Chuong |
KHAI QUAT VE CUNG CAP PIEN

Sau khi hoc xong chwong nay sinh vién cdn nim dugc:

- Céc dic diém cua cung cip dién xi nghiép coéng nghiép
- Cac dang ngudn dién

- Khai niém vé mang dién xi nghiép cong nghiép

- Céc dac diém cua ho tiéu thu

- Cac yéu cau cua thiét ké cung cip dién

- Huéng nghién va phat trién trong linh vuc cung cap dién



1.1. NHUNG PAC PIEM CUA QUA TRINH SAN XUAT VA PHAN PHOI
PIEN NANG

bién nang 1a mdt dang nang luong dac biét va rat phé bién hién nay, boi dién nang
c6 rat nhiéu wu diém hon hin so véi cac dang ning luong khac nhu: D& dang chuyén
thanh cac dang ning luong khac véi hiéu suit cao (co ning, nhiét ning, hoa ning, quang
nang ...), c6 thé truyén tai di xa, rat xa v6i cong sudt 16n va rét 16n.

Dién ning trong qua trinh san xuat va phan phdi c6 mot s dic diém sau day:

- Pién ning san xuét ra n6i chung khong tich trit duoc (trir mot vai truong hop dic
biét v6i cong sudt rt nho nhu pin, dc quy). Tai moi thoi diém ludn phai bao dam can bang
giita luong dién nang san xuat ra voi luong dién ning tiéu thu ké ca ton that do truyén tai.

- Cac qué trinh vé dién xay ra rat nhanh (ching han séng dién tir lan truyén trong
day din véi toe do rat 16n xap xi tdc d anh sang 300.000 km /s), song sét lan truyén trén
duong day, thoi gian dong cit mach dién, thoi gian tac dong cta cac bao vé... thudng xay
ra trong khoang <0, 1s.

Pic diém nay doi hoi chung ta phai sir dung rong rii cac thiét bi tu dong trong cong
tac van hanh, diéu d6 hé théng cung cip dién & trang thai lam viéc binh thuong ciing nhu
lac su ¢d, nham dam bao cho hé théng cung cﬁp dién lam vi¢c an toan, tin cdy va kinh té.

- Nganh dién luc c6 lién quan chat ché dén nhiéu nganh kinh té quc dan khac nhu:
Luyén kim, hoa chét, khai thac mo, co khi, cong nghiép nhe va dan dung... N6 13 mot
trong nhitng dong lyc ting ning xuit lao dong, tao nén sy phat trién nhip nhang trong co
céu kinh té.

Ngoai cac dic diém chil yéu da néu trén cling can cha y 13 viéc san xuat, truyén tai
va cung cép dién ludn duogc thuc hién theo mot ké hoach chung trong toan h¢ théng dién.
Hé théng dién bao gdm cac khau: Phat dién, truyén tai, phan phdi, cung cap dién t6i cac
ho tiéu thu va sir dung di€n, dugc thuc hién bdi cac nha may dién, tram phat di€n, mang
ludi dién va cac thiét bi dung dién khéc.

1.2. CAC DANG NGUON PIEN

bién nang 1a mdt san phém duoc san xuat dugce san xuét ra tir cac nha may dién.
Hién nay cac nha may dién 16n déu phat ra ning luong dong dién xoay chiéu ba pha, rat it
nha may phat ning lugng dong dién mét chiéu. Trong cong nghiép mudbn dung ning lugng
dong dién mot chiéu thi nguoi ta ding chinh luu dé bién d6i nang luong dong dién xoay
chiéu thanh dong dién mot chiéu.

Nguyén 1y chung dé san xuat ra dién & cic nha may dién 1a tir mot dang ning luong
so cAp nao d6 mudn chuyén thanh dién ning déu phai bién d6i qua mot cap trung gian 1a
co ning lam quay may phat dién dé phat ra dién nang. Nguon ning luong thuong dung
trong da sb cac nha may dién hién nay van 1 ning luong cac chat dt va ning luong nude.
T nim 1954, & mot sd nudc tién tién da bat dau xay dung mot s6 nha may dién ding
nang lugng nguyén tur.

Dudi day trinh bay so luge nguyén 1y 1am viéc cta ba loai nha may dién tuong Gng
vO1 ba nguén nang lugng ké trén 1a nha may nhiét di€n, nha may thuy dién, nha may dién
nguyeén tir.



1.2.1. Nha may nhiét dién

Pay 1a mot dang nguodn dién kinh dién nhung dén nay van con dugc str dung rat phd bién.
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Hinh 1-1. So d6 nguyén 1y cong nghé clia qua trinh san xuét dién
trong cac nha may nhiét dién

Pbi v6i cac nha may nhiét dién, dong co so cip clia may phat dién chil yéu 1a tuabin
hoi, may hoi nuée ... & cac nha may nhiét dién 16n thi dong co so cip 13 tuabin hoi.

Qué trinh bién d6i ning luong trong nha may nhiét dién dugc mé ta nhu sau:

Nhi¢t nang — co nang — dién ning

So d6 nguyén 1y cong nghé ciia qua trinh san xuat dién trong cac nha may nhiét dién
dugc tom tt trén (hinh 1-1).

Nhién liéu dugc dét chay trong buéng dbt 1 nham dun s6i nudc ¢ bao hoi 2 véi nhiét do
va ap suét cao (khoang 500°C va 40 at) dugc dan dén 1am quay tuabin 3 véi téc do rat 16n
(khoang 3000 vong /phat). Truc cta tuabin gan vdi truc ciia may phét dién 4 lam cho may
phat san sut ra dién. Nhién liéu chay sinh ra nhiét ning ¢ budng dét trd thanh xi va khoi thai
ra ngoai. Hoi nude sau khi sinh cong ¢ tuabin tr¢ thanh nude nho binh ngung 5, sau do lai
dugc bom trd vé tao thanh chu ky kin. Tuy nhién luon luén phai c6 bom nudc bd sung vao
bao hoi.

Nhién li€éu dung cho cac 10 hoti (buéng dét) thuong 1a than d4, than cam, than bun, c6
khi ding nhién liéu 1a chét 1ong nhu dau diézen hodc cac khi dét tu nhién, khi than cbc khi tu
nhién... Nha may nhiét dién ding nhién liéu diézen hodc khi d6t co hiéu qua kinh té cao hon
nha may nhi¢t dién dung nhién liéu 1a than. O nudc ta, hién nay cac nha may nhiét di¢n dung
than d4 nhu NP Pha Lai (3x200 MW + 2x300MW), ND Na Duong, ND Ubng Bi...

Céc 10 hoi ding nhién liéu than c6 thé 1a 16 ghi -xich hodc 10 than phun. O 10 ghi
-xich than dua vao 10 la than cuc va chdy thanh mot 16p ¢ trong 10, ¢ 10 than phun than
duoc nghién nhé min nhu bot rdi dung quat gi6 théi manh theo nhitng duong dng phun
vao 10. Nha may nhiét dién dung 10 than phun c6 hiéu suit cao hon dung 16 ghi -xich.
Vi vay 16 ghi -xich chi dung trong nhirng truong hgp cong suat 10 twong ddi nho, cac
thong s6 (ap luc, nhiét d6) cua hoi khong cao.

Nha may nhiét dién c6 cong suat cang 16n thi hiéu suat cang cao. Trén thé gidi hién nay
c6 nhitng nha may nhiét dién hang triéu kW c6 to tuabin - may phét cong sut t6i 600MW.

Ngoai cac nha may nhiét dién dung tuabin hoi ké trén, con c6 cac nha may nhiét
dién dong co so cp 1a may hoi nude, goi 13 nha mdy dién 16-cd va nha may nhiét dién
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dong co so cap 1a dong co diézen, goi 1a nha mdy dién diézen. Nha may dién 16 co
dung cac nhién liéu dia phuong nhu than xau, cui, trau... Hi€u suat cua nha may dién
16-c6 khoanh (11+12)%. Vi vdy nha may dién 16 c¢6 chi dung cung cép dién cho ving
nong thon hodc mién nui, pham vi truyén tai di€n nang khong 16n. PBién ap cac nha
may dién 16-c6 thuong 1a 380/220V ¢ thé co cap 6 kV.

Nha may dién diézen c6 hiéu suit cao (khoang 38%), thoi gian khoi dong rat nhanh
nhung nhién liéu dung cho nha may la cac chat dot quy, hiém (diézen). Cong suat nha may
han ché trong khoang tir vai tram td1 1000kW. Ngay nay nha may di¢n diézen chi dung &
cac dia phuong xa hé thong cung cap dién chung, ¢ cac cong truong dang xay dung, dung
trong quan doi hodac dung lam nguon di¢én du phong cho cic nha may nhi¢t dién tuabin
hoi.

Nhimg nha may nhiét dién 16n thuong duge xiy dung gan cac khu mo than, gan ngudn
nude lam mat va thuan 11 giao thong van tai. Ngoai ra con phai ké téi cac yéu to khac nhu an
ninh, qudc phong, moi trudong moi sinh...

Uu diém ciia nha may nhiét dién:

- C6 thé xay dyng ¢ nhiéu noi trong lanh thd dat nude.

- Phat dién khong phu thudc vao thoi tiét, chi can dii nhién ligu.

- Thoi gian xay dung ngan.

- Dién tich cho xay dung nha may khong lon .

Nhueoe diém cuia nha may nhiét dién:

- Phai phai khai thac va van chuyén nhién lidu.

- Hiéu suat thap (0,3+0,6).

- Thoi gian khoi dong nha may lau (4+5) h va thoi gian dirng may kéo dai (6+12)h.

- Thiét bi phtrc tap nén kho tu dong hod, kém an toan, s6 nhan cong lao dong trong
quan ly van hanh nhiéu (cao hon thuy dién gap khoang 13 lan).

- Cong suat ty ding ctia nha may cao (chiém (8-13)%).

- Gia thanh dién nang cao (cao hon thuy dién (5+10) lan).

1.2.2. Nha may thuy dién

Nha may thuy dién str dung niing luong ctia dong nude 1am quay tuabin thuy lyc dan
dén quay may phat dién.

Déi voi nha may thuy dién, qua trinh bién ddi ning luong duge thyc hién nhu sau:

Thuy nang - Co nang - Dién nang

Pong co so cap ciia may phat 13 tuabin nude, ndi doc truc véi may phat.

Cong suat ngudn nudc ctia nha may thuy dién phu thudc chii yéu vao hai yéu té sau:
Luu lugng dong nudc Q va chiéu cao cdt nudce h, the hién qua biéu thuc:

P=9,81.Q.h (kW) (1-1)

Trong do:

- Q 1a luu lugng ctia dong nudce: (m?/s).

- h 1a chiéu cao cdt nudc: (m).



Cong suit cia nha may thuy dién dugc xac dinh theo biéu thirc:

P- =9,81.Q.hnz MyeMar (1-2)

Trong do:

- n78 14 hiéu suét cua tuabin.

- vF 14 hiéu sudt coa may phat.

- ner 14 hiéu suét cua b truyén.

Ttr biéu thirc (1-1) va (1-2) ta thiy rang dé ting cong suit cia thuy dién, c6 thé xay
dung loai dap chan trén nhitng doan tuong doi bang phang cua dong nudc dé tao ra luu
luong Q 16n, hodc xay dung & nhitng doan c6 do chénh I¢ch 16n gitra hai murc nude dé tao
do cao h 16n.

\ Mdc nudc thap

Hinh 1-2. M6 hinh san xuét dién ciia cac nha may thuy dién

Nha may thuy dién c6 hai loai 1a loai c6 dap ngin nudc va loai dung mang dan
nudc.

+ Nha may thuy dién dung dap thuong xay dung ¢ nhiing song c6 luu lugng nudce
16n nhung d6 doc it. Pap xdy chan ngang qua song dé tao chénh léch giita 2 mirc nudc.
Gian méy va tram phan phdi dién xay ngay bén canh hodc trén dap, (hinh 1-2) v& mat cat
doc mot nha may thuy dién dung dap.

Luu luong nudc cua song thudng thay dbi theo cac mua trong nim, hon nira phu tai
dién lai ludn thay d6i trong ngay. Do d6 dé bao dam nha may c6 thé hoat dong ngay trong
mua kho can va co thé diéu chinh duoc cong sudt phat ra trong mot ngdy, ngudi ta xay
dung nhitng ho chira nudc rat 16n dé du trit nude cho nha may.

+ Nha may thuy dién c6 mang dan nudc thuong xdy dung & nhitng song coé luu
lwong nudce it, nhung do dbc 16m.

Hién nay trén thé giéi dd c6 nhitng nha may thuy dién c6 cong suit 1én t6i
(4000+-5000)MW (nha méy thuy dién Hoa Binh c6 cong suat 1920MW).

Nudc ta co6 nhiéu song, thiac nude 16n ngudn thuy ning rat phong phu, luong mua
hang niam lai nhidu: Riéng mién Bic nudc ta c6 khoang 1069 con song 16n nho, wdc lugng
cong suat tiém tang khoang 14 triéu kW. Hién nay chiing ta da va dang xay dyng mot sé
nha may thuy dién 16n nhu Thac Ba, Hoa Binh, Tri An, Ialy, Son La... Ngoai ra ¢ cac dia

5



phuong, dic biét 13 ¢ vung nai di xay dung duoc cac nha may thuy dién nhd, cong suat tir
vai truc dén vai trim kW phuc vu cho cong nghiép va sinh hoat ¢ cac dia phuong.

Mic dau trit lugng than d4 ciia nude ta ciing con 1én, song ching ta van tap chung
xay dung cac nha may thuy dién 16n vi cac nha may thuy dién c6 nhitng vu diém noi bat
so v&1 nha may nhiét dién.

Uu diém ciia nha may thuy dién:

- Dung ning lugng nude dé chay may phat dién nén khong phai van chuyén nhién
liéu nhu nhiét dién, nguén nudce thién nhién rat phong phu.

- Hiéu suit cao (0,8+0,9).

- Thoit gian mé may nhd (<2 phut), thot gian dirng may nho (<1 phut).

- Dé ty dong hoa, an toan, sb cong nhan quan ly van hanh khong nhiéu.

- Cong suat ty dung ctia nha may nho (khoang (0,5+1)%).

- Gia thanh dién nang thap hon so vdi nhiét dién.

Nhuege diém ciia nha may thuy dién:

- Chi xay dung dugc ¢ noi c6 ngudn nudc.

- San lugng dién nang phu thudc vao luong nudce cliia ngudn nude.

- Thoi gian xay dung dai, von dau tu xay dung 10n.

- Trudong hop phai xay dung ho chtra nudc c6 thé 1am ngap mot dién tich dat
dai 1on.

Do nhitng uu khuyét diém néi trén, nhiét dién va thuy dién phai hd trg cho nhau.
Noi nao khong c6 ngudn nude hodc can thiét phai xay dung nhanh chong thi xay dung nha
may nhiét dién. O nhitng noi c6 ngudn nudc va két hop vai muc dich thuy loi khac phai
cht y dén kha niang xay dung nha may thuy dién.

Thuc té viéc xdy dung cac nha may thuy dién co tac dung tich cuc cho phong chong
lii lut, thiyy loi, giao thong...Tuy nhién ciing 1am thay d6i cin ban hé sinh thai ciia ca mot
vung rong 16n.

1.2.3. Nha may dién nguyén tir

Véi toc do phat trién cta doi song xa hdi va cac nganh cong nghiép nhu hién nay
dan dén nhu cau sir dung dién ngdy mot ting, cic nha may nhiét dién phai chay hét cong
suat s& lam cho ngudn du trit cac chat dot da tim thdy trén trai dat s& hao can dan, cong
viéc khai thac ngay cang trd nén kho khin hon, gia thanh s& cao hon. Mit khac cc chat
d6t dic biét 1a dau lira duoc sir dung cho cac muc dich khac. Vi vay tir nira dau thé ky XX,
mot s6 nudc tién tién trén thé gidi da bat diu nghién ctru str dung mot ngudn ning luong
méi 13 nang luong nguyén tir. Nam 1954, Lién X6 13 nudc dau tién trén thé gii di xay
dung thi nghiém thanh cong nha may dién nguyén tir c6 cong suat 5000 kW. Hién nay céac
nudc phat trién trén thé gi61 nhu: Nga, Phap, Anh, Btc, Thuy Pién, Nhat Ban... da xay
dung nhitng nha may di¢n nguyén tir I6n va ¢ nudc ta s€ xay dung nha may dién nguyén
tr vao nhirng nam 2010.

Ning luong nguyén tir duoc sir dung tir nhiét nang thu duge khi pha v& lién két hat
nhan nguyén tir ciia mot sd chit & trong 10 phan Gng hat nhan. Vi vay déi v6i nha may
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dién nguyén tur, qua trinh bién ddi nang lugng cling dugc thyc hién nhu & nha may nhiét
dién:

Nhiét ndng — Co ndng — Dién nang

Thuc chét nha may dién nguyén tir la mot nha may nhi¢t dién, nhung 10 ddt duogc
thay bang 10 phan tng hat nhan.

So dd nguyén 1y cong nghé cia qué trinh san xuat dién ¢ nha may dién nguyén tir
dugc mo6 ta ¢ (hinh 1-3).

Dé tranh anh hudng c6 hai cua cac tia phong xa téi cong nhan 1am viée & gian may,
nha may dién nguyén tir c6 hai dudng nude chay tuan hoan theo hai dudng vong khép kin.
Duong vong thir nhat gdm 10 phan tng hat nhin 1 va cac éng 5 dit trong bo trao doi nhiét
4. Nho bom 6 nén nude c6 ap suat 100 at s& tudn hoan chay qua cac dng cua 1o phan tng
va duoc d6t nong 1én tdi 270°C. N6 dem nhiét ning tir 10 chuyén qua cac éng 5 cta bo
phan trao ddi nhiét. Bo loc 7 dung dé loc cac hat ran co trong nudc trude khi di vao 10.

Hoi nuéce Hoi nude

—

bién

Nudc Nuédc

Hinh 1-3. So d6 nguyén 1y cong nghé ciia qua trinh san xuét dién
trong cac nha may dién nguyén tur

Pudng vong thtr hai gdm bd trao ddi nhiét 4, tuc bin 8 va binh ngung 9. Nudce lanh
qua b trao ddi nhiét 4 s& hap thu nhiét va bién thanh hoi c6 ap suat 12,5at, nhiét do 260°C.
Hoi nay s€ qua tuabin lam quay tuabin va may phat 10, sau d6 t61 ngung lai thanh nudc &
binh ngung 9 va dugc bom 11 dua trd lai bo trao ddi nhiét.

Nhién li€u ctua 1o phan tng hat nhan la cac kim loai nang c6 hoat tinh phong xa
manh nhu U cing v6i mot s6 chat 1am cham notron nhu chi, nudc ap suét cao 100 at.
(Céc hat notron va dap vao cic nguyén tir ctia chat lam cham s& mat mot phan dong ning
va giam tc).

Hiéu sudt ctia nha may dién nguyén tr hién nay khoang (30+35)%. Nhu vy mudn
nhan duoc cong suit dién 13 SOMW thi 10 phan tng hat nhan can c6 cong suit khoang
200MW.

Nha may dién nguyén tir tuy c6 von dau tu ban dau cao (cao hon nhiét dién va thuy
dién) nhung c6 thé xay dung gan trung tim phu tai, do tin cdy cung cap dién twong déi cao.
Ngay nay nhiéu nude dang chu ¥ téi phét trién nha may dién nguyén tir.

1.3. KHAI NIEM VE MANG LUOI PIEN

Dién nang sau khi dugc san Xudt ra tir cac nha may dién, dugc truyén tai, phan phéi,
cung cép tdi cac ho tiéu thu dién nho mang ludi dién.



Hé thong dién bao gdm: Ngudn phat dién, truyén tai phan phdi, cung cap ti cac ho
ti€u thu dién.

Mang luéi dién bao gdm hai bd phan cha yéu: Iudi truyén tai va cac tram bién ap trung
gian 1on.

Mang dién xi nghiép c6 mot pham vi nhé hon, nd chi gdm tram bién 4p va mang
dién nd1 bo trong mot xi nghiép nham muc dich phan phéi dién ndng dén cac thiét bi dung
dién trong xi nghiép.
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Hinh 1-4. D6 thi biéu din dién ap tai dién theo cong suat va chiéu dai truyén tai

Mang dién c6 cac cap dién ap dinh muc nhu sau: 220V, 380V, 600V, 3kV, 6kV,
10kV, 20kV, 35kV, 110kV, 150KV, 220kV, 330kV, 500kV, 750kV.

Cép dién 4p dinh muc ciia mang dién dugc chon cang cao khi cong suét truyén tai
va do dai truyén tai cang 16n, dé chi phi kim loai mau va ton that dién ning trong mang
dién giam. Tuy nhién cap dién ap cang cao thi vén dau tu xdy dung mang dién ciing nhu
chi phi van hanh ciing tang theo. Do dé, tiiy theo mot cong suit va khoang cach tai dién
nhét dinh, ta phai tién hanh tinh toan so sanh vé kinh té va ky thuat dé chon cép dién ap
dinh mtrc mang dién cho hop ly.

Theo kinh nghiém thiét ké va van hanh cua Lién X0, ngudi ta di xay dung duoc
duong cong gidi han dién 4p tai dién kinh té. Ngoai ra c6 thé ap dung mét sd cong thirc
thuc nghiém khac ciia My hay Ptic dé tinh chon cip dién ap dinh mirc truyén tai cho thich
hop.

Mang dién duoc phan loai theo nhiéu cach khac nhau:

+ Cian cur theo tiéu chuan dién 4p cao, thap va khoang cach dan dién xa, gan. Mang
dién co thé phan ra lam hai loai:

- Mang dién khu vuc: Cung cap va phan phéi dién cho mot khu vyc rong 16n, voi
ban kinh hoat dong tr 30km trd 1én t&1 (200+300) km. DPién 4p cua mang dién khu vuc
thong thuong 1a 35kV, 110kV dén 220kV.

- Mang dién dia phuong: Nhu cac mang dién cong nghiép, thanh phd, nong thon
cung cip dién cho cac ho tiéu thu trong ban kinh khéng qua (15-30) km. Pién ap cua
mang dién dia phuong thong thuong 1a 6kV, 10kV dén 35kV.

+ Can ctr theo hinh ddng, mang di¢n c6 thé phan lam hai loai.



- Mang dién hd: La mang dién ma & mdi ho tiéu thu duoc cung cép dién chi tr mot
phia (hinh 1-5). Mang dién ndy van hanh don gian, dé tinh toan nhung muc bao dam cung

O F—% B

Hinh 1-5. Mang dién ho

cap dién thap.

- Mang dién kin: La mang dién ma & mdi ho tiéu thu c6 thé duoc cép dién it nhat tr
hai phia (hinh 1-6). Mang dién nay tinh toan kho khan, van hanh phtrc tap nhung tinh lién
tuc cung cap dién cao.
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Hinh 1-6. Mang dién kin

+ Can cu theo cong dung mang dién chia ra lam hai loai.

- Mang dién cung cdp: La mang dién truyén tai dién ning dén cac tram phan phdi
trung gian khu vyuc va tir d6 cap dién cho cac mang phan phoi.

- Mang dién phan phdi: La mang dién phan phdi truc tiép cho cac ho tiéu thy nhu:
bong co dién, may bién ap...

+ Can c theo ché do trung tinh ctia mang chia ra lam hai loai.

- Mang dién ba pha trung tinh cach dién véi dat hodc ndi dat qua cudn dap hd quang
(mang c6 dong cham dat nho) 35, 10, 6kV.

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

Cac mang c6 dién ap 22kV va tir 110kV trd 1én déu co trung tinh truc tiép ndi dat

+ Dua theo cép dién ap mang dién duoc chia lam 3 loai:

- Mang dién ha ap 1a mang c6 dién ap dudi 1000V.

- Mang dién cao ap 1a mang c6 dién 4p tir 1kV dén 220kV.

- Mang dién si€u cao ap 1a mang co6 dién ap trén 220k V.

Ngoai ra nguoi ta con phan mang di¢n thanh cac mang dién duong diy trén khong,
mang cap, mang di¢n xoay chiéu, mang dién mot chicu...

1.4. PHAN LOAI CAC THIET BI PIEN VA PAC PIEM CUA CAC LOAI
THIET BI SU DUNG DIEN



1.4.1 PHAN LQAI CAC THIET BI PIEN

Trong thuc t& c6 rat nhiéu loai thiét bi dién va c6 nhiéu cach phan loai. Mot cach
tong quat ta c6 the phan loai cac thiét bi dién nhu sau:

- Theo dién ap dinh mic cua thiét bi co thé phan ra:

o Céc thiét bi ha ap 1a cac thiét bi dién c6 dién ap dinh mirc < 1000V .

o Céc thiét bi dién cao ap 1a cac thiét bi dién c6 dién ap dinh mirc > 1000V.

- Theo tan s6 ¢6 thé phan ra:

o Thiét bi dién c6 tan sd cong nghiép (50Hz).

o Thiét bi dién c6 tan sb khac tan sb cong nghiép.

Hién nay ¢ ta cac ngudn dién 3 pha déu sir dung tan sb cong nghiép 50Hz. Déi véi
cac thiét bi co tan s6 khac tan s6 cong nghi¢p thi phai c6 thiét bi bién doi. Vi vay, doi véi
cung cap dién thi ta cot bd bién d61 nhu mot thiét b1 dung dién xoay chi€u tan s6 cong
nghiép binh thuong va viéc tinh todn cung cap dién cho thiét bi tan s6 khac tan s6 cong
nghiép dugc quy vé viéc tinh todn cung cap dién cho thiét bi bién doi.

- Theo ngudn cung cap co thé chia ra:

o Thiét bi dién xoay chiéu ba pha va mot pha.

o Thiét bi dién mot chiéu.

- Theo ché d¢ 1am viéc c6 thé chia ra:

o  Thiét bi dién lam viéc theo ché do dai han.

o  Thiét bi dién 1am viéc theo ché d6 ngan han.

o  Thiét bi dién lam viéc theo ché do ngén han 1ap lai.

- Theo vi tri lp dat c6 thé chia ra:

o Thiét bi dién lap dat c¢b dinh, di dong.

o Thiét bi dién lap dat trong nha, ngoai troi.

o Thiét bj dién lap dat & nhitng diéu kién dic biét nhu néng, am, bui, c6 hoi va khi
an mon, co6 khi va bui no.

1.4.2 PAC PIEM CUA CAC NHOM THIET BI DUNG PIEN VA MUC PQ
YEU CAU CUNG CAP DIEN

1.4.2.1 Thiét bi dong lwe dung trong cong nghiép

bay la nhém cac thiét bi nhu may nén, may bom, may quat, cau truc, thiét bi van
chuyén ...

Pong co cua cac thiét bj trong nhom niy thudng 1am viée trong ché d6 dai han.
Cong suat cua chung thay doi trong pham vi rong tir vai tram kW dén hang ngan kW. Dién
ap dinh muc tir (0,4+10) kV. Thudng dung nguodn dién xoay chiéu tan s 50Hz.

Dbi v6i nhom thiét bi nay thudng doi hoi mute do tin cdy cung cip dién cao. Boi vi,
néu ngung lam vi¢c dot ngdt do mat dién s& gay nguy hiém cho nguodi va thiét bi.

Vi du: Céc may cong cu c& 1on thuong kep chit chi tiét gia cong bang khi nén. Néu
mat di¢n dan téi mat khi nén thi c6 thé lam hong may va gdy nguy hiém cho cong nhan
van hanh. Bong co bom nudc lam mat cho 16 cao cling can phai lam vi¢c lién tuc. Néu mat
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nude lam mat, vé 10 cao s& bi hu hong va rat nguy hiém cho ngudi van hanh. Nhiing
dong co quat gi6 dung dé thai khi doc ciing yéu cau lam viéc lién tuc. Néu ngimg lam
viéc ¢ thé gay nhidm doc ning cho cong nhan.

Vi vay céc thiét bi dung dién thuoc nhém nay thuong duogc Xép vao hd tiéu thu dién
loai I. Chiing thudng c6 d6 thi phu tai khd bang phing va can bang giita cac pha, hé sb
cong suit khoang (0,8+0,85).

Riéng céc loai cau truc va thiét bi van chuyén lam viéc trong ché do ngén han 1ap
lai, hé s6 cong suét tir (0,3+0,8). Tuy mirc 6 quan trong cta viéc van chuyén co thé xép
cac thiét bi nay vao hd tiéu thu dién loai I hoac II.

1.4.2.2 Dong co ciia cac may gia cong kim loai

Hau hét cac xi nghiép cong nghiép déu c6 cac loai may cong cu. O nha méy co khi,
may cong cu chiém phan 16n trong cac loai may. Pong co cia may cong cu gdm rat nhiéu
loai, cong sudt thay do6i tir hang trim W dén hang trim kW. Nhitng may c6 yéu cau diéu
chinh téc d6 trong pham vi rong thuong dung dong co di€n mot chiéu, sb con lai (chiém
khoang 90%) dung dong co dién xoay chiéu. Hé s cong suit thay dbi trong pham vi tir
(0,3+0,8).

Céc loai may cong cu nay co thé Xép vao ho ti€u thu dién loai II hoac III.

1.4.2.3 Lo dién va cac loai thiét bi gia cong nhiét khac

Trong cong nghiép thudng dung céc loai 10 sau day: Lo dién tro, 10 cam Gng, 10 hd
quang, 16 hdn hop (h6 quang - dién trg).

a. Lo dién tro

Lo dién tré c6 hai loai: d6t nong truc tiép va gian tiép. Cong suit cua 10 c6 thé tur
hang trim dén hang ngan kW. Dién ap dinh mitc thuong <1000V, tan s6 50 Hz dung dién
1 pha hodc 3 pha. Hé sd cong suit cta loai 10 dt nong gian tiép phan 16n bang 1. Dbi véi
loai 16 d6t nong truc tiép, co truong hop lay dién tir mang dién 4p cao nén phai dung bién
ap ha ap, vi thé noi chung hé s6 cong suat khoang (0,7+1).

Lo dién tré thuong duoc Xép vao hg phu tai loai II.

b. Lo cam trng

Lo cam ung c6 2 loai:

- Loai 16 c6 13i thép thuong dung dong dién xoay chiéu tan s6 50Hz, dién ap
(220+380) V. Cong suit c6 thé dat t6i 2000kVA, hé s6 cong suit khoang (0,2+0,8),
thuong dugc dung dé luyén kim loai mau.

- Loai 10 khong c6 16i thép cling dung ngudn dién nhu trén hodc dung ngudn dién co
tan s cao hon khoang (500-+1000) Hz. Cong suét co thé dat t6i 4500kVA, hé sb cong suit
rat thap khoang (0,05+0,25), thuong dung dé luyén thép dic biét hodc kim loai mau.

Lo cam tng thudong duogc xép vao hd phu tai loai I hodc loai II.

c. Lo ho quang

Lo hd quang c6 hai loai: Dot nong tryc tiép va gian tiép. Pugc cung cap tir ngudn dién
khoang (6+110) kV qua may bién ap ha ap. Ld hd quang ba pha cong suit c6 thé dat toi

11



4500k VA, hé sd cong suat khoang (0,8+0,9). Trong qua trinh van hanh thuong xay ra tinh trang
ngin mach 1am viéc, tirc 1a cho phép nguyén liéu cham vao dién cuc giy ra ngin mach. Dong
dién ngin mach lam viéc c6 thé 1én t6i (2,5+3,5) lan dong dién dinh mirc cua 10. Dé giam bot
tinh trang ngan mach 1am viéc gdy sut 4p anh hudng téi cac ho tiéu thu khac, nguoi ta quy dinh
nhu sau: Néu 12 hé thng dién c6 cong suét 16n, thi tong cong suit ciia cac 10 khong duoc vuot
quéa 40% cong suat may bién ap trung gian ctia xi nghiép. Néu 1a hé thong dién co cong suét bé
thi tong cong suat cac 10 khong duoc vuot qua (15+20)%.

Céc 10 h6 quang thuong duoc xép vao ho phu tai loai 1.

1.4.2.4 M4y han di¢n

C6 nhiéu cach phan loai may han.

- Theo ngudn cung cip thuong chia ra loai may han dung dong dién xoay chiéu va
loai may han ding dong dién mot chiéu.

- Theo nguyén 1y han chia ra loai han hd quang va loai han tiép xuc.

- Theo cach lam vi¢c chia ra loai may han tay va may han ty dong.

May han dién mot chiéu thuong 1a mot t6 may gom dong co ba pha xoay chiéu quay
may phét dién mot chiéu. Hé s6 cong suét lac lam viée dinh muc 1a (0,7+0,8), ltc khéng
tai khoang 0.,4.

May han dién xoay chiéu thudng la cic may bién ap han mot pha, tan s6 50 Hz, 1am
viéc trong ché d6 ngan han lap lai. Hé s cong suit cia may han hd quang 1a (0,33-0,45),
clia may han tiép xuc 1a (0,4+0,7). Dién 4p cung cap cho chiing thudng 1a 380/220V.

Céac may han thuong duoc xép vao ho phu tai loai II hoac loai III.

1.4.2.5 Thiét bi chiéu sang

Thiét bi chiéu sang thuong 1a loai thiét bi mot pha, cong suat ciia mdi thiét bi chiéu
sang khong 16n, thuong tir (10=1000) W. Pién ap cung cap thuong 1a (220, 127, 36, 12) V
tan s 50Hz. bic diém d6 thi phu tai cua loai thiét bi nay la béng phéng, phu thude vao
ché d6 1am viéc cua xi nghiép (mot ca, hai ca hodc ba ca). Hé s cong sut cta dén day toc
la 1, cua den huynh quang 1a 0,6.

Thong thuong cac thiét bi chiéu sang dugc Xép vao ho phu tai loai I hodc loai II. Bac
biét & nhitng noi c6 yéu cau vé chiéu sang cao nhu phong mo trong bénh vién, chiéu sang &
san bay, bén cang, quang trudng, cic duong phd cta cic thanh phd 16n... thi thiét bi chiéu
sang duoc xép vao ho phu tai loai L.

Can nhan manh ré‘mg viéc phan chia cac thiét bi dung dién thudc loai hd phu tai nao
1a phai két hop véi tinh hinh cu thé cta xi nghiép, khong nén dap khuon may moc.

1.5. CAC YEU CAU CUA THIET KE CUNG CAP PIEN

Pé danh gia chit lugng dién ning cung cip cho cac ho tiéu thu ngudi ta dua vao ba
chi tiéu co ban sau day: Dién ap, tan s va tinh lién tuc cung cap dién.

1.5.1 Pién ap

Dién 4p dat 1én dau cyuc thiét bi dién so véi dién ap dinh mirc cua thiét bi dién khong
duogc sai léch vuot qua gidgi han cho phép. B9 1éch dién ap cho phép so voi dién 4p dinh
murc dugce quy dinh nhu sau:
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- Péi voi mang cung cép cho cac thiét bi dong luc: [AU%] = +5.

- Bbi véi mang cung cap cho céc thiét bi chiéu sang: [AU%] = £ 2,5.

Trong truong hop khéi dong dong co hoic mang dang ¢ trong tinh trang sy ¢ thi do
1éch dién 4p cho phép c6 thé t6i (- 10 dén 20%)Udm.

Dién ap 1a mot chi tiéu rat quan trong, néu dién ap tang 1én thi tudi tho cua cac thiét bi
dién s& giam di rat nhiéu (néu dién 4p ting 5% thi tudi tho ctia bong dén s& giam di mot nira,
néu dién ap giam 5% thi quang théng ciia bong dén giam di 18%), khi dién ap giam lam tdc
d6 dong co giam s& anh hudng san xuit va néu ha thip nita thi c6 thé ngimg quay giy chay
hong.

1.5.2. Tan sb

D6 1éch tan sb cho phép duge quy dinh bang +0,5Hz. Dé bao dam cho tan s cua hé
thng dién dugc 6n dinh thi cong suét tiéu thu phai ludn ludn cin bang véi cong suit cia
ngudn phat.

Pt.thu = Prat

O cac xi nghiép 16n, dé on dinh tan s6 khi phuy tai ting 1én thuong dat thiét bi ty
dong dong thém may phat dién dy trit ctia xi nghiép hodc dat thiét bi bao vé cét b6t phu tai
theo tan so.

1.5.3. Tinh lién tuc cung cip dién

Tinh lién tuc cung cép dién 13 mot chi tiéu quan trong trong hé thdng cung cip dién.
Mirc d6 lién tuc cung cap dién duoc bao dam tuy theo tim quan trong va yéu cau cua ho phy
tai. Cac ho tiéu thu dién duoc chia lam 3 loai nhu sau:

> Holoail

Ho loai I gdm cac thiét bi néu ngimg cung cap dién s& gy ra nguy hiém dén tinh
mang con ngudi, 1am hu hong ning thiét bi, rdi loan qua trinh san xuét cua xi nghiép, gy
ra hang loat phé pham, anh huéng 16n vé chinh tri va gy thiét hai 16n cho nén kinh té
quéc dan.

Vi dy: Nha may luyén gang thép, hé théng quat gié dé thong gié cho cong nhan lam
viéc trong cac ham 10, nhirng budi mit tinh quan trong...

Vi véy, ho loai I yéu cau tinh lién tyc cung cap dién rat cao, khong cho phép ngimng
cung cip dién. Ho loai I thuong phai dugc cung cép it nhat tir hai ngudn khac nhau hodc
c6 ngudn dy phong, nham giam thoi gian mat dién xudng rat nho. Thoi gian mat dién dbi
v6i ho loai I chi cho phép bang thoi gian ty dong dong ngudn du phong.

> Ho loai Il

Ho loai IT gom céc thiét bi néu ngiing cung cap dién s& gay ra nhiéu phé pham,
nglng san xuat trong xi nghiép, c6 thé c6 hu hong thiét bi nhung & mtc d6 nhe hon
truong hop trén, lang phi lao dong ...

Nhu vay dbi véi ho loai IT néu ngimg cung cip dién chi dan dén thiét hai vé kinh té.

Tinh lién tuc cung cip dién d6i voi ho loai IT ¢6 thap hon ho loai I. C6 thé cho phép
mat dién trong mot thoi gian ngan dé thay thé cac thiét bi hu hong khéi phuc cap dién lai.
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Phuong 4n cung cap dién cho ho loai II c6 thé liy tir mot ngudn hodc hai nguon,
duong diy don hodc dudng day kép, c6 ngudn du phong hoic khong c6 ngudn du phong
phai dua trén két qua so sanh kinh té va k¥ thuat.

» H¢ loai I11

HO loai 111 gém cac thiét bi con lai khong nam trong hai loai trén. HQ loai III c6 yéu
cau lién tuc cung cip dién thap hon so véi hai loai trén. Cho phép mat dién trong mot thoi
gian dé stra chita, thay thé céac thiét bi khi can thiét. Phuong an cung cip dién cho ho loai
I1I c6 thé dung mot ngudn, duong day don (1 19).

Ghi cha: Viéc phan chia cac thiét bi dién thudc ho loai I, IT hay III chi 13 twong déi.
Phai két hop véi tinh hinh cy thé cta xi nghiép dé phan chia cho hop ly. Cling mét loai
thiét bi, & xi nghiép nay do co vai tro rat quan trong nén dugc xép vao ho loai I, nhung &
xi nghiép khéc thi lai c¢6 thé xép vao ho loai Il ...

