+6 pl T+

R=R,.
t+0, S 1+0,

(2.13)

Trong do: R, vii R 1a dién trd ctia day dén tmg véi nhiét do 0, va 6.

0, va 0 1a nhiét d6 ban dau va nhiét do xét ctia day din ('C).

7 1a hang s8 phy thudc vao vit lieu day dan.
Doi védi day déng: T, = 235'C
D&i véi day nhom: t, = 245°C
p, la dién trd suat cha vt lieu day dan ting v4i nhiét do ban dau (Qcm).
Thay R, G vao biéu thitc (2-12) ta dugc:
_Liz di = ](C('l:+9|) dé

P, t+0

Sl N
Lay tich phan hai vé&:
1, yc(r+0,)"j. do

1Iydt =
? . P, g T+0
T

Trong do:
t
B, = Iiidl la xung luong nhiét ctia dong ngan mach (A%s)
{1
K =-Ycic—j_—‘) (Ws/Qcem*) 12 hing s& xdc dinh bai vat ligu day dan
P,
va nhiét d6 ban ddu.

Doi véi day dong: K = 522.10° Ws/Qcm?
bai voi day nhom: K = 222.10° Ws/Qcm®

2.5.1. Xac dinh nhiét dé ban d4u 0, cla day din

Nhi¢t d¢ ban ddu cua day din phu thudc vio dong dién chay qua day
dan trude khi xdy ra ngan mach. Dong dién I, xdc dinh nhu sau:

F(0,-6,)
e



Dong dién cho phép cia day déan 1a:

qF(0,,-0,)
LTV TR

Do dé: {L\ :M-.
L] e, -0,

(Al op

Tu day tim duge nhiét do ban ddu 0,
LY
0, =0I,+(UL_P—0“)[TL} ‘ (2.13)

2.5.2. Xac dinh nhiét g phat néng cudi ciing cla day dan khi ngdn mach
Xudt phat tir nhiét do ban dau 0, trude khi ngan mach, tra tim duge B, /S°
theo dutng cong quan h¢ nhiét do 0, = {(B,/S%).
B.,, B, B,
Tinh: —HL oI
S S 8§
Tra nguge lai s& tim dwge nhiét cudi cling khi ngén mach 0,,.

So sanh O,y va O,y la nhiét do cho phép khi ngin mach theo diéu ki¢n:

GZI\' < UlNL‘p
Trong d6 0, = 300°C véi day déng, va biang 200°C véi day nhom.
t Wi
Hop frowcmm e am - /
|
i
A
|
|
{}1 ————— -————— :
Y |
' ' - 5N
g2
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Hinh 2.5. M6 ta cach xac dinh nhiét d6 cudi ciing khi ng&n mach
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Hinh 2.6. Biéu d& xac dinh nhiét dd cudi cling clia day din khi ngian mach
a) Day dan déng; b) Day dan nhém.



2.6. XAC BINH XUNG LUGQNG NHIET CUA DONG DIEN NGAN MACH
Nhu da trinh bay ¢ trén, xung lugng nhiét cla dong ngin mach dugc
tinh nhu sau: B, = .[: iZdt, nhung do dong dién ngdn mach iy lai luén
bi¢n thién theo thoi gian. Vi vay, tinh tich phan nay rat phic tap, do dé ta
tinh theo phuong phédp gin ding:
By = [ idt= [ Iidt= [ (14, +i%q ot
B, = '[: lzx.dt + J::if(cmdt
By =By + By (2.16)
Trong d6: T, = I%,, +ijee 12 tri s6 higu dung chia dong dien ngan
mach toan phan tai thoi diém t;
I, 12 trl $6 hi¢u dung thanh phan chu k¥ cta dong ngin mach;
Ixek 12 tri 88 tic thoi thanh phan khéong chu ky cta dong ngdn mach.
Bycx 18 xung lugng nhiét cla dong ngén mach thanh phéin chu ky.
Byiex 12 xung luong nhigt clia dong ngan mach thanh phan khong chu ky.
2.6.1. Xac dinh xung lugng nhiét ciia dong ngin mach thanh phén
chu ky Byck
a) Phuong phap gidi tich do thi
Noi dung cua phuong phdp niy 1a xdc dinh thanh phan chu k¥ cia
dong ngan mach tai cdc thoi diém khéc nhau tir 0 dén 1, ta duoc 1, Iy (s
loz--.. I. Binh phuong cdc gid tri nay len I,1) , I,,....I7. Tinh gid tri
trung binh binh phuong cua cdc khoang thoi gian, tic 1a bién déi dudng
cong I} thanh ra duong bac thang. Cu thé lam nhur sau:

I+17
Ilzhl: 32 -
LB,
b2 2

# PPy . ~t T2
Cur the tiep tuc cho dén I, .

Cudi cung tinh duge xung lugng cta dong ngdn mach thanh phén
chu k¥y:
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Biow =1, AL+, AL + AL + ...

th2 1hi

I

Al (2.17)

Tt

Trong dé At 1a cdc khoang thai gian.
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Hinh 2.7. M ta cach tinh By,

b) Phirong phap thoi gian tuong duong
B = L If:mdt = Iilm (2.18)

L. 12 tri 86 hi¢u dung cua dong ngin mach 6n dinh.

t,s 14 thoi gian tic dung nhiét twong duong cia dong ngin mach.

Noéi dung cua phuong phip nay nhu sau: Néu dong dién ngan mach
thanh phan chu k¥ khong thay d6i va bang L, thi sau thoi gian (, nang
luong nhiét toa ra diing bang nang lugng thuc &€ do dong di¢n chu k¥ sinh
ra trong thoi gian t,

t,; phu thudc vao thoi gian 10n tai ngdn mach t va ty s6 B= T

ty = (%)

Trong do: 1" 1a dong di¢n ngdn mach thanh phin chu k¥ 1ai thai diém
t bang khong, I, =1"

P¢ xde dinh t, ta dya vio duding cong cho san. Dudng cong nay chi
v€ vl t £ 55 néu thii gian t > 55 thi:

Ly =tys +{1=3) (2.19)
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Hinh 2.8. Budng cong xac dinh thdi gian tac dung nhiét tudng duang
clua dong dién ngin mach.

2.6.2. Xac dinh xung lugng nhiét cla dong ngan mach thanh phan
khong chu ky By,

Y

Byrex = J_:I‘L'(_‘K:dt (2.20)

Ncu chi ¢6 mot nguon cung cdp cho diém ngian mach thi iy, duogce
tinh theo bicu thic sau:

1.



Do do:

Bk = IéKnTu (1 ~e7 ) (2.21)

Néu ¢6 nhicu ngudén cung cap cho diém ngin mach, lic niy phai tinh
dong dién ngan mach téng do tat ca cdc nguén cung cap dén.

lekos = Iexor + legoa + -+ + Tekon

Do dé:

Bakek = IéKU.‘_’T‘udI (1 o ) (2.22)

Trong dé T, 12 hiang s6 thdi gian ding tri cha dong dién ngin mach
thanh phan khong chu k¥,
E
X
F‘[-‘m]l = &
0.1,
Véi:
X, la dién khdang ding tri cta
s0 do tinh todn.

2

ry, — dién tré ding tri clia so do
tinh toan.

Chu ¥ rang, khi tinh x, thi bé
qua tat ca dién trg, khi tinh r,, thi bo
qua tat ca dién khédng.

leken

T, 1a hang s¢ thoi gian 14t dan
cua dong dién ngin mach thianh
phan khong chu ky. Vi U > 1000V
thi T, = 0,05". VA néu > 1" thi b6

qua Byycx-

L
N

Hinh 2.9. S d& tinh xung ludng nhiét déng
ngan mach thanh phin khéng chu ky

2.6.3. Xac dinh xung ludng nhiét toan phan

By = Byex + Bugex = Lty + 1ikar Ty (l —e ) (2.23)
Khi ngin mach ¢ xa va lau dai:

B, =1 (t +T,,) (2.24)
Qud trinh tinh todn ¢6 thé ding ddng dién ngin mach ba pha vi cdc

thi¢t bi dong cit ngay cang duge hoan thién, ¢é kha ning cit nhanh dong
ngan mach.
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2.7. ON DINH NHIET CUA DAY DAN VA KHi CU BIEN

1.On dinh nhiét cha day dan

C6 thé st dung mot trong ba phuong phdp sau dé tinh todn én dinh
nhiét cha day dén:

) Dua vao nhiét do phdt néng cusi cling ctia day dan khi ngan mach
phai nho hon nhi¢t do phat néng cho phép 16n nhat:

02N < GENcp (2.25)
b} Dua vio ti€t dién nho nhit clia day dan dé dam bao én dinh nhiét
Sn.:hnn 2 Sr1'|in nh Ay BN /C (2.26).

Gi1d tri C cho trong bang 2.2.
¢) Dua vao thdi gian t6n tai ngan mach cho phép Ién nhat Lep max.
S
tc]‘rmux = Iz _’I‘:u (22?)
Trong d6 S 1a i€t dién day din.
Diéu kién kiém tra 1a thoi gian 6n tai ngéin mach t phai bé hon t
nhu vay day dan chon dam bio 8n dinh nhiét.
2. On dinh nhiét ciia khi cu dién
Khd ning 6n dinh nhiét ciia cdc khi cu dién duge dic trung bdi dong
di¢n 6n dinh nhiét dinh muc I, va thdi gian én dinh nhiét dinh mic t

O Fax

nhdin®
Bang 2.2
Loai day dan c {AJE /mm?)
Thanh dan déng 171
Thanh dan nhom 88
Thanh dan thép khi 0y, = 400°C 70
Thanh dén thép khi 0,, = 300°C 60
Cap 10kV
— Lai dang 141
- L&i nhém 85
Céap 20 + 35 kv
~ Lé&i déng 110
— Léi nhém 70
Cap va day dan cach dién PVC hay cach dién bing cao su
~ L&i ddng 123
- L&i nhém 75
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Cac thong 0 nay nha ch€ tao cho biét trong S6 tay k§ thuat. Nhu vay
diéu kien on dinh nhiét ctia cdc khi cu di¢n la:

’ > By (2.22)

n!ulm nludim

2.8. CACviDu
Vi du 1. Thanh dan déng cé dong dién cho phép I, = 860A. & nhiet do

0, = 25"C. Thanh dan ¢6 thé lam viéc véi dong dién phu it lau dai
1. = 750A duac khong néu nhiét d6 moi trudng nhir sau:

a) &', =40"C

b) 0, =35°C

Xdc dinh nhiét d§ 0, cha thanh din trong cdc trudng hop trén.
Bai gidi:
Vi nhiét do clia moi trutmyg 0, khdc vai nhiét d6 dinh mac ché tao, do
d6 phat hiéu chinh dong dién cho phép theo bidu thie:
‘ 6, -0,
I e khclc[l = [}—_6;_ I\p
Khi 0", = 40°C ta cé:

[ = 0739 060 = 7024 < 1, =750A.
‘ 70-25 ‘
Khi 0", = 35°C ta ¢6:
I' = 70735 260 =758 > I, =750A.
" N70-25

Xic dinh nhiét d6 ban ddu cOa thanh dan 0, khi nhict do 0, = 6, nhr sau:

0,=0'"+(0, 4})[%}
"

Do dé khi 9", = 40°C, ta ¢o;
8, = 40 + (70 — 25) (7’0) = 74,2°C > 0, = 70°C.
860
va khi 8', = 35°C, ta c¢6;

2
B, =35 + (70 - 25) [159\
86

=69.2°C < 0, = 70°C.
0)
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Keér Iugn: Qua k&t qua tinh todn & wén thay rang, khi dong (4
I, = 750A thi thanh dan chi ¢é thé lam viée duoc v6i nhiét do moi trudmg
la 0', = 33"C.

Vidu 2.

a) Lua chon ti¢t di¢n thanh dan nhém theo didu kién nhi¢t do cho
phép lau dai. Phuy tai ba pha cye dai 12 3200 kW, dién ap day 6kV. h¢ so
cong sudt 0,88,

by Ki¢m tra ti¢t dién thanh dan da chon & muc a néu Giél dién thanh

dan chon theo diéu kién mat do dong dién kinh t€ véi thon glan s dung
cdng suat cuc dai ta 6000 gid/nam.

Bai gidi
a) Trude tien can xde dinh dong di¢n cuc dai:
3 P . 3200
VAU cosQ - J36.0.88
Tra 1ai licu tham khao [4] phu luc 12 trang 283 tfim &1 dién thanh dan
nhom 30 x 4mm’* ¢6 dong dién cho phép I, =365A> 1, =350.324A.
b) Vai thoi gian siv dung cong sudt cue dai T, = 6000h/nam, thanh
dan nhém, tra tim mat do dong dién kinh & Jo = 1 A/mm” (bang 4.1).
Vay tic¢t dién Kinh t& 1a;

=350,324A

Ly

i

[UERS

L, 35 g )
S, = : =350,324 mm"
I, 1

Nhu vy tict dién 30 x 4mm® & myc a khong théa man yéu cau, phai
chon thanh dén nhom 60 x 6mm? ¢6 dong cho phép 1, = 870A.

Vidy 3. Kiém tra cap ba I6t cidch dien bang gidy tam dau. rudt nhom
tict dien 70mm’ theo su én dinh nhict khi ngan mach. Thanh phan cha ky
cua dong dién ngan mach la 7kA (khong tat dan), thoi gian cdt ngan
mach la 1.5 gidy. Nhi¢t do 16i cép trude khi ngén mach 50°C. Bé qua
xung lugng nhiét thanh phan khong chu k3.

Bai giai

Xuat phdt tir nhiét do ban ddau trude khi ngian mach 0, = 30"C. Tra
hinh 2.6b s& tim dugc BL =0.4.10" A% :

A mm°

Vi bo qua xung lugng nhi¢t thanh phan khong chu k¥ coa dong

ngan mach, nén xung luong nhict cla dong ngan mach dwvoc tinh theo
bicu thitc sau:
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By _ I3t _(710° 1,5 _1510° Als

st 70 70° Y me
Xac dlﬂh B}i? =E%l+§;“'—=0,4.104 + 1,5104 — 1‘9101 1"3\H.‘_".2
§ S 5 minm

Tir day tra ngugce lai theo hinh 2.6b s& xdc dinh duge nhiét do phat néng
cudi cung khi ngan mach.

0,y = 300°C > 8, = 200°C.

Nhu vay cdp 70mm’ khong dam bao diéu kién én dinh nhiét.

Vi du 4. Xéac dinh 1iét dién bé nhit dam bao én dinh nhiét thanh dan
nhom trong mach may cit phan doan MC,, cla tram bién dp cho trén
hinh v& dudi day. Dong di¢n ngan mach thanh phan chu k¥ khong tit dan
tai thanh gép 10kV (diém N):

— Khi hai mdy bién 4p déu lam viéc: 40kA

— Khi mét may bién ap lam viéc: 28kA

Thoi gian cit dong ngén mach 1a 0,6 giay. Hing s6 thdi gian cla
dong ngan mach thanh phiin khong chu ky ta 0,07 giay.

Néu thanh dan chon 12 déng thi tiét dién s& thay déi nhu thé nao?

Bai gidi

Pé ki¢m tra thanh din mach may @ HT
cat phan doan MC,, thi tinh ngén mach
tai mot trong hai phan doan 10kV vai
diéu ki¢n mdy bi¢n dp néi véi phan

doan 4y khong lam viéc. Nhu vay dong B, @ @ B,
dién ngan mach lic nay la 28kA. Tiét

dién bé nhdt cda thanh dan theo diéu

kién on dinh nhiét duge xdc dinh theo D [:l
biéu thifc sau:

) \/ﬁ PD1/, Pmmkv
Smin __'—(_-:__- N/ LD_l

MCpyg

Trong dé By la xung lugng nhiét
toan phan cia dong ngin mach thanh Hinh 2.10
phan chu k¥ va khong chu ky.

By = Buex + Brgex = Ii{ ([u * Ta)
=(28.10') (0,6+0,07)=522.10°A’.
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bai véi thanh din nhom C = 88 A\E . Do dé tiét dién bé nhat dé dam
mm

bao 6n dink nhiét ta:

/ f
S, = V322107 =262mm’.
88

Néu diing thanh dan déng thi C = 171 A\/;/mmz, do dé tiét dién bé

nhat s¢ la:
V522.10°

Sy =————=134mm"’
171

CAU HOI ON TAP

2.1. Dong dién cho phép phu thuéc vao nhimg yéu t8 nao? Thé nao 1a dong
dién cho phép?

2.2. Cach xac dinh nhiét dd phat néng cudi clng cua day dan khi ng4n mach
nhu thé nao?

2.3. Néu phuong phéap xac dinh xung lugng nhiét cla dong ngan mach, thanh
phén chu ky va pham vi tng dung cda no.

2.4. Phuong phap xac dinh xung lugng nhigt toan phan cha déng ngén mach?

2.5. Cac phuong phap kiém tra 6n dinh nhiét clia day din nhu thé nao?

2.6. Xac dinh tiét dién tiéu chudn bé nhat coa cap !6i nhém theo diéu kién 8n
dinh nhiét khi ngdn mach, biét ring dong dién ngdn mach thanh phan
khdng chu ky khdng tit dan va bang 7,5kA. Thai gian tac dong clia bao vé
ra le la 1.8 giay. Thoi gian cat toan phan clia may cét dién 1a 0,15 giay.
Bién ap clia lugi gién 10kV. BS qua anh hudng ciia dong dién ngan mach
thanh phan khéng chu ky,

Dap s6: Tiét dién cap can chon 12 120mm? (Vi 8y = 118mm?).

2.7. Xac dinh théi gian ngdn mach cho phép 18n nhét theo didu kién dam bao én
dinh nhiét cda cap 18i nhdm tiét dién 70mm?, cach dién bang giay tdm dau
néu dong ngan mach thanh phan chu ky khdng tat dan bang 8kA. Trudc luc
&y ra ngan mach, dong phu i bang déng cho phép 1au dai cla cap. Bé
qua suf dot néng cda dong dién ngdn mach thanh phan khong chu ky.

Dap $6: t mae = 0,62 s,
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Chuong 3

LU'C PONG PIEN TRONG KHi CU DIEN
VA DAY DAN

3.1. NHUNG BIEU THUC CO BAN PE TiNH LUC DONG BIEN

Khi hat viit mang dicn ¢é dong dién chay qua, dat gan nhau thi gitia
ching ¢6 luc tic dung tuong héd poi 1& lue dong dién. Luc dong dién nay
phu thuée vio nhiéu yéu t6 nhu chiéu dong dién, hinh ddng, kich thudc
cua vat mang di¢n va khoang cdch gitta chiing. Trong diéu kién lam vidc
binh thuong. do dong dién chay qua day dan va khi cu dién khong lon nén
luc dong dién nho khong gay ra tic hai gi. Nhung khi xay ra ngdn mach,
dong di¢n ngan mach rit 1dn do do luc donge dién cling rat 16n va lam hu
hong cac khi cy dién va diy dan nhu ¢éc thanh dan ¢6 thé bi udn cong, sit
cich dién bi ndt va, cudn day ¢d thé bi phd hong... Vi viy cin phai
nghién cdu lue déng dién nham phuc vy cho cong tac thiet k& lua chon,
ki¢m tra dicu ki¢n on dinh dong clia dity din, khi cu dién. Trude hét can
nhic lai mot 86 dinh luat co ban thuong dung dé xde dinh luc dong dien.

3.1.1. Binh luat BIOT-SAVART-LAPLACE
Gia thiet xé1 hai mach vong 1,

i trong dé <o ciac dong dién 1, i,

chay qua nhu hinh v& 3.1. Xét mot

phian 1o d ¢, tr¢én mach vong 1, luc

tac dung ién d{, do dong dién i,

chav trong mach vong 158 [

db =i {d(2 B | (3.1)

Hinh 3.1. Hai mach véng mang dong

Vé tri so: .
¢ 1r1 86O dién dit gan nhau

dbi =1,d (.13, sin(dihlﬁi-!) (3.2)

Trong do B, goi la tir cam do dong dién 1, gay ra tai phan twrd 7 ,. Nhu
vay. muon xac dinh duge lue F cén phai biél duge tir cam B,, 1di lay tich
phan cta bicu thie (3.1) trong gidi han xét.
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3.1.2. Dinh luat bao toan ning iugng
Giid thiét xét mot mach vong dicn caw L, cho dong di¢n i chay qua

. . . e . < b, -
thi nang lugng tir trudng tich liy trong mach vong nay la A = S i"l.. Néu
cho lye F, tdc dung lén mach vong theo hudng x nao dé, mach vong sé
bicn doi mot doan &x. vi 1y cam ciing thay doi mét luong AL, Theo dinh
ludl bae toan nang lugng ta ¢é:

F.ox = —i%L (3.3)

Nhuvay cong do lue F, sinh ra trén doan dudng ox ciing bang su bién
thién nang lugng cia mach vong khi dién cam thay doi &1,
[ ) {“1‘

I:\ = 1 -
2 X

(3.4

Tuong tu. xét he théng ¢6 hai mach vong ¢6 tur cam [.,. L,, trong d¢
cho cde dong dicn i), i, chay qua. Goi M 12 hd cam gitta hat mach vong va
x la khoiang cdch gita chiing. Vay nang luong tix truong tich lay trong heé
thong hai mach vong la:

A :%ifl_.l + ilL +Mi,

Trong dé L.,. L, khong phu thuode vio khoang cilch gitia hai mach
vong. Ncu cho lue F| tdc dung theo mot hudng x nio do, khoang cich
glia hat mach vong s¢ thay déi mot luong éx. do dé hé ciam gitia ching
ciing thay dai inot luong @M. Theo diéu kién can bing nang lugng ta cé:

F.ox = 1,1,6M
M

hay Fo=1ii, - (3.5)
ox

Chicu cta luc F, luén luon cé xu hudng fam tang niang Juong tu
truong cua hé théng.

3.2. TINH TOAN LUC BONG DIEN TRONG CAC TRUONG HOP DAC BIET

3.21. Lyc tac dung tuong ho giira hai day dan dat song song

Xét hai day dan 1 va 2 dat song song khoang cich gifia ching 1a a,
chi¢u dai vo han, 1i¢t dién day dan rdt nho so vé khoang cich gifra chitng.



Xac dinh tir cAm B, trén day 2 do dong 1 —_] BE
dién 1, gay ra.

B = e dfF H—+
' 2ma 1Y ‘Iiiz
Trong ddé p, = 4nt0” H/m la do tir tham ]

ctua khong khi.

It

Luc tiac dung lén phantird ¢, la: _’ a :.“‘
 dF-i,|df:B ]

a 1a khoang cich giita hai day (m) I

o Hinh 3.2. Xac dinh Iuc dong dién
Vé tri s6: dF =i,d(,B, sin(d(‘zB]) khi hai day din song song
= i,d (,B,.
Thay gid tri caa By, 1, vao, ta dugc:
. i i
dF =i,dl,p, ——=2.107L2d¢,.
. 2ma a

Ldy tich phan bi¢u thitc trén s& xdc dinh duge luc tdc dung 1én toan b
chiéu dai dutng day:

F=2.107 SN
a

3 day F tinh theo Niuton (N).
Chuyén sang kG, vi 1 kG = 9,8N nén c6 thé viét:
$ 26 w ..
F=1.02.10" 2% i, kG =2,04.10% %i i, (3.6)

a a

Trong bicu thic nay dong dién tinh bang ampe (A); con ¢, a tinh
bang cm. Néu dong dién tinh bing kA thi luc s& la:
2L

F=1,02.107 2501, kG=2,04.102 510, k6 (3.7)
d d
3.2.2. Lyc tac dung tudng ha giita hai thanh din mdng dit song song

Xét hai thanh mong dat song song, chiéu dai v6 han, chiéu rong 1a
h, chiéu day khong ddng ké, dat cich nhau mot doan a nhu hinh v& 3.3.
Cho cdc dong dién i), 1, chay qua. Ly doan dx trén thanh méng 1 cdch
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ddy la x, tuong tu 1dy dy trén thanh méng 2 céch day y. Gia thiét dong
dién phan bo déu trong cdc thanh méng, do dé dong dién chay trong
o, . .. d A e \ o
cdc phan tu dx, dy 1a llg[hi va 12—11. Luc dong dién gifra hai phan tir
1
dx, dy la:
£, dx .
o™ 2— i, —({1—(—.12 231
h h
Trong d6 R 1a khoang cach giita hai phdn tir dx va dy
R*=a’+ (y-x)%
Phan tich lyc d’F' thanh hai luc thanh phén: thanh phin nim ngang
d’F va thanh phén thing ding d°F". B qua thanh phén thing ding vi né
tu trigt tieu, chi xét thanh phén lyc nam ngang.

d’F' = 1,02.1

d’F =d’F'cosa = 1,02.10‘“%1—2&((})’ cosa.

hz
a R T
Thay cosa = R Thay cosa va R vio biéu thic trén ta duoc:

2{aii,dxdy
hz[a2 +(y-—x)2]
Lay tich phan 2 16p trong gidi han tir O dén b ta duoc:

F=L02.10'“£k 1,1 (3.8)
a

17172

d’F=1,02.107"

1

dy

|

—

Hinh 3.3, Xac dinh lue dang dién giira hai thanh méng dit song song
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Trong dé k, 14 hé s6 hinh déng cua thanh dén, né phu thuge vao ty s6 %.

Khi % cang 16n thi k, cang tién gin 16i 1.

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

Xét hai phin td mong dx, dy cdch cdc truc tuong ting la x va y. Kich
thuéc thanh dan la h, b, khodng cdch gilta hai thanh 12 a (hinh 3.4). Gia
thiét dong dién phan bs déu, do d6 dong dién chay trong phan tir dx, dy

..o dx oo d
S
[—b —]
/
7 7
% 7
7 Z
/
7 ] h
g ff
f ]|
% ,e
/
dx dy
X ¥
a

Hinh 3.4. Xac dinh luc dgng dién gilfa hai thanh dén hinh chir nhat dat song song
Vay luc tac dung tuong hd gilra hai phéan tir dx, dy la: |

2€k1,i,dxdy

b’ (a +x— y)

Thay a trong bi¢u thitc (3.7) bdia + x - y.

d’F=1,02.10"

L.dy tich phan hai 1&p trong gidi han tir — g dén +% ta s¢€ duogc luc F.

F=102.10" E{kzi,iz, kG (3.9a)
d
Trong dé K, 12 hé 5 hinh ddng cda thanh dan hinh chif nhat, né 1a
him s6 cia 2 va 22 Kni 222 > 2 (hi k, tién i 1.

b+h b+h
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Hinh 3.5. Budng cong biéu dién hé s hinh dang cta thanh d3n chir nhat

3.3. LUC BPONG DPIEN KHI NGAN MACH HAI PHA
Xét trutmg hop ba pha

LY ) - - 2 IA ‘ F /
cung nam trén mét mat phang. a =
Khoiang c¢dch AC 16n hon | 7 a
khoang cich AB, BC. Vi vay, g — y
chi xét trudng hop ngian mach tF N a
hai pha AB hay BC. Cic tinh ¢

trang nay s€ cé luc dong dién

16n hon so v6i khi ngdn mach Hinh 3.6. Luc déng di¢n
hai pha AC. Vi du ngén mach khi ngan mach hai pha A-B
hai pha AB nhu hinh 3.6.

Nhu da bi¢t khi ngan mach dong dién ngin mach cd hai thanh phin:
Thanh phdn dong dién chu k¥ va thanh phan dong dién khong chu ky.
Thanh phan dong dién chu ky tit cham hon so véi thianh phan dong dién
khong chu ky. Vi vay, c¢6 thé coi thanh phin dong dién chu k¥ 12 khong
déi. Diéu nay 1am cho viéc tinh todn don gian hon va két qua tinh tedn sé
tang kha nang an toan hon. Dong dién ngin mach hai pha dugc viét dudi
dang nhu sau:

(2

iy =12 [sin (ot+y-py)-e ™™ sin(y - o, )] (3.9b)
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Trong dé:
I _ bién do thanh phén chu ky cla dong dién ngan mach hai pha.

T, — hiing s6 thdi gian tat ddn ctia dong dién thanh phan khong chu ky.

@y — g6c pha cla téng trd ngén mach.

w — g6c pha ban d4u khi ngédn mach.

Vin dé 13 phai x4c dinh géc w bing bao nhiéu dé cho dong dién ngéan
mach dat tri s§ 16n nhat. Néu trude ldc ngén mach dong dién khong tai i =0
thi w = 0, nghia 13 khi xdy ra ngan mach ma sic dién dong bién thién
hinh sin di qua tri s6 khong, biéu thirc (3.9b) c6 thé viét lai nhu sau:
=12 sin(ot -y }+e "/ sing, | (3.10)

Pé don gian va thuén tién cho tinh todn

(2 _
Iy’ =

ta chon goéc y # 0 vawy = —(g—(pN) nghia / £

¥ m
la ngdn mach xay ra sém hon mét chit so
véi thai diém sic dién dong di qua tri s6
khong. Thay gid tri cha y vao biéu thic
(3.9) 1a dugc: i

Y1,
() _ (| n T, o T . ,
i =1, [sm[mt—ij—e ‘ Sm(—gﬂ Hinh 3.7. D& thi vectd cla sifc

dién dong va dong dién khi

=2 (c”'”‘ ~COs (nt). ngan mach
Nhu da biét, luc tic dung tuong hé gifta hai pha A va B la:
¢ .
F* =1,02.10"" z—iAlE (3.11)
a
Vi i’ =-i¥’ nen:

2L, 2
Fo = 1,02.10 2 - i@ (i) =-1,02.10" = [”’] =-A[i®]
trong d6, dat A =1,02.10™ = 2t . Thay gid tri cla dong i?’ =i}’ vao
day ta s& dugc: :
F® = —A[I‘j’ (c"m —cosool)]2

(1 ) 1 (3.12)
- —A(I:’) (— +e 2T e M cosmt + —cosZu)t]
2 2
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Dau "—" ching 16 ring hai day din niy day nhau, chiéu cua lyc trdi
vdi chieu dd chon trén hinh 3.6.

Thay 1t = 0,018 vA T, = 0,05s vao (3.12) s& xéc dinh dugc luc 16n nhat
khi ngan mach hai pha:

E2 =33A[10] (3.13)

a) t

c}

[£5]

W
|/
/
K XU[\UKVV\\/\/\/\/ /\\/

RNV AR A AVAVALV

0 1 2 3 4
Hinh 3.8. Luc dgng dién khi ngdn mach hai pha
a} Thanh phan khang ddi; b) Thanh phan khéng chu ky: ¢) Thanh phan chu ky tan sd 50Hz;
d) Thanh phan chu ky tan s6 100Hz; e ) Luc dang dién tdng.

3.4. LUC DONG PIEN KHI NGAN MACH BA PHA

Xét truong hop ngan mach ba pha déi xtng, thanh phin chu k¥ va
khong chu k¥ cta dong ngin mach cdc pha ciing léch nhau 2n/3. Dong
dién cdc pha duge tinh theo biéu thirc sau:
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iy =I" [sin(u)t +y)—e ™ sin w}

=1 «;in(ut+ Jw—%]—t-]—e"”“ sin —2—?1) 3.14
B |t u 3 W 3 > ('- - )
i =1 sm(mtﬂp—g}-c"”‘sin[w—4—n]

3 3| )

Trong dé, I, — bién d¢

thanh phén chu ky cta dong ia™ l Fa®
dién ngén mach ba pha. o

Wy — gdc pha ban dau khi 1@ é ’
ngan mach. 8 -

‘.,v N oar FB(B]
Gia thi€t ba pha clng .3 @

nam trén mot mat phang, o -
khoang céch giita cdc pha Fc[a)/N“]
la a nhu hinh 3.9. Hiy xic
dinh luc dong 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 ngén mach ba pha

3.4.1. Xac dinh luc dong dién tac dung l1én pha A

Luc tic dung lén pha A gém hai luc tdc dung do cdc dong dién
i, i voi dong i) gdy nén.

P”_A( ”“’+éi‘_j’i}f’} (3.15)

V1 khoang cdch gifta A va C 1n gap hai 14n khoang céich giita pha A

va B do dé luc giam di mét nira. Thay cdc gid tri 1[ ! I.%J va 1((’ vao bicu

1

thie (3.13) ta dugc luc tdc dung 1én pha A:

F{.-_;, _ —A[IGJ}E §'+ E—QCOS 2\p +E e—21!Tan _
A m L8 8 A 6

et ECOS(Dl—ﬁCOS[(l}[-FZ\P +E) - (3.16)
4 2 6
ﬁcos(%n + 2y + E]
4 6
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Xac dinh géc v d¢ cho luc dong dién dat tri s6 cue dai, muon vay cin
i
lay dao ha dJ\ = 0, va tim dugc:
I

2y +g~ =nn (v&in la s6 nguyén)

Tir day tfim duge géc y bang 75" 1657 255° va 345", Bay gi&f thay gid
tri gée y vao biéu thic (3.16) ta ¢é:

R 3 2\[’; —l E

N A

A (3.17)

3
ﬂ—c"m cosot +—3cos2mt
4 4
Tai thoi diém t = 0,01s va T, = 0,05s lyc F” dat gid tri cyc dai

Fi, =2.67A019 | (3.18)

3.4.2. Xac dinh Iuc dong dién tac dung lén pha B
Cdch tinh todn cling tuong ty nhr trén, luc tdc dung lén pha B nhu sau:
B = A1) - i) (3.19)
Dau trir ¢ thanh phan thi hai cia lye vi luc téc dung giita pha A v B

ngugc chi¢u véi luc tic dung gilta pha B v C. Thay gid tri 270 vio
biéu thiic (3.19) ta ¢é:

) SINE - 4n
BV =AW | Z—e™ ™ sin| 2y ~— |-
B [ m ] { 2 ( g 3 ]
J3e ”T"snn[ml+2qr——)+—~—sm[2mt+2W—_—H

(3.20)

Luc dat gid tri cuc dai khi 2y - %E =i—;£+mt. Véi n la s6 nguyeén,

suy ra goc w = 75% 1657 255 345°. Thay gid tri y vao (3.20) s€ tinh
duoc luc tac dung 1én pha B:

FLY = A(If,f’f {—? e 2T _ f3e ™ cos ot +—\§cos 2mt} (3.21)



Luc tdc dung lén pha B s& dat gid tri cuc dai tai thdi diém t = 0.01s vi
T, = 0.05s:

Fi, =2.86A[ 10 (3.22)

So sdnh bi€u thace (3.18) va (3.22) thdy rang, khi ngdn mach ba phi
thi luc tdc dung 1&€n pha B Ia 16n nhit. Tir d6 ta chon luc tdc dung lén pha
B d¢ tinh todn kiém tra 6n dinh dong cta cdc thiét bi dién va day dan.

Qua ket qua tinh todn luc dong dién khi ngin mach hai pha va ba
pha thiy riang, luc nay ¢é bon thanh phan duge mé ta dudi dang téng
quat nhu sau:

IF = ’\LI“”J (N +N,e T +N_.‘c"”"“ cosmt+ N, cos’zmt) (3.23)

Trong d6 N, N,, N.. N, 1a ¢dc hé s6 phu thuge vio dang ngin mach,
cling nhu vi tri cua thanh dan chiu lyc tic dung déi vé6i thanh din khic.

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

Tich so A[If:‘]_ - ¢o6 thit nguyén cua luc, duge xem la e co ban
ling v&i bién do thanh phan chu ky cha dong ngan mach.

Céc biéu thic nim trong dau ngoac (....) cé bén thanh phan khong ¢6
thit nguyén va duoc xem nhu tri s6 tuong déi cia luc.
Theo giio trinh ngidn mach ta ¢cé:

A
G
M [maX

Do d6 ¢é thé viet:
\/— 2
2 2334012 T =334 X200 | 22 47A[ 1 T 3.24
L [ [{I1 l\] [ 2 {18 } [ [11] ] ( )

Cusi cling lap bang téng hyp xdc dinh cdc thanh phin ciia luc Gng vdi
cdc dang ngan mach hat pha, ba pha nhu sau:

Bang 3.1
Dang ngan mach Cac hé sb thanh phén cla luc Foo 5
va v tri day dan N, N, N, N, s
Ng#n mach hai pha 0,375 | 075 15 0,375 2,47
Ngén mach ba pha
- Pha bén 0,375 0,808 -1,616 0,433 2,67
- — Pha gila 0 0,866 -1,732 0,866 2,86
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3.5. ON DINH LUC BONG BIEN CUA CAC KHi CU DIEN KHI NGAN MACH

Dudi tac dung cua lyc dong dién khi ngén mach thi cdc khi cu dién
va day dan deu bi dao déng. Sy dao dong nay bao gém dao dong cia cic
phan dan dién va dao dong cla sd cich dién giit cic bo phan din dién do.
Viéc tinh todn qud trinh duo dong nay rét phic tap, vi vay trong thuc t&
nguoi ta ding phuong phdp tinh todn gin ding. Pac trung cho kha nang
on dinh dong cna cdc khi cy dién 1a dong dién 6n dinh déng dinh mic, do
la dong dién ngan mach 16n nhat ¢6 thé chay qua khi cu dién do lyc dong

“dién gay ra ma khong gay hu hong cdc khi cu dién. Trong cdc tai liéu k§
thuét, nha ché tao cho ta bict dong di¢n én dinh dong dinh mic cta céc
khi cy di¢n iy, hay tri s6 hiéu dung cta né 1,,.. Tir day xdc dinh diéu
kién ki¢m tra 6n dinh déng clia cic khi cu dién nhu sau:

I‘{I T T

* (3.25)
dudm Z lxk

Vi da 1. Kiém tra én dinh

dong cua dao cdch ly CL, HT

frong mach mday bién dp lién

lac cho trén hinh 3.10. Tit s6

ban dau thanh phan chu ky cha

dong dién ngan mach ba pha

tai diém N bang 8.5kA tir hé
N4 cL,
/ i

thong dén va 7kA tir ;ndi mdy
phdt dén. Hang s6 thai gian tat
dan cta dong dién ngin mach
khong chu ky 1a T, = 0,05s dai
vol hé thong va 0,1s doi véi
mdy phdt dién. Dong dién én
dinh dong dinh mic cha dao
cach ly la 80kA.

Bai gidi

Hinh 3.10. So d8 ndi day

~ Khi ngan mach sau dao cdch Iy CL, thi dong ngan mach di qua CL,
tr phia he thong. Do d6 dong dién xung kich 1a:

lxk{hll = lI2kxkll\‘£hn

Trong dé h¢ s6 xung kich tinh nhu sau:
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k_\k“ln — 1 +e A Tulhr) — l +C—U,t!l,|’l’>.[]5 - ]..,82 )
t=001s
Vay: |, = V2.1,82.8,5=21.9kA

— Khi ngan mach trude dao cdch iy CL, thi dong ngidn mach qua dao
cdch ly CL., 1a do ba may phat dién cung cdp nén:

Licchpy = \/_kxk(.\IPJ' Lucsies
Trong dé hé s6 xung kich 1a:
k

c—l.-’Ta[ MP

— 1+e—0,{!”[],“| :l 905‘
Viay dong diéll xung kich tir phia may phat la:
= J2.1,905.3.7 = STKA.
Nhu viy dao cach ly CL, dam bao diéu kién 6n dinh dong vi:
Ly, = 80KA >1 =57kA.

weompy =1+

%K M s

Vi du 2. So sdnh dong dién ngan mach trén nhdnh dién 4p may phat
cua khoi mo rong (hinh 3.1 1) trong hai phuong an sau:

a) May bién ap hai cuon day.

b} Mdy bién dp ¢6 cudn day phan chia hai nhdnh phia dién dp thip.
Coéng suit dinh mic cua mdy phit dién: 80 MVA, dién khing x", = 0.22,
dién ap dinh mitc 10.5kV. Cong suat dinh muic cha mdy bi¢n 4p 160 MVA,
dién d4p ngan mach U,y = 12%, dién dp dinh mitc 10,5/242 kV. Cong
suat h¢ thong 2000 MVA, dién khing twong d6i dinh mdc 13 0,5. Mdy
bi€n dp cd cudn day phan chia cé hé s6 phan chia bang 4.

%
&

F1 F2
a)

Hinh 3.11
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Bai gidi Epy

Chon dai lugng co ban: Coéng suit co Xrg
ban S, = 160 MVA =85,

Usp=Ugy *B
Tinh dién khdng cdc phan ur:
BPién khang may bi€n dp hai cudn day:
“P100°S, 1007160

Dién khdng may phit dién:

S _0,22100 44
S, 80

AFr2

Hinh 3.12

Xy =X,

bién khang he thong:
- Su =0,5. 160 =0,04
Sm 2000

a) Dong ngdan mach tai diém N ciia phong én a la:

O PR - Lh:[ . 1} 9 _gskA
X +tX, X /20" 10,0440,12 0,22 13105

b) Mdy bién dp cé cudn ddy
phdn chia.

S d6 thay thé nhur hinh 3.13: Xnt
Tinh dién khing cudén cao

X, =X

It

Ert

Xc
dp cua may bién dp ¢é cudn day
phan chia: E, ;/, . o B,
Xe = Xy (1 -0, 251{;,) X1y XH XHz  XF2
Trong dé: k,, la h¢ s6 phan chia; k, = 4 Hinh 3.13
Vay Xe =X {1 - 0,25 . 4) =
Bién khdng cudn ha ap:
Y% 12
X =Xy = ® g 5y 12 654 004,
100 "100
bat :'(1 = Xp; + Xy = 0,44 + 0,24 = 0,68.

= (X M/ X))+ xy, = (0,04 //0,68) + 0,24 = 0,278,
Dong ngén lTldCh tai di¢m N la:

I =| vt It.h=[ L, | ] 190 __s517kA
Xe X, 0,44 0,278 /310,53
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Nhu vay dat mdy bi€n dp cé cudn day phan chia sé& giam duge dong

dién ngan mach so vdi dat may bién dp hai day quén la: 3 = 1.84 lan.

[l

CAU HOI ON TAP

3.1

3.2.

3.3.
34.
3.5.

3.6.
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Céch xac dinh lic tac dung tuang héd gilta hai day dan dat song song khi co
dong dién chay qua nhu thé nao?

Céch xac dinh lyc tae dung tuong hé gilta hai thanh dan dat song song nhu
thé nao?

Xac dinh Iuc tac dung tuong hé khi ngan mach hai pha.
Xac dinh lgc ddng dién khi ngdn mach ba pha.
Cang véi cac s liéu da cho trong hinh 3.10, hiy xac dinh déng dién 6n
dinh déng dinh muc cda dao cach ly CL,.
Pap s3: Dong dién 6n dinh ddng dinh mitc clia dao cach ly CL, 13 g4, = 78,7 KA.
Xac dinh dong dién 8n dinh déng cén thiét cha may cét dién mach may
phat dién néi theo sd do bd nhu hinh 3.14 v6i hai phusng an:
a) May bién ap hai day quan.
b) May bién ap ba cudn day phan chia phia dién ap thap.
Céng suat dinh mUc cla may phat dién 80 MVA, dién ap 10,5kV, x", = 0,22.
Cong suét dinh mic cla may bién ap 250 MVA, Uyc y = 11%. Cong suét
ngan mach trén thanh cai cao ap la 5000 MVA,
Dap s6: a) iy 4 = 328KA.

bY i e = 92,7TKA.

10.5%V
F1 F2 F3
aj

Hinh 3.14



Chuong 4

THANH DAN - SU' CACH PIEN -
CAP PIEN LUC

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

Trong cdc nha mdy dién va tram bién dp ngudi ta thudng dung thanh
dan dé néi mach mdy phdt dién — mdy bién dp hay lam thanh gép trong cic
thiét bi phan phéi. Thanh din ¢6 thé bing déng, nhém hay thép. Trong dé
dong la kim loai dan dién 16t nhat. do bén co rat cao vi ¢6 kha nang chong
an mon do cdc phan ving héa hoc trong khong khi. Vi vay, thanh din déng
thuong duge dung trong cdc thiét bi phan phéi ving ven bién hoic cac khu
vie ¢6 bui cong nghiép. Nhom cing 14 var liéu dan dién nhung kém hon
dong. Dién tr§ sudt ciia nhom 1én hon dién trd sudt cha déng tir 1.6 + 2 lan.
Do d6 cang mot tict dién nhu nhau 1hi kha nang dan dién ctia nhom béng
khoang 70% so véi dong. Nhém khong 6 kha nang chéng an mon do téc
dung cta cédc phan ing héa hoc, vi vay khong nén ding thanh din nhom &
ving ven bién hay ¢ cdc khu vuc cé bui cong nghiép. Do bén co cua nhom
kém hon dong, nhung trong luogng ridng ctia nhom nhé hon déng khoang
3.3 1an. Thanh din thép kha nang dan dién kém nhdl, dién 1S sudt cua né
bang 7 lan so v6i dién wd sudl cla ddng. Thép ¢6 do bén co cao. khong
chong duge sy an mon héa hoc. Thanh dén thép thudng ding cho thict bi
phéan phoi cong sudt bé khoang 200 =+ 300A.

Hinh ddng ti¢t dién ngang cua thanh dan phai ddm bao sao cho h¢ s6
hieu Gng mat ngoai nhé, kha nang tan nhidt t6t, moémen chong udn 161,
lip rdp dé dang, thuan tién. Thanh din thuong ché tao vai cac loai tiét
di¢én nhu sau:

Thanh dan tiét dién hinh chit nhgr — Loai thanh dan nay thuong ding cho
thict bi phan phéi dién trong nha, ty 1& cdc canh 1/10 dén 1/12 vi tét dien 16i
da khong qui 120 x 10mm®. Cu thé véi tiét dién nay thanh dan déng ¢6 ddng
di¢n cho phép la 2650A, con thanh din nhom c6 dong cho phép 1a 2070A.

Khi dong dién I6n ta ¢6 thé ding thanh dan ghép hai hay ba thanh
hinh chir nhat cho mot pha, khoidng cdch gilta cdc thanh bing bé rong cia
thanh. Do cdc thanh dan dat gan nhau nén phai xét 16i hicu tng & gén,
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khi nang tan nhiét kém. Néi cach khéc, dong dién cho phép ctia thanh dan
ghép khong ty 1€ bac mdt véi dong dién cho phép cha mot thanh.

Vi du. tiét dién mot thanh 120 x 10mm®. Khi ghép hai thanh thi dong
dién cho phép 1a 4100A d&i vdi thanh dan dong va 3200A déi véi thanh
dan nhom. Con khi ghép ba thanh trong mot pha thi dong di¢én cho phép
la 5200A déi véi thanh dan dong va 4100A d&i véi thanh dan nhom.

Thunh dan 1iér dién hinh ong vuong hay tron. V6i dong dién ldn
2000 + 3000A, ngudi ta thudng diung thanh dan hinh 8ng tiét dién vuoéng
hay tron. Loai thanh dan nay ¢6 dé bén co cao, vi hé s6 hi¢u dng miit
ngoal tuong doi nho.

Céc loai tiét dién thanh dan dugc mo 14 rén hinh 4.1 va 4.2.

Dl

O
7

///,J'////Z | Z%‘M

a) c} d)

Hinh 4.1. Hinh dang tiét dién ngang cla thanh dan
&) Thanh dén hinh chir nhat; b) Thanh dan hinh &ng tron; ¢) Thanh dan hinh éng vudng:
d) Thanh dan hinb méang tron; e} Thanh d&n hinh mang vudng.

b b

= [

!

NI

DA
AN
DN

Hinh 4.2, Cach bé tri thanh dan ghép
a) Mét thanh trong mot pha; b) Hat thanh trong mét pha; ©) Ba thanh trong mét pha.
4.2. CHON TIET DIEN THANH DAN CUNG

Thanh din ciing trong nhd mdy dién va tram bién 4p c6 thé chon theo
diéu kién phat néng lau dai cho phép.

I, = kI, 2 T, (4.1)

hetep

60



Trong dé:

[, 1a dong dién cho phép clia thanh din.

k. 12 h¢ s6 hi¢u chinh theo nhiét do moi trudng.

L, 1a dong dién cudng bitc chay qua thanh dan.

I, 1a dong dién cho phép cua thanh din tng véi tit dién chon sau
khi dd hi¢u chinh theo nhiét do méi trudng xung quanh.

Sau d6 phai ki€m tra lai diéu kién on dinh nhiét theo mot trong cic
phuong phdp sau day:

— Theo nhi¢t do phit néng cudi cling khi ngén mach:
Ban <€ Oupgp _
— Theo di€u ki¢n tiét dién bé nhat dam bao 8n dinh nhiét
Sn Z Sy = /By /C
— Theo diéu ki¢n 6n dinh nhiét ctia day dan:
g:_
nk \/’t'
— Theo di¢u kién thoi gian tén tai ngan mach cho phép 16n nhat:
2

Cudi cling ki€m tra 6n dinh dong clia thanh dn khi ngan mach.

4.2.1. Kiém tra 6n dinh déng cua thanh dan theo phuong phap don
gian hoéa
a) Thanh ddn don
Nhuv di bict, luc tdc dung 1¢én pha B 14 16n nhat:
FBmaix = 2"86 A Ilzn
Trong do: A =1,02.10* 25, 10~ ta .
a

xk

=18,

x

A M 2
F= 2,86.1,02.10‘“2—f{~'ﬁ} kA
a

4

Né&u tinh theo kA, ta cé:

F=176.10" (i), ka
a
Vai: £ — chi¢u dai nhip (cm).
a — khoang cach cdc pha (cm).
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Momen uon tac dung lén thanh din

“( . .
M= % kGem khi s6 nhip nhé hon hay bang 2

F( o
M= To kGem khi sé nhip 1dn hon 2.
Ung sudt trong vat lic¢u thanh din:
M
c=-—kG/cm’
W

Trong dé: W la momen chong uén cua ti€t dién ngang thanh dan
(cm™). N6 phu thude vao hinh ding kich thudc va cdch bé tri thanh dan.

e
T ) L
e | ! |
;_%_ / - /%L/ Z °
—’L //'4% W, ,(—%zcm3
- y
T 8| | |
i
a .
1 ; %_ ’IL ’lL
. y a a
4 %_ W, =%Zcm3

Hinh 4.3. Thanh dan hinh chir nhat

Diéu kién d€ thanh dan 6n dinh dong la ting suat tinh todn o, xuat
hién trong thanh din phai nho hon tng sudt cho phép o,

o, <0, 4.2)

62



| ///////;///////A

; / ”//
n
N mame Wt
D é | -
-
W77 r// 7.
inh 4.4, a:n(%r;d_l‘ri eng tron inh 4.5. \J:r;:i]ia(nh: hl:?)ong vuong

Vai thanh dan dong, o, = 1400 kG/cm®.
V6i thunh dan nhom, o, = 700 kG/em?.
Thanh dan thép. o, = 1600 kG/cm’,
Néu dicu kién (4.2) khong thda min thi
phit timn cdc bi¢n phidp giam iing sudt tinh
todn, cu theé 1a gidm chiéu dai ¢ cha mot
nhip (khoang f:éch gifra hzii st’r‘dG lién nhau) . Hinh 4.6. Thanh din trén dic
hay tang khoang cdch gita cdc pha. Trong AP
tinh 1odn thi€t k& véi dien dp 6 + 20kV W=o=01d’
khoang cdch a = 20 + 100em va chiéu dai

nhip ¢ = 80 + 200cm. 1lodc thay d6i cdch b tr{ thanh dan d¢ 1ang momen
chong uon W, hoac ting it dién thanh dan.
b) Thanh ddn ghép bang hai thanh hinh chir nhdt

Khi ¢6 hai thanh hirh chit nhat ghép trong mot pha thi éng suat xuat
hién trong thanh dan ghép gém ¢6 hai thanh phin o, va o,

o, =0, + &, kGfem?. (4.3)

Trong dé: o, 1a (ng sudt xuat hién do luc dong dién giifa cdc pha gay ra.

G, - Ung sudt xudt hién do luc dong di¢n giita hai thanh cla cling mot
pha gay ra.

Ung suit o, tinh todn giong nhu trudng hop thanh din don, luc nay ta
coi hai thanh cta mot pha nhu dugc han chit nhau, do dé momen chéng
udn cua thanh din ghép 16n gip hai tin moémen chong udn cua mot thanh.
Vi dy, cdc thanh dan ghép dat ding teén mat phing ding hay dat nam
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trén mat phang ngang thi mémen chéng udn 1a: W = 2W __ . Nguge lai,
néu thanh dan ghép dat ding trén mat phang ngang hoac dat nim trén
mat phang ding thi ta cé:

W=2W_ = % hb* cm’

be xdc dinh o, trong thanh din ghép, ngodi cdc miéng dém dat tai
cac dau st dd. ta cOn dat thém cdc miéng dém gifa hai s d& lién nhau
v6i muc dich 12 ting kha nang 6n dinh dong ca thanh din nhu hinh 4.7.
Miéng dém
l / - \ Su dg
b /"""\\ /"/ i
T — - 2

\-._.j l[ \__/T

Hinh 4.7. Dit cac migng dém giira hai thanh trong mét pha

Tinh luc dgng dién trén mot don vi chiéu dai:

f=3,3Alfnk véi A =1,02.10"3£;thay { =1lcm;a=2b
a
k 1a hé s6 hinh ddng vi cdc thanh dan dat gdn nhau; 1= 1 I =

max

(L3
lxk

k

12| —

sk
Tu day nit ra:

f =0,255.107 é—k [iy T , kG/cm v6i i, tinh theo kKA. (4.4)
Lyc tic dung lén khoang vuot £ [a:
( ro .
F=f, :0,255.10-2-5-1(['13;]2, kG (4.5)

Néu chon chiéu dai ¢, trudc thi & tinh dugc mdémen udn gifta hai
miéng dém:

C 22
125:3, kGem (4.6)
1212
Xdc dinh iing suat o, trong vit liéu thanh din:
re?
G, = M, _ \ _ kG/cm’ (4.7)
W 12W

¥-o¥ Yoy

Trong d6 W, 1a momen chong udn ctia thanh dan 1dy theo truc y-y.
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Cuoi cing, xdc dinh ing suit téng:
o,=06,+0,50,, (4.8)
Trong thuc t€ thi€t k& ngudi ta thudng xuat phdt tir ting suat cho phép

réi tim ra khodng cdch 16n nhat cho phép gifta hai miéng dém. Cich lam
nhu sau:

0y =0y =0,+0,>0C,=0,, —
Tur day tim dugc:

( _\/uwy_y(ccp—c,)
Tlmax T f

Va xdc dinh duge s6 miéng dém cén thi¢t phai dat trong mot nhip:

cm

(4.9)

n=

(4.10)

.lmax
¢) Thanh dan hinh mdng
Cach tinh todn luc déng dién cua
thanh dan hinh mang trén mot don vi

=0

J

chiu dai cling giéng nhu ddi véi thanh
dan ghép. Chi khéc 1a thay khodng cdch
b = g va hé sé hinh ding k lay gin
ding bang mot.
1,
f:o,51.10—zi[1‘;1’]2 kGfem (4.11)

Vi i, tinh theo kA.
Céc budc tiép theo tinh gidng nhu
khi chon thanh dan ghép hinh chir nhat.

Y

R

AR

1§

(=]

J

N

-

R

[x

el
Q

N _

Hinh 4.3. Thanh dén hinh mang

4.2.2. Kiém tra &n dinh déng cla thanh din cé xét dén dao dong

Nhu di trinh bay & chuong 3

vé luc dong dién thay ring, luc niy bign
thién theo thoi gian va dao dong vdi tin s6 © va 20. Vi vay, cin dam bao
sao cho tdn s6 riéng cda né phai nam ngoai viing cdng hudng trong pham
vi #10%. N6i cdch khidc, tdn s6 riéng cla thanh d4n phai ndm ngoai pham
viw =45+ 55Hz vi 20 = 90 = | 10Hz.

5-GTNMBETBA
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Xdc dinh tdn s6 riéng clia thanh din theo biéu thitc sau day:

[ 3256 EJ10°
Cl Sy

1z (4.12)

Trong do:
E -- modun dan héi clia vit liéu thanh din kGjem’.
{ - chiéu dii mo6t nhip cOa thanh din, cm (khodng cich giita hai st
lién nhau).
J — mémen quén tinh cda ti€t dién ngang cba thanh dan déi véi truc
vuong gée vai phuong cia luc (ecm?).
S — ti€t dién ngang cua thanh din, cm’.
v — khéi lugng rieng chia vat lidéu thanh dan, gfcm'.
Cu thé: E., = 1,1.10° kG/ecm?®; E,, = 0,65.10° kG/cm™;
Yoo = 8,93 glem?; v, = 2,74 glem’,
Vi du 1: Cho mot so d6
- 7 néi dién nhe hinh 4.9. Kiém
tra d6 bén co cua thanh dan
7 trong mach mdy phat dién F,.
Thanh dén nhom tiét dién la

NN

120 x 10mm’, cic pha dat
trén mat phing ding, thanh
dan dugc kep chat trén si

N

cich dién, khodng cach cic
pha 1a 60cm, chi¢u dai cua
2 mot nhip thanh dan la
7 150cm. Dong dién si¢u qua
do thanh phan chu ky khi
ngin mach ba pha tai diém N
Hinh 4.9, bao gém: tir phia h¢ thong
a) So dé ndi dién; b) Thanh dan dat dimg dén 25KA. tir mi miy phil
dién dén 12kA. Hang s6 thii
gian tat din cta dong dién khong chu k¥ 1a 0,055 d6i v6i hé thong va 0,155
d6i véi mdy phdt dién. Xdc dinh (ng sudt trong vat liéu (hanh din khi nd
dat ndm trén s cach dien.

a) o)
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Bai gidi

Diém ngidn mach tinh todn 12 diém & ddu ra chia médy phét dién F,.
Nhu vay ngudn cung cip dén chi bao gdm phia hé théng va may phat F,.
Do d6 dong dién xung kich duge tinh nhu sau:

by = \E(ILkm“ + I:—':kxkF: ) .
Tinh hé s6 xung kich phia hé théng:
k i - .I. + e—lLUIﬂI,HS = 1 82
X 1 Ll .
H¢ s6 xung kich phia mdy phdt dién:
k = l +e—ll,{l|£[],l5 =1 94
xkE, » 7T

>
Luc tinh todn tic dung lén thanh din pha giira khi ngén mach ba pha
trén chiéu dai cha nhip 1a:

F=176.102 50 kG

Elxk’
Trong dé: iy =+2(25.1,82412.1,94)=97,5kA
Vay: F::L7a104%§§(915)2=415k6
 Momen uén: M= Fe_415150 6225 kGem
10 10
Momen chong udn cha thanh dan:
2 2
wa _HZ et
6
Ung suat tinh todn trong vat liéu thanh dan:
G, :M=g§=260kG/cm2
w24

Nhuy vay thanh ddn ddm bdo diéu kién 6n dinh dong vi:
o, =260 kG/em® < o, = 700 kG/cm’.