1.6. HUONG NGHIEN CUU VA PHAT TRIEN TRONG LINH VUC CUNG
CAP PIEN

Theo thong ké gin day nhét thi san xudt va tiéu thu dién nang trén thé gi6i chiém
khoang 10.000 TWh (Tera oat gio). Hau nhu tat ca cac nude déu san xuat ra dién nang. Su
tiéu thu dién ning cho mot dau ngudi hang nam ddi véi mdi nude cé khac nhau thé hién
sirc san xut cia cai vat chat cho xa hoi va mic séng sir dung dién trung binh cta nguoi
dan nudce do.

Viéc sir dung céc dang ning luong khac dé bién thanh dién ning cia mdi nude 1a
tiy tinh hinh tai nguyén va duong 16i phét trién ning luong ciia mdi nude.

Nha may nhiét dién 1a mot dang ngudn dién kinh dién str dung nhién liéu nhu than,
dau, khi dét, chiém ti 1& khé cao.

Khoang 79,5% tong san luong dién nang 1a do nhiét dién san xuét ra, khoang 6,7%
tong san lugng do nha may thuy dién san xuat ra; phan con lai trong téng sd nay tuyét dai
da s6 do nha méy dién nguyén tir san xuat ra. Cac dang ngudn dién nhu phong dién, ning
lwgng mat troi chiém ti 1& kha nho khong dang ké trong tong san luong nay.

O Viét Nam do hau qua cua chién tranh kéo dai nén co s& vat chat ky thuat trong
nganh dién rat non yéu. Sau khi théng nhat dat nudc, chung ta da xay dung nha may thuy
dién Hoa Binh (1920 MW), thuy dién Tri An (420 MW), Nhiét dién Pha Lai (440 MW),
nha may thuy dién Yali (720 MW), nha may nhiét dién Pha My (2000 MW), nha may dién
Ba Ria (gan 200 MW). Ngoai ra, cong suat phat ra ciia nhiéu nha may nhu: Thu Btc, Chg
Quan, Yén Phu... ciing di duoc ning 1én dang ké. Chung ta d3 xay dung va dwa vao van
hanh duong ddy siéu cao thé 500 KV Bic Nam véi cong suét truyén tai 500 MW. San
lugng dién nang ndm 1994 dat 14 ti KWh, binh quan khoang 200 KWh/1 nguoi/1 nam. RS
rang con sd ndy con it so voi cac nudce trong khu vuce va trén thé giéi.

Hién nay, theo tinh todn thi phﬁn dy trit cac nhién liéu nhu than da, dau mo, khi
d6t... s& khong di dam bao cho nhu cau tuong lai cta loai nguoi. Vi thé phai tim ngudn
ning lugng moi, trong dé c6 ngudn ning lwong nguyén ti.

Nhiéu nudc da xay dung rong rai cac nha may dién nguyén tir vi quy mo ngay cang
16n, gia thanh dién ning do nha may dién nguyén tir san xuét ra ciing da giam nhiéu do c6
nhiéu tién bo ky thuat dang ké.
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Theo thng ké cua tdp doan VNPT thi mdi ndm luong dién ning tiéu thu ting 11%,
vy sau 5 ndm thi yéu cau san luong dién cung cip ting 1én hon gip d6i, day 1a bai toan
kho cho nganh dién noi riéng va nha nude nodi chung vi phai dau tu, xay dung va phat trién
co so ha tang va kién tric thuong ting ctia nganh nham dam bao dwgc nhu cau cua khach
hang.

CHUONG II
CAC CHI TIEU KINH TE KY THUAT CUA PHUONG AN
CUNG CAP PIEN

Sau khi hoc xong chwong nay, sinh vién can nam duoc:

- Khai niém chung vé céc chi tiéu kinh té k¥ thuat cia phuong an cung cap dién
Phuong phép tinh toan kinh té ki thuat

Tinh toan t6n that kinh té do ngimg CCD

Tinh toan kinh té ki thuat trong trudng hop thiét ké md rong thay thé.
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2.1. KHAI NIEM CHUNG

Khi thiét ké hé thong cung cip dién xi nghiép can giai quyét nhitng van dé quan
trong:

- Dua trén quan diém kinh té - k§ thuét, chon so dd cung cip dién hop 1y

- Trén co s nhiing lap luan chat ché va chinh xac vé kinh té - k¥ thuat chon )
lrong va dung luong may bién 4p cho tram ha 4p va phan xudng;

- Chon cap dién ap t6i wu cho ludi dién, viée ndy anh huéng dén von dau tu, khdi
lwong kim loai mau, ton that dién ning va chi phi van hanh.

- Chon céc thiét bi va khi cu dién, st cach dién va céc phﬁn tir dan dién khac theo
yéu cau kinh té - k¥ thuat hop 1y

- Chon tiét dién day dan, thanh cai, cap theo nhiing yéu cau vé kinh té - ky thuat.

Mang dién xi nghiép lam nhiém vu phan phi va truyén tai dién ning dén timg thiét
bi dung dién cua xi nghi€p. Vi vay cac thiét bi cua xi nghi¢p c6 dam bao hoat dong li€n
tuc hay khong, tuy thudc vao tinh trang lam viéc cua mang dién xi nghi¢p. Do d6 mot
mang dién dugc coi 13 hop 1y, néu nhu né dam bao duoc cac yéu cau kinh té, k§ thuat sau
day:

-Yéu cau vé k¥ thuit: Dam bao chat luong dién nang (dam bao cho dién ap va tan
s6 nam trong pham vi cho phép). Pam bao tinh lién tuc cung cap dién phu hop voéi ting
loai ho phu tai. Pam bao diéu kién van hanh an toan cho ngudi va thiét bi (khong nham
14n trong thao tac, lap rap nhanh, thuan tién va an toan khi sira chita).

-Yéu ciu vé kinh té: C6 chi tiéu kinh té k§ thuat hop 1y nhat vé cac mat von dau tu
ban dau, chi phi van hanh hang nam ...

Trén day 1a nhitng yéu ciu co ban ciia mang dién. Khi thiét ké cu thé phai xét toi
nhiéu mat dé van dung dung din cac yéu ciu d6. Nhiém vu cia ngudi thiét ké 1a chon
dugc phuong an cung cap dién t6t nhat, thoa mén cac yéu cau kinh té ky thuat di dé ra.

2.1.1. Phuwong phap tinh ton, so sanh kinh té ky thuat

So sanh kinh té cac phwong an c6 hai s6 liéu co ban 13: Von dau tu V va chi phi van
hanh Cyn.

1. Vén dau tu V.

Von dau tu V duge tinh theo biéu thirc sau:

V =V + Vyd (2-1)

Trong do:

- Vip 13 vOn dau tu vé thiét bi (ké ca von dau tu dé lap rap).

- Vi 12 vOn dau tu vé céc cong trinh xay dung tram bién ap, tram phan phdi ...

Vén dau tu vé thiét bi Vi chu yéu ké toi von dau tu vé cac tram bién ap va phan
phéi nhu tién mua may bién ap, thiét bi phan phdi, thiét bi dong cat, bao vé... va dau tu vé
duong diy nhu tién mua day dan, cot, xa, st... Néu 1a duong cap thi con phai ké dén tién
dao ranh, xay rinh, xdy ham cap ...

Néu phuong 4n c6 yéu cau nang cao chét luong dién ning va hé s cong sudt cos ¢ ma
phai dat thém thiét bi bu thi ta phai tinh thém von dau tu cho cac thiét bi bu d6 Viu.

16



2. Chi phi van hanh hang nam Cyx

Chi phi van hanh hang nam Cvh dugc tinh theo biéu thirc sau:

Cuh = Cknh + Cpq + Caa + Cina + Cen + Cphu (2-2)

Trong do:

- Ckn = akn. V 12 chi phi vé khau hao.

- akn 12 hé s6 khiu hao.

- V 1a téng von dau tu.

- Cbq = anq. V 1a chi phi vé stra chira va bao quan.

- anq 12 hé s6 bao quan.

- Caala chi phi vé ton that dién ning C aa = AA. B

- AA 14 ton that dién ning hang nim (kWh).

- B 1a gia tién 1 kWh dién ning (VND).

- Cma 12 ton hai vé kinh té do mat dién.

- Cen 12 chi phi vé luong cta can bo va cong nhan véan hanh.

- Cphy 14 chi phi phu khac.

Chi phi Cen VA Cpny gitta cac phuong an gan bang nhau nén khi so sanh phuwong 4n
thuong bdé qua. Cmg dugc ké dén khi so sadnh gifra cac phuong an c6 tinh dén do tin cay
cung cap dién.

Do d6 chi phi van hanh hang nim c6 thé tinh qua biéu thuc sau:

Cih=a,xV+Cyy

Trong d6: avh = (akn + ang) 12 hé s6 van hanh.

Thudng cac phuong an cd von dau tur 16n thi lai ¢6 chi phi van hanh nho va nguoc lai.

Vi du: Muén giam ton that dién ning, giam ton hai vé kinh té do ngiing cung cap
dién ta phai dat thém thiét bi bu, ting tiét dién day dan, dat cac duong day va may bién ap
du phong... K&t qua la lam tang von dau tu.

Vi vay nguoi ta da xdy dung duoc chi tiéu phan dnh ca hai mat néi trén dé danh gia
tinh kinh té ky thuat cia phuong an cung cap dién. Chi ti€éu do dugc goi 1a chi phi tinh
toan CV..

2.1.2. Cac phwong phap so sanh kinh té k§ thuét

a) Phirong phdp so sanh kinh té tinh theo thoi han thu héi von dau tur

Viéc tang von dau tu V (von dau tu phu) d6i véi mot cong trinh nao d6 duge xem 1a
kinh t€ néu nhu chi phi van hanh hang nam giam va thu hoi lai dugc phan von tang thém
trong thot gian quy dinh Tt.

Vi dy: C6 hai phuong an c6 vbn dau tu 1a Vi, V2 va chi phi van hanh hang nam 1a
Cy, Co.

Phuong phap so sanh tinh theo thoi han thu hoi von dau tu phu chinh 13 so sanh sy
khac nhau vé vbn dau tu (V2 - V1) v6i su tiét kiém vé chi phi van hanh hang nim (C; - Co)
theo biéu thirc:
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T:V2_V1
Cl_CZ

Thoi han thu héi von dau tu phu T (tinh bang nim) s& so sanh véi Ty 13 thoi gian tiéu
chuan thu hdi von dau tu phy. Db véi nudc ta Te = 5 (nam).

(2-3)

Néu T = Tk thi cac phuong an trong dwong vé mit kinh té.

Néu T < T thi phuong an c¢6 von dau tu 16n va chi phi van hanh hang nim nho
dugc coi 1a phuong an kinh t€ hon, vi viéc gidam dugc chi phi van hanh hang nam ma chi
can sau T nam bé hon Tt da hoan lai dugc di phan von phai bo thém ra luc dau.

Néu T > Ty thi phuong 4n c6 von dau tr nhé va chi phi van hanh hang nim 16n s& 1a
phuong &n kinh té hon.

Nhu vay véi biéu thirc (2-3) chi ¢ thé so sanh cac phuong 4n theo tirng d6i mot.

b) Phurong phdp so sanh kinh té theo chi phi tinh todn hang nam Zy:

So sanh kinh té theo chi phi tinh toan hang ndm Z duogc tinh theo biéu thiic sau:

Zit = ax.V + Cyh = min (VND/ nam).
Trong do: arc 1a hé sb tiéu chuan, noi 1én mirc do st dung hi¢u qua vOn dau tu.
oot

T

tc

Thoi gian thu hoi vén dau tu phu Ti thay doi tuy theo tinh chat ctia cong trinh va
tinh hinh kinh t& ciia mdi nudc. O nhitng nudc phat trién, tiém niang kinh té 16n thi quy
dinh thoi gian thu hoi vén dau tu dai, con ¢ nhitng nuéc dang phat trién can quay von
nhanh dé xay dyng thi ngudi ta quy dinh thoi gian thu hdi von dau tu twong d6i ngan. O
Lién X0 quy dinh axc=0,12, Tic= 8,33 nam, ¢ Viét Nam arc = 0, 2 va T¢e= 5 nam.

Nhu vay chi tiéu kinh té ctia phuong an cung cap dién la:

Zit = ate. V + Cyn.

Trong do: Cvh = avh .V + Caa

Zi=(avh t a). V+ Ca=2aV + Caa. (2-4)

Trong do:

- avh = akh t ang
-a = aic T avh

Trong trudng hop ké dén do tin ciy cung cip dién thi trong chi phi van hanh phai
tinh dén ton hai kinh té do mét dién Cmg. Ton hai kinh té do mét dién gém hai phan: Ton
hai truc tiép va ton hai gian ti€p.

- Ton hai truc tiép bao gébm: Ton hai do thoi gian nghi viée ctia cong nhan, néu sd
cong nhan doé khong chuyén dugc hoan toan hay mot phan sang cac cong viéc khac, giam
tuoi tho cia may moéce, gay ra phé pham va gidm chat lugng san pham, tang chi phi suc lao
dong, nguyén vat liéu va niang luong cho mot don vi san pham.

- T6n hai gian tiép gdm: Gia tri s6 san pham bi hut di do ngimg san xuét vi mat dién.

Céc phuong 4n dem ra so sanh trude hét phai dat cac yéu cau vé ki thuat. Nhu phan
trén da nodi, phuong 4n ndo ¢6 Zimin 1a phuong 4n to1 vu vé mdt kinh te.
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Trong thyc té c6 kha ning xay ra truong hop Zy clia cac phuong an khong chénh léch
nhau nhiéu lam. Néu do chénh léch khong 16n hon 10% thi ¢6 thé coi tinh kinh t& cua cac
phuong 4n 13 ngang nhau va chung ta nén chon phuong 4n c6 von dau tw nhé hon, hoidc co
nhitng diém néi bat vé mat k¥ thuat.

Thuong & cac phuong an, von dau tu va chi phi van hanh c6 mat doi lap nhau.

Trong trudng hop ndy, dé danh gia cic phuong an ta phai xét toi thoi han thu hdi vén dau

tu phu.
Bang 2-1
STT Danh muc avh akh ang Cong
1 DPuong day trén khong cot sit hodc cot bé
ng.
U < 20 kV 0,2 0,0 0,0 0,2
0,2 0,0 0,0 0,2

U = (35+110) kV ’ ’ ’ ’
2 DPuong day trén khong cot gb co xir 1y

U < 20 KV 0,2 0,0 0,0 0,2

0,2 0,0 0,0 0,2

U = (35+110) kV
3 Puong cap dat dudi dit va nudc

U < 10 kV 0,2 0,0 0,0 0,2

U = 35 kV 0,2 0,0 0,0 0,2
4 Pudng cap dit trong ham, trong khong khi

mai che.
U =10 kV 0,2 0,0 0,0 0,2
U = 35 kV 0,2 0,0 0,0 0,2
) 0,2 0,0 0,0

5 Thanh cai (6+10) kV 0,240
6 DPong co co cong sudt dudi 100 kW 0.2 0.1 00 0,319
7 DPong co ¢o cong suit trén 100 kW 0.2 0.0 00 0,284
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Thiét bi phan phdi, tram bién 4p va cac| 02| 00| 0,0
8 i 4 , 0,273
¢t bi dong luc khac
9 Thiét bi do luong diéu khién 021 011 00 0,330
10 Tu dién bu 021 001 00 0,283
11 May bién 4p han 021 001 00 0,240
12 Bom ly tdm 02| 01| 00| 0377

2.3. Tinh toan ton thit kinh té do ngirng cung cép dién

Néu ké dén do tin ciy cung cdp dién, thi khi tinh toan kinh té k¥ thuét cua céac
phuong 4n nghién ctru ta phai quan tim dén thiét hai san xuét do viéc gian doan cung cap
dién gay nén. Khi d6 chi phi van hanh hang nam phai tinh dén ton that kinh té do mat
dién, tac la:

Zit = Kam.V + Cyn + Cina = min

O day chung ta khong tinh toan dén nhiing thiét hai do dién ning duoc cung cip
kém chat luong (dién 4p va tan sb 1éch qua tri s6 cho phép) ma chi cha ¥ dén viéc mét dién
do cac ngudn cung cap kém tin ciy gay ra.

Thiét hai do nén kinh té qudc dan thuong do nhimg nguyén nhan sau:

- Khong san xuat dii san pham

- Hu hong san pham (mot phan hay toan bd) trong thoi gian xi nghiép bi cat dién.

- Hu hong thiét bi

- Réi loan qué trinh c6ng nghé c6 thé kéo dai mot thdi gian sau khi cung cap dién
tro lai.

- Tra luong cho céng nhan khong c6 viéc lam trong thoi gian mat dién; tra luong
huu cho nhimng ngudi mat strc lao dong do tai nan khi mat dién va tién trg cap cho nhiing
nguoi bi mét stre lao dong tam thoi.

Ngay nay, mot sd cong trinh nghién ctru dd dwa ra nhitng cong thirc dé tinh thiét hai
thuc té khi tinh toan kinh té trong linh vuc ning luong. Vi duy, thiét hai kinh té do viéc
ngimg cung cap dién dbi véi xi nghiép c6 thé xac dinh theo biéu thic:

C,,=NP,TC

Vi N 1a s6 1an mat dién trong mot nim

T : Ki vong toan ciia thoi gian phuc hdi cung cap dién, don vi: gio

P : Ki vong toan cua phu tai (kW)

C: t6n that kinh té khi ngimng cung cip mot kWh dién

S6 1an mat dién trong mot nam N la mdt dai lugng ngﬁu nhién phu thudc vao céc
yéu t& nhu sau: so d6 ddu day, chat luong céac thiét bi dién va trinh d6 van hanh ctia nhan
vién, s6 liéu nay do kinh nghiém van hanh théng ké lai ma c6.
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T: 1a thoi gian trung binh can cho mot 1an phuc hoi cung cdp dién. Vi nguyén nhan
mat dién rat nhiéu va rat ngiu nhién nén thoi gian phuc hdi cung cip dién ciing rat khac
nhau, do vay ta chi tinh dugc tri ) trung binh theo xéc xuét ctia nd ma thoi.

P : dugc tinh nhu sau: P = ST , trong do
8760

T : Thoi gian sir dung cong sut 16n nhat P_ , tinh bang gio (h).

Tuy vay, cho dén nay vin chua c6 phwong phap tin cdy dé danh gia tri sé C_, . Do
d6 ta chi tinh t6i no trong trudng hop that can thiét. Tén that kinh té do nging cung cap
dién chu yéu dugc dung dé danh gia kinh té d6i voi phu tai loai 11, con ddi v6i phu tai loai
I va loai III r0 rang khong str dung chi ti€u nay.

2.4. Tinh toan kinh té ki thuit trong truwong hop thiét ké mé rong thay thé.

Ngay nay, nguoi ta st dung nhiéu phwong phap toan hoc khac nhau dé tinh toan
kinh té k¥ thuat.

Khi tinh toan kinh té trong viéc chon dién ap hop 1y cho hé thong cung cap dién xi
nghiép hodc khi tinh tiét dién kinh té cua dudng ddy, ta thuong st dung nhiing phuong
phap phan tich kinh dién (nhu phuong phap xap xi, phuong phap noi suy).

Khi tinh toan kinh té k¥ thuat nham t5i wu hoa cho mot cong trinh thiét ké méi, hoic
cai tao hé théng cung cap dién xi nghiép dé nang cao kha ning truyén tai cua duong day,
ta phai sit dung nhitng phuong phap toan hoc phirc tap hon: quy hoach tuyén tinh, phi
tuyén hodc quy hoach dong.

Trong van hanh va thiét ké cung cap dién xi nghiép, ta sir dung may vi tinh dé giai
céc bai toan co ban vé kinh té k¥ thuat, vi viéc nay khong nhiing ¢ lgi trong truong hop
phép toan cong kénh va phuc tap ma ngay ca voi phép tinh don gian nhung phai tinh nhiéu
lan. Piéu nay rat hay gip trong thyc té.

2.5. Khai niém vé sir dung may vi tinh dé giai cac bai toan kinh té ky thuat
trong cung cap dién

May vi tinh cho phép ta giai dugc nhidu phép toan phuc tap co xét dén nhiéu yéu t6
dic trung cho bai toan. V&i sy xuat hién ciia may vi tinh, phuong phép tinh di tré thanh
phuong phap co ban dé giai bai toan trong d6 ¢ bai todn vé ning lugng.

* Trinh tu giai bai toan trén may vi tinh: Khi giai bat ki bai toan nao trén may vi tinh
cling phai qua céc giai doan sau:

1. Dién ta toan hoc ctia van dé

2. Chon phuong phép tinh

3. Xay dung thuat toan

4. Lap chuong trinh giai bai toan trén may cuy thé

5. Hiéu chinh chuong trinh

6. Giai bai todn trén may vi tinh.

Vi du 2.1. Yéu cau so sanh hai phuong an dé xay dung cing mét cong trinh, duoc
thyc hién & nhitng thoi1 han khac nhau véi von dau tu theo thu tu cling khac nhau.

Gidi: D6i voi phuong an thir nhat, nguoi ta tién hanh xay dung véi thoi han xay
dung xong cong trinh 1a Tx = 4 nam. Dy toan dau tu cho viéc xdy dung 1a 20 triéu dong.
Thi tu dau tu 14 mdi ndm 5 triéu dong.
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Dbi v6i phurong an thir hai, ngudi ta s& tién hanh xay dung cong trinh bat dau sau
mot ndm (so véi phuong 4n 1) va thoi han xay dung xong cong trinh 1a T'x= 3 nidm. Dy
toan dau tu cho viéc x4y dung 1a 21 triéu. Tht tr ddu tu hang ndm twong Gng vdi sb tién
sau 4 triéu, 7 tri€u va 10 tricu déng.

Hé s6 hiéu qua dinh muc 1a kam = 12,5% tho1 han thu hdi vbn dau tu 1a 8 nam.

Vén dau tu tinh toan dén luc bat dau khai thac cong trinh sé dugc xac dinh theo

T,
cong thirc 1a: V, =YV (1+k, )™
t=1

Péi véi phuong an I:

V, =V, (A+k, )" +V,[@+k, ) +V,0+k, )T+,

V, =5(1+0,125)° +5(1+0,125)* +5(1+0,125)" + 5 = 24,07

Dbi véi phuong an II:

V=V i@k, )V, A4k, )Y,

V', =4(1+0,125)* + 7(1+0,125)" +10 = 22,94

Ta thiy rang rd rang vé phuong dién tiét kiém vén dau tu chung ta quan tim dén
phuong an II du rang gia tri dy toan troi hon mot triéu dong.

Vi du 2.2. Hiy so sanh tinh kinh té cta hai phwong an thuc hién cho mot cong trinh.
Hai phuong 4n nay khac nhau vé von dau tu va chi phi van hanh.

Gidgi: Von dau tu doi v6i phuong an I (tinh dén luc bat dau khai thac) 1a 10 triéu
d6ng; con chi phi van hanh hang nim 1a mot triéu dong/nam.

Vén dau tu doi v6i phuong an II 13 5 tridu dong, con chi phi van hanh hang nam 1a 2
triéu dong/nam.

Thoi han thu hdi vén dau tu phy theo dinh muc 13 8 nim, (hé sé hiéu qua dinh mirc
14 12,5%).
_V,-V, 10-5
- C,-C, 2-1

B A

Theo cong thirc (2-3) thi: T =5nam

Nhu vay so sanh thoi gian thu hdi dinh murc cho 14 8 nam thi ta thiy rd tinh kinh té
ctia phuong an dau tién.

Ta ciing s& nhan dugc két luan trén néu sir dung cong thic (2-4). That vy, chi phi
tinh toan ctia phuong an dau tién A la:

Z., =k V, +C,, =0,125.10+1=2,25

chi phi tinh toan ctia phuong an 11 (B) la:

Z. =k, V. +C,, =0,1255+2=2625

Vi du 2.3. Hiy so sanh tinh kinh té ctia 4 phuong an thuc hién cho cing mot cong
trinh, vén dau tu va chi phi van hanh hang nim ciia chung la:

V1 =2,0 triéu dong C1= 1,8 triéu dong
V2 = 3,0 triéu déng C2=1,2 triéu déng
V3 = 5,0 triéu dong Cs=0,8 triéu dong
V4 =17,5 triéu dong Cs = 0,6 triéu dong

Gidi: Thoi han thu hoi vén dau tu phu dinh mirc 12 T = 8 nam (tirc 13 kam = 0,125)
Vi ¢ ddy sé phuong 4n nhiéu , nén ta str dung cong thirc (2-2)
C,=k,V +C, =min
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Déi véi phuong an 1:

C, =k,V,+C,, =0,12520+18=2,05

dm "1

Déi véi phuong an 2:

C,, =k, V,+C,,=012530+12=157

dm ~ 2

Déi véi phuong an 3:

C,, =k, V,+C,, =0,12550+0,8=142

dm © 3

Déi véi phuong an 4:

C,.. =k, V,+C,, =01257,5+0,6 =

dm " 4

1,54

R rang kinh té nhét 1a dung phuong an 3.

Néu dung cong thire (2.1) thi viée tinh toan s& phurc tap. Cac phuong an chi c¢6 thé so

sanh theo tung cap mot, khi do:
- So sanh phuong an 1 va 2:
V-V, 3-2
7 Cc,-C, 18-12
R& rang phuong an 2 kinh té hon
- So sanh phuong an 2 va 3:
_V,-V, 5-3
**C,-C, 1,2-0,8
O day phuong an 3 kinh té hon
- So sénh phuong 4n 3 va 4:
_V,=-V, 7,5-5
**Cc,-C, 0,8-06

=1,66nam<T

=5nam<T

=12,5nam>T

dinh muc

dinh muc

dinh muc

=8nam

=8nam

=8nam

R& rang cudi ciing phuong 4an 3 1a kinh té hon ca. Nhu véy ta thay néu tinh theo

cong thirc (2.2) thi thuan tién hon nhiéu.

Vi du 2.4. Mot mang cap c6 phu tai 16n nhat 13 3000KVA, hé sb cong suit
cosp =0,85. Thoi gian st dung cong suat 16n nhat Tmax = 3000h/ndm. Mang c6 dudng day

du phong. Thoi gian trung binh dé phuc hdi cung cép dién 1a T, =1,5h; s 1an nglmg cung

cap dién N = 0.08 (tic 14 12,5 x4y ra mot 1an). Khi mang khong c6 du phong thi T, = 24h.

Hay tinh s dién ning khong dugc cung cap trong 1 nam.
Gidi: * Truong hop mang c6 du phong:

TmaX.SmaXCOS(p_ITN ~3000.3000.0,85

.1.5.0,08 =105 KWh/ nam

=PTN =
A=PL 8760 '

8760

* Truong hop mang khong c6 du phong:

A =PTN -

Tmax'SmaxCOS¢-F N — 3000.3000.0,85

.24.0,08 =1680 KWh / nam

8760 ’

8760
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Chuong I11
XAC PINH PHU TAI PIEN

Sau khi hoc xong chuong nay sinh vién can nam dugc:

Y nghia va cach xdy dung dd thi phu tai dién
Khai niém, y nghia, cach xac dinh cac dai lugng va hé s6 tinh toan

Céc phuong phap xac dinh phy tai tinh toan

Xéc dinh phu tai tinh toan cho nhom thiét bi, phan xudng va cho nha may.

Xac dinh phu tai tinh toan cho céc phu tai dac biét

Lua chon phuong phép xac dinh phu tai tinh toan

Trinh ty tinh toan phu tai di¢n ¢ cac cép cua hé théng dién
Xac dinh tam cua phu tai dién

Duy bao phu tai dién
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3.1. KHAI NIEM CHUNG

* Mot s6 yéu td anh huong dén viéc xac dinh phu tai dién:

- Nhiéu loai may san xuat khac nhau.

- Thiét bi dién van hanh thudng véi cong suit khong bang cong sudt dinh mire (Quy
trinh cong nghé¢, trinh d§ st dung cua cong nhan...)

- Phu tai dién 12 mot ham ludn bién ddi theo thdi gian, khoéng theo quy luat nhat
dinh.

- Tinh toan phu tai dién don gian: thiéu chinh x4c; nang cao d6 chinh xac thi phuong
phap tinh qué phirc tap vi ké dén nhiéu yéu t6 anh huong...

*Y nghia cua viéc tinh toan chinh xac phu tai dién:

- Chon céc thiét bi dién trong hé théng cung cép dién.

- Phu tai tinh toan dugc x4c dinh ra nho hon phu tai thuc té: lam giam tudi tho, c6
thé dan t6i chdy, n6 cac thiét bi dién.

- Phu tai tinh todn dugc xac dinh ra 16n hon phu tai thyc té: cac thiét bi chon s& qua
16n so voi yéu cau dan t6i lang phi...

3.2. PO THI PHU TAI

Phu tai dién cua mot xi nghi¢p 1a mt ham bién d6i theo thoi gian. Puong biéu dién
su bién thién ciia cong suit tac dung (P), cong suat phan khang (Q) va dong dién phu tai
(I) theo thoi gian 1a d6 thi phu tai tuong Gng véi cong suat tac dung, cong suat phan khang
va dong dién.

Sy thay doi ciia phu tai theo thoi gian c6 thé dugc ghi lai bang cac dung cu do ludng
c6 co ciu tu ghi nhu (hinh 3-1a) hodc do nhan vién van hanh ghi (hinh 3-1b). Thong
thuong dé cho viéc tinh toan dugc thudn tién, d6 thi phu tai dugc vé& lai theo hinh béc
thang. Chiéu cao cuia cac bac thang duoc lay theo gia tri trung binh cta phu tai trong
khoang thoi gian duoc xét (hinh 3-1c), tirc 13 c6 thé 14y theo chi sé ctia cong to 13y trong
nhimng khoang thoi gian dugc xac dinh giéng nhau. Khi thiét ké cung cép dién néu biét do
thi phuy tai dién dién hinh cta xi nghiép thi s& c6 cin cir dé chon céc thiét bi dién, tinh dién
nang tiéu thy... Khi van hanh néu biét d6 thi phu tai dién ctia xi nghiép thi c6 thé xac dinh
duoc phuong thirc van hanh cac thiét bi dién sao cho hop 1y nhat, kinh té nhat. Cac nha
may dién can nim duoc dd thi phu tai dién ctia cac xi nghiép dé c6 phuong thirc van hanh
cac may phat dién cho phu hop véi cac yéu cau ciia phu tai. Vi vay do thi phu tai 13 s6 licu
quan trong trong viéc thiét ké cling nhu van hanh hé thong cung céap dién.

Db thi phu tai dién duoc phan loai nhu sau:

+) Phan theo dai luong do:

- 6 thi phu tai tic dung P (t).

- B6 thi phu tai phan khang Q (t)

- 6 thi dién ning A (t).
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_ Hinh 3- 1. Do thi phy tai ngay dém
a) DJ thi phu tai do thiét bj tw ghi (1).
b) DO thi phu tai do nhan vién van hanh ghi (2).
¢) Do thi phu tai vé theo hinh bac thang (3).

+) Phan theo thoi gian khao sat:

- 6 thi phu tai ngay dém.

- D6 thi phuy tai hang thang.

- D6 thi phy tai nam.

Sau ddy s& phan tich mot s6 d6 thi phu tai thudng dung.

3.2.1. Db thi phu tii ngay

Pay 1a d6 thi phu tai mot ngay dém 24 gio (hinh 3-1). Nghién ciru do thi phy tai mot
ngay dém cua moQt phan xudng hay mot xi nghiép ta co thé biét duoc tinh trang lam viéc
clia cac thiét bi, tir d6 c6 thé sip xép duoc qui trinh van hanh hop 1y nhat, dé dam bao cho
d6 thi phy tai chung toan phan xuéng hodc xi nghiép twong dbi bang phang. Nhu vay s&
dat dugc muc dich van hanh kinh té, giam duoc ton that trong mang dién. Do thi phu tai
ngay ciling ¢ thé duoc xem 13 cin ctr dé chon cac thiét bi dién, tinh dién ning tiéu thu...

3.2.2. Do thi phu tai hang thang

Do thi phuy tai hang thang dugc xay dung theo do thi phu tai trung binh hang thang
(hinh 3-2). Nghién ctru do thi phy tai hang thang co thé biét dugc nhip do san xuit cua xi
nghi¢p, tr d6 dinh ra dugc lich van hanh, stra chira cac thiét bj dién mot cach hop 1y, dap
g dugc yéu cau clia san xuat.

Vi du: Xét d6 thi (hinh 3-2) ta thay rang vao khoang thang 4, 5 phu tai ctia xi nghiép
1a nhé nhat, nén c6 thé tién hanh sira chita vira va 16n céc thiét bi dién vao luc d6. Con
nhing thang cudi nam phu tai cta xi nghiép 14 16n nhat nén trudc nhitng thang d6 phai co
ké hoach stra chita nhé, hodc bao dudng hoac thay thé cac thiét bi hong hoc dé c6 thé dap
g duoc yéu ciu cia san xuat
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Hinh 3- 2. D6 thi phu tai hang thang
3.2.3. D6 thi phu tai nim

Can ctr vao dd thi phu tai dién hinh ciia mot ngay mua hé va mot ngay mua dong dé
v& d0 thi phu tai nam (hinh 3-3).

P P P

Pl e o _______PI____.__ B e B PI
B e tl — —— -[2 — < T1—>

VO St 55 G e OO~ iy S e S O - X &

P3 R T “"Pg““'“ - T """P:;"'

Pn s T Pﬁ e s e e Pﬁ'

04812162024 )0 4 8 12 16 20 24 41, 8760

(@ (b) ()

Hinh 3- 3. D6 thi phy tai nam. q

a) DO thi phu tai mot ngay mua he dién hinh.

b) DO thi phu tai mot ngay mua dong dién hinh.
¢) Do thi phu tai nam.

Céch v& nhu sau: Gia st ta chia mot nam ra 1am 2 mua, quy dinh mua hé gdm ni
ngay, mia dong gom nz ngdy. V&i mirc phu tai Pi ta thdy trong ngay mua dong dién hinh
P; ton tai trong khoang thoi gian t1’+ t1”. Trong ngay dién hinh mua hé P ton tai trong
khoang thoi gian t2

Vay trong mot ndm s6 thoi gian ton tai phu tai P1 1a:

Ti=(t +t)m+tn

Khi xdy dung db thi phu tai nim ta tién hanh 1an lugt tir muc phu tai cao dén mirc phy
tai thap, voi thoi gian ton tai twong Gmg cta tirng mirc phu tai.

Khi nghién ctru d6 thi phu tai hang nim ta c6 thé biét duoc dién ning tiéu thy hang
nam, thoi gian str dung cong suat 16n nhat Tmax. Nhimng s6 liéu d6 dugc ding lam can cir
dé chon dung lugng may bién ap, chon thiét bi dién, danh gia muc do st dung dién va ti€u
hao di¢n nang.
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3.3. CAC PAI LUQNG VA HE SO TiNH TOAN

3.3.1. Cong suit dinh mirc

Cong suit dinh muc (Pam) cia cac thiét bi duoc nha ché tao ghi sén trong 1y lich
hodc trén nhan may. Ddi voi dong co Pmax ghi trén nhin may chinh 13 cong suit co trén
truc dong co. Di véi cung cip dién ta quan tim dén cong sudt dau vao cua dong co duoc
goi 1a cong suat dat (Pq) (hinh 3-4).

Hinh 3-4. Pudng day cung cap dién cho dong co

A A - ’ « R ’ P
Cong suat dit duge tinh theo biéu thirc sau: Py = —4m
MNdc

Trong do:

- P4: Cong suat dat ciia dong co.

- Pam: Cong suat dinh mirc ciia dong co.

- Ndc: Hi€u suat dinh muc cia dong co.

Pé don gian trong tinh toan ngudi ta cho phép lay hiéu suét cuia dong co bang 1 (khi
lay hi€u suat ciia dong co bang 1 thi sai s6 khong 16n, vi khi lam viéc & ché do dinh mtrc
hiéu suit cua dong co khé cao khoang (0,8+ 0,95).

Vi vay thong thudng ngudi ta cho phép lay:

Pa = Pam

Déi v6i cac thiét bi 1am viéc & ché d6 ngan han lip lai nhu cau truc, may han, khi tinh
phu tai dién cia ching ta phai quy doi vé cong suat dinh mrc ¢ ché d6 lam viéc dai han, tic la
quy d6i vé ché do 1am viéc co hé sb dong dién twong ddi eam% = 100%.

Biéu thtrc quy doi nhu sau:

- Béi vé6i dong co: Pim = Pam \/Sd_m :

- Déi v6i may bién ap han: Pl =Sym-COS Oy, \/g

Trong do:

- P’4m: CoOng suit dinh mirc da quy doi vé €% = 100%.

- Pam, Sdm, COSQdm, &am: Cac tham s6 dinh murc dugc ghi trong 1y lich may.

Cong suat dinh muc ciia nhom gdm n thiét bi bang tong cong suat dinh muc cla cac
thiét bi riéng biét ma cong suat ciia cac thiét bi nay da quy doi vé ché do £% = 100%.

n
Pdm = Z Pdmi
i=1

- Pam: Cong suit dinh mirc cta n thiét bi.
- Pami: Cong suét dinh muc cua thiét bi thir i da quy d6i vé €% = 100%.
3.3.2. Phu tai trung binh
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Phu tai trung binh 1a mot ddc trung tinh cua phu tai di¢n trong mdt khoang thoi gian
nao d6. Téng phu tai trung binh cua cac thiét bi cho ta kha ning danh gia duoc giéi han
dudi cua phu tai tinh toan.

Biéu thuc tinh phu tai trung binh:

- fo
_ 0 . _ 0 .

Ptb - t ' th - t !

Vi phu tai ludn bién dbi theo nhirng quy luat phirc tap khong viét duge dudi dang
ham giai tich nén cac biéu thic trén chi co gia tri 1y thuyét, trong thuc té nguoi ta tinh phu

tai trung binh theo biéu thirc:

- Ap, Aq: Dién nang ti€u thu tinh trong khoang thoi gian dugc khao sat kWh,
KVArh.
- Thoi gian khao sat (h).

Phu tai trung binh cia mgt nhém gém n thiét bi.

Ptb = Z Ptbi; th = Zthi;
i=1 i=1

3.3.3. Phu tai cuc dai

Phu tai cuc dai dugc chia thanh hai nhom:

1. Phu tdi cwe dai 6n dinh, Pmax

Phu tai cuc dai 6n dinh 1a phu tai trung binh 16n nhat xét trong khoang thoi gian
tuong d6i ngan (thuong lay bang 10, 15 hodc 30 phut) (hinh 3-5). Tri s6 nay dung dé chon
cac thiét b theo diéu kién phat nong. N6 cho phép ta danh gia duoc gi6i han trén cua phu
tai tinh toan. Thuong ta tinh phu tai cuc dai 6n dinh 1a phu tai trung binh 16n nhét xuat
hién trong thoi gian 10, 15 hodc 30 phat cia ca 1am viéc co phu tai 16n nhat trong ngay.
D61 khi nguoi ta dung phu tai cuc dai on dinh duoc xac dinh nhu trén lam phu tai tinh
toan.