Bay gi& xét trudng hop khi thanh din dat ndm trén s, ldc nay momen
chong uon la:

2 2
W _hbt 121 =2cm’.
6 6
6225

o= — = =3113 kG/cm® > o, = 700 kG/cm?®.

Nhu vay thanh dan khéng ddm bdo diéu kién én dinh dong.
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4.3. CHON TIET DIEN THANH DAN MEM
Day dan mém thuong diing cho thiét bi phan phéi ngoai trdi. Néu
dong dién lon c6 thé¢ diung bién phdp phan pha dé gidm tdn hao ving
quang. Ti€t dién day din ¢6 thé chon theco mat do dong dién kinh &), .
[
S, =

s 4.13
N ( )
Trong dé:
I, la dong dién lam viéc binh thuong cia day dan, A
Ji. 1a mat do dong dién kinh t&, A/mm?.
Mat d6 dong dién kinh &€ phu thudc vio thoi gian sir dung cong sudt
cuc dai T,,, cta phu tai va vat liéu day dan.

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

C . M2t dé déng dién kinh t& A/mm’ khi T.... gid
Loai day dan —— S

L ’ . 1000 - 3000 3000 - 5000 >500_?___ o

1. Day dan, thanh dan tran

- Péng 25 2.1 1.8

— Nhém, nhém IGi thép 1.3 1.1 1,0

2. Cap cach dién bang giay

— L&i ddng 3.0 2,5 2,0

— L&i nhém 1,6 1.4 1.2

3. Cap cach dién bang cac su

— 18} ddng 2,5 3.1 2,7

— L.oi nhém 1,8 1.7 1,8

Tir tiét di¢n kinh (€, tra bang tim tié€t dién chuan va dong dién cho
phép cua day, tinh dong dién I, =k, I, 21,.

Sau cung kiém tra 6n dinh nhiét theo mot trong cic phuong phdp nhu di
néu trong muc 4.2. Va kiém tra diéu ki¢n chéng phaét sinh vang quang. Kiém
tra ving quang di¢n chi dp dung déi véi cdp dién dp cao U > 110kV. Chd ¥
ring, véi dién dp U = 110KV thi ti€1 dién chon tGi thiu phai bing v 16n
hon 70mm?, con véi U = 220kV thi tiét dign t&i thi€u phai 12 240mm’.

Vi du 2: Chon cdp nhom theo diéu kién mat d6 ddng dién kinh t&€ va
phét néng khi lam viéc cuGng bitc dé cung cdp dién cho ho tiéu thy cé phu
tai cuc dai 3600kW, dién dp 6kV va cosg = 0,89. Biét rang, trong ché do
lam vi¢c binh thudng, phu tai duge cdp bang hai dudng day cdp du trit cho

nhau. Cdp dit trong ham cdp nhiét do la 20"C. Thoi gian sir dung cong suat
* cuc dai 12 6000 giv. Thot gian phu 1ai cuc dai trong ngay la 3 gid.
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Bai gidi
Dong di¢n lam viéc binh thudng clha mot duong day cdap la:
I, = _ 3600

" 23U, coso 23.6.0.89
Dong dien [am viee cudng bite khi dit mot day:

F,=21,=2x%x 193 =386 A.
Va6 T, > 5000 gidf va cdp nhom tra duge I, = 1,2 A/mm?.
Vay 1i¢t dién kinh ¢ Ia:
I, 193

S, = =-""=160mm">.
J., L2

MLy,

=193 A,

hn

O day ta c6 thé chon hai loai tiét dién chudn clia ¢dp nhém ba pha la:
3 x 150mm?, ¢6 I, = 300A vdi nhiét do 15"C.
3 x 185mm?, ¢cé L., = 340A vdi nhiét do 15°C.

Hi¢u chinh dong dién cho phép theo nhi¢t do moi trudng 0', = 20°C.

0, -8, _
V&1 cdp 150mm’; r, =1 /- =300 65-20 285A.
\e_—o, V65-15

65-20

=322A.

Véi cdp 185mm?: I =340
r 65-15
He 56 mang tai cda cdp khi lam viéc binh thuding 1i:
(ol
i I

o
Vi cip 150mm®, ta ¢ hé s6 mang tai 13 —;%;l =0,68

.. - . v, 193
Vai cdp 185mm’, hé s mang tai 1 3—)- =0.6.

Nhu vay. binh thudng cdp non tai dudi 80% neén khi su ¢d dit mot

cdp, cdp cOn lai ¢6 thé cho phép qud tai 30% trong thoi gian 5 gid mot
ngay. Do dé dong qud tai cho phép la:

lql = kqlltcp
Vi cip 150mm’ — [ = 1,3 x 285 = 370A < I, = 386A.
Vi cdp 185mm® — I, = 1,3 x 322 = 418 6A > I, = 386A.
Tom lai, phai chon cdp nhom ba pha c6 tit dién 3 x 185mm?>.
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4.4. CHON S 63 THANH DAN

Trong nha mdy dién va tram bién dp, sit dugc ding dé cach dién giira
cdc phan tr mang dién véi nhau va v4i dat. Sit con dung dé bit chat cdce
thanh dan. Vi vay. sir phai ddm bao kha nang céch dién, phai di do bén
vé co, phai chéng bui va chin duge tde dung nhiét. Ty theo cong dung va
cau tao cé thé chia s lam ba loai:

~ St d&.

— S xuyén.

— Sir treo.

St d& ditng d€ giit chat thanh dan hay cac phan t& ctia khi cu dién.

S¢ xuyén ding khi thanh dan di qua tudng nha hay di qua v6 cita cdc
ti phan phai dién, cdn st treo dung dé gii chat day dan cGa duong day
trén kKhong.

St d& duge chon theo cdc diéu kién sau;

— Vi tri dat si: trong nha hay ngoai trdi.

- Dién 4p dinh mic cha s& phai 16n hon hay bang dién 4p mang dién:

Ugn > Uy,

— Kiém tra d6 bén co:

) F, <06 F,. (4.14)

Trong dé: F, 13 luc tinh todn 1én nhat tic
dong lén dau st khi ngan mach ba pha.

|
‘ %
K., la phu tai phd hoai cho phép cua s, Z £
nha ch€ tao cho trong cdc tai liéu k¥ thuat. b 2 /ma
Vi luc dong dién tic dong 1én sir dat tai ! %
trong tam thanh dan, con phu tai pha hoai lai I/ 3
dat ¢ dau si, do do: ]
|
H, + h l He .
F,=F.——2, kG (4.15) |
H, I
Trong do: F 1a luc tic dung dat tai trong 1' Y
tam ti€t dién thanh dan: |
F=1,76.10" E[i‘f ]2 Hinh 4.10. Xac dinh phy tai
257 '

tinh toan cla st
H; - chi¢u cao cha sif, cm.

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

Cdp ba I6i bang déng hay nhom, cdch dién cé thé bang gidy tdm dau,
bang chat déo PVC hay cich dién biang polyétylen hodc bing cao su.
Vi vay, cdp dit hon 14l nhiéu so véi dudng day trén khong. Trong nha
may di¢n va tram bién dp, c6 thé dung cdp dé noi mach mdy phit dién —
mdy bién dp, d¢ cap dién cho cdc thigt bi dién tu dung hoac cho cic phu
tai cap dién 4p mdy phat. Cap dugc chon theo cdc didu kién sau:

— Dién 4p dinh mitc cta cdp phai bing va 16n hon dién dp mang dién
UJ,.)C 2 Umg

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

S, =—I"—' (mm?)
k1

T day tra 1ai licu k¥ thuat, chon tiét dién chudn va dong dién cho
phép cua cap.

— Kiém tra diéu ki¢n phit néng lau dai:

Fo=kkl, >1, (4.16)

Trong dé: k, 1a ht_, $6 hi¢u chinh theo nhiét do moi trudng tai noi dat
cdp khdc véi nhiét do mai trudng tiéu chuan.

k, la h¢ s6 hi¢u chinh theo s6 lugng cdp dit song song trong mot ranh
cdp va khoang cich gila céc cdp.

D61 v6i cap kép néu binh thudng dong dién qua cdp bé hon 80% so
vGi dong dién cho phép di hiéu chinh [, thi khi hdng mot cdp, cép con
la1 duge phép qua tai 30%, nhung khong qud 5 ngay dém; nghia 1a;

kqu op = kqlk:kzlcp Z g (4.17)
~ Ki¢m tra 6n dinh nhiét cia cdp theo mot trong ba phuong phip da
trinh bay ¢ muc 4.2.

CAU HO!1 ON TAP

4.1. Néu wu, nhugc diém cha cac vat ligu ding ché tao thanh din va hinh dang
kich thuéc cla loai thanh dan.

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

4.3. Néu diéu kién chon sl cach dién va cap dién Iyc.

4.4. Mach dién ba pha dugc thyc hign bang thanh dan nhém hinh chit nhat, tist
dién 50 x Smm?. Khodng cach gilta cac pha 35cm, chidu dai clia nhip
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4.5.

4.6.

72

thanh dan 120cm. Cac pha dat trén mat phang ndm ngang, cac thanh dan
dugc gilf trén s cach dién nhu hinh 4.11. Xac dinh Ung suét trong vat liéu
thanh da&n khi ngédn mach néu dong dign xung kich 1a 38KkA.

Pap s8: ¢ = 501.8 kG/ecm

35cm 35cm

| ) I

| | |
A A

Hinh 4.11. Cach ba tri thanh din

Thanh dan nhém hinh chit nhat tiét dién 40 x 5mm?, cac pha dat trén mét
phang ndm ngang, cac thanh dan dat nim trén sit. Phu tai pha hoai cho
phép cla su la 375kG, khodng 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
kheang cach nhip cla si cach dién dé dam bao dé bén co cla cdu tric
thanh dan s - cach dién.

£ap s6: Thanh dan én dinh dong v6i £, = 71cm, s& cach dién 8n dinh
déng vai £ .. = 126cm, Vay do bén co cha cau tric thanh dan — st la 71om.
Hay tim khoang cach cho phép 16n nhét gilta hai miéng dém vdi thanh dan
dong tiét dién 100 x 10mm? Sy bé tri thanh da&n chi trén hinh 4.12. Khoang
cach gilra cac si d& la 140cm. Dong dién siéu qua dd cla ngan mach ba pha
l& 50kA. H&ng s& thdi gian tat dan cha dong dién khéng chu ky a T, = 0,08s.
Déap s6: Khoang cach 1dn nhat gilta hai miéng dém 1a 35cm.

60cm 80cm

b=1cm

J
(T
oo

AL

Hinh 4.12



Chuaong 5

THIET Bi PIEN CAO fiP

5.1. HO QUANG KHI CAT MACH BIEN

5.1.1. Su hinh thanh hé quang dién

Khi cit mach dién thi xuat hién hé quang, va nhanh chéng duwge dap
tit boi vi chinh hé quang niy cé thé gay hu hong cdc thiét bi dién, lam
cho sir €6 lan tran, tham chi con ¢6 thé gay nguy hiém dén nhan vién van
hanh va lam ngirng cung cdp dién. Khi mach dién déng, dién dp trén hai
dau tiép xdc rat nho. Khi cat mach, gidia hai dau tiép xic hinh thanh mot
dién trudng ¢é thé dat t61 hang tram, nghin kV/cm la tay thudce vao
khoang cdch giita cdc dau ti€p xic. Dudi tdc dung clia cudng do dién
trudng cac dién tir wr do gifia hai diu tiép xic s& di vé phia anot (+) vai
16¢ do nhanh. Mit khic, cdc di¢n t ty do thodt ra tir b¢ miit catdt () do
téc dung cua dién trudng ciing chuyén dong tir catst sang andi. Daong dién
tr ty do niy duge duy tri 12 do cdc nguyén nhan sau:

a) Hién twgng ion héa xung kich. Céc di¢n tir ty do trong khe hd hai
ddu 1i€p xdc chuyen dong véi t6¢ dé rat nhanh va khi gap phai cdc phén tir
trung tinh né truy¢n nang luong cho phén tir d6. N&u nang luong dé di 16n
thi cdc phan tir trung tinh lai bi 1dch ra cdc dién tir v2 ion duong. Vi viy,
néu di¢n truong cang 16n thi hién twgng ion héa xung kich cang manh.

b) Hien tugng phdt xa nhiét dién tir. Khi hai dau tiép xic gén tich ra thi
dong dién s€ rdt 16n, nhiét d6 rat cao. Vi vay, mot sd dién ur trong kim loai bi
tach ra roi di vé phia duong cuc. Day 1 hién wwong phét xa nhict dién tu.

¢) Hién tugng ion héa chat khi do nhiét do cao. Céc hién tugng ion hda
néu trén s€ lam cho khe hd hai dau tiép xdc chiia ddy ion am va dién 1,
hinh thanh khu vuc plasma cé dién din 16n. Nhiét do trung 1am hé quang
c6 the dat t6i 10.000°C, nhiét dé bé mat hé quang ¢é thé 3000 = 4000°C.
Vi nhiét dé cao nhu vay lam cho cac dién ti, jon, phin tir trung tinh sé&
chuyén dong rat manh va cham vao nhau, cac phan tir trung tink lai bi phé
v thanh cac dién tir va ion duong. Day 1a hién tugng ion héa nhict.

5.1.2. Hién tugng khr ion
Song song véi qué trinh ion héa thi ciing Xay ra qud trinh kho ion,

nguyén nhan la do:
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a) Hién tuong két hop

Trong qua trinh va cham cdc hat mang dién tich duong va am va
cham nhau, trao d6i di¢n tich cho nhau tao thanh hat trung tinh goi li
hién tuong két hop. Hi¢un tugng két hop sé tang 1én khi hé quang tiép xic
vol dién mo1 vi lic nay hé quang bi mal nang lugng do hién tugng ion
héa giam, hién tugng khi ion tang.
b) fién tuong khuéch tdn

Gitta h6 quang va moi trudng xung quanh ¢é sy chénh léch rit 16n vé
nhiét do va mat d¢ ion. Do d6 cdc ion khong ngung Khuéch 1dn dé két hop
vai dién tu ty do tao thanh phén tir trung tinh.

c) Hién tugng phdan ly chdt khi

Do nhiét d6 ho quang cao nén cdc phan tir khi chuyén déng hén loan,
va cham nhau lam cho cdc phan tir bi phan ly thanh cdc nguyén tit. Phan
img phén ly & phan tng thu nhiét, do d6 nhiét d6 hé quang giam, tao diéu
ki¢n thuan 1¢i cho qud trinh khir ion.

5.1.3. Hién tugng khir ion & cac cuc va dién ap hd quang

.

/ UChq

|
|
I
|
I
|
|
!
. !
|
|
|
|
I
-

Long b, |
Hinh 5.1. Su phan b dién ap cha hé quang
Hién tiegng khit ion ¢ dm cuc (catdt). Céc ion (+) khi chay vé am cuyc
tao ra mot 16p dién tich khoi duong cdch am cuc mot doan khoang 10 'cm.
Nhu vay, tai day s€ hinh thanh dién trudng, do dé dién ti bi hit ra tir Am
cuc r6i trung hda véi ion (+) hay'ti€p tuc chay vé duong cuc. Cic phan tir
trung tinh ti€p tuc chay theo quan tinh dap vao 4m cuc. Nhu vay gin am
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cuc, cdc ton khong ngieng bi trung hda, di¢n dian gidm xuéng nhiéu va tao
thanh di¢n dp gidng catét tuong doi 16n khoang tir 10 dén 20 von.

Hién twong kint ion ¢ duong cuc
andt. Mot phéan dién 1 thodt ra tir am $ Unq
cuc bam vao phan tir trung tinh va
chay vé duong cyc va hinh thanh dién
dp gidng andt. Gilta hai khu vyc dién
dp gidng 1a dién dp cOt hé quang.
Trong khu vuc nay s6 ion {(+) vi ion
(—)} bang nhau. Dién dp gidng andt hé
hon dién ap gidng catot.

V6l dién ap thdp thi dién 4p gidng
catot c6 y nghia quan trong vi né 1am
giam dién dp c{t hé quang, tao diéu
ki¢n dé dang dap tdt ho quang.

Nhu vay dién dp hé quang la:

U,=U+ Ugg + U

Duding dic tinh biéu dién quan h¢ giita dién 4p hd quang vi dong dién

hé quang goi 1a dudng dac tinh Von — Ampe tinh:
U]u| =f (ihq)

Néu dong dién giam tir i, xudng i, va gilt nguyén & tri s6 i,; thdi gian
dau ti€t dig¢n, nhiét d6 hé quang chua thay déi, dién trd hé quang ciing
chua kip thay déi, nhu vay quan h¢ U, va iy, 14 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 iy, lic nay i, giam con Uy, tdng nén hé quang
chdy tai diém 2. Mot cdch tuong ty, khi dong dién tang lén tir i, dén i, thi
hé quang chdy 6n dinh tai diém 3 (hinh 5.2).

Hinh 5.2. Bac tinh tinh ctia hd quang

Trong thuc t€, qua trinh cit mach
dién xay ra rdt nhanh, nén quan hé
U, = f(i,,) cfing bién doi rat nhanh.
Lic nay xuit hién dudng dic tinh
Von-Ampe dong clia hd quang
(hinh 5.3). Khi dong dién gidm,
duong dac tinh Von-Ampe dong nam
dudi dudng dac tinh finh. Néu dong
dién giam cang nhanh thi dudng dac
Hinh 5.3. Budng dic tinh Vén-Ampe dong  tinh ndy cang & dudi, nguyén nhan 13

Uhq )
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do hién tugng khir ion xay ra khong kip. Puong di qua tri s6 khong 13 dudng
gidi han, nguyén nhan [a do dong dién giam rat nhanh nén qud trinh ion
héa va khir ion khong thay ddi, dién dan cot hé quang xem nhu hing sé.

Nguoc lai, néu dong dién tang 1én thi cdc dudng dac tinh Von—-Ampe
dong nam trén dudng dac tinh finh. Nguyén nhén 13 do qud trinh ion héa
xay ra khong kip vdi qua trinh tang dong dién. Néu dong dién tang cing
nhanh thi cdc dudng dic tinh Von—Ampe dong cang & trén cao.

5.1.4. Sy phuc hdi stic bén vé dién va dién ap trén cac dau tiép xtc

Quad trinh cit mach, hd quang phat sinh, khi dong dién xoay chiéu di
qua tri s6 khong thi hé quang tam thdi bi (at di vi qué trinh khir ion tang
1¢n. Lue nay, kKhe ho hai dau ti€p xic ¢é hai qud trinh xay ra déng thoi.

Su phuc héi st bén v¢ dién — dic trung cho hién tugng nay 1a dicn
ap choc thung U,,. D6 1a tri 6 di¢n dp bé nhdt ma khe hé hai ddu tiép xiic
¢6 the bi choc thung.

Su phuc hoi dién ap U,,. Nhu di biét, khi hé quang chdy, dién dp dat
vio khe ho hai dau ti€p rdt nho chi bing khoang 5 + 10% so vé6i dién dp
mang dién. Moi khi dong dién xoay chidu qua tri s6 khong thi di¢n dp nay
tang va khi hé quang tit thi dién 4p phuc héi bing dién dp mang dicn. Qua
trinh hé quang 1at hay chdy trd lai duge minh hoa bdi hinh 5.4 va 5.5.

Hinh 5.4. H& quang bi dap tat Hinh 5.5. H& quang chay tré lai

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

Diéu kién thanh cong cha mdy cit dien (MCD) xoay chiéu 12 phai
tang nhanh duge sic bén vé dién cha khe hd hai ddu tiép xidc sau khi hé
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quang bi dap tit. Mat khdc, phai 1am sao cho hé quang khong chay trd
tai. Trude hét cdn gia thigt mot s6 diéu kién nhu sau:

— Trong qud trinh cat mach thi dién 4p cta nguén khong thay déi, tic
12 nguén ¢ cong sudt vo cing 16n.

— Mdy cat di¢n la mdy cat 1y tudng, nghia I3 dién 4p gidng trén cot hd
quang bang khong trong qud trinh cit mach (U,, = 0); hé quang bi dap tit
khi dong di¢n bién thién qua tri s6 khong, khi hé quang bi dap it thi di¢n
tr¢ khe hd hai ddu ti€p xic ting lén rt nhanh va bang vo ciing.

— Tai thoi diém cit mach, titc hai ddu tiép xic mé ra thi dong dién
ngan mach thanh phin khong chu ky da tét hét.

- Pi¢m trung tinh cta ngudn duoc néi dat.

Un TN ~EA - /
\_/

C
I_
2

Hinh 5.6. C3t mach dién ba pha khi ng&n mach

Ho quang trén cdc pha tat khong déng déu nhau, vi vay dien ap phuc
hoi trén cdc khe ho ddu tiép xic ciing khdc nhau.

Trude khi cdc ddu 1iép xdc md thi dién dp va dong dién trén cic pha la:

u, =U_ cos{ot+y)

u, :Ul,mcos[mt+w—2§-] (5.1)

v

u.=U_, cos{mt +y —4%]

A
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Dong dién chay trén cac pha:

1

1,

a =1 sin(mt+q})

iy, =1, sin[mt +y —2%} (5.2)

i =1, sin(wt+w—4§]

a)

/

b)

\

c)

Hinh 5.7. Déng dién va dién ap trén
diu tigp xuc cha may cat dién trong
qua trinh cat mach dién ba pha
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Dé don gidn, ta 14y gdéc pha ban
dau y = 0. Khi ngin mach ba pha tai
diém N® bao vé ro le tac dong cit
MCD, ddu ti€p xic md ra va ho
quang phat sinh gia cdc dau tiép
xdc. Gia st dau tiép xic mo ra khi
géc pha biang 4n/3. Sau'dd la n/3 thi
dong di¢n trong pha B ti€n 14i
khong, nghla 14 sau khi ngdn mach
mot géc ot = 51/3 thiig — 0 v hé
quang pha B bi ddp tit (dieém 1 trén
hinh 57) Liic nay ngan mach ba
pha trd thanh ngan mach hai pha A
va C, dong dién ngan mach ba pha i,
1rd thanh dong ngan mach hai pha i,.
Day 1a qui trinh bidn ddéi lién tuc
cta dong dién ngian mach ma khong
xuadt hién qua trinh qua do. Tri s0
tic thoi cda dong dién trong pha A
va C tmg véi tinh trang trude va sau
biang nhau iy, = i VA i, = ig. Sau
1/4 chu k¥, tinh tir khi hé quang phd
B tit, thi dong di¢n cua pha A va C
cling qua tri s khong (dlLlTl 2), do
d6 1o quang cidc chd cat cla pha A
vh C cung bi dap tat. Vi tri s6 hi¢u
dung cia dong ngin I"I"ld(.h hai pha
bé hon so véi dong ngcm mach ba
phd nén qua trinh ddp tat ho quang ¢
cac pha nay ciing dé dang hon. Pong
thoi dién ap phuc héi trén cdc cho
cét cita pha A va C ciing nhd hon so
véi dién 4p phuc héi 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 hé quang trong may cit dién xoay chiéy

Co nhiéu phuong phdp khic nhdu dé dap tit hé quang trong MCP
xoay chiéu.

a) Théi khi vao buong ddp tdt hé quang véi muc dich dé tang (8¢ do khir ion.

Ding khong khi nén di tix binh chia khi qua ong tiét dién bé théi doc
vao ho quang. Nhiét do hé quang cao, mat do khi trong cot hé quang nho
s0 vO1 moi trudng, vi vay ¢6 hién tuong khuéch tdn cdc ion tir viung nhiét
d6 cao sang mdi trudng, nguge lai khong khi nén théi vao hé quang. Két
qua khi dong dién qua i s6 khong hi¢n tugng khu ion ting 1én, do ben vé
dién tang nén hé quang kho chdy trd lai duge.

b) Dap tdt ho quang trong mdy cdt ddu

Khi hat diu ti€p xdc tich roi nhau, hé quang phit sinh, nhiét dé hé
quang cao, dau bi phan tich thanh hoi va khi, chi y&u 1a khi hydro chiém
t61 70%. Luung hoi va khi nay ridt 16u, chda trong mot bong khi thé tich
nho, nén dp lyc trong béng khi cao. -

Hinh 5.8. Dap tit hé quang trong may cit diu
a) H6 quang chay tu do trong dau; b) Hé quang chay trong budng dap hd quang.

¢) Ddp tat hé quang trong mdy cdt tu sinh khi

Budng dap tit hé quang lam bing vat lidu cich dién nhu phip, thuy
tinh hitu co. Vit licu nay s& sinh khi do tdc dung nhiét do cao clia hé
quang. Khi théi vao hé quang [am ting kha nang khuéch tan, hién tugng
khir ion tang va hé quang duge dap tit dé dang khi dong dién tién 16 tri
50 khong.
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d) Ddp tdt ho quang trong tit triromg
Gifra hai dién cyc ¢é mot dién trudng,
cdc dién tlr s& chuyén dong theo chiéu cla

1 o A dién truong (dudng 1). Néu dat vao mot tir
ET @ trudng cé tr cam B thing g6c véi dién
B

treong. Do d6 dién tir sé chiu tdc dung cla

O hai luc dF, do dién trudng pay ra va dI,

K(~) do tir truong gay ra (hinh 5.9). Két qua la
dién r chuyén dong theo dudng cong 2, 3.
Duéi tic dung cua tur trudng cdc char khi
& di chuyén di vio cot hé quang. Khi ¢
nhiét dé cao di tir h6 quang ra ngodi, nguge
a1 khi lanh di tr ngoai vio cOt hé quang.
H6 quang chuyén dong cing véi khi. Ho
quang bi day vao cdc khe hd hep lam béang
cdc vach ngan, tiic hé quang bi kéo dai ra
va dé dang dap tat. Phuong phdp nay
thuong dung cho thiét bi dién dp thap.

Hinh 5.9. Budng di cla cac
dién

e) Ddp tdt ho quang trong mdy cdt chdn khong

Khac véi cdc bién phap dap tit hd quang trong cic mdy cat dién
khong khi, mdy cit ddu. H6 quang khi phdt sinh trong MCD chan khong
s€ lam cho vat liéu lam ti€p diém béc hoi. Dong hé quang chay trong hoi
kim loai cho téi lic bing khong. HS quang bi dap tat, hoi kim loai mat
tinh din di¢n, do bén vé di¢n duge phuc héi nhanh chéng. Hoi kim loai
ngung tu trén bé mit tiep diém 1A chu yéu, phin rdt nho ngung w trén
thanh budng dap hd quang.
g) Gidm téc do phuc héi dién ap trén cdc ddu tiép xiic ciia mdy cdt dién
bdng dién tro tdic dung

Qua trinh phuc héi dién dp trén cdc dau tiép xic [ mot qud trinh dao
dong nén téc¢ do phuc héi dién dp va tri s8 cha né rat 16n. Do dé ¢ thé
lam cho hé quang chiy trg lai. Vi viy, néu ghép mot dién trd song song
v&i khe ha s& 1am cho dién dp phuc héi nho va néu U, > U, thi hé quang
duoc dap tit khi dong dién ti€n t6i khong.
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Khi cat mach ¢6 hai giai doan
nhu sau: Dau ticn khi cat mach ca
hai dau ti€p xdic déu md ra. hd
quang phat sinh, nhung khe hé |
ho quang bi dap tat truée vi dién dp 0 O 0 O
phuc héi bé. Sau do hé quang khe ! 2
hd 2 bi dap tat dé dang hon vi dong Hinh 5.10. Mic dién tré song song
dién giam xudng do ¢é dién trd R vdi khe ha
dd dua vao mach (hinh 5.10).

5.2. MAY CAT DIEN

5.2.1. Cong dung, phan loai va cac tham s& clia may cit dién

Vai dign dp cao U > 1000V, mdy cit dién ¢6 nhicm vu déng, cét
dong dién phu tai khi lam vi¢c binh thuong cling nhu khi sy ¢6 ngan
mach. Viee che tao MCD doi hoi cdc yeu cdu sau: MCD phai ¢é di kha
nang cat. thoi gian cat ngan, qud trinh déng cit khong gay né. chéy, kich
thude trong lugng bé, ticu hao vat lidu it, gid thanh ré. Dua vao bién phip
dap tat hé quang ¢6 thé phan chia thinh cdc loai MCP:

- Mdy cit diu.

— Mdy citt khong khi.

— Mady cit w sinh khi.

— May cat phuy tai.

— Mdy cit ditng khi SF6.

- Mdy cat chéan khéng,.

Cdc mdy cit dién ¢6 nhimg tham s6 sau:

- Di¢n dp dinh mitc cha mdy cat U, _.

— Dong dién dinh mdc clia may cét I,

— Dong dién 6n dinh dong dinh miic.

~ Dong di¢n dn dinh nhiét dinh mdc Uham va thoi gian 6n dinh nhiét
dinh mitc

nhdm*

— Dong dien cat dinh miic 1,,.. D4 ta dong dién hiéu dung toan phdn 1én
nhat khi ngan mach ba pha ma may cét dién ¢6 thé cit dugc véi dién dp phuc
hoi gitia cidc pha bing di¢n 4p dinh mic ma khong gay hu hong MCPD. Dong
dién cit ndy thuong duge xdc dinh bing phuong phap thuc nghiém,
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— Dong dién déng dinh mic 1, .. Trong thuc t&, c¢é khi nguoi ta déng
MCD lai gap hic mach dién dang ¢6 su ¢6 ngan mach. Dac trung cho hién
tugng nay goi la dong dién déng dinh mic. D6 1a dong dién hi¢u dung
toan phin 16n nhét hay dong dién xung kich khi ngan mach ba pha ma
MCD c¢6 thé dong duge nhung khong gay hu hong MCD.

bai khi ngudi ta con st dung cong sudt cit dinh mic cia MCD, cé
thé tinh gan ding nhu sau:

Su]m = \/5 Ud111 Ii_'i]l'n

Nhung day chi 1a mot dai lugng 6 tinh chdt quy uéce vi tai thoi diém
cat dong ngin mach thi dién dp khédc vdi gid tri dinh mic.

5.2.2. Cac loai may cat dién

I. Mady cdt dién ddu: Mdy cat dau chia lam hai loai 1a mdy cat dién
nhiéu diue va MCD {t ddu. MCP nhiéu ddu thi dau 1am hai nhiém vu la
dap tat hd quang khi cat mach va dam bdo kha nang cdch dién giita céc
phin tir mang dién v4i nhau va véi dat. Vo MCD cédn duge néi dat dé dam
bao an toan khi lam viéc. Loai mdy cdt ndy phai sir dung rat nhiéu ddu
cach dién, kich thudc c6ng kénh, khi cit mach ¢6 thé gay nd, chdy.

MCD i1 ddu thi ddu & day chi c6 mot nhiém vu 13 dap tat ho quang
khi cat mach. Vi lugng ddu it nén cdch dién giita cdc phdn mang dién véi
vo may phai dung s, bakeélit hay vat liéu cdch dién khdc.

2. Mdy cdt dién khong khi: Mi MCD khong khi déu ¢6 binh nén
khi du trit duge cung cdp tir thiét bi nén khi chung. Khi déng MCD thi
van déng dugc md ra, khong khi nén tic dong lén mat dudi cua pittong,
ddy pittong di 1én, hai diu tiép xic dong lai. Khi cit mach thi van cét
dugc md ra, khong khi nén tdc dong lén mat trén clia pittong, day pittong
di xudng va cit mach, hd quang phat sinh dugc dap tat bang khi nén.

3. Mdy cdt tu sinh khi. Khi cit mach hd quang phit sinh, nhiét 46 hé
quang rat cao lam cho vat liéu cich di¢n sinh khi va chinh khi nay ¢6
nhié¢m vu dap tit hé quang. Loai MCD nay khong gay no, chiy nhung
cong sudt cit bé.

4. May cdt phu tdi. Thyc chit né cling 13 mdy cit wr sinh khi, nhung
chi cdt duge dong dién phu tai ma khong cit dugc dong dién ngan mach.
N&u muén cat duge dong ngan mach thi phéi dat cau chi vao cic pha.

5. Mdy cdt khi SF,. Day 1a loai mdy cit duogc xem 1a hién dai nhat
hién nay, vi vay dugc nhiéu nudc trén th€ gidi sir dung. Cic mdy cat SF,

82



ngay cang dugc st dung nhiéu trong hé¢ théng dién Viét Nam. Khi SF,
(Sulfure Hexafloride) ta chat khi cdch dién khong mui, khéng vi, khong
doc hai. khong chdy, tro vé€ mat héa hoc, cé kha nang dap tat hé quang rat
1dn so v6i khong khi, Ap sudt khi trong budng dap hé quang tix 3 dén 7
bar (1 bar = 0,98 kG/cm?). Vi cdp dién dp trung, mdy céit SF, dugc ché
tao v6i dién 4p tir 7.2 dén 36KV, dong dién dinh midc d&én 4000A, va dong
dién cat 50kA hay 16n hon. Tuy theo cich dap tit hé quang ma chia thanh
hai loai, d6 14 loai mdy cit w thdi va mdy cat kiéu pittong.

— Mdy cat kiéu tu théi: Cé dong dién dinh mic 630 + 3150A, dong
dién cat dén 50kA.

— Mdy cét kiéu pitténg: Kha nang cit 1én hon so v6i may cét kidu tu
théi. Khi cat mach, hé quang phdt sinh giffa hai ddu ti€p xiic tinh va di
dong. Do nhiét do hé quang cao nén dp suat khi trong xylanh tang lén.
Khi dp suat dua I6n, khi thodt ra théi vao cot hd quang, lam cho nang
lugng ho quang giam xudng va hé quang bi dap tat khi dong dién tién 18
khong. O dién ap cao, ngudi ta ché tao mdy cat véi dién dp it 72,5 dén
TOOkV vé6i dong dién dinh mitc tir 800 dén 3150A, ddng cat tir 20 dén
S0kA. Mot s6 loai ¢6 thé ché tao dong cét tir 63 dén 80kA. Budng dap tat
hé quang duge ché tao theo modun, tiéu chudn héa theo dién dp va dong
dién. Nghia 1a s§ budng dap tat hé quang trén mdi pha clia MCD uing
theo dién dp va kha ning cat clia né.

Hinh v& duéi day chi ro so dé cat cha mot buéng dap hd quang trong
ba trang thai lam viéc, d6 la khi déng ddu tiép xic, khi cat mach xudt
hién ho quang va khi mdy cdt ¢ trang thai cat.

6. Mdy cdt chdan khong. Ché tao v6i dién dp tir 7,2 + 36kV, dong
dién dinh mitc 5000A, dong cdt 63, 80kA. Cac tiép diém dat trong chin
khong c6 dp suat 1077 = 10™"" bar, d0 md& hai ddu tiép xic 5 + 25mm. Thoi
gian phuc héi do bén nhanh 1ir 4 dén 6 ps.

5.2.3. Bd truyén déng cua may cat dién

Nhiém vu ctia bo truyén dong 12 déng, cit MCD va duy tri mdy cét &
vi tri dong. Nguoi ta ché tao bo truyén dong tay theo yéu ciu ciia MCD.
Cong suat dé truyén dong déng cit MCD ¢6 thé t6i hang traim kW nhung
thai gian lam viéc ngén. Bo truyén dong duge ché tao phai don gian, lam
viéc tin ¢dy, ¢6 thé truyén dong bing tay hay cdc déng co dien. Thuong
ch€ tao cdc loai bd truyén dong sau: bo truyén dong kiéu 10 xo, ¢6 nhiem
vu tich 1oy nang lugng 16 xo déng, nang lugng 10 xo cit va dung cdc ning
lugng nay dé€ déng hay cit MCD.



Ba truyén dong kiéu khi nén: Dung nang lugng clia khi nén chifa
trong binh nén khi dé déng, cit mdy cat dién. B truyén dong kiéu nay
don gian, lam viéc tin cay, nang lugng dién tiéu tén ft, chi dung dé mo
van déng hay van cét.

Bo truyén dong kiéu thuy luc — Gigng nhu bo truyén dong kiéu khi
nén. P4 1a hé thong xylanh — pittdong thuy luc.

Bo truyén dong kiéu 1d xo — thuy lyc. D6 13 he théng két hop truyén
dong giita 10 xo va he thong thiy luc.

5.2.4. DBiéu kién chon may cét dién

May cat dién duge chon theo cic diéu kién sau day:

i. Pién 4p dinh mitc ciia MCD phii bang hoac 16n hon di¢n dp dinh
mitc cua mang dién:

Ugn 2 U,

2. Dong dién lam viéc dinh mitc clla may cét phai 16n hon hay bing

dong dién cudng biic clia mach dién dit may cat dé:
L.z 1,
3. Ddng dién cit dinh mitc cia may cat phai bing hodc 16n hon dong
dién ngén mach ba pha:
Liow 2 I}
4. Kiém tra diéu ki¢n 6n dinh dong cia MCD
Dong dién 6n dinh dong dinh mifc cia MCD phéi bang hoac [6n hon

dong dién xung kich chia ngan mach ba pha:

. -{'{}
Lygm = 1y

5. Kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét cia MCD,
IzIll'l dm t'nh dm 2 BN
P6i v3i cdc MCD c6 dong dién 16n hon 1000A thi khong can kiém
tra diéu kién on dinh nhiét.

16
5.3. DAO CACH LY oL,
5.3.1. Nhiém vu clia dao cach ly MCB
Dao cach ly thudng b6 tri di kém may
cat dién va dat vé hai bén cia MCD. Dao oL
cach ly CL, n6i v@i thanh gép TG nén cdn l 2

gol la dao cach ly thanh gép, CL, 1a dao
cach ly duong day (hinh 5.11). Hinh 5.11. Dao cach 1y
va may cat dién
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Trinh tu cat mach nhu sau:
— Cat mdy cat dién.

— Cat dao céch ly CL,.

— Cat dao cich ly CL,.

Hinh 5.12. So dé cat mach mét budng dap hé quang may cét SF,
loai FA tir 72,5 = 765kV
a) Méay cat dién 6 vi tri déng; b) Thai gian hd quang chay: c) May cat dién 4 vi tri cit.
1- Bau tiép xuc cb dinh; 2- Cai kep dau tiép xuc c6 dinh; 3— Dau ti€p xuc hd quang cé
dinh; 4- Ong cach dién; 5- Dau tiép xdc di dong; 6- DAu ti€p xtc hé quang di déng; 7— Nap
van; 8- Cai kep dau ti€p xuc di dong; 9- Pittdng cd dinh; 10— Can diéu khién.
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Hinh 5.13. Modun cia hai budng dap hd quang may cit FA tir72,5 + 765kV

1- Buéng dép ho quang; 2— Béu tiép xdc cé dinh; 3— Dau tiép xuc di dong; 4— Tu dién;
5-- Khdp ndi; 6— Cd cdu dan hudng; 7- Cd cdu bién; 8— Con bai; 9- Sir dd cach dién;
10— Thanh truyén dong 11— Binh 1o xo0' 12— L& xe; 13— Cai kich; 14— Bo tich dau ap suéat

cao: 15— Thing dau phuy trg ap suat thap; 16— T diéu khién; 17— Khung; 18— B dang ap;
18- Rale thiy .
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Hinh 5.14. May c4t GFA1 diing khi SF, dién ap 245kV
Theo tiéu chuan UTE, CEI vi ANSI

Dién ap dinh mirc

245 kv
B Su duy tri dién mf)i:._.
— 8éng xung kich 1050 kv
— Tan s6 coéng nghiép 50 — 60HZ 460 kv
Long dién dinh mirc 3150 A
Kha nang cét 40 kA
Kich thuée:
A 4200mm
B 5170mm
C 7450mm
D 2050mm
X ving thao lap 1350mm
Y 400mm
i Trong Itgng mot cuc 1350kg

Hang ché taoc MERLIN GERIN

Cang hoa Phap
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Hinh 5.15. May cat dién PFA1 dung khi SF; dién ap 72,5 + 100kV

Theo tiéu chuian UTE va CEI

bién ap dinh mirc (kV) 72,5 100
Su duy tri dién méi (kV)
— Sb6ng xung kich 325 450
| —Vadi tan s6 céng nghiép 50-60 HZ 140 185
| Dong dién dinh mirc (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
C 2569 2999
D Tuy theo thiét bi
E 2090 2590
B F 1010 1260
G 2310 2810
X 390 565
Y khong cé qua dam clra 705 705
c6 qua dam clra 765 765
Trong ludng (kg) 760 850
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Khi déng mach di¢n phai thao tic nguoe lai:

- bong CL,.

—béng CL,.

- Déng may cat dien,

Vi dao cich ly khong cé budng diap hé quang nén néi chung khong
cat duge dong dien. Nhu vay dao céach ly chi duge cat sau khi MCD da
cat, dao cdch ly chi lam nhi¢m vu tao ra mot khoang cich khong khi nhat
dinh dé ddm bdo an toin cho cdc nhan vién sira chita. Tuy nhién, do kinh

nghi¢m thuc t€ van hanh cho phép dung dao cach ly thao tic déng, cit
trong mot vai trudng hop cu thé:

a) Ddng cat dong dién khong tdi cda mach dudng day:

- Day trén khong dién dp 35kV, chiéu dai dudng day < 30km.

— Day wen khong dién dp 110kV, chiéu dai dudng day < 20km.

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

— Duodng day cdp 10kV, chiéu dai { < 10km.

b} Déng cat dong dién khong tai cha mdy bién 4p:

U =10 kV, cong sudt 750kVA.

— U =20kV, cong sudt 3200 kVA.

— U =35 kV, cong sudt 20.000 kVA.

— U =110kV, cong suit 31.500 kVA.

¢) Cat duge dong dién phu tai cha méy bién dién dp vi cong sudt cua
mdy bién dién dp rat bé.

d) Cat dugc dong dién khong can bing di qua trung tinh cila may bicn
ap dién lyc v cudn dap hd quang.

¢) Dong di¢n khong can bing clia duong day duoc cung cdp tir hai
phia v&i diéu ki¢n dién dp dat trén hai dau ti€p xuc cla dao cdch ly sau
khi cat mach khong duge vugt qud 2% so véi dién ap dinh muc.

g) Cat duoc dong dién ngdn mach mot pha cham dat trong mang
trung tinh cdch di¢n d6i véi dat, cu thé 1a véi dien iap U < 10KV thi dong
lc = 10A va vdi dién dp U = 20 + 30kV thi I < 5A.

5.3.2. Phan loai dao cach Iy

Cau tgo cha dao cdch ly néi chung phu thudc vao nhiéu yéu td nhu vi
tri dat {trong nha hay ngoai trdi), dién ap dinh mic, dong dién dinh mitc,
N&u phan loai dao cich ly theo vi tr{ dat:
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- Dao cich ly dat trong nha.

— Dao cach ly dat ngoai trii.

Néu phan theo s6 pha:

— Dao cach ly mot pha.

- Duao cach ly ba pha.

Dao céch 1y dat trong nha dugc ché tao don gian hon so vdi dao cich
ly dit ngoai troi. Dao cach ly ngoai troi thuong c6 céc loai sau:

a) Dao cdch ly kiéu quay hai tru hay con goi 12 dao cdch ly quay trong
mit phang nim ngang, duge st dung nhiéu & dién 4p 72,5 dén 420k V.

b) Dao céach ly hai tru, ludi dao quay trong mat phang ding. Loai nay
thuong ding véi dién dp cao tir 400kV tro 1én. Khi déng mé lud dao quay
mdt goc 90", Céc loal dao cach ly ma ludi dao quay trong mat ngang hay
dimg déu cé thé lap thém dao ndi dat vio mot hay hai phia cia dao céch ly.

5.3.3. Bd truyén déng dao cach ly

Vi cdc dao ciach ly mot pha khong ché tao bo truyén dong ma dung sdo
cdach dién thao tic déng cat mach dién timg pha. Ngudi thao tac ding trén
gid cich dién. Thai gian thao tdc dong cét 1au hon. D6i v6i dao cich ly ba
pha thi ¢6 ché tao bo truyén déng. Do d6 viée thao tdc tign hanh s& nhanh va
an toan hon. Vi vay, né duge 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 dong bing dién hay khong khi ép, gid thanh s& dit hon. Cé
thé diing cic dong co diéu khién dién 4p mot chiéu, xoay chidéu véi dién 4p
tr 110 dén 380V va cong suat tir 500 dén 1000W,

5.3.4. Diéu kién chon dao cach ly

Dao cich ly dugc chon theo cde didu kién sau;
1. Bién dp dinh muc cha dao cach ly I16n hon hay bang dién dp mang dién
Upo 2 Uy
2. Dong dién dinh mic clia dao cich ly 16n hon hay bang dong dién
cudng bic cna mach dat dao cédch ly:
Lin 2 L
3. Kiém tra diéu kién on dinh dong cla dao céch ly:

. {3}
lLl.klIll 2 lxk.

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

3

I‘-nh din lllh din 2 BN

S0



VGi dao cdch ly ¢6 dong dién 16n hon 1000A thi khong cdn phai
kiém tra didu kién 6n dinh nhiét.

Nhu vay, so véi vigc chon mdy car dién thi khi chon dao cdch ly
khong cé diéu kién cit dong ngin mach, boi vi dao cich ly khong ¢6
budng dap rat hé quang.

Vi du: Cho so d6 nha mdy dién phu hinh 5.16, xdc dinh dong dién
cudng bitc d€ chon dong dién dinh mifc ctia mdy cét dién trong cdc mach
sau day cua thiét bi phin phoi 10kV.

1. Mach may phat dién.

2. Mach may bi€n dp lién lac,

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

Cho biét tham s6 cta cdc phan tif nhu sau:

— M4y phirt di¢n F . F, giong nhau, cong sut méi mdy 30MW, cose = 0.8,
dién dp 10,5k V.

— May bi¢n dp T, T, gidng nhav, cong sudt mdi miy 25 MVA.

- Ngudn cung cap cho thiét bi phan phéi [ hai dudng day. (dng phu
tai 1a 6000kW, cosp = 0,92. Khi cit mot mdy bién dp thi mdy bién 4p con
lat mang tai ]a 1,3 l4n cong suat dinh mirc.

HT
110kV

MC,
Ty T
MC
2 MC,
— 10,5kV
—_1I
MC MC
L W]

Hinh 5.16
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Bai giai
I. Dong dién cudng birc clia mach may phét di¢n duge tinh khi mdyv
phdt qud tai 5%, nghia la:

> 30
Loy = 1OSI, = 105 1.05——0  _2.167KA,
J3u COS \/5.10,5.0,8
2. Mach may bién dp lién lac:
S 25
Ly, =k, —=2—=13-—"— = 1,789 kA.
T fBu J3.10,5

3. Mach dudng day 10kV. Tinh dong dién cudng biic khi dit mot trong
har day:
B  ox _ 6000
V3U, cosp  +/3.10.0,92

=377A.

vhd

5.4. MAY BIEN DONG PIEN

5.4.1. Nhiém vu va cac tham s6 cua may bién dong dién
Miy bién dong dién cé 1
nhiém vu bién déi dong dién ur
mot tri s6 16n xudng ui s& thap

thich hop véi cac dung cu do v/j_/
ludng. Thong thudng thir cip Wi

cua mdy bién dong dién 1a 5A.
Trudng hop dic biét c6 thé bién
xuong 1A hay 10A. N&u khoing
cich tr mdy bién dong (MBD) W2
dén cdc dung cu do xa thi thi 1]/
cap 1a 1A, con MBD ding cho ,
céc bo truyén dong cla mdy cit ﬁ_"
dién thi tht cdp la 10A. Viéc
bién dong dién xudng S5A s Hinh 5.17, S¢ d& nguyén Iy may bién
gitip chiing ta ché tao ti¢u chuin déng dién

héa cic dung cu do ludng néi

vao mach thir cdp cla MBD.

Vé mat cdu tao cua MBD ciing gidng nhu mdy bién dp dién luc,
nghia la cing c6 mach tit, cuén day so cdp W, cuén day thir cap W,.
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Thi cap cda MBD duge noi dat dé dam bao an todn trong qud trinh
van hanh. Dac diém cua MBD 12 tdng trd mach ngoai bé nén né tusn ludn
lam viéc trong tinh trang ngan mach. Vi vy, khi khong sit dung MBD
can phai ndi tat hai ddu cudn thi cap lai. Néu dé hd mach thi dong dién tir
hoa L, s tang lén bang dong dién su cdp, gay nén tdn thit cong suit lam
nong 161 thép, cudn day, hu 11ong cach dién. Mat khdc, stic dién dong cdm
tng bén thd cdp rdt 1on c6 thé dat 16i hdn;: chuc kV, giy nguy hiém déi
vOl nhan vién van hanh. Cdc tham s6 ciia MBD:

a) Ty s6 bién doi dong dién dinh mire 131y s3 giita dong dién so cap dinh
muc I, va dong dién thit cdp dinh mic 1,

Ky, = Sl

dm

2dm

Néu sg Ldp ¢S dong dién I, chay qua thi thif cap sé ¢é dong di¢n I,
¢6 the tinh gin ding nhu sau:
[, = kdml
Iy sO vong day quin kw la ty s0 gilta s6 vong day cudn thit cdp W,
v6i s6 vong cudn day s cap W,.

W
ky = ‘\if_

]

D¢ gidm sai s6 cha MBD cin ché two sao cho 1y s6 bicn déi dong
dién dinh mirc I6n hon ty s6 vong day quan mot it, nghia la k,_ > k.
b) Sai so cia mady bién dong dién

Trong qua trinh lam viéc do ¢6 t6n hao trong mach tir nén dong dién
do duge bén thi cap k,, I, khac véi dong dién so cap I, cd vé dai luong va
géc pha. Diéu ndy gay nén sai s0 vé dong dién va sai s§ géc (hinh 5.18).
Sai s§ vé dong dién Al duge tinh nhu sau:

kdml'Z — ]'l.
‘[!
Néu tinh theo phan tram ta cé6:

k, 1L, -1

Al% =42 L 100

Jdere

Al =

Goe léch pha gitta vecto A, i 4

dong dién so cdp i] va dong  kgmlis Kgmis

dién thit cap i'l = kdmiz s& Xdc

dinh suai s6 gbc 8,. Sai s6 goéc

¢6 the duong hay am tuy thuoce

vao vi trf tuong doi giita cdc ]

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

6>0 8<0
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8,> 0 khi 1, vuot truéce 1,

3, < 0 khi ilz cham sau i1
Sai s6 gée ¢6 the tinh bing phiit:

O, = 344093,

¢) Phuy tdi cia mdy bién dong dién \a téng rd cha cic dung cu do va day
dan ndi vao thi cdp cia MBD.

Z, z\/l{i +X3: 0, =artg—§—£

.
Trong d6:
Ry 1a tong dién trd clia cdc dung cy do va day din néi vio thi cap MBD.
Xs 14 16ng dién khdng ctia cdc dung cu do va day din n6i vao thir cap MBD.
Phu 1di dinh mitc ciia MBD la phu 14i 16n nhat ¢6 thé n6i vao mach
tht cdp ¢cva né ma khong lam cho sai s6 vugt qud sai s6 cho phép quy
dinh. Phu tai ciia MBD ciing ¢6 thé biéu dién theo cong suit bidu kién:
S, =7,

2%284m
d) Cap chinh xdc cua mdy bién dong dién. D6 12 sai 6 16n nhat vé dong
dién khi né lam viéc trong diéu ki¢n sau:

— Tan 56 dong dién 13 dinh mdc f = S0Hz.

~ Phu tai th cdp bién thién tir 0,25 dén phu 1ai dinh mirc.

C6 6 cdp chinh xdc duge ché tao 14 cip chinh xdc 0,1; 0,2; 0,5: 1: 3
va 10. Trong d6 cdp chinh xédc 0,1 diing cho cdc dung cu miu doi hdt mic
do chinh xdc cao. Cap 0,2 vad 0,5 ding cho cdc déng hé do dém dién
nang. Cdp chinh xdc 1; 3 dung cho cédc bang dién. Cip chinh x4c 10 ding
cho cic bo truyén dong ddng cit mdy cét dién.

e) Boi s6' on dinh dong dinh mirc. D6 12 ty s6 gita dong dién én dinh
dong dinh mic i,,, va dong dién dinh miic so cip I

ld dim

ddm ,J I
IJdm

g) Boi sé 6n dinh nhiét dinh mic k.- D6 1a ty s6 clia dong dién 8n
dinh nhiét dinh miec [, ing v6i thoi gian dn dinh nhiét dinh mtc 13 mot
giay va dong dién dinh muc so cap I

I

fdm

Idm

nhdm

nhdn =
{din
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5.4.2. Xac dinh sai & clia may bién dong dién theo db thi vecto

So dd thay thé cia MBD duoc thé hién trén hinh 5.19. Trong dé téng
trd cudn day thd ¢ap 1a Z, = 1, + jX,. téng trd cha phu tai Z = r + jx. Cic
théng s nay phai quy déi vé phia so cap:

T 1 ¥ L |
Z2=Z2.k—2=r2+_]xz.
ZJZ/J-IZI-‘=I'+_]X.

Dong dién thit cadp quy doi vé phia so cap:

I', =1k,
Tuong w: U, =U2T(l—.
Iy r X1

Hinh 5.19. Sg d& thay thé cua may bién dong dién
Cich v& d6 thi vecto nhu sau (hinh 5.20):
Xudt phat tir vecto dong dién thi cap I', xdc dinh dién dp gidng mach
ngoai cudn thit cap (tam gidc OMN) do dong dién I', gy ra:
1,2 =1+ ik’
Xdc dinh dién dp gidng trén cudn thi cdp do dong dién I, gay ra
(tam gidc NPQ):
17, = Lo+ jIix,
sau E, mot géc 90°. Vecto dong dicn tir héa T, viot trude ¢ mot gée .

VE vecto dong dien socap 1, =1, +1,.
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Khi k;, = k., ta ¢ sai s6
cua may bi€n dong dién la:
k\ImIE - II _ kwl2 - II

Al =
II lJ
_ 1.2 — Il
o, a il
_OC-0A _CB £
 0A  OA

I, .
:T‘Lsm(o'.+q;).
|
Vi géc rdt bé nén cé thé
ViEt sat 86 goc clla mdy bién
dong dién nhu sau:
AB

d=sind=-——

I Hinh 5.20. B4 thj vectd cda may bién déng dién
= cos(a+ w)
|
Nhu viy sai s6 cia mdy bién ddng dién phu thudc vao dong dién tir
hoéa. dong dién so cap, phu tai thi cap va géc a.

5.4.3. Bién phap giam sai s6 clia may bién déng

D¢ giam sai s6 cia mdy bién dong, cé thé thuc hién cdc bién phdp sau:

~ Giam ty s6 vong day quan k,. Tir d6 thi vecto thdy rang, néu cho k,, = k,
thi sai 0 ludn ludn 4m bdi vi kI, nhd hon 1,. Vi vay, trong ché tao cin
chi y sao cho k,,, 16n hon k, mot chit, néi cich khac phai gidm s vong
day cta cudn thif cip.

— Tang s6 vong day cudn so cdp. Thudng cuon day so cap chi cé mot
vong, nhung néu khéng di do chinh xdc cdn thiél thi tang s6 vong day
cudn so cdp 1én, dong thoi clng phai tang s6 vong day cuon thi cip.

-- Tang tiét dien mach tir: Tang tiét dién mach tir hay giam chiéu dai mach
tir déu dan dén gidm sai s6 cia MBD. Viéc tang tiét dién mach tiv s& lam cho
MBD 1r¢s nén cong kénh khong kinh t€, vi vay chi duge tang dén maot gidi han
nao dé. Con dé giam chiéu dai mach tir thi ché tao 15i hép hinh xuyén.

- Dung thép k¥ thuat dién t61. Day 1a bién phdp hitu hicu nhat dé
giam sai s6 ciia MBD.
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5.4.4. Cau tao va phan loai may bién dong dién

C6 nhiéu cich dé phan loai MBD.

— Phan theo s6 vong day quan: Mdy bi€n dong loai 1 vong vi mdy
bien dong loai nhidu vong.

~ Phan theo cich dién: C6 MBD cdch dién bang s, bang ddu hay
bang nhua.

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

3

H

10

Hinh 5.21. May bi&n déng dién tr 72,5 dén 525KV
1- N&i mach sd cap; 2- Ong gian nd; 3— Nut lam day diu; 4- Sir cach dién:
5- Hép dau day thir cap; 6- Dau day thit cap; 7- Van thao dau; 8- Ché tiép dat;
9~ Tam bién; 10— Vong nang: 11— Cai chi vi tri 6ng gian nd; 12— Cach dién cao ap;
13~ Cudn day thif c&p va mach ti, 14— Thanh din so cap; 15~ Vo boc bing nham.
a) May bién dong ding cho thiét bi dat frong nha. So cip 1a thanh dan
hinh chif nhat, hinh tron hay hinh 6ng; cach di¢n bang sit hay époxy. Méi
cudn thit cap c6 16i thép rieng, vi vay dong di¢n chay trong cuon day thir
cap nay khong anh huéng dén dong dien chay trong cudn thit cip khic,
nghia la cdc dong dién thit cdp lam viéc ddc 14p nhau,
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b) Mdy bién dong dang cho thiét bi ngoai troi. Cach dién & day 1a dau
may bién dp, vo sit. Cau tao clia mdy bién dong dign dugec mé ta & hinh 5.11.
D6i véi cdc mdy bién dong c6 dién 4p siéu cao ngudi ta ché tao mdy bién
dong kiéu phan cip muc dich 12 d¢€ gidm céch dién céc cudn day khi ché tao.
¢) Mady bién dong ldp sdn trong cdc khi cu dién. D61 v6i may cit dién
nhiéu ddu U > 35kV va mdy bién 4p nha ché tao lap dat sin cic MBD
trén cdc ddu ra cha ching. So cap Ia thanh din. Méi st xuyén c6 thé dat
mot, hai MBD.,

d) May bién dong dién thit tu khong

kiéu cdp. So cdp (h. 5.22) 12 cdp ba pha

xuyén qua 16i thép thudng c¢6 dang hinh  Laithép
xuyén. Trong diéu kién lam viéc binh \
thudng phu tai ba pha dgi xing nén tir %
thong téng trong 16i thép bang khong. %{// ///
Khi ¢6 su ¢d ngin mach khong doi - Cutn day
xing thi ba pha mat dgi ximg nén xudt %__ '
hién tir thong thi ty khong chay trong —— Cap dign

181 thép. K&t qua la cudn day thd cap

xudt hién dong dién cam g di vao '/G

role. Chi ¥ ring day ndi d4t phai luén Hinh 5.22. My bisn dong dign thif ty
qua 16i thép cua MBD. khong ldeu cap

-

5.4.5. Chon may bién déng dién

Miy bién dong dién duge chon theo céc di€u kién sau:
1. Vi trf dat: Chon MBD dat trong nha hay ngoai troi.
2. Dién 4p dinh mitc cia MBD phai bang hay 16n hon dién dp cua
mang dién:
Up 2 Uy
3. Dong dién dinh miic cia MBD 16n hon hay bang dong dién cudng
biic di qua:
lldm = ch'
4. Cdp chinh xdc chon phi hgp theo yéu ciu.
5. Kiém tra phu tai thit cp ca MBD:
Zogm 2 Ly="Zyy+ 2y,
Trong d6:
Zoam — tONg trd dinh mic cia MBD.
74, — Téng trd ctia dudmg day ndi tlr thir cdp MBD dén cic dung cu do.
Z,. — Tdng tr3 cdc dung cu do ndi vao thi cap MBD.
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Dé chon day didn mach thit cip MBD ta xét diéu kién gidi han va bo
qua dién khdng, nghia 1a coi Z,, ~ R . Do d6:

Ruu = Z2Jm -2y

p% =Zpum = Z,. —> liét dien day din la:

{
S — p 1L
Z2le _..Z

e
Véi: p 1a dién tr& suat cta vit lieu day din (Qmm?/m).
{, — chi¢u dai tinh todn (m).