2. Phu tdi dinh nhon Paun

La phu tai trung binh

16n nhat xét trong nhimng A

khoang thoi gian cuc ngin i

khoang (1+2) s. Phu tai dinh

nhon dé kiém tra d6 dao dong Q\/ P o

dién ap, diéu kién ty khoi S ~—

dong cua dong co, kiém tra \ P

diéu kién lam viéc cua cau N “ (@)
chi, tinh dong dién khaoi dong - —2{’—

cua role bao vé ... . , L ) .
Hinh 3-5. Céach xac dinh phu tai cuc dai

trong khoang thoi gian 30’ va 2>’
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Phu tai dinh nhon thuong xuat hién khi dong co khdi dong. Ta khong chi quan tam
t6i tri s ctia phu tai dinh nhon ma con phai quan tim téi s6 1an xudt hién trong mot gio.
S6 1an xuat hién ctia phu tai dinh nhon cang ting thi cang anh huéng xu dén sy 1am viée
binh thuong cia céac thiét bj dung dién khac trong mang dién.

3.3.4. Phu tai tinh toan Py

Khi thiét ké cung cép dién can phai c6 mot s lidu co ban 14 phu tai tinh toan. Phy
tai tinh todn 13 can cit dé chon céc thiét bi dién, tinh toan ton that cong suét, ton that dién
ap, tinh toan céac bao v¢ role...

Phu tai tinh toan duoc dinh nghia nhu sau:

Phu tai tinh to4n 1 phu tai gia thiét 1au dai khong doi twong dwong vé6i phu tai thuc
té (bién thién) vé mit hiéu Gmg nhiét 16n nhat. N6i mot cach khac, phu tai tinh toan cling
lam nong vat dan 1én t6i nhiét do béng nhiét d§ do phu tai thuc té gay ra trong qua trinh
lam viéc.

Theo dinh nghia trén phu tai tinh todn chi 1a phu tai gia thiét, nhung vi n6 tuong
duong voi phu tai thuc té, nén can cr vao nd dé chon cac thiét bi dién thi s& dam bao cho
cac thiét bi d6 khong chay hong trong qua trinh 1am viéc.

Quan h¢ gifra phu tai tinh toan va cac phuy tai khac nhu sau:

Pmax = Pt > P

Hang s thoi gian phat nong ciia cac vat lidu dan dién lap dat trong khong khi, trong
ong ciing nhu dudi dat co cac gia tri khac nhau khong nhiéu va thudng dao dong xung
quanh 30 phut. Vi thé trong tinh toan thiét ké thuong lay tri s6 trung binh ciia phu tai 16n
nhat xuat hién trong khoang thoi gian 30 phat dé lam phu tai tinh toan ciing vi viy ngudi
ta con goi phu tai tinh toan 1a phu tai cuc dai 30° (phu tai cuc dai nira gi0). Ciing ¢6 mot s6
truong hop ngudi ta 1ay Py twong Gmg véi khoang thoi gian 10 phut hodc 15 phit.

3.3.5. H¢ s0 sir dung ks

Hé s6 str dung noi 1én muc d6 str dung, mutrc do khai thac cong suat cua thiét bi dién
trong mot chu ky lam viée, duoc dinh nghia 13 ty s6 giita phuy tai trung binh voi cong suit
dinh murc. Hé sb str dung 1a chi tiéu co ban dé tinh phy tai tinh toan.

- B61 vo1 mot thiét bi:
- D61 vo1 nhom c¢é n thiét bi:

- Néu c6 d6 thi phu tai (hinh 3-6) thi c¢6 thé tinh hé s6 st dung nhu sau:

_ PL+Pt,+---+P 1t
Ide(tl_l_tz +°”+tn +tnghi)

sd
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Phu tai trung binh dugc 1iy (mg véi ca c6 phu tai 1on nhét trong 3 ca lam viéc.

P
i P2 P : _|T::
RN
t t2 t3 s : tn tnghi!

Hinh 3-6. D6 thi phu tai tac dung

3.3.6. H¢ s6 phu tai ky

Hé sb phu tai noéi 1én mirc do sir dung, murc do khai thac thiét bi trong thoi gian dang
x¢ét, dugc dinh nghia 1a ty $6 gitra phu tai thuc té voi cong suat dinh murc. Thuong ta phai
xét hé sd phu tai trong mot khoang thoi gian nao d6, nén phu tai thyc té chinh 1a phy tai
trung binh trong khoang thoi gian do.

k. = I:)thuc te _ i
I:)d

pt
I:>dm m

Néu c6 d6 thi phu tai c6 thé tinh hé sb phu tai nhu sau (hinh 3-6):
Rt + Pty +---+ Pt
Pim(ti+t +---+ 1)

pt

3.3.7. H¢ s0 cwre dai Kmax

Heé s cuc dai 1a ty sb gitra phu tai tinh toan v&i phu tai trung binh trong khoang thoi
gian dang xét.

tb

Hé sb cuc dai thuong dugc tinh véi ca lam viée c6 phu tai 1on nhat. Hé sb cuc dai
thuong tinh cho phu tai tac dung. Hé s6 cuc dai phu thudc vao s6 thiét bi dién c6 hiéu qua
(Nhg) va nhiéu yéu t6 khac dic trung cho ché do 1am viéc ciia cac thiét bi dién trong nhom.

Trong thuc té nguoi ta tinh kmax theo duong cong kmax = f(Ksd, Nhg) nhu (hinh 3-7)
hoic trén (bang 3-1). Hodc c6 thé tra ¢ cac Tai liéu CCD.

Bang 3.1
Gia tri kmax twong tng véi ksg
Nhq 0,1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
4 343 3,1 2,6 2,1 1,8 1,6 1,4 1,2 11 1,0
5 323 2,8 2,4 20 1,7 1,5 1,4 1,2 11 1,0
5 3,04 2,6 2,2 18 1,6 1,5 13 1,2 11 1,0
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; sgg| 24| 21 18 15 14] 13 12 1.0 1.0
8 o7p| 28 1,9 17 15 14| 13 12 1.0 10
9 256 | 22 1,9 16 14 13| 1.2 11 1.0 10
10 oap | 21 18 16 14 13| 1.2 11 1,0 1,0
12 2oa| 19 1,7 16 13 12| 1.2 11 1,0 1,0
14 210| 18 16 14 13 12| 1.2 11 1,0 1,0
16 oo | Y7 16 14 1,2 12| 11 11 1,0 10
18 vor| V7 15 13 12 12| 11 11 1.0 10
20 rga| L6 15 13 1,2 12| 11 11 1.0 10
- v | 1S 14 12 1,2 11| 11 11 1,0 1,0
20 e | 14 13 12 11 11| 11 11 1,0 1,0
- s | L4 13 12 11 11| 11 1,0 1,0 1,0
40 50| L3 12 11 11 11| 11 1,0 1.0 10
45 vas| L8 12 11 11 11| 11 1,0 1.0 10
5 a0 | 13 1,2 11 1,1 11| 11 1,0 1.0 10
60 L | 12 1,1 11 11 11| 10 1,0 1,0 1,0
20 a7 | 12 1,1 11 11 11| 10 1,0 1,0 1.0
80 Los| 12 1,1 1,1 1,1 11| 10 1,0 1,0 1,0
%0 o3| M 1,1 11 1,0 10| 10 1,0 1,0 1,0
100 Lo | M 1,1 11 1,0 10| 10 1,0 1,0 1,0
120 L | M 1,1 1,0 1,0 10| 10 1,0 1,0 1,0
140 vz | M 1,1 1,0 1,0 10| 10 1,0 1,0 1,0
160 L | M 1,1 1,0 1,0 10| 10 1,0 1,0 1,0
180 L | M 1,1 1,0 1,0 10| 10 1,0 1,0 1,0
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: 7% 0,4
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2,5 i \\ \ \' Yl 100 150 200 250 nhq
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_0,5\\\ NG \\ \\\
1,5 | ‘ \\ \\ \\\ B ™
MV 06N - ~— ] __| ]
: o ‘7—\\>§\:\\:\\\"‘:~_~N'\
g8 e
1,0 89—
Y@ 5 10 15 20 25 30 J5 40 45 m,,
200 115 1,1 1,0 1,0 1,0 10 10 1,0 1,0 1,0
20| 114| M 1.0 1,0 1,0 10| 10 1,0 1,0 10
240 114 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
260 | 113| Mt 1.0 1,0 1,0 10| 10 1,0 1,0 10
20| 113] Y| 10 1,0 10| 10| 10 1,0 1,0 1.0
30| 112] Y| 10 1,0 10| 10| 10 1,0 1,0 1.0

Hinh 3-7. Buong cong quan hé kmax=f(Nhg, Ksd)
3.3.8. Hé s6 nhu ciu knc

H¢ s6 nhu cau 1a ty so6 gitra phu tai tinh toan voi cong suat dinh mtc. HE s6 nhu cau
duoc tinh theo biéu thuc:

— Ptt _ Ptt 'Ptb _ k k
nc — - — Tmax*sd
I:>dm Ptb 'Pdm

Ciing nhu hé sb cuc dai kmax hé s6 nhu cau knc thudng tinh cho cong suit tac dung
ctia nhom may. Ciing ¢ khi tinh toan hé s6 nhu cau cho cong suit phan khang nhung s6
lidu nay it dung. Trong thuc té knc thuong do kinh nghiém véan hanh tong két lai.

3.3.9. So thiét bi dung dién c6 hiéu qua nnq

S6 thiét bj dung dién c6 hiéu qua 1a s thiét bi gia thiét co cing cong suit va ché do lam
viéc nhu nhau, nd doi hoi tiéu thu cong suit dung bang cong suit ctia nhom thiét bi thuc té
tiéu thy (gom céac thiét bi c6 cong suat va ché do lam viéc khac nhau).

n 2
[Z I:)dmi j
Bi€u thue d¢ tinh nng nhu sau: n,, = ~=

Z(Pdmi)2

i=1
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Khi s thiét bi trong nhém 10n viée tinh todn nnq theo biéu thic trén kha phirc tap

nén trong thuc té ngudi ta tinh naq theo bang tra hodc tra theo duong cong cho trude. Trinh
tu tinh nhu sau:

nhét.

Xac dinh: Ne = ﬂ; ;
n
Trong do:

- ny 14 s6 thiét bi co cong suat 16n hon 50% cong suat cia thiét bi c6 cong suat 16n

- n 12 tong s6 thiét bi trong nhom.

- P1 12 tong cong suit cta ng thiét bi.

- P 1a tong cong suét ciia n thiét bi.

Sau khi tinh dwoc n«va p = thi ¢6 thé dung duong cong (hinh 3-8) hoidc (bang 3-2) dé

tim ra nng= va tinh dugc.

Nhg = Nhg*. N
e ey g 101 7n 3 -
. T nz e L0,
24 a“'q"fThq /(t\?" —L.. 6« —1 n"q{ ?M) .U)f*/" %
50 /
ow ____r \"Q‘_’J : Q“ 0"& 09 A - 0.8 ' = // '0;//1
] /\A A i 06 ~ / L ,@/‘/ ,
oEy— | \ Jr —lr ] i )/ e /0{’// l
| _ ¥/ / T G S 1
[ I e ‘ / / = 08~
04 p—- g j ] 7 A T
- B at ——_1 - / ¢
T T e a2 L /,_.-:‘,,._—:__-—fhajf
0z —t- 1‘ ' 1 a
n = e
L T e =71 | L
0 Gz o a6 a8 il a 0.08 016 0,24
a) b/’
Hinh 3.8. Puong cong nng==f(n«, p=)
Béang 3-2
N :27 Px = —Z Pl
n ZP
0,1 1,15 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 05 05 q q q q q 0,9 0,9 1
0,02 0,7 0,51 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 q q q q q 0,02 0,0 0,0
0,03 0,8 0,64 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 q q q q q 0,04 0,0 0,0
0,04 0,8 0,7 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, q q q 0,05 0, 0,
0,05 0,9 0,79 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 q q q 0,06 0,0 0,0
0,06 0,9 0,83 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 q q q 0,07 0,0 0,0
0,08 0,9 0,89 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 q q q 0,09 0,0 0,0
0,10 0,9 0,92 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 04 03 0,2 q q q 0,12 0,1 0,0
0,15 0,95 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6 05 04 04 q q q 0,17 0,1 0,1
0,20 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 05 q q q 0,23 0,2 0,1
0,25 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 q q q 0,29 0,2 0,2
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0,30 0,9 0,9 0,9 08 0,8 0,7 q q q q q 0,35 03 0,2
0,35 0,9 0,9 0,9 08 08 q q q q q 0,41 03 0,3
0,40 0,9 0,9 0,9 0,8 q q q q q 0,47 0,4 0,3
0,45 0,9 0,9 0,9 ad q q 0,52 0,4 0.4
0,50 0,9 0,9 ad q q 0,58 05 0.4
0,55 0,9 ad q q 0,63 05 0.5
0,60 ad q q 0,69 0,6 0.5
0,65 q q q q q 0,74 0,6 0,6
0,70 q q q q 0,80 0,7 0,6
0,75 q q q 0,85 0,7 0,7
0,80 q q 0,89 0,8 0,7
0,85 0,93 08 0.8
0,90 0,95 0,9 0.8
1,00 0,9

Ngoai ra con c6 thé tinh nnq bang phuong phap gan dung nhu sau:
. P R N
- Khi m=-9"" <3 v3 kg < 0,4 thi:
dm min
nhq =N.
Trong do:
Pam max: COng suat dinh murc cua thiét bi ¢ cong suit 16n nhat.
Pammim: Cong suit dinh murc ctia thiét bi ¢ cong sudt nho nht.
-Khi m>3va kg > 0,2 thi:
n
2'2 I:)dmi
R

q
Ide max

Trong céach tinh nay néu tinh ra nnq > n thi:

ldy npg = n

- Khi trong nhom thiét bi di cho ¢ ni thiét bi dung dién c6 tong cong suat dinh muc
< 5% tong cong suat dinh mirc cua toan nhom thi:

Nhg =N - N1

3.3.10. Thoi gian sir dung cong suit cue dai, Tmax

Thoi gian st dung cong suat cuc dai Tmax 14 thoi gian gia thiét ma ho phu tai ludn
lam viéc vo1 cong suat cuc dai, nd s€ ti€u thu mdt lugng dién ndng ding bang lugng dién
ning do phu tai thuc té (bién thién) tiéu thy trong mot nam.

Tmax Ung voi mdi loai xi nghi¢p va ché d6 1am viéc khac nhau c6 gia tri khac nhau.
Tri s6 nay c6 thé duoc tra trong cac so tay.
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Thoi gian Tmax noi trén duoc dinh nghia v6i cong suét tac dung, d6i véi cong suat
phan khang ciing dinh nghia tuong tu. Thuong Tmax(P) Khac Tmax(Q) va Tmax(Q) it dung
nén & day khong dé cap téi.

P (MW) P (MW)
Pmax A D A
[
Plﬂ 7 /
PO /
— B
o C Cc
£ g0 () E g0 t(h)
Tax Tmax
a) b)

Hinh 3- 9. Cach x4c dinh Tmax tir d0 thi phy tai nam

Gia str ¢6 d6 thi phu tai nhu (hinh 3-9a).
AB 1a dudng cong biéu dién sy bién thién cta phu tai thuc té. Ta xac dinh Tmax nhu
Sau:

Hinh chir nhat ADEO duoc vé€ sao cho dién tich ctia nd bﬁng dién tich hinh ABCO.
OE chinh 1a Tmax.

bién nang ti€u thu trong mot nam la:
8760
A= [P(t)dt=P,.T
0

max

A
suyra =T =—
y i Pmax
Vi phu tai thyc té ludn ludn bién ddi theo thoi gian theo nhiing quy luat phirc tap
khong viét dudi dang ham giai tich dugc, cho nén trong thyc té tinh toan ngudi ta xac dinh
Tmax dua vao d6 thi phu tai hang ndm (hinh 3-9b).
Trong trudng hop khong c6 s liéu chinh xéc ta ldy gan ding nhu sau:

- Xinghiép lam viéc 1 ca: Tmax = 2500 - 3000 gio
- Xi nghiép lam viéc 2 ca: Tmax = 4500 - 5000 gio
- Xinghiép lam viéc 3 ca: Tmax = 6500 - 7000 gio

3.3.11. Thoi gian chiu ton that cong suat 16n nhat, T

Thoi gian chiu ton thit cong suit 16n nhat t 1a thoi gian gia thiét ma ho phu tai ludén
van hanh véi mirc ton that cong suat 16n nhat, no s& giy ton that lugng dién ning ding
bang luong dién niang ton that do phu tai thuc té gy ra trong mot nim.

36



r T [N] <[]
h Khi hé s6 cos®m
8000 1 0,8 0,6
i 2000 800
7000 2500 1000
/ 3000 1300 2000 2700
6000 cosp=0,6 / // 3500 1600 2150 3000
5000 / / 4000 2000 2750 3400
4500 2500 3300 3750
4000 5000 2900 3650 4150
5500 3500 4150 4600
3000 B 6000 4200 4600 5000
2000 | cosp=08 P 6500 5000 5300 5500
L1 cosp=1 _ | 7000 5700 5900 6100
1000 Tmax 7500 6600 6050 6700
" 8000 7900 7400 7400
8760 8760 8760 8760

12 3 4 56 7 8 876 x103

Hinh 3-10. Puong cong biéu dién quan hé t = f(Tmax, COS® )

Gia thiét ta biét dong phu tai thyc té 13 I (t) thi ton that dién ning AA sé la:
8760

8760 , _[ [l ('[)]2 dt
AA=3R. [ [I(D] dt=317, Rt suyraco =z = e
0 max

Tri s6 T phu thudc vao Tmax VA COS @ cta xi nghiép, c6 thé xac dinh t theo dd thi
nhu (hinh 3-10), hodc c6 thé tra theo bang & céc so tay.

Ciing c6 thé xac dinh t theo cong thic kinh nghiém ciia Kezevits sau day:

1=(0,124+T,, .10)%.8760 h

3.3.12. Hé s6 dong thoi, Kat

Hé s d@)ng thoi 1a ty ) gitra phu tai tinh toan véi téng phu tai cuc dai 6n dinh cua
cac thiét bi.

Trong d6: kat 14 s6 liéu co ban dé xac dinh phu tai tinh toan cta cac phan xudng, cac
xi nghi€p, theo kinh nghi¢m van hanh kq: = (0,85+1).
N6i cach khac Ka: phan anh sy xuat hién dong thoi ciia cac phu tai cuc dai trong qua
trinh lam viéc ciia mot ho tiéu thu:
Gia str mot phan xudng gdm n nhom thiét bj ta co:
° n n
SttPx = Kgr.px (.Zl(P(tt.n hom)i j_ZlQ(tt.n hom)i)
1= 1=
hay mot nghiép gdm m phan xudng ta cé:

° m m
StxN = Kt xn (_Zl(P(tt.PX)j +] _Zl(Q(tt.PX)j)
j= j=
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3.4. CAC PHUONG PHAP XAC PINH PHU TAI TiNH TOAN
3.4.1. Xac dinh phu tii tinh toan theo cong suit dit va hé s6 nhu ciu

Biéu thirc tinh:

n
Rt = I‘nc.zlpdi , Q¢ =Py190
i=

P
SHZVP§+Q§: L

COS @

Mot cach gan ding ta ¢ thé coi Py = Pam do do:

Rt =Knc é Pami

Trong do:

- Pq 12 cOng suat dit cia cac thiét bi (kW).

- Pam 12 cOng suat dinh muc cua thiét bi (kW).

- Pt, Qu, St 12 cong suét tac dung, cong suat phan khang, cong suat biéu kién tinh
todn cua thiet b1 (kW), (kVAr), (kVA).

Néu hé s6 cong suit ctia cac thiét bi trong nhém khong gidng nhau thi can phai tinh
toan hé so cong suat trung binh.

P, cos¢, +P, cose, +---+P, coso,
P, +Py, +---+P,

COS Py, =

Hé s6 nhu cau cua cac loai may khac nhau c6 gia tri khac nhau va c6 thé tra trong
cac tai lieu CCD.

Céch tinh toan phuy tai tinh toan theo phwong phap nay c6 uu diém la don gian, tinh toan
thuan tién. Vi vay duoc str dung rong rai tuy nhién con céd nhiéu nhuoc diém nhu: Hé s nhu
cau tra trong cac so tay 1a mot tri s6 nhat dinh, nhung ta da biét:

Knc = Ksd. Kmax

Trong d6: kst V& Kmax lai phu thudc vao qua trinh san xudt va s thiét bi trong nhom
may, hai yéu to nay thuong xuyén thay ddi. Vi vay kne tra trong cac s tay khong phan anh
day du cac yéu t6 ké trén, do d6 dan toi két qua khong chinh xéc.

Vi du: Tinh phu tii tinh toan ctia mot phan xudng hoa chat, cac sd liéu va két qua
tinh toan dugc ghi trong (bang 3-3):

Bang 3-3

Tén thiét bi S Tong Phu tai tinh toan
X . £ COS @
¢t  bing suat Kn 00 |
ng th  muc Wl P Qu St
om W) W) VA VA)

0 0,75_ 15
Thiét bi van chuyén 16 191,4 ! 0ss3 135
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0,5
: 0, —
May pha nguyén liéu 2 9 173 3,2 55
0 0,75|
bong co may phay 23 158,5 ’ 0883 95 83,8
0,85
0 — 14
Quat gio, bom nudc 8 18 ’ 0,62 ' 8,9
0,697
Téng cong 48 376,9 0 EZ 22 232, | 324,

3.4.2. Xac dinh phu tai tinh toan theo suit phu tai trén mdt don vi dién tich sin
xuat

Biéu thuc tinh nhu sau: Pi = Po. F

Trong do:

- F 1a dién tich dat may san xuat (m?).

- Po 12 suét phu tai trén mot don vi dién tich san xuét (kW/m?).

Tri s6 Po c6 thé tra trong cac so tay thiét ké, tri so Po cua ting loai phan xudng do
kinh nghiém van hanh thong ké lai ma co.

Phuong phéap nay chi cho két qua gan ding vi vay thuong duoc dung dé tinh
toan so bd khi so sanh cac phuong an, hay &p dung cho cac phan xudng c6 mat 4o may
phan bo déu trén mat bang nhu phan xuong co khi, dét, sgi, ngudi, san xuat 0 to...

Vi du: Xéac dinh phu tai tinh toan cho phan xuong gia cong ngudi clia nha may ché
tao may. Cho biét suat phu tai tinh toan (kW).

Po= 0,3 (KW/m?)

F =13.000 (m?)

Ta c6 phu tai tinh toén:

P = Po. F = 0,3. 13000 = 3900 (kW).

3.4.3. Xac dinh phu tii tinh toan theo suit tiéu hao dién ning cho mat don vi

san pham

.2 ., M.W,
Biéu thirc tinh nhu sau: P, = 0

max

- M 1a s6 don vi san pham san xuat trong mot nam.

- W 13 suét tiéu hao dién nang cho mot don vi san phém (kWh/don vi san phém).

- Trmax 12 thoi gian sir dung cong suat 16n nhat (h).

Phuong phap nay thuong dung tinh toan cho céc thiét bi dién co do thi phu tai it
bién do6i hodac khong bién doi. Vi du nhu quat gid, bom nude, may nén khi ... Khi d6 phu
tai tinh toan gan bang phu tai trung binh va két qua tuong doi1 chinh xac.
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Vi dy: Tinh phy tai tinh toan ciia mot nhom may nén khi, biét rang trong mot nam
nhém may dé san xudt 312.108 (m?) khi nén. Pién ning tiéu thu cho 103 (m3) khi nén la:
Wo = 100 (kWh/10%m?). Thoi gian st dung cong sudt 16n nhat 7000h.

Giai:

_312.10%.10°
" 10%7.10°

3.4.4. Xac dinh phu tii tinh toan theo hé s6 cuc dai kmax va cong suit trung binh

Pt (cOn goi 12 phuong phap sb thiét bi dién c6 hiéu qua)

= 4457 (KW).

Biéu thic tinh:

Pit = Kmax.Ptb.
Thay: Pt = Ksd.Pdm.

Ptt = Kmax.Ksd.Pam.
Trong do:

Pt, Pam 12 cOng suat trung binh va cong suat dinh muc.

Kmax, Ksd 12 hé s6 cuc dai va hé sé sir dung.

Hé sb sir dung cta timg nhom may co thé tra trong cac s tay hodc trong cac sach
hudng dan thiét ké cung cap dién.

Phuong phap nay cho két qua twong dbi chinh xac, vi nd xét téi anh hudng ciia sé luong
thiét bi trong nhom, s6 thié€t bi c6 cong suat 16n nhat, cling nhu sy khac nhau vé ché do lam viéc
cua ching (khi tinh nhq da xét té1 nhitng yéu to do).

Khi tinh phu tai theo phuong phap nay ta ¢ thé st dung mot sb biéu thic gan ding
sau day tuy ting truong hop cu the:

a) Truong hop n < 3 VA nng < 4. Phu tai tinh toan dugc xac dinh theo biéu thc:

n n
Rt = ledm.ii Qu = _Zlem.i
1= 1=

Déi véi thiét bi lam viée trong ché do ngén han lap lai thi:

!
_Sdm'vsdm _ “dm

" 0875 0875
Trong do:

- Sam 13 cong suat dinh mic cho trong 1y lich may.
- S’4m 12 cOng suat dd quy doi vé €% = 100%.

b) Trudng hop n > 3 va nnq < 4. Phy tai tinh toan dugc xac dinh theo biéu thic:
n

Rt = _Zlkpt.i Pam.i
i=

Trong d6: kpt 1a hé sb phu tai ctia timg may, néu khong cé s6 liéu chinh xac thi c6
thé 1y gan ding nhu sau:

+) kpt = 0, 9 @01 vai cac thiét bi lam viéc & ché d dai han.

+) kpt = 0, 7 ddi voi cac thiét bi 1am viéc & ché do ngan han lap lai.
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¢) Bdi véi cac thiét bi co dd thi phu tai bang phang (may bom, may nén khi ...) phu tai

tinh toan ¢ thé lay bang phu tai trung binh.
Pt = Pt = Ksd. Pdm

d) Trén cac duong cong va cac bang cho trong cac sb tay va sach huéng dan thiét ké
Kmax chi tra dugc véi nng < 300, néu nng > 300 va ksg < 0, 5 thi hé s6 kmax van dugc ldy tng
v&i nng = 300.

Con khi nhg > 300 va ksg > 0, 5 thi 14y kmax = 1,05

e) Néu trong mang co cac thiét bi dién mot pha thi phai phan phdi cac thiét bi mot
pha vao 3 pha cia mang sao cho mirc khong can bang gitra cac pha l1a nho nhat.

Néu tai mot diém cung cip (t phan phéi hay trén dudng diy chinh...) ma phan cong
suat khong can bang nho hon 15% tong cong suat ciia cac thiét bi 3 pha, thi ta x4c dinh phu tai
tinh toan thiét bi mot pha 46 dugc coi nhu thiét bi ba pha c6 cong suét trong duong.

Néu phan cong suit khong can bang 16n hon 15% tong cong suét cua thiét bj ba pha
thi phu tai tinh toan dugc xac dinh nhu sau:

- Truong hop 1: Céc thiét bi mot pha ndi vao dién ap pha cia mang thi:

Pit.3f = 3Pdm.1f (max)

(Ta tinh phuy tai tinh todn 3 pha cua thiét bi mot pha bang 3 1an phu tai tinh toan cta pha
c6 phu tai 16n nhat).

- Truong hop 2: Céac thiét bi mot pha mac vao dién ap ddy cia mang thi ta tinh
tuong tu theo biéu thirc:

Pit3f = /3 Pam.1f (max)

-Truong hop 3: Trong mang vira c6 thiét bi mot pha mac vao dién ap pha, vira co
thiét bi mot pha mic vao dién ap day thi phai quy ddi cac thiét bi ndi vao dién ap day
thanh thiét bi néi vao dién ap pha.

Céc hé s6 quy doi cho trong bang 3-4:

Bang 3-4
Hé s cong suat ciia phu tai (cos@)
Heé sb quy doi
50 A 0,4 0,5 0,6 0.6 0,7 0,8 0,9 1,0

P(ab)a, P(be)b, 1,1 1 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 05
c)C

P@b)p,  Poo)c - 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 05
C)a L7

J(ab)a, J(bo)b, 0,8 0,5 0,3 0,3 0,2 0,0 - -
c)c D5 P9

J@bb,  qebo)e, 1,4 1,1 0,9 0,8 0,8 0,6 0,5 0,2
C)a
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Phu ti tinh toan ctia mot pha bang tong phu tai cua thiét bi ndi vao dién ap pha va
phu tai n61 vao di¢n ap day da quy doi vé dién ap pha. Sau do ta tinh tuong tu nhu truong
hop 1.

Vi dy: Mot mang c6 cac thiét bi mot pha ddu vao dién ap day Uap, Uac va dién ap pha
Uao. Hay quy do1 phu tai vé pha a.

Giai:

Phu tai pha a dugc tinh theo biéu thire:

Pfaa = P(ab)a- Pab + Pac)a Pac + Pao.

Trong do:

- Pab, Pac 13 tong cong suét cua céc thiét bi ndi vao dién ap day Uap va Usc.

- Pao 12 tong cong sudt cua cac thiét bi ndi vao dién ap pha Uso.

- P@abya, Peaca 13 céc hé sd quy doi tra theo bang trén.

Pé minh hoa cach tinh phu tai tinh toan theo phwong phap sé thiét bi dién c6 hiéu
qua ta xét mot vi du:

Tinh phu tai tinh toan ctia phan xudng co khi c6 cac may cho trong bang 3-5

bién 4p mang U = 380/220 (V).

Hé s6 str dung ctia cac may trong phan xuong 1a gidng nhau: ke = 0,1.

Bang 3-5
Tén may S6 lugng Pam (KW) COSQ
May tién T630 4 10 0,7
May tién T620 5 7 0,6
May tién T616 4 4,5 0,65
N May khoan 5 28 05
May khoan ban 20 1,0 0,5
Giai:
Buéc 1: Tinh s6 thiét bi dién c6 hiéu qua nhg.
n=4+5=9
P;=4.10+5.7= 75 (kW)
Vay: =M 9 g3
n 38
"Pi_ > _g5g
p 127

Tra duong cong (hinh 3-8) hoac (bang 3-2).
Ta co: Nhg* = 0,58
Vay: Nhg = N. Nhg = 38. 0,58 = 21,2
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Néu tinh nnq theo bi€u thire: ny, ==

Z(Pdm.i )2

i=1

_ (410457+4.45+528+20.1)%  127°
"M 410%+57°+4.45° +528° +20.1> 7582

20,6

Ta thiy nnq tinh theo biéu thic nay cho ra két qua gan gidng nhu phuwong phap trén
nhung khéi lwong tinh toan kha nhiéu.

Budc 2: Tinh phu tai tinh toan.
Ptt = kmax'ksd Z I:)dm.i
i=1

Tl nhg=21, 2va k=0, 1 tra duong cong (hinh 3-7) hoac (bang 3-1) ta cé:
Kmex = 1,82.

Suyra: Py=0,1.1,82.(4.10+57+4.45+5.38+20.1) =23,1

Do cos cua cac may khong giéng nhau nén ta phai tinh cos Q.
4.10.0,7+5.7.0,6 +4.4,5.0,65+5.38.0,5+20.1.05 77,7

COSQy, = =0,61
410+5.7+4.45+5.28+20.1 127

twong Ung: ew = 53°%40° — tge = 1,299

Nén co: Qtt = Py tgp = 23,1. 1,299 = 30 (KVAT)
g = tu 231 459 (KVA)

€ COS®y, 0,61

3.5. XAC PINH PHU TAI TiNH TOAN CHO CAC PHU TAI PAC BIET

3.5.1. Xac dinh phu tai dinh nhgn

Phu tai dinh nhon 1a phu tai cuc dai xuét hién trong khoang (1-2) s. Phu tai dinh
nhon thudng duoc tinh dudi dang dong dién dinh nhon Ignn. Ta tinh lgnn dé kiém tra do sut
dién 4p, chon cac thiét bi bao v¢...

Ta khong chi quan tdm t61 gia tri cia dong dién dinh nhon Ignn ma con phai quan
tam dén soO 1an xuat hién cua n6 trong mot gio. Trong mang dién, thuong dong dién dinh
nhon xuat hién do dong co khoi dong.

Trong truong hop chi c6 mot may thi dong dién dinh nhon chinh 1a dong dién khoi
dong.

la.nh = Imm = Kmm. ldm

Trong d6: kmm 13 hé s6 mé may cua dong co.

Truong hop véi mot nhom may thi dong dién dinh nhon ctia mdt nhém may duoc
tinh theo biéu thure sau:

la.nh = Imm. max + (ltt - Ksd. ldm max) = Kmm. ldm max + (ltt - Ksd. ldam max)

Trong do:

- Imm (max) 12 dong dién mé méy 16n nhat ciia cac dong co trong nhom.
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- It 14 dong dién tinh toan cua nhém may.
- lammax 12 dong dién dinh mirc ctia dong co c6 dong dién md may 16n nhat.
- ksa 12 hé s6 sir dung cua dong co c6 dong md may 16n nhat.
Hé s m& may co thé liy gan dung nhu sau:
+) Dbi voi dong co KPB r6to 16ng séc: kmm = (5 + 7).
+) Dbi voi dong co KPB roto day quan: kmm = (2,5 +3).
+) Bdi v6i 10 dién va may bién ap han: kmm > 3.
Vi du: Tinh dong dién dinh nhon cta dudng diy cung cép dién cho phan xudng co
khi & vi du trén.

Giai:
Két qua ctia vi du trén cho ta biét:
Puw=23,1 (kw)
Qu =130 (KVATr)
Sit=38,1 (kVA)
cosow = 0,61
Dong dién tinh todn ctia phan xudng;:
=t =391 6568 (A)

J3.U,, +/3.0,38

Dong dién dinh mirc ctia may tién T630 c6 gia tri 16n nhat.

P
o) ___ 19 _ 5173 (A)
J314n.c080  +/3.0,38.0,7

lgm (max) —

Dong dién mé may cua may tién T630:

Imm (max) = Kmm. ldm(max) = 5.21,73 = 108,65 (A)

Taldy:  Kmm=5.

Dong dién dinh nhon chay trén dudng day cung cap dién cho phan xudng la:

ld.nh = Imm max) + (ltt - Ksd. ldm(max))

= 108,65 + (65,68 - 0,1. 21,73) = 172,15 (A)

3.6. LUA CHQN PHUONG PHAP XAC PINH PHU TAI TiNH TOAN

O muc 3.4 d3 trinh bay mot sé phuong phap xac dinh phu tai tinh todn, mdi mot
phuong phap déu c6 nhitng wu, nhugc diém riéng va pham vi ing dung ciia nd. Sau day 1a
mot s6 huéng dan vé cach chon phuong phap tinh.

1. Khi phu tai tinh toan cho ting nhém may ¢ mang dién 4p thap (U < 1000 V) nén
dung phuong phap tinh theo hé s6 cuc dai kmax (tirc phuong phap sb thiét bi dién c6 hiéu
qua), boi vi phurong phap nay c6 két qua twong déi chinh xAc.

2. Khi phu tai phan b twong dbi déu trén dién tich san xuat, hodc co sb lidu chinh
x4c vé xuat tiéu hao dién ning cho mot don vi san pham thi c6 thé dung phuong phap
“xudt phu tai trén mot don vi dién tich san xuat” hodc phuong phéap “sudt tiéu hao don vi
dién nang cho mot don vi san pham” dé tinh phuy tai tinh toan. Cac phuong phap trén ciing
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thuong dugc dung trong cac giai doan tinh todn so bo dé ude lugng phu tai cho hd tiéu
thu.

3. Trong giai doan thiét ké so bo thudng can phai danh gia phu tai chung cta ca hod
tiéu thu (phan xudng, xi nghiép, khu vuc, thanh phd...), trong truong hop niy nén ding
phuong phap hé sé nhu cau.

3.7. TRINH TU TINH TOAN PHU TAI PIEN O CAC CAP CUA HE THONG
DIEN

Nguyén tic tinh phuy tai tinh todn cta phan xuéng va toan xi nghiép 1a phai tinh
nguoc tir phu tai vé ngudn va phai ké toi ton that cong sudt trén cic duong diy va may
bién 4p.

Gia thiét c6 mot xi nghiép c6 so d6 cung cap dién nhu (hinh 3-11). Hay tinh phu tai
tinh toan cua toan xi nghiép.

Trinh tu tinh toan nhu sau:

1) Phuy tdi tai diém 1: La diém cung cap dién truc tiép cho cac thiét bi dién, can xac
dinh cong suét cua cac thiét bi do, cac hé sb can thiét nhu: ks, Kpt ...

2) Phu tdi diém 2: Dung cac phuong phap tinh toan trén dé tinh phu tai tinh toan cho
tirng nhom may, thuong ta dung phuwong phap hé s6 kmax Va Pu.

Ta co: S, =P, +]jQ,

3) Phy tdi tai diém 3: Phy tai tai diém 3 bang phu tai tai diém 2 cong véi ton that
dién niang trén duong day tir diém 2 dén diém 3.

S3 = Kqt iil(szi +ASygi)

Trong d6: AS,, 1a ton that cong suat trén dudng day.

4) Phu tdi tai diém 4: Phy tai tai diém nay thuong 13 phu tai tinh toan cta phén
xudng:

. n _ n

Sq = (Katpx 2. Psi + Fes) + J(Katpx 2 Qsi)
i=1 i=1
Trong do:
- kar: Hé s6 dong thoi, thudng lay (0,85+1).

- Pes: Cong sudt chiéu sang trong phan xudng.

5) Phu tdi tai diém 5:

S5 =S, +ASga,

Trong do: ASBAZ 13 t6n that cong suat trong may bién ap.

6) Phu tdi tai diém 6:
. n . .
Se = Kat _21(55i +ASqqi)
1=

Trong do: Adei 14 ton that cong suat trén mang dién cao ap.
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7) Phu tdi tai diém 7:
: n o
S7 :kdt[z Fei + JZQ&J
i-1 i=1
Trong truong hop cac tram bién 4p phan xudng khong cung cip dién dé chiéu sang
cho duong di, bai tréng, hang rao bao v¢, cac khu vuc hanh chinh va khu vyc sinh hoat ...
& 14n c4n thi biéu thuc nay s& 1a:
. m ) m
S7 = (Kgexn 21 Poi + Pesxny ) + J (Katxn Zlei)
1= 1=!
Trong do:
- katxn 14 hé s6 dong thoi cua xi nghiép kaxn = (0,85+1).

- Pesxn 1a cOng suat chiéu sang ngoai phan xudng cua xi nghiép bang MBA riéng.