(mm?)

Chi€u dai tinh todn duge xdc dinh phu thudc vao so dé néi day cu thé
cua MBD: may bién dong dat trén mot pha, hai pha hay ba pha. Tiét di¢n
day chon phdi ddm bao dé bén co va khong nhod hon 1,.5mm? dsi véi day
dong: 2,.5mm’ dé&i v6i day nhom.

A B ¢

a)

JJ.n =2

+¥1

YN
YN
]

l’n :ﬁf

7
Ipr -

1 %7
o

Hinh 5.23. S d6 ndi may bién déng dén cac dung cu do
a) Sa dé dat mot MBD trén mét pha: b) So dé dat hai MBD n&i hinh sao khuyét;
c) So do &t ba MBD ndi hinh sao hoan toan,
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6. Kiém tra diéu ki¢n én dinh déng clia mdy bién dongp:

21 k. i

Ldim ™ it kot

D6i véi MBD kiéu xuyeén can Kiém tra lyc tdc dung lén ddu si:
F.,>F,

F,, - luc cho phép tic dung lén ddu sd.

F, — luc tinh todn dat vao diu sit.
F =%.1,76.10'1£[i§”“ kG

7. Kiém tra di¢u kién n dinh nhiét:

(‘[Idmknhdn'l)z 2 By. )

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

Vi du: Kiém tra ¢n dinh nhiét cha méy bién dong dién dat trong mach
c6 dong dién ngdn mach thanh phan chu ky 1 Iy, = 60kA, L, = S0kA.
lyoe = 40kA. Hing 6 thoi gian tdt ddn cha dong dién ngan mach thanh
phan khong chu ky T, = 0,07s, thdi gian cét dong dién ngan mach 1a 0,6s.
Miy bi¢n dong di¢n U, = 6kV, [, = L000A, boi s6 6n dinh nhiét 1i
Konem = 80 va thoi gian dn dinh nhiét dinh mic 12 mot giay.

Bai gidi

Dé tinh dugc xung lugng nhiét déng ngin mach thanh phin chu ky,
ta tinh gid tri trung binh binh phuong trong cdc khodng thai gian.

t(s) 0 0,2 0,6
Ly, (KA) 60 50 - 40
L, (kA?) 3600 2500 1600
Kl
lzb_ (kA2 3050 2050
thi )
At (s) 0,2 0.4

Xac dinh xung lugng nhiét clia dong ngdn mach thanh phan chu kv
By = D I Ali = 3050x0,2 +2050x 0,4 = 1530KAs .

i=|
Xung lugng nhiét cia dong ngin mach thanh phan khéng chu ky:

BNKCK — If:KO’I“. (] - C—ZE!Ta ) — 602.0, 0?(1 _e—Zx[J.ﬁf[].ll?] ) = 252 kAZS.

~
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Xung lugng nhiét 10an phan:

By = Byex + Bugex = 1530 + 252 = 1782 kA%s.
Dicu kién 6n dinh nhiét clia may bién dong dién:

[knhdm Ildm]ztnhdm 2 BN'

(80 x 1) . 1 = 6400 > 1782 kAs.
Nhur vay mdy bi¢n dong dam bao diéu kien 8n dinh nhiét.

5.5. MAY BIEN PIEN AP

5.5.1. Nhiém vy va tham s& cla may bién dién ap

Ciing gidng nhu mdy bién dong dién, mdy bién dién 4p c6 nhiém vy
bién doi dién dp tir mot tri sG cao xudng tri s6 thap phit hgp véi cdc dung
cu do ludng, bao vé ro le va ty dong héa. Véi mdy bién dién &p (MBDA)
ba pha thi dién dp cuon thit cdp U, = 100V; d6i véi MBDA mot pha
Usam = 100/+/3 V; DGi v6i cuon day thit cdp phy U,,, = 100/3V. Nhu vay
ta c6 thé tiéu chuin héa viéc ché tao cic déng hé do. Cic déng hé do
dugc ndi song song véi cudn day thit cip. Mdy bién dién 4p ciing ¢é cudn
day so cap W,, cudn day thit cdp W, va 15i thép. Thit cap cua MBDA
dugc ndi dit dé dam bao an toan cho ngudi van hanh. Maiy bi¢n dién dp
luén Jam viéc trong tinh trang khong tai vi t8ng tré mach ngoal lon,

I
T I
Wl;iva XL Bén BI

Hinh 5.24. Cau tao clia may biénh dién ap
Céc tham s6 cia MBDA:
a) T¥ 50" bién doi di¢n dp dinh nurc 13 ty 56 giita dién 4p so c4p dinh mic
U\ 4m v dién dp thit cdp dinh mitc U, _:
U

—_ {din
kdm -

U

2dm
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Neéu dién dp dat vao cudn day so cip 1a U,, dién 4p dat vio cudn thi
cdp 1a U, thi ¢ thé tinh gan ding nhu sau:
U, =k, U,.

Ty s6 vong day quén 12 ty s6 giita s6 vong day cudn so cidp va sd
vong day cudn thit cap:

D€ gidm sai s6 cda MBDA ngudi ta ché tao sao cho k,, 16n hon k,
mét it, nghia la k. > k..
b) Sai 56 cua mdy bién dién ap. Do c6 1én that trong mach tir cia MBDA nén
dai lugng do duge bén thit cap k,,U; khac véi dién dp so cap U, cd vé dai
luong va géc pha. Do d6 c6 sai s& vé dién dp AU va sai s§ géc 8, (hinh 5.25).
Sai s6 vé dién ap:

Néu tinh theo phan tram:
aU% = X2 7Yy g
}
Sai s¢ goc &, dob 1a géc léch pha giita vecto U, va k, U,. Néu vecto
KU, vuot trude vecto U, thi sai 6 géc duong, nguoc lai ¢6 sai s6 goc am.
Sai s6 cia MBDA c6 thé tinh theo phuit
8,(phiit) = 34408,(rad)

kde2

[
/

Hinh 5.25. Sai s& clla may bién dién ap
¢) Phu tdi ciia mdy bién dién dp
Phu tai cia MBDA chinh 12 cong suat biéu ki&n cia mach thyd cap véi
diéu kién dién 4p thit cap ia dinh mic:
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S,=U2%, /7

2dm
Trong d6: Z 1a tdng tré mach ngoai: Z=R2 +X1; cosp=R,/Z.
Khi cho S thi phai cho cosp vi R = Zcosg va X = Zsing.

Ry va Xy 1a téng dién trd, dién khidng clia mach ngoai.
Ciing ¢6 thé tinh cong sudt S, nhu sau:

S, =P +Q3 .

Trong d6. Py va Qy la tong cong suat tdc dung va phan khing cla cic
dung cu do néi vao thi cap ciia MBDA.

— Cong suat dinh muc ciia MBDA 13 phu tai 16n nhit ¢6 thé néi vio
phia thir cdp cha mdy bién dién 4p ma khong 1am cho sai s6 clia né vuot
qua sai s6 cho phép quy dinh. Chi § riing, viéc méc bao nhiéu dung cu do
vao thit cdp cua MBDA la phat duge tinh todn cu thé, néu khong s& lam
cho sai s6 c¢ha nd tang lén vi cdc dung co do duge mic song song, t6ng
tr¢ giam va phu tai tang lén.

d} Cap chinh xdc ciia mdy bién dién dp. D6 13 sai s6 16n nhat vé dién dp
khi né tam viéc trong cdc diéu kién sau:

— Tan s& dién dp 1a dinh mitc f = 50Hz. _

— Dién dp so cdp thay d6i trong gi6i han tir 0,9 dén 1,1 dién dp so cip
dinh miec.

— Phu tdi thi cdp thay déi tir 0,25 dén phu tai dinh mifc.

— H¢ s6 cong suat cose clia phy tai bing 0,8.

May bi¢n di¢n dp dugc ché tao v6i nam cdp chinh xac: Cap chinh xdc
0,1 diing cho cdc dung cu mau trong phdng thi nghiém; cdp chinh x4c 0,2
va 0.5 dung cho cdc dung cu do dém dién nang: cdp chinh xdc 1 va 3
dung cho cac t dién.

V&1 mot MBDA thi c6 mot cdp chinh xdc va mot cong sudt nhat dinh.
Tuy nhién ciing c6 khi ch€ tao mot MBDA nhung ¢6 nhiéu cap chinh xéc
va tuong (ing vdi né ¢d nhiéu cong suat dinh mae khic nhau.

Vidy: Mdy bien dién 4p HOM c6 ba cip chinh x4dc khéc nhau:

Sy4m = SOV A ¢6 cdp chinh xic 0.5.

= 80V A ¢6 cp chinh xac |.
= 200V A ¢6 cdp chinh xdc 3.
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5.5.2. Xac djnh sai s6 ciia may bi&n dién ap bing dé thj vecto

Gia thi€l xét mdy bi€n dién 4p mot pha. Téng trd cudn day so cap
Z, =1, + jx,, t0ng tr& cudn day thi cdp Z', = r', + jx',. Dong dién thi cap
quy déi vé phia so cap:

L =1, -JL,
Va'?l iU = ina - qur
:‘[1 I'1 X4 i!
——{

Hinh 5.26. So d& thay thé may bién dién ap

Céc cong thitc quy déi:

U =k, U
Zzzkizz
IIZZiZIkw

Trong doé:

L., I, — Thanh phén tdc dung va phan khéng cta ddng dién phu taj.

L... L, — Thanh phén tdc dung va phan khdng clia dong dién 1,,.

Céch v€ d6 thi vecto nhu sau: Trude tién xudt phét tir vectg dién ap
thit cap U =k, U theo phuong thing ding. Vecto tr théng ¢ vudng

goc vai Uz. V¢ vecta Il, vugl trudc ¢ mot gée y. Vectd I2 l&ch pha véi

vecto U, mot géc ¢,. Xdc dinh tam giac dién ap gidang ABC trén cudn
day so cap Z, do dong dién iu gay ra.
1,2, = +Jix,.

Di¢m C la dinh cla vecto U, khi MBDA khong tai (I =0). Xic

dinh tam gidc dién 4dp gidng CDE trén cuon day so cdp va tha cdp do
dong dien I, gay ra:
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iJZ{+ZJ=E(q+Q%Jn(y+xn
Nhu vay vectos OE chinh 1a vecto dién dp so cdp U, .
Gia thi€t chon k,,, = k,,. Theo dinh nghia vé sai s6 ta c6:

_kJU,-U, _OA-OE AF

AU 2 .
U, OE OE
. FE
Sai s6 g6¢ &, = sind,, = —
g u u OF

Nhu vay AF va EF xdc dinh sai s6 cia MBDA, dé 1a phan thuc va
phan a0 cia vecto.

OA O =EA=-AE =—(U, -U)

E F
L]

Jira(xq + x'3)

Su | p2

io

0 ” -0

Hinh 5.27. D& thj vecto clia may bién dién ap
Tl d6 thi vecto (hinh 5.27) ta ¢é:
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-(U,-0y)=-{ 2, +1,(Z, +Z,)]
= (L, = I+ jx )+ (5, =T + jx, +1) + %))
=-—[lmrI +1 X, +I'2“(rI +r2')+I'2r(xl +x'2)]
Jrjlilnrr1 -1 x+1, (r1 +r1')—l'2a (x, +X, ):I
Nhu vay sai s6 dién dp cua MBDA la:
AU =15 +L,x,+ 1, (545 )+ L, (x, +x, ) |0,

va 9§, =1:Imr] =I.x, + l'2r (r! 'H;)— L. (Xu +X, )}/U,

5.5.3. Bién phap giam sai s6 ciia may bién dién ap

Dé giadm sai s6 cila MBDA c¢6 thé ding cic bién phap sau day:

— Gidm ty s6 vong day quan k, sao cho ty s& bién déi dién dp dinh
miic 16n hon ty s6 vong day quin mét it, nghia 1a k,, > k. Nhu vay, khi
phu tai bang 50% phu tai dinh muc thi sai 56 cia MBDA sé& bing khéng,
lic khong tai hay phu tai dinh mic thi sai s¢ dién 4p gdn biang nhau vé
gid tri tuyét doi.

— Giam dong dién tir héa. T6t nhdt 13 dung thép k¥ thuat loai (81 hoac
tang tié1 dién mach t, diéu nay ciing 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

V& mit cdu tao thi MBDA ciing giong nhu mdy bién 4dp dién luc
nghia la cing c6 13i thép. cudn day so cdp va cudn day thr cap. Cong suit
cia MBDA rat nho, tir vai chuc cho dén vii ngan VA, nhung yéu ciu
chinh xac cao hon nén ddi hoi thép lam mach tir phai c6 chat lugng t6t
hon. Viéc phan loai MBBDA ¢6 nhiéu cich:

— Phan theo bién phdp lam lanh, MBDA ¢6 2 loai: MBDA kiéu kho
va MBDA kiéu dau.

— Phan theo s6 pha, c6 MBDA mot pha va MBDA ba pha.

May bi¢n dién dp ki€u diu thi ¢6 cic loai sau day:
a) May bién dién dp mét pha: Vo thing bing kim loai, cuon day va 16i
thép ngam trong dau mdy bién dp, thudng ché tao vai dién 4p U < 35kV,
b) Mdy bién dién dp ba pha. 1.6i thép co ba try, cudn so cap cha mébi pha

106



¢6 hai phan. Phan chinh cla cudn day quéan trén 16i thép pha d6, phdn phu
clia cudn day quan trén 16i thép cia pha ti€p theo, muc dich nham giam
sai s0 géc clia mdy bién dién 4p.

¢) Mdy bién dién dp ba pha nam fri, ¢6 nam tru thép (hinh 5.28). Ba tru
giita d¢ quan cudn day cia ba pha. Hai try hai bén dé khép manh tir théng
thir tr khéng. T ndi day cta MBDA 13 Yo/Yo/zs. Thi ¢ap ¢6 hai cuon
day: cudn néi Yo d€ phuc vu cho do ludng, bao vé role, né do duge dién
dp day va dién dp pha. Cudn day néi 2. dé bdo tin hieu cham dét mot pha
3U,, ¢6 dien 4p dinh mic 13 100V,

a b [+
L 2 »

a; ¢ * A *B *C ? %

Hinh 5.28. May bién dign ap ba pha nam try.
d) May bién dién dp kiéu phin ¢dp (h. 5.29)

Vi dién dp cao U 2 110kV, ngudi ta ché tao MBDA phan cip, vo
bang sir. Dau A duoc néi véi ludi dién, diu cusi X n6i dat,

Cudn so cdp chia lam bén cuon day 3, 4, 5, 6 bang nhau, quin néi
ti€p trén hai 16i thép 1, I1. Véi cich ndi nhu vy mdi phén cuén day chi
chiu 1/4 dign 4p pha, cdch dién giita hai 15i thép chi chiu 1/2 dién ap pha.
N6 ¢6 hai cudn thi cdp, cudn tha cép chinh c6 dién dp 100/4/3 Vv, cudn
thu cap phu c6 dién dp 100/3V.

Khi cuén thit cap khép mach, dong dién thit cap sinh ra tir thong, c6
tic dung lam gidm tir théng caa 15i thép duéi. Vi vay, dién 4p phan bs
trén cdc cudn day 3, 4, 5, 6 khong déng déu, din téi sai s6 ciia MBDA
ting lén. Khac phuc hién tugng nay bing cich dat hai cuén day 7, 8 goi
1a cudn déy can bang. Khi khéng tai, dong dién qua cudn day can bing
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bang khong. Khi ¢6 tai tdc 1a cudn thit cdp khép mach, tir thong 15i thép
dudi giam, dong di¢n cadm tng trong cudn day 7 ién hon so véi cudn 8.
Két qud, gitta cuén 7, 8 xudt hién dong dién chay tuin hoan. Dong dién
nay lam ting tir thong 161 thép dudi va giam tir thong 161 thép trén, diéu
nay lam cho dién dp phan b6 trén cdc cudn diy 3, 4, 5, 6 lai déu dan hon.

A
)
3
21| 14— :
4 8
Nl innn
-]
111 1]
5 7
Egp“ *— 11
6 1 2
Il 71T 9{?
- 7 X | R ! ~

Hinh 5.29. May bién dién ap kidu phan cap

Dudi day 1a so d6 ndi day ciia cdc mdy bién dién ap.

Il

[
|
x
o
.
b3

Hinh 5.30. S d3 diu diy cua hai may bién dign ap mdt pha ViV
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— S& dung hai mdy bi¢n dién 4p mot pha néi theo so dé hinh 5.30.
V6i udi ¢6 dong dién cham dat U < 35kV thi so dé nay duoc st dung
10ng rai. Phu téi 1a dung cu do ludng nhu cong to, watt ké. Céc dung cu
do nay c6 hai cudn day 1a cuén day dién ap dugc ndi vdi dién dp day U,
U, cita MBDA, con cudn day dong dién duge néi vdi mdy bién dong
dién. Vi hai mdy bién dién 4p nay giéng nhau nén viéc phan bd tii gifta
chiing s& déng déu hon, sai s6 gidm va do chinh xédc s& cao hon.

bi¢n dp dinh mic so cip ciia mdy bién dién 4p duoc chon theo di¢n
dp dinh mifc clia mang dién, con dién dp thd cap cia né chon bing 100V.

Vidu,10.000/100V; 6000/100V.

Hinh 5.31 la so d6 ndi day cua mdy bién dong dien va may bién dién
ap t&i watt k€,

W

[

4 .

9| G _
3llg :
| dle7”

Hinh 5.31. Sg db néi day tir B!, BU d&n déng hd do cdng sudt

o

— Ding ba mdy bién dién dp mot pha hay mot mdy bién dién 4p ba
pha nam tru ndi theo so dé hinh 5.32 Yo/Yo;zs. Khi dung ba mdy bién di¢n
dp mét pha thi so d6é néi day tuong tu. Vi U > 35kV thi dung ba mdy
bién dién dp mot pha, néu U < 20kV thi dung mét mdy ba pha nam tru.
Trung tinh cuén so cdp va the cdp phai ndi dat. Viec noi dat trung tinh
phia o cip la bat bude vi khi xay ra ngin mach mot pha cham dat trong
mang trung tinh cdch dién hay néi dit qua cuon dap hé quang thi tr
thong thir te khong c6 dudng khép mach khi cé dong di¢n I, chay qua
cuén so cap.
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Hinh 5.32. May bign dién ap Yo/Yo/n

5.5.5. Chon may bién dién ap

May bién dién 4p dugce chon theo cdc difu kién sau:
1. Vi tri dat: Chon MBDA dat trong nha hay ngoai tréi.
2. Dién 4p dinh midc cia MBPA phai bang hay 16n hon dién 4p
mang dién
Ui 2 Upng-
3. Cap chinh xdc chon pht hgp theo yéu céu.
4. Kiém tra lai phu tai thif cip:

S, 28, = \/(Z P.Y +(3Q.)

Trong dé:

Z:Pdc = Z:Sdc cos @, — tong cong sudt tdc dung cha cic dung cu do
ndi vao mach thit cap.

ZQdC =ZSdcsincpdc — tdng c¢Ong sudt phan khdng cla cdc dung cu
do néi vao mach thu cap.

Kiém tra lai day dan néi tir MBDA dén céic dung cu do theo diéu kién
t6n thdt dién 4p cho phép AU_.. Khi khong c6 cong to thi AU, = 3%; khi
c6 cong to trong mach thit cip th1 AU, = 0,5%. D¢ dim bdo d6 bén vé ca,

tiét dién day dan khong nhé hon 1, Smm néu la day déng va 2,5mm? néu
la day nhom.
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Vi du: Chon may bién dién dp vd may bién dong dién cho mach may
phat ¢6 U, = 10,5kV, dong dién cudng bitc 1a 4331A. Cic dung cuy do
ludng ndi vao mach thif cdp cla may bi€n dién dp nhu sau:

Cang suat cudn day dién ap
Tén dung cu do

VA w VAr cosQ@
Von ké 2 2 1
Oat ké 2 P 1
Oat ké phan khang 2 2 1
Oat k& 1y ghi 10 10 1
Tan sé ké 5 5 1
Cong 1 tac dung 3 1,14 2,775 0,38
Céng td phan khang 3 1,14 2,775 0,38

Dung hai mdy bién dién 4p mét pha 2HOM-10 néi theo so d6 V/V,
phu tdi phén bé vao cic mdy bién dién dp nhu sau:

Tén dung cu do

Phuy tai bién dién ap AB

Phu tai bién dién 4p BC

w VAr w VAr
Von ké 2 - - -
04t ké 2 - 2 -
Qat ké phan khang 2 - 2 -
04t ké 1 ghi 10 - 10 -
Tan sé ké - 5 -
Cong to 1,14 2,775 1,14 2,775
Céng to phan khang 1,14 2775 1,14 2775

18,28 5,55 21,28 5,55

V&i bién dién dp AB:

S, =+/18,28 +5,55% =19,10VA; coscpz%z()ﬂﬁ?.

Vi bi¢n dién 4p BC;

S, =+/21,28% +5,55* =21,99VA; cosg =

Dong dién chay trong cdc pha a, b, ¢:

[ _S. _1910
“Tu, 100
[ 5w _2L99
“TU,, 100

=0,191A.

=0,22A.

L

21,28
21,99

——=10,967.
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Mot cdch gén ding coi I ~ I, = 0,22A, do d6 I, = /3 .0.22 = 0.38A.
Dién dp gidng trén day dan a va b la:

AU = (I, +1)r=(la+ Ih)pg.

Tu day tim tiét dién day dén, chiéu dai tir may bién dién ap dén dung
cu do la 40m, vi c6 cong to nén:

AU, = 0,5%
L +1)p¢  (0,191+0,38).0,0175.40
o ogo (LrL)et ) 0.8 mm?
AU 0.5

Dé dam bao dd bén vé co, ta chon day déng ti€l dién bé nhat 1a: 1,5mm?.

— Chon mdy bién dong dién, dat may bién dong trén ca ba pha; can
¢\ vao dién 4p, dong dién cudng bic chon may bién dong loai TIILL-10
¢6 U = 10kV, I, = S000A > 1, = 4331A, cip chinh xdc 0,5, Logym = 1,200
Cong suat tiéu thu cha céc cudn day 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 ké 0.5 - 0,5
Oat ké phan khang 0,5 - 0,5
Qat ké ty ghi 10 - 10
Céng tg 2,5 - 2.5
Cang td phan khang 2,5 5 25
16,5 5,5 16,5
Xiéc dinh t8ng tré cic dung cu do:
=S 2183 o0

2dm
V1 méy bién dong dién dat trén ca ba pha nén chiéu dai tinh t04n bang
khoang cich tir may bién dong dén dung cu do, nghiala { = { = 40m.
Vaiy ti€t dién day dan thi cip 1
{
= Pl __00175xd0 . .
Zym—2Z, 1,2-0,66
D¢ dam bao do bén co ta chon day din déng tiét dién 2,5mm’. Vi
dong dién so cap clia mdy bi€n dong 16n hon 1000A, do dé khong phai
ki€m tra én dinh nhiét nita.
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Hinh 5.33. So dé néi 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 bang kim loai; 3— Cai chi mic dau: 4— DAu clia cudn day sd cap;
5- SU cach dién; 6- Gidy cach dién; 7- Dau; 8- Cac cudn day; 9— Lai tif, 10— Thing chira dau;
11— Hép dau ra cudn day thit cap; 12— Van thao diu.
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5.6. KHANG DIEN

5.6.1. Khai niém chung

Trong cidc nhd may dién, tram
bién dp khi xdy ra ngdn mach thi dong
dién tang lén rat 16n. Vi vay, phai tim
nhimg bién phdp cdn (hiét dé han ché
dong ngdn mach. Néu khong 1am nhu

vay thi phai chon cdc thiét bi [6n, dat QD l \] I/ l

tién hoic khong thé chon duge thiét by
dién theo yéu cdu. C6 nhiéu bién phip
dé han ch& dong dién ngén mach nhy @ b)
cho mdy bi¢n dp, dudng day lam vi¢c  Hinh 5.35. Ky higu cic khang dign
riéng r€, dung may bién dp ¢é cudn a) Khang dién don; b) Khang dién kep.
day phan chia hay khdng dién.

Khdng di¢n la mot cudn day khong ¢6 161 thép, dién khiang rit 16n so
vdi dién trd tdc dung. S& di ché tao khing dién khong c6 18i thép vi néu
¢6 151 thép thi ldc ngian mach xdy ra 18i thép bi bio hoa, dién khéng x,
ctia khdng dién giam va han ché tic dung giam dong ngin mach. Nhu vay
nhiém vu clia khdng dién 1a dé han ché dong dién ngin mach va han ché
dong dién md mdy cua cdc ddng co dién. Ngoai ra khiang dién con dung
dé dat trén dudng néi trung tinh cha mdy bién dp dién luc vdi dat, nhu
vay s& han ch€ dugce dong dién ngin mach mot pha cham dat hodc hai pha
cham dat. Vdi cic dudng day siéu cao dp Khing dién con ding dé bi
ngang, nghia 1& tiéu thu moét phan cong sudt phan khdng ¢é tinh dién
dung do duong day sinh ra. Khang dién dugc phan chia thanh hai loai 1a
khdng dién don va khang dién kép.

Khing dién ¢6 cac tham s0 sau:

- Dién ap dinh mic U, .

— Dong dién dinh mic cua khing dién [,
— Dong dién 6n dinh doéng dinh mifc.

- Dong di¢n 6n dinh nhiét dinh mirc va thdi gian én dinh dinh myc.
— Di¢n khang tuong doi dinh mie cia khiang dién.

5.6.2. Khang dién don
Bién khing cua khdng dién la x, = oL, = 2=fL,, .
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Bi¢n khéng twong doi dinh miic ing véi cdc dai lugng co ban 1a U
Xy 0 = ﬁ!&rsx_k 100
Kdm
Khi ngin mach sau khang dién, dong ngan mach duoc tinh nhu sau:

I, =_l'<"—‘f“100_
X, o

dm» ldm :

Néu x % cang 16n va I, cang bé thi tic dung han ch€ dong dién ngin
mach cang nhiéu. Nhu vay khi ¢4 hai khing dién ma xy% nhu nhau, vay
khing dién ndo cé6 I, cang bé thi duong nhién tic dung han ché& dong
dién ngan mach cang 16t hon. Trong diéu Kign lam viéc binh thudng, khi ¢é
dong dién chay qua thi s& ¢6 t8n thét dién ap trén khang dién.

AU =U, -U,.
Trong d6: U, la dién dp pha truéc khdng dién.
U, — dién dp pha sau khing dién.
Quay vOng tron bin kinh OA cit OB kéo dai tai C:

AU, =a—6ﬁzﬁazﬁzzﬁsin¢=lxk sin Q.

Ups UpZ
o » [, cosg
DL
1 %K i
' :
, |Kdm h
]
]
Uy Usz
1

Hinh 5.36. Sy pi:an hé dién 4p va db thi vectd clia khang dién
Ton that dién 4p day: AU = \ﬁlxK sin g

Néu tinh theo phan tram dién dp dinh miic ta cé:

AU% = x, % sing <AU_ %

Kum

Néu cosp = 0 thi sing = 1, tGe phu tai thudn khing, do dé t8n that
dién dp 16n nhat va bang dién dp gidng trén khing dién.
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Néu cosg = 1 thi sing = 0, phy tai 12 thudn tré, tén that dién 4p trén
khéng biang khong. ‘

Trong diéu kién lam viéc binh thudng AU % = (1,5 + 2)%: trong
di¢u kién cudng bic U, % = (3 + 4)%.

5.6.3. Khang dién kép

Vé mat cdu tao thi khdng dién kép ciing gidng nhu khdng dién don. chi
Khac 1a chinh giita cuén day 1dy mot ddu ra nita, phan chia thanh hai nhanh
c6 s6 vong day biang nhau. Nhuge dieém cla khang dién don 1 néu x, % 1én
thi t6n that cong sudt vi t6n that dién dp tén khang déu 16n. Khédng dién
kép s€ khic phuc dugc nhuge diém nay. Véi khang di¢n kép, ngoai dién
Khdng tu cam x_ ctia méi nhdnh, con phai chd ¥ dén dién khdng hé cam x,,
gilta hai nhdnh. Boi vay phai quan tdm dén chiéu dong dién chay trong céc
thanh. C6 ba tinh trang 1am viéc cta khdng dién nhu sau:

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

Tir thong tu cam va hd cam nguge chiéu nhau. Do d6 16n that dién 4p
trén mot nhdnh cia khdng dién kép la:

AU ={x_ —xM)I=(l—x—M]x[_I =(1-K)x, I=x1

XL
Trong d6K = — hé s6 ngiu hgp tir,
xL
x, =(1-K)x,_ — di¢n khdng mot nhdnh cla khang dién kép. Vi hai
nhdnh lam viéc song song nhau, nén dién khidng téng clta ca khéng dién
kép la:

=%(1—K)x,

Néuk=0,5thix = X,

21

(IR

Hinh §.37. Dong dién chay trong hai nhanh biing nhau va ngugc chiéu
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b) Dong dién chay trong hai nhdnh bing nhau va cung chiéu, nhdanh giita
ha mach (h. 5.38)

Trudng hop nay tir thong ty cam vi hé cam cling chidu. Do d6 tén
that di¢n dp trén ca hai nhdnh cta khang dién kép 1a:

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

Trong d6: x = 2(1+K)x, 12 dién khdng tdng clia ci khing di¢n kép.
Neéeu K = 0,5 thi x = 3x,.

J J

riry e

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

c) Dong dién chi chay trong mét nhdanh, nhinh con lai khéng lam viéc
(ho mach)
Lic nay dién dp gidng trén khdng dién kép giong nhu khing dién don:
AU =x, 1.
Nhu vay dién khédng clia khdng dién lic nay la:
X =X
Va dién 4p 1ai diém A sé& la:
Uy,=U,+E,.

I A
NEVAIN 0
! 1 )
Hinh 5.39. Déng dién chi chay treng mét nhanh
Véi U, 1a dién dp tai diém gidia cha khdng dién kép.
E,, 14 sitc dién dong hé cam, E,, = x,,L.
Khi ngan mach sau khang dién thi dién 4p tai diém A 1a:
U, = X+ 30 = (1 + Kyx Iy,
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Vi dong ngan mach 16n nén dién
dp tai diém A ciing rat 16n va biang
(1,2 + 1,35)U,4,-

Néu dong dién chay trong cic
nhdnh khdc nhau va h¢ s6 cong sudt
khdc nhau thi ton that dién dp dugc
xdc dinh nhu sau:

— Khi nhdnh | ¢6é dong dién 1,
cosq,; nhdnh 2 ¢d dong dién I, cosop,
thi ton that dién dp trén nhdnh 1 la:

1

1 2

Hinh 5.40. So d& thay thé
cia khang dién kép

AU, % = x % ——(1, sinp, —kI, sing, ).
Kdin
Vi 10n that dién dp trén nhinh 2 1a:

1

AU,% = x % ——(1,sing, —kl, sino, }
Kdm
v3i k —hé s6 ngau hop tur.
x, — dién khdng tu cdm mot nhdnh cla khdng dién kép.
— bién dp U, trén nhdnh hd mach cua khang dién kép khi c6 dong
dién 1, chay trong nhéanh kia dugc xédc dinh theo biéu thic sau:

U
U, % =

1 .100:Um%+1Iz kx, %sing, .

Kém® Kdm
Trong d6 U, 12 dién dp trén thanh gép ciia ngudn cung cdp tinh theo
phan tram so v&i dién dp dinh mc cia khdng dién.
5.6.4. Diéu kién chon khang dién
Khang dién diing han ché dong ngiin mach dugc chon theo diéu kién sau:
a) Dién ap dinh mirc
UKdm 2 Umg
vil Uy, — dién dp dinh mirc cua khang dién, kV
U, — dién dp dinh mic cla mang dién, kV
b) Theo diéu kién dot nong ldu dai
IKdm 2 luh
véi Iy, — dong dién dinh miic cha khing dién, A.
I, — dong dién cudng bic clia khing dién, A.
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Dong di¢n cudng bic ciia khing dién dudng day duoc xdc dinh khi
mot trong hai khdng dién bi cat.

Khidng dién phian doan nham muc dich han ch& dong ngian mach.
Treng di€u ki¢n lam viéc binh thudng, ddng dién qua né bing khéng.
Dong dién cudng bac cta khdng dién phan doan 13 dong dién 16u nhat di
qua né khi so dé6 mat dsi xing, nghia 12 khi cdt mot mdy phat dién hay
m¢t mdy bién dp lién lac néi vdi hé théng dién.

c) Gid tri dién khdng cua khdng dién

bien khang cia khing dién duge chon theo yéu cdu han ché dong
dién ngan mach I, va 16n that dién dp cho phép AU % cua khing dién ¢
ché& d6 lam viéc binh thudng va ch¢ do cudng biic.

Dai v6i khiang dién dudng day dat trong mach cé dong ngin mach
tong, vi vay dién khing clta né c¢é thé tinh truc ti€p xuit phat tir tri s6
dong ngan mach di cho.

5

E

Xx = el — e ~{(Xuyr T Xoc)
Nep
Trong do:
E.;r — stc di¢n dong tuong doi cba hé thdng dién
I, — dong dién co bin kA,
X«yr — dién khdng tuong ddi cua hé théng, tinh dén thanh cai trude
khing dién.
I'gs Xoe — dién trd, dién khdng cta dudng diy cdp ludi cung cip.
bién khang cha khing dién tinh theo phan tram 1a:

| U
Xy G = X, 98— 100.

ch Kdm

d) Kiém tra on dinh nhiét

I >B,

nhdin l:nh‘jln

voi: By — xung lugng nhiét chia ddong ngin mach kA%s.

Lib 5o Tow am — dOng dién 6n dinh nhi¢t dinh mic, thdi gian 8n dinh
nhi¢t dinh mic,
e) Kiém tra on dinh dong

id.dm 2 ixk'
V0L iy 4, — dOng dién 6n dinh dong dinh mic cta khdng dién, kA.
i, —dong di¢n ngdn mach xung kich, kA.
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5.6.5. May bién ap ¢é cudn day phan chia

Ngoai viéc dung khing dién dé
han ché dong dién ngidn mach, ta cé
thé sir dyng mdy bi€n dp c6é cudn
day phan chia phia dién 4p thdp.
Binh thudng phu tii phan bs déu cho
cdc nhanh cta cudn day phan chia,
néu khong, sé 1am tang tén that nang’
lugng trong mdy bién dp. Dé tinh
1 2 duge dong dién ngidn mach cla may
bién dp ¢6 hai cudn day phan chia.
phia dién dp thap thi phai tinh duoc
dién khdng cdc cudn day.

0

Hinh 5.41. So d& thay thé cia may
bién ap ¢é cuén day phan chia
— P1én khdng cudn cao:

Xe = (1 —0,25k ) x

C-H L, -
—Dién khing cudn ha:

Xy, = Xp, = OvSkch-n,n!-

¢
B UC—H[H3 o

C-HH, — 100

Iy 3 s - 2 , - = ., z . P P
Uc i, % 12 dién dp ngan mach phan tram cia may bién dp khi cdc

Trong dé: X

cudn day phan chia néi song song.

X
k, =—"=" 13 hé 50 phan chia, cho bi¢t dién khing cia mdy bién dp
XL‘—HLHT

gifta cdc cudn day phan chia Xy _u, 16n hon bao nhiéu lan so véi dign
khang X, - D61 v6i mdy bi€n dp mot pha, k, = 4; v&i mdy bién dp ba
pha, k, = 3,5.

Vi du 1: Chon khdng dién nhém cia duong day (hinh 5.42) muc dich
han ch¢ dong dién ngdn mach tai ho tiéu thu dén mic ¢6 thé dat duge
mdy cat dién loai BMIT-10 vA cdp cla ludi phan phdi ¢6 1iét dién nhd
nhat 70mm?, 16i nhém. Dong dién Iam viéc tinh todn cla khang dién la
600A, chi¢u dai t6i thiéu cha cdp ludi cung cip 1a 1,.4km, thoi gian cit
dong ngan mach cta ludi phan phéi 0,5s; chia luéi cung cdp 13 1s. Cong
sudt ngan mach trén thanh gép 1a 1100 MVA.
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Xe = 0,080/km 3 x 70mm?
’ /K\ re = 0,33(Ykm t.= 0,55
@ W L
10kV _{:]_9_ E
te=1s
Hinh 5.42

Bai gidi

Chon khiang di¢n loai PBA dién dp dinh
muc 10kV va dong dién dinh mic 600A. Dong
dién ngén mach trong ludi phan phdi cia ho
tiéu thu khong duge vuogt qud:

— Dong dién cat cia may cat dién loai
BMII-10 bang 20 kA.

— Dong dién 6n dinh nhiét ctia cdp tiét dién
70mm? la:

SC 70 x90

= =8,9kA.
JL+T, 0,5 '

(hang & thoi gian tit dan T, khi ngdn mach,
bo qua). Nhu vay dong ngidn mach tinh todn cho
phép tai ho tiéu thu 1a 8,9 kA. Tinh dong dién ngin
mach trong hé don vi twong déi véi cic dai luong
co ban bang gid tri dinh mifc cha khang dién.

U, = 10KV; I, = 0,6 KA.

Inl12 =

A4
[] 0,0095

|:| X
[ 0.048

X3
A

;0,0116
N

Hinh 5.43. So d5 thay thé

Dién 4p trén thanh cdi ngudn cong sudt vo cling 16n:

U 5
Eur = =2 = | 05.
u, 10
Dién khdng cuta hé thong:
S 10.
x = Sa 31006 _ 0 o0
Sy 1100

Di¢n trd tdc dung cha ludi cung cap:

\/g'lch

r =5l T =0,33.1,4.

th

J3.0.6
10

=0,048.
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Dién khing cua cdp:

X, =X,{ =0,08.1,4.
' U

vh

3, 0.
3L, \6136:0.0116.

Dién khing cua khing dién xdc dinh theo diéu kién han ché dong
ngan mach tai ho tiéu thu dén 8.9 kKA:

:J(%}—O,{MSZ —~(0,0095+0,0116) = 0.0309

Do dé chon x,% = 4%. Nhu vay ta lva chon khang dién loai PbA-10
— 600 — 4. Ton hao cong suat tac dung mot phia clia khang dién 1a AP, = 4,4kW.
Pé kiém tra vé mat dn dinh cta khing dién khi ngan mach cdn xic dinh
dong dién ngan mach sau khang dién.
. _ BlL, 10506 _
M oox,+x, 0,0095+0,04

Hang s6 thdi gian tat din thinh phin khong chu ky ctia dong ngan
mach sau khiang dién la: '

12,7kA.

X, +X, _ 0,0095+0,04

T, = = _
o(r,+5,)  314.0,00127

0,124s.
Trong do:
r, = 0 (dién tré hé théng).
_ V38R, 344

U, 1, 10.600
H¢ s6 xung kich:

k — l +e‘U,U|.I’T‘d — l +e--{]‘“”l'.i24 — 1 92
xk H *

Kiém tra én dinh cta khing dién khi ngdn mach:

=0,00127 .

5

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

By =Lt +T, =12,7J1+0.124 =13.5kA <1, Jt, =316kAYs.

Tém lai, khdng dién di chon ddm bdo 6n dinh doéng va én dinh nhiét.
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Vi du 2: Xic dinh dién dp (tinh theo phin e
tram so voi dién dp dinh mifc cba Khing
dién) trén ddu ra cta nhdnh hé mach cha U, U,
Khéng dién kép khi cd dong dién chay trong Wl \ j

i

nhanh kia (hinh 5.44).
a) Bing dong dién dinh mic cla khing Hinh 5.44
dién va cosgp = 0.8.

b) Bing dong ngin mach sau khdng dién.

Khang dié¢n loai PBAC-10-2x600-6. h¢ s& ngau hgp tr 0,5. Dién dp
trén thanh cdi ngudn khong thay déi va bang 10,5k V.

Bai gidi

Ta tim bi¢u thic tinh todn dé xdc dinh dién 4p trén nhanh hd mach
khi ¢6 dong di¢n [, chay qua nhdnh 2 (tinh theo phdn tram dién 4p dinh
muc cua khang dién).

_ U100 U, ++3Lx ksing, 100

U,%
UKdm " UKdm
hay: U, % = U, %+ \Elzk'»m(p2 100‘ x, WU, .
| Ui J3.100.1,
hay: Ul%:Um%+—Iz—ka%sin_(p2.

Kdm
a) Khi dong dién chay trong nhdnh 2 bang dong dién dinh miic va
cosg, = 0,8.

U, %= 10,5 100 + ou0 0,56.0,6 =105+1,8=106,8% .
10 600

b) Khi dong di¢n chay trong nhdnh 2 bing dong ngin mach sau
khdng:

_EI,.100 1,05.0,6
Xy % 6

Do d6: U,%=105+1—2—%.O,5.6.1=157,5%.

I 100 = 10,5kA = 10500A .

N

T két qua tinh todn thdy ring, khi ngan mach & mot nhinh, ma
nhanh kia hd mach thi s& gy nén hién tugng qud dién ap 16n d6i v6i nhdnh
ho 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 cia may cat dién, dao cach ly va diéu kién chon cac thidt bj nay.
Nhiém vu, cac dai lugng dic trung va diéu kién chon may bién dong dién.
Cach v& dé thi vectd xac dinh sai s6 va bién

phap gidm sai s6 clia may bi€n dong dién.

Nhiém vu, cac dai lugng déc trung va didu kién - N,

chon may bién dién ap.

Vi sao phai ché& tac may bién dién ap kiéu phan

cap? Gidi thich cac so dd ndi day V/V va To = 0.130/km
Yo/ Yo/ £x clia may bién dién ap ba pha nam tru. : %o = 0.07¢0km
Xac dinh dién khang x,.% cua khang dién PLA-6- I [ =1km

400 theo diéu kién han ché dong dién ngdn mach \
tai h¢ tiéu thu (diém N, trén hinb 5.45) dén tr s6 ‘I‘
10kA. Dong dién ngén mach trén thanh gép ngudn

cung cap {diém N,) ta 40kA.

Dap s0: a) Dién khang chon x, = 3%.

b) Khang dién loai PBA—6-400-3. N

Véi cac s6 lidu nhu bai 5-6, hay xac dinh: Hinh 5.45

a) TOn that dién ap trén khang dién AU% trong ché d& lam viéc binh
thudng vdi gia thiét dong dién 1a 380A va hé sé cong sudt cose = 0.8,

b) Bién ap du trén thanh gép ngudn cung cap khi ngén mach sau khang dién.
£ap s6: a) Ton that dién ap AU, = 1,7%.

b) 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 thit cong suat tac dung trong mai
pha cla khang dién la 8,5 kW. Hay xac dinh 18n that dién nang hang nam

trong nhém khang dién.
HT
110kV
0,5Pmax E% gé 0,5Pmax

LAt
00 9O

Hinh 5.46. Su d8 nha may dién



Céng sudt dinh mitc cla cac may phat dién 4 x 12MW, Céng suat dinh
mirc cha may bién ap lién lac 2 x 16MVA. Biéu db phu tai ngay dém cda
phu tai dia phudang nhu hinh 5.47. Coéng suat phy tai cuc dai 40MW. Maa
dong 213 ngay lam viéc cd 4 may phat vdi téng cong sudt dinh muc l1a
48MW. Mua hé 152 ngay 3 may phat lam viéc vai téng cong sudt 36MW.
Hé s6 cong suat cla may phat va phu tai dia phucng la 0,85.

Bap s6:

a) Dong dién dinh mdc 1y, = 1500A {(dong dién tinh toan |4 1295A)

b) Tén thdt dién nang hang nam trong khang dién AA = AA,, = 17307 kWh.

F'_Tn 100
100
80
60 ]
40
20

gids
O 4 8 1216 20 24

Hinh 5.47. B4 thi phy tai ngay dém cia phy tai dia phudng
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Chuong 6

MAY BIEN AP DIEN LUC

6.1. KHAl NIEM CHUNG

Di¢n nang duge san xuat ra trong cdc nha mdy dién. duoc truyén tai
dén ho tiéu thu qua nhiéu ldn bién déi bing cic mdy bién dp tang dp vi
giam dp. Vi vay, cong suat dat cta may bién ap (MBA) rat 16n, gap4 + 5
lan cong suat dit cua cdc mdy phét dien. Hiéu suit cia MBA tuong déi
cao, ¢6 thé dat t6i 99,5% doi véi MBA cong suat 16n, nhung tén that dién
ning hing nam trong MBA ciing rat 16n. Boi vay ngudi ta mong mudn
giam s6 bac bi€n dp, gidm cong suat dat chia MBA, v sir dung chiing co
hi¢u qua hon. Di€u nay c6 thé thuc hién duge bing cich thiét k& he thong
di¢n mot cach hop 1y, dung MBA tu ngiu, tan dung kha ning qua tai cta
MBA, khong ngimg céi tién céu tao chia MBA, gép phin nang cao do tin
cdy va tiet kiém nguyén vat lidu. Trong hé théng dién, nguol ta ding cic
MBA tang dp va giam dp, hai cuén day va ba cuon day, MBA ba pha va
ba t6 mdy bi¢n d4p mot pha. Cic MBA ba pha hai vi ba cuén day duoc sur
dung rong rdi hon. Do tang nhanh cong sudt don vi cla cdc may phit dién
va xdy dung luéi di¢n 220 + 500kV nén ciing phai tang nhanh cong sudt
don vi cia cdc MBA. Hién nay MBA ba pha dugc ché tao dén dién dp
S00kV. Mdy bién 4p ba pha ¢6 cong sudt 16n nhat 1000MVA va dién ap
cao 330kV. N6 dugce dung vé6i khsi 800MW. May bién dp mot pha 16n
nhat c6 cong sudt 3 x 533 = 1600 MVA, dién 4p cao 500k V.

Cong sudt dinh mirc cia MBA 14 cong suét lien tuc di qua MBA
trong sudt thoi gian phuc vu clia né véi cic didu kién tiéu chudn: dién ap.
dinh mic, tdn s6 dinh mitc v nhi¢t do méi trudng 1am mat dinh mic.

6.2. LAM MAT MAY BIEN AP

Qua trinh {am vi¢c, mdy bi€n ap ¢6 tén hao nang luong trong mach tir
va cdc cudn day bié€n thanh nhiét ning d6t néng cac phin tir cla chiing.
Ne€u nhiét do tang cao s& lam cho cich dién giam, su gia héa tang va lam
giam tudi tho cia MBA. Vi vy, cdn phai ¢6 bién phdp lim mit MBA dé
duy tri cho nhiét ¢4 ciia né khong vuot qua nhiét do cho phép quy dinh.

1. Lam mdt bang ddu ty nhién (h¢ thong lam méat M)

DEi v6i mdy bién dp cong sudt nho va trung binh duge lam mat biang
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dau ty nhién. Nhirng bo tan nhiét hay dng tan nhiét duge han vao vo
thing MBA. Nhi¢t do 16p ddu bé mat la cao nhit, né duge di chuyén theo
ong di xuéng dudi, dau di trong 6ng s& dugc 1am mdt bing khong khi 16i
quay tro lai ddy thung ddu.

a) b)
Hinh 6.1. Hé thdng 1am mat M
D&u tuidn hoan ty nhién 1am mat may bién ap
a} B tan nhiét dugc gilr chit vao thanh thing; b) B tan nhiét dat trén khung clia né,
2. Lam madt bdng déu tw nhién c6 quat gio
D6i v6i MBA cong sudt 16n viec lam mét bing ddu tuin hodn ty
nhi¢n 1a khong thoa min yéu cdu nén cin phii ting cudng 1am mat nhan
tao nh& dat thém cdc quat dign. Hé théng 1am mét nay ky hiéu 1a JI. Nho
¢6 quat gié ma c6 thé cit bot mot s6 quat khi nhiét do khong khi thap
hoac khi phu tai cia MBA giam. Viéc déng cit cic quat gié ¢d thé 1
dong hoac bing tay.

t /

Nudec

4

Hinh 6.2. H& théng lam mat J1. Hinh 6.3. Hé thang lam mat LI,
Dau tudin hodn ty nhién va quat thi Dau tudn hoan cudng birc va duge lam lanh
bing nudc
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3. Lam mdt bdng tudn hoan cudng bic

diu va khong khi (hé thong 1am mat 1) T
Déi v6i mdy bi€n 4p cong suét 1dn hon A
80 MVA ngudi ta lam mdt MBA bang cdch >4 —
Iuu thong cudng bic diu va khong khi nhe + i
cic quat gié théi. - i -
4. Lam mdt bang ddu va nudc (hé ' - Y _—
théng lam mat JLI) Y
D&l voi nhilng may bién ap cb cong ._ESﬁC‘Ej

sudt cuc 1dn thi chu vi thing khong dii dé  Hinh 6.4. Hé théng lam lanh AL
b6 tri cic bo tan nhiét cin thiét, vi vay  PAutuén hoan cudng bic va
phai cho ddu tuén hoan cudng bic, ddu duge khong khi thal

bom qua bé phdn 1dam mdt. Nudc lam mat chay trong cdc dng nudc. Diu
sau khi dugc 1am mét duge dua trg lai phia dudi thing dau. Su lam mét
bang nudc ¢6 hi¢u suat cao hon so vdi khong khi. Gid thanh clia hé théng
lam lanh thap hon, tiéu hao nang hrong it.

6.3. MAY BIEN AP TU NGAU

6.3.1. Nguyén ly 1am viéc ctia MBA tu ngau

Midy bi€n dp tu nglu cing gidéng nhu
MBA dién lyc thong ihuwong, chi khdc 14 hai
cudn day ngoai sy lién hé vé tir con ¢6 sur lién
hé vé dién nita.

So d6 cia MBA tu ngdu mot pha hai
cudn day dugce chi trén hinh 6.5. Cu6n day
A—a c6 s6 vong day W,—W, goi 12 cudn day
no6i ti€p. Cudn day a—x cb sG vong day W,
goi 13 cudn day chung. Chiéu cla miii tén
quy ude 1a chiéu duong cta dong dién va
dién ap.

Phuong trinh stic tir dong cua MBA giam
ap hai cudn day:

IW -Lw, =1 w,. (6.1

Trong d6 I 12 dong dién tix héa chay
Hinh 6.5. So d& nguyén ly . K
ctia MBA tv ngiu trong cudn day A—x.

Né&u bo qua dong tir hda ta cé:
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W, =1w,. (6.2)
Dong dién chay trong cuén day chung la:

it:h = ‘iT - i(: - (6.3)
Ste tr dong cudn day néi tiep:
I (W, -W,}=1.w —I.W,. (6.4)

Thay 1.W, =1, W, vachiy I =1_ tasénhan duge:
LW -W,)=(L, -l )w, =i, w,. (6.5)
Dieu nay ching 1 ring: néu bo qua dong dién tir héa thi stic (U
dong trong cudn day ndi ti€p va cugn day chung bang nhau vé tri sd va
nguge pha nhau. Vi (hé cudn day ndi tiép W, ~ W, ¢6 dong im va cudn
day chung W, ¢6 dong iL_h tuong g, ¢6 thé xem nhu 1a cuon day so
cp va thi ¢dp cha MBA tu ngau.
boi véi MBA tu ngdu mot pha, néu bd qua tén that cong sudt thi
cong sudt truyén taj la:
S=Ucle= Ul =Up (1o + L)
= Ufde + U, L. (6.6)
bicu niy ching t6 cong suat truyén tir so cap sang thit cdp gém hai
thanh phéan: Thanh phan U, L. 1a céng sudt truyén truc 1i€p bing dong dién so
cdp nén goi 1a cong suft dién. Va thanh phan Uyl 12 cong sudt truyén bang
céch bién dp c6 su tham gia ctia tir trudng nén goi la cong sudl bién dp.
Ty s6 giifa cong suat bi¢n dp véi cong sudt todn phan goi ki hé s6 ¢6
loi clla MBA tu ngiu:
U. 1 UL . _
o =—2 =UL L=]-=% (6.7)
S U, U
Cong suat dinh mic clia MBA tu ngiu 1a cong suat gidi han ¢6 thé
truyén tdi qua phia cao dp cla MBA ngiu va ciing 12 cOng suat gidi han
c6 thé truyén qua phia trung 4p cia né.
Con cong sudt tinh todn hay cang suat miu ciia MBA tr ngau la:
Sll = Sm = O('SLTm (6'8)

ch

6.3.2. Cac ché dé lam viéc cla may bién ap tu ngau

MBA w ngau ba cudn day ¢é hai ché do [am viéc nhu sau:

[.Ché'dg |: Cong sudt truyén tai theo hudng tir cao dp sang trung dp
(CA — TA) dong thoi tir cao dp sang ha ip (CA — HA) (h. 6.6); hay theo
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hudng nguge lai TA — CA, dong thai tit HA — CA (huéng miii tén &
theo chiéu nguge lai). Lic nay trong cuén day néi ti€p thanh phan dong
cta ch€ d6 bién dp tu ngau va bién dp cling hudng, do dé:

Ly = Ly, + L, (6.9)

Véi: 1, — Thanh phan dong cia ché do bién dp ty ngau.

. L2
[,,, — Thanh phan dong cua ché do bién 4p.

Matkhic: 1, =——(F, ~jQ,) (6.10)
UC
-i{n: ! (P“-jQH) (6.11)
U

<

G day, P—jQ. Ia cong sudt truyen tir cao dp sang trung dp (hay nguge lai).
P, — jQy; la cong sudlt truyén tit cao dp sang ha dp (hay ngugc lai).
Cong suat clta cudn d:iy néi 1iép bing:

—Uy \/P Q].+QH) (6.12)

Trong cudn diy chung, lhanh phan dong cua ch& doé bién dp tu ngiu
va ché do bién dp nguogc chiéu nhau:
[, =1,. L,-
Tu phuong trinh suc tir dong trong cudn
day ndi ti€p vi cudn day chung ta cd: ;
- . T
IL‘h{'dJUT Iul{.: (U U ) (613)
_UemUs 1
chial Ul_. 'U

C

41—i:c

<h

Chifal

P, —jQ;} (6.1%)

Ay —— —

Déng dién trong cudn day chung cia
ch& a6 bi¢n dp la: s, )
Hinh 6.6. Sc dd chi su phan bd

(= “.I._(P” - jQ“) clia dong dién troeng cac cudn
U, day cla may bién ap tv ngiu.
Céng suat cla cuon day chung: Ché 36 CAZ2 TAva CA =2 HA
2 2
U.-uU 8) U.-U, 8]
S\-h = . : P'r_“_I‘Pu + < rQT _—TQH (6-15)
U Uc Ue U

130



2. Ché'dé 2: Cong suat duge truyén 1l cao dp sang trung ap (CA —
TA) va dong thai tir ha dp sang trung 4p (HA — TA) hoidc nguoc lai tir
TA — CA vi TA — HA (mii én trén hinh 6.7 s& ¢é chiéu nguoc lai).
Trong cudn day noi tiép thanh phan dong cta ché do bién dp khong ¢d,
do dé:

B S

inl iy U (PC _JQL) )

C

Trong d6: P—jQ 1a cong sudt truyén tir
cao ap sang trung dp (hodc ngugc lai).

Cong suit cudn day ndi ti€p:

S, =—“U“U_ N R AT

C

Trong cudn day chung, thanh phin dong
cta ch€ do bi€n dp tu ngdu va ché do bién dp Hinh 6.7. So d& chi sy phén b
dong dién trong cac cudn day

cung chiéu, do dé: R =
may bién ap tu ngau

Ly =T, + 1, (6.17) ChédoCA &2 TAvaHA 22 TA
Trong dé:
. U.-U, 1|
Lo =5 (P = Q)
hiu) UT UC C C
N : 1 .
va l(t}:_fj_(PH - iQu)-

v
Va1 P—~jQy 1a cong suat truyén tir ha dp sang trung dp (hay ngugc lai).
Cong suat cudn day chung dugc xdc dinh theo bi€u thie sau:

2 2
5o - \/[U_JU_IP} % aral] 619

C C

Nhiing bi¢u thitc trén dé tinh dong va cong sudt cua hé thong mot
pha, ¢ling phit hop v6i hé thong ba pha, khi d6 dién dp U, U, U, 1a dién
ap day, con cong suat P, Q, S 1a cong suét ba pha.

Trong ché do thd nhil, cong sudt truyén tai qua MBA tu ngdu bi giéi
han bdi cong suat cudn day ndi ti€p. Con & ché do th¢ hai, cong sudt
truyén qua MBA tu ngau bi gidi han boi cong suat cudn day chung.
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Vidu I: Xdc dinh cong suat mdy bién dp tur ngau ba pha 330/110/15kV.
Cudn day thit ba néi v6i may phdt dién 200 MW.

1. Cong suat lam viéc cha mdy phdt dién S, = 200 — j150 MVA
truyén cho h¢ théng dién dp cao. Péng thai tix trung ap cong sudt truyén
I&n cao dp S, = 135 — j65 MVA.

2. Cong sufit lam viéc chia mdy phdt dién S, = 200 — j150 truyén lén
phia trung dp, dong thai tir cao dp truyén sang trung dp S, = 135 — j63
MVA,

Bai gidi

* Trudng hop mot phu hop vdi ché do 1.

Phu tai cudn day néi 1i€p duge xdc dinh theo bidu thic (6.12):

—=U 2 2
s, :ﬂU—T\/(p.,. VP +(Q +Q,)

C

:33’0_‘_@.\/(135&00)2 +(65+150Y =%~J3352 +215°

330
=261 MVA,

Phu tdi cudn day chung tinh theo biéu thic (6.15):

2 2
U.-U U U.-U. U.
S, = | = "Tp _~Tp + C 1 1
< \/[ U. ' U, ”} [ U. @ UCQ”}

C

2 . 2
= 2.135—1.200 + 2.65—1.150
3 3 3 3
=24,2MVA

Phu tai cuén day thit ba:

Sy =v200% +150° =250 MVA.
May bi¢n 4p w ngau thoa man ché do dang xét ¢6 cong suat dinh miic la

400 MVA va cong sut mu la oS, = [1 —%]sdm = %.400 = 267TMVA.

c

Cong sudt dinh mic cta cuon day thit ba khong duge nhd hon 250 MVA. Phu.
tdi 16n nhat 1a cuon day n6i tiép va cuon day thir ba, phu tai bé nhat la cudn
day chung.

Néu cat mdy phét di¢n, phu tdi cuon day néi tiép giam xuéng con 100
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MVA va phu tdi cudn day chung tang lén 100 MVA. Né&u cét phia dién dp
trung cia mdy bién dp ty nghu thi phu tdi cuon diy noi ti€p giam xudng
con 166.7 MVA, phu tdi cudn diy chung tang lén dén 83,3 MVA.
* Trudng hop thit hai phi hop véi ché do 2.
Phy tai cuon day néi tiép tinh theo bicu thic (6.16)
~U.-U,
T

Phu tai cudn day chung tinh theo bicu thic (6—18):

2 2
uUu.-u. U.-U.
S :\/{_("U—LPC +P|1] +{_£'U—_I‘Qc +Qn}

C C

2 2
:4/[%135+200} +[%.65+150] =348 MVA.

Phu tai cudn day thit ba:
S, =V200° +150° =250 MVA,

Mdy bi€n dp tr ngdu véi cong sust dinh mitc 13 400 MVA va cong
sudt mau l1a 267 MVA sé& khong théa man ché do khao st vi cudn day
chung bi qud tii 348/267 = 1,3 lan. Phai chon cong sudt may bién dp w
ngau 500 MVA do d6 cong sudt miu 1a 333 MVA. Lic nay cufn day
chung van bi qué tai [d 4% (vi 348/333 = 1,04). Né&u khéng muén diéu
nay xay ra thi ¢6 thé gidm céng suat phat cia mdy phdt dién hoac gidm
cong suat truyén tir cao dp sang trung dp.

NY =%J1352 4658 = 100 MVA

C

6.3.3. Uu diém va nhudc diém cla may bién ap tu ngau
a) Uu diém
— D€ san xuit ra mdy bién dp tu ngdu chi cin tiéu hao lugng déng,
thép va vat liéu cdch dién it, do dé gis thanh ré hon.
— Kich thudc, trong lugng bé, van chuyén dé dang hon.
— Tén hao cong sudt trong méy bién ap tu ngan nhd, hiéu sudt cao.
—Tén hao dién 4p nho, dong dién tir héa bé.
b) Nhuoc diémn
— Miy bién dp tu ngdu chi dung khi c& hai mang trung dp va cao dp
déu truc 1iép n6i dat diém trung tinh. Boi vi néu di€m trung tinh cdch dién
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ma xay ra cham dat mot pha phia dién dp

cao (vi du pha A cham dat) thi

dién dp cla hai pha b, ¢ bén trung dp s& tang 1én rat 16n, c6 the dat 15i 3.8

lan so vO1 dién dp pha. Bén cao ap dién dp

pha tang 1én J3 lan.

Hinh 6.8. D3 thi vectd cia may bién ap t¥ ngau
khi trung tinh cach dién ma mot pha A cham dat

— Do ¢6 sy lién he vé dién gifia cao dp va trung 4p nén séng qud dién
dp ¢6 thé truyén tir cao dp sang trung 4p hay ngugc lai lam phd hily cdch
dién, vi vay & dau ra phia cao vi trung dp cua mdy bién dp ty ngau phai

dat chéng sét van (h. 6.9).

6.4. CHE DO NHIET CUA MAY BIEN AP

Trong qud trinh 1am viéc do cé tén
that cong suat nén MBA bi néng lén. Néu
nhi¢t dé cang tang lén thi sy hao mon
cdch dién cang tang, va tudi tho clla médy

bién dp cang giam. Ngudn nhiét toa ra tir |

cdc cudn day. Néu nhiét d6 diém néng
nhét cua cudn day luén ludn 1 98°C thi
thoi gian phuc vu cha cdch dién bing
khoang 20 = 25 nam. Ch¢ tao mdy bién
ap tudi tho 16n hon duoc coi 13 khong hop
1y. Vi su phit trién nhanh chéng cha k¥
thuat cong nghé ché tao va cdu tao mdy
bién dp cén phai duge thay déi theo nhip do

AN
N
/
c
—

CsvV

7
Uy

Hinh 6.9. Dit chéng sét van
dé bao vé may bién ap

tién bo cta k¥ thuat. Nhiét do diém néng nhat ciia cudn day cho phép cao
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hon vhi¢t do trung binh cua né la 13°C, nhu vay nhiét do trung binh cia
cudn day trong di€u kién van hanh dinh mitc bang 85°C.

6.4.1. Ch& dd nhiét cia may bién ap

— Su phan bo d¢ tang nhiét do tir cudn day dén moi truom0 khéng khi
clha mdy bi€n dp dau thé hién trén hinh 6.10.

~ Doan 1-2: biéu thi su gidm nhi¢t do trong cudn day, khong vuot
qua vai do.

— Doan 2-3: Sy thay déi nhiét d6 tir bé mat cuon day dén 1p déu 1ép
glap, chi yéu la do déi luu, nhi¢t d6 giam khodng (20 + 30)% 18ng do
tang nhiét d6 cudn day so véi nhi¢t do khong khi.

— Poan 4-5: Sy gidm nhiét d¢ tir ddu dén thanh thiung, qué trinh
truyén nhiét nay cling thuc hién bang déi luu.

— Poan 5-6: Dic trung cho sy gidm nhiét do & thanh thung cua mdy
bién ap, khoang 2 + 3"C.

% Cuén déy

100
Thap

80 1 g

60 1

204 Khéng khi

20 1

7
0 - ! x

Hinh 6.10. Sy phan bd dé ting nhidt dd tif cugn day
dé&n khéng khi cia may bién ap diu

— Doan 6-7: Bi€u thi su gidm nhiét dé tir thanh thiing dén méi trudng
xung quanh. Qud trinh truyén nhiét niy thuc hién bang birc xa va déi tuu.
Nhiét gidng trong doan nay biang khoang (60 + 70)% nhiét gidng tng.

Nhi¢t d¢ dau va cuon day mdy bién 4p (MBA) ciing ting theo chiéu
cao MBA. Khi tinh todn gan ding, c6 thé xem su thay déi nay la tuyén
tinh. Hinh 6.11 bicu thi d¢ tang nhi¢t d6 ciia MBA ¢6 hé théng 1am lanh
M va 1 khi van hanh dinh mutc. Poan AB tuong tng véi do tang nhiét do
cha ddu. Nhiét d¢ diém néng nhat 16p bé mat clia ddu bang khoang 55°C.
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6 tang nhi¢t do trung binh khoing 80% (tiic 1a khoang 44°C) cua do
tang nhiét do 16n nhat.

Doan CD — bi¢u thi d¢ ting nhiét do
cudn day. B6 ting nhi¢t do trung binh cla né
bang khoang 65'C. Khoang cich AB va CD
tuong ung véi do tang nhiét do cudn day so
vél nhi¢t do dau. nd bing khoing 21'C. Do
tang nhiét do diém néng nhat cha cudn day
so vO1 nhiét do dau 1a 23"C va so vdi khong
Khi xung quanh 1a: 55°C + 23°C = 78°C. Nhu
vay. nhi¢t do diém néng nhat cta cudén day
khi van hanh dinh mc 13 78°C + 20°C = 98'C.,
V6i nhi¢t do nay MBA c6 thé lam viée trong
suot thoi gian phue vu clia né (h. 6.11). .

DGi vii MBA ¢6 h¢ théng lam lanh L1 va M:::;;l}f;ﬁ‘;:’;a”n'm°v‘;ai_l
JULL cdc dudng bicu dién d¢ tang nhict dQ‘II khi phu tai dinh miec.
doc hon. D¢ tang nhiét do 16n nhat cua dau
Iop trén cung bang 40°C. con do tang nhiét do trung binh 13 36°C. bo
tang nhiét do cua cudn day la 65°C. Do tang nhiét do diém néng nhit cia
cudn diy so vii nhiét do dau 1a 38°C va so v6i nhiét do moi trudng 1am maét
la 40"C + 38°C = 78°C, nghia 1a cling giong nhu cic MBA ¢4 h¢ théng lam
lanh M va J1.

6.4.2. 6 ting nhiét dé dau va cudn day MBA & trang thai xac lap
khi phu tai khac véi dinh muc

D0 tang nhi¢t d6 cda dau (I6p bé mat) so véi nhiet do moi trudng lam
mat ty 1¢ bac m véi t6n hao cong sudt trong MBA. Gid tri clia m phu
thuge vao hé thong lam mat.

Bang 6.1

f

| He thdng lam lanh M I 1l L

[ Trisom 0.8 0,9 1,0 10

Ton hao cong suat khi phu tai dinh mic:
p(‘u + I)Fu = PI"'c (1 + b)
4 p(‘u 2 Kop - Y 2 4 R -
Trong dé: b=—L — 1y 56 t6n hao cong suit trong cuodn day va 161
Fe

thép khi phu tai dinh mic, b =2 = 6.
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Khi phu tai khdc dinh mdc thi tén hao cong suét thay déi nhu sau:
P = Pl:c (1 + bkz).

Trong dé: k = la phu tai tuong déi cia MBA.

dm
D¢ tang nhi¢t d6 dau 16p bé mit so véi nhiét do moi trudng lam mat
ung véi phu tai twong déi k duge xdc dinh theo biéu thifc:

1+bk2Y"
0, :Odfduna(_‘_l+b ] (6.19)

V6i: 044, — d0 tang nhiét d6 ddu khi phuy tai dinh muc.

Do tang nhiét dé cudn day so véi nhiét do dau ty 1& véi t6n hao cong
sudl trong cdc cudn day theo bac n. Mat khéc. t1én hao cong suat trong
cuon day lai ty 1¢ véi binh phuong cta phu tai, do dé ta cé:

AB = Aeud{dm:kzl‘ (6.20)

Trong tinh todn gdn ding ta coi n = m.

ADyqmy — 12 d0 tang nhiét do diém néng nhit cha cuén day so véi
nhi¢t do ddu [6p bé mat Gng vdi phu tai dinh miec. Vay do tang nhiét do
di¢m ndéng nhit cha cudn diy so véi nhiet do moi trudng ing véi phu tai,
trong dadi k la:

0,4=6,+408,=0,+ AOud(dm}kzn (6.21)

6.4.3. DG tang nhiét dd clia dau va cudn day trong qua trinh qua do
Giira hai ch€ do nhi¢t xdc 1ap bal ky 13 chée do nhi¢t qud dé. Trong
giat doan qui do, nhi¢t 46 MBA khong ngimng thay déi. Viéc nghién citu
qud trinh qua d$ nay c¢é y nghia quan trong vi né cho phép ta xdc dinh
duge nhi¢t do d6t néng MBA khi qud tai. Coi MBA nhu la mot vat thé
d6ng nhat (thuc 1€ MBA dién luc khong phdi 1a vat thé déng nhat) do dé.
¢6 thé dp dung phuong trinh can bing nhiét dé tinh todn qué trinh qud do.
Pdt = GCdO + qFOdi
Trong d6: P — Nhi¢t luong sinh ra frong mot don vi thoi gian.
C — Ty nhiét ctia vat.
G — Khoi lugng vat.
8 — D6 tang nhi¢t do cla vat so vdi moi trudng xung quanh.,
q — He s6 truyén nhiét. tic 1a nhiét lugng 16 ra moi truding
tinh trong maét don vi thai gian khi nhiét d¢ tang lén 1°C.
F — Bé mat lam lanh.
t — Thoi gian.
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G ché a6 xac lapd8 =0 - P=gFB,¢. Do dé 0, = il" Néu khong
gF
c6 su tan nhiét thi phuong trinh trén cé thé viét dugc:

Pdt = GCd8.

hay: Pt = GC0O.

Coi P 12 hang s8, C khong phu thudc vio nhiét do. Thoi gian cédn thiét
dé dat 161 nhiét do xdc lap khi khong ¢6 su tan nhiét goi 12 hang s& thoi.
gian cia qud trinh nhiét.

._Gce, _aC
P gF
Chia hai v€ cho qF va bién ddi, ta dugc:
0, dt = td0 + 6dt
(0., — 0)dt = 7d0
Gial phuong trinh nay ta dugc:
0, -0=Ae"”

Trong d6: A la hang s tich phan xdc dinh theo diéu kién ban dau, tai

1 =0 d6 tang nhiét do ban dau 6,;:
A=6,-9,

Suy ra: B=0,,(1-e")+0,e " (6.22).

Biéu thirc nay gitp ta tinh duge do tang nhiét do cha vat thé tai bat ky
thdi diém ndo cta qud trinh qua do khi dét néng ciing nhu lic dé nguoi
vat thé déng nhat.

Phuong trinh (6.22) ciing ¢6 thé viét lai nhu sau:

0=0,+(0, -0, - e (6.23)
Bang 6.2. Hing s& thdi gian T cla may bién ap
Céng suat cha may bign ap, MVA | Hé thdng lam mat | Hing s& thai gian < (gid)
Tir 0,001 dén 1,0 M 2.5
Lén non 1,0 dén 6,3 M 3,5
Lén han 6,3 dén 32 )il 2.5
Lan hon 32 dén 63 i 35
Tir 100 d&n 125 L va 111 2,5
Lan hon 125 1 va Il 35
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6.4.4. Ché& do nhigt cua may bién ap khi db thj phu tai hinh bac thang
a) PO thi phu tdi hai bdc

Mot MBA lam vige v6i dé thi
phu tai hai bac nhu hinh 6.12 véi
cdc thong s K., k;, (. t,. Gia thiét 4 t
thai gian t, cha phu tai k, da 16n
va d§ tang nhiét d¢ ciia cuon day
dat dén gid tri xdc lap 0,_,. Do dé

bat dau thoi gian t, vng véi phu tai
k,, d0 tang nhiét d6 cla dau duge
tang lén va cé xu hudng dat dén tri
s6 xdc lap 0,,. Nhung vi thyi

&) 2]
y 1%/ y xd

gian t, khong du 16n nén qud trinh ©
tang nhiét do bj gidn doan & nhidt ———H

o . o s t, 1
do 0, tuong \ng vai thoi gian
cudi de hai va xdc dinh theo biéu Hinh 6.12. D$ tang nhiét dd cha dau va
thae (6.22) néu biét duge dé ting cudn day so vdi mbi trudng khi dé thi
nhiét dé ban ddu. Sau dé phu tai phu tai hai bac
gidm xudng, nhiét do giam va

cubi cling dat 16i nhiét do xdc lap 9,. . Hi¢u ctia hai dudng cong chinh 1a
do tang nhiet do ctta cudn day so véi nhiét do diu, né ciing c6 thé tinh theo
bicu thirc (6.20).
b) D6 thi phu tdi nhiéu bdc

V6i dé thi phu tai nhiéu bac, thi d6 tang nhiét d6 clia ddu & méi bac
do thoi gian ngan nén chua kip dat t6i tri s6 xdc lap. Trudng hgp nay néu
stt dung bi¢u thic (6.22) dé tinh do tang nhi¢t d6 clia ddu s& khong thuan
tien. Do dé6, dau tien ngudi ta chon nhiét do ban dau 0,. 101 trén cd 36 d6
ma xdc dinh do tang nhiét d6 cusi cung cia méi bac €', 0',,.... 0" va phai
dam bdo théa min diéu kién €', = 0,. Tinh todn nhu viy s& phic tap va
tén whicu thoi gian. Vi vay, ta ¢6 thé xic dinh 0, nhu sau:

Al lZn:{)m,(Ai~A,._t) (6.24)
n L=l

{

D¢ tang nhiét d¢ cudi cting coa bac thit x nao duoce tinh nhu sau:

0= 030, a -2 (6.25)

x 1=1
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(Tas

Trong dé: A, =¢"".

t, t,... t; -~ cdc khodng thoi gian tinh
tr thoi diém duge chon lam géc. Kn

0
trang thdi xdc lap twong itng véi phu taj
K. Kp,... ko

t — 50 thit ty cha bac ot 3 oty

n — so bac.

Chd ¥ rang. viéc chon thdi diém nao
lam goc 1a hoan toan tuy ¥. Sau khi tinh
dugc do tang nhiét do cubi cling clia mébi
bic, ta hoan todn c¢6 thé xdc dinh gid tri
nhi¢t d¢ trung gian cua bat ky thdi diém
nao clia phu 1ai theo biéu thirc (6.23). o

Vi dy 2: Xay dung bidu d6 thay déi
nhiét dé cuon day va ddu theo thodi gian
cta MBA lam viéc véi dd thi phu 1di nhu

050008, — d0 tang nhidt do & K

0y =0,

Hinh 6.13. B& téng nhiét dé ddu va
cudn day so véi mdi trudng lam
mat trong qua trinh qua dd (mg vai

hinh 6.14. Cho biét hé¢ théng lam mat M, dé thj phy tai nhiéu bac
héng s6 thoi gian 1a 3,5 gid, ty 6 tén hao

P./P.. bing 5, nhiét do khong khi 20"C.

K| ! t
1.6 : _ °Cro
r L 120
1,2
fdal
10 Ve — | N
0.8 t
] L AN
'-r B Vv
0.4 L= e “—
i :
0 4 8 12 186 20 gid 0 4 8 12 16 20 g8
Hinh 6.14. B3 thi phu tii ngay — dém Hinh 6.15. Budng biéu didn nhiét dé
cta may bién ap diu va cudn day cua may bignh ap
Bai gidgi

Do thi phu tai nay ¢6 13 bac v6i cdc khodng thai gian tir 1 dén 7 gid.
Tuy ¥ chon goc thoi gian 1a lic 7 gidr sdng. Cdc k€t qua tinh todn ghi vio
bang 6.3. C6 thé dién giai cach tinh nhu sau:
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Lic 7 gio 1=0>t/1=0->A,=¢"" =¢e"=|
K&t qua ghi vao hang thi nhit & cdc cot 1, 2, 3, 4.
Lic 8 gioy t=8~7=1gid
Sh_ L. 0,286 » A, =e"/" =" = 33.
T 3,
H¢ s0 phu tai k = 0,48 (Xdc dinh dya vio dé thi phu tai cia MBA).
Tinh gid tri cot 7:

1+bk? Y
Gixf =0d(um1(_HT] .

Trong dé: 8,,,,,, = 55"C - d¢ tang nhiét do ca diu 16p beé mat khi phu.
tai dinh mic doi véi hé théng lam mat M va J1. (D6i véi hé¢ thong lam
mat L] va J1I] 1a 40°C); m = 0,8. Thay 6 vao ta ¢6:

3 [L¥
0,., :55[1_1’%‘05&_] =24°C
+

Ghi vao cot 7 hang 2. Cot 8 chinh I tich 6 cha cot 5 véi cOt 7; nghia la:
0, (A -A_)=24x0,33=7,9

Cot 9 chirh 14 téng cla cdc hang cot 8. Cac s6 lidu vira tinh & thoi
diém 8 gi&r s& ghi lan luot vao cot | cho dén cOt 9 hang thir 2.

Lic 10 gio tic t; = 10 — 7 = 3 gid, cic budc tinh tuong ty nhu lac 8
g10. Liic 24 gid (gir cudi cling cla d6 thi phu tai) thit, =24 — 7= 17 gid.
Sau d6 tinh ti€p hic 7 gid sdng thit, =24 - 0 = 24 giy.

Bay gid xdc dinh duoc do tang nhiét do ban diu cha diu theo bidu
thure (6.24):

_ 18000
ixf TR P "9.;2_1

Xic dinh do tang nhu,l d6 diu & cudi mdi bac theo bidu thic (6-25)

ket qua ghi vao cot 10.

Vidy, lic 8 gig. t, = 1 gi(‘x A;=1,33,0,=19,3"C. Vay:

=19,3"C.

) [9,, +20,, (A, -A )]

X

J__ P

1 [19 3+7,9]=20.5"C.

UJ
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— Cot 11 xde dinh d6 tang nhiét 46 cudn day so v6i ddu theo bidu

thic (6.20):
Aeutl = Agcdidmlkzn

Trong dé: AD_,., = 23"C 12 do ting nhiét do diém ndng nhit clia cudn
day so vdi dau 1dp bé mat khi phu tai 1a dinh mitc (d6i vSi hé théng M va JT).

— Coét 12 xdc dinh do tang nhiét d¢ cudon day so vdi nhiét d6 dau, né
chinh 12 téng gid tri cot 10 véi cot 11,

- Cot 13 xdce dinh nhiét do ddu, chinh 14 gid tri cot 12 cong v6i nhiét
dd moi trudng theo dé ra 1a 20'C.

Bang 6.3. K&t qua tinh toan nhiét do diu va cudn day cla MBA

R l_l A A-AL K guf 0'm’ {A-AL) Zem 0% | AUy | D% AD, | O
T . . (M- A

12 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
00 0 1 - - - - - - - - -
1 | 170286 [133| 033 |0481 24 79 79 205 & 265 46,5
2 13108571235 102 |03 ¥ 377 456 276 14 4186 616
3 |4 114 |343| 078 |058| 28 218 g74 277 9 36,7 56,7
4 | 9| 257 [131] 997 (022] 155 154.5 2219 | 184 2 204 404
5 (10| 286 (173 42 0371 19 79.8 302 185]| 4 22,5 42,5
6 |11 314 ]231 58 081 41 238 540 (242 16 40,2 60,2
7 |12| 343 309 7.8 132 80 624 1164 13831 36 743 94,3
§ 113 372 |13 104 |147] 95 988 2162 1525 43 855 1155
9 (14} 40 |546| 133 [125] 74 984 M3 (578 35 928 1128
10 1151 428 |725] 179 [103| &7 1020 4156 (575 24 815 115
11 (16| 457 |955| 230 [066) 33 759 4915 15167 11 628 8286
12 [17] 485 1129 | 335 (037 19 636 5550 |432| 4 477 67,2
13 |24 686 | 132 803 |022| 155 12450 18000 193 2 22 412

Tu bang k&t gua tinh todn thay ring hdu hét thdi gian lam viéc, nhiét
do cudn day déu thip hon 98°C va nd chi vugt qud tri s6 nhiét do nay khi
phu tai dat gid tri khoang 19 dén 22 gid.

6.5. XAC DINH KHA NANG QUA TAI CUA MAY BIEN AP
C6 hai dang qua tai d6 13 qua tdi binh thuong va qua tii su co.
6.5.1. Qua tai binh ihudng
D4 1a ché d6 1am viéc xét trong mot khodng thi gian nao dé. ¢ e

MBA 1am viéc qua tai va khoang thoi gian con lai caa chu ky khao sdt thi
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MBA mang tai nhé hon cong sudt dinh mic. Mitc d6 qui tii phai duoc
tinh todn sao cho hao mon cdch dién trong thoi gian xét khong vuot qud
hao mon dinh mitc ting vé6i nhiét do cusén day bing 98°C.

Trudng hop d6 thi phu tai hai bac thi xdc dinh kha nang quéd tai
thudng xuyén dua vao dudng dac tinh kha nang tai cia MBA va tién hanh
nhu sau:

1. Dya vao phu tai cyc dai. chon loai v cong suat dinh mifc cia MBA.
sau d6 xdc dinh hé s6 qud tai:

k2 = 2. (6.26)

2. Xac dinh hé s6 phu tai bac mot:
S
5

it

k, = (6.27)

3. Duya vao hé¢ thong lam miat MBA, cong sudt dinh miic va nhiét do
mot trudng dé xdc dinh s6 thit te dudng dac tinh kha nang tai cua MBA
theo biang 6.4.

Bing 6.4
tosing | et TR ot i
clia MBA mébi trudng xung quanh, °C ’
-10 |0 10 20 30 40

M 2.5 1 3 5 7 9 11 | T 0,001 dén 1,0

3,5 2 4 ¢} 8 10 12 |L3n han 1,0 dén 6,3
A 2,5 13 15 17 19 21 23 |Lén han 6,3 dén 32

3.5 14 16 18 20 22 24 |Ldn hon 32 dén 63
ALL 1L 2,5 25 27 29 31 a3 35 Tu 100‘(]@,"!1 125

35 28 28 30 32 34 36 |Lon hon 125

4. ‘Tir biéu dé tinh todn kha nang tai, dua vio hé s& phu tai bac mot k,
va thdi gian qud tai t ma xdc dinh hé s6 qua tai cho phép Koy

5. So sanh k, tinh todn vdi k,,,, diéu kién k, < k,., thi MBA dugc phép
qud tdi thudng xuyén ing vdi ché do 1am viée cla né.

Trudng hop néu d6 thi phu tai nhiéu bic thi phéi dua vé dé thi phu tai
hai bac dang tri. Cich tinh todn nhu sau:
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— Xéc dinh phy tdi déng tri bac mot trong pham vi 10 gi lién trudc
(hay li€én sau). qua tai l6n nhat thy thude vio cuc dai xudt hién budi chiéu
hay budi sing trong ngay:

(6.28)

(6.29)

Trong do: S, — phy (ai bac tha i.
1, — thoi gian bac thi i.
n, — s6 bac trong 10 gid tinh dén qua 1ai ddu tién.
n, — 54 bac trong thdi gian qud tai.

Truong hop xuat hi¢n hai 1an qud tai trong moét ngay thi phu tai ding
tri bac hai duge 1inh d6i vdi cuc dai ndo ¢6 XSt dat gid tri 16n nhat. Sau
d6 dé dang xdc dinh phu tai dang tri bac mot. Chi ¥ ring, néu S,, < 0.9 S,
thi lay S,,, = 0,9 S, va thdi gian qud tai duoc tinh lai nhu sau:

N

t=— 6.30
(0‘9Sdm)3 ( )

Ti€p theo tinh hé¢ s6 phu tai bic moét:

« _Su
I Sdm
va hé sd phu tai bac hai:
« 2 Su

2

din
Nhu vay, tir d6 thi phu tdi nhicu bac dua vé hai bac dang tri (h. 6.17),

sau do tinh qud tai cho phép giGng nhu di trinh bay v6i d6 thi phu tii hai
bac (h. 6.16).
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Ak o=
Sam ko k
[}
o) R S ko
B — /
k? t 1.5 =7
k4 _I
1.0 / -
0.5
10 1 ¢
-t - {
0 24 0] 6 12 18 24
Hinh 6.16. D& thi phu tai hai bac Hinh 6.17. B3 thj phy tai nhiéu bac dua

v& hai bac ding tri
6.5.2. Qua tii sy cod

Qua tai su ¢6 12 qud tai cho phép MBA lam viéc trong diéu kién sir ¢c6
(vi du hong mot trong hai MBA lam viec song song) ma khong lam hu
hong chiing, Trong diéu kién sy c8 cho phép MBA diu qua tai 40% cong
SUat dmh mifc clia né néu thai gian qud 1ai trong ngay khong qua 6 gidy tinh
trong 3 ngay dém lién tuc va h¢ s6 phu tai bac mot. khong vuot qui 0,93,
Qud tai su ¢ cho phép bing 1.4 nén xem nhu mot hé s6 tinh todn nao
do su dung khi lya chon MBA theo didu. kién qud tai su ¢d. Tri s& qud tai
su ¢6 cho phép trong van hanh duge quyét dinh phu thudc vao diéu kién
cu thé: do thi phu tai va nhi¢t do mai truong lam mat. Ngudi 1a xdc dinh
qud tai ndy bang cich tinh todn ché do nhiét cia MBA hoic tinh theo
bing cho san & phu luc déi véi MBA lam viéc v6i do thi phy tai hai bac
Cva h¢ thong 1am madt loai M va .

Vi du 3: Mdy bi¢n dp loai TJT lam vice véi dé thi phu tit hai bac
(hinh 6.18), nhiét d6 dang tri cia moi trudng lam mdt (khong khi) 1a
+20°C. hing s& thoi gian 2.5 gio. Ty s6 t6n hao ngin mach va tén hao
khong tai la 5. Tinh todn ché d6 nhidt cla mdy bién dp.

Bai gidi

Tinh todn ch€ do nhi¢t cia MBA nghia 12 xdc dinh su thay doi nhiet
d6 diu 16p bé mat va nhiét do didm nong nhét cha cudn day trong thoi
gian khio sdt. Xdc dinh do tang nhiét d¢ ban diau cla ddu so véi moi
truong lam mait trong khoang thdi gian tir 16 dén 22 g1d (qud trinh cua
bic hai) véi gld thi€t rang, dén budi chiéu phu tai tang lén va nhiét d¢ dat
tSi trang thdi én dinh. Do tang nhiét do ban diu cta dau 0, Gng v6i phuy
tai bac mot k, = 0,7 duoc tinh theo bidu thic (6.19).
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l+b

i =

N
l+bk 1
OI = dlclml[ ( ﬁ?w] = 33'4UC'

S
Sam

1.2

1.0

0.8

0.6

- 1

0 4 8 12 16 20 24
Hinh 6.18. D3 thj phy tai cla MBA

Do tang nhiét do cla dau 8, ing véi phu tai bac hai la (k; = 1.15)

ki ™m 5 2 (g
+ +

Theo cong thitc (6-23) ta xdc dinh duge do tang nhiét do cla dau so
vdi nhiét d6 moi trudng lam mat:

0, =0,+(0, —0“)(1_5‘“):0] +(0, —E}])(l—c_‘”)

Thay s6 vao ta duge:

0,=33.4+(683-334) (1 ~¢"")=334+349(] - e )

Léan luot thay t = 0 (lic 16 gid, chon lam goc thdi gian): t = 2 (hic 18
gio); t = 4 (ltc 20 gid) va t = 6 (ldc 22 gid). Sau d6 lai tinh nhict do dau
lic phu tai gidim (qud trinh bac mot tir 22 git dén 16 giv) vdi gia thiet
rang, 8, = 65,1°C ({ing v6i lic 22 giv) va 8, = 33,4"C. Cy thé la:

0, = 65,1 + (33,4 — 65,1}t —e™™*) =651 -31,7(1 —e™*).

Lai lin luot thay t, nhung phai nhé ring lic nay gdc thoi gian 1a 22
git, cu thé lGc 24 gig thit =24 - 22 =2 gin lic 4 gid thit=2+4=6
gid; ldc 8 gid thi t =2 + 8 = 10 gid va lic 12 gid thi 1 =2 + 12 = 14 gio.
Cic két qua tinh todn ghi vao hang thi 4 (bang 6.5).
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Nhu vdy nhiét do ddu 1a: 8, = 0, + B,, = 8, + 20, nghia la lay két qua
hang thit 4 cong véi nhiét do moi trudng 20°C. Két qua ghi vio hang thir 5.

Tinh nhi¢t do cuon day theo biéu thic (6.21)
0.4=0,+A0,,,,k* Trong d6 A8, , = 23°C.

Vi thoi gian tir 16 dén 22 gio, k, = [,15. Do dé:
Va qua trinh bac mot tir 22 dén 16 gid. k, = 0,7, ta duoc:

K&t qua tinh todn ghi vao hang thi 6.

0 =0,+23x1,15"" =0, + 28.8.

8.,=8,+23.0,7=0,+ 13,

Cuoi cing. xédc dinh nhiét do cuon day:
$0=0,+0,,=6,+20
Két qua ghi viio hang tha 6. G day cdn luu y lic 16 gi vh 22 gid ¢é
hai gid tri phu tai k. Cy thé lic 16 gid thi nhiét d6 cuén day 1a:
94 =0,+13=334+ 13 =464"C.
3..=0,+288=334+28,8=62,2C.
Tuong tu nhu vay, lic 22 gity nhiét d6 cuon day c6 hai gia ui:
3.4=651+13=78,1C.

va

va

9., = 65,1 + 28,8 = 93.9°C.

Dudi day la dudng bi€u dién nhiét do ddu va cuon day cha MBA (h. 6.19).

Bang 6.5

Thai gian (204) 4 8 12 16 18 20 22

Thdi gian bac 1 2 6 10 14 18 - - 0

Thai gian bac 2 - - - - 0 2 4 )
,°C 47,7 | 363 | 340 | 335 | 334 | 526 | 61,3 | 65,1
3,°C 67.7 56,3 24,0 53,5 534 72,86 81,3 85,1
0.°C 60,7 49,3 47.0 46,5 62,2 81,4 90,1 93.9
46,4 . 781

E;C 80,7 | 693 | 670 | 66,5 | 66,4 | 1014 | 1101 | 113.9 |

- —_—
82,2 98,1

147



UC1
10
100
90
g0 4897 822 4 . p 80,7
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{1 - Nhigt d6 cudn day
(@) - Nhigt do dau
Hinh 6.19. Budng bigu dién nhiét dé diu va cudn day cla may bién ap

Vi du 4: Lua chon $6 lugng, loai va cong suat dinh mic MBA cla
tram giam dp 35/6,6 kV cung cdp dién cho ho loai 3; v&i phu tai cuc dai
12 11,5 MW, cosgp = 0.92. Nhiét do dang tri cta khong khi, miia déng 1a
0°C; mua he 1a 10°C. P06 thi phu tdi mba déng, mia he trong nam cho trén
hinh 6.20.

% .
P * {10h
-....-.—1 .t
B 100] }
100 : )
i . Moa déng
! 1
80 :
'- Mua he
. |~
60 '. .
40 F-t---1--1--1 -- e '
20
i gid
0 4 8 12 16 20 24

Hinh 6.20. B3 thj phy t3i mia déng, mua hé cla tram bién ap
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Bai giai
V1la ho tieu thu loai 3 nén chi dat mot mdy bién dp hai cuon day cé
dién dp 35/6,6 kV. Xic dinh phu tai cyc dai cha ho tiéu thu:

S = e 2 103 s sy
T cosqg 0,92

Tra chon mdy bién dp loai TI-10000/35, c6 §
gid. Heé 56 qud tai mua dong L
S
kj — ImE 12‘5 =
BN 10
Xdc dinh hé s phu 1di bac mét mda dong trong pham vi 10 gid ké tir
khi bat dau qua tai tr& vé trude (nghia la trude 16 gidy).

=10 MVA: t=25

dim

1.25.

m

2 2 2
= S :Jo,5 240.61440.44 125 (.
S, 2+4+4 10

Theo bang 6.4 v6i MBA 10 MVA, loai lam mat JI, t = 2.5 gid. nhiét
do mot truong 0°C s&€ xdc dinh duge duding diac tinh kha nang 13i cia né ta
hinh 15 (trang 168). V6i k, = 0,635 vat =6 gid (1l 16 dén 22 gid), wa tim
he s6 qud tai cho phép Kk, = 1,32 > k, = 1,25.

V& mita heé: Tinh hé s§ phu tdi bac mot:

k, = S, _0.4.12,5
S 10

di

=05

V& nhiet do maa he 1a 10°C nén dudng dac tinh kha nang tai cha
MBA ta hinh 17 (trang 169) (bang 6.4). V&i k, = 0,5, t = 4 gid, tra tim hé
6 qud tdt cho phép k., = 1,35. H¢ 8 phu tai cyc dai mia he La:

6x12.5
K, =~0";Tz=o,?5 <k, =1,35.

Vay MBA di chon thoa man dicu kién tinh todn.

6.6. MAY BIEN AP CO CUON DAY PHAN CHIA

D6 la mdy bién dp c¢6 nhiéu cudn day, trong dé cé mot 6 cudn day
co dién dp nhu nhau, thudng 1a cudon ha dp. May bién dp c¢6 cudn day
phan chia ¢é tic dung han ché dong dién ngin mach dén mitc do cho
phép. khong phai dat khdng dién md van ¢é thé chon duoc cédc thiét bi
dién theo yéu cau. Moi cudn day phan chia duge ndi v6i mot mdy phdt
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dién hay mot phan doan thanh gép trong nhd may dién hoac trong tram
bién ap. Cdc cudn day phan chia thudng ché tao cé cong sudt bing nhau.
Vi du MBA ¢6 hai cudon day phén chia thi cong sudt mdi cuén day phan
chia ché tao bang 50% cong suat MBA.

C
c
T
X
———
—_—
: H H
X1 X2
Hy Hp Xy Ay
Hinh 6.21. MBA hai day quin Hinh 6.22. MBA ba cudn day
c6 hai cudn diy phin chia co hai cudn diay phan chia

Trong ché do lam viéc binh thudng, MBA cd cudn day phéan chia cdn
phan bé phu tai cdc cudn day bang nhau, bdi vi néu phu ti khong déng déu
s& dan dén tang tdn thal dién ning trong MBA. Khi tinh toan dong dién ngin
mach phai thanh 1ap so d6 thay thé€ va tinh dién khdng cGa phin .

Di¢n khing cudn cao:

Xe = (1 = 0,25k ) Xc (6.31)
Pién khang cudn ha:
Xy, = Xy, =0,5K Xe_y 4, (6.32)
Trong dé:
_ Ui, %

(4]
Xepm, = ~ Pi¢n khing coa MBA gitta cudn

100
dién dp cao va sy not song song cdc nhinh cia cudn day phan chia. (6.33)
Ugc.iin, % — 12 dién dp ngén mach cha MBA tinh theo phén tram
dién ap dinh mitc khi cdc cudn day phan chia néi song song.
k, =" |3 he s6 phan chia, ching td ring dién khing cdc nhéanh
Xe-,H,

cha cudn day phan chia 16n gdp bao nhiéu ldn so véi dién khdng cuén
cao ap.

Doi v6i MBA mot pha, k, = 4. D6i véi MBA ba pha, k, = 3,2 + 3.8,
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Vi du 5: So sdnh cdc dong dién ngin mach phia thi cip cfia tram
bi¢n dp cho trén hinh 6.23 khi ding MBA ba pha:

a) Hat cudn day.

b) Mdy bi€n dp ¢6 cudn day phan chia phia 10 kV.

Cac MBA lam vi¢c riéng r€, cong sudt dinh muc 1a 63 MVA, dién 4p
ngin mach Uge g = 12.5%. Hé 36 phan chia cta phuong dn b la 3.5.
Cong sudl ngin mach tinh dén thanh cdi hé théng 154 KV [3 6300 MVA.

[;) HT (;] HT
154KV

154kV
j/ < 10,5kV ,
N
N/ —g 10.5kV
aj b)
Hinh 6.23.
a) MBA bai cudn day; b) MBA c6 cudn day phan chia
Bai gidi
Chon dai luong co bin: S, = S,, = 63 MVA
UL‘h = Ulh
S 63

Dong dién co ban: 1 =3,46kA .

—_ vh —_—
" J3u, V3105

bién khang cha hé théng:
S., 63

L

X = T A

Sy 6300
2) thén khdng cua mdy bi¢n ap hai day quan:
_Uy%S, 12,5 63

1

x, = 22 =0,125.
100.S, 100 63
Dong ngin mach tai diém N 1a:
— 240 s 6kA.

X, +X, 0,01+0,125
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Hinh 6.24. So d& thay th& MBA c¢é cudn day phan chia

b) Mdy bicn 4p ¢6 cuon day phan chia. So do thay thé nhu hinh 6.24,
Pién khdng cudn day phan chia xdc dinh theo biéu thic (6.32):

Ui %
i, =X, =0,5K Xy, =05k, =T
2.5
={.5.35. 12,5 ={(,219.
100
Bién khdng cudn cao ap xdc dinh theo bidu thite (6.31)
12,5

Xe =(1-0,25k ) xeyu, =(1 _0‘5'3‘5)766_ =0,016.

Dong ngan mach taj diém N la:
L, 3,46

I = _
N Xyt Xe Xy 0.0140,016+0,219

=14,1kA.

Nhu vay, ding MBA ¢6 cudn diy phan chia thi dong ngan mach phia
thi cap sé& giam bdt: 25,6/14,1 = 1,8 lan.

6.7. LUA CHON MAY BIEN AP TRONG HE THONG DIEN

Vige lua chon sé luong va cong suat dinh miic cuia MBA trong nha
may dién, tram bién ap 1a rdt quan trong boi vi vén diu 1 clia né rat 16n
trong tong von dau tu.

— Doi v6i nha mdy dién ¢6 phu tai dia phuong cap dién d4p mdy phat
trudc hét phai xay dung duge d6 thi phu tdi ngay dém, cong suat trao doi
cla nha mdy véi hé thong dién trong ché do lam viéc binh thudng. Ngoai
ra phai khao sdt cdc dong cong sudt trao doi trong cdc ché do su ¢6:

a) Khi mot mdy phat dién cong sudt 16n nhdt ndi vao thanh g6p dién
dp mdy phat khong lam viéc, lic nay cic mdy phét dién con lai phai bam
viée vai cong suat dinh mikc.
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b) Khi ¢6 sw ¢6 trong hé¢ thong di¢n thi cdc may phdt dién cua nha
mdy phai lam viéc véi cong suat dinh mc.

Trén co s¢ phian tich cdc d6 thi phu tai nhan dwoc ma lwa chon s6
tuong, cong sudt dinh mic ciia MBA lién lac véi hé thong.

Vi¢e lién lac giita nha mdy v6i hé théng bing mot mdy bién dp chi
xay ra khi cong suat dua tit nha mdy vao hé théng trong ché do lam viéc
binh thuong, khong vugt quéd cong sudt du iri su ¢d cha heé thong.

- DI v6i nhd mdy dién khu vyc. tdt ¢i dién ning sin xuat ra dugc
dua 1¢én dién dp cao thi cdc mdy phdt dicn duoc néi theo so do b vl
MBA tang dp (mdy bi¢n dp ty ngdu). Cong sudt dinh mic coa MBA cin
phii ddm bdo dua duge tat ca cong suat tic dung va cong sudt phin khang
cua may phat dién.

- D31 v6i nha mdy thiy dién, thudng hop 1y vé& mat kinh & th ding
s0 46 bo md rong v cong suat clia MBA khong duoc 16n hon cong sudt
dur trit sur ¢§ cua hé thong dién. Cic MBA va mdy bién ap ty n2au cua nha
mdy dién va tram bi¢n dp theo thong 1¢ cdn chon MBA ba pha ¢6 diéu
chinh di¢n dp dudi tai, 1rlr céc MBA hai day quan néi theo s dé ho véi
may phat dién.

6.7.1. Chon may bién ap cho nha may phat toan b dién ning lén
dién ap cao

Day 1a trudng hop nha mdy khéng ¢é phy tai dia phuong hay phu tai
dia phuong rat bé khong cdn phii xay dung thanh g6p dién ap mdy phdt.

1. Nha mdy chi ¢c6 mét cip dién ap cao

Di¢n ty ding duoc lay ré nhdnh tir ddu cuc may phdt dién. Cong suat
cua MBA dugce chon theo diéu kién sau:

Se 2 Sy, (6.34)

Trong dicw kien lam vi¢e binh thudng. cOng sudt qua MBA chi la: S, —

S, (Sy 1& cong suat ty ding clia mdy phait) nhung khi chon cong suat MBA

vin tinh theo (6.34) vi coi ring dién tyr dung duge lay uir ngudn khic dén.

Do d6 cong suit cua mdy phdt dién s& dugc tr uyén qua MBA 100%. Truong

hop cong suit mdy phdt dicn bé thi cé thé ghep mot s6 may phdi dién vai

mot mdy bién dp truc tiép ndi lén dien dp cao. Diéu kién tong cong suat cic
mdy phit phai bé hon ¢ong sudt du trit clia h¢ thong.

= 28 < Saunm (6.35)
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Sy, S,

S

Fy Fa Fy Fa
a) B)
Hinh 6.25. Sc dé b -
a) May phat dién — may bién ap; b) Hai may phat dién — may bién ap
2. Nha may c0 hai cap dién dp cao

Tuy theo phu tdi ¢ cdc cdp di¢n dp 16n hay nhd mi ¢6 thé ghép mot
s0 bo mdy phdt — mdy bi€n dp hai diy quin n6i vio thanh gép dién dp cao
va di¢n dp trung. ¢ lién lac gifta cdc cdp dién 4p, ding hai bo mdy phit

- mdy bi¢n dp ba day quan (hay mdy bién dp tu ngau).

Néu mt trong hai cap dién dp cao ¢6 diém trung tinh cich dién d6i
v6i dat thi khong ding duoe MBA ty ngiu d¢€ lién lac giita cdc cap dién
dp, ma phai ding mdy bién dp ba diy quin nhu hinh 6.26. Khi dé. cong

sudt MBA hai day quin hay ba day quin déu chon theo diéu ki¢n:

5.2 8

i

Ug

:

Hinh §.26. Mot trong hai cap dién ap trung tinh cach dién vdi dat
{Hai MBA lién lac 12 ba pha ba day quan)

Cha y rang téng cong sudt cdc bo mdy phat mdy bi€n 4p hai day quén
ndi lén trung ap phai nhé hon cong suat cyc tiéu dién ap trung, nghia la:

ZSI’LT - STmin -
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Néu dicu kién nady khong thoa min thi khi phu tai dién dp trung cuc
tiéu. viec huy dong hét cong sudt thira bén trung ap s€ khd khan vi co thé
gay qud tai doi vai mdy bién dp ba day quan.

Ti¢p theo can phéi ki€m tra khi nang mang tai ciia MBA trong cic
tinh trang su ¢d nhu sau:

a) Khi phu tai dién ap trung cuc dai $;,,, hong mot may phat dién —
mdy bi¢n dp hai day quidn lén nhat néi véi thanh gép dién dp trung:

k lae 3lm.n = Slmu.\ - [ZShT - ShTmax} (6.37)

Trong do6: Sy, — cong sudt dinh mitc cia MBA ba day quan.

Sp1me — €ONg sudt cia bo mdy phat dién — may bi¢n dp hai
ddy quan 1on nhat néi bén trung 4p.

b) Khi phu tai di¢n dp trung cuc dai S, hdng mot bo miy phat dién
~ mdy bi€n 4p ba day quin:

k q}i\tm -

Yt Stinas ZSM (6.38)
Néu ca hai cap dién dp cao va trung diém trung tinh truc tiép noi dat
thi dung mdy bién dp tu ngiu vi n6 ¢6 nhiéu vu diém hon so v6i may bidn
ap ba day quin. Cdc mdy phdt dién van néi theo so dé bo nhu trén.
Cong suit cua cdc MBA hai diy quin van chon theo biéu thite (6.34).
con cong suat cua MBA ty ngdu chon nhu sau:

|

Sh z— SI-’dm (639)
o

Trong dé: @ = —S——L 1a h¢ 6 ¢6 lgi cia mdy bién dp tu ngiu.

UC UT

Hinh 6.27. Ca hai cap dign ap cao diém trung tinh truc tidp nai dat
(Hai MBA tv ngau Jam nhiém vu lién lac hai c3p dién ap cao)
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6.7.2. Chon may bién ap cho nha may phat mét phan dién ning
trén thanh gép dién ap may phat va mét phan dién niing trén thanh
gop dién ap cao

bay la truong hop nhd mdy vira
¢G phu tai cdp dién dp mdy phdi, vira
¢ phu tdi cdp dién ap cao duge cip
dién qua cic dudng day tii dicn cao

c
dp. Truong hop nay can phai xay
dung thanh gép dién dp may phat dé

cung c¢iap dién cho phu tai dia
phuong. So lugng. cong suat dinh

U

.5 C - S
muc cua MBA ién lac giita thanh i
2op dién dp mdy phdt v6i thanh gép !

néi vao thanh gép dién dp mdy phat.
dong thoi phu thuge vio cong suit du
trir ciia h¢ thong.

.
dién dp cao phu thudc vao s¢ luong
may phit dién v cOng suat cua né O
"

Hinh 6.28. Nha may c6 mdt cap
digén ap cao
I. Cong suat dat cia nha mdy
I6n hon phu tai cuc dai cdp dién &p
mady phit k€ ca dién tu diing
Stnt = ZSite > Stimee T Stomas
Trong d6: Sy, -- 16ng cong suilt cha nha mdy dien.
Sty — Phu tai cuce dai cdp dién dp may phat.
St~ CONE SUAL L1 dling cla toan nhd mdy.
a) Nha mdy chi ¢é mot cdp dién dp cao
Truong hop nay phai ghép mot s6 mdy phdt dién vio thanh gép dien
ap mdy phdt. Néu céong sudt tai icn b¢ thong 16n hon cong sudl dy trix cla
h¢ théng tht ding hai may bién dp hai day quan dé lién lac thanh gép
dién dp mdy phdt vdi di¢n dp cao. Cic may phit con lai néi theo so dé bo
mdy phdt dién — mdy bicn dp hai day quén véi dien dp cao. Cong sust
MBA lién tac duoc chon theo diéu Kién cong sudtl thira tén thanh 2op
dién dp mdy phdt.

Sy = é

Slil[ru =

IZSE-dm - S'|.||"min - S'I'!)m.‘ux] (6‘40)

to | —



Trong do: 2.S;,, — tong cong sudl dinh mdc cdc may phdt noi vio
thanh gop dién dp mdy phat.

Sirnm — €ONE SUAL cuc ti€u phu ta dién dp mdy phdt thai diém ban ngy.

Sipme — €ODgE sudt ty dong cue dai cla cic mdy phdt néi vio thanh
g6p dién dp mdy phit.

V&1 cong suat MBA dd chon phdi kiém tra lai khi su ¢6 hong mot
trong hai MBA li¢n lac, MBA con lai véi khd nang qud 1ai céia né phai
dam bao dd cung ¢iip cho phu tai cuc dai phia dién dp cao trir di cong suat
du trd cua hé thong, nghia li:

kt|l.\c Sihlm 2 S(.‘m;m - Sdn’li'l': (6.41)

Trong dé: S, -~ cong sudl cuc dai tir thanh gép dién ap mdy phat
dua kén di¢n dp cao ldc 1am viée binh thutmg.

Bicu thirc (6.41) ¢6 nghia 13 khi sy ¢6 mot trong hai MBA lién lac thi
MBA con lai khong y&u cau tai hét cong suat thira & thanh gép dién dp
mdy phit lén dién dp cao vi ¢6 1hé st dyng cong suat du irit cla hé thong.
Trudng hop n€u cong suat phdt 1én he thong nho hon cong sudt du trir cla
h¢ théng thi chi cdn dat mot MBA 1ién lac la du va cong suat MBA cling
chon theo cong sual thira ¢ thanh g6p dicn d¢p mdy phat.

b) Nha mdy cé hai cdp dién dp cao

Dé lien lac giira cic cdp dién dp vol nhau, ta ding MBA ba day quan
hay MBA tif ngau.

Né&u mot trong hai mang dién dp cuo ¢6 diém trung tinh cdch dién doi
vai ddt thit MBA lién lac phai chon 12 MBA ba day quan.

% Sl UF

Hinh 6.29. Lién lac gilta cac cdp dién ap biing MBA ba day quan
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Cong suat MBA lién lac chon theo diéu kién cong suat thira, bicu
thuc (6.40).

Sau khi chon cong suat dinh muc ciia MBA cén phii kiém lai cdc tinh
trang su ¢d,

+ Néu hong mot bod mdy phdt - mdy bién dp hat day quin ¢ong sudt
Ion nhat ben trung dp khi S

Timax-

2K Soan 2 St = (280 = Syyas]

+ Néu héng mét miy bién dp lien luc khi S

k‘ql.\'u Smm 2 S'l'm.n - ZSM' -

Vit MBA ba day qudn thi phéi chid § (7 s6 cong sudt cdc cudn day,
Néu cdc cuén day cao. trung vi ha dp déu tai cong sudt dinh muc thi chon
MBA ¢6 ty s6 cong suit 1a 100/100/100. N&u phu tai dién dp trung b¢é hon
40 + 50% cong suat dinh muc cha MBA th ¢ong suat cudn trung dp chon
66,7% Sy, nghia 1a chon MBA ¢6 ty sd cong suat 100/66.7/100.

— Néu ca hat mang di¢n dp cao ¢6 trung tinh truc ti¢p noi dat thi chon
mdy bi€n dp ty ngiu lién lac gilta cdc cap dién dp. Trudng hop nay cong
sudl coa MBA tu ngdu ciing chon theo didu kién cong suat thira:

1

N l -
SB = _QE bﬂlim = E[le.:dm - SLJFmin - STDHI&I.‘ ] (6'4 l )

I'max

I ol e U T T - + - . - x
Trong d6: o =——— 12 ¢ 56 c6 loi clia MBA tr ngau.
: .

Cac ky hi¢u khdc nhu dd giai thich ¢ biéu thic (6.40).

”° % 5D
5 6 S

Hinh 8.30. Lién lac gilra cac cap dién ap bing MBA tu ngju




Sau khi chon c¢ong sudt dinh mdc cda MBA ty ngu ciing phai kiém tra
lai cic tinh trang su ¢6 ¢6 1thé xdy ra khi hong mét bo mdy phit dicn. MBA
hai ddy quén cong svat 16n nhat ndi bén trung dp va khi hong mot méy
bi€n dp tu ngau. Tat ca cdc tinh trang xét vao lic phy i dicn dp trung cuc
dai giéng nhu trudng hop ding mdy bién dp ba day quan di néu wen.

Trudng hop phu tai di¢n dp mdy phat nhd khodng (15 + 20)% cong
suat dinh mic cua mdy phdt dién thi khong cdn phai xay dung thanh a0op
dién dp mdy phat, phu tai di¢n dp mdy phat ¢4 thé 1dy 1& nhdnh tir ddu cuc
cua cde mdy phat dién néi bo v6i mdy bicn dp lién lac qua khang dién.
Binh thudng cdc khdng dién nay [am viée riéng ré.

2. Cong suat dat cua nha mdy nhé hon phu tai cye dai ctia né ké ¢a tur ding

bay 1a truong hop nhd mdy phai nhin c¢ong suat thudng xuyén i he
thang vé dé cung cdp cho phu tai cye dai cla nha mdy & cdc cap dicn ap.
a) Nha mdy chi ¢6 phu tdi cap dién dp mdy phdt

San = 2810 < S +Sip .

Do d6 tat ca mdy phdt dién phii ngi vio thanh gép dién dp may phat.
N&u tong phu tai cye dai cia ho ticu thy toai mot va loai hai, ké ¢4 cong
sudt t ding ma I6n hon cong sudt nhd mdy thi phii dat hai mdy bién ap
lien fac gifra nha mdy véi hé thdng. Cong sudt cta MBA ciing duge chon
theo cong sudt thicu trén thanh gép dién dp may phat:

Sy = %Sthiéu = %{ESH!m _(SUqux S )] (6.42)

Phai kiem tra lai khi hong mot trong hai MBA lién lac, mity bién dp
con lai vdi kha nang qud tdi cia né phii ddp dng di cong sudt cuc dai
binh thudng iy tir hé thong vE hoic khi hong mét mdy phit cong sudt 16n
nhat cua nha may thi hai MBA lién lac, véi kha nang qud 1ii cia né. cung
cac mdy phdt con lai di cung cap cho phu tai cyc dai di¢n dp may phdt,
ké cd ty ding. Khi phu tai cta ho tieu thy loai 1 vi 2 clia nha miy ké ca
tu dung nho hon cong suit toian nha mdy thi chi cian dat mot MBA 13 di.

Chumax

b) Nha mdy c6 cd phu tdi dién dp mdy phét va dién dp trung
Sins = Z8iim < (Sur + St + Sipe (6.43)
Trong dé: (Sup + S, - gid tri cuc dal cia téng d6 thi phu tii dien
ap mdy phat va dién dp trung. Cong suat MBA ciing duoc chon nhu cic
truong hop da néu trén. Nhung vi phu tii dién dp trung thudng cé ca ho
loai 1, toai 2 nén phai dat hai MBA ba diy quin hay MBA tu ngau. Dong
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thoi phai kiém tra khi héng mot MBA., may con lai v6i khd nang qud ta
cia né cung véi cdc mdy phat dién trong nha mday phai dip tng du yéu
cau, nghia la:

kql\‘. i3dm + ES Fdm = (Ski +§ )Ind)& |[)' (6'44}

6.7.3. Chon may bién ap cho cac tram giam ap

Tai cdc tram bi€n dp gidm 4p thi sd luong, cong sudt dinh mic cia
MBA dugc lua chon dua vao tinh chat clia ho tiéu thy (loai 1, loai 2 hay
loai 3}, gid tri phy tdi cuc dai ca né. Dai véi ho tieu thu loai 1. 2 khong
¢d nguon dy phong thi phii dat hai mdy bi¢n dp. Phii kiém tra khi héng
mot may bi¢n dp, mdy con lai vdi kha nang qud tai su ¢6 cla né phai dam
bao di cong sudt cdp cho phu tai cuc dai.

D61 vl ho tieu thy loai ba thi chi cdn dat mot may bién ap, cong sudl
cua MBA chon xudt phdt tr phu 1ai cuc dai.

6.7.4. Chon may bién ap ctia tram lién lac giira hai mang dién cé dign
ap khac nhau

Trong cdc he thong dién 16n ¢é khi phai lién lac gifra céc phin cia he
thong ¢6 dién dp khic nhau. N&u ¢i hai mang trung tinh déu truc tiép ndi
ddt thi dat mdy bi¢n dp ty ngdu lien lac 1a hop 1y nhit. Cuon day thi ba
cua MBA tu ngiu (n6i tam gidc) ding d¢ cung cap di¢n cho phu 1ai dia
phuong. Tram lién lac ndy ¢6 thé 1am viée & cde tinh trang sau day:

b. Tram bién dp c¢6 nhi¢m vu thudng xuyén tai cong suit tir cao ap
sang trung ap hay nguge lai. N&u cong suilt truyén tai qua MBA 16n hon
cong suit dy trir cla hé théng thi phai dat hai MBA w ngau. Pong thoi
phai ki¢m tra khi héng mot mdy, mdy bi€n dp con lai vdi kha nang qui 14i
cua nd, phai dadm bao cung cdp di cho phu tai cyc dai (ké ca sir dung cong
suat du trit cia hé thong).