O Nguén

E
8 8
g G
7 — 7
S, . ||
_I 6 6 6 6
e 16— 6
5 5 5 5
bC
BA2
4 4
2 2
Pcs (_—>]_
3 3 3 1:—>
I Vol 1 1
11
I2| IIZ ] L |2I (__)
viy bbb b 1 III
1 1 1 1

Hinh 3-11. So d6 cung cap dién
8) Phu tai tai diém 8:
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Sy =S, +ASg,,
Trong d6: ASg,, 14 ton that cong suit trong may bién ap.
9) Phuy tdi tai diém 9: La phy tai tinh toan cua xi nghiép.
. . n .n
Sg = Syn = Kat [21 R+ 12 Q8ij
1= 1=]
Khi tinh phu tai toan xi nghiép can cha y:
- Qua trinh san xuét cang dugc hién dai hod thi phu tai cta xi nghiép cang ting vi
phai dit thém cac thiét bi méi.
- Khi tinh toan can du kién mirc phét trién cta xi nghiép trong (5+10) nim sau:
Thong thuong phu tai tinh toan cua xi nghiép an duogc tinh:

Trong d6: Kpt 12 hé s6 phat trién thuong lay (1,05+1,15).

- Tuy theo giai doan thiét ké, tuy theo diém tinh phu tai ma chon phuong phéap xac
dinh phu tai tinh todn cho phu hop.

- Sau khi x4c dinh phu tai tinh toan cho 1 xi nghiép ta c6 thé dung cac chi tiéu ghi
trong cac sb tay hodc sach hudng din thiét ké dé kiém tra viéc tinh toan c6 ding khong.
Néu céc sd liéu tinh ra x4p xi cac s0 liéu quy dinh 1a dat.

3.8. XAC PINH TAM PHU TAI PIEN

3.8.1. Y nghia tim phu tii

Tam phu tai 12 mot diém nam trén mit phiang phuy tai ma néu ta dat tram bién ap hay
ta phan phdi ngay tai tim phu tai thi cic dang ton that vé dién hay chi phi vé kim loai mau
1 it nhat.

Trong tdm phu tai ciia nha may 1a mot s6 lidu quan trong gitip ngudi thiét ké tim
duogc vi tri dit tram bién 4p, tram phan phéi nham giam t6i da ton hao ning luong. Ngoai
ra trong tAm phu tai con c6 thé giup nha may trong viéc quy hoach va phat trién san xuat
trong twong lai nham co cac so dd cung cip dién hop 1y, tranh lang phi va dat duoc cac chi
tiéu kinh té, k¥ thuat.

3.8.2. Xac dinh tam phu tai

Vi tri tam phu tai thudng dit gan & nhitng phu tai hodc cac thiét bi c6 cong suét 1on.
Tam phu tai duoc xac dinh thong qua cach vé biéu do phu tai:

Biéu dd phu tai cua mdt hd tiéu thu 1a mdt vong tron: Tam cua vong tron tai trung
tam phu tai cua ho ti€u thu, dién tich vong tron biéu thi do 16n cua Phu tai tinh toan
(PTTT) cua ho tiéu thu thong qua ty 1& xich, néu PTTT gém 2 phan dong luc va chiéu
sang thi vong tron ciing chia 1am 2 phan theo ty 1é twong tng.

Biéu do phu tai cia 1 nhom may thyc hién theo cac budc sau:

Budc 1: ap dat mot hé toa do XOY 1én mat béng xi nghiép. Goi toa do trung tam
phu tai cia mot nhom may nao d6 la X va Y thi ching dugc xac dinh nhu sau:
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Trong do:

- Xi, Yila toa do cua phu tai thr i trong nhdm may (mm).

- Pila phu tai tinh toan cua phu tai thtr 1 trong nhom may (kW).

Budc 2: V& vong tron phu tai c6 tam tai toa do (X, Y) cua nhém may vura xac dinh
dugc; Ban kinh vong tron dugc xac dinh theo biéu thirc sau:

P
R, =.,—
m.m
Trong do:
- Rj 1a ban kinh vong tron [mm].
- Pila phu tai tinh toan cua nhom may (kW).
- m la ty I& xich [kW/mm?].
Goc ciia phu tai chiéu sang nam trong biéu d6 dugc xac dinh theo cong thic sau:
360.P_
0Lcsi =
P

tti

Trong vong tron ta chia thanh 2 phan dé quat: Phan 16n c6 gach chéo biéu thi phu tai
tinh toan dong lyc, phén nho la phu tai tinh toan chiéu sang.

Trong truong hop can thiét néu phu tai bd tri khong ciung trén mit phang ngang
nguoi ta con xac dinh trung tdm phu tai theo toa do z.

Heé truc toa d6 c6 thé duoge léy bét ky ma két qua xéc dinh trung tdm phu tai khong thay
doi.

Pé vé& biéu d6 cho cac phan xudng va toan bod xi nghiép ta cé thé ap dung nguyén
tac trén mot cach twong ty (hinh 3-12).
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Hinh 3.12. Biéu do phu tai ciia mot nha may co khi

Trong thuc té thi vi tri dat cac thiét bj phan phdi hay tram bién ap khong thé dat
dung tai trung tAm phu tai trong Gng cua né dugc vi ¢6 nhiéu 1y do khéc can tré nhu diéu
kién dia hinh xi nghiép, mit bang phan xudng, dic diém san xut cia ting phan xuong...
Vi thé ma céc vi tri d6 phai dich chuyén khoéi trung tdm phuy tai nhung c¢b gang sao cho
khong dich chuyén qua xa thi cang tdt.

3.9. DU BAO PHU TAI PIEN

Thuc té cho thiy: phuy tai dién cua xi nghiép tang 1én khong ngimg thuong do céac
nguyén nhan nhu: Tang dung luong do phat trién, hop 1y hoa viée tiéu thu dién ning, hodc
can hoan thién va xay lip thém cac thiét bi cong nghé... do vay can tinh todn dén sy phat
trién ctia phu tai vé sau nay.

That ra viéc nghién ctru phat trién phu tai dién trong tuong lai 1a mot nhiém vu rat
quan trong ctia ngudi 1ap quy hoach va thiét ké cung cap dién.

Pay 1a khoa hoc nghién ctru vé du bao phu tai dién. Néu ching ta du bao khong
chinh xac, sai 1éch quéa nhiéu vé kha ning cung cép hodc vé nhu cau ning luong thi s& dan
dén hau qua khong tot cho nén kinh té. Vi du: néu dy bao phu tai qua thira thi s& dan dén
hau qua 13 huy dong ngudn von phai 16n, ting von dau tu, c6 thé giy nén ton that ning
lugng ting 1én; nguoc lai néu du bao phuy tai qua thip so v6i nhu cau thi s& khong du nang
luong cung cap cho cac ho tiéu thu trong twong lai gan va do d6 din dén phai cit bo mot
s6 phu tai, gy thiét hai cho nén kinh té.

Thong thuong c6 3 loai du bao chu yéu:

- Dy bao tdm ngan: khoang 1 dén 2 nim

- Dy bao tam vira: khoang 3 dén 10 nam

- Dy b4o tdm xa hay dai han: khoang 15 dén 20 nam va dai hon.

Tam dy bao cang ngan thi do chinh xac doi hoi cang cao.

Céac du bao tam ngin sai s6 cho phép khoang 5 — 10%, tim vira va dai sai s6 cho
phép khoang 10 dén 20%. D6i véi mot sé du bao tAm xa co tinh chit chién luoc thi chi
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néu lén nhitng phuong huéng phat trién chii yéu ma khong yéu cau xac dinh cac chi tiéu
cu thé.

Ngoai cac loai du bao ngén han va dai han nhu trén, ta con gap du béao diéu do, thm
du bao khoang vai gid, vai ngay, vai tuan 1& phuc vu cho coéng tic van hanh cia cic xi
nghiép, cac hé thong dién, sai s6 cho phép khoang 3 dén 5%.

Ngay nay c6 nhiéu phuong phap du bao nhu cau dién ning nhu sau:

3.9.1. Phwong phap tinh hé sé vuot truée

Phuong phap ndy gitp ta thiy duoc khuynh huéng phét trién cua nhu ciu va so bo
can d6i nhu cau nay véi nhip d6 phat trién cta nén kinh té qudc dan. Vi dy: Trong 5 nim
tir 1950 dén 1955 san luong cong nghiép cua Lién X6 ting tir 100% 1én 185% con san
luong dién ning ciing trong thoi gian y ting 186,5%.

Do d6 hé s6 vuot trude 1a: k = % =101

Nhu viy, phuong phap ndy chi néi 1én mét xu hudng phat trién véi mot mic do
chinh x4c nao d6 va trong twong lai, xu huéng ndy con chiu anh hudng cta nhiéu yéu t6
nhu tién bo k¥ thuat, dién ning dugc sir dung ngay cang nhiéu hodc co cau kinh té khong
ngimg thay doi... do d6 hé sb vuot trudce cé thé khac 1 va tang hay giam nhiéu.

3.9.2. Phwong phap tinh truc tiép

Noi dung ciia phuong phéap nay 1a xac dinh nhu cau dién ning cia nam dy bao, dua
trén tong san luong kinh té cua cic nganh cua ndm dé va xuat tiéu hao dién ning cua ting
loai san pham. Phuong phap nay cho ta két qua chinh xac v6i diéu kién nén kinh té phat
trién c6 ké hoach va 6n dinh. Phuong phéap nay thuong dung cho cic dy bao ngin han.

3.9.3. Phuong phap ngoai suy theo thoi gian

Noi dung ctia phuong phap 1a: nghién ctru su dién bién cta nhu cau dién ning trong
thoi gian qua khir twong ddi on dinh dé tim ra quy luat nao dé, roi dung né dé du toan
tuong lai.

Vi du 1: Khi nghién ctu cac xi nghiép thudc cac nganh cong nghi¢p khac nhau,
dung 1y thuyét vé xac xuat va théng ké cho thay rang: hau hét cc truong hop, su phat
trién phu tai cuc dai co thé mo ta chinh x4c theo luat tuyén tinh sau:

Sy, =S, (L+at)

O day S,, - Cong suét tinh toan cta xi nghiép o thoi diém gbc ban dau
S,, - Cong sudt tinh toan sau t ndm.

o, - Hé s6 phat trién hang nam cua phu tai cyc dai (tinh toan)

Hé s6 phat trién Q, d6i v6i cac nudc thuong dao dong trong khoang tir 0.03 dén 0.1
Vi du 2: Nhu cau dién nang dién bién theo quy luat ham s6 mii sau:
A =Al+a,)

Trong do: At) la dién nang dy bao & nam thu t

A) 1a dién nang & nam chon lam gbc

a, la téc d6 phat trién binh quan hang nim

t: 1a thoi gian dy bao
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Uu diém ctia phwong phéap nay 1 kha chinh xac néu twong lai khong bi nhiéu.

3.9.4. Phuwong phap twong quan

Noi dung cua phuwong phép 1a nghién ctru mdi twong quan gitta dién ning tiéu thu
v6i cac chi tiéu kinh té khac nhu tong gid tri san lugng cong nghiép (dong/nam) tong gia
tri san lwong kinh t& quéc dan (d6ng/nam)... Dya trén cac mdi tuong quan di dugce xac
dinh va dy bdo vé phat trién kinh té ma chung ta xac dinh dugc dy bao vé nhu cau dién
ning. Nhuoc diém cta phuong phap nay 1a mudn lap dy bao nhu ciu dién thi yéu cau phai
1ap cac du bao vé su phat trién cia cac thanh phan trong nén kinh t& qudc dan.

3.9.5. Phwong phap dbi chiéu

Noi dung 14 so sanh dbi chiéu nhu cu phat trién dién ning cua cic nudc cd hoan
canh twong ty. Phuong phap nay tinh toan don gian cho két qua twong ddi chinh x4c nén
duogc dung trong cac dy bio tim ngan va trung binh.

3.9.6. Phuwong phap chuyén gia

Noi dung chinh 13 dya trén hiéu biét sau sic cta cac chuyén gia gidi. Cac chuyén gia
s& dua ra cac du bao cua minh: Phuong phép nay hién nay dugc 4p dung rong rai dé xay
dung céc du bao tam trung binh va tim xa.
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CHUONG IV

SO PO VA KET CAU MANG HA AP

Sau khi hoc xong chuwong nay, sinh vién can nim dugc:
= (Caché théng dién ha ap

=  Chon cfip dién 4p tai dién cho mang di¢n

= Céc so dd ndi didy mang dién ha ap XNCN

= Két ciu cia dudng diy trén khong, dudng diy cap va cia mang dién phan
xuong trong XNCN

4.1. KHAI NIEM CHUNG
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* Nhitng van dé chung vé ludi dién ¢ ho tiéu thy:

Trang bi di¢n ¢ ho ti€u thu gém co:

- Thiét bi tiéu thu dién

- Ludi dién

Ludi dién c6 2 loai:

- Ludi cung cap 13 luéi dién tir ngudn dua dén diém phan phdi

- Lué6i dién phan phdi 1a lu6i dién ndi tir diém phéan phdi cubi ciing dén ho tiéu thu
dién.

4.2. CAC HE THONG DIEN HA AP

* Mang dién ha 4p ¢ ddy 12 mang dong luc hodc mang chiéu sang trong phan xudng
v6i cap dién ap thudng 1a 380/220 V hodc 220/127 V.

Nhing diém phan phéi ¢ dién dp dudi 1000V 1a nhitng bang phan phéi (hoic 1a ti
phan phbi)

4.3. SO PO NOI DAY MANG DPIEN HA AP

4.3.1. So' A6 mang dién dong luc

So d6 nbi day cua mang dién dong luc c6 hai dang co ban. D6 1a so do mang hinh
tia va so d6 mang phan nhanh.

- So d6 hinh tia (hinh 4-9a) ding dé cung cap dién cho cac phu tai phan tan. Tir thanh
cai ctia tram bién ap phan xuong c6 cac duong diy dan dén cac ti phan phéi dong luc. Tir ta
phan phéi dong luc co cac dudong day dan dén phy tai.

Loai so d0 nay c6 do tin cay twong ddi cao, thuong duge ding trong phan xudng co
thiét bi phan tan trén dién tich rong nhu phan xudng gia cong co khi, lap rap, dét, soi...

- So db hinh tia (hinh 4-9b) cung cip cho cac phu tai tap trung c6 cong suat tuong
d6i 16n nhu cac tram bom, 10 nung, tram khi nén... cac dudng day di thang tir thanh cai cac
tram bién ap cung cip cho cac phu tai.

9

Vb T T

(a) , . {p)
Hinh 4- 9a. So d6 mang dién 4p thap Hinh 4- 9b. So d6 mang di€n ap thap
ki€u hinh tia cung cap dién ki€u hiph tia cung cap dién
cho céc phu tai phan tan cho céc phu tdi tap trung

- So d6 phan nhanh (hinh 4-10a) thuong dugc dung trong cac phan xudng co phy tai
khong quan trong.

- So dd phan nhanh (hinh 4-10b) 14 so dd phan nhanh nhung c6 nét dic biét: Tir
thanh cai ciia may bién 4p phan xudng cé nhiing duong diy cung cap cho cac thanh cai
dat doc trong phan xudng. Tir cac thanh cai d6 c6 cac duong diy dan dén cac ta phan phi
dong luc hoac dén cac phu tai tap chung khac.
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So d6 nay thudng dugc ding trong cac phan xudng co phu tai tuong dbi 16n va phan bd
déu trén dién tich rong. Nho c6 cac thanh cai chay doc theo phan xudng, mang co thé tai duoc
cong suit 16n dong thoi giam duoc cac ton that dién 4p, cong suét.

- So d6 may bién ap - duong truc (hinh 4-10c). Loai so dd nay thuong dung dé cung
cap dién cho cac phuy tai phan b rai theo chiéu dai.

E) E) e
S — T v ¢I¢ VIV ¥ TT_J_T
T ViU Tyl

(a) V3T TT_J_T

Hinh 4-10. So db mang 8?311 ap thép kiéu phan nhanh.  (C)
a) So d6 phan nhanh.b) So d6 may bién 4p - thanh céi. ¢) So dd may bién ap va dudng truc.

4.3.2. So 40 mang dién chiéu sang

Mang dién chiéu sang trong xi nghiép c6 thé chia 1am hai loai: Mang chiéu sang lam
viéc va mang chiéu sang sy cd.

- Mang chiéu sang 1am viéc 1a mang cung cdp anh sang lac 1am viéc binh thudng
g6m chiéu sang chung va chiéu sang cuc bo.

- Mang chiéu sang su cb 12 mang cung cap anh sang luc xdy ra su cb, khi mang
chiéu sang bi su cd.

Hé thong chiéu sang su ¢b phai dam bao dil anh sang cho cong nhéan so tan ra khoi
noi nguy hiém hodc tién hanh thao tac sir Iy su ¢6. Ngudn cung cip cho mang chiéu sang
su c¢b phai lay tir ngudn du phong, 13 ngudn ldy tir tram bién ap khac dua téi hodc trong
truong hop dic biét can thiét thi phai lay tir t6 dc quy dat san.

Hé thong chiéu sang lam viéc binh thudng duoc chia thanh hé thdng chiéu sang
chung va hé théng chiéu sang cuc bd.

- Hé thdng chiéu sang chung 1a hé thong chiéu sang dam bao cho phan xudng c6 do
roi nhu nhau. Chiéu sang chung dung dé phuc vu viéc di lai, vin chuyén trong phan
xuong. N6 ciing dugce ding & cac phan xudng ma may moc phan b déu va khip mat bang
san xuat doi hoi phai c6 do roi nhu nhau, nhu phan xudng soi, dét ...

Hé théng chiéu sang cuc bd 1a hé théng chiéu sang riéng cho nhiing noi can c6 do
roi cao, chang han nhu chiéu sang céc chi tiét gia cong trén may cong cu, chiéu sang noi
lap rap ...

Dién ap ctia mang chiéu sang chung thuong dung 220 V. Nhu vy mang chiéu sang va
mang dong lyc clia phan xudng c6 thé ding chung mot cap dién ap 380/220 V, ma khong can
dat thém may bién ap riéng cho mang chiéu sang.

May bién 4p dung riéng cho chiéu sang khi:

- Mang dong luc c6 dong co c& 16n khoi dong thuong xuyén, gdy sut &p lam anh
huong t6i ché do 1am viécbinh thuong cua céac thiét bi chiéu sang.
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- Phu tai chiéu sang tuong ddi 16m, yéu cau dd roi cao nhu phan xuong dét ...

4.4. KET CAU MANG PIEN

4.4.1 Két cAu cia duong diy trén khong (PDK)

Puong ddy trén khong dung dé truyén tai hay phan phdi dién ning theo cac diy dan
dit trong khong gian dugc ¢b dinh bang cac st, xa, c¢ot va cac linh kién khac.

Puong day trén khong médc du c6 uu diém hon so véi duong cap ¢ chd: Vén dau tu
it hon, dé thi cong, d& phat hién va sira chita chd hu hong .. Nhung nd chiém dung mot
khong gian hanh lang tuyén rat 16n nén it duoc tng dung cho mang dién ndi bo trong xi
nghiép. Trong mang dién xi nghiép thong thuong PDK chi tham gia din dién tir ngudn
dén TBA hay TPP xi nghiép. Mot sé xi nghiép 16n nguoi ta thiét ké DDK 1am mach vong
chay theo chu vi ctia mit bang xi nghiép.

C6 nhiéu cach phan loai dudng day trén khong:

- Theo dién 4p va “quy pham x4y lip trang thiét bi dién” cac duong day trén khong
duoc chia thanh hai nhém: Puong day ha ap, dién 4p dén 1000V va duong day cao ap, dién
ap trén 1000V. Mdi nhém dudng diy cé yéu cau ki thuat xay lap riéng.

- Theo ché do 1am viéc, cac duong diy trén khong co thé ¢ day trung tinh ndi dat,
khong ndi dat hodc ndi dat qua mot thiét bi co dién tro 16m.

O duong day c6 trung tinh khong ndi dat, muc cach dién cua duong diy khong dugc
xéac dinh theo tri s6 dién ap day. Vi khi mot pha cham dat, dién ap dat 1én cach dién cua
duong day s& bang dién ap day. O duong diy co trung tinh ndi dat, khi mot pha cham dat
s& 1a ngan mach mot pha. Nhuoc diém cua loai dudng dy nay 1a dong ngin mach qua dat
16n va duong day s€ ngung hoat dong khi mdt pha cham dat. O Lién X6 va mot sd nude
x4 hoi chil nghia dudng diy c6 trung tinh ndi dat dugc sir dung trong cac hé théng co dién
ap dén 1000 V va tir 110 kV tro 1én.

Theo dién ap va pham vi str dung, dudng déy trén khong duoc chia lam 3 cap:

+) Cép I dudong day c6  Udm = (352220) kV.

+) Cap 11 duong diy c6 Ugm = (1+20) kV.

+) Cap 11T dudng day c6 Ugm < 1 kV.

Céu tao va cac thanh phan co ban ciia dudng ddy trén khong. Puong day trén khong
bao gdm céc két cdu cot (cot va mong), xa (hay gia treo), dy dan, st cach dién va cac phu
kién duong day khac. Ngoai ra trong thanh phan duong day trén khong con co cac két cau
bd trg khac dé bao dam cung cip dién khong bi gian doan va duong diy lam viéc duoc
binh thuong. Vi du nhu day chéng sét, bo thu sét, thiét bi ndi dat, bo khir rung ...

1. Cot dién

Cot dién 1am nhiém vu co ban 13 giit diy dan & d6 cao nhat dinh so voi mit dat dé bao
dam an toan cho nguoi, cho dudong day va noi lam vi¢c. Tuy theo muc dich st dung cot dién
gé)m: Cot trung gian, cdt goc, cot vuot, cdt néo, cot do ...

Vit liéu dé 1am cot gdm c6 gd, tre, thép, bé tong cdt thép.

a) Cot gob.
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Cot gd co uu diém 1a cach dién tdt, ré, nhe ...nhung c6 nhuoc diém nhanh muc, do bén
kém. GO lam c6t dién phai dugc xtr Iy hoa hoc t6t nhur ngam tAm chét chéng muc...Cot g6 néu
duoc xir Iy t6 c6 thé dung lam cot cho cip dién ap t6i 35 kV.

b) Cét thep.

Cot thép co do bén co hoc cao, kha nang chiu tdt, chiéu cao 16n, dé lép dat vi co thé
mang rdi timg bo phan nho téi cong truong dé lap dat.

Thuong dung & nhitng mang cé dién ap cao, khoang vugt 16n nhu duong day 110
kV trg 1én, khoang vugt song, cot goc, cot néo...Cot thép cd nhuge diém 1a dat tién chi phi
vé cong tac bao quan 16n, phai kiém tra dinh ky chéng ri.

¢) Cot bé tong cot thép.

Cot bé tong cot thép chiu luc tdt, o bén co hoc va tudi tho cao... nhung c6 nhugc
diém la nang khé van chuyén di xa.

Do tinh hinh khi hau ctia nudc ta va tinh hinh nguyén li€u nhu xi mang, soi, cat
trong nudc twong dbi nhiéu, cho nén luc thiét ké c6 thé quyét dinh ngay 1a chon cot bé
tong cot thép khong can so sanh véi phuong an dung cac loai cot khac. Cho dén nay, &
nude ta ché tao mot s loai cOt tiéu chuan sau:6; 6,5; 7; 7,5; 8 ; 8,5; 9; 10; 12; 14; 16; 18;
20 (m) va c6 mot sb loai ¢t nhu sau:

- Cot bé tong kiéu H, dé thi cong nhung chiu luc yéu.

- Cot bé tong kiéu K, chiu luc t6t hon cot H.

- Cot bé tong ly tam, hién nay dugc dung kha phé bién, cot chiu luc moi huong nhu
nhau, rat thuan loi cho cong tac thiét ké va thi cong. O nudc ta di san xuat kha nhiéu loai
cOt nay voi doan 4; 6; 8; 10; 12 m. Khi chiéu cao cot tir 14 m trd 1én duoc ndi tir 2 doan lai
bang mbi ghép mit bich.

Vi tri cac day dan bo tri trén cot duoc mo ta trén (hinh 4- 11).
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Hinh 4- 11. Vi tri cac day dan trén cot dién
- Puong day co dién ap thap U < 1 kV dung kiéu a.
- Puong day o dién ap U =1 + 20 kV thuong dung kiéu b, c.
- Buong day c6 dién ap U > 20 kV thuong dung kidu d, e, g.
- Puong day c6 dién ap U > 110 kV thudng dung kiéu h.

2. Xa ngang
Xa ngang dung dé d st cach dién va tao khoang cach gitra cac day dan, vat liéu
lam xa giong nhu vat liéu lam cot.
a) Xa sat.
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Rt tién loi, nhe, dé ché tao, thi cong nhanh, d6 bén co hoc cao. Thong thuong hay
dung sit chit L hay U dé lam xa. Loai xa sat khéng ma k&m hang ndm phai son chdng ri,
han ri 1 khuyét diém co ban cua xa sit.

b) Xa go.

Xa gb phai lam bang gb tir thiét, it xay ra hién twong giy guc do chiu lyc. Mot sb
duong day, viéc tiép dia chua dam bao, ddn dén khi sét ddnh xa bi ché va gay ra sy ¢b. Thuc
té xa g5 cach dién rat tot, tranh duoc hién tuong ro dién va cd kha nang ting cuong kha
ning chéng sét. Néu gd duogc xir Iy bang cac phuong phép tién tién va nghién ciru ding rong
rdi c4 loai gd thudng, thi c6 ¥ nghia kinh té rat 1on.

¢) Xa bé téng cot thép.

Xa bé tong cdt thép duoc coi 13 wu diém hon ca vi xa bé tong chiu lyc rat khoé, bén,
quan 1y van hanh dé dang. Nhung c6 khuyét diém 13 nang, ché tao va thi cong kho vi kich
thude hong xa phai duoc tiéu chuan hod cing cot. Ngay nay cot bé tong ly tim ngay cang
dugc dung rong rai, nén viéc nghién cuu dé thiét ké xa bé tong thich hop can duoc quan
tam toi dé phat huy duoc cac tinh wu viét cia né.

3. Swr cach dién

Str cach dién la bg phan quan trong dé cach dién gilta day dan va bd phan khong dan
dién: Xa ngang va cdt.

St phai c6 tinh ndng cach dién cao, chiu dugc dién &p cia duong day lic lam viéc
binh thudng ciing nhu khi ¢6 qua dién ap. St phai du d6 bén co hoc.

St phai chiu duogc su bién d6i ciia méi truong nhu: Mua, néng, nhiét do thay doi ma
khong bi nirt né.

Str ¢6 hai loai chinh.

- St dung: Thuong c6 Ugm < 35 kV.

- Str bat: Treo thanh chudi, dung cho duong day c¢6 U > 35 kV

- Ngoai ra con ¢o6 st thanh dung cho cac duong day cao ap

a) Swr dung.

Str dung (hinh 4-12) dugc ché tao dé dang va dugc dung & cac dudng day co dién ap
35 kV tré xudng.

Kinh nghiém van hanh st & nudc ta cho thiy rang, viéc mua st ciia nude ngoai chua
nhiét d6i hoa can phai dugc cha y. Vi sit 46 1am viée trong diéu kién khi hau néng 4m hay
bi r0 dién va gay su cb duong day. O nudc ta ciing di san xuat duge st ding 35 kV nhu &
TP HCM, Hai duong, Yén Bai...

b) Sur bat. (st treo)

St bat thudong hay goi 1a st treo, st chudi (hinh 4-13). Mdi chudi gom nhiéu bét st.
Loai st nay thuong duoc ding & duong day co dién ap cao hon 35 kV. Dung st treo rat thuin
tién vi ta chi viéc lap nhidu bat st ndi tiép nhau thanh chudi phu hop véi cap dién ap cua
dudng day.

Vi du nhu duong day 35 kV thi mdi chudi st gdm 3 bat sir, dudong day 110 kV thi
mdi chudi gdm 7 bat (néu khu virc nao c6 nhiéu sét thi ting thém mot bat s).
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Hinh 4-13. St bat Hinh 4.12 S ding.

4. Day din

B6 phéan chil yéu ctia mang dién 1a day din. Yéu cau co ban d6i voi dung day dan la:

- Pién tré nho ttc 13 dién trd xuat phai nho (dan dién tot).

- Sire bén co hoc tot.

Nguyén lidu duoc dung dé ché tao day dan 1a dong, nhom.

a) Dan dién tot.

Day dong 1a loai day dan dan dién t6t nhat nhung dong 1a kim loai qui, hiém nén day
dong chi dugc dung & noi quan trong hoac nhiing noi moi trudng cd chat &n mon kim loai
nhu trong nha méy hoa chat, ving ven bién... Hién nay phd bién nhat la dung day nhom,
tuy do dan dién ctia nhom chi bang khoang 70% d¢ dan dién ctia dong nhung nhoém nhe va
ré hon dong nhicu.

Vi d6 bén co hoc cua ddy nhom khong cao, nén & nhimg dudng diy dién ap cao, co
khoang vuot va stic cang 16n, nguoi ta thuong dung loai ddy nhom 161 thép. Phan nhom dung dé
dan di€n, 161 thép ¢ trong dung dé tang d¢ bén cho day dan.

b) Sitc bén co hoc.

Day din mic trén khong phai vuot khoang cach tir cot nay dén cot khéac, do d6 day
dan phai c6 do bén co hoc can thiét. PE tdng do bén co hoc nguoi ta ché tao cac loai day
c6 nhiéu so1 bén lai véi nhau hodc c6 cau tao phan ngoai 1a nhdm, phan trong 1a 161 thép.

Pé bao dam an toan, ngudi ta quy dinh tiét dién day nho nhit cho phép tuy theo loai
day va cap duong day (so li€u nay co thé tra trong cac so tay).

* Cdu tao ciia day tran.

Tuy theo yéu cu va diéu kién 1am viéc cua céc duong day dan dién, nguoi ta ché
tao nhicu loai day khac nhau.

- Day don: La ddy do mét soi cau tao nén, loai diy nay dé ché tao, nhung do bén co
hoc khdong cao, khé uén cong nén khong ché tao duogc ti€t di¢n 16n. Thuong nguoi ta chi
ché tao day don c6 tiét dién bé hon 10 mm?.
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- Day vian xoan hay con goi 1 day bén (hinh 4-14): Day vin xoan gdm nhiéu soi day
don vin chéo v6i nhau theo nhiéu 16p, théng thuong 16p ngoai nhidu hon 16p trong 6 soi
(vi du 16p & giira c6 1 soi, 16p tht nhét c6 6 soi, 16p thi 2 ¢6 12 soi ...) va mdi 16p lai xodn
theo chiéu nguogc lai muc dich dé day khong bi bung ra.

Day van xoan bén hon diy don, kho bi dat, udn cong dé dang, véi tiét dién 16n hon
10 mm? déu dung loai day nay.

a) b)
Hinh 4-14. Day dan bén xoan Hinh 4-15. Day dan rong

- Day rong: Mot s6 dudng ddy dién ap cao, cong suat truyén tai qua l1on, yéu cau
duong kinh cua day phai kha 16n, vi néu duong kinh cta day bé qua sé phat sinh vang
quang dién va giy ra ton that dién ning. Nhung duong kinh ctia diy dan 16n qua thi s&
thira vé dan dién, dé khoi lang phi nguoi ta ché tao ddy rdng. Day rong dugc ciu tao bang
cac soi day bang dong vin xodn timg 16p theo chiéu ngugce nhau va rdng & gitta (hinh 4-
15b), loai nay t6t hon nhung ché tao phtic tap hon.

- Day phtic hop: Day phirc hop 1a loai day bén bang hai kim loai. Day phirc hop
dugc dung nhiéu nhét 1a diy nhom 16i thép. Cau tao gom: Bén trong c6 16i thép bang mot
hay nhiéu soi thép nham tang cuong do bén co hoc. Bén ngoai la nhiing 16p day nhém vin
xoan dé din dién. C6 ba loai diy nhom 15i thép.

+) AC 1a ty s6 tiét dién nhom va thép 1a (5,5-6).

+) ACO la day nhom 15i thép ¢ két cau giam nhe, ty 16 nhom va thép 1a (7,5-8).

+) ACY la day nhom 15i thép ting cuong, ty sb tiét dién nhom va thép 1a 4,5. ACY
1a loai day nhom 161 thép tdng cudng chi dung trong nhiing truong hop dac biét. Puong
day c6 tiét dién 16n hon 150 mm? thi nén ding day ACO.

Dung diay AC kinh té hon dung diy dong M. Nhung ¢ nhitng ving ven bién va o
gan nha may hoa chét thi diy nhém 15i thép thong thuong khong dwoc ding vi nhom
choéng bi dn mon.

4.4.2. Két ciu ciia mang cap

Cap duoc ché tao chic chén, cach dién tdt, lai duoc chon dudi dat khong bi sét danh
nén 1am viéc voi do tin cdy cao hon duong day trén khong. Pién khang cia cap rat nho
nén ton that cong suat va dién nang ciing nhu t6n that dién p trén cap nhé hon nhiéu so
v6i duong day trén khong cung loai. Cap duoc chon dudi dat nén it can tré giao thong va
dam bao my quan hon duong day trén khong.

Tuy vy mang cap ciing c6 nhuoc diém 13 gia thanh dat, thi cong khé khin. Thong
thuong gia thanh cua duong cap gap 2, 5 lan gia thanh cia duong diy trén khong cing loai.
Viéc 1& nhanh duong cap thuc hién rit kho khin va chinh tai noi r& nhanh thuong hay xay ra
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su ¢b. Vi vay chi nhitng duong cap ¢6 U < 10 kV va khi can thiét ngudi ta méi ré nhanh. Cép
duoc boc kin, lai chén dudi dat, nén khi x4y ra hu hong, kho phat hién chinh xac chd xay ra
hu héng.

Vi vay viéc dung duong day trén khong hay duong day céap phai thong qua so sanh
kinh té k¥ thuat.

Ngay nay nguoi ta di ché tao duogc rat nhiéu loai cap.

- Bdi véi cap dién lyc co dién ap tu 35 kV tré xuéng co rudt béng déng hoac nhém
cach dién bang gidy tim dau, nhya hodc cao su. Bén ngoai 16p cap dién c6 vo chi hay
nhom khong c6 mdi han dé tranh nhiu am.

Hinh 4-16. Két cAu cua cap

- D61 voi cdp c6 Ugm < 1 kV thi ¢6 v bang nhua nhan tao hodc bang cao su.

- Cap (20+35) kV ¢6 rudt tron, mdi rudt cd6 mot vo chi riéng (hinh 4-16).
Ngoai ra con ¢6 loai cap chta khi hodc chtra dau dung cho cap dién ap tir 35 kV tro
- C4p ¢6 Ugm < 1 kV thudng duoc ché tao thanh loai mot pha, ba pha, ba pha bén

- Cap ¢6 Uam > 1 kV thuong 1a loai cap ba pha.

Cap thuong dugce chon dudi dat & d6 sau (0,7-+1) m. Khi c6 nhiéu duong cap chung
duogc dat trong hao hodc ham cap (hinh 4-17).

Dé bao vé cap khoi bi pha hong vé co khi thi phia trén dudng di ctia cap nguoi ta dat
16p gach, tim bé tong bao vé. Khi dién ap cta cap 16n hon 1 kV thi phai dat trén subt
chiéu dai, khi dién ap nho hon 1 kV thi chi can dit & nhitng noi dé dao boi. Cap di qua
duong 6 t6, dudng sit phai dit trong dng thép va chon sdu so v6i mit dudng it nhat 1a 1m,
dau 6ng thép cach qua mép duong vé hai phia it nhat 14 2 mét.

Trong cac thanh phé 16n, dudng phd dugce rai nhya hodc trong cac xi nghiép 16m, cap
duogc dat trong khdi bé tong cac dau cap ndi vao giéng cap dic biét, 1am nhu vay dé khi
can stra chita khong phai dao duong 1én.
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Hinh 4-17. Céc hinh thic 1dp dat cap.
a) Cap dat trong dat. b) Céap dat trong Ong bé tong.
c) Cép dat trong ham cap khong cé gia dat cap. d) Cap dit trong ham cap co6 gia dat
Trong nha, cap dugc dat trong ranh cap cé gid do hodac khong co gia do hoac dat
trong 6ng thép.

== v

Hinh 4-18. Cach nbi tiép 2 soi cap vi nhau Hinh 4-19. Pau ndi bang phéu cap

Chd nbi cap véi cap, cap v6i thanh cai hodc dong co, néu khong dugc bao vé k§ thi
dau s& chay ra ngoai, hoi nudc va khong khi lot vao trong cap lam hong cach dién. Déi voi
cap ¢6 U am > 1 kV khi ndi v6i nhau phai tich ba cap ra va lam hop dau ndi (hinh 4-18). Cép
néi v6i thanh cai hoic dong co ciing phai ding dau ndi (hinh 4-19).

4.4.3. Két cAu ciia mang dién phan xwéng

1. Dy tran, day boc cach dién

Day tran, day boc cach dién di trong phan xudng déu dugc dat trén st cach dién. St
dugc bat chit vao tuong hay xa trong nha xudng. Dé dam bao an toan thi chiéu cao lap dit
day dan phai 16n hon 3,5 m so véi nén nha néu 1 day dan tran; 2,5 m néu 1a day boc cap
dién; 2,2 m néu dy din dit trong 6ng cach dién. Néu dung day dan tran thi khoang cach
tir day dan t6i cac thiét bi ndi dat khong nhoé hon 0,5 m; t6i cac duong 6ng khong phai lau
chui bao quan khong nhé hon 0,3 m; téi cac dudng dng thudng xuyén phai lau chui 1a 1
m; t6i céc thiét bi lam viée 1a 1,5 m.

Tiét dién day dan, khoang cach giita ddy dan cac pha tra clru trong s6 tay hodc quy
pham lap dit thiét bi dién, hodc tham khao (bang 4-3 va 4-4).

Day boc cach dién, ngoai cach mic trén st con duge lép dat theo hai cach sau:

- Treo trén day thép: Day dan duoc treo doc theo day thép cing giita hai tuong nha
xudng. Cach lap dit nay rat thuan tién vi khong can mac sir vao tuong va day cé thé treo &
do cao tuy y.

- Pit trong dng: Day dan cach dién duoc ludn vao trong cac ong thép hoic dng chat
déo. Cach lip dit nay gon, dep, chéng khi dn mon, chong va dap. Cac éng dan co thé dit
sat tuong, khi di ra cic may san xuat thi dugc chon ngam dudi dat.

Bang 4-3. Khoang cach nho nhét giira cac day dan tran
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Khoang cach giita hai st lién tiép m
Loal - day 77 2-4 4-6 >6
" Khoang cach giira cic diy dan, mm
Day tran 50 100 150 200
Thanh céi 50 75 100 100

Bang 4-4. Tiét dién nho nhét cho phép cua day din trong mang dién phin xudng

< - X ) A X Fmin (mmZ)
Diac diém cua day dan : -
Dong Nhom
- Day ¢6 vo boc ndi vao thiét bi dién sinh hoat, di | 0,75 -
ng.
- Day c6 vé boc va cap ndi vao thiét bi dién san xuat, di 15 -
ng.
- Cap ndi vao cac thiét bi dién di dong. 2,5 -
- Day dan mot soi hodc nhiéu soi mic trén st. 1,0 -
- Day ¢6 v boc lap dit trong nha:
+ Mic trén puli 1,0 2,5
+ Méc trén su. 15 4,0
- Day ¢6 vo boc lap dit ngoai troi:
+ Mic doc tuong nha hodc trén cot. 2,5 4,0
+ Mic trén puli dudi mai che. 1,5 2,5
- Day ¢6 vo boc, cap dit trong dng thép hodc lap dit ¢b 1,0 2,5
1h.
- Day tran lap dit trong nha. 2,5 4,0
- Day tran lap dit ngoai troi. 4,0 10,0
2. Thanh cai

Thanh cai truc chinh dugc dat doc theo nha, tir thanh cai nhanh cho céc duong day
di ra c6 vo boc cach dién hodc cap dit trong 6ng thép tdi cac ti phan phdi dong luc, tir to
phan phdi lai ¢6 cac duong dy hodc cap dit trong 6ng t6i cac thiét bi san xuat. Cach lap
dat nay thuong dugc dung cho cac phan xuong co khi c6 mat do phu tai 16n va it bui.