2. Tram bi¢n dp chi 1am nhi¢m vu du phdng, nghia 13 khi nao cin thiét
mdi yéu cdu mdy bi€n dp truyén tdi cong suat tir mang dién nay sang
mang di¢n khdc. NEu mot trong hai mang dién khong ¢6 du trit thi dat hai
may bi¢n dp. Néu ci hai mang déu c6 du trit thi chi dat mot mdy bién dp.

Cic MBA nay déu phai chon loai ¢6 diéu chinh dién ap dudi 1ai.

Vi du 6: Lua chon s6 luong, loai va cong sudt dinh miic cia may bién
ap tram bi¢n ap khu vuc 220/121/11 kV. Phia 110 KV cung c¢ip cho khu
cong nghiép ¢6 phu tdi cye dai 1a 40 MW, cosp = 0.85: phia dién ap
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10kV cung cap cho nha mdy véi phu tai cuc dai 13 30MW, cosp = 0,85,
Bi¢u do phu tai 6 hai bac véi thoi gian phu tdi cuc dai 1a 6 gi. Phu 1ai
bac mot bang 0,7 so véi phu tai cuc dai.

Bai giai
Phuy tii cuc dai phia dién 4p 110KV la:
S = Hrme ~ 40 47 viva
o ocoso 0,85
Phu tai cyc dai phia ha dp 10kV la:
P
lJllm'lx - _“E_Ilfi = —EO_ = 35‘3 MVA '
o cose 0,85

Cong suat 1dn nhat qua cudn cao dp 220kV la:
Stams = Simas + Stumar = 47.1 + 35,3 = 82.4 MVA.,
Cong sudt qua mét may bién ap la:
S 82,4

Sy == =2 = 41L2MVA,

V1 hat mang cao ap 220kV va trung 4p 110kV déu cé trung tinh truc
ti€p noi ddt nén chon hai may bién 4p tu ngau loai: ATJIIITH63000 —
220/121/11. v&i cong sudt dinh mic cia MBA tu nghu 13 S, = 63000 kVA.

Theo dé bai. phu tai bac mot Ia 0,7S,,.. = 0.7.82.4 = 57.68 MVA.
Khi hong mot may bién dp thi hé s& phu tai bac mot 1a:

5
ke =298 6,915 <0,93
63

Va thoi gian phy tai bac hai 1a 6 gid, do d6 MBA con lai dugc phép
qud tai su c6 40% so vdi cong sudt dinh mic ciia né.

Kyse-Son = 1.4 .63 =882 MVA >SS, =824MVA

Tom lai chon hai may bién ty ngdu nhu trén 13 dat yeu cdu.

Vidu 7: Lua chon s& lugng, loai, cong sudt va hé sa bién ap dinh miic
cua mdy bi€n dp lién lac gita nha may ohi¢t di¢n trich hoi vdi hé théng
dién ap 110kV. Trong nha mdy dat hai mdy phat, cong suit méi mdy
3OMW, dién dp 6,3kV, cos¢ = 0,8. Quanh nam nha may lam viéc vdi cong
suat S0MW deé ddp fng yéu cdu clia phu tai nhiét. O cdp dién dp mdy phit
nhd mdy cung cap di¢n cho x{ nghi¢p hda chat lam viéc voi do thi phu thi
ngiy dém bang phang: mia dong 64MW, mia he 54MW, cosp = 0,8,
Cong sudt tu diing cuc dai 12 10% céng sual dat, cosg = 0.8,
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Bai gidi

Cong sudt toan phan cua mot may phat:

S, :—-P—=§0—=37.5MVA.
cosgp (.8
Phu tai mua dong:
? 4
S, =Jﬂ~=6—=80MVA.
: cosp 0,8
Phu tai mia he:
Sy =L=ﬁ=67.5MVA.
coso 0,8

Tinh cong sudt thita trén thanh gép dién 4p mdy phat 6.3kV:
St = ZSde = Surn = S
Trong d6: Sy, = 67.5 MVA la phu tai dién dp may phdt vé mia he

0
S, _ 10 19 5k37.5=7.5MVA
100 100
Vay S,.=2.375-675-75=0MVA

Tinh cong sudt thi€u trén thanh gép dién 4p mdy phat 6.3 kV:

Siicu = Sunt = Surp — St
. P, 50 . - .
Trong d6: — Sy, =— 2 =——=62,5MVA vi quanh ndm nha mdy
"M cosg 0,8

chi phét cong suat P = SOMW.
- Sup = 80 MV A, phu tai cyc dai mita dong cdp dién dp may phat.
— 8,5 13 cong suat ty diing cta nha mdy khi phat SOMW (hay 62.5
MV A) nghia la:
S = £.62,5 =6,23MVA.
100
Vay: Siice = 62,5 - 80 - 6,25 = - 23,75 MVA,
a) N&u chon 2 mdy bi&n dp TIH-16000-110/6,3:
Ki¢m tra khi mot mdy bién dp su cd:
k. =§LE“=-2+3’—75-=1,484>K_ =14
S, 16 «
V1 vay khong dat yéu cau.
b) Néu chon 2 may bién 4p TAH-25000-110/6,3:
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Khi hong mét mdy phdt, mdy con lai phat cong suit dinh mic

37.5 MVA. Vay céng suit thi€u la:

Sthicu = Skam = Surp — Sip = 37,5 - 80 - 3,75 = 46,25 MVA.
DPiéu kién kiém tra:

Swica < 2K Sy = 2. 1,4 .25 =70 MVA.

Tém lai, chon 2 mdy bién ap TJH-2500-110/6,3 1a dat yéu ciu.

CAU HOI ON TAF

6.1.

6.2,

6.3.
6.4.

6.5.
6.6

B.7.

Xac dinh cong suat cudn day chung, cudn day néi tiép cha may bién ap tu
ngau khi lam viéc & cac ché do tang ap hoic gidm ap.

Sy gidng nhau va khac nhau gilta may bién ap ty ngdu va may bién ap ba
day quan? Uu, nhuge diém va pham vi tng dung clia may bién ap tu ngau.
Xac dinh nhiét d6 dau va cudn day clia may bién 4p trong qua trinh lam viéc.
Tinh qua tai binh thudng va qua tai sy ¢6 clia may bién ap khi dé thj phu tai
hai bac hoac nhiéu bac.

Lua chon may bién ap khi nha may phat toan bé dién nang ién dién ap cao.
Lua chon may bién ap khi nha may phat dién nang trén thanh goép dien ap
cao va mét phan dién nang trén thanh gép dién ap may phat.

Lua chon s& lugng, loai may va cong suét dinh mac cila cac may bién ap
trong tram bién ap khu vuc 330/242/6,6 kV. Phu tai cyc dai phia dién ap
6.6 kV la 50 MW, cosg = 0,85, Phia 242 kV cla tram cung cap cho mot
vung 16n vai phu tai cuc dai chia hé tigu thu 1a 100 MW, cose = 0,85. Ngoai
ra phia 242 kV dudc néi vdi hé théng HT, (hinh 6.31), trong diéu kién lam
viéc binh thuong tir hé théng HT, qua cac may bién ap cla tram truyén
sang HT, mét lugng cong sudt la 50 MW, cose = 0,85. Khi cé su ¢ trong
hé théng HT, thi cdng suét truyén vao day tang 1&n t6i 200 MW.

Dap s4: Chon hai may bién ap tu ngau loai ATII[TH-200,000/300

1 242kV

|

| [P S
S0MW } i
{(200MW)

100MWY S0MW
Ty

Hinh 6.31



6.8.
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Lua chon sé lugng, loai may va cong sudt dinh mefc cla may bién ap trong
tram gidam ap 220/11 kV d& cung cadp dién cho xi nghiép cong nghiép (hd
tigu thy loai 1 va 2) v6i phu tai cuc dai 30 MW, Phia dién ap 10 kV cla
tram bién ap ndi v6i nha may nhiét dién gém haj may phat tua — bin hgi,
cong sudt moi may 12 MW. Mlua déng cd hai may phat déu tam viéc voi
cong suat 20 MW, mla hé chi mét may phat lam viéc véi cong suat dinh
mic ca no. Nha may nhiét dién cdn duge dam bao céng suat du trir 18y tir
hé thong dién qua tram bién 4p thigt k€. Trén hinh 6.32 bidu dién dé thi
phu tai ngay dém ludi 10 kV clia tram bi&n ap va cla nha may dién. Hé s6
cbng sudt cla tat ca cac phu tai va cla may phat dién déu gidng nhau va
hang 0,85.

Pap sd: Chon hai may bién ap THH-32000/220.
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BIEU DO KHA NANG TAI CUA MAY BIEN AP
(tir hinh 1 d&n hinh 36)
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Chuong 7

SO PO NOI DIEN VA TU DUNG |
CUR NHA MAY PIEN VA TRAM BIEN AP

7.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong céc thi€t bi dién cha nhd mdy dién va tram bicn dp, cdc khi cu
di¢n duge noi lai véi nhau thanh so dé noi dién. Yéu cdu clia so dé néi
dién la tam vig¢e dam bao, tin cdy, cau tao don gian, van hanh linh hoat,
kinh ¢ vi an toan cho con ngudi.

Tinh dam bao clia so d6 phu thudc vao vai trd quan trong clia ho tidu
thu, vi du nhu vé6i ho ticu thu loai mét phai dwoc cung cap bang hai dutng
day tir hai nguon déc lap. Méi ngudn phii cung cdp di cong suat khi
nguon kia ngling 1am viéc.

Tinh linh hoat cua so d6 thé hién boi khi nang thich dng véi nhiéu
trang thii vin hanh khédc nhau. Do d6 su d6 phai ¢6 nhidu thiét bj. Nhung'
khi so d6 ¢ nhiéu thiét bj thi xdc suit su cd lai tang va do dé tinh dam
bao lai giam xudng. Vi viy, ty theo timg trudmg hgp cu thé ma chon so
dd ¢6 tinh ddm bao va linh hoat nhat dinh.

Tinh kinh t€ cua so d6 dugc quyét dinh bdi hinh thic thanh gép, s6
lugng va khi cu diing cho so dé. Iinh thitc thanh gép dnh hudng rat nhidu
dén k¢t cau thiét bi phan phéi, nhat 1a d6i véi thiét bi phan phai trong nha.

Ngoai ra, cdch bS tri thiét bi trong so dé phai dam bdo an toan cho
nhan vién van hanh. :

So dé noéi dién chinh cha nha may dién ¢é nhiéu dang khic nhau do
sy khdc nhau vé phan co nhiét, k¥ thuat thity luc, ché do lam viée, cong
sudl, vi tri nha mdy trong hé thong dién va nhiéu diéu kién khdac nita.

Khi lya chon so d6 n6i dién cdn ché § dén dic diém qud trinh sin
xudt dién nang va ch& do lam viéc clia nhi mdy, vi tri nha may trong hé
thong di¢n va so d6 phan phéi cong sudt, véu cdu déi véi may bién dp
tang ap hay giam dp. cdc phuong phap han ch& dong dién ngin mach. so
do thict bi phan phol va nhitng van dé vé do tin cay.

Dudi day trinh bay cdc dang so dé néi dién cd ban trude khi nghién
ctu so 46 noi dien cua ting loai nha may dién.
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7.2. CAC DANG SO PO NOI DIEN CO BAN

Thanh gép 14 noi nhan dién nang tix cdc ngudn cung cap dén va phan
phol dién nang cho cdc ho tiéu thu. Thanh gép 1a phan tir co ban cla thiét
bi phan phéi. Trong thiét bj phin phai, ngudi ta thudng ding mot hoic hai
hé thong thanh gdp.

7.2.1. So do mdt hé théng thanh goép

Trén hinh 7.1 gi6i (hi¢u so d6 mot hé¢ théng thanh gép. Cdc ngudn
dén ciling nhu dudng day di ra déu dat may cat va dao cdch ly.

Trong nha mdy dién, ngudn cung cap 1a cdc mdy phéat, con dai voi
tram bi¢n dp giam dp, ngudn cung cdp cho thiét bi phan phoi phia dién dp
o cap 1d dudng day tdi dién vh d6i véi thict bi phan phdéi dién dp thit cap,
ngudn cung cdp 14 mdy bién dp.

Cu diém co ban cha sa d6 mot h¢ théng thanh gép la don pian, gid
thanh ha. Dao cach ly chi lam nhic?m vu dam bdo an toan khi tién hanh
stra chita va déng cat khi khong cé dong dién.

%%%% 03 0

btk oo
AR

b) ¢)
Hinh 7.1. Sa d& mat hé théng thanh gép
a) Khong phan doan; b) Phan doan bang dao céch ly; ¢) Phan doan béng may cét dién

So dé mot hé thong thanh gép cd thé khong phan doan nhu hinh 7.1a
hoac phan chia thanh cdc phan doan nhu hinh 7.1b vi hinh 7.1c.

S0 d6 mot hé thong thanh gép khong phan doan cé cic nhuoc diém
nhu sau:

Khi sua chirta thanh gép hoic dao cich ly thanh gép clia mot mach
bat ky. can phai cit it cd nguén cung cap, do dé phai ngimg lam vide cic
thi¢t bi trong thdi gian stra chita.



Dé sira chita mot may cit cna dudng day bat ky, phai cat dudng day
d6 va ho tiéu thu d6 bi mat dién trong thot gian stra chita. Thai gian niy
g 8 g ¥

phu thude vio loai mady cat, ¢é thé kéo dai vai ngay.

Ngan mach trén thanh gép sé din dén iy dong cit tat ca ngudn cung
cdp, do d6 cdc thiét bi phai ngiing lam viée trong thoi gian cin thiét dé
loai trir sy ¢d.

Do nhimg nhuge diém trén, so dé mot hé théng thanh gop khong
phén doan chi ding cho thigt bi c6 mot ngudn cung cap.

Viée phan doan thanh gép s€ ting cudng do tin cay 1am viéc cua thict
bi mot hé thong thanh gép. S6 phan doan duge xdc dinh bang s6 lugng va
cong sual nguon cung cdp. Da s6 truong hop, s6 phan doan bing s&
nguon cuig cap. S6 dudng day duge phén phéi gita cdic phan doan sao
cho khi cat mot phan doan s& khéng din dén ngung [am vi¢ce cua cic ho
ticu thu quan trong. Do d6 cdc ho ticu thu quan trong can dugic cung cip
tir hai nguon &y tir hai phan doan khéc nhau,

Thanh gdp ¢6 thé duge phan doan bing dao cich ly hay mdy cit. So
do mét h¢ thong thanh gép duoe phan doan bing hai dao cach lv méc noi
uép CL, va CL, (d€ lan luot sira chita ching ma chi phdi ngimg mot phan
doan} trinh bay trén hinh 7.1b. Trong diéu kién lam viéc binh thudng cic
dao cach ly phan doan ¢6 thé cat hay déng. Mai ché do lam vice déu co
nhitng uu vi nhuoce di€ém riéng cta né. Vi du néu dao cdch v phan doan
dong. nghia la cic nguén cung cdp lam viec song song. thi ché do van
hanh cha ching Kinh & hon. Nhung khi d6 néu xdy ra ngdn mach mot
trong cdc phan doan thi tdt ca ngudn cung cap bi cdt v gay nén mit di¢n
toan bo. Nguoc lai néu cit dao cich ly phan doan mi xiy ra ngin mach &
phan doan nao thi chi mat dién cac thiét bi néi véi phan doan 4y vi trong
diéu kién 1am viéc binh thudng céc ngudn cung ¢&p lam viéc riéng ré.

So do mot hé thong thanh gép phan doan bing may cat hinh 7.1¢ ¢é
uu diém hon. Binh thudng mdy cit phan doan MC ¢6 tlm dong hay cat.
Néu mdy cit binh thudng & vi tri cit thi phai dat them thiél bi tv dong
dong ngudn du trit (TBD). Nho thict bi TDBD, mdy cit MC s¢ tu dong
dong tai khi nguén cung cdp clia phan doan bén canh cat ra. Néu may cit
MC binh thudng déng ma xay ra ngan mach trén bat k¥ phan doan nao thi:
mdy cat phan doan vi mdy cir cta ngudn ndi véi phan doan &y bi ciit ra.
Phin doan con lai vin lam viéc binh thudng. So dé mot hé thong thanh
g6p phan doan bang mdy cét duge ding rong rii cho cdc nha may dién vi
tram bién ap ¢6 s6 mach it va di¢n dp bat ky.
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D6i v6i nha mdy dién, trong diéu ki¢n 1am viéc binh thuong, mdy cit
phan doan luon luon déng, con déi voi tram bién dp ¢6 thé dong hay cat
midy cit phan doan niy.

Nhuge diém cha so dé mot he thong thanh gép phan doan bang mdy
cit 1a khi ¢6 su ¢6 hay sira chita mot phén doan, cdc nguén cung cdp vi

duofng diy ndi vdi phan doan dé phai ngimg 1am viéc. Khi sira chira mdy
cat ciia mot mach nao dé, mach ay tam thoi mat dién.

7.2.2. So d6 mét hé thdng thanh gép co6 thanh gép dudng vong

Nhu d3 phan tich & trén, so dé mot hé thong thanh g6p ¢6 nhuge diém
1a stra chita mdy cat clta mach nao thi mach dy mat dién. Nhuoc diém nay
¢6 thé khic phuc duge bing cdch dat thém mot he théng thanh gép dudng
vong va mdy cat vong MC, (hinh 7.2a). He théng thanh gép vong duge noi
vGl moi mach qua mét dao cédch ly vong CL, va mdy cit vong MC,. D¢ sina
chita may cat bat ky, vi du mdy cirt cia duing day D—4, trudc hét déng
mdy cat vong va dao cich ly vong cla duong day D4, sau dé cit mdy cit
duong day MC va dao cdch ly hai bén mdy cét nay. Khi h¢ théng thanh gép
lam viéc duge phan doan bang may cit hay dao cdch ly, méi phan doan dat

mot may cat vong hodc dé ti¢t kiem, dat mot mdy cdt vdng chung cho ca
hai phan doan (hinh 7.2b).
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Hinh 7.2. Sa d& m&t hé théng thanh gop co thanh gép dudng véng
a) Hé thang thanh gép lam viéc khéng phan doan; b} H& théng thanh adp lam viéc
phéan doan bang may cit; ¢) Méay cAt phan doan st dung nhu may cit vong.
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Hai duong day D-3 via D--4 lam vi¢c song song, cung cdp dién cho
tram T-1. Hal duong day D-2 va D-5 cung cip dién cho tram T-2, T-3,
T-4. Duong day D-1 va D-6 lam viéc riéng r€ dugc néi dén hai phan
doan khde nhau. Binh thudng 14t ca mdy cit dudng day ngudn cung cip
va phéan doan déu déng, may cit dudng vong MC,, & vi uf cit. Dé giam s6
luong mdy cét c6 thé diung so dé hinh 7.2c, trong d6 mdy cit vong va
mdy cat phan doan chi 12 mot. Nhung chid ¥ rang, trong ciing mot liic may
cat nay khong 1am hai nhiém vu déng thoi. So v6i sa d6 hinh 7.2a.b thi so
d6 nay kinh t&€ hon, nhung van hianh phic tap. Ngay nay hé thong thanh
gop dudng vong duge ting dung rong rii trong thi€t bi phan phoi dién dp
tir 110kV tro 1én.

7.2.3. Sa db hai hé théng thanh gép

So do hai hé thdng thanh "y
26p ¢6 mot mdy cit trén mot ?
mach chi rd trén hinh 7.3a.

Mé6i ngudn cung cap va
mot dudng day néi véi thanh
gop qua mot mady cit va hai TGl | i 1 l i L]y l
dao cach ly thanh gép. Mot hé
théng thanh gép lam viée va
mot hé thong thanh pdp du tri, MCn
vi du TG-1 lam viée v TG-II o, (MC
du 1rr hoac nguge lai. Cic dao + N-1 + N-2
cdch ly noi véi thanh gop lam ] .
viee duge déng lui, cdc dao Hinh 7.33.:.50 do hai'hé tl}éng.fhanh gop
cach ly n6i véi thanh pop du Vol thanh gop {lam vige

CLo Cl+4 CLy

trir dugic cit ra. Sy lién lac gitia hai h¢ théng thanh gép nhdy mdy cit néi MC,..

Uu diem cla so d6 hai h¢ thong thanlt gép 1a 1an luot stta chita timg
thanh gép ma khong hé ticu thy ndo bi mdt dién, slra chita dao cdch ly
thanh g6ép cta mach ndo thi chi mach ay bi cat dién, nhanh chéng phuc
hoi su lam vige cha thiét bi khi ngdn mach trén hé thong thanh gép lam
viéc, sira chita mdy cat clia mach bal ky, mach ay khong phat ngimg 1am
viéc lau dai.

Dé sira chita hé thong thanh gép TG-I dang 1am viée can phai chuyén
ngudn cung cip vi cdc dudng day ndi vdi TG-1 sang thanh gép du trit
TG-II. Trude héi quan sdt xem TG-II ¢é bi ngan mach hay néi tat gi
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l\hong Neéu TG-II tSt thi déng mdy cét noi MC,. Khi dé néu xudt hién
ngin mach & TG-II thi mdy cit ndi s& tw dong cat dudi 1ac dong cia bao
ve role cua né, cdc thiét bi ndi véi TG~I vin lam viéc binh thuong. Néu
khong ton tai ngin mach trén thanh g6p TG-1I thi mdy cét néi khong bi
cat ra vd TG-1I ¢6 di¢n. bong tat cd dao cdch ly thanh gép ciia ngudn
cung cap va dudng day ndi v6i thanh gép du trit TG-11. Cét tit ca dao
cdch ly thanh goép néi véi thanh gép lam viee TG-1. Sau cling cat mdy cat
noi va hai dao cdch ly clia né: thanh gop TG-I mat dién, thuc hién cdc
bi¢n phdp an toan dva TG-I vao sua chitu.

Sta chita bat ky dao cdch ly thanh gép nao cliing phai tién hianh cic
thao tdc nhu sua chita thanh gép va dao cach ly thanh gép cdn sita chita
phai ngimg 1am viéc.

Muén sira chita mdy cit dusng day, vi du may cat clax duong day D-2
(hinh 7.3b) cén tién hanh nhy sau: Truée tién ciing kiém tra thanh gop du
trit TG-11 bing cdch déng mdy cit nai. Néu thanh g6p duy trit tot thi ra cat
may cat ndi ra. Sau dé cit may cit MC-2 cla dudng day D-2, cit dao cich
ly dutng day va dao cdch ly thanh gép cia né; thuc hién cdc bién phdp an
toan thdo g& dau day néi hai bén mdy cdt va ngi tit may cit lai.

Ti¢p theo, déng dao cich ly dudng day va dao céch ly thanh gép ctia
dutmg day D-2 vio h¢ thong thanh gép du trir TG-II. Cusi cung, déng
mdy cat noi. K&t qud 1a dudng day D-2 dugc dua vao lam viée va may cit
duting day duge thay the bing may cit noi. Puong di cua dong dién dugc
vE& bang nét dit trén hinh 7.3b theo chidu miii tén.
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Hinh 7.3b. So dé hai hé théng thanh gép khi sta chita MC~2
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Nhugce diém ctia so d6 hai h¢ théng thanh gép la ding dao céch ly
thao tic déng cat cic mach dong dién song song. Néu thao tic nham lan
(nhu cét dao céch ly true khi cat mdy cat) s& dan dén hau qui nghiém
trong. Mat khdc. néu khong phan doan thanh gép lam viéc thi khi ngan
mach s&€ gay nén mat dién toan bo thiét bi. Dé khic phuc nhugce diém nay
nguui ta cho van hinh song song cd hai hé théng thanh gép. Khi dé mdy
cat néi thanh gép déng vai 1rd cla mdy cat phan doan. Che dé van hanh
nay duge dp dung rong rii cho cic thiét bi ¢o dién dp tir 35kV trd 1én. C6
thé phan doan thanh gép lam viéc nhu hinh 7.4. Mdi phan doan déu ¢é
mdy cit ndi d€ ndi ting phan doan vdi thanh gép d trix.

! ! f !

i

FDI PEIL

TG-11 1§ )|
TG-1

—

4 N-1 pn-2
Hinh 7.4. Hai hé thang thanh gép ¢é phan doan thanh gép lam viéc
Ding sd dé hai h¢ thong thanh gép s¢ t6n nhiéu dao cdch ly, bg tri
thi¢t bi phan phdi phitc tap va gid thanh cao, nhat 1a déi véi thiét bi trong
nha. do dé & dién dp 6-10kV ngudi ta rdt {t diing so dé nay.

7.2.4. Sd d6 hai hé thdng thanh gép cé thanh gép dudng vong

So 46 hai hé théng thanh g0p c6 thanh gép dudng vong (hinh 7.5a)
khic phuc duge nhuge diém clia so d6 hai hé théng thanh gép trén.

Stra chita mdy cat cha mdt mach bat Ky vin khong gay mat dién du
chi 1a tam thoi. Cdc mach déu duge ndi véi thanh gdp vong qua dao cdch
tly vong. Ngodi mdy cdt néi lién lac gifta hai h¢ théng thanh goép chinl
cOn €6 mdy cal vong néi thanh gép duding vong vé6i hai hé thang thanh
g0p chinh. Trong mot $6 trudng hop dé tict kieém ngudi ta khong dat mdy
cat ndi thanh gop ricng ma chi sir dung mdyv cit dudng vong va thém mét
dao cich ly phy nira (hinh 7.5b). Nhung sir dyng mdy cét dudng vong lam
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vigéc nhu mdy cat ndi thanh gép chi thich hogp khi van hinh mot he théng
thanh gép. Nhitng thi€t bi binh thudng van hanh cd hai hé thdng thanh
g6p thi khi sia chita mét mdy cit ndo d6 phai chuyén tat ¢ cdc mach
sang mot heé thong thanh goép v mdy cat ndi lic ndy 1am nhiém vu cla

mdy cat dudng vong.

A A 4
P By )
MC
MCy (#-\ MCy MC‘&

i1 1 b1 . 111 TG-11

— TG-I
N -1 N-2

a) b}

Hinh 7.5. S0 d6 hai hé théng thanh goép ¢o thanh gép dudng vong

So do hai hé thong thanh gdp ¢6 thanh gép dudng vong dam bao lién
tuc cung ¢ap dién hon nhung t&n nhi¢u dao cédch ly, ciu tao thidt by phan
phoi phic tap. So dé ndy duge dng dung rgng rdi cho cic thiét bi quan

trong ¢6 dién ap tir 110KV trg 1én.,

7.2.5. 89 d6 hai hé thong thanh gép cé hai may cat trén mat mach

Méi mach duge ndi véi hai thanh
g6p qua hai may cat va bon dao cich ly
nhu hinh 7.6. Trong dicu kién lam viéc
binh thuong, hai mdy cat déng va hai
thanh gép ciing lam viéc. Khi ngan mach
trén mach nao chi mach dé bi mat dién,
khi ngin mach trén thanh gép thi tat ci
mdy cat néi vdi thanh gop ay bi cit ra
nhung khong mach nao mat dién. So dé
nay lam viéc rat dam bao nhung vén dau
e 1on vi 6 lugng mdy cat dién bang haj
lan s6 mach. So dé duge dp dung rong
rai doi véi thiét bi rdt quan trong, dién
ap tir 220kV tro lén.

Lot

TG-11
TG-1

L
——

T T

Hinh 7.6. S0 d& hai hé théng thanh
gop c6 hai may cit trén mat mach .
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7.2.6. S0 d6 hai hé théng thanh gop c6 ba may cat trén hai mach — s¢

d6 mét rudi (hinh 7.7)

Trong diéu kién van hanh
binh thudng tat ca mdy cit déu
dong va hai hé thdng thanh gép
lam viéc. Khi ngin mach trén
mach nae chi riéng mach Ay mat
di¢n. Khi ngan mach trén thanh
gop hay sua chita thanh gép, mdy
cat bat ky khong mach ndo mat
dién. Tinh dam bao cla so dé rat
cao, pidng nhu-so dé hai hé théng
thanh gép cé hai mdy cat trén
moét mach, nhung ¢ day sd luong

may cdt lai it hon.
7.2.7. S¢ dé da giac
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Hinh 7.8. Sg d& da giac
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Hinh 7.7. So d& mé} rudi

Vé6i so do da gidc thanh gép duoc
ghép thanh vong kin (hinh 7.8), giita hai
mdy cét phan doan chi ¢6 mot mach v
trén cdc mach khéng c¢6 mdy cit bao vé
rieng. Khi stra chita mdy cét bat ky khong
¢6 mach nio mit dién. Tinh dim bao cua
s¢ d6 gidng nhu so d6 hai hé thang thanh
gop €6 hat mdy cét trén mot mach: nhung
so d6 nay ré tién hon vi s6 luong mdy cit
chi bang s mach.

Tuy nhién, so dé nay ¢6 nhuge diém
la khi sira chta mdy cét hay dao cach ly
thanh gdp thi da gidc bi hd. Khi d6 néu xay

ra ngén mach & mach khéc khong ké véi né thi da gidc c6 thé bi tich ra
hat phan, vi vy ddn dén mot s6 dudng day hay may bién ap bi mat dién.
Céc khi cu dién phai chon theo ddng dien cuc dai di qua no khi da gidc bi
hd. Dong dién ndy 1én hon dong dién lam viéc qua khi cu dién khi da
gidc kin rdt nhiéu, vi vay phai chon khi cu di¢n ¢6 dong dién dinh muc
I6n. Cau tao thi€t bi phan phoi cta so dd da gidc phic tap va bao vé rolc
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cho cdc dudng day, may bién ap khé khan hon. Vi viy, ngudi ta chi si
dung cdc so d6 da gidc v6i s6 canh 1dn nhat Ia sau.

7.2.8. So dd ciu

Dic diem cla so do ndy 12 mdy cit {t hon $6 mach mi tinh diam béo
van khong kém. So dé cdu dugc dp dung khi c6 bon mach.

a) So dé cdu c6 mdy cdt & phia mdy bién dp (hinh 7.9)

Trong so dé nay. vé phia dudng day khong
c6 mdy cit ma chi ¢é dao cdch ly. Khi stra chita
hay su ¢6 mot mdy bi¢n dp, hai dudong day [am T T
viéc binh thudng. Newge lai, khi sia chita hay }7 _}
su ¢ mot dudng day thi mot mdy bién dp tam
thoi bi mat di¢n. Sau d6 ¢6 thé dung dao cich ly
duong day tdch roi dudng day bi su ¢6 hay cin
stra chita dé khoi phuc lai su lam viéc binh
thuong cia mdy bi€n dp. So d6 nay chi thich
hop cho cdc tram bidn dp cdn phii thudng
xuyén déng, cat mdy bién 4p (trong mot 6 tram
bien dp, phu 1ai thay déi nhiéu, tai nhiing gid
phu tai thap ngudt ta mudn cat bét moét mdy
bi¢n dp dé gidm ton that cong sudt trong nd) va
dudng day ngin.

Hinh 7.9. S0 d6 cdu cé cau
ndi vé phia dudng day

b} So do cau cé may cat o phia duong r ddy (hinh 7.10)

Trong so do nay vé phia cao dp cua mdy

D-1 D > bién dp khong dat mdy cit. Nhitng wu, nhuoce

T diém cua so d6 cdu cé may cit ¢ phia duong

day hoan toan ngugc lai véi nhl.rng uu, nhuge

EE diéin cla so dé cdu cé may cit dat phia cao dp

mdy bi¢n dp. Un diém cua so dé niy 13 nhuoc

-+—/*D—/—+- diém cla so do kia. That vay. trong s do nay,

khi ngcm mach trén mot duong day nao, chi ¢é

duong day dé bj mat dién, cdc mdy bién 4p van

lam viéc binh thudng. Nhung khi sy ¢d trong

mdy bi¢n dp thi mot dudng day 1am thoi bi mat

dién. VI viy, so d6 nay chi thich hop cho cde

tram bi¢n dp it phai déng cat mdy bi¢n dp va
chiéu dai dudng day 16n.

Hinh 7.10. So d8 ciu cé cdu
nodi vé phia may bién ap



¢} So do cdu mo rong

Do wu diém ctia so d6 ciu la kinh t€ v tinh dam bao cung cap dién
tuong d6i cao, nén ngudi ta dung so d6 ciu cho ca trudng hop thiét bi ¢6
nam mach nhu hai may bi¢n dp va ba dudng day hodc ba mdy bién 4p va
hai dudng day nhu hinh 7.11.

T

Hinh 7.11. Sd 43 ciu md réng

Cén chd ¢ rang, trong cdc so d6 cdu khong dat mdy cit phia cao dp
cua mdy bi€n dp thi khi cdn cét mdy bi¢n dp ngudi ta phai cat mdy cét
phia ha dp, sau d6 ti¢n hanh cit mdy bién 4p & trang thai khong tai bang
dao céch ly. Khi xay dung thiét bi phan phéi theo so dé cdu cdn phai chd
y dén sy phdt rién sau ndy, sao cho so d6 cdu ¢6 thé tré (hanh so dé mot
hé thong thanh gdp.
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7.3. SO DO NOI PIEN CUA NHA MAY NHIET BIEN NGUNG HOI

Nha mdy nhi¢t dién ngung hoi thudng duge xay dung & gan nguén nhién
lieu vi viee chuyén cho nhicn liéu di xa khong kinh (€. Dicn nang sin xuit ra
duge truyen tdi theo cdc dudmg day cao dp 110 — 750kV (tham chi con cao
hon) den cdc ho tiéu thu. Day 1a nha mdy dién khu vuc, khdc véi nha may
di¢n dia phuong thuong xay dung gén ho tiéu thu nhiét va dien. Thoi glan su
dung cong sudt dit cha nha mdy nhiét dién ngung hoi phu thuéc vao co ciu
nguén cla hé théng nang luong vi thudng bing 5500 — 6000 pid.

7.3.1. Phan dién cha sd dé khéi

Dé truyén tai cong sudt hang nghin MW di — 1~~~ -~~~ D O
xa cin st dung dién dp cao 110 + 750kV, trong &
khi d6 dién dp dinh mic cia mdy phit dién
hi¢n nay khong vuot qud 20 =+ 24kV. Do vay
can c6 mdy bién dp tang dp vi do khong ¢6
phu tai dia phuong nén mdy phit di¢n va may

bién dp duge néi theo s dé khdi (hinh 7.12). @/
Miy phat dién ndi truc ti€p véi mdy bicn @

dp tang dp ma khong cdn dat mdy cat giifa ——I—I—

ching. Mdy cat chi dat & phia cao dp cia @ @ @

may bign dp. O dau cuc mdy phdt dién, mot I I |

phan cong suat cta khai (4 + 8%) duge trich

ra qua mdy bién dp ty dung cung cip cho h¢ Hinh 7.12. $6 d6 khai khong co
théng v diing clia mdy phdt. May cit chi dat may cat & mach may phat

¢ phia ha dp ctta mdy bi€n 4p tu ding. Nhu vay mdy bién dp tu ding xem
nhw mot thanh phan clia khéi va duge bilo vé cling véi may phét dien va
may bién 4p chinh.

D¢ khai dong khoi, trude tien khoi dong cdc thiét bi tu diing nhu bom
cung cap. bom tuan hoan, bom ngung t., quat gié, quat khéi vi cdc thict bt
khiic. Cdc thi€l bienay c6 thé nhan dién tr may bién 4p tu ding du trid. Khi
d6 mdy cit cia khoi dat ¢ phia cao 4p va mdy cat dién cua mdy bién ap
dung o trang théi cat. Trong qua trinh khoi dong, nguoi ta tang dan dp luc,
nhi¢t do hoi va toc dé quay clia mdy phat. Khi téc do quay dat d&n dinh
muc, ngudi ta déng mdy phdt vao ludi va déng thoi cho kich thich may
phdt, tic 1a ty hoa déng bo mdy phdt dién véi he thong. Sau dé cho mdy
phdt mang tai din dan r6i déng mdy bién ap tu ding lam viéc vi cat may
bicn dp tu ding du . Qud trinh ding khoéi dugc tién hanh theo trinh 1w
nguge lai. Mdy bién dp tw ding lam viéc duge chuyén sang mdy bicn dp tu
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dung du trit, giam phu tdi clia mdy phdt dién, cit mdy phit ra khoi hé thong
dién vi cat kich thich. D¢ tin cily clia khéi wabin hoi phu thuoe vio do tin
cdy ctta mdy phit va cédc thanh phin clia n6 (néi hoi. tuabin, may phat dién,
mdy bi¢n dp tang dp vd mdy bién dp tu ding) vi cic thiél bi phu thuoc.
Kinh aghi¢m van hinh nhi mdy dién chdng t6 ring. bo phan dé xay ra Suf
¢4 nhat cua khéi 12 10 hoi vi didu ki¢n lam viée clia né rat ning né. Phin
dién cua khéi 1dm viéc tin ¢dy hon, tuy nhién vin ¢6 thé xay ra su ¢d phd
hoai su lam vi¢c binh thudng cia khéi, vi du nhu su ¢6 mdy bicn dp cin
phai sua chita lau dai. hodc sur ¢6 mdy bicn dp ty dung cling dan dén £1dn
doan sy lam viéc cua khoi trong thvi gian cdn thict dé loai uilr mdy bién dp
hu hong va khoi phuc su 1am viée cta hé théng thanh gép tu ding qua may
bicn dp du tr&i. Nhimg so dé khai ndi theo so dé hinh 7.12 (khéng ¢6 may
cat di¢n ¢ mach mdy phit) dugc dng dung rong rii hon ca. Ngudi ta con
dung cdc dang so d6 khéi khde nhu khéi may phat - miy bich dp c6 mdy
cat & mach mdy phdt. Mdy bién dp ty ding duge ni ¢ gitia may cit dicn va
may bién dp tang dp (hinh 7.13). V6i s dd ndy he théng tr ding cia khoi
¢6 the duge dam bao cung cép dicn tir h¢ thong dién khi cét mdy cat dién.
May cat dién ¢ mach mdy phat ciing cin thiét néu mdy phét niy duoc néi
dén cuon day ha dp cla may bich dp wr ngdu hay may bién dp ba cuon day
(hinh 7.14) d¢ dam bio kha nang trao déi cong sudt gida ludi cao dp va
trung ap khi stra chita may phit dién.

g g
1

Hinh 7.13. So do khdi c6 may Hinh 7.14. Sd d6 khdi c6 may bién ap tu
cat mach may phat dién ngiu va may cit mach may phat dién

-
T

7.3.2. Cac so db nguyén ly cua nha may dién

S0 lugng va cong suat mdy phat dien, cong suat he thong dién, so dé
ludi va phu tdi tyong dng, trinh tv xay dung nha mdy dién va luGi dién la
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nhiing yé€u t6 co ban xic dinh so d6 dién ctia nha mdy dién. Thudng cic
nha mdy dién khu vue phdt cong suit viao ludi dién bang hai (d6i khi bing
ba) cdp dién 4p, vi du nhu 330kV va 110kV hoac S00kV va 220kV. Dudi
day lan lugt nghién ciu vai dang so d6 nhu vay.
a) So do c6 mdy bién dp tw ngdu lién lac

So do nay dugce tng dung rong rii nhit (hinh 7.15). Trong so dé nay
cong suat cé the truyén 1di qua mdy bién dp tu ngdu tir cao sdng trung ap
hay nguge lai tuy thude sy bicn doi phu tii cua ludi dicn, su thay déi
cong sudt lam'viéc cua nha mdy (dac bi¢t 12 nha may thoy dién). thay déi
sa d6 hé thong dién va cdc nguyén nhan khéc. Cong sudt dinh mic cua
may bi€n ap ty ngau chon phit hop véi cong sudt cuc dai truyén tai trong
diéu ki¢n nang né nhat. C6 thé dimg mot hoiic hai may bién dp tu ngdu ba
pha d¢ lién lac giita hai cap dién dp cao v trung.
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Hinh 7.15. So d6 nguyén Iy nha may dién cé 6 khéi.
May bi&n ap tu ngiu lién lac giira dién ap cao va trung

Thudng céng suat mdy bi€n dp ty ngiu lién lac khong vuot qua cong
sudt cta khoi. Cudn day ha dp cla mdy bién dp tr ngdu cd thé noi véi
lugi phan phdi dia phuong hoic dé cung cidp dién tr dune du trif cho nha
may dién.

b) So do ditng mdy bién ap tu ngdu ting dp (hinh 7.16)

Cdc mdy phdt di¢n (thudng 1a hai) duge néi vao cudn day ha dp ciia may
bi¢n dp tu ngau ba pha. Vila mdy bién 4p tang dp nén cong sudt duwgc truyén
tai theo hudng tir ha dp lén cao dp va trung #p, déng thai ciing ¢6 (hé trao doi
cong sudt gilia ludi cao va trung dp trong pham vi cho phép.
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Cong sudt dinh mic cia mdy bién dp ty ngiu ting 4p cdn chon nhu
thé nao de cong sudt cudn day ha 4p cla né phi hop v&i cong suat mdy
phat. Thudng cong sudt cuén day ha dp gén véi cong sust méu cha mdy
biéh dp tu ngiu S, k. O day S, la cong sudt dinh mic cta mdy bién dp

I U.-u. . . . s ) .
tw ngdu va k==L |3 h¢ s¢ cong suit miu. Do dé cong sudt dinh

C
mitc chia mdy bién dp tu ngdu cé thé xdc dinh:

FUETH

S, 2 —&— (7.1)
k m’ cos (‘p

din

Trong d6: P, va cosg,, 12 cong sudt va he 56 cong suit dinh mifc cia
mdy phat.

Hinh 7.16. Sd dé nguyén Iy nha may dién ¢6 sau khéi sir dung may bién ap tu ngau
ting ap da lién lac giira dién ap cao va trung

Boi vi h¢ s6 cong sudt mau nhd hon don vi nén cong suat dinh mirc
cla mdy bién dp tw nglu ting dp 16n hon cong sudt dinh mic cia may-
phit di¢n. D61 v6i cdc khoi ¢6 mdy phdt cong sudt 300MW va 1én hon,
di¢n dp ludi dén S00kV; kich thu6e, trong lugng clia mdy bicn dp tu ngiu
ba pha s& rét 16n nén chuyén chd khé khan. Vi vay, ¢6 thé ding t4 hop ba
mdy bién dp ty ngau mot pha, hoac hai mdy bién dp tr ngiu ba pha ¢é
cong sudt giam di mot ntra va lam viéc song song. PE quyéet dinh vin dé
nay can phai qua tinh todn so sdnh kinh t& — k§ thuat.

Miy bi€n dp ty ngdu tang dp c6 thé lam viéc hodc & ché do truyén tai
cong suat tr ha lén cao vi trung dp; hodc (6 hgp ché d6 truydn tai cong
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sudt theo hudng tir ha dp 1én cao dp va déng thdi tir trung 4p 1én cao ap.
Khi cuén day ha 4p da day tai thi cho phép truyén tai mot lugng cong suat
phu tir ludi trung sang cao dp bing hi¢u gitta cong suat dinh mic va céng
suat mau cua mdy bi€n dp tu ngiu:
S =(l~k,)S
Chi ¢6 thé truyén tai cong sudt tr cao dp sang trung ap trong trudng
hop cudén day chung cua mdy bién dp w ngiu con non tai. Tém lai. khi
bén ludi dicn dp trung thita cong sudt thi ¢é thé truyén tai sang ludi cao
dp d¢ dang. Trudng hop nay 16n that dién nang trong méy bién 4p tu ngiu
khong 16n 1am.

dm

S0 d6 dung mdy bi¢n dp tu ngiu tang dp (hinh 7.16) c6 $6 lugng mdy
bién dp va mdy bi¢n dp tu ngau it hon so v6i so d6 ding mdy hicn dp tu
ngau lién lac (hinh 7.15). S8 mach néi vio thiét bi phan phéi di¢n ap cao
giam. Do d6 gidm gid thanh cia phan dién nha may dién va 2idm ton that
dién nang trong mdy bién 4p.

Khi thi€t k¢ nha mdy dién can phai khao sét ca hai phwong 4n lién lac
gitta luGi cao 4p va trung dp. Mdi phuong dn cin xdc dinh von ddu 1u, 18n
hao dién nang trong cdc mdy bi¢n dp va chi phi tinh todn. Viéc chon so
dé nao 1a oy thude vao cong suit clia khoi, dién dp dinh mic (cao va
trung dp), cach bé tri thiét bi phan phdi va cdc diéu kién khéc nita.

7.4. SO DO NOI PIEN CUA NHA MAY BIEN RUT HOI

Nha mdy nhiét dién rdt hoi duge xay dung & gdn viing ¢6 hé ticu thu
nhi¢t va di¢n nang 16n. Khidc voi nhad mdy nhi¢t dién agung hoi. nha
mdy nhi¢t di¢n riit hoi ngodi nhiém vu cung cip dién nang con cung cap
hoi cho qud trinh cong nghé cha cdc xi nghiép, sudi dm vi cic muc dich
khdc. T6 hop san xuat dién vi nhiét ning tiét kiém nhié¢t nang mot cach
ddng ké so v6i nha mdy nhiét di¢n ngung hoi. Cong sudt dat cia nha
may di¢n rit hoi va loai tuabin duce chon phit hop véi nhu ciu tiéu thu
nhi¢t, thong s6 hoi cia phu tdi nhi¢i. Cong suat nhd mdy nhiét dién rit
hoi thutng nho hon cong sudt nhd mdy nhiét dién ngung hoi hién dat
nhat, vi né bi gi6i han boi kha nang truyén tai nhi¢t nang di xa. Thoi
gian gén diy, & cdc thinh phé 16n ngudi 1a xay dung cic nhi mdy dien
rit hoi ¢6 cong sudt téng dén 1000MW v 16n hon véi céc (8 mdy 100
va 250MW.
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7.4.1. S0 d6 nguyén Iy ctia nha may dién rit hoi

Nhimng yéu 16 co bin xdc dinh so d6 néi dién cla nha may dién rit
hoi 1a s6 lugng va cong sudt 16 may, ché do van hanh nhi mdy. mtc do
tiéu thy nang luong cda cdc ho tiéu thy, so dé ludi phdn phéi ha dp va
trung dp. s¢ d6 ndi nha mdy di¢n rdt hoi véi he thong dién.

So do nguyén 1y cha nha mdy dién rit hoi bidu dién wén hinh 7.17.
Cdc mdy phdt dién, dudng day cdp phu tai dia phuong, h¢ théng ty diing,
mdy bi€n dp lién lac gitta nha mdy véi hé thong duge néi vio thanh g6p
cua thi€t bi phan phéi 6 hay 10kV.

Qua cdc may bién dp tang dp, mat phin
dién ning dugc truyén vao ludi 110 + 220k V.

Trutng hop nha may khong di cong sust 2
cung cdp cho phy tdi dia phuong thi phan

cong suat thi€u hyt ¢6 thé nhan tit h¢ thong 3

vé. So d6 hinh 7.17 c6 dong lam viéc trong AT AT

mach mdy phdt, mdy bi¢n dp vd dong di¢n | /1
ngin mach I6n. Dé han ché dong ngin (':L) é) é) é)
mach ¢6 thé dat khdng dién dudng day va
khiang dién thanh gép. S6 phan doan thanh clia nha may nhiét dign rat
20p noi qua khing dién phu thuge vao dién hai

dp dinh mic, cong suat mdy phdt vd may 1— Thiét bi phan phdi dian ap
bien dp. So dé hinh 7.18 tuong (ng vai  th&p; 2— Thiét bi phan phdi dién
truontg hop ¢6 hat, ba va bon mdy phdt dicn &P cao; 3— Ludi phan phdi dign
dugce xay dung theo cde sg dé tuong 1y nhwr ap may phat,

Hinh 7.17. So dd nguyén ly

vay. ching chi khdc d s6 luong va cong sudt mady phdt dién, mdy bién dp,
506 d6 noi cdc khdng dién va cdu tao thiél bi phan phoi (mot hodc hai he
théng thanh gép).

Trong nhiéu nha mdy dién rit hoi véi cdc mdy phdt cong suit 30 va
60MW, néu can md& rong thi dat thém cdc 16 mdy 100MW dé trénh Xdy
dung lai thiét bi phan phéi chinh 10kV, cidc may phat dién 100MW duogc
nGi bo qua méy bi€n 4p tang dp dén thanh gép 110 — 220kV. Nhu vay,
nha may di¢n nay thudng gém bhai phin: phan th¢ nhat 13 dat cdc mdy
phat di¢n cong suat nhg, ¢ thiét bi phan phdi 6 hoac 10kV vi mdy bi€n
ap lién lac; phan thir hai 1d mét s bé cong suat 16n néi vio thanh aop 110
hodc 220kV. Ci hai phdn cta nha mdy di¢n duge lién lac tryge tiep véi
nhau & di¢n dp cao hodc qua mdy bién ap y ngiu. Cic may bién dp lién
Jac dung dé chuyén mét phin cong suit cha nha mdy dién vao hé thong.
hoac nhéin cong suat tir h¢ théng vé.
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Thuong phu tii dia phuong, dién wr ding coa nhd mdy va mot s6¢ may
phit noi vao thanh gép dién dp may phit. Trong diéu kién nay. 16ng cong
sudt cdc mdy bién dp can phai du dé chuyén vao hé théng mot phin cong
sudt biang hiéu cong suit lam viéc cla cdc mdy phat ndi vio thanh gép véi
cong sudl phu tal dia phuong va tu ding. Hiéu cong suat nay thay ddi phu
thudce vao do thi phu tdi dign va phiét. Phy tai cia mdy bién dp lién lac luon
thay d6i hing ngay. trong diéu kién dé can tinh dén kha nang qué tai cua
miy bi¢n dp. Nhung chon cong sudt dinh mic cia may bién dp ¢ tinh dén
kha nang qui 1di 1a khé khan bdi vi khéng c6 di nhitng thong tin cin thiét
nhu ché d van hanh nhit mdy dién, ch& do ticu thy nhiét va dién ning. So dé
phuong dn chi ¢6 mét mdy bién dp lién luc s¢ ¢6 chi phi nhd nhat. Nhung chi
cho phép dit mot mdy bicn dp lién Jac trong pha mdy dién ¢6 mét hoic hai
mdy phit di¢n. Doi véi nhit mdy dién ¢6 ba vi bon mdy phat dién thi cin dat
hai mdy bién dp lién lac, 10ng cong sudt mdy bi€n dp phai dir kha nang
chuyén tai cong suat thira. Viéc phan chia cong suit mdy bién dp cho phép
han ¢h& dong dién ngan mach trong thiét bi phan phdi ha dp. giam dong
cong sual qua khdng di¢n phan doan v nang cao dé 1am viée tin cay cGa nhit
mdy dién. Khong can thiél bi dat mdy bién dp lién lac du trit trong nhi mdy
di¢n rat hoi dé chuyén tdi mot phén cong sudt vio hé théng. Trudng hop phai
cat mot mdy bien dp lién lac thi dan dén giam cong sudt dién va hoi clia nhd
may dién. Khi d6 cong suat thicu cta hé thang dién s& duge b lat bang cich
tang cdng sudt lam viée cua cdc nha may dién khdc.

Trong trudng hop nha mdy dién rdt hoi, mot phan cong suat duce
chuyén vio lugi dién dp trung 35kV hoidc qua may bicn dp lién lac ba
cudn day. cong suit mdy bi¢n dp phai du kha nang tiat-cong suil thira vé
h¢ thong va cung cap cho phu tai dién dp trung; hoiic qua mdy bién dp
tang dp hat cudn day, cé dién dp cao 35KV vdi cong sudt thich Gng. So do
phuong dn hop 1y vé mat kinh (& phu thudc vio cong suat truyén tdi vao
ludn 35kV. Dar mdy bién dp ba cudn ddy chi hgp 1y néu cong suat dua vio
trung dp khong nho hon 15% cong sudt dua vao ludi cao dp. Ciing ¢é thé
dat mdy bi¢n dp c6 cudn day phan chia ha dp trong nha mdy dién rat hoi.

7.4.2. Phudng phap han ché déng ngan mach

Can phan biét han ch& dong ngiin mach trong cdc mach ha dp cia nhi
mdy di¢n v6i ludi phan phéi ha dp. Vin dé thit nhat duge gidi quyét nhd
khidng di¢n phan doan, trong trudmg hop nao dé ¢é thé ding mdy bién dp
¢6 cudn diy phan chia & ha dp. Vian dé thd hai duge gidi quyét nho khdng
dien duong diy. Nhu viay han ché dong ngan mach dugce thue hién theo
hai néc. Trude hét nhe khdng dién phan doan (hodc mdy bién dp ¢ cudn’
day phan chia) han ch¢ doéng ngan mach dé ¢é thé chon duge cic thiét bi
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thich hgp trong mach mdy phdt va thanh gép; tiép theo nhs khing dudmg
day dé€ c¢6 thé chon dugce cip tiét dién bé dam bao su On dinh nhigt va céc
thi¢t bi hang nhe ciia ludi va tram phan phai.

T - R

-
-
.

Hinh 7.18. So d& nguyén ly cla thiét bi phan phdi dién 4p may phat
rnha may nhiét dién rit hgi
a) Hai may phat va hai may bién ap iién tac; b} Ba may phat va hai may bién ap lién lac;
c) B&n may phat, hai may bign ap lién lac va hai khang dién phan doan; d) Bén may phat,
hai may bién ap va bdn khang dién phan doan.

a) Khang phdn doan

Ngudi ta mong mudn khang phan doan dit nhu hinh 7.18a,c. Trong
di¢u kién lam viéc binh thudng, dién dp trén céc phéan doan thanh gép gan
nhu nhau. Nhung khong phai lic ndo cling 4p dung duge so dé nay vi
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rang s6 mdy bién dp lién lac thudng khong phit hop véi s6 phan doan
(hinh 7.18b.d) va phu tai dia phuong duoc phén bd hop 1y giltia ¢dc phan
doan. Do d6 binh thudng dong qua khang phan doan bé va dién dp trén
cac phan doan thanh gop khdc nhau it. Khi cit may phdt di¢n hoac mot
trong cac mdy bién dp thi dong qua khing phan doan va dd léch dién dp
gira cdc phan doan thanh gép tang lén so vdi ldc binh thudng. Thanh gép
ghép thanh vong kin tao diéu kién trao déi cOng suat gitta cic phan doan
16t hon va giam ton that di¢n dp trén klwing. Nhung khi d6 dong ngin
mach tang 1én vit lam tang chi phi vé khing, may cat, dao cdch ly néi
giita cdc phan doan. Trudng hgp thanh gép khong khép thanh vong kin thi
cde mdy bicn dp lién lac cdn phai néi vao nhiing phan doan ngoii clng.
Dong lau dai dinh mac cta khdng phan doan dugc chon theo cong suat
Ion nhat truyén tr phan doan nay sang phin doan khdc khi ch¢ do lam
viéc binh thutng bi pha hoai. Né phu thuoe vao cong sudt may phat dién,
may bién dp, phu tdi n6t vao cdc phan doan, so do noi khdng gita cdc
phin doan thanh gép va di¢n khdng cia cliing.
b) Mady bién dp c6 cudn day phan chia

May bi¢n dp c6 cudn day phan chia c6 dién khdng tan rat Ién gifra
cdc phin cia cuon day ha dp va do d6 ¢ thé duge dung dé han ché¢ dong
ngan mach. S6 luong phan doan ¢6 thé giam xuéng, tham chi khong cin
dat khing. Trong so d6 (hinh 7.19) ¢é b&n mdy phat va hai may bién dp
lién lac. Khdc véi so d6 cd hai may bién ap hai cuén day (hinh 7.18c,d), &
day ca bon phan doan déu lién hé véi he théng qua cdc mdy bi€n dp va
cong suat trao doi gilra cdc phan doan qua khing dién va mot phan qua
mdy bi¢n dp. Khi d6 cudn day ha dp cia mdy bién dp mang tidi khong
giong nhau. Trudng hop cit mdy phat hay may bién dp thi khang phan
dogn duoc néi tit qua mdy cit dat song song véi né (hinh 7.19b),

8, B —E B

a) b}
Hinh 7.19. So d& nguyén Iy thiét bi phan phai ha ap
vdi mdy bién ap lién lac ¢é cudn day phan chia
a) S0 d6 khang co khang phan doan: b) S¢ d6 ¢ khang phan doan.
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Péng thai ciing ¢6 thé noi lién cdc phan doan ma trong didu kién lam
viéc binh thutng ching lién hé qua cdc cudn day cua may bién dp. Dong
ngan mach trong so dé ndy thudng nhé hon so véi so dd ¢6 mdy bi¢n dp
hai cudn day (hinh 7.18).
¢) Khang duong day

Nhu dd néi trén, khing dudng day ding dé han ché dong ngin mach
trong ludi phan phoét va tram bién dp dia phuong. Vén ddu ww phu cho
thi¢t bi phan phoi cta nha may do dit thém khing $€ duge bi lai bing tiét
kiém xay dung ludi di¢n phan phdi va tram bi€n ap dia phuong. D9 tin
ciy cung cap dién ciing duoe nang cao. So do ludi, loai khiang dudng day,
dong dinh mirc va dién khang cta nd dugc chon theo cic yCu cau sau:

1. Buding day cdp cua ludi phan phéi ciin phadi én dinh nhiét. Yéu ciu
nay lién quan dén dudng day ndi véi thanh gép nha mdy dién, dudng day
1 tram phan phoi dén mdy bién dp giam 4p vi dong co dién.

2. Tram phéan phdi can dat cic thi¢t bi kich thude nho. ré ticn (mdy cat,
ciu chi) viy nhitng thiét bi tron bo tuong dng. '

3. Trong diéu ki¢n lam viéc binh thudng, t6n that dién dp cla khing
dién duong day khong vuot qud 1.5 = 2%.

4. Khi ¢6 mdy mée quan trong truyén doéng bing dong co thi phai
dam bao d6 tin cay tu khdi dong dong co trd lai sau thdi gian ngan sut dp.
Tri s6 cho phép dong ngian mach trong ludi phan phéi dugce xdc dinh theo
yéu ciu 6n dinh nhiét clia dudng day cap tir tram phan phéi dén may bién
ap giam dp va dong co dién.

Trén hinh 7.20 trinh bay cic so dé dat khdng dudng day. Doi voi
dudng day céng sudt Ién (khodng 1000A) nén dung khdng don cho tung
dudng day (hinh 7.20a) hodc khdng kép cho méi doi dudng day (hinh
7.20b). Doi véi dudng day cong sudt bé nén ding khdang nhém don hoac
kép (hinh 7.20c¢,d). S6 dudng day cé thé ndi vio mot khing hay mét nhdnh
khdng kép phu thudc vao kha nang tai cia khdng. Ngudi ta mudn s6 lugng
Khdng it. nhung khong nén tang qud nhidu dudng day néi vao mot khing vi
khi su c6 mot khdng nhdém phai cat 1au dai mot s6 tdn dudng day hoac cé
thé gy nén qud ta cho cic khangeva dudng day con lai.

Uy diém cla so dé khdng don la khi ngdn mach trén dudng day sau
mot khang khong gay nén giam dp O cde dudng day lan cin. Trong céc so
do6 khdng nhém (don hay kép), khi ngan mach trén mot dudng day s& dan
dén giam dp trép tit ca dudng day khic néi chung vdi cing mot kKhing,
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Khi chon khdang dudng day cling can chii y dén kich thuée, trong lugng va
kha nang lap dit ching. Ngudi ta thudng sap xép cac khdng dién 3 pha
theo 161 dat thang ding vi s& gidm duoc kich thude thiét bi phan phdi.

c)

a) b} d)
_T— —T—

E/P
Hinh 7.20. So d& néi khang dudng day

a) Khang don mét duong day; b) Khang kép hai dudng day;
¢) Khang don nhém hal duting day; d) Khang kép bdn dudng day.

ééw

s

o
S

<HHLH)
SH)
SQEp)

7.5. 80 DO NOI DIEN CUA NHA MAY THUY BIEN

Nha mdy thuy dién thudng c6 hé chia nuéc cho phép tich trit nuée va
di¢u chinh tiéu hao nude dé dam bao ché do 1am viec nam d6i véi hé
thong di¢n néi chung. Qud trinh didu chinh tiéu hao nudc (cong suat lam
viéc cua nha mdy dién) nhw sau: Trong thdi gian nio doé, phu tai h¢ théng
bé (hodc nude nhap vio h6 16n) nhd méy thiy dién tiéu hao nude thap
hon mic nuéc nhiap. Cong sudt lam viéc cla nha may tuong doi nho.
Trong thoi gian khéc, pbuy tai hé théng 16n (hoiic nudc nhip vdo hé it) nha
mdy tiéu hao lugng nude 16n vugt qud sy tich nude tu nhién. Lic nay,
nude ti¢u hao la nuée tich liy trong hé chia, cong suit 1am viéc ciia nhi
mdy dat 16i tri 56 cuc dai. Chu ky didu chinh hodc thoi gian cin thigt d¢
lam ddy va tiéu hao nudc hé chita ¢6 thé 13 ngay, tuin, thang v.v... phu
thuoe vao dung tich h6 chita. Khi nhd mdy thiy dién va nhict dien lam
viéc chung trong h¢ théng, viec phan bg phu tai giita cdc nha mdy cin
ti€n hanh nhu thé nao d¢ tiéu hao nude trong chu ky khao sdt dam bao
nhu cdu dién ning va chi phi nhién li¢u t6i thi€u trong toan hé théong.
Kinh nghiém van hanh hé théng di¢n ching td rang, phan lon thoi gian
trong nam nha mdy thuy dién lam viéc & ché d¢ dinh. Did¢u nay c6 nghia
la trong mot ngay dém cong suat lum viéc clia nha mdy thuy dién cin
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phdi thay d6i trong pham vi rgng, tir tri s& cuc tiéu dng voi nhing gid phu
tdai he théng bé nhat dén tri $6 cye dai Gng v6i phu tai he thong 16n nhit,
Trong lac nha mdy thiy dién van hinh nhu vay thi nha médy nhiét dién
vin hanh véi do thi phu tii bang phing. Nét dic trung c¢ha nha mdy thiy
dién la nhanh chéng khéi dong, dimg to mdy, thay ddi céng sudt 1am viéce
tir khong dén dinh muic. Qud trinh khéi dong (0 mdy vd nhan céng suit
hoan toan ty dong, chit mat do vai phit. Thai gian st dung cong suat dat
cua nha mdy thiy di¢n thudng nho hon so véi nha mdy nhiét dién
(khoang 1500 + 3000 gis v6i nha mdy chay dinh va 5000 - 6000 gity véi
nha may chay goc). Suat chi phi xay dung nha may thiy dién (déng/MW)
l6n hon se v51 nha mdy nhiét dién cé cung cong sudt vi khai hugng cong
tac xdy durg rat lén. thoi gian xay dung nhi may thiy dién ciing lau hon
50 vO1 nha mdy nhiét dién. Gid thanh dién nang cta nhd may thiy dién laj
thap hon so véi nha mdy nhiét dién.

7.5.1. So d& khai nha may thly dién

Trong cdc nhd mdy thdy dién cong suit trung binh va lén thudng
dung so d6 kKhoi néi wmdy phit dién — mdy bich 4p giéng nhu so dé nha
mdy nhict dicn. Cong sudt nha may va h¢ théng cing 1n. dién dp dinh
mic cua lusi cang cao thi cong sudt ¢6 the hop nhdt cia bod cing 16n. So
do khoi md rong ¢6 nhiéu dang khdc nhau. Trong cdc nhi mdy 16n ngudi
la dat nhdém mdy bi€n dp mot pha ¢é cu¢n day phan chia phia ha dp dé
han ché dong ngan mach (hinh 7.21ab,c). So d6 khéi md réng ciing dp
dung doi véi cdc mdy bién dp ba pha (hinh 7.21d.e). So d6 khoi ¢é hai
mdy bién dp ba pha (hinh 7.21¢) thich hop hon so véi so d6 ba mdy bién
ap mot pha (hinh 7.21¢) vi 6 lugng mdy bién dp it hon va do tin ciy cao
hon. That vay. khi su ¢6 mot mdy bién dp ba pha va tu dong cat mdy bién
dp thit hai cung véi cdc mdy phit néi vio nd s& dugc phuc héi nhanh
chong hon. Trong khi dé déi véi sa dé diing ba mdy bién dp mot pha, kha
nang nay khong thé thuc hién duge. Gidm s lugng mdy bién dp 1ang dp

P

cling ¢& y nghia Ién boi vi vi tri dat ching trong nhd mdy thay dién

thudng bi han ¢h¢.

Cédc khoi ma rong thudng dit miy cit & mach mdy phit, né ¢é nhi¢m
vu déng, cat mdy phdt thay dién theo bidu dé van hanh cita nhi mdy va tu
déng cat may phdt trong trudng hop su ¢o. Khi d6 nhiing may phat ¢on lai
van Uuép tue lam vice.
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Hinh 7.21. S¢ d6 khai nha may thiy dién

€}

a) Hai may phat néi v3i nhom may bién ap moét pha c6 cudn day phan chia d dién
ap thap; b} Ba may phat ndi vai nhém may bién ap mét pha; c) Tam may phat nsi véi
nhom may bién ap maét pha; d) B&n may phat néi vdi mét may bién ap ba pha, cir hai
may phat ndi chung mdt may cét; e} Hai khdi, méi khéi ¢o bdn may phat ndi vai mat may
bién dp ba pha va hgp nhat phia cao ap.

Nhu chiing ta da bict, véi nhiing so d6 khéi don gian ngudi ta khong
dat mdy cat dién gitta mdy phdl vh mdy bién dp. Nhung trong mot so nhi
mdy dién ¢6 dit may cit ¢ vi tri ndy nham muc dich giam bét thao téc
mdy cat phia cao dp va dam bao cung cap dién tr ding cho nha mdy khi
cat mdy phét dién. Trong nha mdy thiy dién ciing dat mdy bién ap
ngdu tang ap néu cong sudl duge truyén vdo ludi theo hai cdp dien dp
khéac nhau ¢é trung tinh truc tiép noi dat.

7.5.2. S d6 ndi dién cua nha may thuy dién

Nhiing so d6 nay cing gidng nhu so dé nhi mdy nhidt dién. Cic didu
kién ban dau dé chon su d6 12 cong suat nha mdy, s6 luong mdy phét, ch¢
do lam viéc, so do truyén i cong sudt. Néu tdt ca cong sudt nha mdy
dién dcu truyén 1en mot cip dién dp thudng ngudi ta dat thanh 20p phia
di¢n dp cao d¢ ndi véi cdc khoi v dudng day. Trudng hop ¢ hai hay ba
cap dién dp ngudi ta cling dit cdc may bién dp tu ngdu tuong tu nhu so dé
nha mdy nhiét di¢n. Nha mdy thay dién cong sudt nhé thudng bo tri thanh
g6p phia ha dp (di¢n dp mdy phdt) d¢ nSi v6i may phat dien, may bién dp
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va lugi phan phdi dia phuong. Dé cung cép cho dién ty ding, can dat cdc
mdy bién ap giam 4p ndi vao cudn ha d4p mdy bién 4p tu ngiu hodc thanh
gop dién ap mdy phat hoac giita mdy phdt vh mdy bién dp cla so dd khoi.
Thiét bi phan phdi dién dp cao cla nha mdy thity dién khong khac gi so
vGi nha mdy nhiét dién, cé the ding mot, hai hé théng thanh gép, cé hay
khoéng ¢o thanh gép duding vong. Céc mach duge ndi vio thanh gép qua
mot, mot rudi hay hai mdy cat dién.

Nha mdy thiy dién cong suit nho (dén 100MW), sé lugng may phat
tir hai dén bon, & cach xa h¢ théng di¢n, duge dung dé€ cung cdp cho cic
xi nghi¢p cong nghiép dia phuong, néng trudng va cde déi tugng khac véi
dién ap 6, 10, 35 va 110kV. Nha mdy lam viéc doc lap hoac lién hé véi
nha mdy nhiét dién va thiy dién & gdn. Néu cong suat nha mdy khoang
vai chuc MW ngudi ta xay dung thanh g6p dién 4p mdy phdt 6 hay 10kV
d¢ néi véi may phat dién, mdy bién dp ting dp, mdy bién ap tu ding va
cdc duong day cua ludi dién dia phuong (hinh 7.22).

bt

n. v

—3—7——$— 110 -35kV » y 110kv
35kV
- 10kV - 1UKV
- $ :
a) b}

Hinh 7.22. So d8 nha may thly dién céng suit nho
a) Hai may phat va mét may bién ap tang ap;
b) Bdn may phat va hai may bién &p tang ap ba cuén day.

Vi nha mdy cong sudt khong 16n lam, cidc mdy phdt va may bién 4p
ndi song song vé phia thanh gop ha idp s& khong gap khé khan lim. O day
dong di¢n ngan mach khong qud I6n va gid thinh thi&t bi phan phéi khong
cao. Céc thanh gép duge phan doan bang dao cach ly hay mdy cit dién
binh thutng déng. S6 lugng va cong suidt mdy bién ap tang dp phu thudc
vao cong sudt phat cua nha mdy, Néu ngoai ludi cao dp 110kV c¢on ¢ ludi
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trung dp 35kV thi ¢6 thé ding mdy bién dp ba cudn day 110/35/10 — 6kV:
hodc dé cung cdp cho-dién dp trung, cé thé dat mdy bién dp hai cuon day
35/10 — 6. Cang tang cong sudt nha mdy dién thi dong ngan mach cang
16n va gid thiét bi phan phoi cang cao. Truong hgp ndy cdn dp dung so dé
¢6 thanh gdp phan doan riéng ré phia ha 4p gin gidng nhu so d6 khéi
{hinh 7.23), ching chi lién h¢ qua mdy bién 4p tang dp va thanh gdp phia
cao dp. Do d6 ddng ngan mach gidm xudng.

|
Sy

— 110kV

35kV

Hinh 7.23. Sa d6 nha may thiy dién cé b&n may phat,
cdng sudt truyén vao ludi 110, 35 va 10kV

7.6. 50 DO NHA MAY DIEN NGUYEN TUf

Nha mdy dién nguyén tr thyc chit cling 14 nhi mdy nhiét dién nhimg
sir dung nang lugng cha 16 phan dng hat nhan. Phan di¢n cta nhd may
dién nguyén tur ¢é nét dac trung riéng bat ngudn tir qué trinh cong nghé
cua né. Lo phan @ng 14 ngudn phéng xa. Vi vay khi thiét k€, xay dung va
vén hanh nha mdy di¢n nguyén (0 can phai ¢d nhitng bién phédp an toan vé
mit phong xa.

Cac nha may dién nguyén it duge dat xa ho tiéu thu va 1am viéc
giong nhu nha mdy dién ngung hoi. Kinh nghiém van hanh di chitng o
rang ¢6 the xay dung nhd mdy dién nguyén 1 & gin ho tieu thu mi khong
gay nguy hi€ém. Vi vay, nhiéu nudc di thiét k& va xay dung nha méy dién
nguyén t c¢6 thu hoi nhiét. Truyén tai va phan bd cong sudt cta nhi mdy
dién nguyén tir duge thyc hién & dién dp cao. Cdc mdy phit néi theo so do
bo (khéi) voi mdy bién dp tang dp gidng nhu nhd mdy nhiét dién ngung
hoi. Khdc véi so d6 nha may nhiét dién ngung hoi, & day ngudi ta diing
moét 10 phan tng phuc vu cho hai hay nhi¢u mdy phdt dién.
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Thong ké cdc dic diém clua qud trinh cong nghé nhd miy dién
nguyén tir dd dua dén sy dé xuét cdc yéu cau cao vé mit do tin ciy va tinh
lién tuc cung cap. dién cho cdc mdy cong tic quan trong cha K¢ thong tu
dung. Uu diém I6n ciia nhd mdy dién nguyén tir 13 mie do san sang cao
cua 16 phan tng trong ldc 1am viée, vi viy nha mdy nay co dong hon so
vOi nha mdy dién it hoi va lam vi¢c thuan lgi d6i v6i phu tai hé thdng
bien d6i. D6 14 nha mdy dién nguyen tir ¢é 1d phan @ng loai notron cham.
Nha mdy dién nguyén 1 ¢6 10 phan wng notron nhanh thudng lam viée &
phin géc d6 thi phu tdi ngay dém cua h¢ thong dién ¢6 hé s6 sir dung
cong sudt dat cao.

7.7. 3 BC NOI DIEN CUA TRAM BIEN AP GIAM AP

Tram bi€n dp gidm dp gdm ¢6 mot hay mot s6 mdy bién dp (mdy bidh
dp ty ngau), thi€t bi phan phoi cao v ha dp (trung va ha dp), va cde thist
b1 phu. Trong mét 6 tram cdn dit thém cic may bd déng bo, tu dién tinh
hay khang dién. Thiét k€ tram ha dp duoe tién hanh trén ¢o s thict ke
phét tri¢n cdc phdn cla hé théng dién hoic so dé cung cdp dién viing.
Dua theo cdc yéu cau c6 lién quan, ngudi ta dy kién k¥ vong phu tai trong
thoi gian tr 5 dén 10 nam, vach so d6 ludi dién, vi tri tram bién ap vi
cdng suat cha ching.

7.7.1. May bién ap va may bién ap tu ngau

Tram bién dp duge trang bi bang cdc mdy bien dp vi mdy bién ap wr
ngau. Mdy bi€n dp tu ngdu chi sl dung & cdc tram bién dp c6 di¢n ap cao
tir 11CkV trS lén. S6 lugng mdy bién dp (mdy bién dp tu ngdu) va cong
sudt dinh mifc ctia chiing phai théa min yéu ciu vé do tin cay va cung cap
dién kinh (€. Chon mdy bi¢n dp dugc gidi quyét tity thuge vio so dé cung
cdp dién, nhi¢m vu tram va cong sudt cua nd. Cic dang so dé sau day
thuong duge ing dung.

a} Tram c¢é mét mdy bién dp ba pha

Gid thanh tram bi¢n dp nho nhung do tin cay cung cap dién thap, vi
vay chiing chi sir dyng cho nhimg ho tieu thu khong quan trong. Cong
suat dinh mic cta mdy bi€n dp chon gdn bang phy tai cuc dai (k¥ vong
trong tuong lai gan). Nhitng nim ddu van hanh mdy bién 4p ¢6 thé non
tai, thoi gian sau phu tai cuc dai ngdy dém c6 thé dat hoac vuot qua cong
sudt dinh mitc clia may bi€n dp mot it. Tuy nhién, lic dé khong cin phai
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thay th¢ bang mdy bi¢n 4p 16n hon, vi d6 thi phu tai ngay dém cia né
khong day va mdy bién dp duge phép qud ti trong nhimg gidy phu tai cuc
dai ma khong lam giam tudi tho cua né. Sir dung mdy bién dp nhu vay I
hgp 1y vé mat Kinh t€. Qud 1ai cho phép (nhimg gis phu tai cuc dai) phu
thuge vio d6 thi phu tdi, nhiét do moi trudng xung quanh va xic dinh
duge nhd cic dudng cong kha nang tai cha mdy bién dp. Néu cOng suat
mdy bi¢n dp khong di so v6i yéu cdu phu i thi phii thay the bang mdy
khiic cong suat 16n hon, hoac gidm bét tii bing céch chuyén mot phan
phu tai sang tram bi€n dp bén canh, hoic dat hai mdy bién ap.

b) Tram c6 hai mdy bién dp ba pha

Tram nay duge tng dung rong rdi hon. Cong sudt dinh mic cita may
bién dp dugc chon nhu the nao dé khi su ¢6 mot trong hai mdy 1hi mdy
con lai véi kha nang qud tai cho phép, vin dim bdo cung cap dién binh
thuong. Qud tdi su ¢ cho phép, phu thuge vao loai may bién 4p, d¢ thi
phu tai ngay dém va nhiét do khong khi. Trong thoi gian qud ti hao mon
cdach digén vugt qua hao mdn dinh mdc.

D¢ giam thoi gian mat dién do sy ¢6 tram bién ap, ngudi ta ding cic
may bién dp dy trir luu dong cong suat 20 + 30MVA, ¢é thé nhanh chong
chuyén dén cdc tram nh& 6t6 van tii. Thoi gian can thi€t d¢ thay thd may
bién dp su c6 bing mdy bign dp dy trit phu thudc vio trong lugng mday
bien dp va tinh trang dudng si. Thong thudng cong viéc nay mat tr mot
dén nam ngay. Tram dat mdy bién dp (mdy bién ap tu ngiu) cong suat 1n
khong thé dam bao dur triv luu ddng duge. Thoi gian su ¢ duge xic dinh
bang thoi gian sfra chita mdy bién dp (tai chd hay tai nha mdy). Vi vay,
can than trong trong viéc xdc dinh qud tai cho phép va tinh todn hao mon
cua mdy bién dp.

Tinh qué i cho phép cla mdy bi¢n 4p trong diéu kicn su ¢d & giai
doan thiet k& khong the chinh xdc duge vi thidu cde s6 lidu cu thé (dé thi
phu tdi mia dong, mia he, nhiét 4o khéng khi). Vi vay, khi chon coéng sudt
dinh mic cha mdy bién 4p (tram dat hai mdy bién ap) ngudil ta tudn theo
tieu chudn cong nghé thict k€ ciia Nha nude. Vi du nhu & Lién bang Nga,
cong sudt dinh mifc clia méy bién ap ¢6 the chon gan bing 0.7 phu tai tinh
todn. Nhu vay phu tii cha mdy bién dp trong difu kién lam viéc binh
thuong (nhitng gix cye dai) bang 0,70 cong sudt dinh mitc cta né. Khi su
¢d ¢6 thé cho phép qud 1ai dén 1.4 cong suat dinh mic cia mdy bicn ap.
Trong qua trinh van hanh tram, khi di biét 16 dé thi phu tai ngay dém (mia
dong. mia he) thi ¢6 thé xdc dinh qua ti cho phép mot cach diy dd hon.
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¢) Tram cé ba va bén mdy bién dp

Tram cé ba hoac bén mdy bién dp thudng gip tai cdc trung tdm ticu
thu dién nang 16n. Lic dau thudng dit hai mdy bi€n dp. vé sau thy theco
nhu cdu dién nang tang dan md dit thém mdy thi ba va bon. Tram loai
nay ¢6 mic d6 du trit cao hon nhung so dS lai phic tap hon. M& rong
tram mot cdch hop 1y hodc xay dung tram thit hai phai dua trén co s& tinh
todn kinh t& - k¥ thut va ¢é lien quan dén viéc thiét k€ ludi dién.

7.7.2. Thiét bi phan phdi dién ap cao

S do thiét bi phan phoi di¢n dp cao clia tram bién dp can phai phil
hop v6i vi tri ciia nd trong luéi dién, s6 dudng day, mdy bicn dp va yéu
cau vé do tin cay. Thy theo vi tri tram bién dp trong ludi dién dp cao
nguol la chia thanh cdc Toai tram sau: tram véi mot dudng day, tram véi
hai duong day, tram trung tdm cita hé théng dién.

a) Tram bién dp noi véi mot duong ddy duoc cung cdp tir mét phia

Tinh dam bao lién tuc cung cdp di¢n clha tram nay kém nhung kha
ning thuc hién don gidn va chi phi nhé nhat. Tram thuong ¢6 moét mdy
bién dp. Pau duong day cung cip dit mdy cat va thiét bi ur dong déng lai
(hinh 7.24). Khi s6 tram bi¢n dp nhidu nén dat dao cich ly dé phan doan
duong day. D¢ bio vé mdy bién 4p cé thé dat cdu chi hay mdy cit dién
tiy thugc vao cong suat va dién dp dinh miic cia nd. Cau chi thudng duge
tng dung dé bao vé cdc mdy bién ap cong suat khong 16n 1dm trong ludi
dién dp 6 + 35kV. Céu chi cling c6 th¢ dat véi dién 4p 110kV nhung kha
ning cit cua ching khéng 16n. Khi dat cdu chi (hinh 7.24a) viée ciit mdy
bi¢n ap trong ché do lam viéc binh thudng duge thuc hién nhd mdy cat
phia ha dp va dao cich ly (hoac mdy cit phu (i) phia cao 4p. Dong dinh
miic cua cau chi chon phit hop véi dic tinh bao v¢ dudng day. nghia I
khi xdy ra ngdn mach trong {uéi ha dp cén phai cit truéc cac miy cat dién
cia duong day tuong Ung. Mat khdc, thdi gian chdy cha cdu chi phai 16n
hon thdi gian cdt tong cia mdy cat. Trong Iugi dién dp 110 + 220kV
thuting gap so do tram khong c6 mdy cét phia cao dp (hinth 7.24b). Khi cé
sir ¢§ trong mdy bi€n dp thi mdy cat diu dudng day cung cip cit ra. Sau
dé mdy bi€n dp tu dong cat khoi luéi dién nho dao cich ly tu dong va
duong day duge lam viéc ud lai nhd thiét bi ty dong dong lai. Uu diém
clia so d6 13 don gian va gid thanh tram thap. D& dam bao cho may cét
dau dudng day cung cdp cat mach chic chan khi ngan mach bén trong
mdy bién ap ngudi ta thém dao ngan mach phia cao 4p mdy bién 4p.
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Hinh 7.24. Sd dé tram bién ap ndi véi mdt dudng day dudt cung cap tir mot phia
a) May bién ap dugc bao vé biing cu chi; b) May bién 4p ¢ 43t dao ngan mach phia cao ap.

b) Tram bién dp noi voi duong ddy dugc cung cdp tir hai phia

So dé nay ¢6 do tin cay cung cép dién cao hon. K&t qua cla so do
phu thudc vao nhiém vu dudng day va cong sudt wuyén qua né. Néu
nhiém vu duding day la cung cdp di¢n cho hd tieu thu dia phuong (cong
sudt trao déi gitta cdc phdn cia hé théng 16n) thi so d6 tram tuong d6i don
gidn, & luong mdy cdt phia cao 4p it nhit. So d6 hinh 7.25a duge dng
dung rong rdi trong ludi dién 110 + 220kV. Mdy bi€n dp noi vdi hai phia
mdy cat phan doan qua dao cich ly va dao ngan mach. Cau ndi bang dao
cach ly dat trén dudng day dam bio khi nang truyén cong suit doc dudng
day khi sira chita mdy cit phan doan. Binh thudng dao cdch ly ndy ma.
Khi st ¢6 mdy bién dp cdc mdy cit 1, 2, 4 hay 2, 3, 5 dugc cit ra. Sau dé
dao cédch ly ty dong clha mdy bién ap su 6 ciit dé tich roi mdy bién dp
nay ra khoi ludi dién, vd cdc mdy cit 1, 2 hay 2, 3 tv dong déng lai dé
khoi phuc su lam viée coa dudng day. Trudng hop su ¢d trén dudng day
cling cdt cdc may 1, 2, 4 hoac 2, 3, 5. Sau khi loai trir dudmg day su c6,
cdc may cit 2, 4 hoac 2, 5 déng lai vd may bién dp duge phuc héi 1am
viéc trdr lai. DGi v6i tram 220kV va cao hon, cong sudt truyén giita cic
phdn hé théng dién cdn phai thuc hién nhu thé nao dé khong giam do tin
cdy. Su ¢6 mdy bién 4p, silra chita mdy cit dién va cdc thanh gép khong
duge cdn trd truyén cong suat doc dudng day. Nhitng yéu cau trén duge
gial quyét néu dp dung s d6 td gidc hinh 7.25b.
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Hinh 7.25. S¢ dé tram bién ap néi vdi mot dudng day duge cung cap hai phia
a) Tram 110 -- 220kV ¢d mot may cét phia cao ap; b} Tram 220 — 500kV ¢ b&n may cat.

¢) Tram bién dp noi voi hai duong day duoc cung cdp tir mot hodc hai phia

Ngudi ta chia thanh tram phan doan, tram cudi va tram trung gian nhu
hinh 7.26.

Hinh 7.26. So d& tram bi&n ap ndi vdi hai dusng day
a) Hai duang day dudc cung cap tir mdt phia; b) Hai dudng day cung ¢ap t hai phia.
1-Tram phan doan; 2— Tram trung gian; 3— Tram cusi.
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Déi voi dudmg day dai, d¢ nang cao tinh 6n dinh cua hé¢ théng va do
tin cay truyén 1ai dién ning, ngudi ta dung tram phan doan, ¢6 thanh gép
phia cao dp va cdc mdy cit dien nham dam bao cat chon loc cde phén su
¢d trén duong day.

Tram cudi (cudi cua hai duong day duge cung cdp tir mot phia) ciing
can ¢6 thanh gép di¢n dp cao dé ddm bao déng song song dudng day va
phu tdi cOa ching nhuy nhau khong phy thudc vao phu tai cita may bién dp
(gid st mdy cat phan doan phia ha 4p binh thudng md). Ton that dicn
nang trong dudng diy cla so do nay s€ nhd nhat. Néu vi mot 19 do nado d6
khong bo tri thanh gép dién dp cao (vi du nhu khong ¢6 chd dat) thi nén
dé cic khoi dudng day — mdy bién dp lam viéc song song phia thanh gép
ha d4p. Nhung khi dé s& lam ting dong ngan mach phia ha dp, do d6 tang
gid thanh thi€t bi phan phéi va luét didn. Vi vay, khi thiét k¢ tram cudi
nén tinh d&n cong sudt may bicn ap, chiéu dai dudng day va chi phi quy
daoi cua cdc so do khdo sat. _

Hinh 7.27 gid thiéu cdc phuong dn so d6 tfam cudi cha ludi dién
110 + 220kV da duge ing dung rong rai.
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Hinh 7.27. Sd d& cac phuong an dit tram cudi 110 + 220kV
a) Tram c6 ba may cét phia cao 4p, cAu ndi dat phia may bién ap; b) Tram ¢6 ba may cét
phia cao ap, cau ndi dat phia dutng day; c) Tram co mdt may cit dat phia cao ap;
d) Tram c6 cau ndi bang dao cach ly; e) So dé khéi dudng day — may bién ap.

Hinh 7.27a, b ¢6 ba may cat, dudng day lam viéc song song. Tly
thuge vi trf mdy cat di¢n so véi cdu ndi (vé phia may bién dp hay phia
dudng day) ma bao dam cat doc lap dudng day hay mdy bic¢n dp. So dé ciing
cho phép van hanh ca hat mdy bién dp bing mot dudng day. IHinh 7.27¢
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cling bao dam van hanh song song hai dudng day, khdc véi so dé trude 1a
mdy bién dp dugc cat nhy méy cdt dien dat ¢ ddu dudng day, do dé gia
thanh re hon. Hinh 7.27d khong ¢6 thanh gép phia cao ap, ¢hi dit dao
cdch ty binh thudng md trong mach ciu néi. Ciu nay cho phép van hanh
ca hai mdy bién dp khi sira chita mot duding day.

Hinh 7.27e ¢6 56 luong thi€t bi dién dp cao it vd duge dp dung khi
chiéu dai dudng day ngén. :

Tram trung gian dugc néi dén hat dudng day (cung cip tir mét phia
hay hai phia) va thuong khong ¢6 mdy cit phia cao ap. Hinh 7.28 gidi
thi¢u so d6 pho bi€n nhat cta tram trung gian néi vao hai duong day 110
+220kV. Hinh 7.28a ¢4 cdc mdy bi¢n dp néi véi dudng day qua dao cich
ly va dao ngan mach. So dé nay don gian nhung nhuge diém 13 khi su co
dudng day thi mdy bién 4p bi cit. Tuy khang bi gidn doan cung cap dién
nhung mdy bin dp cdn lai ¢6 thé bi qud tai nhiéu. Vi vay, ngudi ta
thudng dat cau néi bang dao cdch ly binh thudng mé (hinh 7 28b,c) tuvong
tu nhu tram cudi.

fol fai lof

Hinh 7.28. So dé céac tram trung gian ndi vao hal dudng day 110 + 220kV
a) May bién ap ndi véi dudng day qua dae cach ly va dao ngan mach; b) S0 d5 cau ndi bing
dao céch ly; ¢} Sd 45 cdu ndi bang dao cach ly tu dong.

d) Tram bién dp trung tém ciia hé thong dién

Di¢m ndt cia ludi dien 1a diém c6 s6 lugng dudng day tap trung
khong it hon ba 121 thanh gép iram bién dp. Thiét bi phan phdi cua tram
trung tdm can phai bao dam 1am viéce tin cay lien h¢ vai cdc duong day,
cat dudng day cé chon loc va do tin cdy cung cdp dién cia mdy bié€n 4p.
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D61 véi tram trung tam 330 — 500kV ¢6 thé ding so dé ndi tam gidc
(hinh 7.29a), so do uf gidc (hinh 7.29b) va so d6 ndi thanh gép mady bién
ap (hinh 7.29c) khi s6 duong day dén bon. Khi s& duong day nhiéu hon
c6 thé dung so dé mot rudi.

!
ﬂjﬂi SEEELER
: akRakyy
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a) Sd dd tam giac; b) So 48 tr giac; ¢} So d8 thanh gép — may bién ap.
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P&i véi tram bign dp 110 — 220kV c6 the dp dung so dd mot hoiac hai
h¢ théng thanh gép va thanh gép dudng vong, cling ¢6 thé dung so dé tam
giic hay 10 gide v.v... Wy thude vae s6 nhinh cua so do. Khi dé cho phép
néi mdy bién dp vio dinh cua da gidc cling véi dudng day (hinh 7.30),
nghia Ja khong nhat thigt phai néi mdy bi€n dp vao thanh gép qua mdy cit
di¢n. Midy bién dp ¢ the ndi vao dudng diy qua dao cdch ly hoac mdy cét
phu tai va bao vé cung vé6i duding day. Khi d6 so dé trd nén don gian va do
dé gid thinh ha. 86 lugng mdy bién dp c6 thé ba hay bon. Do tin cay ciia so
dé duge xdc dinh bang do tin cay cla dudng day va may bién 4p.

—_ /_D_/ ___..H/HF__T_ /_{]_/ .

1

LRSI
6

a)

Hinh 7.30. So da thié€t bj phan phéi dién ap cao
cla tram trung tam 110 — 220kV, may bién ap ndi tdi dinh cha da giac
a) Ba dudng day ba may bién ap; b) Bén dudng day bén may bién ap.
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7.7.3. Thiét bj phan phdi dién ap trung

So do thiét bi phan phéi dién 4p trung chon phit hop v6i so dé 1u6i
dién va cong suat truyén tai. Tuy theo s6 mach ¢6 thé ding so dé mét
hoac hai hé théng thanh oop V6i thiet bi 110 — 220kV thudng ding
thanh gép dudng vong. Néu sé mach it c6 thé dp dung so do da gldc.

7.7.4. Thi&t bi phan phai dién ha ap
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Hinh 7.31. So dé thiét bi phan phai tram bién ap 6-10kV
&) Thanh gép phan doan bang may cét binh thudng mad: b) Ding may bién ap c6 cudn day
phan chia d€ han ché dong ngin mach: c) S0 dd cé khang dién dudng day;
d) S¢ d5 khang dién nhém g rmach may bién ap.

Qua thi€t bi phan phéi 6 - 10kV, di¢n nang dugc truyén dén cdc ho
ticu thu dia phuong. D6 tin cay cung cédp dién cha ho tiéu thu dugc dam
bdo bang luét dien thich hop, ¢é dudng diy du trit. Nguon cung clp noi ti
cdc phin doan khic nhau coa tram bién dp hoiic tir hai nguon dién doc ldp
nhu tram bién dp va nhd mdy dién. Trong diéu kién nhu vay khong can

dat hat h¢ thong thanh gép. So dé chi trén hinh 7.31a ¢é thanh gop phdn
dogn bang mdy cit. Binh thudng mdy cét phdn doan ma (chi déng khi cit
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mot mdy bién dp). Do d6 dong ngin mach duge han ¢hé va thuc hicn baoe
v¢ role cha tram s€ don gian hon. Tram cong suat mdy bién dp 16n can
phai ¢é nhiing bién phdap phy dé han ché ddong ngan mach. Cic s dé sau
day thudng duoc dng dung.

So dé mdy bién dp cé cuén

day phan chia ¢ ha d4p va bon

phan doan thanh gép cho trén — —
hinh 7.31b. Nhugc diém cta so

d6 1a kho thuc hién phan phéi phu

tai déu trén cdc phan doan. So dé I

i
co khang dudng day (hinh 7.31¢), %

\
loal va s6 lugng khang phu thuoc %? ;]
vao phuy tai tram bién dp va so dé @ @
[u6i dicn. Thanh gép va mdy cit Oy
mach may bié€n dp dugc tinh todn @ @
véi dong lam viéc v dong ngin
mach tuong déi kdn. Mdy cat
dudng day theo dong ngan mach  Hinh 7.32. So 48 thiét bi phan phdi tram
di dugc han ché qua khdng dién. bi&n 4p 10kV cé may pié’n ap ty ngau va
vi vay ¢6 thé chon thiét bi tron bo, may bu déng bd

kich thudc nho, lap rdp va van hanh thuan tién hon. So dé dat khing &
mach mdy bi€n dp (hinh 7.31d) ¢é dong dinh mitc dugc chon phi hop véi
phu tai cuc dai cia tram (gia thi€t mot mdy bién dp nghi). So d6 dp dung
vGi tram c6 mdy bi¢n dp ba cudn day (hay mdy bién dp ty ngiu) khi phu tii
cua lusi dién ap thap nho hon cong sudt dinh mic clia mdy bién dp. Truong
hop nay dong dinh mitc clia khing tuong doi nho va tic dung han ché dong
ngan mach rd rét hon. DGi véi tram dat mdy bién 4p tu ngdu, cudn day dién
ap thap dugc néi véi phu tai dia phuong hodic mdy bu déng bo va phdi ¢é
mdy bicn dp di¢u chinh bo trg v6i cong sudt thich hop ¢hinh 7.32).

Cidc mdy bl dong bd duge ndi vio mdy bién dp tu ngiu qua may cét
va khdng dién khdi dong. D€ cung cdp cho phu tii dia phuong ngudi ta
dat khdang don hay kép. Thiét bi phin phéi ¢ thanh gdp phan doan bing
may cat. Chon so d6 cén dya trén co s& tinh todn kinh t& — k¥ thuat.

7.8.CO SO TINH TOAN KINH TE - KY THUAT SO SANH CAC PHUONG AN

Khi thi€t k& bat ky nha mdy dién nao ciing phai tién hanh so sdnh dé
chon mot phuong 4n hgp 1y nhdt. Khi chon phuwong dn t8i vu phai dua
trén phén tich toan di¢n céc chi ticu kinh 1€ — k¥ thuat.
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Cédc chi tiéu k¥ thuat bao gém: do tin cay, sy thuan tién trong van
hanh, do bén vitng ciia cong trinh, khéi lugng sita chita dinh ky va dai w,
miutc do tu dong héa v.v. ..

Cic chi tiéu kinh t&€ co ban 1a vén ddu tu ban ddu v phi tdn van hanh
hang nam.

So sdnh va phén tich cdc chi ti¢u kinh t&€ - k¥ thuat dic trung cho cic
phuong dn. cho phép ta tim duge phuong dn hgp 1y nhat. Tinh kinh t€ cua
phuong én cin dugc ddnh gid khong nhing vé von dau tw ma con vé phi
ton van hanh hang nam. Trong cdc phuong 4n tinh todn kinh t&¢ thuong
dung thi phuong phdp thdi gian thu héi vén dau wr chénh léch so véi phi
16n van hanh hang nam dugc coi ta phuong phdp co ban dé danh gia vé
mat kinh t&€ ctia phuong dn. Cin chd ¥ ring, trong nhiéu truong hop chi
tiéu gid thanh cling ¢é tinh quyét dinh trong tinh todn kinh t€ — k¥ (huat.
Tuy nhién, né€u trong cdc phuong 4n duge nghién cdu chi ticu gid thanh
giong nhau thi nén chon cdc phuong dn ¢é chi tiéu k¥ thuat cao hon. Duéi
day trinh bay no6i dung cua phuong phdp thoi gian thu héi vén dau
chénh léch.

Trong tinh todn kinh t&€ phuong phdp thoi gian thu héi von ddu tu
chénh léch c6 thé viét dudi dang:

V. -V
T:T"——ﬁ (7.2)
lB_PA

Trong do: V,, V,, 12 vén dau tu clia phuong dn A va B; P,, P, 1a phi
ton van hanh hing nam cua phuong 4n A va B.
Ciing c6 thé viét dudi dang chi phi tinh todn nhu sau:
C=a, .V +P. (7.3)
Khi thi€t k€ nha mdy dién, nhitng 16i giai vé k¥ thuat can phai ¢6 tuan
chiing vé kinh t€ — k¥ thuat trén co sd so sdnh hai hay nhiéu phuong 4n.

7.8.1. Trudng hgp co6 hai phudng an

Truong hop nay st dung phuong phédp thai gian thu héi vén ddu tu
phu theo cong thic (7.2). Phuong phdp nay cho ta biét phuong dn nao la
t61 uu. Phuong dn A ¢6 vén ddu tv 16n nhung phi tén van hanh hing nam
nho (V. >V P, < Ppy); hoac phuong 4n B ¢6 vén dau tu bé nhung phi tén
van hanh hang nam 16n. D€ cé duge 15i giai, cdn xdc dinh thoi gian thu
hoi von dau tu phu. Trong cong thitc (7.2), T 1a thoi gian cdn thiét dé thu
lai sO gia von ddu tu do ti€t kiem duge phi t8n van hanh hing nim cia
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phuong dn A. Bai lugng nghich ddo clla T1a I/T = a gol fa h¢ s6 hi¢u qua
kinh t&. néi 1én mac do tiét kiem twong doi trong phi tén van hanh hing
nam dng véi moét dong tién vén diu tu théem vao phuong dn dat hon.

Tri 6 a cang I6n thi hi¢u qua sir dung von ddu 1u phy cang cao. Thai
gian thu héi vén diu tu hop 1y vé phuong di¢n kinh t& goi 1a thoi gian tiéu

chuan thu hdi von dinh miic Tyw Dal luong 1/T,, = a,, goi 1 hé s6 dinh
muc cua hiéu qua Kinh t&,

Khi s0 sinh hai phuong dn khéng nhat thiét hic nio cling phdi dung
phuong phip théi gian thu hdi vén chénh léch, vi du nhu mdt trong hai
phivong dn déu ¢é van ddu tu va phi ton van hanh hing nam bé (V, < V;
P, < Py) thi tinh kinh t€ cha né d3 r5 rang. Ngoal ra. trong trudmg hgp l]dl
phuong dn c6 von ddu tr ngang nhau nhung phi tén van hanh hing nim
khac nhau hoac nguoc lai, nghia [a V, =V, P,zP,hoac P, =P; VvV, >V,
thi cing khoéng cin tinh thdi gian thu hdi vén dau tir chénh léch th(,o cong
thire (7.2) nita.

Phuong phdp tinh thoi gian thu di von dau 1u chénh l1éch ¢6 nhuge
diém fa khéi lugng tinh todn tuong d6i 16n, phai té hgp ting cap phuong
dn khi ¢é nhiéu phuong dn khdc nhau: hé s hi¢u qua kinh ¢ twong dét sé
khong phan anh ding thuc chat vén dau tr ban day hoac phf 16n van hanh
hang nam cua hai phuong dn chénh 1éch nhau khong nhiéu.

Vi du, khi ¢6 V, = 20.10" déng, V, = 19,5.10° dong; P, = 2.10°
dong/nam; Py = 2,01.10° déng/nam thi:

T V.-V, _ 20-19,5 — 50 nam.
P,-P, 201-2

Nghia la, néu diang phuong dn A thi sau 50 nim mdi chuoc lai duoe
su chiénh léch von dau tr, nhu vay tinh kinh té ctia phuong én A xdu hon
nhiéu so v6i phuong 4n B. Nhung thue ra, tir nhitng s6 liéu so sdnh ailia

hai phuong dn thay rang chiing twong duong nhau va nam trong pidi han
sai s6 cho phép.

Theo cong thic (7.3) ta ¢6:
C, =0,15.20.10" + 2.10* = 5.10" déng,
C,=0.15.19,5.10° + 2,01.10" = 4,935.10° déng.

Két qua nay cho thdy hai phuong dn tuong duong nhau v¢ phuong
dién kinh t&.

Phi tén vén hanh hang nam trong he thong dién gom ¢o: 1ién tdn that
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dién nang hang nam trong cic thiét bi P, (déng/mam); P, = B.AA, v6i B 1a
gid thanh dién nang trong hé thong di¢n (déng/kKWh), AA [a 16n thit di¢n
nang hang nam trong cdc mdy bién 4p (KWh); tién luong va chi phi sira
chita dinh k¥ (dong/nam); tién khiu hao hang nam P, (dong/nam). Tién
khau hao nhdm bdo dam su tich liy dé chi vio quy dai tu va khoi phuc
nhimg thi¢t bi chinh c¢da nhd mdy bi hao mon. Chi phi tra luong va stra
chira dinh ky cting nhu cdc chi ti¢u phu khdc trong cdc phuong dn xét hiau
nhu bang nhau, do d6 ¢é thé bo qua khéng tinh dén khi tinh todn kinh 1€
cdc phuong dn. Nhu vay, phi tdn hing nam cua phuong dn sé& Ia:

bV o
P=P +P vaP = 100" trong doé b 1a hé sé khiau hao, %.

7.8.2. Trudng hgp ¢é ba hay nhiéu phudng an

Trudng hop nay stt dung cong thic (7.2) dé tinh thai gian thu hdi von
dau tu phy cda timg cap phuong dn s& gip nhiéu khé khan. _
Trudng hop don gian nhat, khi dau tu co ban ciing mor lic (néu thoi
gian xay dung it hon mot nam) va phi ton van hanh hiing nam 1a c¢é dinh
thi dé so sdnh cdc phuong 4n cé thé dung chi phi tinh todn hiang nam theo
cong thire (7.3):
C:P+——1—V:P+a \Y (7.4)

dm
dm

Khi thoi gian xay dung 16n hon mot nim va phi tén van hanh hing
nam c¢§ dinh thi van dung ¢éng thitc (7.3) nhung vén ddu tu V tinh theo
cong thitc sau:

T\
V - Zvl(l-P;;ldm)—r‘_1 (75)

1=1

Trong d6: T, la s6 nam xay dung xong cong trinh,

V, 1A von ddu tu ¢ nam tha t dang xay dung.

Ngoai ra, khi tinh toan kinh t&€ — k¥ thuat ctia cdc phuong an khio st
con phai quan tam dén thiét bai san xuat do gidn doan cung cip di¢n gay
ra. Khi do cong thic (7.4) c¢6 dang:

C=P+a, V+H (7.6)

Trong d6 H la k¥ vong thi¢t hai hing nam do ngitng cung cdp dién
(déng/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 xuat dién nang, cic nhi may dién tiéu thu mot phan dién nang
dé cic co ciu ty dung dam bao cho mdy phit dién ¢ thé lam viéc duoe.
Trong nha mdy nhiét dién. dién nang ty ding dé chuin bi nhién liéu, van
chuyén nhi¢n liéu vao 10 dét. dua nudc vio ndi hoi, bom nude tuin hodn. bom
ngung tu, quat gio, quat khoi, thap sang. diéu khién, tin hiéu vi lién lac v.v...
Trong nhia mdy thiy dién, dién nang ticu thu dé phuc vu cung cdp nude, 1am
mdt may phit, mdy bi€n dp, thong thodng nha mdy, thip sing v.v... Dién tu
dung trong nha mdy nhiét di¢n phu thugc vio nhiéu yéu t& nhu dang nhién
liéu, ap lyc hoi ban ddu, toai va cong suit cila tuabin, loai truyén dong may
bom cung cip v.v... vi chiém khoang (5 - 8)% téng dién nang san xuat cila
nha may. Dién tr ding trong nhd mdy thiy dién thdp hon nhié¢u vi chiém
khoang mot vai phan tram so véi tong dién nang san xudl cta nha mdy.
D¢ truyén dong cic mdy cong tic trong nhd mdy dién ngudi ta sir dung
chi yéu cdc ddng co dién. Mdy bién dp giam dp dung dé cung cdp ngudn
di¢n cho he thong w dung. Khidc v6i xi nghiép cong nghiép, & day, dé
cung ¢ap cho h¢ thong di¢u khién, thip sdng nha mdy trong diéu kién su
¢ ngudi ta ding cdc ngudn nang lugng doc 1ap nhu cic bo dc quy, mdy
phat diezel dy trit. Tap hop cdc mdy cong tac truyén dong bing dong cu
di¢n, luGi di¢n, thi€t bi phan phéi, mdy bién dp gidm 4p, nguén nang
lugng doc lap, hé thong dieu khicn, tin hicu, thdp sdng... tao thinh he
théng ty dung ciia nha mdy dién. Nha mdy dién chi ¢6 thé lam viée binh
thudng trong dicu kién hé thong tuy diing lam viéc tin cay. Nhu vay yéu
cdu co bian doi v6i he thong dien ty ding 12 d tin ¢dy cao, nhung yéu cau
ve kinh 1€ cling khong kém phdn quan trong.

7.9.2. Nguén cung cip dién tu diung

Chon nguén cung cap dién ty dung tin cay va kinh € d6i v6i nha may
dién la mot van d¢ ¢d ¥ nghia quan trong. D€ cung cap dién tu diing cho
nha mdy nhiét di¢n, truéc day ngudi ta dat mot hoac hai to tuabin doc lap
duge cung ¢dp hoi tir 10 hoi cung cdp cho mdy phdt dién chinh (hinh
7.33). Tuabin ndy néi v6i mdy phdt di¢n riéng va dién nang phét ra dugc
truyén dén thanh gép ty dung 3 — 6kV. Trong diéu kién 1am viéc binh
thuong thanh gép ty dung khong ¢6 lién hé véi thanh gép chinh nha may
di¢n. Neuon dién dur trit duge cung cap tit hé théng qua may bién ap 50 3.
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Cac dong co dien lam viéc trong hé théng ty diing khong bi anh hudng
khi ¢6 hien twong gidm dp do ngin mach hodc gidm tdn 8 trong mang

dién chinh.

1,

| -

i

Hinh 7.33. So d& nguyén Iy dign ty ding nha may nhiét dién ¢é may phat tu dung riéng
1. May phat chinh; 2. May phat dién ty ding; 3. May bién ap tv ding;
4. Thiét bi phan phéi chinh; 5. Thiét bi phan phdi tu diing.

Trong mot s6 nha mdy dién ngudi ta con dat mdy phat dien phu cling
tryc vdi may phat chinh (hinh 7.34). So d6 nay c6 hiéu sudt cla tuabin

chinh cao hon.

L

b B

I
i

2 % 2
l

4 5 L |

Hinh 7.34. S0 d& nguyén Iy hé
théng tu diing nha may nhiét
digén cé may phat dign ty
diang dit clng truc vai may
phat chinh

Trong nha may thuy di¢n, trudc day
nguol ta cling dung nguén nang lugng doc
tap dudi dung cdc tram mdy phat thiy
dién rieng dé cung cap cho hé théng tu
dang. Kinh nghi¢m van hanh ching 16
ring ngudn cung cap di¢n ty ding c¢é thé
dam bao do tin cay va kinh t&€ néu lay tir
cdc mdy phdt di¢n chinh va hé théng dién.
Ngudi ta khong diung nguén dién déc lip
dudi dang tuabin hay mdy thuy dién riéng
vi von dau tu 16n, chi phi vin hanh hing
nam tang. Kinh nghiém van hanh nha may
dién ching 16 rang cdc dong co khong
déng bd c6 vong ngin mach khong so
nguy hiém khi dién 4p giam trong thoi
gian ngan néu chiing néi vdo ngudn cong
sudl 16n, vi dy nhu ndi vao thanh gép chinh
cua nhd may.

Ngoai nguén dién xoay chiéu, trong nhi may dién con dat cdc bod dc
quy la ngudn doc lap dé cung cap dong mot chiéu (trong diéu kien bat k¥)
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cho hé théng diéu khién, bao vé role, tw dong hda, tin hiéu vi lién lac.
Dung lugng cta bo dc quy duge chon xudt phat tir viée tinh todn gidn doan
cung cdp dién xoay chi€u cua hé théng ty dung trong nira gid. Ting thém
dung luong bo dc quy la khong cdn thiél. Vi vay, trong cdc nhd mdy nhiét
di¢n 16n ngudi ta dit may phdt — diezel dong dién xoay chiéu, cong sudt
khong 16n 1am dé nhanh chéng khéi dong trong diéu kién su ¢6. Trong céc
nha mdy thiiy dién ngudi ta ciing dit bd dc quy nhung khong cdn dit tram
may phat — diezel du tri¥ vi phu tai su ¢6 cla hé théng tu ding khong 16n
ldm va may phat thity dién khéng ¢é may bom ddu du trif.

7.9.3. Pién ap cla hé théng dién tu ding

Pé cung cdp cho cdc dong co w diung cé thé dung dién dp 0,380kV,
0,500kV; 3 va 6kV.

Nha mdy dién cong sudt nho, dién dp mdy phdt 6,3kV trd lai thudng
dung mot cap dién ap tr ding 0,380kV. Miy bi€n dp ¢6 dién dp thi cdp
0.380/0,220kV dung dé cung cap cho thip sdng va cdc dong co.

Nha mdy cong sudt 16n va trung binh dién 4p mdy phat 6,3kV ¢6 thé
dung har cidp 0,380 va 6,3kV hay ba cdp 0,380; 0,500 va 6kV. Ca hai
trudng hop dién dp 6kV dé cung cap cho cic dong co ¢& 16n conp suat
200kW tro 1én. Truong hop ddu, dién dp 0,380/0,220kV, cung cép cho
dong co cong suat bé hon 200kW va thip sdng. Trudng hop sau, dién dp
(,500kV, cung cap cho dong co dudi 200kW; con dién 4p 0,380/0,220kV
cung cip cho déng co nho hon va thap sang. Dung dién 4p 0,500kV ¢é uu
diém 1a gidm khéi lugng kim loai miu trong dong co va cap tu dung
nhung phai diing mdy bién dp riéng. Dién dp 0,380kV cé wu, nhugc diém
ngugc lai. Ngoai ra, dung dién dp 0,500kV con lam tang s6 cap dién 4p tu
ding, tang thiét bi phan phdi trong nha may.

Nha mdy cong suit 16n, dién dp mdy phdt 10,5kV trd 1én c6 thé dung hai
cap 3 hay 6kV va 0,380kV hoac ba cdp 3kV hay 6kV; 0,500kV va 0,380k V.
bien ap 3kV hay 6kV dung cung cap cho cdc dong co 75kW trd 1én, con dién
ap 0.500kV; 0,380kV dung cho cdc dong co cong suit nhod hon.

Bong co 3kV cé hi¢u sudt cao hon dong co 6kV khoang (1 — 1,5)%,
Ding dién dp 3kV s& giam duge s6 lugng déng co ndi véi dién dp 0,500kV
va 0,380kV, do d6 giam duoc s8 lugng v cong sudt may bién dp ¢d dién
ap tha cap 0,500kV va 0,380kV.

Dung dong co 6kV s& tang dugc cong suat don vi cha dong co, tang
duge cong sudt mdy bién 4p tu dung, do dé gidm dugc s6 lugng cla
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ching: diéu kién ty mé médy cla déng ¢o c6 16t hon va dong ngin mach
nho hon. Nhitng wu diém ndy rdt quan trong déi véi nha may cuc 1dn,
dong co tr ding ¢6 cong sudt dén hang ngin kW. Nhitng nha mdy nhu
vay dang dién dp 3kV khong nhitng khong kinh t€ ma con lam xau didu
kién tur mo mdy ctia cde dong co. Vi vay, trong nhi mdy dién 16n nguoi ta
thuong dung dién 4p tu dung 6kV. Tém lai, chon cép dién dp tu diing nao
thich hop phai dya trén co s¢ tinh todn so sdnh kinh t& — k¥ thuat.

7.9.4. Cac ¢d cau ty dung

Tay theo mic d¢ quan trong ¢6 thé chia co cdu tr dimg [am ba loai:

Loal mot gom nhitng ¢o cdu ty diing quan trong nhat. Néu cic co ciu
nay ngung tam viéc ¢6 the dan dén ngimg (8 méy hoic ngung ca nha mdy,
vl vay co cau nay khong cho phép mit dién qud mot phut. Vi du: co cau
loai mgt trong nha may nhiét dién 13 bomn tudn hoan, bom ngung ty, bom
cung c¢ap, quat gid, quat khoi, thap sdng su ¢, thip sang noi truc nhat, tin
hiéu, licn lac. Véi nha mdy thiy dién d6 13 mdy kich thich cua mdy phat
chinh, bom dau he théng dicu chinh, mdy nén khi, tin hiéu, lién lac. ..

Co céu loai hai kém quan trong hon. cho phép ngimg lam viéc khong
qud ba phit. Nhiflng cdc co ciu ndy chi lam giam cong suat phat clia nhi
mdy. Trong nha mdy nhi¢t dién va thiy dién, co cdu loai hai gom ¢é bo
phin [am mdt may phat dién, lam sach nudc 1am mat, [aim mat may bién
dp. thap sdng gian mdy, gian 10.

Co cau loai ba nhu bd phan van chuyén than, loc dau, thdp sdng cong
cong. Dudi day gidi thicu vé truyén dong cla mot vai co ciu tr ding
trong nha may dién.

a) Truyén dong cua bom cdanh quat va quat gié trong nha may nhiét dién

Trong nha mdy dién ngudi ta dung rdt rong rai bom cdnh quat va quat
gio trong h¢ thong tw dung va sir dung cic dong co khong déng bo kiéu
I6ng séc dé truyén dong chiing. Khi can thigt diéu chinh ning suat cla
bom {quat gid), ngudi ta thay d6i tdn s6 quay chia dong co dién vi truc
dong co nol lien truc méy cong tdc qua khép thiy lye. Ngudi 1a ciing
dung cic dong co khong dong bo kiu léng séc ¢6 hai cap t6c do dé
truyén dong céc co cdu trén.

Vé quan diém chi phi ning luong trong h¢ théng ty diing cha nha may
nhiét dién thi viec chon hgp 1y cdc dong co truyén dong, thiét bi kéo —
thoi vi kha nang diéu chinh nang sudt cda chiing cé v nghia quan trong vi
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cde thi¢t bi nay lam viéc véi phu tai bién d8i va cong sudt rat 16n. Thuc t&
thiet k& da chi ra rang, giai quyét vin dé nay phu thudc vao loai mdy hat
khoi va quat gid. Nhu vay dé truyén dong cdc mdy kéo — théi manh loal
ly tam ngudi ta dung cic dong co dién hai cdp t6c do. Méi dong co dit
hai mdy cit, hal duong day cdp, do d6é van hanh s& phitc tap va giam do
tin cdy lam vigc cha 16 mdy. D¢ truyén dong may kéo — théi loai doc truc
ngudi ta dang dong co mot cap tée do, didu chinh ning sudt cla may nhd
thiet bi dan huéng. Trutng hop nay khong diing dong co hai cap téc do vi
v6i dac tinh cong suat ca mdy doc truc khi diéu chinh ning suat bing
thi€t bi dan hudng s& thuan tién hon so véi dic tinh may ly tam.

Chon dong co truyén dong cho mdy bom tuan hoan vi kha ning diéu
chinh nang sudt cia ching phu thuéc vio hé théng cung cdp nuée clia nhi
may dién. Tai cdc trung tdm nhiét dién, viée cung cap nude duge thuc hién
nho tram bom chung véi s6 lugng midy bom can thiét. Nang suat mdy bom
phu thudc vae nhiét d6 nude lam mdt, phu tdi mdy phdt dién v dugc diéu
chinh bang cdch thay déi s6 lugng bom lam viéc. Trong cdc nhd may dién
ndi theo so do khéi, ngusi ta xay dung tram bom riéng cho méi khoi hodc
chung cho hai khéi mot va dat gan gian miy. Do s6 luong it vi cong sudt
bom tudn hoan 16n nén vin dé chon dong co truyén dong va khé nang diéu
chinh nang sudt kinh t€ clia chiing ¢6 mot ¥ nghia quan trong. Hién nay dé
truyén dong bom tudn holn, ngudi ta thudng ding dong co khong dong bo
¢6 mot va hai cdp téc do va cdc dong co doéng bd. Vi cic dong co khong
dong bo mot cép tdc do va dong co déng bo, vice diéu chinh nang suit miy
bom duge thyc hién bang sy quay ctia banh xc cong tdc. Con déi véi dong
co khong déng bo hai cip t6c do didu chinh nang suat bing cich chuyén
d6i s6 cue phoi hop véi su quay clia banh x¢ cong tic.