3.Céap

Trong mang dién phan xudng ngudi ta hay dung cap boc cao su. Loai cap nay co thé
dé ngoai khong khi, dan doc theo tuong nha trén cac mang d& cap hay treo trén day thép,
hodc chon ngam dudi dat hay dit trong ranh cap, hao cap c6 nip ddy bé tong.
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CHUONG V

TRAM BIEN AP TRUNG/ HA AP

Sau khi hoc xong chuong nay sinh vién can nim dugc:

»  (C4c loai tram dién thuong dung trong mang di¢n xi nghiép

= Phan loai tram bién ap trung/ ha ap

= Chon vi tri, s6 lvong va dung luong tram bién 4p trung/ ha ap
= So d6 ndi day tram bién 4p trung/ ha ap

= Két cAu tram bién 4p trung/ ha ap

= Po ludng va kiém tra trong tram bién ap trung/ ha ap

= Van hanh tram bién ap trung/ ha ap

5.1. KHAI NIEM CHUNG

5.1.1. Tram bién ap

Tram bién ap la tram di¢n lam nhiém vu truyén dat cong suét c6 bién ddi dién ap tu
phia so cap sang thur cap. Trong TBA thi may bién 4p la phan tr chinh, ngoai ra con co
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nhiéu hé thdng va cac thiét bi phu tro khac nira nhu: Hé thdng phan phdi dau vao, dau ra;
Hé thdng bao vé va do ludng....

5.2. PHAN LOAI TRAM BIEN AP TRUNG/ HA AP

Trong xi nghiép cong nghi¢p thi TBA thuong dugce phan lam 2 loai:

- Tram bién &p trung gian: Lam nhiém vu bién ddi dién 4p (35+110) kV cia hé
théng dién thanh dién ap phan phdi (6+35) kV cta mang dién xi nghiép. Thong thuong
cac xi nghiép 16n moi co tram bién 4p trung gian riéng, con cac xi nghiép trung binh thi
ldy dién tir mang dién thanh phd (6+35) kV hodc tir tram bién ap khu vuc. Tram bién ap
khu vuc ciing lam nhiém vu nhu tram bién ap trung gian tirc 1 bién ddi dién ap (35+220)
kV thanh dién ap (6+35) kV dé cung cip cho mot khu vuc kinh té.

- Tram bién 4p phan xudng 1am nhiém vy bién d6i dién ap (6+35) kV cia mang
phan phdi trong xi nghiép thanh dién ap 380/220 V hodc 220/127 V clia mang phan
xuong.

5.2.1. Tram phén phéi

Tram phan phdi 13 tram dién 1am nhiém vy tong hop cac ngudn cung cip dén va
phan phdi cho cac 16 xuat tuyén dau ra trong ciing mot cap dién ap. Trong tram phéan phdi
thi phan tir chinh 13 cac thiét bi cia hé thdng phan phéi nhu: TC (TG), Thiét bi chuyén
mach (CL, MC, AT...). Ngoai ra ludn c6 céc thiét bi phu trg khac nira nhu: Hé théng bao
vé va do luong, khang dién...Néu c6 may bién ap thi chi 1a MBA ty dung.

5.2.2. Tram doi dién

Trong xi nghiép tram d6i dién thuong 1a tram chinh luu, bién d6i dong dién xoay
chiéu thanh dong dién mdt chiéu. Tram d6i dién con c6 thé 1a tram bién tan, bién d6i dong
dién co6 tan sd cong nghiép (50Hz) thanh dong c6 tan sé nhat dinh, dép Gng yéu ciu cua
cong nghé va thiét bi san xuat.

Ngoai cach phan loai tram theo nhi€ém vu nhu trén nguoi ta con phan loai tram theo
vi tri dat tram, gém co:

- Tram ngoai phan xudng 1a tram dit cach cac phan xudong (10+30) m. Kiéu tram
nay thuong duoc dung trong truong hop cac phan xudng c6 chit dé nd, d& chay, dién tich
phan xuéng qua bé, phu tai phan tan hodc khi nhiéu phan xuéng dung chung mot tram
bién 4p.

- Tram ké phan xudéng 13 tram c6 mot hodc hai mit tuong trung véi tudng cta phin
xuong. Loai tram nay do thuan tién va kinh té nén duoc sir dung rong rai.

- Tram trong phan xudng 1a tram bién 4p ndm han trong phan xudng. Loai tram nay
dugc dung khi phuy tai phan xuong 16n, can dua may bién ap vao gan trung tim phu tai cho
kinh té. Nhugc diém ctia n6 1 viéc phong nd, phong chay gip kho khan.

Ngoai ra con c6 cac hinh thirc xay dyng khac nhu tram treo trén cot dung cho céac
may bién 4p co cong suat nho, tram ngoai trdi ...

5.3. CHON VI TRi, SO LUONG VA DUNG LUQNG TRAM BIEN AP
TRUNG/ HA AP
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Vi tri va s lwong tram c6 anh hudng 16n dén viéc dam bao tinh kinh té va k¥ thuat
cua h¢ thong cung cap dién.

* Ve ky thuat nhitng yéu cAu co ban dé lya chon vj tri va sb luong tram la:

- Pam bao d¢ tin ciy cung cap dién.

- Gan trung tdm phu tai dé c6 thé giam ton that dién 4p va cong suét trong
mang.

- Han ché dong dién ngan mach, b tri di day thuén tién va du phong cho viéc phat
trién sau nay.

* V& kinh té vi tri phai dam bao:

- Vén déu tu va chi phi van hanh phai hop 1y.

- Chiém dung khong gian cho cong trinh 1a nho nhét.

Sau ddy s& phan tich vé vi tri va sb lugng tram.

5.3.1. Tram bién ap trung gian

Xi nghiép c6 can dit tram bién 4p trung gian hay khong 1a do cp dién 4p cta ngudn
quyét dinh.

Néu cép dién ap ctia ngudn cung cap tir 35 kV tré 1én (trir truong hop dung dudng
day dan sau) xi nghip phai dat tram bién &p trung gian.

Vé nguyén tic tram bién ap trung gian dit cang gan trung tim phu tai cang tot. Song
khong vi thé ma nhat thiét phai dua tram bién ap trung gian vao gitra xi nghiép vi nhitng
duong day co dién ap tir (35+220) kV thudng chiém mot dai dat kha rong, trén d6 khong
duoc xay dung cong trinh gi khac. Mat khac cac duong day dé cé thé anh huong dén giao
thong van tai trong xi nghi¢p. Vi vy nén dit tram bién ap trung gian ¢ ngoai xi nghiép
(hang rao), nhiing noi it di lai va xa cac cong trinh xay dung khac.

O nhitng xi nghiép c6 nhitng phan xudng c6 nhiéu bui (16 cao, 16 cde, 16 hoi dét
bang than) hodc nhiéu hoa chat an mon ... Tram bién 4p trung gian nén dat ¢ dau gio so
v61 cac phan xuong do.

Vi du vé cach bd tri tram bién 4p trung gian cho mot khu lién hop gang thép (hinh 5-
1).
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Luyén cuc Luyén coc

Cén thép

1
Tiram bién ap

Co khi 'trung gian

Hinh 5- 1. Cach b tri tram bién 4p trung gian cia mot khu cong nghiép
S& di dat tram bién ap trung gian & vi tri nhu hinh vé& 1a vi:

- Vi tri ndy & gan phan xudng can, 1a phan xuéng c6 nhiéu dong co ¢& 16n, tiéu thy
nhiéu dién nhat so vdi cac phan xuong khac.

- Vi tri clia tram bién 4p trung gian & ngoai xi nghiép, duong day dién cao ap khong
di sau vao xi nghi€p nén khong anh hudng té1 viéc xay dung va giao thong van tai.

- Céc phan xuong c6 nhiéu bui nhu 16 cao, luyén coc, luyén gang... déu & cudi gié so
v61 tram bi€n ap trung gian.

N6i chung mdi xi nghiép 16n chi nén dit mot tram bién 4p trung gian. Tuy tinh hinh
cu thé cua phu tai trong tram ta c6 thé dat mot hodc nhiéu may bién ap.

5.3.2. Tram phén phoi

Khi xi nghiép dugc cung cip bang duong ddy (6+35) kV hodc khi mang dién phéan
phoi trong xi nghiép kha rong thi can didt cadc tram phan phoi. Nhitng nguyén tac dé dat
tram phan phoi la:

- Gan trung tam phu tai.

- O xa céac phan xudng c6 nhiéu bui va rung dong.

- C6 thé xdy dung doc 1ap, song dé thudn tién cho nhan vién van hanh va tiét kiém
von dau tu xay dung, tram phan phoi nén xay li€n véi mdt trong nhitng tram bién ap phan
xudng cua xi nghiép hoac dat gan céac ho ti€u thu dién c6 nhiéu dong co di¢n &p cao nhu:
Tram bom, tram nén khi ... Theo kinh nghiém thiét ké va van hanh ctr khoang 5000 kVA
cua phu tai thi nén dat mot tram phan phoi. Song con tuy tinh hinh cu thé cta xi nghiép,
tuy so do cung cap di¢én ma quyéet dinh s6 lugng tram phan phai.

Khodng cach giita cac tram phan phdi khoang (400+500) m 1a hop 1y.

5.3.3. Tram bién ap phan xuwéng

Tram bién ap phan xudng lam nhiém vu bién d6i dién ap (6+35) kV cua mang phan
phdi thanh dién 4p < 1000 V. Cung cdp cho mang phan xudng.
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Viéc chon vi tri ciia tram dugc tién hanh dua trén mot s6 nguyén tic sau:

- Gan trung tam phu tai.

- Khong anh hudng t6i san xuit.

- C6 thé thong gid, phong chay, phong nd tét, tram phan xudng co6 thé xay dung bén
ngoai, lién ké hoic bén trong phan xudng.

Tram bién 4p phan xuong thuong ding may bién ap c& nho (<1000 kVA), vi vay dé
thong gi6 cho tram nguoi ta thuong dung phuong phap thong gié tu nhién, do d6 khi chon
vi trf ctia tram bién ap khong nén dé ctra tram hudng vé phia tdy. Nang huéng tdy hudng
vao cua tram s€ lam cho nhiét do trong tram tang 1€n, anh hudng téi su lam mat cia may
bién 4p va do d6 han ché cong suét cia may bién ap.

Khi dit tram bén trong phan xudng can chl y tranh anh hudng t6i cdc may san xut
khac, va can tinh day du cac bién phap phong chay, phong no.

Dung luong va sb lwong may bién ap phai dugc chon cin ¢l vao phuy tai ciia phan xudng
va cac diéu kién khac. Theo kinh nghiém thiét ké va van hanh lic chon s6 luong va dung luong
tram bién 4p phan xudng can chi y nhitng diém sau:

- Trong cling mdt xi nghiép nén chon it loai may bién ap (vé kiéu va dung luong)
nham muc dich thuén tién trong van hanh, dé thay thé 1an nhau va khong phai du trix nhiéu
loai phu tung thay thé khac.

- Pé tao diéu kién dua may bién ap vao gan phu tai dong thoi xét dén kha ning han
ché dong dién ngin mach, nguoi ta c6 xu thé phan nhé dung lugng cua cac tram bién ap
phan xuéng. Thong thuong trong mdi tram bién ap nén dat may bién ap co cong sut
<1000 kVA.

- Trong nhiing truong hop sau ddy ta phai xét dén viéc dat nhiéu may trong tram
bién 4p phan xudng:

+) Do diéu kién van chuyén kho khin phai ding nhiéu may c6 cong suat nho thay
cho mot may co cong suét 16n hon.

+) Phu tai ctia phan xudéng thudc loai I va loai II yéu cau phai nang cao do tin ciy
cung cap dién.

+) Do thi phu tai cia phan xudng khong bang phing, can dit nhidu may bién ap dé
khi non tai ¢ thé cit bét may bién 4p, nham muc dich giam ton that cong suat. Theo kinh
nghiém thiét ké va van hanh thi mdi tram dat hai may bién 4p 1a hop 1y, khong nén dit
nhiéu hon (trir trudng hop dic biét).

- Trong nhiing phan xudng va xi nghi¢p c6 quy md nhd va trung binh, cé phu tai
loai II va loai III. Khi cAn nang cao d9 tin cy cung cap dién khong nhét thiét phai dat hai
may bién ap cho tram phan xudng ma cé thé ding dudng day lién lac phia ha ap. Khi may
bién ap bi su cd, ta ding dudng day lién lac phia ha ap ldy dién tir tram bén canh dé cung
cap cho nhiing phy tai quan trong cia phan xudng. Thong thudng duong day lién lac nén
chon dé co thé cung cép tir (25+30)% phu tai caa phan xudng.
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- Pé chu y dén kha niang phét trién ciia phu tai, thong thudng kich thudc va nén
mong cua tram bién ap phan xudng duoc xay dung sao cho c6 thé dit dugc cac may bién
ap c6 cong suét lién ké nhau. Vi du tram dit may 560 kVA ciing c6 thé dat may 750 kVA.

Nhu vy sau nay khi phu tai ting thém ta chi can thay mdy bién 4p, chir khong cén
xay dung lai tram.

Trudng hop xi nghiép chi c6 mot tram bién ap thi vi tri dat tram bién ap d6 duge xac
dinh nhu tram bién 4p trung gian. M&i may bién 4p c6 thé co cong suat trén 1000 kVA va
khi d6 nguoi ta c6 thé goi d6 1a tram bién ap xi nghiép.

5.3.4. CHON DUNG LUQNG TRAM BIEN AP

5.3.4.1. Chon cong suit ciia may bién ap

Cong suit ciia may bién ap can dugc chon sao cho trong diéu kién 1am viéc binh
thudng tram phai dam bao cung cap du dién ning cho ho tiéu thu. Ngoai ra tram con phai
cO dy trlt mot luong cong suat dé khi X4y ra sy ¢ mot may bién ap, nhirng may con lai
phai dam bao cung cdp mot luong cong suat can thiét tuy theo yéu cau cia ho tiéu thu.
Cin clr vao nhimng yéu cau do, cong suat ciia may bién ap dugc chon theo nhitng nguyén
tac sau:

1. Trong diéu kién lam viéc binh thuong

+) Tram mgt may:

SdeA 2 Stt

Trong do:

- Sampa 12 cOng suat dinh mirc ctia mot may bién ap. Khi may bién ap duogc dit ¢
moi trudng khac voi didu kién nhiét d6 moi trudng tiéu chuan thi cong suat dinh mirc nay
phai 1a cong suat sau khi da hiéu chinh theo nhiét do.

- St 1a cong suét tinh toan cua tram.

+) Tram n may:
ZSdmi > Stt hoac n.Sam > St
i=1

Trong do:

- Sami 12 céng suit dinh muc cia may bién ap thtr i. Khi may bién ap dugc dit & moi
truong khac v6i diéu kién nhiét d6 moi trudng tiéu chuan thi cong suat dinh muc nay phai
1a cong suat sau khi da hiéu chinh theo nhiét do.

- St 1a cong suét tinh toan cta tram.

Trong truong hop can thiét cling nén xét qua tai binh thuong, doi khi nhd do ta co
thé chon duoc may c6 cong suét nho hon, tiét kiém dugce von dau tu cling nhu loi vé nhiéu
mat khac.

2. Trong truwdng hop sw cd

Trong truong hop su ¢6 mot may bién ap dbi véi tram dit nhidu may bién 4p hoic
duong day cung cap dién cho mot tram bién ap bi sy ¢d thi cac may bién ap con lai hodc
tram coOn lai phai dam bao cung cdp dién cho toan bd phu tai, hay nhimg phu tai quan

trong ctia may bién ap hodc tram bién ap do.
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Doi véi tram cd tir hai may bién ap trd 1én, dung dé cung cap dién cho phu tai quan

trong, tinh yéu cau cung cap dién cao thi:

+) Pbi voi tram c6 hai may thi:
Kot -Samea = Seuco
Trong do:
- Samsa 13 cOng sudt dinh mirc cia mot may bién ap.
- Ssuco 12 phu tai ma tram phai mang khi su ¢6 mot may bién ap.

- kqt 12 hé s6 qua tai cua may bién ap, co thé tra theo duong cong, khi khong co

duong cong c6 thé 1dy: kqt = 1, 4 v6i diéu kién 14 hé s6 qua tai ciia cic may trude khi xay
ra sy ¢6 khong qua 0,93, thoi gian qua tai khong qua 5 ngay dém, mdi ngay khong qua 6

gio.

+) D61 véi tram ¢d n may:

n-1

Z kpti 'SdeAi 2 Ssu co

i=1

Trong do:

- Sampai 14 cong sudt dinh mirc ctia méy bién ap thir i.

- Ssuco 12 phu tai ma tram phai mang khi su ¢6 mot may bién ap.

- Kqti 14 hé s6 qua tai cia may bién ap thi i, c6 thé tra theo dudng cong, khi khong co

duong cong c6 thé 1dy: kqt = 1, 4 v6i diéu kién 14 hé sb qua tai ciia cic may trude khi xay
ra sy c6 khong qua 0,93 thoi gian qua tai khong qua 5 ngay dém, mdi ngay khong qua 6

gio.

5.3.4.2. Hiéu chinh cong suit ciia may bién ap

Cong suat dinh murc cia may bién ap la cong suat ma néd cé thé lam viéc trong suot

thoi ky phuc vu (khoang 20 nam) véi diéu kién nhiét d6 méi trudng 1a dinh muc. May
bién ap cta cac nudc duge ché tao véi cac dinh mirc khac nhau (vé nhiét d6 moi truong
xung quanh).

Vi du cac may bién ap cua Lién X0 cong suat dinh mirc ung véi nhiét do quy dinh.
- Nhiét d9 trung binh mdi truong xung quanh: 0w = +5°C.
- Nhiét do cuc dai trong nam: Omax = +35°C.

Khi diing may bién ap ¢ nhiing noi c¢6 nhiét dé méi trudng xung quanh khac véi nhiét do

moi truong ché tao thi can phai hi€u chinh lai cong suat ciia may bién ap.

Cong thure hi¢u chinh nhu sau:

, 0, —5
dm :Sdm '(1_ o )

100
Trong do:
- S’4m 12 cOng suat ciia may bién ap sau khi di hiéu chinh.
- Sam 12 cOng suat dinh muc ciia may bién 4p duoc ghi trén nhin may.
- Ow 1a nhiét dJ trung binh hang nam & noi dat may.
69



Trong nhing gid nhiét d6 moi trudng xung quanh 1én hon 35°C cong suat may bién
ap da hiéu chinh theo cong thirc trén can phai hiéu chinh mét lan nira.

"o_ ll_emax_35
dm dm 100

Néu Omax > 45°C can phai 4p dung cac bién phap 1am mét nhén tao.

Chay:

Khi x4c dinh théng s6 ctia may bién ap thi van xac dinh theo cong suat chua hiéu
chinh Sgm.

5.3.5. KHA NANG QUA TAI CUA MAY BIEN AP

Trong qué trinh van hanh, phu tai cia may bién 4p thuong khong bang phu tai dinh
muc cua may bién &p, ma thay do6i hang ngay, hang thang, khi phu tai nho, nhiét do cua
may bién ap nho hon nhiét d¢ cho phép, do hao mon cach dién giam thoi gian phuc vu cua
may bién &p tang 1én so vdi binh thuong.

Do d6 trong van hanh c6 thé xét dén kha nang cho phép may bién ap lam viéc véi
phu tai 16n hon dinh mtrc mdt lugng nao do6, nghia 1a lam viéc qua tai nhung sao cho thoi
han phuc vu ctia n6 tinh quan binh khong nhé hon quy dinh 1a 20 ndm.

Kha ning qua tai cia may bién ap tuy thudc vao dd thi phu tai cia nd, cé hai loai
qua tai sau:

1. Qua tii ciia may bién ap lic 1am viéc binh thuong

C6 thé x4c dinh kha ning qu4 tai ciia may bién 4p theo dd thi & (hinh 5-2).

Trén d6 thi:

ot Po_la

I:)dm Idm

(Kpt 12 hé s phu tai con goi 13 hé sé dién kin phu tai ka)

Trén hinh v& giéi thiéu dudng cong quan hé giira boi s6 qué tai m va thoi gian qué
tai tq. BO1 sO qua tai 1a ty so gitra phu tai cuc dai va phu tai dinh muec.

Nhu vay khi biét bdi s6 qué tai m va hé s6 phu tai Kpt co thé xac dinh thoi gian cho
phép qua tai tqt hodic khi biét Kyt va thoi gian qua tai du dinh tqt c6 thé xac dinh dwgc phu
tai cuc dai ctia may bién ap trong thoi gian do:

ch = m'ldm

Sq =MmS,,

70



1,30 am

et = 0,65
120 N\X "

kpt - 0’7
sl N =075
N\, kot =08
1,10 X
Kpt = 0,85
N <\ — RKpt
105 1™ Kt = 0,9
- SN\ kpt = 0,95
= A
1,00 \\\:\\\\\\ ] kpt -1
0,95

0 4 8 12 18 20

Hinh 5- 2. D6 thi biéu dién quan hé giita hé s6 qua tai va thoi gian qua tai

Ngoai cach xac dinh qué tai cia may bién 4p theo hé s6 dién kin phu tai ket, con co
thé x4c dinh qua tai cia may bién ap theo hai quy tic sau:

+ Qui tdc 1%: “Néu so sanh phu tai trung binh mot ngdy dém cta may bién ap voi
dung lugng dinh mirc ctia né thi ing véi mdi phan trim non tai vao nhiing thang mua he,
may bién ap duoc qua tai 1% trong nhimng thang mua dong nhung tong cong khong qua
15%”.

+ Qui tdc 3%: “Trong diéu kién khong khi xung quanh khong vuot qua +35°C thi ctr
hé s6 phu tai ciia may bién ap giam 10% so v&i 100% thi may bién ap dugc phép qua tai
3%”.

C6 thé 4p dung ca hai qui tic 1% va 3% cung mot lic nhung qua tai tong cong
khong vuot qué céc tri s

- Béi v6i may bién ap ngoai troi 30%.

- Bdi v6i may bién ap dit trong nha 20%.

2. Kha ning qua tai lic sw cd

Trong khi may bién 4p 1am viéc v6i phu tai binh thudng nho hon phu tai dinh muc
thi d6 hao mon cach dién nho hon d6 hao mon cach dién khi may bién ap mang tai dinh
murc khong doi sudt ngay dém. Phan du trir con lai ndo d6 vé hao mon céach dién c6 thé
dung trong tinh trang 1am viéc su cb cia may bién 4p.

Qua tai sy ¢ cua may khong phu thudc vao nhiét do moi truong xung quanh va vi
tri dat may.

Dbi voi MBA 1am mét bang dau, thong gi6 tu nhién, trudc khi xay ra su ¢ may
bién ap mang tai khong qua 93% cong suat dinh muc thi khi can thiét c6 thé cho phép qua
tai dén muc cao nhat 13 40% trong 5 ngay dém véi diéu kién qua tai mdi ngay dém khong
qua 6 gio.

71



Truong hop qué tai cudng birc ngan han ta c¢6 thé ap dung mirc qua tai trong ung
voi1 thoi gian qua tai nhu bang 5-1
Bing 5-1

Boi s6 qua tai m = Iea/lam 241 30

Thoi gian cho phép qua tai| 1 3 1 7 35| 1,5

nat)

5.4. SO PO NOI DAY CUA TRAM BIEN AP TRUNG / HA AP

So d6 ndi day cua tram hop 1y hay khong c6 anh huéng truc tiép dén do tin cdy cung
cap dién. Vi vay khi chon so d6 n61 day can phai so sanh cac phuong an that ty mi.

So d6 ndi day can phai dam bao cac yéu cau sau:

- Pam bao d¢ tin ciy cung cap dién theo ting loai phu tai.

- Néi day 16 rang, thuan tién trong van hanh va s 1y su c6.

- Pam bao an toan cho nhan vién van hanh.

- Pam bao cac diéu kién an toan khi sira chira.

- C6 kha ning phat trién.

- Hop ly vé mat kinh té, trén co s& dam bao cac yéu ciu trén.

5.4.1. So' @6 noi day ciia tram bién 4p trung gian

So dd ndi day cua tram bién ap trung gian cung cp cho phu tai loai II va loai III
dugc trinh bay trén (hinh 5-3).

Tram chi dung mot may bién ap, phia thi cip chi ding mot thanh cai.

Néu ¢6 nguon du phong thi cé thé dung so do trén dé cung cap dién cho phu tai loai
Cau dao cach ly va cau dao ndi dat & dau vao may bién &p c6 khoa lién dong dé dam

bao cho chiing khong déng dién dong thoi.

bé bao vé chong sét & phia dau vao c6 dat chong sét van.
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Hinh 5- 3. So dd tram bién 4p trung gian cung cip dién cho hd phu tai loai II va loai IIT
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Hinh 5- 4. So d6 tram bién 4p trung gian cung cap dién cho phu tai loai I va loai II

Khi ¢ phu tai loai I va xi nghiép 16n thi tai tram bién 4p trung gian c6 dat hai may
bién &p nhu (hinh 5-4).

Dé nang cao kha nang lién tuc cung cép dién phia dau vao c6 may cat lién lac giira
hai ngudn va thir cap may bién ap trung gian dung thanh cai kép, trong truong hop nay o
cac tram phan xudng ngudi ta thuong dung dudng day lién lac phia ha ap. Cac may bién
ap, phia cao 4p clia tram phan xudng nguoi ta thudng lay dién tir hai phan doan thanh céi
& phia ha 4p may bién 4p trung gian (thuong goi so d6 du chéo). Trong mot sb truong
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hop dic biét ngudi ta con dung hé théng thanh cai kép & phia cao ap va ha ap cua tram
bién 4p trung gian.

5.4.2. So' @6 noi diy tram phan phoi

So d6 ndi ddy cua tram phan phdi c6 mot duong diy cung cap (hinh 5-5). So dd nay
thuong dung dé cung cap dién cho phu tai loai II va loai II1.

So d6 nay thuong dugc dung & cic xi nghiép nho va trung binh. Mudn ning cao do
tin cdy cung cip dién thi c6 thé thém duong day du phong.

Khi phu tai 1a loai I hodc loai II, tram phan phéi thuong dugc cung cép dién tur hai
ngudn voi thanh cai phan doan (hinh 5-6), trén mdi phan doan déu dit may bién ap dién
do luong 3 pha 5 tru dung dé cung cip dién ap cho céc thiét bi do luong va kiém tra cach
dién cia mang.

( (6 - 35) kV

g dls e &

Hinh 5- 5. So d6 tram phan phdi trung gian cung cap dién cho phu tai loai II va
loai III

Trén cac (hinh 5-3 va 5-4) phia tha cip may bién ap trung gian ciing c6 thé coi la
mot tram phan phdi trung gian.

:
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s
|
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Hinh 5- 6. So d6 tram phan phdi trung gian cung cip dién cho phu tai loai I va loai II

(6 -35)kV

__ii
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5.4.3. So' @6 noi day ciia tram bién 4p phan xwéng

(6-35)kV (6-35)kV
| |

Tg¢

Fmm—m—————

038/0.22Kv(S | 0.38/0.22KV(: | ...
AR PEEEET
Hinh 5- 7. So dd tram bién ap ¢6 S am < Hinh 5- 8. So d6 tram bién 4p cung cip
320 kVA cung cip dién cho phu tai loai dién cho phu tai loai II va loai III dung
II va loai III mav cat phia cao ap

Trén so d6 nay & phia cao 4p duoc dit cau dao cach ly va cau chi. Phia thir cAp may
bién ap duoc trang bi ap t6 mat hodc cau chi. So do loai nay don gian, it vén dau tu. Véi
so d0 nay khi mudn cit may bién ap ra khoi mang phai cit ap t6 mat phia thir cap trudc,
sau d6 méi duoc cit dao cach ly ¢ phia dau vao may bién ap.

Nhuoc diém cua so do:

- Khi xay ra sy ¢6 trén thanh cai ha ap thi toan phan xudng bi mat dién.

- Phia cao 4p chi trang bi cAu dao cach ly nén khong dong cit dugc dong dién phu
tai.

Mit khac dé bao vé ngan mach chi dung cau chi tuy don gian, ré tién, nhung do tin
khong cao. Vi vy so d6 nay chi dung dé cung cip dién cho cic phu tai khong quan trong,
cong suit ctia tram nho hon 320 kVA.

Pé khic phuc nhugc diém (hinh 5-7), c6 thé dung so @ nhu (hinh 5-8). O phia dau
vao may bién ap duoc trang bi may cat, dao cach ly. So dd nay c6 thé dung cho cac tram
¢ cong suit dén 1000 kVA.

So d6 tram bién ap phan xudng c6 hai may bién ap lay dién tir 2 ngudn (hinh 5-9).
Phia dién ap cao c6 may cit, phia dién ap thap co ap t6 mat thanh cai duoc phan doan
bang cau dao hodc ap t6 mat.

So d6 nay doi hoi von dau tu 16n, nhung d6 tin cdy cao, nén thuong dugc dung dé
cung cip cho cac phu tai loai I va loai II

5.5. KET CAU TRAM BIEN AP TRUNG/ HA AP

Nhin chung, cac tram ha 4p chinh va cic tram phan phdi ciia cac xi nghiép cong
nghi¢p khong khac nhau nhiéu so véi cac tram dién cta hé théng nang luong.

Dbi véi cac tram ha ap phan xudng, khi thiét ké luén ludén phai cé cach nhin gidi
han dén t6i thiéu cac trang thiét bi dién va cac vat liéu tiéu dung trong viéc lap rap va xay
dung vi 1am nhu vay s& giam duoc von dau tu doi voi xay dung tram. Trong mot sb
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truong hop, ching ta can phai dam bao kha niang phat trién cac trang thiét bi phan phdi vé
sau nay. Tuong tu ching ta phai t6n trong tat ca nhimg quy dinh, quy tic quy pham vé
tram dién, phai am hiéu va ton trong quy pham vé van hanh, vé an toan va vé hoa hoan. ..

Pé thoa man dugc diéu kién k¥ thuat néu trén, thi ngoai viéc thiét ké dung, dat duoc
chét luong xay dung va lip rap tram thi con phai :

- Lua chon diing trang thiét bi tiy theo cic tham s6 vé dién ma ta biét, phai lap rap
tram dung theo quy pham va dung voi tat ca nhitng yéu cau van hanh thuén tién.

- Phai t6n trong khoang cach giita cac pha va giita cac phan dan dién dén ciu tric
nbi dat va xung quanh.

- Kha nang loai nhanh hoa hoan va cac su cd xay ra ¢ trang bi dién.

- Thuan tién trong thao tac va trong viéc van chuyén cac trang thiét bj dién dé lép
rap va stra chira, tirc 13 phai dam bao céac kich thude can thiét cua cac 16i di va cac hanh
lang.

- Phdi thyc hién ndi dat bao v¢.

- Phai str dung céc tin hiéu can thiét. ..

Yéu cau giam von dau tu xay dung tram dién s€ chi phéi dén toan bo viéc chon céc
loai cdu trac hop 1.

5.5.1. Tram ha ap phan xwéng loai ngoai troi

Pbi voi cac xi nghiép cong nghiép bé, thong thudong ¢ day ludi dién cia hé thong
cung cip 1a duong day trén khong, do d6 ngudi ta thuong hay dung tram bién ap loai
ngoai troi kiéu & trén cot dién.

Do vi trong luong ciia may bién ap ba pha hay 3 may bién ap 1 pha (tir 25 dén 240
KVA) va caa céac thiét bj dién va khi cu bao vé tuong ddi nho (khoang 300 dén 1800 kg)
nén toan bo trang thiét bi cua tram bién ap s€ duogc treo trén cac gia do méc vao mot, hai
hay bon cot bang gd hay xi mang ¢t thép. Cac cot nay co chiéu cao twong ddi dé cho
ngudi la khong dé dang leo 1én duoc trong qua trinh van hanh.

Pbi v6i cac may bién ap 16n hon 240 KVA s& khong treo trén cac cot vi trong luong
ctia chung qua 16n, hodc ddi véi may bién 4p ba pha ché tao cung chung 13i thép c6 dung
lugng bé hon240 KVA ciling khong treo trén mdt cdt (vi khi treo s€ khong dam bao trong
lugng dugc can xtmg déu nhau trén cot)...Khi d6, nguoi ta dat may bién ap ba pha trén
nén gd hay trén nén xi mang cot thép & ngay dudi chin cot dién va duoc vay rao bao vé
xung quanh véi chiéu cao 2m50 dé ngan can ngudi hay vat dén gan tram.

Cot gd dé treo may duogc sir dung phai sdy tim cong nghiép tét, nhung thuc ra it
ding, ma ngudi ta hay dung cot xi ming cbt thép duc ly tim. Cac cot nay co uvu diém
chinh 13 strc bén co khi 16n, tudi tho cao, viée lap rap tram dé& dang va chi phi bao quan bé.

So dd dién cua tram ha ap nay rat don gian. Trén phan phia cao ap thuong thuc hién
theo so d6 khdi (duong day cung cip — may bién ap), cau chi loai dng va dao cach ly diéu
khién & dudi dat.

D6i khi, ngudi ta xay dung cac tram dién co céng suat 1on hon gém hai may bién ap
dén 240 KVA va c6 hai ho dua dén. O phia ha 4p co6 thanh cai don va c6 cac duong day di
tir thanh cai nay dén ho tiéu thy, co cac thiét bi dong cit va bao vé nhu ap t6 mat va cau
chi. Cac bién ap duogc treo trén cac cot can phai dat & chiéu cao it nhat 1a 4m5 (tir mat dat
dén phan tir dan dién).
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Céac may bién 4p dugc dit trén nén & ngay chan cot can phai rao bang ludi mét cdo
¢ cac mat twong ddi diy (20x20 mm). Ludi rao phai dit & khoang cach it nhét 1a 2m ddi
v6i cac phan c6 dién ap.

Bo phan tay cam truyén dong dé dong md dao cach ly thuc hién tir mat dat phai
duoc khoa lai hay dugc thao roi ; khi can thiét s& lép vao dé thao tac.

Bang dién ap thip c6 cac khi cu bao vé (cau chi va ap t6 mat) can phai duge dong
kin trong mot hop kim loai va dugc goi 1a ta phan phdi dién ap thap.

Puong day ndi gitta may bién ap va bang dién ap thip, hay duong day nbi giita bang
va dudng day trén khong dién ap thip can phai ding day din boc cach dién (chiu dugc ddi
v6i dién ap tir 1000V) dé bao vé chdng hu hong do co khi.

5.5.2. Tram ha ap phan xwéng loai trong nha

Pbi v6i cong suat 16n hon (320 KVA hay nhiéu hon), ciing nhu trong truong hop ¢o
yéu cAu thuan loi trong van hanh hoac trong diéu kién dic biét nhu : khong khi doc hai cua
qua trinh san xuat, khong gian b tri tram qua it... thi nguoi ta xay dung tram bién ap
phan xuong loai trong nha ; & tram nay cac trang thiét bi dién duoc dat trong nha.

Tram ha ap phan xudng loai ndy c6 so do néi day don gian va thuong ding so do
khéi ; ngudi ta chi dung so @6 khdi co thanh cai khi c6 hai hay ba may bién ap hay khi &
tram c6 cac ho tiéu thu ¢ dién ap cao.

Céc khi cy va thiét bi dién ¢ phan cao ap 13 cau chi 6ng, mdy cat phu tai v6i cau chi,
hay may cit dién c6 dau hay khong khi nén. Cau chi va mdy cat phu tai s& biao vé may
bién ap, ngoai ra may cat phy tai con ding dé dong mo may bién ap trong qua trinh van
hanh. Tuy nhién, viéc str dung may cit dién rat han ché vi gia thanh cua tram sé rat cao.

Theo cach nhin bd tri bén trong, tram chi ¢ thé c6 mot budng hay nhiéu budng.

Khi so d6 chi c6 mot may bién ap ndi dén dudng day cung cap dién ap cao, khong
cO may cat dién, tit ca cac trang thiét bi va khi cu dién c6 sb luong khong nhiéu thi c6 thé
lap cuing v&i may bién ap trong mot budng. Poi véi cac so d6 khac co nhiéu may bién ap
thi s& c6 nhiéu budng, ct mdi budng riéng biét danh cho mdt may bién ap c6 dau, ngoai ra
c6 mot budng danh cho cac thiét bi cao 4p va mot budng khac danh cho cac thiét bi phan
phéi dién ap thép.

Déi khi con can phai c6 thém mdt bu@)ng riéng bi¢t dé dat cac tu dién tinh dé cai
thién va ning cao hé sb cong suit khi ho tiéu thy cong nghiép tiéu thu cong suit phan
khéng 16n.

Pé dé dang cho viéc phuc vu, thi xung quanh tram bién ap nén dy kién mot khong
gian can thiét dé di lai. Khoang cach tu do tir may bién ap dén tudng can phai dam bao 0,3
dén 0,6 m, tiiy theo cong sudt ctia may bién 4p ; khoang cach dén cira phai it nhat 13 0,8 m.

O phia dudi mdi may bién ap dau, khong phu thudc vao cong suit, hodc ¢ dudi mdi
thiét bi dién c6 chtira mot sd lwong dau tir 25 kg tro 1én, thi phai dy kién thém mot « hé
thong dng gép dau » duoc tinh toan sao cho c6 thé chira duoc toan bd sé lugng dau nay,
nham gidi han s nguy hiém do hoa hoan khi xdy ra su ¢6 thiét bi hay may bién ap (Vi du
bi nd dot xuét).

Dbi véi nhitng trang thiét bj co chira dau nhiéu (song voi sb lwong dau it hon 60kg
d6i voi mdi thiét bi) thi s& duoc dit ¢ tAng trét, & d6 phai co nhitng cira thong truc tiép véi
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bén ngoai va phai du kién & canh chd hé thong dng gop dau phai c6 mot chd chia vat lidu
chdng chay dam bao dé co6 thé dap tat lira khi hoa hoan.

Nhim muc dich toa nhiét tot, budng may bién ap phai co hé théng théng gié sao cho
su khac nhau giita nhiét do khong khi di ra khoi budng va khong khi tir ngoai vao khong
vuot qua 15°C , khi vAn hanh véi cong suat dinh muc cia may bién ap. Hé théng thong gi6
c6 thé 1a théng gié tu do hay thong gié cudng birc. Hé thong thong gié cua budng may
bién ap khong nén lién hé dén cac hé thong thong gié khac. Thong thudng tram bién ap
phan xuodng dugc thuc hién thong gié ty nhién. Do d6 & phan phia dudi cua cira budng va
phan phia trén tuong budng may bién ap nguoi ta bo tri cac 16 thong gio.