Chon phuong dn truyén dong phu thuoc vao gidi han thay déi luu
luong nude va nhiet do nude nguon cung cap va duoe xdc dinh trén co s
so sdnh cdc phuong dn vé kinh t& — k§ thuat.

b) Truyén dong cua mdy bom cung cap

Khi cong suat cyc dai cta tuabin khong vugt qua 200MW, ap luc hoi
g1 gan t6i han thi truyén dong bom cung cap bang dién 1a thich hop mac
du qua phan tich cdc phuong 4n vé kinh 1€ — k¥ thuat thay ring, truyén
dong bang dién va tuabin thuc ¢ 1a nhu nhau. Nhung vi 1¥ do don gian va
thuan tién cho van hanh nén ngudi ta ding bién phdp truyén dong bang
di¢n, cdch truyén dong bing tuabin chi ding dé duy trir.
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Khi cong suat cua khoi dén 300MW va cao hon, dp luc hoi gin 6
han nguoi ta ding cach truyén dong bing teabin ¢é nhidu uu diém hon so
v6i truyén dong bang dién vi nhitng 1y do sau day:

}. Cong suat truyén dong bing tuabin khong gidi han va tinh kinh (¢
cta nod tang lén cling vdi tang cong suat. Piéu ndy phit hop véi xu hudng
giam bét s6 luong may bom cung cdp 1am viéc trong mbi khéi. Trong khi
do néu ding cdc dong co khong déng bo cong suat qua 6000-8000kW sé
gap khé khan vé mat cau trdc.

2. Do giam chi phi di¢n ning tuy ding nén céng suit nha mdy phdt
vao h¢ thong s€ tang 1én.

3. Mdy bom cung cdp c6 thé thuc hién vé6i tin s6 quay 8000 ~ 12.000
vg/ph khong c6 hop giam t¢. Tiang tin s6 quay cho phép, giam s& bac va
kich thuge mdy bom, vi du nhu mdy bom ¢6 ning suat 300m’/h, dp luc
170 kG/em?, & 1dn s6 quay 600 vg/ph ¢6 10 cap; & 9000 vg/ph ¢6 6 cap va
12.000 vg/ph ¢6 4 cidp. Mat khic, nang cao tin s§ quay clia may bom khi
truyén dong béng tuabin hi¢u suat s& cao hon, giam kich thudc va gia thanh
cua tuabin. '

4. Dam bao tinh kinh t& cao trong vi¢e diéu chinh nang suit mdy bom
khi phy tai thay déi.

5. Cong sudt may bi¢n dp ty dung va dong ngan mach trong ludi dién
tu ding déu giam mot cach dang ké.

6. Tan s6 quay cla mdy bom truyén dong bing tuabin khong phu thuoc
vao tan s6 ludi dién.

c) Truyén dong cdc mdy cong tdc vin chuyén va chudn bi nhién liéu

Trong nha mdy nhiét dién cic mdy nghién, dap va ti&p licu than 1a
nhing mdy cong tic ding dé chudn bi nhién li¢u, cdn cic mdy chuyén
nhién li¢u nhu cén truc, bang tai than, mdy van chuyén than v.v.. ., tit ca
d¢u lam vi¢e trong diéu kién bui than clia nha mdy. HE dua nhién licu vio
10, ngudi ta thudng xay dung hai bing tai than, méi bang tai dam bio van
chuyén mét nira nhién li¢u cta 15, Vi vay, khi ngltng mot trong céc bang
tdi ciing khong dan dén phd hoai tinh trang 1am viec cta 1d. Céc may
cong téc chudn bi shién li¢u cling cho phép dimg mot thoi gian ngén, vi
néu sir dung mdy xay hinh ciu trong nha mdy nhiét dién thi phai ¢6 phéu
chira than bot trung gian va than bot dy it ndy dé cung cdp cho 10 hoi
lam viéc tir hai dén hai gio rudi. Néu ding mdy nghién dap kiéu bia thi
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khong cén bo tri phéu trung gian, nhung méi 1d thudng dat khong it hon
ba may nghién, do d6 khi ngling mot trong cdc mdy nghién, may con lai
van dam bdo nhién lieu cho 10 lam viée v3i khodng 90% nang suit dinh
muc ciia 16. Vi vay, cdc mdy cong tdc dé chudn bi va van chuyén nhién
li¢u thuoc nhom khong quan trong. Phan In médy cong tic dé van chuyén
va chudn bi nhién liéu khong phu thude vao tin s6 quay cua dac tinh co vi
viy yéu cau moé—men khdi dong 16n. Xudt phat tlr d6 ngudi ta ding cdce
dong co khong dong bo kicu 16ng séc kép dé truyén dong cic may nay.
M4y nghién than c6 tan s6 quay khong i6n va dugce truyén dong bang
dong co khong dong bo. Nguoi ta khong ding dong co khong déng bo téc
d6 nhanh va hgp giam téc vi khong 101 vé mat kinh t&€ — k¥ thuat. Cdc may
nghién khong yéu ciu diéu chinh ning sudt va ¢6 thé cit khi bot than di
day phéu.

Diéu chinh nang suit ciia mdy quat sdy phu thudc vao phu tai cta 1o,
loai vi do am uét cha nhién liéu va cde yéu t6 khdc. Truyén dong cic
mdy nay ¢6 thé diing dong co khong déng bo kidu i6ng soc, nang suat
cua ching duoc diéu chinh nhd thict bi dan hudng.

Nguoi ta diing cdc dong co dién mot chiéu kich thich song song véi
truyén dong cung cap bot than vio 15. Cung cdp bot than khéng phu thuoc
vao tin s6 quay cla dudng dic tinh co vd yéu cdu diéu chinh nang sudl
rong va bang phing.

7.9.5. Bong cd dién tu dang

Mot phin di¢n nang quan trong trong

M
nha mdy di¢n duge ding cho cdc dong
co dién dé truyén dong mdy cong tic. 1
Qud trinh san xuvat binh thudng clia nhi Manm
mdy ¢6 thé dam bdo véi didu kién 1a cdc 2
dong co lam viée tin cdy véi 16¢ do quay A
cin thi€t. Yéu cdu nay duge thda min

khi chon diing cdc dong co dicn, cong 0
sudl cua chidng, so d6 cung cdp dién, h¢
théng dicu khi€n va bdo vé. Nhimg vin
dé nay cin phai giai quyét déng thdi.

Dac tinh co clha mdy cong tic duge chia [am ba nhém. Pac tinh co
khong phu thuoc vao tin s6 quay. ldc d6 momen can thuce t¢ khong bién
doi khi téc do quay thay déi (duong 1 trén hinh 7.35).

N n

Hinh 7.35. Cac dic tinh co clia
may cdng tac
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Cédc can truc nang, tdi va biang tai v.v... cé dang dac tinh nay. Pac
tinh ¢ tuyén tinh ¢6 moé—men can ty 1& thuan véi 1an s& quay (dudng 2
trén hinh 7.35), dac tinh may phdt dién moét chiéu kich thich doc lap
lam viéc véi dién tro ¢d dinh thudc loal ndy. Pic tinh co phi tuyén cé
moé-men can phu thudc binh phuong tdn $6 quay (dudng 3. hinh 7.35)
nhu cdc may quat.

bac tinh co cé thé bidu dién theo cong thiic chung la:

M, =M, + (M, — M, )(i} (7.6)

Ny
Trong dé:
M., s — momen can ban dau, khong phu thudc tdn 6 quay;
M, s — mOmen can khi tdn s& quay dinh miic;
o. —chi s& bac, dac trung cho sy thay déi clia moémen cin va tan s6 quay;
n va n,, — téc do quay va tdéc do quay dinh miic;
V6i mdy cong tdc ¢6 momen can khong doi, a = 0 va M, = M_,, véi
mdy cd dac tinh tuyén tinh o = 1 thi:

Mc = Mc.hd +(Mc.dm - l\lghl)[LJ (77)

Jdm

V&1 may quat thi o = 2 va do dé:

n,

2

M. =M+ (Mc.dm - th)(_ﬂ_} (7.8)
M Nguoi ta ciing phan chia dac tinh co clia
dong co dién thanh ba nhém: Dac tinh co tuyét
Man déi cing, ngh?a la tan s6 quay cua dong co
khéng thay doi theo su thay d6i cia moémen
3 (dudng 1 trén hinh 7.36), vi du nhu cac dong
) co dién dong bo; Dic tinh co cing cé tin s
quay cua dong co gidm mot chidt khi mémen
tang lén (dudng 2 wrén hinh 7.36), vi du nhu
Hinh 7.36, Dic tinh co ciia cdc dong co mot c\hiéu kich thich song song va
déng co dién dong co khong dong bo lam viéc vaéi do trugt
khong 16n; Dac tinh co mém khi tin s6 quay

cha dong co giam thi mémen lai tang (dudng 3 trén hinh 7.36).

Ndm n
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Dudi day giGi thiéu cdc loai dong co dién thudng gap trong nhi
may dién.
a) Dong co khéing déng bo

bong co khong déng bo duge ding rong rii
trong cong nghi¢p do ching cé ciu tao don  Mpax
gian, lam viéc tin cdy. gid thanh ha, kich thuéc T
tuong doi nho va hiéu sudt cao. Pong co khong

dong bd cing ¢6 nhitng nhuge diém nhu cosg
tuong doi thap, kha nang diéu chinh téc d6 quay
bi han ¢h¢ va dodng dién khéi dong 16n. Pic tinh
co cua né chi trén hinh 7.37. Tir dudng dac tinh G
nhan thdly rdng, khi d¢ trugt s cia mdy tang tir
0" dén tri 50 giGi han s, thi momen dién tir

Hinh 7.37. Bic tinh co

) . ctia déng ca dién
cang tang tir "0" dén moémen cyc dai M, sau khéng déng bd

dé néu ti€p tuc tang do trugt thi moéomen nay laj
giam xudng.

b) DPong co dong bo

Dong co dong bé it nhay cam véi thay déi dién dp. Néu dsi véi dong
cd khéng déng bo, mémen cuc dai ty 1& v6i binh phuong dién &p thi &
dong co doéng bo né chi ty 1¢ bac mot déi vai dién 4p. Dong co déng bo
c6é cdu tao phic tap hon so véi dong co khong déng bo va lai ¢6 thém
phdn t0r phy dé 1a bo kich thich, do dé gid thanh cao va phiic tap trong
van hanh. St dung dong co déng bo chi hop 1y khi cong suat truyén dong
10n va toc d6 quay ciua mdy ¢ong tac nho.
c) Dong co dién mot chiéu

Dong co nay c6 the thay ddi t6c d¢ quay trong pham vi rong va lien
tuc nhung cdu tao phic tap vi lam viéc kém bdo dam. Dong co mot chiéu
chi diing khi cé bo bién déi dong dién xoay chiu thanh mot chiéu. Didu
nay lam giam do tin ciy clia thiét bi, ting v6n ddu tu va chi phi van hanh.
Vi vay, ngudi ta chi ding dong co dién mot chiéu dé truyén dong khi cin
diéu chinh tdn s6 quay trong pham vi rong, lién tuc hodc 1am viéc trong
ch€ dé ngin han 1ap lai. Pong co mot chidu kich thich song song dugc
ing dung rong rdi hon vi da 58 trudng hop dudng dac tinh ctia chiing phi
hgp véi dac tinh cla mdy cong tdc.
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7.9.6. Hé thong dién tu ding cla nha may nhiét dién

Trong nha may nhiét dién. thanh phin mdy cong tdc cta h¢ thong
dung va cong suit cia ching phu thugc nhiéu y&€u t6 nhu loai nhién liéu,
cong sudt t6 mdy vi nhd mdy, loai tuabin, thong s6 hoi ban diu, he théng
cung cap nudc v.v. ..

Mdy cong tac vi déng co tuong (ng cé thé chia thinh hai Toai:

a) Nhitng mdy cong tdc dam bdo lam viée ciia 10 hoi, tuabin nhu mdy
nghién than, hit khéi, quat gié cip mot. bam cung cdp, bom tudn hoan.
bom ngung tu, baom dau h¢ thong boi tron va diéu chinh tuabin. may bom
va quat ¢i6 hé thong lam mat mdy phdt, may bién 4p tang dp.

b) Nhitng mdy cong tdc ¢6 nhiém vy chung, cdc may nay khong lién
quan dén 10 hoi va tuabin nhung can thiét che hoat dong nha may nhu cdn
truc. mdy van chuyén than, bom cda hé théng xit I¥ nude, bom cla hé
thong khu bui bang nudc, mdy nén khi cla mdy cit v.v... Ngodi ra con
thict bl nap ac—quy. thong gié, thap sdéng nhd mdy, cdc phan xudng va
thap sang bén ngoii cling phuc vu cho muc dich chung. Phu tii chinh cia
he théng ty dung l1a dong co dién truyén dong cdc may cong tdc chia 1o
hot va tuabin. Phan phy tdi chung khong tdn so vdi 1éng phu tai tu ding
nha mdy. Dudi day gidgi thieu nhilng nguyén tic xay dung so dé cung cip
dién tu dung cha nhi may.

Trong cac nha may nhiét dién 16n phu tai ty ding tén nhat 1a cdc
dong co cong suat tir 200kW trd tén va c6 the 1am viée kinh 1€ & dign ip
6kV. Cdc dong co cong sudt nhod hon v cée ho tiéu thu khic néi vio dién
ap 380/220V. T4l ca cong sudt o dung duge bign déi tir dién d4p may phat
(10,57 15.75: 18; 20; va 24kV) xung dién dp tr ding 6kV. Tiép theo,
mot phin cong sudt nho duge bicn tir dien 4p 6kV dén dién dp 380/220V.
Nhu vay, cin phan biét mdy bién dp ty dung bic mét ¢6 dién ap tha cap
6,3kV va mdy bién dp tu ding bac hai ¢6 hé s& bién dp 6/0.4/0.23kV. Dé
dam bdo do tin cay cung cap di¢n cao, ¢6 thé phan doan hé théng v ding
phit hgp v6i so do co nhiét va dién clia nha mdy. Nhitng nhi may noi day
theo so d6 khdi thi so d6 tr dung duge phan doan theo s khéi dé dam
baoc tinh doc lap cao clia ching. Duéi day gidi thiéu so dd nguyén 1y dién
tu dung cua mot khoi mdy phit — mdy bi€n dp c6 cong suit 300MW trong
nha mdy dién ngung hai (hinh 7.38).
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Hinh 7.38. So d& nguyén Iy cia mdt bd phan hé théng tu ding
nha may dién voi may phat 300MW
1. May bién ap lam viéc bac mdt 20/6,3kW; 2. May bién ap lam viéc bac hai 6/0,4/0, 23KV
3. May bién ap du trif bac hai; 4. Budng day cung cip du trf 6kV; 5, Bong co dién; 6. Budng
day tlf khoi bén canh; 7. Buding day du trit 380/220V. '

Mdy bién dp tu dung B-1 dude néi vao doan gilta mdy phat di¢n —
mdy bién dp tang dp, ¢6 cong sudt dinh mie 13 25MVA. Nguai ta ding
mdy bi¢n dp c¢d cudn day phan chia phia dién dp thdp dé han ché dong
ngan mach trong thiét bj phan ph0| va ludi dién 6kV. Thanh gép 6kV
phan thanh hai ntta phan doan, néi vdi cac dong co dién clia mdy cong tac
thudc khoi mdy phat nay va mdy bi€n dp bac hai 6/0,4/0.23kV. Mdy bién
ap du trir duge ndi tir phan doan cioa khdi bén canh. Trong nhd mdy dién
néi theo so dé khéi cdac mdy bién p ty dung dugc chon ¢d cong sudt dinh
mirc giéng nhau va phin phu tai chung (khong lién quan tnre tiép dén
khoi) phan b6 déu gifta cdc phan doan tu dung. Nhung cing ¢6 mét sd
nha may dién phan phu tai chung duge néi vio cdc mdy bién ap cua khéi
tha nhit va hai. Cong sudt dinh mic cla mdy bi€n dp nay chon khong 16n
hon bao nhiéu so vdi cdc mdy bién ap con lai.

Binh thudng hé théng w dung duge cung cdp tir mdy phdat qua may
bi€n dp lam viéc, trong qud trinh khéi dong va dung khoi thl mdy bién dp
lam viéc duge thay the bang may bién dp du trir. Thutng ngudi ta dat hai
mady bién dp du trit nhu hinh 7.39,
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Hinh 7.39, So d& may bién ap dy trif nha may dién ngung hoi c6 6 khai 300MW
1. May bién ap lam viéc; 2. May bién ap du trlr; 3. Budng day oy trir; 4. May ¢t phan doan.

Nha mdy nhiét di¢n rit hoi véi t6 mdy 30, 60, 100MW c¢6 so dé nhiét
phic tap hon (so vdi nha may néi theo so dé khéi). O day thuding dal cdc
tuabin cong suat khong giéng nhau, sd ndi hoi thudng nhiéu hon tuabin.
Ngudi ta bo trf s6 phén doan 6kV khong it hon s6 néi hoi ctia 16 mdy, nhu
vay khi cit mot phan doan khong kéo theo ngimg lam viéc qud mot noi
hoi va tuabin cla t0 mdy. Vi phu tdi chung thudng tich ra nhimng phan
doan riéng biét nén téng s& cac phan doan 16n hon s6 ndi hoi cia 16 may,
Mady bi€n dp lam viéc bac mot duge ndi vao thanh gép dién 4p thip cla
nha mdy, nguén cung cip lay 1ir mdy phat va he théng qua mdy bién 4p
lien lac. Mdy bién dp du trlt chi ding dé thay thé mdy bién dp lam viéc
khi sua chita ching hodc sira chita phan doan thiét bi phan phéi chinh.

Khi nha may ¢6 5 hay 6 mdy bi€n dp 1am viéc, ngudi ta dit hai mdy
bién ap du trit. M6i phan doan thanh gép tr ding néi véi mot may bign ap
lam vi¢e: mdy bi€n dp du trit duoe ndi v6i nhanh dién dp thap cia miy
bi¢n dp lién lac, doan gifta mdy cét di¢n vi mdy bién 4p lién lac, nhim
dam bao nguon cung cap du trir khi sira chita phan doan ctia thiét bj phan
phoi dién dp mdy phdt. Thi¢t bi phan phdi 6kV thuomg bd tri mot he
théng thanh gép vi khi stra chita mdy cit hay cic phan tir khdc ctia né tién
hanh cting véi thoi gian slta chita mdy phat. Lu6i phan phdi 1a cdp ba 15i
bang nhoém hay déng. tiét dién cdp chon theo mat do dong dién kinh t& va
kiém tra én dinh nhiét khi ngdn mach. Duéi day trinh bay s dé dién tu
ding clta nha mdy nhi¢t dién ¢6 ba t6 mdy (hinh 7.40) ndi trén thanh gop
dién dp mdy phat.
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Hinh 7.40, So d6 dién ty ding cla nha may cé thanh gop dién ap may phat

Thanh gép ty dung chinh dugc phan thanh ba phan doan (thco s6 10)
moi phan doan duoc cung cdp bing mot mdy bién ap (B-3; B-4; B-5),
binh thutng cic phan doan lam viéc riéng ré véi nhau. Mdy bién dp du
trir dugce lay (ir phia hy dp clta may bién dp tang ap.

Di¢n dp tu dung 380/220V duge cung cdp bing hai may bién 4p B6;
B-7 va ching lam viéc du trit cho nhau. D& han ch€ dong ngian mach, hai
mdy bien dp B--6, B-7 lam viéc riéng & vé phia thd cdp tic la dptomat
A—1 binh thuéng & vi ri mé,

Coéng sudt cua mdy bién dp du trit chon phi hop véi nhiém vu clia né.
Néu mdy bien dp dy trir chi ding dé thay thé mdy bi€n dp 1am vice khi
sua chita ching thi cong suat dinh mic may bién dp dy trit chon bang
cong sudt cha mdy bién dp lam viéc, vi du nhu cdc nhi mdy nhiet dién rit
hoi, cong sudt 6 may 30, 60 va 100MW,

Trong cdc nha mdy noi.theo so db khéi chic nang ctia mdy bién dp
du trit thudng rong hon. May bién dp du trit khong chi dé thay thé may
bién dp lam viéc khi sira chita chiing ma con dé cung cdp cho he thong tu
dung trong qua trinh ding va khdi dong khéi khi mdy bién dp lam viéc di
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nghi. Vi viy, cong suit may bién dp dy trit phai duge chon di dé thay the
mdy bién 4p lam viéc cia mot khéi, dimg khai thit hai va khéi dong khéi
thit ba. Cong suat cdn thiét dé dimg mot khdi va khéi dong khai khic
khoang 50% cong sudt can thiét dé cho khéi 1am viéc binh thuding khi day
tai. Vi vay, cong sudt mdy bi€n dp dy trit chon cao hon coéng suit clia may
bien dp lam viéc mot cap (theo thang cong sudt). Vi du, nha mdy cé cic khéi
300, 500 va 800MW tht cong sudl mdy bién dp du trir 1a 40; 63MVA.

7.10. HE THONG TU DUNG CUA NHA MAY THOY BIEN

Nhu dd ndi trén, luong dién ty diing cua nha mdy thay dién rat bé so véi
nha mdy nhiét dién cling cong suat. Thanh phan mdy cong tdc va céc thiét bi
phu ctta h¢ théng tu dung nha mdy thdy dién phu thudc loai nha mdy, khi
hiu trong vang, hé thdng k¥ thuat cung cap nudc, hé théng kich thich mdy
phdt dién va cdc y&u té khéc, ¢6 the chia thianh hai phan nhu sau:

a}) Mdy céng tdc va thiét bi phuc vie cho khdi dong, lam viée va ditng
mdy phdt nhuy bom dau hé théng diéu chinh tuabin, boi tron mady phit,
bom ti€p nuéc, van cua hé théng cap nudc, hé théng quat gid 1am lanh
mdy bi€n dp tang dp v.v...

b) Mdy cong tdc va thiét bi phy khong lién quan trigc 1iép dén mdy
phdt thity dién nhung cdn thiét cho lam viéc cha nhad mdy nhu may nén
cla thi€t bi bom dau, bom tiéu nude, bom ciu hda, cin truc dé lap rap va
stra chita mdy phadt, thiét bi nang ctra van dap nuée, quat gid, may nén khi
clia mdy cat, thiét bi nap dién cho dc quy, thap sang v.v...

Trong nha mdy thudng ding cdc dong co khéng déng bo kiéu 1ong
séc. Nguén cung cip cho heé théng ty diing 12 cdc mdy phat dién va he
théng. Bé cung cap dién cho hé thong diéu khién, bao vé role, dptomat v
lién lac nguoi ta dung cdc bd ac—quy.

Nha mdy thuy dién cong sudt nho va trung binh (gin 1000MW)
thuong diing mot cap dién 4p ty ding 380/220V va qua cdc may bién dp
co thar cap 400/230V v6i cong sudt khong qua 1000 kVA. Trén hinh
7.41 gi6i thiéu so d6 h¢ théng tv dung nba mdy thay dién cé 10 mdy
phdt, cong suat moéi mdy phéat 82,5MW néi theo so d6 khai md rong hai
mdy phit — mot méy bién 4p tang 4p 200MVA, dién dp 330/13.8kV. Dat
ndm mdy bi€n 4p w ding coéng sudt mbéi mdy 1000kVA, dién dp
13,8/0,400/0,230kV n6i vao nam phan doan tur ding 380/220V. Cic phan
doan nay lién hé véi nhau qua dptomat.
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Hinh 7.41. S0 46 nguyén ly hé théng ty ding nha may thiy dién céng suit trung binh

Trong nhi¢u nha mdy thiy dién cong sudt rat 1dn, hé tiéu thu cich xa
nha mdy néu dung mot cap dién dp tu dung 380/220V Ia khong hop 1y vé
mat kinh €. Trudng hop nay ngudi ta dung hai cip dién dp ty ding 12 6
hoac 10kV va 380/220V. Su d6 gom cic mdy bién dp dac biét cung cap
cho cdc dong co ciia mdy phat thity dién va mdy bién dp cung cip cho dong
¢0 phuc vu chung. Mdy bién ap cung cip cho dong co néi vao mdy phat
dién. Cic may bi€n dp con lai dat & trung tam ho tiéu thu, doi khi & cich xa
nha may va néi vao ludi 6 — 10kV. Ngudn cung cap cho Juéi 6 - 10kV 1a
hai miy bién dp du trit cho nhau cong suat twong déi 16n, cé thé néi vio
mdy phat dién hodc cudn day ha dp cla mdy bién dp tr ngdu lién lac hoac
tir ludi dién bén ngoai c¢6 di¢n dp phir hgp. Nhu vay phan 1dn cong suat cla
h¢ thong ty ding duge bién 4p hai lan: qua mdy bién dp bac mot dén dién
dp 6kV vid qua mdy bién dp bac hai dén dién dp 380/220V (day 1a phan tu
dung chung cda nha mdy). Phidn céng suat nhd hon nhung quan trong va
cdn thi€t cho t6 mdy phat thiy dién 1am viéc duge bién &p mot lan dén dién
dp 380/220V (phan ty ding riéng cho timg 16 may).

Trén hinh 7.42 giéi thi¢u so do tu diing nha mdy thiy dién 16n c6 18
may phat 240MW, néi hai mdy phdt véi mot mdy bién dp tang dp theo
dang so do khéi, cong sudt may bién dp la 630MVA. Hai khaoi noi vao
thanh g6p 220kV, cdc khdi con lai ndi vao thanh gép 500kV (& day chi vé
hai khéi tuong trung). Ding hai mdy bién dp ty ngiu ba cudn day
500/220/35kV dé lién lac giita hai cip dién dp 500 va 220kV.
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D¢ cung cép cho hé théng tu ding, ngudi ta dat 10 mdy bién 4p lam
viec 630kVA, dién dp 15,75/0,400/0,230kV cung cip cho cic ddng co
cla mdy phat thiy dién, 10 mdy bién dp du it cong suat tuong duong,
di¢n dp 6/0,400/0,230kV, hai may bi€n dp 35/6kV cong sudt 10MVA néi
vao cudn day tht ba clia mdy bi€n dp tu ngdu lien lac. Cidc may bién p
bac hai phuc vu cho tu diing chung vh mdy bién ap du trit ctia mdy phat
thay dién dugc néi 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
ding nha mdy dién nguyén tir 1a cdc mdy phat va he théng dién. Ngudn
doc lap lay tir hé théng ¢6 cong sudt 16n hon so v6i nha mdy nhiét dién
nham dam bao dimg 1o phan ting va hé théng phu mot cdch chic chin khi
mat nguon dién chinh. Tuy thudc loai 16 phdn dng ma ding cdc tram phat
dién (dat clng truc véi mdy phét chinh), mdy phit diezel hay mdy phat
tuabin khi. Thanh phan médy cong tdc va cdc hé tieu thu khic cha hé
thong ty ding. cong sust va yéu cdu do tin cay cung cdp dién ciing duoc
xac dinh theo loai 16 phan ing cing cdc thong s6 chia né. Vi 16 phén ting
nude — nude ngudi ta chia ra bon nhém mdy céng tac nhu sau:

{. Nhém thir nhdt gom cédc phan wr khong cho phép ngimg cung cép
dién Iic binh thudng cng nhu su ¢&. D6 li he théng diéu khién va bio v¢
16 phan tng, h¢ théng kiém tra dinh lugng, mdy bom diu su c6 cla
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tuabin, thap sdng su ¢§, truyén dong dién tr mdy cat v.v... Téng cong
sudt thict bi clia nhém thir nhét khong 16n 1am. Ngudn cung cap 12 di¢n
xoay chicu 380/220V va dién mot chiéu nhan qua bo bién déj dien.

Bkv -T—T ﬁ

5 5

Hinh 7.43. Sg d& nguyén Iy cung cap dién
cho dong ¢ bom tuin hoan chinh ¢é quan tinh bé
1- May phat chinh; 2— Tram phat dién; 3— May bién ap ty ding lam viéc;
4— May bién ap du tr; 5- Cac déng co bam tuan hoan chinh.

2. Nhdm thit hai gém cdc dong co mdy bom clia mach vong trung
gian, bom nudc bo sung, bom nudc cung cdp su 6, bom citu hoa, thip
sang su ¢4 v.v... Binh thudng, ngudn cung cép cho nhém thit hai lay qua
mady bién ap n_r dung Jam viéc va dy trit. Cdc mady phat diezel hoac mdy
phit tuabin khi ¢6 cong sudt twong tmg s& lam viéc khi mat ngudn chinh.
Thoi gian khoi dong t6 médy nay va nban phu (i khoang 2-3 phut va dé
cung la thdi gian cho phép mat dién déi véi thidt bi nhém thit hai.

3. Nhém thir ba gom cic dong co bom tuin hoan chinh, c¢é cong sual
I6n va quan trong nhat. Po tin cay cung cip dién cia nd phu thudc vao
nhiu yé€u 16, dac biét 1a s6 lugng bom va qudn tinh cua né. Ngudi ta
thuong dung sdu mdy bom c¢6 qudn tinh bé cho 16 phan Gng nudc—nudc.
Néu ciat mot hoac hai dong co s& din dén giam cong sudt lam viéc cla nha
may mot cdch twong Gng. V6i thoi gian ngling cung cip dién khong qua 0,7
— 0.85 10 phan (ng c¢6 the duy tri lam viéc. Néu cit ba hay nhidu dong co
hon hodc ngimg cung cap dién qud 0,7 — 0.8s s dan dén dung 16 phan dng.

4. Nhdm thir nie g6m nhiing ho tiéu thu c¢on ldl khong ¢ yéu cau cao
vé do tin cay cung cdp dién.

So d6 nguyén 1y cung cdp dién cho cdc dong co bom tudn hoan chinh véi
10 phan ting nudc—nude cha nha may dién nguyén tir nhu trén hinh 7.43.
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Hinh 7.44. Sd d& nguyén ly cung cip dién cho
hé tidu thu nhom thu nhat va thir hai cla
hé thdng tu diing nha may dién nguyén tir
1~ May phat diezel; 2— Acquy; 3— Thanh gap BkV
cung cap cho nhém thir hai; 4— Thanh gép
380/220V cung cdp cho nhom thir hai; 5 Thanh
go6p 380/220V cung cap cho nhém thir nhat;
6~ Thanh gép déng dién mét chidu cung cap cho
nhém thit nhat; 7— Bé bién déi dien.

Ngudn cung ¢dp cho cic
dong co duge dam bao tir ba
huéng doc lap 1a hé thong dién
(qua mdy bién dp lam viéc va
du trit) va hai tram phdt dién
6MW. So d6 cin xdy dung thé
nao dé giam sd miy bom bi mat
dién. Mudn vay nguol ta phan
b& céc dong cu gila ba ngudn
cung cip, do dé véi su c6 bat
ky. phan doan nao ciing chi
dimg t61 da hai mdy bom va 1o
phan ttng van duy i lam viéc.

So dé cung cap dién cho
nhém th nhat va hai hé thong
tu dimg nha may dién nguyén
tir bicu dién hinh 7.44.

O day nguén cung cdp Ta
hé théng (qua mdy bién dp
tuong Umg), mdy phdt diczel 1
vit 4c quy 2. Nhiing ho tiéu thu
nhém hai duge néi vao céc phan
doan thanh gép 6kV (3) va
thanh goép 380/220V (4), binh
thuong nguén cung cap duge
dam bdo qua cdc mdy bi€n ap
dung, con trong ché do su cd,
nguén cung cip la mdy phat
diezel.

Nhimng ho tieu thu nhém thit nhit dong xoay chiéu va mét chicu duge néi
vao phan doan thanh gdp tuong tng 380/220V (5) va thanh gop 220V (6).

Nguén cung c¢dp mot chicu la hé thong qua cidc mdy bién dp va bo
bign déi (7), dc quy (2). Trong diéu kién 1dm viéc binh thuong, ngndn
cung c&p chi la hé thong va bo bi€n déi dién (7), con dc quy duge nap
dién va sin sang ti€p nhan phu tdi quan trong nhat. Khi bat ngd mét
ngudn dién chinh thi cdc mdy phét diezel va bd dc quy bat dau lam viéc
va bdo dam lién tuc cung cdp dién cho ho tiéu thu nhém thi nhat.
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7.12. CHON MAY BIEN AP VA KHANG DPIEN TU DUNG

7.12.1. Chon may bién ap bac mét

Cong sudt dinh mdc cua cic mdy bién dp bac mot phai phi hop véi
phu tai cyc dai trén hé thdng thanh gép tu ding gom cic dong co 6kV,
dong co 380V va nhitng hd tiéu thu khdc néi qua mdy bién 4ap bic hai.
Phu tdi cla hé théng tu dung duge phan phdi déu gitta cdc phan doan.
Moéi phan doan ¢ phu tai tvong ng véi may phédt va phan phu tai chung
{n€u khong ¢6 phan doan dac biét). Cong sudt dinh mic cia mdy bién dp
cong tac bac mot ¢6 thé xdc dinh gin ding tir biéu thic sau:

K
S, > TP, —

+38,K, (7.9)
M, cos ,

Trong do:

S, — ¢ong suat dinh mifc clia may bién ap cong tic bac mot, kVA;

3P, — toéng cong sudt tinh todn clia cdc may cong tdc vdi dong co 6kV
néi vao phan doan xét, kW:

K, — hé s6 dong thoi;,

n, va cos®, — hiéu suat va hé s0 cong sudt trung binh ciia dong co 6kV;

2.S, - téng cong sudt dinh mic cha may bién 4p bac hai néi vao phan
doan xét;

K, — h¢ s6 dong thdi cia nhém may bi€n dp bac hai.

Ty s6 K,/n,cos¢, thudng ldy bang 0,9. Hé s déng thdi K, ciing lay
gin ding bing 0,9, do d6 biéu thitc (7.9) c6 thé viét 1ai dudi dang sau:

S, 2 (2P, + 25).09 (7.10)

Nhan thay ring, trong biéu thitc (7.9), (7.10) khong chita cong suat
dinh mic cdc dong co, con cong sudt tinh todn thi phi hgp véi mdy cong
téc. Diéu nay rdt thuan 1gi vi & giai doan ddu thiét k€ ngudi ta chua biét
loai dong co va coéng suat dinh muc cia ching. Can chd vy han ché dong
ngin mach d¢ giam gid thanh thiét bi phian phéi va ludi cap. Nhung han
ché dong ngin mach bing céch ting dién khing tuong déi clia mdy bién
dp qud 8 — 10% la khong hop 1y vi nd s@ lam xdu diéu kién ty khoi dong
clia cdc dong co. Vi vay, ngudi ta ¢6 thé ditng bién phdp khic nhu ding
may bién dp ¢6 cudn day phan chia dién dp thip.

Néu phai dat khiang dién thay cho mdy bi€n ap bac mdt 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

Mady bién dp bac hai ¢é nhiém vu cung cip cho dong co 380/220V vi
thap sdng. Tram bién dp nay dat & cdc tam phu tai nhu gian may, gian 1o
cua toa nha chinh nha mdy dién, kho than, trong tda nha cia bang diéu
khién chinh v.v... Néu phu tai khong 16n ngudi ta diat mot mdy bien ap,
v6i tram ¢4 phu tdi 16n cén phai dat hai.mdy bién ap. Mdy bi¢n dp cong
sudt 630 va 1000kVA dugc ding phé bien hon. Mdy bien dp cong suat
16n hon khong duge st dung vi khi d6 dong ngdn mach phia 380V va vén
dau tu cho khi cu dién ¢ luéi dien ap nay s€ tang Ién. V6i nam, sdu mdy
bi€n dp lam viéc ngudi ta dat mot mdy bien ap du trit nguoi. '

Thanh gép 380/220V duge phan doan dé han ché dong ngin mach va
nang cao do tin cdy cung cap dién. Nguén cung cip dién cho cdc phin doan
la mdy bi¢n dp lam viéc va du trit. Pong co céng suat [6n hon 55kW néi vio
thanh gop tram bién 4p qua dp t6 mat. Cic dong co cong suit bé hon néi
thanh nhém dugc cung cap theo hai dudng day 14y tir hai phan doan.

Cong suat dinh miic cia mdy bién 4p laim viec bac hai c6 thé xdc dinh tu
biéu thic sau:

5, >yp, — & (7.11)

My €059,
Trong dé:
2P, - tong cong suat tinh todn ciia mdy lam viée vdi dong co 380V
néi dén mdy bi¢n dp 1am viec va phu tai ciia cdc h¢ tiéu thu khdc, kW,
K —h¢ s6 déng thoi;
N, va cosp, — hiéu sudt va he s6 cong sudt trung binh cda dong co 380V.
Ty 56 K/n,cosq, trong diéu kién 1am viéc binh thudng nam trong gidi

han tir 0.35 dén 0.85 phu thu¢c vao nhiém vu cha dong co va diéu kién
lam viéc ciia chiing.

7.13. TU KH3I DONG CUA CAC DONG CO TU DUNG

Giam dién dp (tham chi dén khong) do ngin mach hodc cdc nguyén
nhan khdc déu dan dén giam tin s6 quay hoac ngimg dong co. Trong diéu
kién &y cdc dong co mdy cong tic quan trong khong dugc tu doéng cit
khoi tuéi dién va sau khi loai trir nguyén nhan gay su ¢ thi dong thoi xay
ra qud trinh ty khoi dong chia cdc dong co. Vin dé tw khéi dong dong co
clia hé thong tr ding nha may di¢n ¢d y nghia quan trong v xem nhu
bién phdp loai trir gidn doan 1am viéc lau ddi coa mdy cong tdc quan
trong. Thoi gian qud (rinh ty khoi dong ciia dong co phu thudc thai gian
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ngimg cung cdp dién. thong s6 mdy bi¢n dp cung cép, téng cong sudt cdc
dong co khong cit va phu tai cia ching, dic tinh co clla mdy cong tac, vi
tri thi€t bi dieu chinh va nhitng y&u td khéc.

Dai v&i dong co cla hé théng tu ding nhd mdy nhiét dién dp lyc trung
binh, thoi gian cho phép ciia qud trinh ty khéi dong khoang 30 — 35s. Véi
nha mdy ap lyc cao, thdi gian ndy khodng 15 ~ 30s vi céc 16 hoi dp luc cao
khong cho phép gidn doan cung cfip nuéce. Qua trinh chay theo di clia dong
co phu thude vao nguyén nhan phd hoai cung cfip dién. Trudmg hop cét
nguon cung cap (mdy bién ap lam viéc) khoi thanh gop thi qua trinh ti€n
trién khic so véi khi ngan mach trén thanh g g6p hoac & gin do.

Anh huong quan trong nhét trong qud trinh ty khéi dong 1 viée néi
dén thanh gép cdc dong co dong bo. Trong 1hoi gian chay theo di céc
dong co dong bo phdt ra cong suat phan khing 1am cho dién dp du trén
thanh cai gldm cham hon. Mire do anh hudng cta dong co dong bo dén
thay d6i tdn s6 quay ctia cdc dong co khic trong thoi gian chav theo da
phu thudc vao phy (i cia ching va dic tinh co clla mdy cong tic. Kha
nang tu khoi dong va thoi gian qud uinh khéi dong dong co duge xdc
dinh bang thdi gian ngimg cung cap dicn. Ngudi ta khong mong mudn
thot gian ngimg cung cdp di¢n lau dai déi véi dong co déng bo. Qua
nghién ciiu thdy rang, néu thoi gian gidn doan khéng qué 0,5s thi sau khi
phuc hoi, nguén dién cdc dong co déng bo vin con déng bo. Néu thoi
glan ngung cung cdp dién lau hon céc dong co déng bo ¢ thé chuyén
sang ch¢ d¢ khong dong bo. Mudn trd lai déng bd cdn phai thuc hién
nhitng bi¢n phdp phy nhu dua vio mach cuon day kich thich dién trd
phong dién hay giam tdi cua dong co dien.

Tinh todn chinh xdc qua trinh khdi dong ciia dong co yéu cdu giai
déng thoi cac phuong trinh vi phan co dién va qua trinh qud do, dién tir
vOi s6 phuong trinh vuot qud s6 lugng dong co tham gia ty khot dong.
Viée tinh todn nhu vay chi ¢ thé thuc hién duoc nhey mdy tinh dién ti.

CAU HOI ON TAP
7.1. Néu uu, nhugc diém va pham vi (g dung clia sg d6 mat hé théng thanh gop.

7.2. Trinh bay ché& d§ van hanh cla sd d3 hai hé théng thanh gép va wu, nhude diém clia no.

7.3. Néu uu, nhuge diém va pham vi (ng dung cla so d8 hai hé théng thanh gép co
thanh gdp dudng vong. Trinh tuf thao téc khi dua mat may cat dién cla mat mach
bat ky ra slra chita va khéi phuc lai sau khi stta chia xong.

7.4. Cho biét uu, nhudc diém cla sa do mét rudi.
7.5. Uu, nhuge diém va pham vi img dung clia cac sd dé cau nhu thé nao?
7.6. Néu digu kién chen may bién ap ty ding cap mét, cap hai,
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Chuong 8

THIET Bi PHAN PHOI PIEN

8.1. KHAI NIEM CHUNG

Thiét bi phan phai dien (TBPP) 1a noi tié€p nhan cic ngudn dién nang
dén va phan phéi dién nang di 16i cdc ho tiéu thu. TBPP dién bao gém cic
mdy cét dién, dao cdch ly, mdy bién dong dién, mdy bién dién dp, thiét bi
chong s¢t truyén vao mdy bién dp, dao ndi dat, thanh gép. Trong d6. may
cat dién la mot trong nhimg phan tir quan trong nhit, né ¢6 nhiém vu
ddng, cat cdc mach dudng day khi lam viéc binh thudng nham thay déi
phuong thic van hanh hodc cdt bod cdc phan tlr sy ¢6 ra khoi ludi dién.
Mat khdc, gid thanh mdy cit dién ciing 13 dat nhat.

V& mit phan loai TBPP c6 nhiéu cdch:

— Phan theo vi tri dat: Chia ra hai toai, d6 1a TBPP dat ngoai roi va
TBPP dat trong nha. TBPP dat ngoai trdi con goi 1a TRPP kiéu hd, TBPP
dat trong nha goi 12 TBPP kiéu kin.

- Phan theo cdch dién trong TBPP ciing chia lam hai loai. dé 1a TBPP
¢4 céch dién bang khong khi va TBPP dung cdch dién bang khi SF..

L. TBPP ddt ngoai tréithi chiu tic dong truc tiép hing ngay cia thai
tiét nhu mua, nang, gié, bdo. wyét, 4o dm uét, bui... Cdc yv&u td niy déu
¢6 anh hudng dén tinh trang lam viéc cha thiét bi va tal nhién déu ¢é inh
huong dén tudi tho cla thiét bi. Thong thudng, v6i dién d4p U > 35kV
ngudi ta thudng xay dung TBPP ngoii 1roi nhu vay d& t6n kém hon, thi
gian xdy dung nhanh hon, cé th¢ tang khodng céch cdch di¢n giita phén tir
mang di¢n, dam bdo mic do an toan cao hon. Tuy nhién, vice xdy dung
TBPP ngoai troi doi hoi tdn nhiéu di¢n tich mat bang hon.

2. Thiét bi phan phoi dién rong nha. Thudng dp dung véi dien 4p
U < 22kV, nhu vay cdc thit bi it chiu tic déng cha y&u t5 thoi tict. Mat
khdc, phai xay dung nha dé lap dat cdc thi€t bi nén t6n kém hon. O cap
dién dp nay cdc thiét bi thudng duge ché tao ki€u hgp bo dé thuan tien
cho viéc lap dat, van hanh. Trudng hop dic biét di voi cdc TBPP dat ¢
viing ven bién ¢4 hoi musi min hay ving cong nghiép cd bui héa hoc an
mon thi phai xay dung TBPP trong nha, ngay & cdp dién dp cao nhu
35kV, 110kV va 220kV. T4t nhién, trudng hgp nay doi hdi von ddu tu 16n.
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3. Khodng cdch cho phép 161 thiéu trong cdc TBPP

Viée quy dinh cdc khodng cdch cho phép t6i thiéu trong TBPP phai
dua vao dién dp phéng dién trong khong khi. V&i dién 4p U < 220kV thi
dya vao dién dp phong dién xung kich 1am tiéu chudn quyét dinh khoang
cach cho phép t8i thi¢u. V6i di¢n ap U 2 330kV thi dya vio dién 4p xung
déng md.

Khoang cdch cho phép t6i thi€u d6i vdi cac TBPP trong nhi va ngoii
troi cho trong cdc bang 8.1, 8.2, 8.3; cling v6i cac ban v& trén hinh 8.1,
8.2,8.3,8.4,85,8.6,8.7,8.8,89va8.10, 8.11.

Bang 8.1. Khoang cach cho phép nhd nhat
d&i véi thiét bi phan phéi trong nha

Thiét bj phan phdi treng nha:

Khodng cach dién nha nhit trong khéng khi, mm
ng véi dién ap dinh mue, kV
Khoang cich (xem hinh 8-1)

3 6 10 20 35 | 110 | 150 | 220

— Ti vat dan dién dén cac cdu tric
va cac bd phan cla téa nha A, _, 65 80 | 120 | 180 | 290 | 700 (1100|1700

— Giita cac day dan khac pha Ag_e 70 | 100 | 130 | 200 | 320 | 800 |1200{1800

— T vat dan dién dén vat chin
kin C. 95 | 1201 150 | 210 | 320 | 730 {1130|1730

~ T¢ vat dan dién dén vat chin
bang (usi B. 165 | 190 | 220 | 280 | 390 | 800 | 1200|1800

— Gilta cac vat dién khong cé vat
chan cda cac mach khac nhau,
khi thao tdc mdt mach khéng céat
mach khac, khéng cé vat chén
tam thdi H. 2000|2000|2000| 2200 |2200 (2900330013800

— Ti vat dan dién khong cé vat
chan dén mat nén nha 16! di, khi
khéng yéu cdu dat vat chian bao
ve K. 2500250012500 2700 | 27003400 (3700|4200

- Tu dau day ra khang ¢b vat che
chén cta nha phan phdi dén mal
dat cla thiét bj phan phdi ngoai
trdi khi khéng cé dudng giao théng
diqua E. 45004500 | 4500|4750 |[4750 5500 6000|6560
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Bang 8.2. Khoang céach cho phép nhé nhat
déi vdi thigt bj phan phdi ngoai troi

Thigt bi phan phdi ngoai
{ trdi: Khoang cach (xem
hinh 8.2)

Khoang cach dién nho nhat trong khdng khi, mm

trng vdi dién ap dinh muc, kV

Dudi
10

20

35

110

150

220

330

500

- Tu vat dan dién dén cau
truc ndi dat Ag.4

— Glilta cac day pha khac
nhau Ag_y

- T vat dan dién va khong
néi dat dén vat chian bén
trong c6 dinh, dén kich
thuge cha thiét bi duge
chuyén chd, tr dau tiép xic
cGa dao cach ly dén vat
dan dién C.

— Gilta nhing phan dén
dién cda cac mach khac
nhau trong cac mat phing
khac nhau, khi thaco tac
mach dudi va khéng cat
dién mach trén B.

~ T nhing phan dan dién
khéng ¢é vat chadn dén mat
dat hodc mai nha khi dé
vBng cla day dan Ién nhat H.

— Gilfa cac phan dan dién
cla cac mach khac nhau
trong cac mat phing khac
nhau, cling nhu gilta céc
phan dan dién cla cac
mach khac nhau theo chiéu
ngang khi thao tac mét
mach va mach khac van cé
dién; tir nhitng phan dan
dién dén dau trén cla hang
rao ngoai; gilla cac phan
dan dién va téa nha hay
cau truc nao diy K.

200

220

950

950

2500

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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Hinh 8.3. Kich thudc mit biing cia thiét bi phan phai 110 — 500kV dung cot baténg cot

thép ddi vdi so d6 hai hé théng thanh gop co6 thanh gép duéng véng
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Hinh 8.4. Mit cdt mit bing mach dudng day
va may bi#n ap cua thiét bi phan phéi ngoai tréi 220kV
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Hinh 8.5. Thiét bj phan phéi ngoai trai 110kV, may cit dién dit thanh hai day
a) Mach dudng day; b) Mach may bién ap dién luc; ¢} Mat bang TBPP.

Hinh 8.6. Thiét bi phan phai ngoai trdi 110kV, may cat dién dat mét day
{hai hé& théng thanh gép c6 thanh gép dudng véng)
a) Mach dugng day; b) Mach may bién 4p dién luc.
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Hinh 8.7. Thiét bi phan ph&i ngodi tréi 110kV, cyc dao cach ly thanh gop dat
song song vdéi thanh goép (hai hé théng thanh gop cé thanh gop dudng vong)
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Hinh 8.10. Mit bing nha phan phai 6-10kV v&i mét hé théng thanh gép
a) Dién ap BkV; b) Dién ap 10kV.

1- Buding théng gié cia phan deoan IV; 2— Buéng théng gié phan doan lIl; 3— Budng thdng gié
phan doan II; 4— Budng théng gid phan dean 1; 5— May cét dién clia may phat s6 4; 6- May cit
{xhang dién) clia MBA tu dling s6 4; 7— May cdt clia may phat s 3; 8— May cit clla MBA tf alng
s6 3; 9~ May cit cla may phat s6 2; 10— May cit clia may phat s8 1; 11— Khang dién phan doan
I-iV; 12— Khang dién phan doan I-I; 13— May cdt (khang dién) clia MBA tuf ding du trit, 14— Dén
MBA lién lac s6 1; 15— May cat (khang dién) clia MBA tu dUng s6 2; 16— Khang dién nhém cla
phan doan Il; 17— Dén MBA lién lac sG 2,
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8.2. THIET BI PHAN PHOI DIEN KIN & BIEN AP CAO VA SIEU CAO

D6i tugng ddu tién ctia ngudi van hanh ludi di¢n 13 phai cung cip
nang lugng di¢n theo yéu cau clia cidc ho tiéu thu trong 14t ca cdc trudng
hop. Muon vay ngudi van hanh phai thay déi cau tric cla ludi dién nhu
viéc dong, cit cdc mdy phat dién, mdy bién 4p, dudng day tii dién hay
cdc phéan tir dién khdc. Cdc thao tdc nay duge thyc hién nhd cdc mdy cat
dien. Su phat trién nhiing phuong thic san xudt va truyén tai dién nang di
xa da dat ra mot van dé la phai nhanh chéng c¢ai tién cdc thiét bi dien.
Vao nhing nam 60 vi 70 cia cudi thé ky XX da xdy ra hai su kién bién
doi co ban tao nén sy thay déi sau sic vé cdc thiét bi dién va viéc g
dung ching. D6 1a k¥ thuat cat mach (dap tit hé quang dié¢n) trong mdy
cat di¢n nhd khi SF, va viéc ché tao cidc tram TBPP kiéu kin.

O nude Phap nam 1966 nganh dién luc Phap (EDF) di dat & tram
bién dp Plessir — Gassot gin Paris cdc nha thir nghi¢m dau tién bing vat
liéu boc kin v6i dién dp 245kV. Vio nim 1969 ¢6 hai tram TBPP kin ddu
tien thuc hi¢n & dién dp 245kV. D6 la tram & Vaise thanh phé Lyon
(Phdp) va tram Pereet & Paris. Ti€p theo dé ngudi ta ding cdc tram kin
véi dien dp 72, 100, 245 va 420kV. O cdc nude khéc trén thé giéi oal
tram kin cling phat trién véi t6¢ do rat nhanh, s6 luong tram rat 16n (hon
500 tram). Vi du: tram kin 245kV & Sewoko (Singapore), tram kin &
Cockerill (Belgique) va tram kin Bocaya (Venezuela)...

Viéc xay dung céc tram kin phat wri€én manh la do nhitng nguyén
nhin sau:

- Kich thudce tram nho hon so vdi tram TBPP kiéu ho.

— Bao quan t4t trong cdc dicu kién khi hau va nhitng noi 6 nhiém.

— Kha ning an toan cao d6i véi nhin vién van hanh.

— Bao quan t&t d&i vdi su chin dong clia Trdi Dat.

— Gid thanh toan bo chi xap xi voi gid thinh tram hd truyén théng,

8.2.1. Kich thuéc tram dudc giam nhd

Vige truyén tat dién ning & cip dién dp cao dén cac ho tiéu thu, nhat 1a
cac vung do thi héa, thi sir dung tram kin 1a rat thich hop. Trong hon nia
th¢ ky lai day ngudi ta dd din dién ning di sau vio cdc thanh phs & cdp
dién dp 22kV, d6i khi con diing cdp dién dp 60kV hay 100kV. Ngay nay
nguol ta con thuc hién cdc tram kin & cdc do thi vé6i dién dp 245kV va con
dy ki€n s& dung cho cdp dién dp 420kV. Chat dién moi cé thé 1a khong khi

247



hay khi nén. Tuy nhién, qud trinh nghién ctu thir nghiém cho thav ring,
dung chat khi SF, 12 t6t nhat vi né kinh 1€ hon va dé thuc hi¢én hon.

So vGi tram ha, cdc tram kin diing khi SF, s& giam kich thuce mat
bang xay dung tram. Diéu niy ¢é ¥ nghia quan trong, nhdt 1a cdc tram
xdy dung ¢ do thi. Mac ddu viéc tinh todn chinh xdc dé rit gon kich -
thude cua tram la khé khin, nhung ngudi ta ude tinh kich thudc tram Kin
s¢ giam w5 + 20 Jan so vdi kich thude tram hd thy thude vio clp dién dp
va Kién trdc coa tram.

Tém lai, vige giam kich thude xay dung khong chi ¢6 lai lrong cac
thanh phé ma con cho phép gial quyét cdc van dé bé tri sip xép khi dat
xay dung bé, gia thanh dat cao.

Mat khde. viéc xay dung tram kin con cho phép giai quyét cdc tinh hudng
kho khan nhu:

— Viée xay dung tram kin tén viing dét khong én dinh hoac trén vung
dat sinh lay.

— Xay dung tram ¢ ving ngap lut trén mot mat bing duoc dap cao nham
duy trt tram nam trén mikc nude cao nhat.

- Xay dung ¢ ving rimg ndi ma viéc bd tri tram cin thoéa min cuc
tidu cong viéc dao dip dat.

Bén canh vi¢e giam kich thuée mat bing dat tram, cdn ¢ nhimg loi
ich khdc nhu giam b6t chiéu dai dudng day cdp & cdp di¢n &p thap, déng
thoi TBPP kin duge ché tao sdn & nha mdy nén viéc van chuyén dén hién
truong 1a thuane tién. Diéu nay s& lam gidm thdi gian va kinh phi lap dat
cic thiét bi dién.

8.2.2. Bao quan t6t trong cac di€u kién khi hau va 6 nhiém méi trudng

Cac nhan vién van hanh déu bict rat rd rang ddi voi cac trarn dat ¢
vung by bién hay viing dac biét ¢é 6 nhidm moi truong thi van dé dam
bao van hanh cung cap dién lién tuc cho ho tiéu thu 1a didu ral khé khan.
Vi du st cach dién thudng xuyén phai 1am sach. Didu nay s¢ lam giam
tinh lam vi¢ce lien tye cua thiét bi vd 1am tang chi phi van hanh. Nguoc
lai, n€u sir dung tram kin thi s& trdnh dugc cic yéu 16 tic ddng tir bén
ngoai nghia la cdc thi¢t bi duoc béo quin 8t hon, khong bi & nhiém v
giam bét sur gia hda cia thiét bi.

8.2.3. Kha nang an toan cao ddi vdi nhan vién van hanh

Do cdc thiet bi deu dit kin, vé duoge néi dat nén it Xay ra tai nan. Su
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ving mat cia ddu cich dién va so luong s cach dién it da lam giam mot
cdch ddng k€ cdc su cd gay ra tir day.

Tuy nhién, khi sir dyng khi SF, cdn phai luu ¥ cic vin dé sau:

— Khi SF, nang hon khéng khi, ¢6 kha nang tich tu lai & nhiing diém
thdp nhat. Diéu nay cé thé sé gay nguy hiém vi khi SF, s& chi€ém ché cia
khi oxy (giéng nhu khi cacbonic trong cdc hang dong).

— Khi khi SF, phan hiy, nhu ching ta da biét, trudmg hop dap tat ho
quang dién thi mot phin khi SF; bi phan hiy thanh san phiam, gay nguy
hiém cho su hap thu né.

Tuy uvhién, theo cdc tai li¢u k§ thuft vé diéu kién sit dung khi SF, cho
thdy ring, bing cdc phuong phdp ngin ngira ndo dé thi su nguy hiém do
khi SF, mang lai la rat y€u va sy an toan cla ngudi van hanh la uyét doi.

8.2.4. Bao quan tot ddi véi su chan dong cua Trai Dat

Dai vii cdc viing dat cao viée xdy dung tram kin dudi thdp 14 thuan
tién, cdc thict bi cta tram chi dat trén mot d€ bang bétong ran. Trong tam
cua tram thdp, va tdn sé riéng cla nd khdc véi tdn s6 chan dong caa dat.
Vivdy, cdc lng luc gay ra khi dat bi chan dong 1a it bé.

8.2.5. Gia thanh xay dung tram kin

Ngay nay cdc TBPP dién kiéu kin con dat hon so véi cdc thiét bj kiéu
hd, miac du cdc nha thict k€, ché tao di ¢4 gang giam b6t su chénh léch
gid thanh nay. Tuy nhién viéc so sdnh gid ca x4y dung gifra cdc loai tram:
kin va ho khong phai chi gidi han bdi aid thanh cdc thict bi dien, ma con
phai tink dén ca gid thanh mua dit dai. chi phi phuc vy cho lp dat, dudng
day dién ap thap... Nhiing gid thanh nay d&i v&i tram kin 1 rat nhd bé.
Thuc t& cdc tram kin ¢6 thé dat dé dang tai trung tam cla mot ving ho
ti¢u thu, nhu vay s€ giam dugc chiéu dai clia 1uéi dién 4p trung, do do se
gidm dugc ton that cong suat, dién nang vit dién ap.

Tom lat, viéc so sanh gita tram kin v tram hd phai dua tén co so
tong hop. nghia 14 phii x&t dén cde chi phi truc ti€p hay gidn ti€p, chit
khong phai chi gi6i han trong vi¢e xét rieng gid thanh cdc thict bi.

8.3. CONG NGHE CHE TAO CAC TRAM TBPP DIEN KIEU KiN
V¢ mat cong nghe ché tao tram kin ddi héi phai quan tam dén cic

vin d¢ sau day:
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8.3.1. Lya chon ap suat cua khi SF,

No61 chung cdc thi¢t bi duge boc kin trong mot vo boc déu phai chiu
mot dign trudng dong nhat. Trong diéu kién ndy khodng cdch cdch dien
cdn thi€t gidm xudng khi 4p sudt tang lén. Diéu nay cd loi vi sé gidm
dugce kich thude khi ché tao vo boc va tat nhién s& giam dugc gid thanh.