Chiéu cao ctia budng dugc xac dinh bai chiéu cao ciia may bién 4p, vao kha ning
dit cac phan dan dién, cac trang thiét bj va khi cu dién ¢ trong budng, ddng thoi vao chiéu
cao can thiét ¢& dam bao thong gio tot.

Viéc nbi day giita may bién ap va budng phan phdi dién ap cao (néu cd), ciing nhu
viéc nbi dén bang dién ap thap co thé thyc hién bang thanh dan dién hay cap.

Thong thuong nguoi ta st dung may cat dién khong co dau hodc dau it. Viéc sir
dung may cit dién nhiéu dau chi cho phép trong cac phong kin va sé lugng méay khong
qua 2, mdi mot may cit dién c6 sd luong dau nhiéu nhat khoang 60 kg (theo céac tiéu
chuén hién nay).

Pbi voi tram ha ap, ngudi ta tién hanh cac bién phép bao vé sau :

- Budng dién 4p cao can phai ngin cach voi budng dién ap thap.

- Day tran dan dién can phai dat & chiéu vao bé nhat 1a 2,5 m ddi v6i nén nha, can
phai ngin cach cac ngan dat thiét bi bang day thép dan thanh 6. Cac ctra phai mé ra phia
ngodi va khong dug bd tri cira sé ¢ cac ngan nay. May bién ap dau c6 cong suit tir 320
KVA trg 1én can phai bé tri thém role hoi.

5.5.3. Tram ha ap phin xwéng loai dwoc ché tao sin thanh ta

Loai nay gom c6 : mot hay 2 mdy bién ap ha ap (cong suat toi da 750 KVA cho mdi
may), dugc dit trong budng con bang kim loai hodc dé hé (néu loai bién 4p dau), hé thong
phan phdi dién ap cao (6 hay 10 KV) gdm mét hay nhiéu ti con duoc gia cong va lap dit
san theo mot so do nbi nao d6. Mot hé thdng phan phdi dién 4p thiap 380/220 V hay
220/127 V ciing gém céc tu ciu kién gia cong san. Dudng day ndi giira cac may bién ap va
trang thiét bi phan phdi 1a cac thanh tran dit bén trong cac khung bang kim loai cua cic ta
gia cong sin nay.

Nhitng tram nay duoc dit tryc tiép trong cic phan xudng san xuit cua cc xi nghiép.
Pai da sb céc ta duoc trang bi cac may cat dién loai dau it hay loai khong khi nén, thinh
thoang c6 ta duoc trang bi may cit phu tai va cau chi dng. Cac loai ta gia cong sin ciing
¢6 nhiéu kiéu cau trac, ¢6 loai ciu tric hé, ciu trac kin va ciu trac hon hop.

Céc trang thiét bi dién dat trong cac til gia cong san riéng biét v4i nhau.

Céc tu duong dién ap cao dua dén gdm c6 mot dao cach ly 3 pha loai bd tri thao tac
bang tay, nhom day cap, dén tin hiéu va cic tiép diém phu. Bd phan co khi thyc hién thao
tac dao cach ly va dén tin hiéu dat ¢ phia trén mit trudc ti ndy. My bién ap kiéu khé co
cong suit 100 dén 750 KVA ciing duoc dit trong budng kim loai ngay canh ti dudng day
cao ap dua dén. O phia trudc budng may bién ap co cac khe nho. Cac khi cu do ludng lap
& phia trude cac ti. Cac khi cu bao vé, cong to va cac gia con dé ndi mach nhi thir dit phia
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trong tii & ngay mit trudc va mat canh ti. Phia dudi cic ti nay c6 ranh cap dé dua cap tir
thanh cai ha &p dén cac ho tiéu thu.
5.6. PO LUONG VA KIEM TRA TRONG TRAM BIEN AP TRUNG/ HA AP

- Kiém tra phu tai: Véi tram c6 coéng nhan truc ban cir sau (0,5+1) h phai kiém tra
phu tai cia may bién ap va cac dudng day xuét tuyén, ghi cac tri s6 doc dugc ¢ cac dong
ho do vao sb theo dai.

- Kiém tra dinh ky: Bat ky ddi voi may bién ap lam viéc hay dy phong va céc thiét
bi phan phdi déu phai kiém tra dinh ky bao gém: Kiém tra mau sic, muc cao thap, do ro
ctia dau. Kiém tra st cach dién, cac thiét bi bao vé... Khi khi hau thay déi ciing phai kiém
tra d6t suat. Vi du dbi v6i may bién ap can phai kiém tra dinh ky nhu sau dé phat hién kip
thot cac hu hong

+ Kiém tra mirc dau & éng chi muc dau & binh dau phu

+ Kiém tra nhiét d6 dau trong mAy bién ap theo nhiét ké dit ¢ trén nip may bién ap
hoic theo cac nhiét ngau.

+ Chat luong dau ciia méy bién ap theo sy bién mau ctia hat hut am.

+ Kiém tra xem dau co bi gi chay ¢ cac giodng siét dudi ddy may, & chan cac s dau
vao, dau ra, & cac canh lam mat...

+ Kiém tra cac st ciia may bién 4p, kiém tra hién tuong st bi nut, ddu vét phong
dién trén mat su. ..

+ Nén liang nghe tiéng kéu ctua may bién 4p xem c6 binh thudng khong. Néu kéu
khéc la hodc kéu to thi phai luu y.

+ Kiém tra hé thong thong gid

+ Trong thoi gian may bién 4p mang tai toi da phai kiém tra mirc dong déu cua viéc
phan b phu tai trén 3 pha.

+ DPoi véi may bién ap dit trong nha, phai kiém tra cira ra vao, kiém tra khoa, kiém
tra mai c6 bi dot hay khong, tinh trang thong gi6 cua may...

- Kiém nghiém: Phai tién hanh kiém nghiém maéy bién ap, may cit dau va cap. Véi
cong to thudng mot nam phai diéu chinh lai mot lan.

5.7. VAN HANH TRAM BIEN AP TRUNG/ HA AP

Khi thiét ké tram bién ap va céc thiét bi phan phdi trong tram, ngoai viéc thoa min
cac yéu cau vé kinh té va k¥ thuét con can chi y t&i van dé thuan tién va an toan trong van
hanh. Thiét ké va van hanh c6 quan hé mat thiét véi nhau, két qua cta thiét ké mot phan
do kinh nghiém véan hanh ma c6, ddng thoi van hanh chinh 1a lac thir thach thiét ké c6 tot
hay khong. Néu nguoi van hanh khong hiéu hét y d6 cua ngudi thiét ké va khong tuan
theo nhimng diéu kién qui dinh trong thiét ké thi kho phat huy dugc hét cac wu diém cua
phuong an duogc thiét ké. Vi vAy mudn van hanh tot, dau tién phai nim virng tinh than coa
ban thiét ké va nhiing diéu chi dan can thiét.

Mit khac phai can ctr vao cc qui trinh, qui pham da dugc ban hanh dé dé ra nhiing
qui dinh thich hgp trong van hanh bao gdm cic mit: Thao tac, kiém tra thuong xuyén va
dinh ky stra chita, bdo dudng. Néu ¢6 qui dinh chat ch€ va thuong xuyén, nghiém chinh

79



chép hanh cac qui dinh vé thao tac, kiém tra va bao dudng cac thiét bj dién thi s& han ché
dugc nhiu su c¢b do tac dong nham 1an gy ra, c6 kha ning phat hién sém cac sy cd, stra
chita kip thoi, ngin ngira dugce sy ¢b lan tran.

5.7.1. Trinh tu thao tac

Trinh ty thao tac déng cit cac thiét bi dién nhu may cat, dao cach ly ... hoan toan
phu thudc vao két cdu cua tram, vao muc do trang bi cac thiét bi dién cua tram, vao
phuong thirc van hanh ciia tram. Nhung néi chung khi bat dau cung cap dién ngudi ta phai
dong cac thiét bi dong cét nhu dao cach ly, may cit ... tir phia ngudn dén phu tai. Khi cat
thi thao tac nguorc lai.

Vi du: Trinh tu thao tac dong cat dién mot tram bién ap nhu (hinh 5-4).

1. Bit diu cung cip dién

- Bong dao cach ly cia thiét bi chng sét.

- DPong hodc cit dao cach ly cua dudng ddy vao tram & phia cao ap tuy theo phuong
thirc van hanh 13 tram 13y dién tir ca hai ngudén hodc mét ngudn. Pong dao cach ly ¢ hai
phia cua ca hai may cat lién lac & phia cao va ha thé ctia may bién ap. Pong hoic cit cac
dao cach ly, ndi v6i hé thong thanh cai kép ¢ phia ha thé ciia may bién ap tuy theo phuwong
thirc van hanh.

- Péng hodc khong dong cac may cét lién lac ¢ phia cao thé, phia ha thé cua may
bién 4p, tuy theo phuong thirc van hanh.

- Pong dao cach ly, may cit cao thé cia may bién ap.

- Pong may cit ha thé cia may bién 4p (trong trudng hop ndy cé thé dong dong thoi
ca hai may cat cao va ha thé may bién ap).

- Pong cac may cit cua cac duong day di ra.

2. Khi ngirng cung cép dién

- Cit cac may cét ctia cac duong day dan dién dén cic phu tai ¢ phia thir cdp may
bién ap.

- Cit may cit ha thé, may cit cao thé (hodc cit dong thoi) ciia may bién ap.

- Cit dao cach ly ctia dudng day vao tram.

3. Péng may bién ap vao vin hanh

Viéc dong may bién ap vao van hanh dugc tién hanh nhu sau: Pau tién phai dong dao
cach ly phia dau vao va dau ra ciia may bién ap roi méi dong méy ct.

4. Ciat may bién ap

Cit may bién ap trinh tu thao tac nguoc lai so voi trudng hop dong may bién ap vao
lam viéc, nhung trong truong hop nay phai luu y. Vi ddy 1a tram cung cap dién cho cac ho
tiéu thu dién loai I va loai II, c6 yéu cau cung cép dién lién tuc nén néu trude d6 mot may
& ché do du phong ngudi (khong dong dién) thi phai kiém tra va dong may do vao trudc
roi méi duge cat may bién ap dang lam viéc ra. Néu ca hai may bién ap trudc d6 déu mang
tai thi can phai xem xét, thao tac sao cho khi cat mot may ra thi may con lai khong bi qua
tai qua mirc cho phép. Néu cit may bién ap ra dé tién hanh bao dudng, sira chita thi phai
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thao dién ap tan du trén cudn diy cua may bién 4p trude khi tién hanh bao dudng, sta
chira.

Pbi voi hé thong thanh cai kép khi chuyén tir trang thai du phong sang lam viéc,
chuyén tai tir thanh cai nay sang thanh cai khac, hodc dua mot thanh cai ra bao dudng, stra
chira, trudc khi thao tac dong cat cac dao cach ly ndi v6i hé théng thanh cai nay, can phai
tién hanh thao tac kiém tra thyuc hién dang thé (bang cac may cit lién lac) cac thanh cai dé
tranh hu hong cac dao céch ly.

5.7.2. Van hanh kinh té may bién ap

Trong mot xi nghiép c6 nhiéu may bién ap, sé may bién ap 1am viéc dong thoi hodc
nghi tuy thudc vao su bién ddi ctia phu tai. Viéc sip xép cho bao nhiéu may lam viéc hoic
nghi 1a dé dam bao cho ton that dién nang va chi phi van hanh 14 nho nhét, dat duoc hi¢u
qua kinh té cao nhat.

Gia st mot tram c6 hai mdy bién ap (hinh 5-10, véi cong suat ciia may bién ap 2 16n
hon may bién 4p 1) ta hay xét xem nén cho hai may d6 van hanh nhu thé nao dé dat hiéu
qua kinh té cao nhat. Ta biét rang ton that cong suit tac dung trong mdy bién ap (ké ca
thanh phan do cong suat phan khang gay ra) duoc tinh nhu sau:

2
AP. = AP! + AP! (iJ
Sdm
Trong do:
AP, = AP, + Kk, .AQ,
AP =AP, +Kk,.AQ,
kke: Duong luong kinh té cta cong suat phan khang.
Tir biéu thirc trén ta thdy ton that cong suit trong may bién ap gdm hai thanh phan:
- Thanh phan khong phu thudc vao phu tai: a = AP’

. APy
- Thanh phan phuy thudc vao phu tai: bS? = TN.SZ

dm
Vay: AP, =a+b.S?
Puong cong biéu dién mdi quan hé:
AP’g = f(S) la dudng parabol (hinh 5-10)
Trén hinh v& ta thdy dudng cong nét dut 1a duong van hanh may bién ap véi ton that
cong suat bé nhat. Nhu vay:
- Khi S < S; ta cho mdt méy bién ap s6 1 lam viéc.
- Khi S1 < S <'S; ta cho may bién 4p s6 2 1am viéc.

- Khi S > S; nén cho ca hai may bién 4p van hanh song song.
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Hinh 5 - 10. Cac duong cong quan hé AP’s = f(S) ciia cac may bién ap.
- Puong 1 1a dudng cong AP’ =  (S) ctia méay bién ap 1 lam viéc.
- Puong 2 1a dudng cong AP’ = f (S) ctia may bién ap 2 1am viéc.
- Puong 3 1a dudng cong AP’ = £ (S) ctia 2 may bién ap 1am viéc song song.

Néu tram c¢6 n may gidng nhau thi biéu thirc sau cho phép tinh tri s6 phu tai giéi
han, khi phuy tai 16n hon phu tai gidi han nén chuyén tir viéc van hanh  (n-1) may sang
van hanh n may dé c6 loi vé kinh té.

~ AP}
n(n—i)—2

S=S,,. -
N

Gia thiét mot xi nghiép co do thi phu tai dién nhu duong cong sb (1) trén (hinh 5-
11).

Néu tram bién ap xi nghiép ciling c6 hai may nhu (hinh 5-11). Néu mudn van hanh
kinh té theo nhiing chi dan d trinh bay & trén thi trong nhiing khoang thoi gian:

- 0 dén t; cho may 1 van hanh.

- t1 dén t2 cho may 2 van hanh.
- t2 dén t3 cho hai may van hanh song song ...

Phuong thirc van hanh nhu vy trong thuc té khong cho phép vi viéc dong cit may
bién ap nhiéu s& anh hudng x4u dén tudi tho cua thiét bi va 1am cho coéng nhan van hanh
phai theo ddi rat cang thang, khi d6 ta nén sap xép bd tri cic mdy san xuét 1am viéc sao
cho d6 thi phu tai twong ddi bang phang (dudng cong sb 2). Chi sau khi da diéu chinh nhu
vy ta m&i can ¢ vao tri s6 phu tai ma cho cac may bién dp van hanh pht hop véi cac chi
dan da trinh bay & trén.
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S1

00 b t

Hinh 5 - 11. V4n hanh tram hai may bién 4p theo sy bién thién cua phu tai

Can chu y 1a cach giai quyét vin dé van hanh kinh t& may bién ap nhu trén 1a thuan
tién, don gian nhung chua hoan toan chinh xac. Nhu cu dit ra 12 van hanh thé nao dé tén
that dién nang trong may bién ap 1a bé nhat. Nhung ton that dién ning khong nhiing phu
thudc vao ton that cong sudt ma con phu thudc vao thoi gian va ché d6 van hanh cua may.

T6n that dién nang hang nim trong may bién ap duogc xac dinh theo biéu thirc:

2
AA = AP, + AP/ (iJ .
Sdm

Trong do:

- t 1a thoi gian dong may bién ap vao ludi (h).

- 7 12 thoi gian chiu ton that cong suat 16n nhét (h).

Nhu vay tng v6i mdi ché do lam viéc cia may bién ap (1 ca, 2 ca hodc 3 ca) ta o tri
sd t va t khong d6i. LAy dao ham cua ton that dién ning theo phu tai va cho bang 0.

dAA

Ty =0

Giai ra ta s& tim duoc tri s6 phu tai S ing véi AA nho nhat, d6 chinh 1a phu tai kinh
té cua may bién ap.
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CHUONG VI
TINH TOAN PIEN

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can nam duogc:

Khai niém chung

Tén that cong suat trong mang dién
Tén that dién ning trén mang dién
Tén that dién 4p trong mang dién

Bai tap ung dung
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6.1. KHAI NIEM CHUNG

Tinh toan vé dién 1a xac dinh thong sb ché d6 cua ludi dién.

Tinh toan vé dién bao gdm viéc tinh céc loai ton thit trong hé théng cung cap dién
nhu ton tht cong suat, ton that dién ning, ton that dién ap ciing nhu céc tinh toan vé phan
bd cong sudt trong mang kin, lya chon tiét dién day dan va cap, tinh toan céc ché d6 van
hanh... Do d6 tinh toan dién dong vai trd quan trong trong thiét ké va van hanh hé thong
cung cap dién.

Dé danh gia cac chi tiéu k¥ thuat ciia hé thong cung cip dién, dé xac dinh tong phu
tai, chon cac phz‘in tor cia mang di€n va thiét bi dién, xac dinh phuong an bu cong suit
phan khang, bién phap diéu chinh dién ap nham nang cao chat luong dién, ching ta phai
can ¢t vao cac sd liéu tinh toan ciia phan nay.

Tuy muc dich sir dung ma viéc tinh toan vé dién doi hoi do chinh xac khac nhau. Dé
tinh toan dugc chinh x4c ta can ¢ va xir Iy dir liéu ban dau cho tdt, chu y dén cac yéu tb
anh huong dén cac dir kién.

Pé khodi lugng tinh toan giam bét, ta ¢ thé sir dung cac biéu do, bang tinh san trong
céc sach tra ctru k¥ thuat. Khi sir dung can cht y tim hiéu k§ xem ching duoc xiy dung
trén co s nao dé van dung ching cho thich hop.

6.1.1. Thong sb ciia dwong day

Mbi duong day déu c6 dién tro R, dién khang X, dién dan tac dung g va di¢n dung
ro b.

So do thay thé ciia duong day nhu (hinh 6-1).
R X

IR

Hinh 6-1. So d6 thay thé ctia duong day

[l

Thuc té cac tham sé R, X, g, b phan b6 déu doc theo duong day, nhung vi mang
dién xi nghiép chiéu dai khong 16n, dién ap < 35 kV ta c6 thé dung tham sd tip chung dé
tinh todn cho don gidn va sai so cling rat nhd.

Pbi voi dudng dién ap thap (< 35 kV), cong suat nho ta chi can xét dén R va X.

Céc loai day dan duoc ky hiéu bang nhiing chit cai va chit sb:

+ Chir cai dung dé chi nguyén liéu ché tao day dan.

+ Chir s6 dé chi tiét dién cia day (mm?).

Vi du:

- M: Déng.

- A: Nhom.

- AC: Nhom 16i thép.

- ACY: Nhom 16i thép tang cudng.
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-TIIC: Day thép.
-TIMC: Thép pha dong.
1. Dién tré cua duwong day

bién tro cia duong day duoc xac dinh theo biéu thirc:

R=— (@ Hoic R=pt () (6-1)
v.F F
Trong do:

- ¢ 14 chiéu dai ctia duong day (m).

NPTIR x A, - PO T ~ x m
- v la dién dan suat cua vat liéu lam day dan ( =)
Q.mm

Q.mm?

)-

- p 1a dién tré suat cia vat lidu lam ddy dan (

- F 12 tiét dién day dan (mm?).

Trong thuc té dién tr& cua day dan d3 duoc tinh sin cho mot don vi chiéu dai duong va
duoc 1ap thanh bang trong so tay hodc tham khao (bang 6-1, 6-2).

Di¢n tr¢ cua duong day dugc tinh theo cong thirc:

R=r. ¢ (Q) (6-2).

Trong do:

\ 4ia A " e 1A g . A Q
- Io 1a dién tré trén mot don vi chiéu dai duong day (k_ ).
m

- ¢ 14 chiéu dai duong day (km).

O 20°C dién tré suit ciia cac vat liéu thuong dung co6 gia tri nhu sau:

-Pbong  peu=0,018 (Qmm?/m).
-Nhém  pai=0,029 (Qmm?/m).
- Thép pre = 0,14 (Qmm?/m).

Két qua tinh toan dién tro duong day theo biéu thic (6-1) khong hoan toan giéng
nhu ¢ bang tra trong sb tay hodc bang (6-1), (6-2) ma thudng nhoé hon, vi cac 1y do sau
day:

- Hiéu rng mit ngoai cua dong dién xoay chiéu khién dong dién phan bb day hon ¢
mit ngoai cua day dan, do d6 dién trd sut p ting 1én.

- Mang dién c6 nhiéu dudng day c6 phuy tai 16n dit gin nhau s& anh huéng 13n nhau
nén mat d6 phan bd dong dién trong day dan khong déu.

- Nhiét do thay do6i lam dién tré suat thay doi theo.

Trong truong hop can phai tinh dién tré theo nhiét do thuc té (khéac voi nhiét do tiéu
chuan 20°c) thi hé s6 nhiét dién tro cia day dong va day nhom lay bang 0,004/1°. Biéu thirc
tinh dién tré theo nhiét do thue té nhu sau:

R=R_, [1+a(t-20)] (6-3).

Trong do:
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+) a 14 hé s6 nhiét dién tro.

+) t 1a nhiét d6 thuc té ciia dudng day.

- Phan 16n cac loai day déu 1 day vin xodn, nén chiéu dai thyc té ctia né thudng 16n
hon (2+3)%.

- Tiét dién day van xoén lén hon téng tiét dién cua céc soi day nhéd cAu tao nén soi
day do.

Trong 5 nhén t6 ké trén thi hai nhan t6 cudi ciing anh huéng nhiéu nhét dén tri s6
cua dién tro R.

*) Dién tro cua day thép:

Day thép c6 hé s6 tir tham p rat 16n (u>>1), 1 cd quan hé véi cuong do tir truong hay néi
cach khac p thay d6i theo dong dién chay trong day thép p = f(1).

N6i chung ngay nay ngudi ta khong dung day thép dé dan dién

2. Pién khang cia dwong day

Day dan dong dién xoay chiéu nén xung quanh mdi soi day xuét hién tir truong
xoay chi€u co tur thong bién doi. Vi vay trong diy dan co6 hién tugng tu cam do doé ta phai
x€t to1 tu cdm L. Day dan cua ba pha dat gan nhau nén c6 ho cam M. Tu d6 ta phai xét toi
dién khang X cua duong day.

Theo nguyén 1y co s& k¥ thuat dién thi dién cam mdt pha cua duong day tai dién
xoay chi€u ba pha c6 hoan vi day dan dugc xac dinh nhu sau:

X, =2.nf.(4,6. Iog% +0,5.1).10°° (6-4).

Trong do:

- f1a tan s cua mang dién (Hz).

- D 12 khoang cach trung binh hinh hoc giita cac day dan (cm), (mm).

- r 1a ban kinh ngoai cua day dan (cm) , (mm).

- i 1a hé sd tir thAm twong dbi cta day dan.

- Xo 1a dién khang trén mot don vi chiéu dai day din (Q/ km).

Néu duodng day dan dién xoay chiéu c6 tan sé f= 50 Hz, ddy dan 13 kim loai mau c6
u~1 thi:

X, = o,144.|og%+o,o16p (Q/ km).

Hoac: X, = X'0 + X;
Trong do:
- X0 1a dién khang ngoai.
- X 0 1 dién khang trong.
Déi v6i kim loai mau p =1 nén x "o bé so voi xo, do d6 ta co thé bé qua x o tirc 1a
cho phép lay xo = Xo.

Déi v6i day thép p 16n tic x "o 16n nén trong tinh toan khong thé bo qua x o dugc.
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Trong thyc té tinh toan it khi phai dung cong thirc (6-4) dé tinh xo ma thuong tra xo
trong so tay hodc cac bang trong phu luc.

Trong bang tra xo ngudi ta cho san quan hé xo= f(F, Dw) trong d6 F 14 tiét dién day
dan, con Dy 14 khoang céach trung binh hinh hoc giita cac diy dan.

Dw duoc xac dinh nhu sau: | |
D31
&(— D) —@— —>l

Hinh 6-3. B tri day dan trén cot theo mit
phang nam ngang

Dbi v6i mang 3 day dat trén 3 dinh tam giac bat ky (hinh 6-2a):
Dy = \)3 D;,.D5.Dy

Pbi v6i mang 3 day dit trén dinh cua tam giac déu (hinh 6-2b) thi: Di2 = D23 = Das
do do:

Dy, = \/3 D,,.Dy5.D5 =3 D312 =D,=D
Pbi voi mang 3 day dat trén mat phang ndm ngang (hinh 6-3) thi:
Dy, =4/D,,.D,,.D,, =¥D.2D.D =1,26.D

Khi tra bang xo thi di¢n khang ctia duong day dugc tinh nhu sau:

X =Xo. / (6-5)

Trong d6: ¢ 1a chiéu dai cua duong day (km).

Trong thuc té khi tiét dién day dan va cach bd tri diy dan thay doi thi dién khang
cua duong day thay doi khong

T‘ 7‘ /\ dang ké, vi vy trong tinh toan

nguoi ta cho phép lay cac gia tri

D2 D Pz Dag gan dung sau day:
l/ L Da1 —\»b - Buong day dién ap cao:
@) (b) Xo = 0,4 (Q/km).
Hinh 6-2. B6 tri ddy dan trén cot theo hinh tam giac - Puong day dién ap thap:

a) Day dan dit trén dinh tam giac bﬁ:lt ky.
b) Day dan dit trén dinh tam giac déu.

Xo = (0,25+0,3)(2/km).

- Puodng day dién 4p thap
ludn trong 6ng hodc cac loai cap dién: xo = (0,07+0,08)  (Q/km).

6.1.2. Thong s6 ciia may bién 4p ba pha hai diy quén

May bién 4p c6 nhiéu vong day nén c6 tri sd dién khang Xg kha 16n. Do Xg 16n nén
n6 gay ra ton that cong suat phan khang kha 16n, khién cho dién ap & ho dung dién bi thay
d6i nhiéu. Vi vy trong mang dién khong thé khong ké t6i dién khang ctia may bién ap.
Can cir vao 1y luan da hoc & phan may dién, may bién ap c6 so dd thay thé nhu sau (hinh
6-4).

Trong so do thay thé:
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- I'1, X1 1a dién tro, dién khang ctia cudn so cap.
- I'2, X2 1a dién trd, dién khang cua cudn thir cap da quy doi vé phia so cap.

- Iy, Xu 1a dién tré va dién khang tur hoa.

, Rea Xga
rn X r2 x’
Mu
U: U,
Xu
| P

Hinh 6-4. So d6 thay thé ctia may bién ap hai diy quan

Dé x4c dinh cac tham sb trong so dd thay thé nguoi ta dua vao thi nghiém khong tai
va ngin mach.

Bang thi nghiém khong tai nguoi ta xac dinh dugce r ,, X,.

Bang thi nghiém ngin mach ngudi ta xac dinh duoc:

Roa =1 +1,; Xga =X, +X,.
Doi v6i may bién ap tong tro tir hoa Z, = \JR?, +X°  16n hon rat nhiéu tong tré cudn

thir cap va so cap.

Vi viy c6 thé coi Z ,, = oo va so db thay thé may bién ap con lai rat don gian (hinh 6 - 5).
Khi thi nghiém ngan mach Unm =(5 + 17)%.Uam thi ton that trong 161 may bién ap
rat nho. C6 thé coi ton that ngan mach 13 ton that cong suat trong cudn day ctia may bién

ap.

Rea XBA
Tuc f —1 la'a T la:
U U'Z
l |

Hinh 6- 5. So do thay thé don gian cia may bién 4p hai day quéan
AP, = AP, =31, .R;,.107

AP, U2

= =AP,.—dm 10° (Q 6-6
32 107 N2 () (6-6)
Khi biét dugc Un% thi:
U, J3l,.zZ

U, %= 100 = ®4100.10°

Udm dm
V3

U, %U,.10° U% U
100 3.1, 100 'S,

10°(Q) (67)
Vay dién khang ctia may bién ap dugc tinh:
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Zga —Ria () (6-8)
Trong do:
APN = APcy bang kW
Udm bang kV
Som bang kVA.
Chuy:
Trong cac cong thirc trén thi Rea va Xga la cua mét pha, APn 1a cua 3 pha, Ugm la

dién 4p day, Sam 14 cong suat 3 pha. Tinh Rea, Xea, Zea muén quy doi vé cip nao (so cip
hay thi cap) thi 1iy Ugm twong g & cap do.

6.1.3. Thong s6 ciia may bién ap ba pha ba diy quin
May bién ap ba day quan c6 so dd thay thé nhu (hinh 6-6).

Rt Xr
Rc Xc 1 Y

Uc 1

Hinh 6-6. So dd thay thé ctia may bién 4p ba diy quan
Trong so dd Re, Xc 1a dién tro, dién khang cia cudn day cao ap. Rr, Xt 1a dién trd,
dién khang cua cudn day trung va Ry, Xn 1a dién trd, dién khéng cua cudn day ha ap.
Dé xé4c dinh cac tham s cua so dd ngudi ta ciing tién hanh thi nghiém khong tai

va ngan mach. Trong thi nghi¢ém ngan mach ngudi ta do dugc ton that cong suat ngan
mach va dién dp ngan mach:

APN(c-T), APN(T-H), APN(C-H)
Unc-m%, Uner-n)%, Unic-n)%
Tén hao cong suit ngan mach va dién ap ngan mach quy ddi vé cac nhanh cua so do
thay thé trén nhu sau:
APnc = 0,5.(APnc-T) + APN(c-H) - APN(T-H))
APNT = 0,5.(APNc-T) + APN(T-H) - APN(C-H))
APNH = 0,5.(APN(c-H) + APN(T-H) - APN-T))
Unc% = 0,5.(Unec-1% + Unc-H)%- Unr-+)%)
Unt% = 0,5.(Unicm% + Unir-r)% - Unic-n)%)
Unn% = 0,5.(Un(c-1)% + Uner-r)% - Une-m%)
Pbi v6i may bién ap 3 day quan chi duoc ché tao véi cong suat 16n nén dién tré nho

hon dién khang rat nhiéu (Rea << Xga) do d6 ta c6 thé bo qua dién trd khi d6 coi Zga =
XBA.
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Biéu thtrc tinh dién trd va dién khang ctia may bién ap 3 pha 3 day quin nhu sau (6-

9).
2 0 2
R. = AP.. Uzdm 10° (Q) X, = Yuc® Y 14 Q)
dmC 100 SdmC
vz Un% Ui
R, = APNT.ﬁ.lo‘? Q) X,= ﬁ.ﬁ.w Q) (6-9)
2 0 2
R, =APNH.#.103 Q) X, = Y Yo 5 (Q)
Sde 100 Sde
Trong do:
APy tinh bang kW.
Udm tinh bang k V.

Sam tinh bang kVA.
6.2. TON THAT PIEN AP TRONG MANG PIEN Xi NGHIEP
6.2.1. Ton that dién ap trén dwong day 3 pha cé 1 phu tai tip trung

Gia str cho dudng day co dién tré R, dién khang X cung cap cho mot phu tai & cudi
duong diy S = P +jQ. Pién ap & dau duong day 1a Us va & cudi duong day 1a Us, dong
dién chay trén duong day la 1. (hinh 6-7).

Do thi véc to dién ap ctia duong day 1a (hinh 6-7b). Tir d0 thi ta thiy ton that dién ap
trén dudng day gom hai thanh phan: Thanh phan t6n that do dién tr va thanh phan ton that
do dién khang ciia duong diy gy ra. Hinh chiéu ciia véc to ton that dién ap (AC) lén truc
Uz goi 1a ton that dién ap pha AUs (AD). Quay véc to Uz vé trung véi véc to Uz, Uz dai hon

U mot doan.

AE = AD + DE khido AU = AUt + oUs.

Y. & S

(b)

Hinh 6-7. So d6 tinh toan ton that dién ap.
a) Duong day c6 mét phu tai tap trung.
b) Do thi vecto dién ap ctuia duong day.

AUs

Trong mang dién xi nghiép thong thuong goc @1 vVa @2 khac nhau khong nhiéu nén
véc to Uz gan nhu ching v6i Uz va kinh nghiém cho thiy ring néu bé qua 8Us thi sai sb
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pham phai khéng vuot qua 5%. Vi vay khi tinh ton that dién ap nguoi ta thuong bo thanh
phan 8Ukx.
Do d6 ta c6 ton that dién ap pha:

AUt = AD = AF + FD = I(Rcosgz + Xsin ). (6-10)
Néu tinh tén thét theo dién ap day thi: AU = V3 .AUs
AU = \/§.|.(RCOS(p2 +Xsing, ) (6-11)
Thay | S vao (6-11) va 1y Ugz = Uam ta co:
= - d2 = Udm ;
\/§'Udm
S .
AU = .(Rcose+ Xsing)

Udm

Hodc AU = PRFEQX )y (6-12)

dm
Pé so sanh nguoi ta thuong tinh theo tri s6 phan tram:
A% =0 AU ) (6-13)
1000 U,
Trong biéu thirc trén:
- P, Q 1a phu tai tic dung va phan khang & cudi duong day (kW), (kVAr).
- R, X 1a dién tr¢ va dién khang ctiia duong day ().
- Ugm 14 dién &p day dinh muec (kV).
- AU 12 ton that dién ap (V)
Pé dam bao cho dudng day 1am viéc binh thuong thi:
AU% < [AU%]
6.2.2. Ton that dién ap trén dwong diy 3 pha cé nhiéu phu tai tip trung
Tén that dién ap trén duong day c6 nhiéu phu tai tap trung c6 thé tinh theo cong sut
chay trén duong day hoac theo cong suat cua tung phu tai.
1. Phwong phap tinh theo cong suit chay trén dwong day
Gia sir c6 duong day cung cép cho 3 phu tai tap trung nhu (hinh 6-8).

A NHXe 1 rHjxe 2 T3tjxs 3

P1+Q1 | P2+Q: | P3+jQ3|

P1+jds P2+jd2 Ps+jds

Hinh 6-8. So d6 dudng day c6 nhiéu phu tai tap trung.
Ps + JQs = p3 + jQs.
P2+]Q2 = (p2+ps)+j(q2t0s).
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P1+JQu = (p1+ P2+ ps3) + (01 + G2 + Gs).
T6n that dién ap trén toan bd duong diy A -D bang tong ton that dién 4p trén timg
doan: AU = AU1 + AUz + AU3
Theo biéu thirc (6-12) ta c6:
Pr +Q.X, N P,r, + Q,X, N Pr,+Q,x, 1
U U ) U,, =

AU =

dm dm dm

14)
Trong do:
- Pi, Qi 1a cong suét truyén tai trén doan thr i (kW), (KVATr).
- Ri, Xj la dién tro, dién khang cua doan thir i (QQ).
- Ugm 1a dién 4p dinh muc (kV).
2. Phuwong phap tinh theo cong suit ciia tirng phu tai

Ra+jX3
Ro+j X2
Ri+jX1
A B C D
1 2 3
pitjgy  p2tjda Patjgs

Hinh 6-9. So d6 tinh ton that ciia duong day c6 nhiéu phu tai tip trung.

Dua theo biéu thirc (6-14) va coi mang dién 1 tuyén tinh dé ap dung nguyén tic xép
chdng dién ap, ta co:
R, +0,X, N le2U+qu2 " p1R3U+ 0, X, _ Ul Z(ijj +qjxj) (6-15)
d d dm j=1

m

au=b

dm m

Trong biéu thtic trén:

- pj, Gj 1a cong sudt cta phu tai diém tht j (kW), (kKVAr).

- R, Xj1a dién tré, dién khang cua duong day ké tir ngudn dén diém j (Q).

- Um 1a dién &p dinh mtic (kV).

Céc thong sb pj, gj, Rj, X thé hién trén (hinh 6-9).

6.2.3. Ton thit dién ap trén dwong diy 3 pha cé phu tai phan b déu

Gia str c6 mot dudng day cung cap cho phu tai phan b déu nhu (hinh 6-10).

Goi Po 12 cong suat phan bd trén mot don vi chidu dai cua dudng day, ro 1a dién tro
trén mot don vi chiéu dai duong day d6. Cong suat trén mdt vi phan chiéu dai duong day
la dp = Po.d ¢ . Cong suat nay dit cach dau duong diy mot doan 1a Ly va giy ra mot luong
t6n that dién ap trén doan Ly la:
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16)

day.

day dan cac doan la nhu nhau nghia 1a cac doan do6 c6 ro, Xo nhu nhau.

dp.r,.L,  Pyr.L, .df
U U

dAU =

dm dm

Tén that dién ap trén ca doan dudng day A -C s& la:

LC LC
AU= [Py gr=ToPo [ g —r&'po L

LB dm dm LB dm

2

_ ro-po-(l—c — LB) (I—c + LB) _ ro'P L
= . = ‘D
Udm 2 Udm
Chu )'/Z po.(Lc - LB) =P
Vé6i D 1a diém giita B va C.
Lx
B d¢ D
A
Le l l T l
Lp
Lc

P

Hinh 6-10. So d6 duong day c6 phu tai phan bd déu

PO 2
(L. —
PR
PRy
Udm
C

LZB) =

(6-

Biéu thirc (6-16) cho thdy mudn xac dinh ton that dién ap trén dudng day co phu tai
phan bd déu thi c¢6 thé thay phu tai phan bd déu bang mot phu tai tap trung dit gitta doan
¢ phu tai phan bd déu, phu tai tdp trung ndy bang tong phu tai phan bd déu trén duong

6.2.4. Ton that dién ap trong mang dién chiéu sing

Puong diy cung cip cho cac dén chiéu sang soi dbt (cosp = 1) duge coi 1a duong
day bo qua dién khang va duong day nay ciing dugc coi 13 duong day dong nhat, tic 1a

T6n that dién 4p trong dudng diy chiéu sang duoc tinh theo cong thirc (6-17).

103r
0 ol (V)
dm i=1
Trong do:

(6-17)

- Io 12 dién tré trén mot don vi chiéu dai cua day (Q/km).

- pi 12 cong suét cua phu tai thir i (kW).

- L i 1a chiéu dai day dan tir ngudn dén phu tai thtr i (km).

- Udm 1a dién 4p day dinh muc ctia mang (V).

X LoL Lk e e g
Néu thay r, = p.E =— voOi p=— dién tr¢ suat cua vat li¢u lam day dan, F 1a tiét dién

v.F Y

cua diy dan (mm?). Khi d6 M= PL,; goi la md men phy tai (kWm).

i=1
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ap:

10°.M
v.FU,,

10°.M
v.U2 F’

dm

Thi biéu thirc (6-17) ¢6 thé viét: AU =

Néu tinh theo don vi % thi ta c6: AU% =

(6-18)

U’ .
pat: C= lesm va AU% = [AU%] 1a ton that dién ap cho phép
Déi véi mang chiéu sang [AU%] = 2,5%.

Tir biéu thire (6-18) ta tinh duoc tiét dién ddy dan thoa man diéu kién ton thét dién

M
C.[AU%]

(mm?) (mm?) (6-19)

Hé s6 C g véi cac mang khac nhau cho trong (bang 6-1).

Bang 6-1
Pién ap Cong  thac| Hésé C khi day
th muc cua Két cdu ctia mang hhé¢so C n
ing §ong Nhom
U?
380/220 Ba pha 4 day ¥ omey 77 46
100.1000
. s Ja Y'Uczim.da
Hai ph Y
3020 | PMRCOCYINNG | s 001000, 34 20
. 1A ‘A ’Y'Ufzim‘pha
220 Hai day xoay chiéu _— 12,8 1,7
2.100.1000
A A Y'Usm.day
220/127 Ba pha bon day — 25,6 15,5
100.1000
. ;1A Y'Usm.da
Hai ph Y
2201127 h 2l pha o day trung 2,25.100.1000, 11,4 6,9
© 1A A < 2
220/127 A Hai day xoay chiéu hodc YUd—mpha 43 26
hicu 2.100.1000
110 32 1,9
36 Hai day xoay chidu hogc SAS . 0,34 0,21
24 hicu 2.100.1000 0,153 0,092
12 0,038 0,028
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6.2.5. Ton thit dién ap trong may bién ap
Tuong ty trudng hop tinh ton that dién 4p trén dudng day, ton that dién ap trong
may bién 4p duoc tinh theo biéu thirc sau:
Por Ren + Qe - Xen

AU = V) (6-20)

dm

Trong do:

- Pea, Qsa 1 cong suét tic dung va cong suat phan khang do may bién ap truyén tai
(kW), (KVA).

-Rea, Xga 12 dién khang ctia may bién ap (Q). Mudn quy ddi ton that dién ap vé cap
dién ap nao thi phai quy doi Rea, Xsa vé€ cap dié¢n ap do.

- Udm 1 dién 4p dinh mtc ciia méay bién ap & cdp dang tinh toan ton that dién ap
(kV).

6.3. TON THAT CONG SUAT VA NANG LUQNG TRONG MANG PIEN Xi
NGHIEP

6.3.1. Ton thit cong suit

1. Ton thit cong suit trén dwong diy c6 1 va nhiéu phu tai tip trung

a) Duwong ddy co mot phu tai tap trung

Gia st duong day co dién tré R, dién khang X cung cip cho mét phu tai & cudi
duong day S =P + jQ. (hinh 6-11).

R X
S=P+]Q
Hinh 6 - 11

Ton that cong sut tac dung dugc xac dinh theo biéu thuc:
AP =3.I2R (6-21)
Vi I 1a dong dién chay trén duong day:
|- S _ VP +Q?

J3u,, +3Uu,,
Thay I vao biéu thtic (6-21) ta co:

AP = PZ;ZQZ.R (W). (6-22)

dm

Tuong tur ta c6 ton that cong suat phan khang trén duong day:

AQ =312 x =P+ Q" » (VAr) (6-23)

dm
Trong do:
- AP, AQ 14 cong suét 3 pha (kW), (kVAr).
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- Udm 1a dién ap day dinh muc (kV).

- R, X 1a dién trd va dién khang ctia duong day (Q).

b) Buong ddy cé nhiéu phu tdi tdp trung.

Gia str xét duong day co hai phu tai tap trung (hinh 6-12).

Un AS, U, AS, s n+jxe S, S, ro+jxz2 S, C
Pe+jde  Pctjdc Pe+jds PcHjdc

Hinh 6-12. So d6 duong diy c6 nhiéu phu tai tap trung

Tén that cong suat trén doan dudng day 2 1a:

"2 "2 2 2
ap, =P QT Petdc
UC UC
AQ, =T+ Qe _Petle

U2 S VS
Tén that cong suat toan phan ¢ doan 2.
AS, = AP, + jAQ,
Cong suat & dau doan dudng day 2 1a:
S, =S, +AS, = (P, +AP,) + J(Q, + AQ,) =P, + |Q,
Cong suit & cudi doan 1 1a:
S, =S, + S5 =(P,+pg) +J(Q, +0s) =P, +JQ,

Tén that cong suat trén dudng diy cua doan 1 1a:

P1”2+QZ2
APl =—Z.r1
B
Plnz_'_Q;rz
AQl - T.Xl
B

Tén that cong suat toan phan trén doan 1:
AS, = AP, + jAQ,
Téng ton that cong sudt doc dudng day tir A dén C:
AS =AS, +AS,
Khi tinh toan néu khong doi héi chinh xéac cao, thi ton that cong suét co thé tinh theo
dién ap dinh mtrc cia mang, nghia la coi Ug = Uc = Ua = Udm.
Néu tinh gn dung vacoi S, =S, ; S, =S, thi:

2 2 2 2 2 2
AP =[ Se j ., +(S° +SB] ro= P2U+2Q2 I, + P1U+2Q1 .
dm

dm

dm dm
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Tong quat:

>(P*+ Q)
AP = 2 _ ) (6-24)
Udm
AQ = E(PiZJZQIZ)XI (6'25)

Trong biéu thuc (6-24), (6-25).

- Pi va Qi 1a cong suét truyén tai trén doan dudng diy tht i.

- Ii, Xi 1a dién tr¢, dién khang cua doan duong day thir 1.

2. Ton that cong suit trén dwong diy c6 phu tii phan bd déu

Gia sir ta ¢6 duong day co phu tai phan b déu nhu (hinh 6-13).

L l

Hinh 6-13. So 6 mang dién c6 phu tai phan b6 déu

Puong day c6 phu tai phan b déu la trudng hop cic mang dién phan phdi trong
thanh ph6, mang dién chiéu sang. Phu tai phan b6 doc theo dudng day c6 thé coi nhu phy
tai phan bd déu. Mot cach gan ding ta c6 thé coi nhu dong dién bién thién doc dudng day
theo mot duong thang nhu (hinh 6-13).

Lay mot vi phan chiéu dai dudng dy tai diém B tng v6i dong dién 12 Is.

Trong tam giac vuong ta co: I, :%

Ton that cong suét trén mot vi phan d ¢ 1a: dAP =3.1%.dr
Goi 1o 1a dién tré ctia mot don vi chiéu dai duong day ta co: dr=ro.d/

A 1.0)
Vay: dAP =3. T 1,00

Toan bo ton that cong suat doc duong day tir A t6i C la:

L 2 2 3L
AP:J.B.(I'—EJ Rdr=S0 L Lo R
L 2 3]

Néu ta co mot phuy tai tip trung dit tai cudi duong day thi ton that cong suét trén
doan duong day do la: AP=3.1°.R
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So sanh 2 truong hop trén ta thy rang: Ton that cong suat trén duong day ¢ phu tai
phan b6 déu nho hon 3 1an ton that cong suat khi phu tai do dat tai cudi duong day.

APyap trung =3APphan vé déu

3. Tén thit cong suit trong may bién ap

A. Ton that céng sudt trong mdy bién dp 3 pha 2 ddy quan

Gom 2 thanh phan:

Thanh phan khong dbi: Khong phu thudc vao phu tai ctia may bién ap, d6 13 ton that
trong 161 thép gom 2 phan:

+) Ton that cong suét tac dung khong tai AP, = AP,, = AP, (cho trong cic bang tra).

+) T6n that cong suat phan khang khong tii AQp, = AQ,, = AQ, , dugc tinh nhur sau:

i, %S,
A9 ="100

Thanh phan bién dbi: Thay d6i theo phu tai ciia may, d6 1a ton thét trong cudn day
gbém 2 phan:

+) Ton that cong suat tac dung AP .
Khi tai dinh muc t6n tht cong suét tic dung trong cudn day ldy bang ton that cong
suat tac dung khi thi nghiém ngin mach.
AP, = AP,
+) Ton that cong suat phan khang AQ., .
Tén that cong suat phan khang trong cudn ddy ldy bang ton thit cong suat tan tir.
U %S,
100

Trong do: Ui% phan tram dién &p roi trén cam khang ctia cugon day may bién ap.

AQ cudm —

Db6i voi may bién dp c6 cong suat 1on thi dién trd nho hon rat nhidu so véi cam
khang. Khi d6 ton that cong suat phan khang khi may lam viéc v6i phu tai dinh mirc duoc
tinh theo dién 4p ngan mach.

U N %'Sdm

A(gcu.dm =
100

*) Néu may bién ap khong lam viéc véi phu tai dinh mirc S am ma chi lam viée voi
phu tai thuc té 13 S thi.

2 2
AI:)cu = AI:)cu dm i = AI:)N i
S Sy

dm
s Y s Y
A(ch = Ach. mL_] = AQ (_j
’ Sdm § Sdm

Hoic theo cach khac ta thiy t6n thit cong suét ty 1& voi 12 nén ta c6 thé tinh thanh
phan ton that cong suat bién doi theo biéu thirc sau.
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S\’ P? +Q?
AP, =I’R_, :(—] R, =—""R

U Ui o

s\’ P? +Q”
AQBA = IZXBA :(U) 'XBA :U—(ijXBA
Nhu vay tong ton thit cong suét trong may bién ap 1a.

2
S

AP, = AP, + AP | —

Sdm

AQBA =AQ, + AQN(SiJ

dm

Hoic c6 thé tinh theo cong suat chuyén tai

2 2
AP, AP+ T R

Ui,
P*+Q°
AQBA == AQO +U—2.XBA
dm

B. Tén that céng sudt trong mdy bién dp 3 pha 3 ddy qudn

Tuong ty nhu may bién ap 2 diy quén, ton thit cong suat trong méy bién ap 3 diy quan
gom thanh phan khong phu thudc vao phu tai va thanh phan phu thudc vao phu tai.

- Ton that khong tai trong méy bién ap 1a:

AP., = AP, = AP
1,%S,,
100

- Ton that trong cudn day mdy bién ap khi tai 1a dinh mirc.
AP =AP,
U, %S,,
100
Néu phu tai ctia cac cudn dy 2 va 3 khong phai 1a dinh mirc ma 1a Sz va Ss thi ton
that trong cudn day cua 3 pha trong may bién ap la:

APy, = AP, + AP K2 o + AP K2 + AP, K2

pt.C pt.H

AQBA = AQo + AQ N.C'kit.c + AQN.T'k;Z)t.T + AQ N.H'kit.H
Trong do:

Fe

AQg, =

0

AQ,, =

Kot.c, KptT, Kptr 1a hé s6 mang tai cia cac cudn day cao, trung, ha ciia may bién

ap 3 pha 3 cudn day: k, = SS—t

dm

6.3.2. Ton thit dién ning
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toan.

1. Ton that dién ning trén dwong diy

T6n that dién ning trén duong diy duoc tinh theo cong thirc sau:
AA =AP,.T (kWh) (6-26)

Trong do:

- AP, =3.I’R 1a ton that cong suit 16n nhét trén duong day @mg voi phu tai tinh

- R 1a dién tré cuia duong day (Q2).

- 7 12 thoi gian chiu ton that cong suat 16n nhét (h).
AA, =312 R110°  (kwh)

2. Ton that di¢n ning trong may bién ap

Neéu tram c6 mdt may bién ap.

S 2
AAg, = AP .1+ APy ( L ] T =AP,t+ AP K2 1 (kWh) (6-27)

dm

S
re _
Vei k=
dm

Néu tram c¢6 n may bién &p giong nhau lam viéc song song.

AP (S )
AA, =NAR | 22| 7 (kWh) (6-28)
n

dm

6.4. PIEU CHINH PIEN AP TRONG MANG PIEN
6.4.1. Dg léch dién ap

Do 1éch dién ap tai mot diém nao do trong hé théng cung cép dién la do léch gitra

dién ap thuc (U) va dién ap dinh mic (Ugm) cua mang do.

Theo dinh nghii trén ta thay.
AU=U-U, hay AU% = %.100% (6—29)

dm
Do 1éch dién &p cho phép dugc qui dinh nhu sau:
- P6i v6i thiét bi chiéu sang: [AU%] = (-2,5+5)%.
- B6i v6i dong co dién: [AU%] = (- 5+10)%.
- D6i v6i cac thiét bi khac: [AU%] = +5%.

- Trudng hop khoi dong dong co hoic mang dang trong tinh trang su cd thi:

[AU%] = (-10+20)%.

Nhitng qui dinh trén day can duoc dam bao chit ch& vi do 1éch dién ap c6 anh

huong rat 16n dén ché do lam vi¢e cua thiét bi.

Vi du. Déi v6i dén thip sang, néu dién ap giam 10% thi quang thong s& giam 30%.

Dbi véi dong co khong dong bo, néu dién ap giam 10% thi md men quay giam 19%.
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Nguoc lai khi dién ap tang 10% thi mo men quay cia dong co khoéng ddng bo ting 21%,
tudi tho cua dong co gidm 50%. D61 voi den thap sang tudi tho ciia bong dén gidm 63%.

Pé xac dinh dién ap tai mot diém nao d6 trong hé théng cung cp dién, ta phai xac
dinh duogc ton that dién 4p trén cac phan tir tr nguén dén di€ém do (chu yéu la trén duong
day va tram bién ap). Bong thoi phai cht y dén viéc chon dau phan &p cua may bién &p va
cac bi¢én phap di€u chinh khéac dé giam ton that dién &p cia mang.

AU% = > 0U% — > AU % —> AUz % (6-30)

Trong do:

- 0U% 1a do tang, giam dién ap do diéu chinh dau phan 4p ctia may bién ap
hodc cac bi¢n phap di€u chinh khac.

- AU, % la t6n that dién 4p trén duong day.

- AU_ % la tén that dién 4p trong cic may bién 4p.

Céc t6n that dién ap déu duoc qui d6i vé cip dién ap tai diém dang xét.

6.4.2. Céc bién phap diéu chinh dién ap

1. Cac bién phap diéu chinh dién ap

a) Gidm ton that dién dp bang cach chon so d6 cung cdap dién hop Iy

Bién phéap nay chu yéu dung trong giai doan thiét ké va né c6 anh hudng sau sic dén
toan bd hé thong cung cap dién (dung so d6 dan sau, phan nhd céac tram bién ap).

b) Thay doi tiét dién day dan.

Trong mang dién xi nghiép thi R >>X do d6 khi ta ting tiét dién day dan thi giam
dugc ton that dién ap kha nhiéu. Bién phap nay chu yéu dung trong giai doan thiét k&, khi
dung phuong phéap nay thi von dau tu tang lén kha nhiéu.

c) Diéu @6 phu tai mét cach hop Iy

Khi hé théng van hanh ta diéu d6 sao cho d6 thi phu tai twong d6i bang phing khi d6
tranh dugc hién tugng dién ap giam khi phu tai tding qué cao.

Bién phap nay dung trong cong tac diéu do van hanh, khong doi hoi ting von dau tu
nhung doi hoi nhan vién diéu dg phai ¢ trinh do cao.

d) Diing tu dién tinh dé diéu chinh dién ap

Tu dién tinh khong nhiing dung dé bu cong suat phan khang, nang cao hé sb cong
suat ma con dung dé di€u chinh dién 4p. Co hai cach mac tu dién vao mang dién.

- Mic song song tu dién vao hé thong dién (hinh 6-14).

Trong trudng hop nay ton that dién ap trén duong day dugc tinh theo cong thiic sau:

AU = PRHQ=Qy) X (6-31)

dm

Tir cong thir trén ta thdy rang, néu thay d6i Qo ta sé& thay d6i dugc AU tirc 13 ta di diéu
chinh duoc dién 4p ciia mang dién. Trong thuc té nguoi ta thudng ding so do tw dong dong,
cit tu dién theo dién ap cuia mang.

- Mic ndi tiép tu dién vao hé théng dién (H6-15).
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Truong hop niy tong tré cia duong day Z = Ra+j(XL-Xc) trong d6 X, 14 dién khang
cciia duong day, Xc 1a dung khang cta tu dién bu. Do tinh chit cua dién dung cta tu bu va
dién khang cua dudng day co tinh chit nguoc nhau nén tong trd cia duong diy giam
xudng do d6 ton that dién ap giam. Biéu thirc tinh ton that dién 4p nhu sau.

AU = +/3.LR,c0os ¢ +~/3.1.(X, — Xc).sing (6-32)

Viéc dau ndi tu dién ndi tiép vao mang rat c6 hiéu qua khi phuy tai dao dong manh vi
hiéu qua cua tu dién dugc xac dinh truc tiép bang I, khi lp ting 1én thi dién ap roi trén tu
cling tang 1én va nhu vdy do bu ton thit dién 4p trén duong diy ciing ting 1én, d6 1 wu
diém cua phuong phap nau so véi phuwong phéap khac.

% 12X g\lzxc
I2R
R XL Xc COSP2 ,1R U
—GD—'—EI—fW‘—"—L 02) 01 I, ®2 o U 1,
b) c)

COS®1
a)
Hinh 6-15. So d6 duong day c6 tu dién méc ndi tiép.

a) So dd ndi day. b) D6 thi véc to dién ap khi khong co tu dién.
¢) Do thi véc to dién ap khi c6 tu dién.

R X

O——= z=Reix
U Z>

12.X>

c) RXE I2.R;

d)

Hinh 6-14. So d6 mang dién va db thi vécto dién ap trong trudng hop tu dién mic song song.
a) Cach mac ty dién. ¢) Gian dd vecto dién ap khi duong day khong tai.
b) Gian do thay thé. d) Do thi vécto dién ap khi duong day co tai.

e) Dung may bii dong bo

M4y bu dong bo co thé phat ra cong suat phan khang ciing c6 thé tiéu thy cong suat
phan khang, vi vy may bu dong bo 1a mot thiét bi dung dé diéu chinh dién ap rat tot. Tac
dung cua may bu d@)ng bd tuong ty nhu tu dién trudng hop méc song song tu dién vao
mang.

M4y bu dong bo van hanh phic tap, gia thanh cao nén chi duogc ap dung khi can
cong suat 1on (dung diéu chinh dién 4p cho hé thong dién hodc nhitng nha may c6 cong
suat lon).
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g) Piéu chinh dau phdn dp may bién dp

Pbi voi méy bién ap mot cach gan dung ta c6 thé viét. U, = %
Trong do:
- U1 1a dién ap dau vao mdy bién ap.
- Uz 1a dién ap dau ra may bién ap.
W \ A A < R A 5 <A , \ A \ A 5
- k=—2~—1 1a hé s0 bién doi ciia may bien ap, W1, W> 1a s6 vong diy cua

2 2
cudn so cip, thir cAp ctia may bién ap.

Ta thiy rang khi dién 4p ngudn khong doi (Ui=const) néu giam hé sé k tirc 1a giam
s6 vong day W1 thi U; sé tang 1én. Chinh vi vay khi ché tao & cudn so cdp mdy bién ap co
nhiéu dau ra goi 1a dau phan 4p ctia may bién ap.

Thong thuong véi cidc may bién ap phan phdi c¢6 2 dau phan ap diéu chinh trong
pham vi (£5%) hodc 4 dau phan ap (£ 2. 2,5%).
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CHUONG VII
TINH TOAN NGAN MACH MANG HA AP

Sau khi hoc xong chuong nay sinh vién can nam dugc:

Khéi niém vé ngén mach, cac dang ngén mach chinh;
Céc gia thiét co ban;

Tinh toan dién khang cac phan tir;

Phuong phap tré khang tinh toan dong ngin mach
Céc dong dién nguoc cua dong co dién

Xac dinh cac thanh phan cia dong ngan mach

Vi du tinh toan
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7. 1. KHAI NIEM CHUNG

Ngan mach 1 mot sy cd nghiém trong va thudng xdy ra trong hé théng CCD. Vi
vay, cac phan tir trong hé théng CCP phai duoc tinh toan, chon lua sao cho khong nhiing
lam viéce tot trong trang thai binh thudong ma con co thé chiu duge trang thai sy ) trong
gidi han quy dinh cho phép. Pé lya chon tt cac phan tir cia hé théng CCP, chung ta can
du doan dugc céc trang thai ngén mach c6 thé xay ra va tinh toan dugc céac s6 liéu vé tinh
trang ngdn mach nhu: dong dién ngdn mach va cong suit ngin mach. Céc sb liéu nay con
la can clr quan trong dé thiét ké hé théng bao v¢ rowle, dinh phuong thirc van hanh ctia h¢
théng cung cp dién...Vi viy, tinh toan ngin mach 1 phan khong thé thiéu duogc trong
thiét ké hé théng CCD.

Vay ngan mach 1a gi?

Ngén mach chi hién tuong cac pha chip nhau trong trudng hop hé théng c6 trung
diém ndi dat (hé thong 4 day) hodc 13 hién tuong cic pha chap nhau va cham dét (hay chap
day trung tinh). Néi mot cach khéac, ngan mach 13 hién twong mach dién bi ndi tit qua tong
trd rat nho c6 thé xem nhu bang khong. Luc ngan mach, tong trd cia toan hé théng giam
xudng, nhiéu hay it tuy theo diém ngan mach & xa hay gan nguon CC. Dong dién luc d6 c6
thé tang 1én rat 16n va dién ap ciia mang luc d6 c6 thé giam xudng rat thap, nhat 1a cac diém
gan chd ngan mach.

Trong hé thong trung tinh cach dién véi dat hodc nbi dat qua cudn dap ho quang thi
cham dit mot pha chi la sy ¢ nhe, né chi g6m thanh phﬁn dong dién dién dung cua cac
phan tir goi 1a hé thong c6 dong cham dat bé. Trong hé théng trung tinh truc tiép ndi dat thi
lac cham dat mot pha thi dong ngén mach mQt pha rat 16n goi 1a hé théng c6 dong cham dat
16n. Trong truong hop ngan mach gifta cac pha dong thoi cham dat thi dong ngin mach
cling rat 1on ddi voi bat ky hé thong nao.

Khi ngin mach, trong mang xuét hién qua trinh qua do, nghia 12 dong dién va dién ap
déu thay d6i, dong dién ting 1én rat nhidu so voi lic lam viéc binh thudng. Con dién ap thi
giam xudng. Muc d6 giam dién 4p nhiéu hay it tuy thudc khoang cach tir diém ngan mach
t6i nguon CC. Thoi gian dién 4p giam xudng duoc xac dinh bang thoi gian tac dong cua
Role bao vé€ va cia may cat dién dat gﬁn diém ngén mach nhét.

1. Nguyén nhan va tac hai ciia dong ngin mach

a) Nguyén nhan:

Nguyén nhén sinh ra ngan mach trong hé thong dién chu yéu 1a do cach dién bi hu
hong. Ly do cach dién bi hu hong co thé la:

- Do van hanh 1au ngay cach dién bi gia hoa ma khong phat hién kip thoi bang cac
thir nghiém dinh ky.

- Do qua 4p ndi bd hodc do qua ap thién nhién gap nhiéu 1an dinh mirc.

- Do dao dat cham phai cap.

- Do canh cay cham vao duong day, do gié manh lam cham chap day dan.

- Do chim, chudt, ran v.v... chui vio trong céc thiét bi phan phoi.

- Do thao tic nham 13n khong dting qui trinh qui pham va gy ra hd quang gitra cac
pha hoic pha véi dat.
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- Do g?ly xa, vo str, db cot.

b) Tac hai:

Ngin mach 13 mot su ¢b rat nguy hiém, ngin mach xdy ra cang gan ngudn va thoi
gian cang kéo dai thi tac hai do n6 gay ra cang 16n. Tac hai cia dong ngan mach co thé
tom tat nhu sau:

- Khi ngin mach, dong ngin mach ting 1én rat 1on gdy nén hiéu tng nhiét va hiéu
ung luc dién dong 16n hon so véi dinh mure rat nhiéu lan c¢6 thé gay ra nd, chay thiét bi,
gay nguy hiém cho con nguoi.

- Pién 4p mang giam xudng anh hudng t6i sy 1am viéc binh thuong cua cac thiét bi
lan can trong cung mang di¢n. Néu di€ém ngan mach xay ra cang gan nguon, dién 4p mang
chinh gidm nhiéu co6 thé dan téi h¢ thong mat 6n dinh va tan ra (pha hoai sy lam viéc dong
bd cua cac may phat dién no61 vao hé thong).

- Gian doan sy cung cép dién cho cac ho tiéu thu.

- Khi ngan mach mot pha, dong ngin mach mét pha gy nén tir truong khong dbi
xtng lam nhiéu cac duong day thong tin.

2. Muc dich ciia viéc tinh ngan mach

- Kiém tra cac thiét bj d3 chon theo diéu kién ngén mach nhu: 6n dinh lyc dién
dong, on dinh nhiét, kha nang cat v.v...

- Chon céc bién phap han ché dong ngin mach.

- Tinh to4n thiét ké bao v¢ role.

7.2. CAC LOAI NGAN MACH CHINH

NE N@

Hinh 7 - 1.

- Ngin mach mdt pha, tirc mot pha chap dat, ky hiéu N @. Pay 1a dang ngan mach
thudng gip, chiém khoang 65% tong s6 1an xay ra ngan mach.

- Ngian mach hai pha, tirc hai pha chap nhau, ky hiéu 1a N @. Chiém khoang 10%
téng s6 1an xay ra ngan mach.

- Ngin mach hai pha cham dat, trc hai pha chap nhau dong thoi chap dat, ky hiéu 1a
N @1, Chiém khoang 20% tong so lan xay ra ngan mach.

- Ngan mach ba pha, tirc ba pha chap nhau, ky hi¢u N @, Rat it gip trong thyc té, chi
chiém khoang 5% tong sb 1an xay ra ngan mach.

Ngén mach 3 pha 1a loai ngan mach don gian nhat, ta goi 1a ngan mach déi ximg. Vi
lac @6 tit ca 3 pha déu duoc dat dudi dién ap nhu nhau va léch pha nhau 120°.
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Ngan mach 2 pha, ngan mach 1 pha, ngan mach 2 pha cham dat 14 ngan mach khong
d6i xtmg vi lic d6 dién 4p cua cac pha khac nhau do d6 dong dién ciing khac nhau va léch
pha nhau néi chung khéac 120°.

Ngoai cac dang ké trén trong hé thong cung cap dién con xay ra hién twong dut day,
dat day kem ngén mach hoac ngén mach tai nhiéu diém khac nhau trong hé théng cung
cap dién, trong cac pha khac nhau. Nhung nhitng dang nay rat it gip trong thuc té.

7-2.1. QUA TRINH QUA PQ KHI NGAN MACH 3 PHA VA CAC THANH
PHAN CUA DONG NGAN MACH (THAM KHAO)

Qua trinh quéa d6 chuyén tir trang thai 1am viéc binh thudng sang trang thai 6n dinh
khi ngén mach ba pha dién bién nhu thé nao con phu thudc vao vi tri diém ngén mach
cach xa ngudn bao nhiéu, ngudn c6 bd ty dong diéu chinh dién ap hay khong?

Ta khao sat dang ngan mach ba pha nhu sau:

- R, L: dién tr¢, dién cam cua mot pha tinh tir nguén dén diém ngén mach.

-M :hé sé hd cam giita cac pha tir ngudn téi diém ngian mach.

- R’, L’: dién trd, dién cam ctia mot pha sau diém ngan mach.

-M’  :hé s6 hd cam giita cac pha sau diém ngan mach.
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Hinh7-2

Pé don gian trong tinh todn ngudi ta gia thiét rang: ngudn co cong suat vo cung 16n
(dién 4p dau cuc cua ngudn khong ddi vé bién do du cd xay ra ngin mach tic 1 dién
khang trong ciia nguon bang khong) nghia 1a khi xy ra ngan mach strc dién dong cua
ngudn van c6 dang hinh sin va khong doi.

Vi gia thiét trén, vi cac thong so ciia mang la déi xung, nén dién ap trude khi xuat
hién ngan mach dugc viét nhu sau:

U, = U, Sin(ot +a)
Ug = U, Sin(ot + a —120°)
Uc = U, Sin(ot + o — 240°)

Dong dién trude khi xut hién ngan mach ciing ddi xtimg va duogc viét nhu sau:
iy =1,Sin(ot+o—o) (7-1)

Ig = ImSin(oot+oc—1200 —(p)
ic =1,Sin(ot + o — 240° — ¢)
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Vi & ché do6 nga‘in mach ba pha mang dién van doi xung, do doé ta co thé tach riéng
tirng pha dé tinh.

Gia su ta tach riéng pha A dé tinh: ta théy diém ngén mach chia mach dién ra thanh
2 phan va ta xét riéng cho tirng phan mach dién nhu sau:

a)Viét phwong trinh Kiéchdp cho mach vong & phia khéng ngudn

. di’ di’ di’
0=i, R"+L.—2+M.—E+M ==
dt dt dt
0=it R+ (L= M) Ja  pyfdla, dis  dic
dt dt  dt dt
R L R’ L,
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— |
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Hinh 7 - 3.

Vi mang d6i xtmg, ngudn dbi ximg nén:
dily diz di

at ot Pt

Do d6 phuong trinh trén cé thé viét:

di’y

dt
Nghiém cua phuong trinh nay c6 dang:

R’ t

' A

0

0=i\ R +(L' = M)

Trong do:

L'— M’

-T'= : 12 hang sd thoi gian tit dan cua mach vong ngan mach phia khong

cO nguon.

- ia@): 12 tri s6 tirc thoi ciia dong dién pha A tai thoi dién xay ra ngan mach.

b)Viét phwong trinh Kiéc-hop cho mach vong & phia cé nguon

U, =1, R+L3a ey dic
' dt dt dt

=i, R+(L+ M).dI—A+ M.(dIA + dig + dlcj
dt dt | dt | dt

Vi mang va ngudn doi ximg nén:
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di [ [
A+d|B+d|C:o
dt dt dt
Do do:
. . di »
UmS|n(O~)t+a):|A.R+(L—M).E
Nghiém ctua phuong trinh nay c6 dang:
Uy =
|A:Z—.S|n(mt+a—cpN)+C.e =gy +iy
N

Trong do:

-Zy = \/R 2 +(L—M)2%.w? : tdng tro ciia mach vong ngin mach phia c6 ngudn.

- on: goc 1éch pha gitra dong ngan mach va dién ap.
L - M M 4 e . o \ < ’ r A
-T= T : hang s6 thoi gian ciia mach vong ngan mach phia cé nguon.
- C: 1a hang sb tich phan dugc x4c dinh theo cac diéu kién dau.
Nhin vao biéu thirc ta thdy rang dong ngan mach bao gom hai thanh phan chu ky va
tat dan.

Néu goi Inm 13 bién d6 ctia thanh phan chu ky cta dong ngian mach thi:

Inm :ﬁ
Zy
t
iy =y Sin(ot + o — @y )+ CeT (7-2)

Pé xac dinh hang s6 C ta cin clr vao luat dong mo 1: “Dong dién chay trong dién
cam phai bién thién lién tuc”.
IL(-0) = IL(+0)
C6 thé no6i cach khac 1a dong dién ngay trude va sau thoi diém ngin mach phai nhu
nhau:
Ma:
iA(_O) = ImSin(oc - (p)
iaGo) = InmSin(o — oy )+ C
(thay t = 0 vao biéu thirc 5-1 va 5-2)
Ta co:
..Sin(o — @)= 1y,Sin(a— @y )+ C
Do do:
C=1,Sin(o—@)— ly,Sin(o.— oy )
Thay C vao biéu thirc 5-2 ta dugc:
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t
iy = lynSin(ot +a — @y )+ [1,,Sin(a — @)= Iy, Sin(o. — oy )le T

Qua trinh qua do cta dong ngin mach dugc biéu dién nhu sau:

iA itd (0)

Hinh 7-4: Qué trinh quéa do cta dong ngan mach ba pha

Muc dich cua tinh toan ngén mach 1a ta phai tim duogc gia tri 16n nhét cua dong dién

ngan mach. Ta gia dinh cc trudng hop sau:
Néu ngin mach tai thoi diém dong dién dang di qua tri s6 khong thi:
ia) =lek) t o) = |mSin(a - (P): 0
(Dé don gian ta bo dau (-)va dau v (+H)trude sd 0. Khi viét it o) ta hiéu 1a tri s6 tic

thoi ctia dong dién pha A tai thoi diém ngan mach).
t

Dé xét xem trong diéu kién nao do dong ngén mach s€ cuc dai, ta dao ham in theo t

va o va cho bang khéng:
t

aaﬂz I'm COS(cot+OL—(pN)—e_?.COS(OL—(pN) =0
(04

(7-3)

. t
Oy 1 L ocos(ot+a—gy) - —e TSin(a—oy)|=0 (7-4)
ot T
Nhan hai vé ctia phuong trinh (7-3) v6i o rdi trir di phuong trinh (7-4) ta duoc:

t
@cos(ot + o — @y ) —oe T.cos(a—@y)=0
t

ocos(ot+a —oy) - %.e_T.Sin(oc —¢py)=0

t t
— e T.cos(a—oy) —%.e T.Sin(a—o@y)=0

—@.T.cos(a.— @) =Sin(o — @y)
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T Sin(a—oy)

ta co: -
cos(o— oy,
(L-M
LM g0 -gy)
R
X
-2 =1g(a—0y)

—tgoy =tg(a—oy)
tg(—on) =tg(a —oy)

Hayticlaa =0

Vi viy néu ngin mach tai thoi diém dong dién di qua khéng thi dong ngin mach s&
cuc dai khi o = 0 tirc 12 tai thoi diém ngan mach dién ap ciing di qua khong.

Mit khac néu coi mach vong ngan mach 1a thuan cam (thong thudng trong tinh toan
ngan mach hé thong hay ¢ mang dién 4p cao ngudi ta chi ké toi X va bé qua R khi Rt
<X/3) thi tai thoi diém ngén mach tri sb dong mach chu ky dat gia tri cuc dai va béng bién
d6 ctia n6 (cham sau 90°) do d6 thanh phan tit dan cling phai dat gia tri 10n nhit va nguoc
dau vi 1) = ingekyFina) =0 .

Qua trinh qua d6 cta dong ngan mach dugc biéu dién nhu sau:

IN
T/2

itd(

Ick(0)

Ta
Hinh 7-5: Cac thanh phan dong ngén mach

* Gia tri dong dién xung Kich: Nhin vao d6 thi ta thiy rang sau lac ngan mach 1/2
chu ky dong ngén mach dat gia tri cyc dai. Tri $6 éy goi la dong dién xung kich:

0,01 0,01 0,01
i = T — T - T _
L =lym +lo)-© =lym + lnm € =(1+e dam = K Ium

Tai thoi diém ngan mach L (o) = Inm = ick (0)

Trong do:
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- Ku: 13 hé s6 xung kich.

001
Kg=1+e T
L-M

Néu T:T—)OO th\l ka:2.

Néu T:%—)O thi Kxk = 1.

Vay 1 <Kw <2

Kx co thé tra duong cong
hinh trong cac tai li¢u.

Trong tinh todn thyc dung 200 -k 4
ngudi ta 1ay Kek nhu sau: 78 rd —
- Khi ngin mach trén thanh 46 A1
cai léy dién truc tiép tor may phat 1,4 //
c6 cong suat trung binh va 16n lay 12
Kxk =1,9. 10 -~ .z.‘//'

- Khi ngan mach trong mang g5 1 2 5 10 20 50 100
dién cao ap (>1000V) bo qua dién

tr& cta cAc phan tir thi ldy Ku = o )
18, Duong cong biéu dién quan hé gitta hé s0 K
’ va hang so thoi gian Ta hay ti s6 x/r

Ll L L3 1111 I [ N S P W N | I S |

gog2 0005 qor goz 405 41 02sT

- Khi ngin mach thi cip
may bién ap giam cong suat dén
1000 kVA thi 14y Kx = 1,3.
* Trj hiéu dung clia dong ngin mach tai thoi diém t dwoe tinh nhw sau:

t+T/2

1, (t) = % [i2at

t-T/2
- t: 12 thoi diém ndm giira chu ky tinh toan.
Dong ngin mach toan phan trong thoi ky quéa do khong phai 1a hinh sin vi ¢6 thanh
phan tit dan, boi vay tri hiéu dung cua dong dién ngan mach toan phan In(t) tai thoi diém t
nao d6 sau khi xdy ra ngan mach 13 dong dién trung binh binh phuong trong chu ky
(0,02s) ma thoi diém t nim giita:

I (@® =14 + 12(8)

Trong do:

- lwa(t): 14 tri hiéu dung cta thanh phan khong chu ky trong chu ky tinh toan ma thoi
diém t nam giita dugc 1y gan ding bang gi tri tirc thoi cta thanh phan khong chu ky tai
thoi diém t.
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- lek(t): 1a tri hidu dung ctia thanh phan chu ky ctia dong ngan mach trong chu ky tinh
toan ma thoi diém t & giira. VOi ngudn cong sudt vo cung 16n tri hiéu dung ctia thanh phan
chu ky.

INm

., =——
“~ 2
- Inm: 12 bién d6 cta thanh phan chu ky cta dong ngin mach.

Trj hiéu dung cua dong ngin mach toan phan trong chu ky dau tién sau khi xay ra

2 "2
I =/ Tag.0n + 1

- I”: 1a trj hiéu dung cua thanh phan chu ky cta dong ngin mach trong chu ky dau
tién ké tir khi xay ra ngan mach goi 1a dong siéu quéa do ban dau:

ngan mach:

Trong do:

Ir/: INm

J2

la(0.01 = a0.00 =k — Im

=Ky -Inm = Tnm = (K =D-Iym = (K _1)-\/5-"

L =212 (K D2 + 172 =1"3/1+ 2(K ;. —1)?

* Tri hiéu dung cua dong ngan mach xung kich 13 trji hiéu dung cta dong ngan mach
toan phan trong chu ky dau tién sau khi xay ra ngan mach.

O trén ta da khao sat qua trinh qué do cia dong ngan mach ba pha trong truong hop
nguodn c6 cong suit vo cung 16n (v6i diéu kién nay tri hiéu dung cua thanh phan chu ky
ctia dong ngan mach khong thay ddi trong qua trinh ngan mach).

. ; Hinh 7-7

Nhung gia thiét nay khong pht hop vi voi may phét dién khong c6 bo tu dong didu
chinh dién ap, strc dién dong cia may phat dién giam dan trong qué trinh ngan mach do
tac dung khir tir ctia phan (g stato tang 1én nghia 1a tir thong tong trong khe hd khong khi
giam xuéng, do do6 bién d¢ va tri hiéu dung cua thanh phén chu ky ctua dong ngén mach
cling giam dan dén tri s6 6n dinh.
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Nguoi ta goi tri hiéu dung cta thanh phan chu ky ctua dong ngan mach khi di 6n
dinh 1a dong ngén mach 6n dinh I .

Trong trudng hop may phét co bo tu dong diéu chinh dién 4p, thi sau mot khoang
thot gian bang hang so thoi gian cia cudn day kich thich may phat thi sttc dién dong cua
may phat ting dan dén tri s6 dinh mirc va dong ngan mach ciing tang dan 1én va dugc bi€u
dién nhu sau:

Nhu vay 1a sau mét vai chu ky bd tu dong diéu chinh dién ap mdi co tac dung va
dong ngan mach tang dan 1én theo sy tang cua dién ap va dén 6n dinh.

7.3. CAC GIA THIET CO BAN

Viéc xac dinh dong ng.’fm mach trong mang dién phuc tap 1a mdt diéu rat kho khan
va nhi€u khi khong thuc hién dugc. Do do d€ don gian trong tinh todn nguoi ta dua ra cac
gid thiét co ban sau:

a) Trong qué trinh tinh ngin mach stc dién dong cua cac may phat coi nhu tring
pha nhau nghia la khong c6 sy dao dong cong suat gilra cdc may phat. Véi gia thiét nay ta
xac dinh dugc dong ngan mach 16n nhat.

b) Phu tai chi du tinh gan ding va dugc thay thé bang tong trd ¢b dinh dit tap trung
tai mdt diem. V&1 dong co dién ¢& 16n, khi ngdn mach & gan dau cuc dong co, tai thoi
diém c6 thé xem nhu may phat dién cung cap dong cho diém ngan mach.