Ap sudt khi SF, phai thudng xuyén cao hon dp sudt khi quyén, béi vi
néu khong ddp tng duoc diéu kién nay thi khi bi rd ri, khong khi va do
am bén ngodi ¢6 thé xam nhap vio bén trong vd boc lam hu hong chat
di¢n moi. Mat khdc, d¢ van hanh vi bao dudng tram khi duge 16t phai
phin chia cdc phan 1 co ban nhy mdy cit dién, dao cdch ly. hop noi
cap... thanh cdc ngin boc kin tich rdi nhau.

8.3.2. Vo boc cua TBPP kin

Cédc vo boc ¢6 thé duge ché tao theo cich boc timg pha hay boc chung
ca ba pha. Nhumg ch¢ tao vo boc timg pha s& ¢6 hiéu qua cao hon. Vat lieu
lam vo boc ¢6 the biing nhom va ché tao theo ki€u dic hay han cdc tim
kim leai. Viéc lya chon gita hai cong ngh¢ nay ki tiy thude chi yéu vao
cde phuong tién chd tao va su kiém tra tai ché cia céc nha ché tao.

8.3.3. Sy chap nai giifa cac phan tur véi nhau

Cdc phin tir khdc nhau nhue mdy cit dién, dao cach ly. thiét bi do
lutmg. .. duge noi lai v6i nhau. Cdc phin tir dan dién theo kidu tiép xdc ép
lén nhau, ¢dn cde vo boc duge ndi vdi nhau nhd cde bulong kep chat. Giai
phip niy cho phép thdo ldp khi ti€n hanh sira chita cdc phin 1. Viéc noi
cdc vo boc vdi nhau bang cach han tai chd s& 1am cho kél cau chic chin
hon, nhung lai gay ra nhiéu diéu bat lgi khi 1dp rdp va thdo lap lic sira
chifa. Su dinh tam cua b¢ phin ndy vdi cdc bd phan khdc, su hoan chinh
bén trong vo s€ tro nén khé khan, viée kiém tra su rd ri khi cling gap khé
khin hon.

Nguogc lai, viéc ghép ndi bang cic bulong s& thuan loi hon nhidu. Cic
thi€t bi bo tri trong tram kin cling giéng nhu tram hd, nghia 1 ciing bao
gOm mdy cit dién, dao céch ly, thanh gép, thiét bi do lutng v.v... Trong
dé mdy cat dién sir dung nguyén tic cat mach nhd théi khi tw dang SF,.
Theo nguyén tac nay khi SF, khi dap tit hé quang cé 4dp sudt nhd su
chuyén dong tuong d6i giita xilanh va pitténg. Tat ca cdc phan tr bén
trong thé tich khi dugc céu tao don gidn va 1am viéc tin cily. Cic mdy ciit
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dién loal ndy cang ngdy cang duge ché tao hoan hao va kha nang vén
hanh tin cay hon. ¢6 thé cit duge dong dién ngan mach 1651 80kA.

- Dao cédch ly ¢6 nhiém vu tao ra mot khoang cach dién gitta phan tr
mang dién vdi phan tr khong mang dién. Trong khi SIF, dao cdch ly chi
cdn mot khoang ha 10cm d6i voi dién dp 245kV. Nhu vay, d6i vdi tram
kin thi dao cdch ly khi thao tdc chi cdn mot niang lugng nho bé, thoi gtan
thao tdc chi vao khoang vai giay.

- Dao n6i dat phai 1am viéc chic chin nhim dam bio an toin cho cdc
nhén vién khi sta chita.

— Cdc thiét bi giam dp (mdy bién dién dp) duge ché tao ¢ ¢ich dién
bing khi SF, thay 1h€ cho cdch dién bing diu mdy bién dp.

— Ciéc thiét bi giam dong (mdy bién dong dién) duge che€ tao theo
kiéu vong xuyén. So ¢ip chi ¢é mot vong day, d6 1a day din chinh cla
mach dién. Diéu nay lam cho kha niang van hanh tét hon.

— Sit xuyén — ¢ nhiém vu xuyén qua gitta moi teudng cdch dién bang
khi SF, v6i moi trudng khong khi cé dp suit khi quyén.

Hién nay trén th€ gidi cidc nha ché tao ¢6 kha ning thi¢t k& ché tao
TBPP dién kiéu kin vdi cdc dang so d6 hé théng thanh gép khdc nhau
nham thoa man cic yéu cdu cung cdp dién cho cde ho tiéu thy. Tay theo
véu cdu ctia ngudi st dung cé nhu cdu can giam dién tich lip dat hay
giam chiéu cao dit thiél bi ma bo trf cdc mdy cédt dién dit ding hay dat
nam ngang.

Cuéi cung can néi thém ring, cdc tram kin trude khi dua vio vin
hanh phai duoc kiém tra vé do kin clia cic phén tir, v€ chat lugng cua khi
(khi stt dung phai 12 khi m&i, ¢6 x4c nhén tinh chit k¥ thuat dam bao cha
co quan ¢6 trach nhiém.

Cdc TBPP dién kiéu kin di va dang dugc sit dung ngiy cang nhiéu
trén luGi dién cha cdc nude wén thé gidi. Do nhitng uu diém cla né nhu
dd néu ¢ trén, cdc tram kin di dugc st dung cho ludi dién dp 800kV. N6
dugc dat trong nha hay ngoai trdi 1a thy thudc vao su lua chon cha nguoi
thiét ké va cac khach hang. Trong tugng lai ngudi ta dang nghién ciu ap
dung tram kin cho lu6i dién 4p to1 1000kV.

Viét Nam da hinh thanh mot hé thong di¢n quoc gia véi cap dién dp
dén 500kV. Trong nhitng nim 141, he théng dién Viét Nam s& phdt trién
vdi mot tdc do rat nhanh ca ngudn dién, udi dién va cdc ho tiéu thy, Viét
Nam lai thude ving khi hau nhiét déi, gié bio nhiéu, do am 16n, mua he
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nhiét d6 ngoai trd rat cao, diéu kién moi truong lai chua t6t. Vi vy, viéc
nghién citu, tim hiéu cdc TBPP dién kiéu kin cling 14 diéu ding quan tam.
Duéi day 1a cic TBPP dien kiéu kin ing vé&i céc dang sa dé khac

nhau nhu so d6 mot hé théng thanh gép, so dé hai hé théng thanh gép, so
dé vong, so dé mot rudi (ba mdy cat trén hai mach).

Bang Iua chon tram kin dién ap cao cach dién bing khi SF; — Hexabloc.
Bién 4p 72,5 + 550kV. Tdn s6 50 — 60Hz

Mire dé cach dién Céng dign dinh mitc (A} May cét dign
Dién Déng ’ T
| ap | Song ij:g Tén 8 ngiin Kha
Loai dinh | xung ng céng | Thanh Dao | Mdy cat | mach ) .+ | nang
> van iy , . - Loai Kigu .
mire | sét hanh nghiép gop cich ly dién (KA} : cat
kv k
®) |y | ) (ka)
Hexabloc7 | 7251 325 140 | 2000 2000 2000 40 |DHB1 172,5-20 |20
ou 3150 ou 3150 {ou 3150 DMB1 | 72,5-40 |40
100 | 450 185 2000 2000 2000 40 |DHB1 [100-25 |25
ou 3150 jou 3150 fou 3150
123 | 550 230 12000 2000 2000 40 |DHB1 {123-40 |40
ou 3150 |ou 3150 lou 3150
145 650 275 12000 2000 2000 40 | DHB1 i 145-40 |40
ou 3150 | ou 3150 lou 3150
170 | 750 325 | 2000 2000 2000 40 |DHB1 117040 |40
ou 3150 [ou 3150 |ou 3150
Hexabloc 9 | 245 | 950 395 [2500 2500 2500 50 |DHBZ 1245315315
ou 4000 | ou 4000 |ou 4000 {DHB2 | 245-40 |40
DHE2 |245-50 |50
300 | 10350 850 380 | 2500 2500 2500 50 [DHB2 |300-40 |40
ou 4000 | oo 4000 |ou 4000 DHB3 | 300-50 |50
Hexabloc 10§ 362 | 1175 950 450 | 3150 3150 3150 83 'DHB2 [362-40 |40
ou 6300 | ou 4000 |ou 4000 DHBS 362-50 |50
420 | 1300 | 1050 520 | 3150 3150 3150 83 DHBB 420-40 | 40
ou 6300 |ou 4000 |ou 4000 DHB4 | 420-40 |40
DHB4 | 420-50 |50
DHB4 | 420-83 |63
525 | 1425 | 1175 620 |3150 3150 3150 63 |DHB3 |525-40 |40
550 | 1550* ou 6300 | ou 4000 | ou 4000 DHB4 |525-50 150
L t
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Hexabloc 7
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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.
Bién ap 72,5 dén 550kV, tan sd 50 - 60Hz d4t trong hay ngoai nha.
1- May cat dién; 2— Dao cach ly; 3- Dao ndi dat, 4— May bién dién ap; 5- May
bién dong dién; 6— Hop cap; 7- Thanh gop; 8— T diéu khién may cét dién; 9- Didu
khién dao cach ly.
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Hexabloc 9
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Hinh 8.13. Cach b& tri Hexabloc 9
S0 dé hai hé thdng thanh gép

1- May c3t dién; z— Dao cach ly; 3— Dao néi dat; 4— May bién dién ap: 5- May
bién dong dién; 6~ Hop ddu cap; 7- Thanh gop; 8- T diéu khién may cit dién; 9- Diéy

khién dao cach Jy.
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Hexabloc 10
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Hinh 8.14. Cach bd tri Hexabloc 10
Sd¢ 48 hai hé théng thanh gép

1-- May cét dign, 2- Dao cach ly; 3— Dao néi dit; 4— May bién dién ap; 5- May
bién dong dién; 6— Hop dau cap; 7— Thanh gop; 8— TG didu khién may cal dién; 9— Bidu
khién dao cach ly.
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Hinh 8.15. So dé mét hé théng thanh gép

1— May cét dién; 2— T4 diéu khién; 3- Dao cach ly; 4- Dao néi dat: 65— Hop dau
cap; 6- Thanh gép; 7—- May bién dong dién; 8— Budng di ciia khi SF,,
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MAT CAT A - A MAT GATB -B
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Hinh 8.16. Sd d& hai hé théng thanh gép

1~ May cét dién; 2— T{ diéu khién; 3— Dao cach ly; 4— Dao ndi dat; 5~ Hop dau cap;
6— Thanh gép; 7- May bién dong dién; 8— Budng di cla khi SF,.
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®_“v——;_ e
O~ | L
O
| TG,
D [ o=t
@— 1 -l_ht\£‘

i i R
B

Hinh 8.17, So d& véng kin

1— May cat dién, 2— T4 dién; 3— Dao cach ly; 4- Dac néi d&t; 5-- Hép ddu cap;
6— May bién déng dién; 7— Budng di cla khi SF.
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MAT CAT A - A MATCATB-B

Hinh 8.18. Sd d& mé&t rudi
1- May cét dién; 2—- T{ dién, 3— Dao cach ly; 4— Dao ndi dat; 5— Hop dau cap;
6— Thanh gop; 7~ May bién dong gdién.
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MATCATA-A NHIN TU B

Hinh 8.19. So d& hinh sao
1— Cai cat dién; 2- T( didu khién; 3— Hop dau cap; 4 Dao ndi dat.
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MAT CAT A- A MATCATB-B

Hinh 8.20. S d& hai ngudn cung cap

1— May cat dién; 2— T( diéu khign; 3— May bién dién ap; 4- Dao néi dat 5— Mop
ddu cap; B~ Thanh gop; 7— Cai cét dién.
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Hinh 8.21. Mé ta sy phan chia thanh ngan
ctia mét tram kin ¢é hai hé théng thanh gép

CAU HOI ON TAP

8.1. Thiét bi phan phdi dién la gi? Cach phan loai nd nhu thé nao? Uu, nhuge
diém cla ting loai thiét bi phan phdi dién.

8.2. Cach bé tri may cét dién cla TBPP ngoai trdi nhu thé nac? Uu, nhuoe diém
clia cach bé tri do la gi?

8.3, Giai thich dudng di cia dong dién d8i vGi cac mat ¢at mach may bién ap,
mach dudng day cia TBPP ngoai trdi U = 110kV.

8.4. BSi chiéu vi tri tuong (ng cla cac thiét bj trén mat cat vdi mat bang cla
TBPP, U= 110 kV.

8.5. N&u uu, nhuge diém clia TBPP kiéu kin dung khi cach dién 14 SF,.

262



Chuong 9

HE THONG PIEU KHIEN VA KIEM TARA

9.1. NGUYEN TAC CHUNG DIEU KHIEN CAC THIET BI PIEN

9.1.1. Cau tric va cac dang thao tac diéu khién

Vi¢c van hanh céc thict bi dién bao gém cdc nodi dung sau day:

1. biéu chinh ch€ d6 lam viéc ciia cdc thiét bi chinh cho phit hop véi
nhiém vu ciia né nhdm dam bdo chdt lugng dién nang 6n dinh.

2. Ki¢m tra tinh trang cta cdc thiét bi chinh va phu va loai trir su lam
vi¢c khong binh thuong clia né.

3. Tinh tinh hoat chuyén déi (déng, cat mdy phat dién tuong tng véi
dé thi lam viéc).

4. Loal trir cic su ¢6.

5. Lap k& hoach sda chiva, kiém tra va thay thé thiét bi.

Trong d6. bén nhém bién phdp dau tién nhim phuc vy cho cong tdc
dic¢u khién, con nhém bi¢n phdp tht nam nhim phuc vu cho viéc sira
chira.

Tap hop cdc phuong tién k¥ thuat cdn thiét dé phuc vu cho viec diéu
khién sy lam viéc cla cic thiét bi dién goi 12 hé théng diéu khién va kiém
tra. Cudi cliing, dua vao bén nhém chinh nhiing co ciu sau: didu khién
bang cédc thiét bi chuyén mach; diéu chinh (tic dong vao phia diéu chinh
80 cap cua co quan thiét bi dong Iuc): hé thong tin hiéu (kiém tra tinh
trang thiét bi); va do Judng (dam béo kiém tra dinh luong céc chi tiéu ché
do lam viéc co ban cha thi€t bi dong luc chinh).

Thiét bi clia hé thong tin hiéu va do ludng cho biét céc thong tin cdn
thi€t v¢ tinh trang va ché€ do lam viéc ctia thiét bi, con thiét bi didu khién
va diéu chinh thuc hién cdc thao tac thich hop. DE thuan tién cho viéc
phuc vu thao téc thi cic dong hé do va cdc thiét bi hé théng diéu khién,
ki€ém tra tap hop tai bang diéu khién. Lénh thao tic diéu khién hay diéu
chinh do ngudi thao tic (bing tay) hay bang thiét bi tu dong. Phi hop véi
dicu d6é ngudi ta phan chia thanh hai loai diéu khién, d6 13 diéu khién
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bang tay va diéu khién ty dong. Trong nha may dién vi tram bién 4p
nguol ta thuong diing ca hai dang diéu khién nay. Trudc tién phai tu dong
héa cdac qud trinh lam viéc, va & d6 khi ¢6 su thay d8i tinh trang hay ché
do ctia thict bi thi can phai nhanh chéng (tinh bang giay hay mot phan
clia giay) di€u khién hay di¢u chinh thich hgp. Bing cdc thiét bi w dong
hoa phan dién trong nha mdy dién cén phdi dua vao tr dong diéu chinh
14n s6 va Kich tlr cia mdy phdt dién, tu dong déng dudng day trd lai, tu
dong déng nguédn dién tu ding du phong v.v... Ngay nay, qud trinh tu
déng hoéa trong nha mdy dién va tram bi¢n dp di ddy du v hoan thién
hon. Di€u nay s€ lam giam chiic ning thao tic cha céng nhan van hanh va
dong thoi giam s6 lugng nguoi 1am viéc. Sy diéu khién tré nén duoe tap
trung lai hon. Ngay nay, khi van hanh nha may dién ngudi ta sip xép thianh
ba dang c¢du tric diéu khién:

a) Phan chia thiét bi dién thanh nhiing bd phan thuc t&¢ phuc vu theo
cic phan xudng (cdu tric phan xudng).

b) Phén chia thi¢t bi dién theo khdi (cdu triic khdi hay cau tric khong
¢6 phan xuong).

¢} Khong phén chia cic thiél bi ra thanh cdc bo phan.

Cau trdc phan xudng duge phan chia dya theo nguyén 1Y hop nhat céc
thi€t bi dong luc clng mot loai (phan chia ngang). Vi du, trong nhi mdy
nhi¢t dién c6 phan xudng van chuyén nhién ligu, gian mdy, 16 hoi vi phan
xuong dién. Moi phan xuéng cé mot 16 van hanh.

Vi cau trde theo khéi hay khong theo phan xudng thi cdc thiét bi
bao gém mot hay hai khoi dién. Vi du nhu ndi hoi — tuabin — may phdt
dién — mdy bién dp (phdn chia doc). Sy diéu khién nha mdy dién néi
chung trong moi trudng hop déu do k¥ s truc van hanh nha may va cdc
nhan vién diéu d6 thuc hién.

9.1.2. Su diéu khién bing cac thiét bj dién khac nhau
a) Biéu khién nha mady nhiét dién theo lién hé ngang

Trong cdc nha mdy nhiét dién ¢6 lién hé ngang duoc thé hién trén
hinh 9.1, trude tién dé 14 cdc trung tam nhiét dién véi cong SUat 16 mdy
dén 60MW, hoi duge sdn xudl ra tap trung, sau dé duge phan phsi theo
cac tuabin trong nha mdy dién.
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Toa nha chinh

én ap

may phat

TBPP di

|

TRPP
dién ap cao

© <

Hinh 9.1. Sy s&p x&p cac bé phan thuc t& va bang didu khién
trong nha may nhiét dién lién hé ngang
1- N&i hai; 2— Budng 6ng hoi chinh: 3— Tua bin; 4— May phat dién; 5 TBFP dién ap
may phat; 6— Duong day phu tai dia phuong; 7— May bién ap lién lac véi hé thdng: 8- TBPP.

dién &p cao; 9- Budng day truyén tai; 10— Bang diéu khién chinh; 11— Bang diéu khién cac
phén xudng;

I~ Phan xudng van chuyén nhién fiéu; - Phan xudng 16 hoi; 11— Phan xudng may
phat dién; IV— Phan xudng dién.

Céc mdy phit dién, theo thudng 1€, lam viée trén thanh gép chung cdp
di¢n 4p may phat. Nhu vay véi sy lién hé ngang phin nhiét ma phan dién
caa nha mdy cling dugc b6 sung theo lién hé¢ ngang. Tai trung 1am nhiét
dién ¢6 bon bo phan phuc vu: Véan chuyén nhién fiéu, ndi hoi, tuabin va
phén dién (trén hinh 9.1 duogc biéu dién theo dudng nét dit). BE phuc vu
cho phan xuong van chuyén nhién li¢u ngudi ta ding cdc bang diéu khién
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cila ¢dc té mdy. DE diéu khién thiét bi cia phan xudng néi hoi va tuabin
ngudi ta ché tao bang to hgp (mdt bang cho nhém cédc 18 mdy)., hoac la céc
bang phan xuong hoac la bang nhiét chung clia nhd mdy. Viéc diéu khién
cdc may dién (may phdt dién, mdy bién dp) va cdc mach dién (dudng day
¢dp va duong day trén khong, su lién lac gilta céc thanh gép) ngudi ta thuc
hién bang cdc bang diéu khién phan xudng dién, né ciing 1a bang diéu
khién trung tam cia nha mdy dién, bdi vi tai day ¢6 k¥ su diéu do cua nhi
mdy 1am viéc d¢ chi dao tat ca sy hoat dong clia cdc phan xudng.
b} Diéu khién so d6 khéi cua nha mdy nhiét dién

Cong sudt nha may nhiét di¢n ngung hoi xay dung theo so dd khaoi
khong cd lién hé ngang duge thé hién trén hinh 9.2. Phan dién lién hé ngang
chi ¢é & phia dién 4p cao. Nhu viy, méi khdi dién bao gdm néi hai, tuabin,
may phat dién va mdy bi€n dp duge xem nhu 1A mot nha mdy dién doc lap,
nén viéc diéu khién ca khéi 12 thong nhat. Viéc diéu khién ca khéi [a do mdy
cat di¢én duge dat vé phia di¢n dp cao. Thudng ngudi ta dit mot bang diéu
khién chung cho cd hai khéi nhu vay sé kinh & hon nhu dé chi trén hinh 9.2.
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Hinh 9.2. Sy sdp xép cac bd phan thye t& va bang diu khién
cta nha may nhiét dién theo sd dé khéi

1— N&i noi; 2— Tuabin; 3—- May phat dién; 4~ May bién ap tang ap; 5~ TBPP dién ap
cao; 8- Budng day tai dién; 7- Bang diéu khién trung tdm; 8— Bang diéu khién cda khéi.

266



Thi¢t bi phan phdi dién dp cao duge diéu khién tir bang trung tam, né
dic¢u khién tang gap doi cong sudt tic dung vi cong sudt phan khang cua
cdc may phat di¢n.

¢} Diéu khién nha may thuy dién

. D

Hinh 9.3. Su sap x&p bang diéu khidn nha may thiy dién

1- Bang diéu khién trung tam; 2- Bang didu khidn may phat dién; 3— Role bao vé:
4- Gian may; 5- Bap chan; 6- May phat dién; 7- May bién ap; 8— Dién tich I3p rap; &— TBPP
ngoai trdi; 10— Pudng day tai dién; 11— Kénh lién lac tir xa; 12- Phong diéu d8 hé théng dién

Qud trinh sdan xuat dién nang trong cdc nha mdy thay dién don gidn
hon nhi¢u so v6i nha mdy nhiét di¢n, bdi vi ching duge trang bi tu dong
héa sau sac hon va ddy di hon, Ngoii ra, nha mdy thiy dién con tham gia
vao h¢ thong chung tu dong diéu khi¢n dé diéu chinh tin 56 vi cong suit
(trong mot s6 truong hop diéu chinh dién dp va cong sual phan khing),
xdc dinh mic d6 cao diéu khi¢n tir xa coa nha mdy thity dién. Viec ap
dung h¢ théng tr dong diéu khi€n tdn s, cong suat va thiét bi tu dong tai
cho cho phép han ch€ sir thao tac ctia cong nhan van hanh nha mdy thiy
dién va trong nhiéu nha mdy thay di¢n hoan toan khong ¢é ngudt van hanh.
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Dicu niy dugc thé hién trong hé théng diéu khién nha méy thiy dién. Sy
dicu khién nha médy dugc quéan ly tai mot chd, d6 12 bang diéu khién trung
tam cua nha mdy hay tram diéu do cGa hé thong. Trong cdc nha mdy thiy
dién nhiéu t6 mdy cong sudt 16n phai cé céng nhan van hanh. Bang diéu
khién trung tam dat tai tda nha chinh. Cdc nha may thiy dién con lai su
dicu khi€n duge thuc hi¢n nhd he théng diéu do voi sv gidp dd cla thiet
bi diéu khién tir xa. Su b6 trf bang diéu khién trong nha mdy thiy dién chi
1o trén hinh 9.3,

9.2. CAC SO PO PHAN BO DONG BIEN THAO TAC

Cic dong ho, thiét bi, day néi, he théng cdp diéu khién kiém tra ciing
vé1 role bdo vé va trr dong héa tao thanh thi€t bi mach nhi thit, n6é khdc
val cac thi€t bi mach nhit thd. Bé lam vice binh thudng cla cdc déng hé,
cac thi€t bi diéu khién, tin hiéu, ciing nhu dé cung cdp dien cho mach
thao téc cua role bio vé, mach tr dong héa thi can ¢é ngudn nang lugng
hay ngudén dong dién thao tac. Cac thi€t bi va hé théng role dién t ¢6 uu
diém la sir dyng phé bien, thudng lam viéc véi dong dién mot chidu. Cau
tao cla chiing don gian hon va lam vi¢e tin cay. Nhung thdi gian gin day
cac thi€t bi va role cling 1am viéc vdi dong dién xoay chidu. N vay, cho
dén nay, ¢6 thé sir dung ca dong di¢n thao tic mot chiéu v xoay chidu
thich hgp v6i ngudn nang lugng mot chicu va xoay chiéu. Su phan bo
dong dién thao tdc clia h¢ thong diéu khién va kiém tra duge thuc hién tap
trung hoac phén tdn.

9.2.1. Sa do tap trung sy phan phéi dong dién thao tac

Trong trudng hop nay cdc thiét bi dien mach nhi thit duoc cip dién tix
mot hay vai nguon nang luong phu. Két qua 1a xudt hien luéi phan phsi
nhanh. Cong sudt ngudn phai dim bdo di cung cdp dong dién thao téc
cho cdc thiet bi di¢n. V&i nhiém vu clia ngudn nhu vay, ngudi ta si dung
cdc bo dc quy, 1am viéc song song vdi miy nap, hoac 1 luéi dién xoay
chi¢u ba pha ciia mach dién ty ding 380/220V.

a) Trung tam cung cdp dién tir dc quy va mady nap

Trong di¢u ki¢n lam viéc binh thudng, cic ho ticu thu dong dién thao
tdc dugc cung cdp tir mdy nap dién (déng co - may phat) hay tir cdc thiét
bi chinh luu, hodc tir cdc bo dc quy md né chi xem nhu phu tai. Do dé khi
cat mdy nap thi d4c quy tré thinh ngudn cung cap nang luong cho tit ca
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cac phu tai. Dong thoi voi su cung cdp tap trung tit dc quy s& lam tang
von dau tr va phitc tap cho van hanh. Vi vay, ngudi ta chi ding 4c quy
lam nguon dong thao tic khi cong suit nha may dién va tram bién dp khu
vie 1on. Dé phan nhanh luéi phan phai ma khéng lam gidm do tin cay
cung cdp dong dién thao tic, ngudi ta ¢6 thé dung cac bién phdp sau:

Nhimg nhém thi¢t bi ¢é muc dich khdc nhau thi cung cdp bang dudng
day doc lap, bao vé bing cau chi doc lap. Phi hop véi didu dé ngudi ta
thudng phan chia thanh ludi cung cdp dién tir dé déng mdy cat dién, 1udi
diéu khién, bao vé va wr dong héa, ludi tin hi¢u va cudi cling 1 ludi cung
cip dién cho cdc h¢ tiéu thu dong tuc. Mdi nhdm ho tiéu thu dudgc cung cip
tr mdt vai phan doan va duge dam bao bang ngudn cung ¢ip du phong.

Hinh 9.4 cho biét sg d6 cung cap dién tir déng may cit dién, dat trong
thi€t bj phan phoi kin.

Bé phan May nap Kiém tra
ac quy cach dién

‘

+

Bang dién
mat chiéu

Hinh 9.4. S0 d& cung cap dién cho cudn déng may cit dién

Céc thanh din dong dién mét chiéu dit doc theo tda nha thigt bi phan
phoi kin va phan doan theo s6 phéin doan cua thiét bi phan phéi kin. Lién hé
gilfa cdc phan doan nhd dao céch ly, con lién hé v4i thanh gép cta dc quy
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Hinh 9 5. So d& ciu kiém tra cach dién
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duge thuc hién bang hai dutng
day theo so d6 vong, binh.
thudng cat nhé mét trong cic
dao cach ly phan doan. Trong
bing thanh cdi dong di¢n mot
chi¢u (trung tam cung cédp)
ngudi ta dat thiét bi kiém tra
cich dién cho phép thuc hién
kiém tra tinh trang cdch dién
cua ludi dong dién thao tic. Su
giam dién trd cach dién coa mot
trong cdc cuc cua thiét bi nguon
¢6 thé dan dén nhimg diéu bal
lgi 1i€p theo: sy phan nhinh ludi
phin phéi luon luén ¢é thé xuat
hién diém ngian mach cham da

thd hai, do d6 xudt hién mach vong cham dat, két qua 1a cdc ticp diém cua
khoéa diéu khién hay cda role ndo dé ¢é thé kich thich déng hay cit mdy cat
dién sai. Thiét bi kiém tra cdch di¢n cho phép trong bal kv thoi diém nao
ciing ddnh gia dugc dién trg cich dién cha dong dién thao tdc, con khi cdch dién
cla mot cue nio d6 giam dén mite do nguy hiém (dén 15 + 20k€2 v6i ludi dién
ap 220V va 6 + 10kQ voi ludi dién ap 110V) thi tin hi¢u dnh sdng va
chuong s€ tac dong. Thiét bi kiém tra cich dién duge tao nén theo neuyén
1y cdu hinh 9.5. Hai nhanh cta cdu la cdc dién trd bang nhau ry =1, =1,
dién tr¢ cich dién ctta cdc dién cuc 1a r, va r,. Mot dudng chéo cha cau
dat dicn ap cdp cho thi€t bl, mdt nhanh khdc duge noi vai dién k& va role
tin hiéu R, c6 dién trg tdng r,. Dién dp nhianh U, vh dong dien nhidnh I,

xac dinh theo biéu thifc sau:

L _ L
T U A ¢
u,=Ug ————2-2 (9.1
e +r \11
0 ll1 +
f I+ 1, r, +r,
Vi dong dién chay trong nhinh gidra cua cau la:
r I,
U r+r, I T
[ Lo —L—2 (9.2)
Ir I
r[l i + l'“ + — A
r+ I, + 1,

O day U 1a dién 4p gifta cdc cuc cha ngudn cung cap.
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Néu dign trg cdc cyc bang nhau (r, = r,), cdu can bang, nghia la U, = 0
va I, = 0. Néu dign tro cich dién clia mot cuc nao dé gidm xudng, cdu mat
can bang, do d6 xuat hién dong dién chay trong nhdnh coa cdu. Hudng
cua dong dién phu thude vao cuc ¢6 dién trd cich dién giam xudng. bé
dinh gid dugc tri s6 di¢n trd cdch dién r,, r, cdn phdi ¢6 nhitng phép do
b6 sung. V& muc dich d6 ta tién hanh néi tit role tin hiéu lai bang nit
bam 3K. sau d6 1an luot cho hd mach bang cic nit bam 1K va 2K cia
cau. Moi lan lam nhu vay s& do duge dong dién trong nhédnh qua dicn ké.
Khi r; = @ va r, = r, tir bicu thic (9.2) ta ¢é:

I =- n (9.3)
) r]r2+(r[+r2)(r+r")

Khir, = var, =rtacé:

I = oh (9.4)
" onn+(r, +r2)(r+r“)

Trong dé: r', la dién tré cia dién ké. Biét duge cdc gia tri I', 1", va
biét dugc cdc thong s§ cha cu r, 1, theo bidu thic (9.3) va (9.4) ta dé
dang xdc dinh dugc dién trg cdch dién cua cdc cuc r, vi 1,. Thang cta
di¢n k€ ¢6 thé tinh truc ti€p theo Om (Q), do d6 viéc ding thiét bi kiém
tra cdch dién s€ tr& nén don gian héa hon nhicu.

b) Trung tam cung cdp tir ludi dién tu dung
Trong cac nha mdy dién va
tram bién ap cong suidt khong
ldn thi viéc dat cdc bo dc quy la
khong thoa ddng vé mat kinh té’
Céc thiet bi thi cdp thudng duce
cung cap tr bang dién tu dung Bros Broo
vai dién &p xoay chiéu ba pha
380/220V. Néu can dong dién
thao tac mot chién thi ngudai ta | )4 D_T_ 250V
dat bo chinh Iuru. Cdc td dién
phan doan 220V ndi qua mdy
bi¢n 4p tr ding dén thiét bi i ‘{E . B-10kv
phan phéi tir 6 dén 10kV. D& Hinh’9.6. Scidb_l:néy bién.éf: t'l:!dflng cGa ‘
, W e e e tram bién ap c¢ép dién cho thiét bi mach nhj thir
dam bao do tin cay cung cdp dién

cho mach dong thao tic thi cdc may bi€n ap ty dung cin phai dugce ndi vao
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50 d0 nhat thit ma khong ¢é lién lac truc tiép vé dién giita chiing véi nhau.
Trén hinh 9.6 da chi ra so d6 cha mdy bién 4p ty dung B, va B,,, ding dé
cap di¢n cho mach nhi thit trong tram dat hai may bién 4p khéng cé mdy
cat di¢én phia dién 4p cao.

9.2.2. Cac sd dé phan phdi dong dién thao tac

Chinh cdc mach dién nhat thi hay cdc thanh gép chung la ngudn
cung cap dong dién thao tdc cho dang so dé nay. Nhim muc dich niy.
ngudi ta st dung mdy bién dong dién, mdy bi¢n dién dp hay cdc ty dien.
Su ti€p nhan dong dién xoay chiéu truc ti€p dugc st dung nhu Ja dong
dién thao tac hoac dugce chinh luu nh& cdc thiét bi chinh luu bdn dan.

a) Ngudn cung cap qua may bién dong dién

Trong ché d6 lam viéc binh thuting thi cong suit qua mdy bién dong
dién la bé, khong vuot qud vai chuc von—ampe; cdn khi xdy ra ngin mach
thi cong suat nay tang lén ty 1¢ thuan véi binh phuong dong dién so cdp.
Chinh vi vy mdy bi€n dong ¢6 thé dugc ding dé cung cip cho mach thao
lac dong dién cua bao v¢ role.

Trén hinh 9.7 chi ra so dé mot sgi
cla bao vé dong dién cuc dai. Trong
1 ch& d6 lam viéc binh thuding, cuon cit

\? /—\ dién tir 3 clia bo truyén dong mdy cit
\%6___ cola 1 dién ho mach, va cudn day thir cap
S+

cua mdy bién dong di¢n qud 1ai nhung
khong 16n, dién trd cudn day role
khoang 0,4Q. Khi xdy ra ngan mach
thi cudn cat dién tr 3 khép mach va
din t6i mdy cat dién bi cat, loai trir
; phédn 1o ngan mach ra khoi hé théng.

v Mdy bi¢n dong dién sir dung &
o day can phai thdéa mén hai yéu cau:
Do 1a sal s6 cta role khong dugc

4 G b A TS T it PO

Hinh 9.7. So dé ding méy bign dong 443 10% va cong sudt cua mdy bicn

dién cung cdp cho mach thao tac dong dién can phai di dé cuon day
bao v& dong dién cuc dai cat di¢n tir clia bo truyén dong may

cat dién lam viéc tin ciy.
Cong sudt chon mdy bién dong dién duoc xic dinh theo biéu thic sau:
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2
S=17, = M z, (9.5)
Ky

Trong dé:

I, I, - dong di¢n so cap va thi cdp ciia mdy bién dong dien.

I, — dong dién tir héa.

Ky -1y s6 vong day clia cudn thi cap véi cuodn so cap.

Z, — téng trd mach thd cap.

b) Ngudn cung cdp qua may bién dién ap

M4y bi€n di¢n dp c6 thé sir dung dé cung cap dién cho mach diéu
khién va ki€m tra trong ché& do lam viéc binh thudng ciing nhu khong binh
thuong, khéng kéo theo su giam di¢n 4p nhiéu.

Tir diy ¢6 thé dua vio mach
diéu khién bdo vé qua tii, bao vé l
moét pha ngan mach cham dat
trong ludi cé trung tinh cich dién
doi véi dat, thiét bi tu dong déng
ngudn du triy v.v... Hinh 9.8 1 so
dé cung cap dién cho mach bao vé
chong cham dat. Dé cung cap cho
mach tin hiéu cua role ddng dién
RI, ma né néi dén mdy bién dong 7N
tht tu khong (BIK). thi ngudi ta b

6+ 10kV

& o’ o

8u

dung dién dp day coa mdy bién R

di¢n d4p BU. Khi xay ra ngan mach L_*
cham dat tai mot dieém bat k¥ cla K BIK
luGi di¢n thi dién dp day khong 7;7;

thay doi. Néu cong suit clia mdy ’

bién dién dp di thi déng thoi né Hinh 9.8. Sd d3 diing may bién dién ap
¢6 thé cung cdp cho cdc déng hé cung cdp cho mach thao tac bao vé
do va thiét bi cia mach diéu ngan mach cham dat

khién, kiém tra.

9.3. SO PO PIEU KHIEN VA KIEM TRA TU XA

Khi diéu khién mot d6i tuong riéng biét va kiém tra ché do lam viéc
cua né duge thuc hién theo ménh lénh phdt ra tir co quan diéu khién,
kiém tra thong qua dudng day lien lac gilra chuing thi hé théng d6 goi la
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diéu khién tir xa. Hé théng nay dugce ding d€ diéu khién va kiém tra cdc
d6i tugng & cach xa noi diéw khién tir 10 d&€n 100 mét trong pham vi nha
mdy dién va tram bi€n dp. Hé thdng diéu khién va kiém tra tir xa trong
nha mdy dién, tram bi€n dp diing d€ diéu khién mdy cét dién, dao cach ly.
diéu chinh céc thiét bi dién (diéu chinh kich tir t6c d6 v.v...), tin hiéu
trong ch& do lam viéc binh thudng va sy c6 cla cdc d6i tugng rieng biét
va cac dang tin hiéu dac biét khéc.

9.3.1. Diéu khién tir xa bing may cit dién

biéu khién tir xa bing may cét dién c6 thé thuc hién bing tay tai
tram diéu khién hodc biang ty dong do cdc role bio vé hay cdc co céu tu
dong. Khi diéu khién bing tay, théng qua khéa diéu khién ngudi ta truyén
lénh dén bo truyén dong mdy cét dién. So d6 diéu khién tir xa duge tao
nén phai phit hgp véi loai diéu khién mdy cét dién, bo truyén dong clia né
va khéa diéu khién.

a) Khda diéu khién

Tu nhitng nam 1970 trd vé trudc, ngudi ta st dung rat rong rii khéa
diéu khién tong hop loai K vd MK dé diéu khién tir xa may cit dién (chit
K - 1a khéa diéu khi€n, chit M — kich thudc bé). D3 tir Jau hai loai khéa
nay khong dugc sén xuat nita. D& phan biét cdc loai khda di¢u khién ngudi
ta dua thém cdc am va ky hiéu khoa. Vi du:

chir ¢ — biéu thi tay quay & mét vai vi tri ¢d dinh.

B — tay quay tu trd lai tir vi tri thao tic (déng hay cat)

C — ¢§ 1ap d&n tin hiéu.

Khéa MKB® (hay KB®) ¢6 6 vi i, trong d6 ¢ 4 vi tri ¢& dinh tuong
Ung v6i vi tri cha tay quay khéa diéu khién (cét — chuédn bi déng — déng —
chuén bi cit), con hai vi tri (dd déng — da cét) img vai ldc tay quay cla
khéa trd lai vi tri ban ddu xuat phat. Vi dy dé déng mdy cat dién bing
khéa diéu khién ta thuc hién nhu sau:

— Quay tay cam cta khéa diéu khién 90" theo chiéu kim déng hé, tic
la chuyén tir vi tri xuat phdt ban dau "di cit” sang vi tri "chudn b déng".

— Quay ti€p 45 theo chiéu kim déng hé sang vi tri "déng”.

— Tha tay roi khoi khéa diéu khién, co cdu quay co khi s& tu chuyén
vé vi tri "dd déng”, hic nay khéa quay 45° nguoc chidu kim déng hé.

Trén hinh 9.9 trinh bay so d6 bi€u dién khéa diéu khién loai MKB®
(KB®) c6 5 hop ddu tiep xic tiéu chuin.
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Hinh 9.9. Bidu d8 khoa didu khién loai MKB® (KB®D)
a) Ky hiéu sd dd khéa diéu khidn: ddu X : cac tiép diém dong; ddu - - cac tidp diém cit.
b) Vi tri dong — cét dau tiép xic cia khoa diéu khién: déu "« chi vi tri déng cha dau tidp xdc.

Ngudi ta phan biét hai loai ti€p diém:

a) Ti€p diém thao tic dang d€ truyén céac lénh diéu khién (1iép diém
5--8, 6--7 va 9-12). Cdc ti€p diém ndy duge déng lai trong thoi gian truyén
lénh.

b) Tiép diém tin hiéu dung dé chi tin hi¢u vi tri cua mdy cat dién. Vi
du tiép di€ém 2-4, 13-14; thudng cd hai vi tri ¢6 dinh thy thudc vio vi tri
tay quay cia khéa diéu khién.

Dai vdi khéa didéu khién khong cé dinh tay quay nhu khéa MKB cé
ba vi tri:

— Pbng (tay quay theo chicu kim déng hoé 45").

— Cat (tay quay ngugce chiéu kim déng

ho 45, —
— Vi tri trung gian, khéa quay tir vi tr{ =5 gy
déng sang vi tri cat. Y| : 3
- ) b ]
Nhu vay viéc truyén lénh diéu khién @ > | .
duoge thuyc hién bang cich quay khéa dicu
khién nhu hinh 9.10. Hinh 9.10. So d5 khéa MKB
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b) Diéu khién tirxa bdng mdy cét dién vdi bé truyén dong dién tur

Céc thanh phan lyc cha bo truyén dong dién tir 13 nam cham hdt 13i
thép. Luc dign tlr cua ¢o cau truyén dong déng may cit dién I6n, nguoc
kai, lyc di¢n tir cla co cdu cdt mdy cat dién thi bé hon. Cong sudt dién tir
khi déng phdi 16n vi né phdi thing dugc luc ép clia 10 xo mdy cét dién khi
cat. DE déng mady cat dign tir xa bang khéa diéu khién phai néi tat mach
cung cdp cia cudn day dicn tir déng. Con dé cat mdy cit dién tir xa bing
khéa di¢u khién thi tin hic¢u dua dé€n bo truyén dong ndi tit cuén dién tir
cat v6i cong sudt bé, vichi cdn giai phéng chét co khi. Mdy cit dién duoc
cat bang 1o xo cit. C4c cudn day dien tir déng hay cdt duge tinh todn theo
dong dié¢n tifc thoi chay qua né. Trén hinh 9.11 trinh biy so d6 mach diéu
khién tir xa bang may cdt dién véi bo tuyén dong dien tir cia khda didu
khi€n loai KB® (KCB®). Vi trf ctia tat ca cdc ti€p diém di chi ung véi
truong hop may cit dién dang cit. Tinh trang so d6 nhu vay duge xem 12
binh thudng.

+ — —_
CC C Dby D Ce
S (I
C3t bang tay L+ ¢+ 43 4o—4—|-——oB/D—D——
I [ T 2
C&t bling 1o le RBV
béo vé |
Bong IS PR I By
bang tay ———a ——1 ..—:»—D—
| I (I
béng
tu déng RTB
[
+ — Cy -
Mach nam 11} K/\
cham dong v

Hinh 9.11. So d6 diéu khién tir xa bing may cit dién
vdi bd truyén ddng dién tir (khéa KB®)

Khéi tiép di¢m clia mdy céit dién cé di lre dé tao nén su dit mach
di€u khi¢n, lam nhe diéu kién 1am viéc cha ti€p diém role cing nhu kiida
diéu khién. Khi bao vé role tic dong thi déng ti&p diém cia role bao vé
RBYV hay ti€p diém cla role ty dong RTD lai. Nhu vay, mach cudn déng
hay cuon cat s¢ duge khép kin dé déng hay cit mdy cit dién. Diéu nay
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cling giong nhu khi tay quay khéa diéu khién dua vé vi ui déng hay cit.
Viéc déng mdy cat dién tir xa dugc thuc hién bang céch dua lénh diéu
khién dén cudn day trung gian K bang tay (nhd tiép diém thao tic 1-2
cha khéa diéu khién) hay bang tu dong (nhd déng song song tiép diém
cia role ty dong). Ké1 thic qud trinh déng thi khéi tiép diem B, s& ct
mach déng, con khéi tiép diém B, ndi mach lai dé chudn bi cho mach cét.
¢} Tin hiéu chi vi tri mdy cat dién

Trong so d6 diéu khién tir xa bing mdy cit dién cin phai cé tin hi¢u
bdo vi tri déng hay cét clia mdy cit di¢n khi lam vi¢c binh thudng ciing
nhu khi ¢é su ¢&. Tin hi¢u lam viéc cin phai phan biét khi diéu khién
bang tay hay bang 1y dong (dudi tic dung cla role bao vé, ty dong déng).
Trudmg hop thit nhat ngusi thao tic can thiét chi ra tin hi¢u dnh sdng vi tri
cha mdy cit dien. Khi te dong, dudi téc dung cla tin hiéu chuéng lam cho
ngudi thao tic phéi dac biét chd y. Ngudi ta sit dung dén mau dé chi vi tr{
déng, cat cda mdy cat dién, cu thé dén maw xanh (DPC) chi vi tri cit ciia
mdy cit dién, dén do (DD) chi vi tri déng cha mdy cit dién.
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Hinh 9.12. Sd d& tin hiéu anh sang chi vi tri may c3t dién 2 dén tin higu
va khoa MKB® (KBd)

Trén hinh 9.12 va 9.13 cho ta mot so d6 phd bién nhat vé tin hiéu anh
sang chi vi o clla mdy cat dién: Véi so dé cé hai den tin hi¢u dnh sdng
dat canh khéa diéu khién loai MKB® (KB®D): V&i so dé ¢é mot den tin
hi¢u dnh sdng dung khéa didu khién MKCB® (KCB®D).



Trong tdt ca cdc so do tin hi¢u su ¢ chi su thay déi vi tri clla mdy cat
dién duge thyc hién bang danh sdng nhip nhdy.

Trong so do hai dén (hinh 9.12) vi tri binh thudng clia mdy cat dién
duge phat tin hi¢u bang dnh sdng lién tuc tuong tng véi mau dén. Khi ¢6
su ¢6 lam thay doi vi tri cia mdy cit dién thi dén sé& chi€u sing nhap
nhay. Vi du khoa diéu khién dang & vi tri dd déng nhung may cat dién lai
& vi tri dd cat hay ngugc lai, khéa diéu khién @ vi tri di cdt, con mdy cit
dién lai & vi tri dd déng. N6i cdch khdc vi tri clta khéa diéu khién va may
cdt di¢n khong tuong dng nhau. DE khir dnh sdng nhap nhdy lic nay
ngudi vin hanh cin chuyén khéa diéu khién vé vi uj phit hop vi vi tri
clla mdy cat di¢n, dén tin hiéu trd lai vi tri phét sdng binh thudng.

Trong so d6 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 hi¢u (DTH) trong
mach di€u khi¢n. Khi dnh sdng dén binh thudng ching 16 vi tri tay quay
khoéa diéu khién tuong dng vdi vi tri may cit di¢n. Khi den sdng nhiap nhdy
ching t6 vi tri khoa diéu khién va mdy cét dién khong tuong thich nhau.
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Hinh 9.13. S d6 tin higu anh sang chi vi tri may cit dien,
mot dén tin higu va khéa MKCB® (KCB®)

d} Kiém tra mach diéu khién
Su phd hoai hoan toan mach diéu khién tir xa ¢é thé gay nén hau qua
dac biét nguy hiém khi sy diéu khién tr dong khong duoc thuc hién. Vi
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du nhur mdy cat dudng day tir chdi khong lam viéc khi cédt bing bio veé
role, di¢u nay s€ dan tdi cit khong chon loc tit ca dudng day ndi véi
thanh gdp phan doan. Vi vay, can phai thudng xuyén kiém tra mach thao
tdc doi véi tat ca mdy cat dién. Ngudi ta thudng ding tin hiéu dén va am
thanh dé€ kiém tra cic mach thao téc. Hinh 9.14 gi6t thiéu mach diéu
khi€n véi hai dén tin hiéu chi vi tri cia mdy cét dién, cic dén nay ciing
ding dé ki€m tra mach thao tdc xem c6 t6t hay khong.
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Hinh 9.14. S0 d& diéu khién va tin hiéu
vdi anh sang kiém tra mach diéu khién khéa KB
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Nguon cung cap dién cho den cit BC di qua khdi tiép diém B, va cong
tic déng mach K. con ngudn cung cap dién cho dén déng DD qua khéi tiép
diém B, va cudn day dién tir cit C.. Khi mdy cit dien déng thi den DC néi
ti€p v6i cong tac to K déng vao mach thanh g6p %. Nhu vay dén DC sing
binh thudng. di¢u nay cé nghia la mdy cat dién da cat (tiép diém B, khép
kin) va mach thao tdc déng 1a t6t. Khi déng may ma dén do DD sdang chi vi
tri ciia nd va ta kiém tra mach cit t6t. Trong cdc mach den DC v DD déu
¢6 lap thém mot dién trd phuy r. Tri $6 clia n6 duge chon szo cho khi ngan
mach & chan dén thi dong dién trong mach diéu khién phai nhd hon dong

dién qua cudn cit va cong tac to K. Trong nhiéu truong hap nguoi ta thich
ding tin hi¢u chuéng d€ kiém tra mach diéu khién.

e) Biéu khién chon loc

Nhimng so d6 da khao sdt ¢ trén vé sy diéu khién tir xa bing mdy cit
dién. cic thiet bi dugc ding véi dién dp tir 110 dén 220V va lién quan dén
bo truyén dong mdy cat di¢n vdi bing diéu khién bing hai hay nhiéu day
dan. DB6i véi cdc nha mdy dién cong suit 1dn, s6 lugng mdy cét dién diéu
khién tir xa nhiéu, cdch xa bang diéu khién, diéun nay cé lién quan dén
viéc ché tao tam panen cua bang diéu khién s& céng kénh, s& luong day
dan phuc vu cho do ludng ~ ki¢m tra ciing nhiéu. Vi vay, can phaii nghién
cltu giai phdp mdi. D6 chinh 14 Iy do dua ra kha nang tng dung ditu
khi¢n lua chon. Khi diéu khién lua chon, ngudi ta st dung thiét bji dién
yéu lam viéc véi dién ap thap tir 48 dén 60V. Méi dei tuong dicu khién ¢6
mot dutng day lien lac véi bang diéu khi¢n. Viec d4p dung diéu khién lua
chon bang dién ap thap cho phép giam mot cich dang k& kich thudc til
dicu khien, gidm duoc s6 lugng va tiét dign ruot cép kiém tra, do ludng.

Vi viy cdc so d6 diéu khién lya chon mdy ¢it dién ngay nay da duogc
ing dung trong cdc nha mdy dién céng suit 1én.

9.3.2. Hé théng tin hidu

Nhing so d6 diéu khién va ki€m tra tir xa ¢6 nhiéu dang tin hic¢u khic
nhau. Cdc tin hiéu ndy dugc ngudi van hanh phdt hién trén bang didu
khi€n ma khéng nhin thiy déi tugng phuc vu. Tuy theo muc dich ngudi ta
phén chia ra cac dang tin hiéu nhu sau:

- Tin hiéu chi vi tri.
— Tin hi¢u chi huy.
— Tin hiéu bao rude.
— Tin hiéu su ca.

280



Tin hig¢u chi vi tri cho ngudi van hinh bi¢t trang thaii déng, cit coa cdc
thiét bi nhu mdy cat dién, dao cédch ly; cdc thiét bi diéu chinh trong mach
cia d&i tuong. ki€m tra bang diéu khién. Tin hiéu chi huy néi lién bang
diéu khién vdi cdc noi lam viéc riéng biét; cho phép ngudi tryc van hanh tai
bang di€u khi¢n nhanh chéng truyén cdc ménh lénh quan trong dén cdc noi
lam viéc riéng biét va nhan dugc cdc thong tin vé su thuc hién cha cic noi
do. Céc dang tin hi¢u con lai nhdm bdo tin cho ngudi tryc van hanh bang
diéu khién biét tinh trang lam viéc khong binh thuong (tin hicu bdo trude)
hoac tinh trang su ¢6 (tin hiéu sy ¢8) caa cac ché€ do lam viéc.

Cdc tin hiéu nay dugce thuc hién bang dnh sing dén hay am thanh.

a) Tin hié¢u chi vi tri cda mdy cdt dién

Tin hiéu nay duoc biéu dién khi khio sit so dé diéu khién tir xa. Pén do
Db chi vi tri mdy cat dién déng, dén xanh DC chi vi trf cit clia mdy cit dién.
Khi dnh sang din binh thuong ching 16 viéc déng cét t6t, ché do lam viéc
binh thudng; con dnh sdng dén nhip nhdy chi tinh trang su ¢6. So dé nay da
trinh bay ¢ hinh 9.12 va 9.13.

D6i véi tin hi¢u chi vi trf cla dao cdch ly, diéu khién bing tay, ngudi
ta dung dung cu bdo hi¢u I1C nhu thé hién trén hinh 9.15.

-+ —_

i
I _O/ 1 nc

a) b}

Hinh 9.15. Tin hiéu chi vi tri dao cach ly véi thigt bi 1NC
a) Dung cy bao hiéu; b} So d5 tin hidu.

Vé mat cau tao thi TIC bao gdm mot nam cham dién, phin ting va
gan lien v6i cdi chi vi tri. Khi dao cich ly cat, khéi 6ép dicm P, khép

281



mach thi cuén day ciia [IC c6 dong dién di qua theo mét huéng nio dé,
va cdi chi vi tif ndm ngang. Ngugc lai, khi dao céch ly déng thi khoi tiép
diém P, khép mach dong dién di qua IIC theo hudng nguge lai va do dé
cdi chi vi tri ndm thang dang. Khi khong ¢é dong dién di qua cudn day
thi cii chi vi tri nghiéng 45" (vi trf trung gian).

b) Tin hiéu sy cé

Khi ¢6 su ¢6 xay ra dudi tdc dung clia bao vé ro le mdy cit dién sé
cat ra. Liic nay xudt hién tin hiéu chudng & trung tam diéu khién nhim lai
cudn sy chi y cha ngudi van hanh. Déng thoi c6 tin hiéu dnh sdng nhap
nhdy bdo mach nao dang sy ¢6. Ca hai tin hiéu &m thanh va anh sdng
nhap nhdy déu thuc hién trén nguyén tdc khong tuong thich giita vi tri
khoa diéu khién va mdy cdt dién. Tat nhién tin hiéu am thanh phai dugc
nguot truc nhat loai bo.

Trén hinh 9.16 trinh bay m¢t cich ddy di mach tin hiéu su c6: déi
tugng, thiét bi va trung tam diéu khién. C6 hai dén tin hi¢u, dén déng DD
va dén cat BC d€ chi cdc vi tri cha mdy cdt dién. So dé nay duge ing
dung rong rdi v6i tin hi¢u am thanh dat tai trung tam va chudn bi tic dong
trd lai nho str dung role tin hiéu xung RTX. N6 dugc tao nén tir mdy bién
4p BU, khuéch dai bang dén ba cuc bdn dan bK, va DK, va role tin hiéu
phan cyc RPC. Role phian cyc RPC 1a mét nam cham dién va hai cudn
day 1, 2 va mot 16i chung 3, nam cham ¢6 dinh 4, phén ting 5 dugc gd vio
tiep di€ém cua cdu 6. V4i sy xuat hién cla thanh gép TG-3A (ddu +),
cudn day so cap cha mdy bi€n dp BU dva ra dién 4p clia dong dién mot
chiéu, con cudn day thit cdp va cudn day 1 cia role phan cuc thi xual hién
dong dién tic thdi cua qud trinh qud do (ddng dién xung). Phin ung 5
dugc tlr héa va bi kéo vé phia cuc nguge lai cia nam cham c6 dinh 4. Nhu
vay s& ndi tat ti€p diém c§ dinh 7. Cudn day dong dién cla role trung
gian RTG tiac dong va tin hiéu am thanh xudt hién. D& khi in hicu am
thanh, nguoi ta sir dung cuén diy 2 cta role phan cuc RPC. Khi ¢é dong
di¢n chay qua cugn day 2 thi phdn Ung s& quay huéng nguoc lai, tiép
diém ciia role phan cyc hd ra vi so d6 tré lai trang thdi ban dau.

c) Tin hiéu bao trude

Nham bdo cho ngudi van hanh biét cdc ch€ do 1am viéc khong binh
thudng cia déi tugng nhu qué tai cla mdy phdt dién, mdy bién 4p, su
nguy hiém do nhiét do mdy bién ap tang cao, ch& do 1am viée cla may
bién dp, sy lam viéc cua bao vé khi, ngdn mach cham dat mot pha trong
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mang dién trung tinh cdch dién hay tinh trang khong binh thudng cia
mach thit cap phu (pha hoai cich dién binh thudng, gidm hay mat dién
dp nguén...).
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Hinh 9.16. Sd d6 tin hidu sif ¢& bang diéu khién

Sa d6 tin hiéu cdnh bdo trude & trung 1am dugc xay dung trén nguyén
tdc cha so d6 tin hiéu su ¢6. Sy cit tin hi¢u trung tam vi chudn bi tdc
dong ud lai la nhd role tin hi¢u xung. Tin hiéu am thanh duoc loai bd nho
nit an N dat tai trung tam. Bang dnh sdng 1i€p tuc chdy cho dén thoi diém
loai b ché do 1am viéc khong binh thudng.

d) Tin hiéu chi huy

Trong nha mdy dién tin hiéu chi huy dat & trung tam nha mdy va gian
mdy. Muc dich 1a dé truyén cdc ménh lénh chinh trong nha mdy hoic dé
lien lac gilta cdc phan xudng v6i nhau. C6 nhiéu dang 5o dé tin hiéu chi
huy khéac nhau. Hinh 9.17 1a moét vi du.
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Hinh 9.17. Su d3 tin hidu chi huy

N,, N;, N5, N, la cdc niit 4n ¢6 10 xo tra vé. D,, D,, D, D, D,, B,, D, va
£, 1A cdc dén bdo tin hiéu. NC-1, NC-2, NC-3, NC—4 |& cidc nam cham
di¢n. Tai bang diéu khién &n niit N, thi tai gian may cdi kéu, déng thoi den
D, D, sdng. Tai gian may xu4t hién chit "chd y". D¢ khir tin hiéu am thanh
tai gian may an mit NK-2. Céc tin hiéu khéc ciing lam viéc tuong tu.

CAuU HOI ON TAP

9.1. Thé nao la hé thdng diéu khién va kiém tra trong nha may dién? Nhiing co ciu
chinh clOa hé théng nay la gi?

9.2. Sa d6 tap trung su phan phéi dong dién thao tac ¢6 wu, nhude didm gi?

9.3. Vi sao phai xay dung cac so d3 giéu khién va kiém tra tir xa trong nha may dién?

9.4. Né&u cach ky hiéu vi trf dong, cét cac tiép diém clia khda didu khién.

9.5. Gidi thich cac sg d8 digu khién t xa.

9.6. Giai thich y nghia clia timg dang tin higu trong nha may dién?
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