¢) Mach tir khong bao hoa. Piéu d6 cho phép coi dién cam cua cac phan tir trong
mach vong ngan mach khong thay doi.

d) Bo qua qua trinh quéa do dién tir trong may bién ap lyc xay ra ngan mach.

e) Bo qua dién tr¢ trong truong hop.

R: <5 Xs

f) Bo qua dién dung cta duong day. Gia thiét nay thich hop vi dién dung cta duong
day bé trir duong day cao ap tai dién di cuc xa.

g) Bo qua dong tir ho4 ctia méy bién ap.

h) Bé qua dién tré qua do ¢ vi tri su ¢b c6 nghia 1a ngdn mach mang tinh chat kim
loai.

7.4. TINH TOAN PIEN KHANG CAC PHAN TU

7.4.1. H¢ don vi twong doi

Trong tinh toan ngin mach cac théng s6 ciia cac phan tir co thé tinh trong hé don vi
c6 tén hoac h¢ don vi twong doi.

Vi du:

Xét mot phan tir trong mach dién 3 pha xac 1ap co cac tham sé dinh mirc sau:
Udm(KV); lam(KA); Sam(MVA): Zam(Q). Khi trong ciing mét cap dién ap ching quan hé voi

nhau theo hai biéu thitc nhu sau:

Sdm = \/§'Udm'|dm
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U
Zn = a1,
dm
Néu ph'?m tor nay lai lam viéc véi diéu kién thuc té:

UkV); I(kA); S(MVA) va Z (Q)thi gi tri tvong d6i dinh mirc ctia né duoc tinh nhu

Sau:
U |
U*dm =T I*dm = |_
dm dm
S Z
S*dm = S_ Z*dm = Z—
dm dm

Trong hé théng cung cap dién cc phan tir c6 tham sé dinh muc rat khac nhau, do d6
khi tinh toan, ngan mach ta phai qui do6i tham s6 ctia cac phan tor vé mot hé twong doi co
ban nao do6 thuan loi nhat.

Chung ta bién bdn dai lugng: S; U; I; Z quan hé véi nhau theo hai biéu thuc:

S=43.U.l; U=+3.1Z

Trong bon dai luong chi ¢6 hai dai luong 1a doc 1ap. Thong thuong ngudi ta chon
hai dai luong S va U lam dai luong ddc 1ap va chon cac luong co ban cho hai dai lugng
nay.

- Chon c6ng suat co ban: Sch

Cong suit co ban c6 thé chon 1a mot gia tri tuy ¥ cho toan mach. Nhung dé don gian
trong tinh toan nguoi ta chon cong sudt co ban bang cong suat dinh mirc cua mdt may phat
dién hay ciia mgt nguon dién nao d6 hoac bang mdt s6 chan: 1; 10; 100; 1000 MVA.

- Chon dién 4p co ban:

Vé nguyén tac ciing duoc chon tuy ¥, nhung dé thuan tién trong tinh toan ngudi ta
chon bang dién ap trung binh dinh murc cua ting cap dién ap Uipdm. Nguoi ta qui dinh di¢n
ap trung binh dinh muc cia tung cap dién 4p nhu sau:

Bang 7-1
Udm(kV) 50 22 11 35 10 6 0,3 0,2

Utbam(KV) 50 | 23| 11| 37| 10| 63| 04| 02

S
- Dong dién co ban: o = ——tb
J3.U,,
, U b U2b
- Tong tré co ban: Z, = ch _ e

\/é'lcb B Scb

- Cac dai lugng twong dbi co ban dugc xac dinh nhu sau:
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U, =
cb Ucb
z S,
Z*Cb = Z_ == Z Uzb
cb ch
S*cb = i \/§UI - U*cb'l*cb

Néu U = Uep thi S#cp = lxcp
Néu trong tinh toan ngan mach ta chon luong co ban khac véi dinh mirc thi phai quy
do6i nhitng tham s6 twong do6i dinh murc vé gia tri tuong doi co ban nhu sau:
i Ugm \/§|cb Seb Ugm
Olm.\/§Idm. Ucb Sdm. Ucz:b
Néu chon Ueh = Ugm thi:

Z*Cb = Z = Z*dm )

S
Z*Cb = Z*dm . cb

dm

Nhu vay tai moi cép dién ap ma ta chon dién ap co ban béng dién 4p trung binh dinh
murc cta cap dién ap 4y thi khong phai tinh lai theo Ue, ma chi can tinh lai theo Sco ma thoi
(day 1a cach tinh gan dung vi thuong Udm # Utpdm).

7.4.2. Thanh 14p so dd thay thé va tinh cAc thong s6 ciia cac phan tir trong so' do
thay thé.

Pé thanh 1ap so do thay thé ta phai chon mot cp dién 4p 1am co s& (thuong chon
cap dién ap c6 ngan mach lam co so), qui cic luong co ban da chon & cip co s& vé cap
dién ap khao sat, roi dung cac luong co ban méi d6 dé tinh cac théng sé cia cac phan tir &
cap dién ap ay trong so do thay thé.

Ta khao sat so do sau:

F Utbdmz1 BA: U BA: Utbdma
| thdm2 - 3 | | @
) O (00— —(0 /\
Us U2 Us U4
b EF Y | Utbdm4 e
) | — | — /
X*chF X*chBAL X*chdd X*chBA2 N

Hinh 7- 8. So d thay thé ciia mang dién
Chon cip dién ap Ua 1am cép co s6, chon dai luong co ban ¢ cip nay Ucps, Sep. Khi
nay dién 4p co ban & cap co s& qui doi sang mdt cap dién ap bat ky dugc xac dinh nhu

Sau:
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U = Uepa-Ki Ky = Ucb4-U_-$
U, U,

Trong thyc té vi c6 ton that dién 4p trén dudng diy nén dién ap ¢ dau dudng day va
cudi dudong day & cung cip dién ap khong gidng nhau. Néu ldy dién ap trung binh dinh
murc nhu di qui dinh nhu trén dé tinh toan va chon dién 4p co ban & cip co s bang dién
ap trung binh dinh muc (Utdm) & cap Ay thi dién ap co ban & cap co s& qui doi vé mot cap
dién ap bat ky duoc xac dinh:

U _ U Utbdml UtbdmZS _ U
chl — ~thdm4- : — “~thdml

U tbdm23 U tbdm4

Nhu vay néu dung dién ap trung binh dinh muc dé tinh toan va chon dién ap co ban
& cap co so bang dién 4p trung binh dinh mutc & cdp co so thi dién 4p co ban & cap co sO
qui doi ve bat ky cap dién ap nao déu bang dién &p trung binh dinh mrc cua cap ay.

Nhu vay lac xac dinh cac tham s6 cla so dd thay thé ta chi viéc léy tri s6 dién ap
trung binh dinh muc dé tinh toan va bd qua cac phép tinh trung gian.

1. Tinh cdc théng sé ciia cdc phan tir trong so dé thay thé.

Vi cach chon céac dai lugng co ban nhu trén ta co thé xac dinh dugc cac thong s6
ctia so d0 thay thé nhu sau:

a) May phat, may bii dong b, déng co dong bé va khéng dong bj:

+ Tinh chinh xac:

2
, S U
X*(Cb) = Xd . cb (—dm j
Sdm Ucb

+ Tinh gan dang;

Scb
Sdm

Trong d6: - X”a: 1a dién khang siéu qua d6 doc truc, dau bai cho hoic tra so tay.

X*(cb) - Xg .

(coi Udm = Uthdm = Ucb)

b) My bién dp ba pha hai ddy quan:
+ Tinh chinh xac:

Ui, S
R*BA(Cb) = APN Szdm ULZb
dm ch

Z* = . .
A 100 TS, U

2 2
X*BA(cb) = \/ Z*BA(cb) - R*BA(cb)

+ Tinh gém ding:
Seb
R*BA(cb) = APy TC
Sdm
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_Uy% S
£eae) =09 s,
m

2 2
X*BA(cb) = \/ Z*BA(cb) - R*BA(cb)
Vi may bién ap c6 Sam > 650 KVA C0i: Zugp o) = Xuga(en)

¢) May bién dp ba pha ba ddy qudn:
May bién ap ba pha ba diy quan dugc ché tao v6i cong suat 1on nén ta 1y:

Ziga(ch)y = K+pa(en) V2 b0 qua gid tri dién tro R «sa

2
X* — UNC%. Scb . UdmC
BACEED) 100 SdmC Uch

2
X _UNTBO/0 Scb UmeB
*BATB(cb) — 100 .Sd TB-
m

2
X* — UNH%_ Scb . Ude
BAR(ED) 100 Sde Uch

UchB

Tinh toan gan ding coi:
Udmec = Ucnc; Udmte = Ucbte; Udmn = Ucoh;
Trong do:
- X+gac(en): dién khang twong dbi co ban ciia cudn day dién ap cao cuia may bién ap
ba pha ba day quan trong so do thay theé.
- X«gaTB(ch): nhu trén nhung cua cudn day dién ap trung binh.
- X*BAH(ch): nhu trén nhung cua cudn day dién ap ha.
Cac may bién ap ba pha ba day quan co céac to dau day tiéu chuan nhu sau:
Yo/Yo/lA-12-11
Yo/Y/IA-12 - 11
Yo/AIA-11-11
Cong sut ciia cac may bién ap ba pha ba diy quan dugc ché tao theo nhirng ty 18
sau day (%dinh mac®):
1) 100%, 100%, 100%
2) 100%, 100%, 67%
3) 100%, 67%, 100%
4) 100%, 67%, 67%
Cong suat dinh muc ciia may bién 4p ba pha ba diy quan dugc lay theo cong suat
dinh murc cua cudn so cap (cé cong suat 16n nhat).
Néu khong c6 s6 lidu chinh xéc ta c6 thé 1dy Smc = SamTe = SamH = SameA.
Vi du:May bién ap ba pha ba ddy quin c6 dién 4p dinh mc:
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Cudn day cao ap: 110 kV.
Cudn day trung ap: 35KkV.
Cudn day ha ap: 10 kV.

1
Upnc% :E'(UNC—TB% +Une % — Uprp 1y %)

Unrg% = %(U ne-TB Y0 + Upnrgn % — Une %)

1

d) Cuon khang dién:

xdk% Scb Ugm _Xdk% Udm ch
100 'Sy, U2 100 g, U,

X*dk(cb) =

Tinh gan dung 1y Ugm = Ucp.

Cudn khang dién duoc dung dé han ché dong ngan mach va duy tri dién ap trén
thanh din & mot mirc 46 nao d6 (U > 0,6 Uam) khi x4y ra ngan mach.

Pién khang cta cudn khang thuong dugc tinh dudi dang phan tram:

lgm-oL oL

0/ —
X 4 % = =5
dm pha dmday

NET
Trong do:
- L: dién cam cua cudn khang.
- lgm: dong dinh murc ctia khang dién.
- Ugm pha: di€n &p dinh murc pha ctia cudn khang.
e) Puwong day tai dién:
S

_ ch
R*dd(Cb) - rO'L' U2
ch

Xedd(ehy = xO.L.S—°2b
cb

Trong do:

- L: chiéu dai duong day (km).

- T'o, Xo: dién trd, dién khang cia mot km duong day.

Chi y: Ugp trong cong thire trén l1dy bang dién ap trung binh dinh mutc cia dudng
day.

2. Pon gidn so do thay thé.

Pé tinh duoc dong ngin mach theo yéu cau cua bai toan, ta phai bién doi so do thay
thé vé dang don gian cho phu hop vai viée tinh toan. Cac phuong phép lam don gian so do
thay thé nhu bang 7-2:
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Béng 7-2

1 n 1
L Xs &
n
S X1 Xe X S Xs Xs :le
— -1 — I} =
X, X
S, X12 S, Xl — 12-/M13
— St X1 S2 Xip + Xiz + Xy3
% _ X12-X23
X13 X23 2 X12 + X13 + X23
Xz
X23-x13
3=
S3 Ss Xip + Xz + Xy3
X, X
“ Xy =X, + X, + 12
S1 % Sy S 12 S, XS
X, X
X2 Xz =X, + X5 + )1( 3
2
X3 X3 X23
X,.X
Ss S3 1
n+1 1
X=X X 2o
i=1 /N\j
n+1 1
;?q X“ =X2.Xn+1 ~
Xn+1 i=1 1
n+1 1
XN = Xn 'Xn+1

7.4.3. Sir dung dwong cong tinh toan dé tinh ngin mach

1. Gioi thiéu duong cong tinh todn
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Nhu ta da biét tri s6 hiéu dung ciia thanh phan chu ky ctia dong ngan mach tai thoi
diém bét ky (t) duoc xac dinh theo biéu thirc:

= Eyw _ By
HO T3y B+ Xpy)

Trong do:

- X”q: dién khang siéu quéa do doc truc cua may phat di¢n.

- Xng: dién khang ngoai ctia mach vong ngan mach.

Mudn xéac dinh duge Ik ta phai biét sire dién dong E ¢ cia may phat tai thoi diém
ay (t). Vi tinh E () bang phuong phéap giai tich thi phtrc tap, nén trong tinh toan thuc té xac
dinh Ick() theo dudong cong tinh toan.

Puong cong nay biéu dién sy phu thudc tri s6 trong dbi cua dong chu ky |£§)k(t) vao
dién khang tinh toan cua mach dién bi ngén mach 3 pha.

I*(f?qt) =F(t; Xuyr)

Cac duong cong nay dugc xdy dyng véi gia thiét 13 truée ltc ngan mach, cac may
phat dang day tai, cose = 0,8 va dién ap la dinh mirc. Vi cac may phat kiéu khac nhau c6
cac tham sb khic nhau nén cac duong cong tinh toan duoc lap véi cac tham sé mau cia
cac may phat nhiét dién va may phat thuy dién (san xuét ra & Lién X0).

Zsm= 0,8+J0,6

o Zam= 0,8+J0,6
e
Ipt I
@—-)—4 \/‘: |pt
= L YYY\  § I
lamF |pt < « In+ Ipt . g AP N
" In Xng

@)  Hinh7-9. So dd dong dé v& duong cong tinh toan. b)
a. Tinh trang lam viéc binh thuong.
b. Ngan mach ba pha tai N.

Hinh 7-9 1a co s& tinh toan cta cac dudng cong. Mot nhanh co téng trd khong doi
Zam = 0,8 +j 0,6 twong trung cho phu tai dinh mirc cia may phat dién ndi téi dau cuc
(thanh gop) ctia may phat dién. Cac diém ngin mach duoc chon sau dién khang ngoai
khac nhau cta nhanh su ¢d. Trudc lic ngan mach nhanh nay khong tai (hinh 7-3a).

Véi cac diéu kién di thira nhan nhu d3 néi trude day, dong di¢n ngén mach tai
nhéanh su ¢ c6 tri s6 16n nhat.

Thay d6i Xng tirc 12 thay ddi vi tri diém ngin mach. L4y cac tham s6 trung binh cua
may phat va cho cac tri s6 Xng khac nhau tinh duoc dai lwong E (t) va sau d6 tinh duoc tri
s6 dong dién chu ky trong nhanh su cd tai cac thoi diém khac nhau. Trong dé cho ring
dong dién trong nhanh may phét bang téng hinh hoc cic dong dién trong nhanh sy cb va
trong nhanh phu tai (hinh 7-3b). Cin ct&r vao két qua vira nhan duoc v& thanh cac duong
cong tinh todn. Trén truc hoanh cua db thi 1a céc tri sb tuong dbi cua dién khéang tinh toan
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bang Xy = X%y + Xuygdd quy doi vé cong suat dinh mac cua may phat dién, con trén

*ng
tryc tung 14 tri s6 twong ddi ctia dong dién chu ky trong nhanh sy cd.

|(3) S
ck(t) voi 1, =i

Ide \/§U tbdm
Nhu vay cac duong cong tinh toan di c6 tinh dén phu tai trude d6 ctia cac mdy phat.
Phu tai nay duoc udc tinh qui ddi vé cuc ctia may phat, vi thé trong dai lugng X « khong

S
*ck (1)

ké dén tong tro phu tai. Pidu d6 cho phép loai trir khoi so do tinh toan va cc so do thay
thé tat ca cac phu tai va chi tinh dén cac phan tir c6 dong dién ngan mach chay qua chiing.

Néu trong so dd tinh toan c6 mot sé may phat thi X =« dugce xac dinh ddi véi tong
cong sudt dinh mirc Samy clia tit ca cac may phat tham gia tao nén dong dién ngin mach
(tire 13 X «us duoc quy doi vé tong cong suat dinh mirc Sams clia cdc may phat tao ra dong
ngan mach chay qua nhanh dang xét).

Str dung dudng cong tinh toan cling don gian.

Sdmz
\/§U tbdm

(Utpam 13 dién 4p trung binh dinh mirc ctia cap can tinh toan ngan mach)

Xac dinh X« ta biét Samx Va gy =

Trén mot do thi nguoi ta veé san thanh mot ho cac dudng cong tinh todn & cac thoi
diém khac nhau ké tir sau khi xay ra ngan mach (t=0; =0,2 =0,3.....=c0) cho ting loai
may phat thuy dién, nhi¢t dién riéng co6 ty dong diéu chinh kich tir hodc khong c6 tu dong
diéu chinh kich tir (hinh 7-21, 7-22 trang 51, 52).

Ieekqty = F(Xxits, 1)

Tir d6 thi ta xéc dinh dugc Ixck va sau d6 tinh: |y = gy -lamy

Trudng hop riéng dudng cong véi t = 0 ding dé xac dinh dong siéu qua do ban dau
I”’, con dudong cong vdit= oo dé xac dinh dong ngén mach 6n dinh:

I"=1 I

*ck (t=0)""dm}.

o = I*ck(t:oo)'ldmz
Tuong tu cong sudt ngan mach dugc xac dinh:
SNM(t) = I*ck(t)'Sdmz
vi SNM(t) = 3Utbolm-lck(t) :\/gutbdm-l*ck(t)'ldmz = I*Ck(t)'SdmZ
Pé kiém tra cong suat cat cla cac thiét bj va bao vé ta phai tinh cong suit ngin
mach tait= 0.
SNM(t:o) =~3U 4 1" = I*Ck(t:O) 'Sdmz

Khi sir dung duong cong tinh toan thi ddi véi cac may phét thuy dién cé cudn can
can phai tang di¢n tr¢ tinh toan 1€n 0,07 (theo truc hoanh dat X «¢ + 0,07). Khi d6 ddi vai t
<0,1s s dung duong chdm cham. Con d6i véi t > 0,1s str dung dudng nét lién.
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Céac dudng cong tinh toan duoc dung dé tinh cac dong dién ngan mach v&i X = < 3
(¢ diéu kién nay ngudn duoc xem 1a c6 cong suat hitu han va dong chu ky thay dbi trong
qué trinh ngén mach), con voi X = > 3 diém ngén mach dugc coi 1a ¢ xa va dong dién chu
ky khong thay ddi Iek = const.

Trong truong hop hé thdng c6 nhiéu loai may phat dién: nhiét dién, thuy dién, may
phat c6 bo ty dong diéu chinh dién ap hodc khong thi khi tinh toan ngin mach ta dung
duong cong tinh toan ctia may phat c6 cong suat dinh mirc 16n nhat.

2. St dung dudng cong tinh toan dé tinh ngan mach.

a) Phwong phdp mét bién doi:

Truong hop cé nhiéu ngudn cung cap dong cho diém ngin mach ta c6 nhp céc

S, X,

ngudn lai 1lam mot khi c6 mot trong cac diéu kién sau:- Néu: —+—1 =0,4+2,5
S,.X,
S1 X1
N
SZ X2
Hinh 7 - 10

Cha y: Khong duoc sat nhap cac ngudn trong nhing trudng hop sau:

+ Ngudn c6 sirc dién dong khong thay doi (ngudn co cong suat vo cung 16n hodc X
«t tir ngudn dén diém ngan mach 16n hon 3) véi nhanh ngudn c6 X =t < 3 vi duong cong
tinh toan chi xy dung cho cic ngudn c6 suc dién dong thay doi trong qué trinh ngan
mach.

+ Cac ngudn néu dién khang tinh toan tir mdi mot ngudén dén diém ngin mach déu
16m hon 3.

b) Phwong phdp nhiéu bién doi:

Khi khong thoa man cac diéu kién néu trén hodc tuy yéu cau cia bai toan ta c6 thé
tach ra hai hodc nhiéu nhanh dé tinh.

n
Khi do: lams =2 Iawi
i=1

Trong do:

Inmi: dong ngan mach chay trong nhénh thi i.

Sn Hinh 7 - 11

Phuong phap niy khong nhiing cho biét dong ngan mach tong ma con cho biét dong
ngan mach chay trong tirng nhanh, can ctr vao d6 dé ki€m tra thiét bi dién.

3. Trinh ty tinh toan

* V& so dd mach dién, ghi day du cac tham sé dinh muc cua cac phan tir trong so
do.
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* Chon céc dai lugng co ban & cip co sé (cap c6 ngian mach): Ucp; Seb.

* Thanh lap so do d6 thay thé va tinh cac tham sb cua cac phan tir trén so do thay
the.

* Can clr vao yéu cau cia bai toan, bién doi so dd thay thé vé dang don gian nhét.

* Tinh dién khang tinh toan (vi dudng cong tinh toan v& v6i cac tham s dinh mirc
nén phai doi dién khang tinh trong h¢ don vi tuong do6i co ban vé hé don vi tuong doi dinh
murc). Céach tinh nhu sau:

Sdm

_ >

x*ttZ - X*(cb)Z' S
cb

Trong do:

Samy: tong cong suit dinh murc ciia cac may phat dién cung cip dong cho diém ngin
mach.

* Can ctr vao X ¢z tra duong cong tinh toan ta dugc I ck).

SdmZ
\/§U tbdm

Khi xac dinh dong ngin mach & cap nao thi 14y Utdm O cdp dy dé tinh.

* Xac dinh dong ngén mach trong h¢ don vi co tén.
Ick(t) = I*ck(t)'ldmZ

Néu dung phuong phap nhiéu bién doi thi:

n
ls = Z | ek
i=1
Chuy:
+ Véi nhitng nhanh ¢6 X « > 3 thi dong ngin mach trong nhanh dé dugc tinh nhu
Sau:

I _ IdmZ
k() =~
*tt

va khong d6i trong thoi gian ngan mach =1"= |

(Néu X = tir ngudn t6i diém ngin mach 16n hon 3, c6 nghia 13 diém ngin mach & xa
ngudn khi d6 dong ngin mach it anh huong tdi may phat dién nén strc dién dong ciia may
phat hau nhu khong thay d6i trong qua trinh ngin mach. Do vay dong ngan mach chu ky
gan nhu khong thay doi trong qué trinh ngin mach va dugc tinh nhu sau:

I _ Utbdm
ck(t) _\/§X
Mt

Xi: dién khang trong hé don vi ¢6 tén tinh tir ngudn dén diém ngin mach.

U
Ky = X*tt'\/ﬁiﬂ
dmX

Thay X vao cong thirc trén ta duogc:
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Utbdm _ IdmZ

U X.
\/éx*tt ) tbdm tt
3 dmX

Ick(t) =

+ Truong hop ngudn cé cong sut vo cung 16n thi khéng dung dudng cong tinh toan

khi d6 dong ngin mach duoc tinh nhu sau:

ch

n
Ick(t) =1"=1, _X
*chX.

| b= Scb
c
NEIU
Mudn tinh dong ngin mach & cip nao thi 1y Ues & cap Ay dé tinh.

Cong thirc trén day c6 thé suy ra nhu sau:

S
X*ttZ = ><*cbZ' ;mz

_ tbdm
Xttz - X*tt \/_I
dm

X _Sdmz U tham

X*ttz -

dmZ

\/_ dmZ

Ta biét rang: = U y4m - Do d0 thay vao ta dugc:

U2
Xttz = x*cbZ Stbdm

Dong ngan mach chu ky tai bat ky thoi diém nao ciing dugc tinh nhu sau:

I _ Utbdm
ck(t) _\/§X
>
Ik — Utbdm _ ch
’ (t) \/_X Utbdm ><*cbZ
*cb. " S

cb
* Tém lai cac dai lwong cin tinh toan, d6 la:
- 1" = I*ck(t:O)'IdmZ
B I, = I*ck(tzoo)'ldmZ
Ick(t) = I*ck(t)'ldmZ

- ixk :\/Eka'I”

Xk = I” \/1+ 2(K )2 Néu ka > 1,3
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T ,
=112 Néu KNk < 1,3
0,02

Tl ol X
R, R, B314R,

X

Trong do:

Rs, Xs: 1a dién trd, dién khang tinh tur nguén t6i diém ngén mach tinh trong hé don
vi c6 tén hoac h¢ don vi tuong doi.

- Cong suat ngan mach tai thoi diém t:

SNM(’[) = \/§U tbdm'lck(t)

Cha y: Khi st dung dudng cong tinh toan dé tinh ngan mach gip trudng hop khong

thé bo qua dugc dién trd cta cac phan tir (hodc truong hop khong thé bo qua dién khang

. 1 ,
cua cic phan tr Ry > 3 Xy ) thi ta tinh dong ngan mach nhu sau:

Zy =R% + X%

ZZ 7 SCb

Z == =
*ch, 22
Zcb Ucb

Sdm

_ >

Zogy =Zopy g
ch

Can cur vao Z s tinh dugce tra duong cong tinh toan ta tim duogc I =ckp. Cac dai
luong can tinh toan duoc xac dinh nhu cac phuong phap da néu. Néu Z =us > 3 thi:

Néu dién tro, dién khang cua nhanh tinh tir ngudén dén diém ngin mach tinh
trong hé don vi twong ddi co ban ma khong thé bo qua dugc R »opx (Néu

1 . 1 S
Rucps >§X*Cbz) hodc khong bo qua duge X =cox (Neu Xugy >§R*Cb2) thi ta tinh

dong ngan mach nhu sau:

2 2
Z*Cbz = \/R*Cbz + X*Cbz

Sdm
— 2
Z*ttz - Z*CbZ. S

cb

Cac budc tinh toan con lai thuc hién nhu da noi ¢ trén.

. 1 .
Neu Xy < 3 Rucpy thi b qua X «cps khi dé:
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R*ttZ = R*cbZ'S;—mz
cb

Va ta van dung R «ux dé tra duong cong tinh todn va tim duoc I «ckg. Dong ngin
mach van tinh theo trinh tu dd néu & trén.

7- 5. PHUONG PHAP TRO KHANG TiNH TOAN DONG NGAN MACH

7.5.1. Pic diém cia tinh ngin mach ha ap

Trong hé théng cung cip dién cho xi nghiép céng nghiép, mang ha ap (U < 1000 V)
c6 khoang céach giita cac pha bé, sir dung cap nhiéu nén dién trd ctia mang c6 thé so sanh
duoc véi dign khang cia mang.

Ngoai ra trong mang ndy con c6 nhiéu thiét bi nhu: may bién dong, ap t6 mat, cong
tic to, cau dao v.v... Pién trd ciia dudng day, dién khang ctia may bién dong, ctia cudn day
ap to mat, dién tro tiép xuc cua cau dao va cia ap to mat co anh hudng dang ké dén tri sd
dong ngan mach nén khong thé bé qua dugc. Néu khong tinh dén yéu t nay s& vap phai
mdt sai sb 1on trong vi¢c tinh dong ngén mach. Diéu d6 dan t&i viéc chon va kiém tra thiét
bi khong chinh xac.

Xi nghiép cong nghiép thuong duge cung cap tir ludi dién cong suat 16n va ¢ xa
ngudn. Vi vay khi tinh ngan mach & mang dién 4p thap c6 thé xem ngudn c6 cong suat vo
cung 16n. Do d6 thanh phan chu ky cta dong ngan mach hau nhu khéng thay doi trong qua
trinh ngin mach. Khi ngan mach ¢ gan dau cuc dong co thi dong co lai tré thanh may phat
cung cip dong cho diém ngan mach, do d6 khi tinh ngin mach phai ké dén yéu t6 anh
huong nay. Dong ngin mach do dong co cung cip tit rat nhanh nén ta chi tinh dén no tai
thoi diém dau khi xay ra ngan mach. Trong tinh toan ta c6 thé bo qua dién khang cia cac

2 14 1 . . 4 \ 14 4
phéan tir néu Xy < gRZ' Vi gia thi€t ngudén cé cong suat vé cung 1é6n nén tinh ngan

mach ha ép ta tinh trong hé don vi c6 tén: dién trd, di€n khang tinh béng [mQ], dién ap
tinh bang [V], cong suat tinh bang [kKVA], dong dién tinh bang [kA].

7.5.2. Pién tré dién khang ciia cac phan tir

1. Dién khdng ciia hé thong

a) Khi biét cong suat dinh muc va dién khang twong doi ctia hé thong, thi dién khang
cua hé thong trong h¢ don vi c6 tén qui doi vé cap di¢én ap tinh ngan mach dugc xac dinh
theo cong thirc nhu sau:

(M)

b) Khi biét cong suit ngdn mach cua hé thdng thi dién khang ctia hé thdng trong hé don vi
¢6 tén qui ddi vé cap dién ap tinh ngén mach duoc tinh theo cong thirc:

U 2
Xy =g (mQ)
N

128



(X Utbdm Utbdm _ Utzbdm )

ht = :
\/§| N Utbdm SN
Khi khong biét cong suat ngan mach thi c6 thé 1y cong sudt cat ciia may cat gan
nhat 1am cong sudt ngin mach khi do:
2
Utbdm
S
¢) Khi khéng c6 s liéu chinh xéc thi 14y:
Xxht = 0,34
(Xt =X + X

X = (MQ)

cat

Xagg + Xoga_ = 0,125+0,105+0,05+0,105=0,34)

*ABT

Trong do:

- Xug; Xoagt Xoggs Xupap: dién khang twong doi cla ngudn dién, méy bién ap
tang ap, dudng day truyén tai dién, bién ap giam ap di qui d6i vé cong suat dinh mirc cua
hé thong).

2. Pién tré dién khang ciia may bién dp ba pha hai ddy qudn

U2
Rga = APy.—29" (MQ)
Sdm

_ U N % Utzbdm (mQ)

"A7100 S,

Xpa =4/ ZZBA - RZBA (mQ)

C6 thé chimg minh cac coéng thirc trén nhu sau:

Khi thi nghiém ngan mach mdy bién 4p ngudi ta néi ngan mach thir cap hoic so cap,
sau d6 dat dién ap vao dau cudn day con lai sao cho dong chay trong cac cudn day 1a dinh
muec, dién ap nay duogc goi 1a dién ap ngén mach Un. Dién ap ngén mach thuong tinh dudi
dang %.

U, % =N 100
dm
0, 0 2
7o~ Un _Un% . 1 Up Uy% UG o

. dm . . - .
V3l 100 3l,, Uy, 100 "S,.
Trong tinh ngan mach nguoi ta thudng dung Uspdm do do:

_U% Utzbdm

=N " —tdm mQ
4= 100 " 5, (MQ)

Khi thi nghiém ngan mach nguoi ta do dugc ton that ngan mach APn. Vi Uy chi
bang (5 + 17)%. Udm nén ton that trong 16i thép rat bé. Vi vay ton that ngan mach APy
chinh 14 ton that trong 15i thép may bién ap.
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APy =3Rgalim

Trong do:

- Rea: dién tré cua cudn diy may bién ap ().

- lgm : dong dinh mtrc ctia may bién 4p tinh bang kA.

o U, U
(V3lgn)? UG " S

Trong tinh ngan mach nguoi ta thuong dung Utdm dé tinh todn. Do dé:

Rga (M)

2

Rga = AP —20T (mQ)

dm

3. Dién tro dién khang cua duwong day va cap
Néu khong c6 sb liéu chinh x4c ta c6 thé 1y nhu sau:
- Bdi v6i duong day trén khong dién khang cta 1 km chiéu dai dudng day 1iy bang:
+ 0,4 Q/km v6i mang ¢6 Ugm > 1000 V.
+ 0,25 + 0,3 Q/km v6i mang c¢6 Ugm < 1 kV.
+ 0,06 + 0,07 Q/km d6i voi ddy dan ludn trong 6ng va cap co dién ap
Udm < 1 KkV.
+ 0,07 = 0,08 Q/km d6i véi cap c6 Uam =3 + 10 kV.
+ 0,12 Q/km dbi v6i cap c¢6 Uam = 35 kV.
a) Dién khang cua duong day va cap dugc xac dinh theo cong thuc:
X =Xo. L. 103 (mQ)
b) Dién tré cia duong day va cap duoc xac dinh theo cong thirc:
R= p.%.lo6 =r,.L.10° (mQ)
Trong do:
- L: chiéu dai duong day, km.
- p: dién trd suat caa vat liéu 1am day dan (Qmm?2)/ m & 20°C.
+Poéng peu = 0,018 Qmmm
+ Nhom pai = 0,029 Qmm?/m
+ Sét pre = 0,14 QOmm¥m
- S: tiét dién day din, mm2
- 1o: dién tro cuia mot km duong day, Q/km.
Xo (Q/km); ro (€/km): c6 thé tra trong cac so tay va trong céc tai liéu tham khao khi
co cac s0 li€u chinh x4c vé két cau duong day va cap (hodc tra trong phu luc).
4. Pién tro, dién khdng ciia may bién dong

Tra trong so tay va tai liéu tham khao (hodc tra phu luc)
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5. Dién tro, dién khang cua thanh cdi

Dién trd, dién khang cua thanh cai c6 khoang cach trung binh hinh hoc gitra cac pha
tir (100 + 300) mm duoc tra trong sb tay. Khi khoang cach trung binh hinh hoc giira cac
pha khac gia tri trén thi dién khang cia mdt thanh cai dugc x4c dinh theo cong thure:
4D,

X, = 0,14451g (ME2)
m
Trong do:
- Dw: 1a khoang céch trung binh hinh hoc gitra cac pha.

Dy, =3/D12.D13.D55 (mm)

- h: 14 chiéu cao cua thanh cai, mm.
6. Dién tro, dién khang cua cuon ddy dp to mat
Tra trong s tay hoic tra trong phu luc theo dong dinh mirc ctia chung.
7. Dién tré tiép xiic ciia cau dao va dp t6 mat
Tra trong s tay hoic tra trong phu luc theo dong dinh ctia ching.
7.5.3. Phwong phap tré khang tinh tinh toan dong ngan mach
Pién tro, dién khang cua cac phan tir dau duoc qui doi vé dién ap trung binh dinh
murc cua cap dién ap tinh ngan mach.
- Néu dién khang cua céc phan tir cho trong hé don vi twong d6i dinh marc thi phai
qui do61 vé hé don vi c6 tén theo cong thirc:
U2
X = Xogm- ™ (MQ) (1)
Sdm

- Pién tro, dién khang cta cac phan tir qui doi vé cap dién ap tinh ngan mach theo
cong thirc:

* 2
=T. Utgdm (MQ) (2)
Udm
* 2
X = x, Dibim dm (mQ)
U dm

Trong do:

-1, x: dién trd, dién khang ctia phan tir & dién ap dinh mirc Ugm.
- 1,X: dién tro, dién khang cta phan tir dd duoc qui ddi vé dién ap trung binh dinh

muc & cap tinh ngan mach.

Két hop (1) va (2) ta duoc:
* U 2
X = Xy . —2dm (mQ)
dm
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Thong thuong mang xi nghi€p c6 ngudn cung cap mot phia nén sau khi bién doi so
do6 ta dugc so d6 don gian sau:

Trong do:
n n
— : _ R X
Ry =2 Rii Xy=2X, s B X 7N
i=1 i=1 — — /
, . N A . Utbdm
Néu mang c6 hai nguon cung cap thi: Hinh 7 - 12
. X, X
+Néu: —tr2
1 2
X1 Ri1
. X, X R,.R St
tacod: X, =122 R =12 o N
X, +X, R, +R, ., X Ry
XX, . °
+Connéu —* = —2 thi: s, X Rs ? \
1 R2 c12 E /
2 2 2 2 Utbdm
2:Xl-(Rz"'Xz)"‘xz-(Rl +X1). Hinh 7 - 13

(R, + R2)2 + (X + Xz)z

_RL(RE+XD)+R,.(RI+X2) .
¥ (RHR) (X +X,)?

Muc dich ctia viéc tinh ngan mach 1a dé kiém tra thiét bi theo diéu kién 6n dinh
nhiét khi ngin mach, vi vay can phai xac dinh duoc dong ngan mach 16n nhat.
Khi tong tré cac pha déu giéng nhau thi dong ngan mach ba pha 1a 16n nhat khong
phu thudc vao su cé hay khong cé day trung tinh va dugc xac dinh theo cong thirc.
U

— tbdm — 1" =
Néu may bién dong khong dit & ca ba pha thi tong tré ctia cac pha s& khac nhau,
nhung dong ngin mach van dugc xac dinh theo cong thirc trén va bo qua anh hudng cua
may bién dong.

Dong ngin mach xung kich:

iXk - \/E.ka.lﬂ

L =1"1+ 2.(K,, —1)? khi K> 1,3,

T
=1L o2 i K< 13
oo

Tl _oly X Xy X
* Ry oRy 2nfRy 231450R; 314Ry
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. X L
Kxk c6 thé tra duong cong: K, = f(R—zj hodc c6 thé lay nhu sau:

2

- Khi ngdn mach trén thanh gép dién ap thip ciia may bién ap c6 cong suat dinh muc
560 + 1000 kVA, Un% = 5, 5 1y Ku = 1,3.

- Khi ngén mach trén thanh gép dién ap thap cia may bién 4p c6 cong suat dinh mirc
100 + 320 kVA, Un% =5, 5 ldy Ku = 1,2.

- Khi ngén mach & xa may bién ap lay Ky = 1.

Khi ngin mach & gin dau cuc dong co khong dong bo thi dong co khong dong bo lai
trd thanh méy phat cung cap ding cho diém ngin mach, nhung dong ny lai it rat nhanh, nén
ta chi tinh t6i n6 trong chu ky dau tién khi xdy ra ngin mach. Dong ngin mach do dong co
khong déng bd cung c?ip duoc xac dinh nhu sau:

TP L S Y-Y
NDC — X" “YdmbCc T 0 2 dmDC — ™~+-*dmDC
d

Trong do:
- EQ¢: strc dién dong twong d6i cua dong co lay bang 0,9.
-X”4 : dién khang siéu qua do doc truc cua dong co 1ay bang 0,2.
Khi ké dén thanh phan nay thi dong ngan mach xung kich duoc xac dinh nhu sau:
e =V2(Kogdy + 450 gmpe) =+2(Kyg by +65.04pc)
Cha y: Trong thyc té coi ngudn c6 cong suat vo cung 16n khi:
Sht > 25 Sdmea
Trong do:
- Sampa: 13 cong sudt dinh mirc ctia may bién ap cung cip dong cho diém ngin mach.
- Sht: 1a cong suat dinh murc cta hé thong.
Trong tinh toan phai ké dén sy ting dién trd cta cac phan tir do dong ngin mach giy
nén. Gia thiét rang thoi gian ngan mach nho hon 3s, qua trinh phat ndng 1a doan nhiét thi
dién tro duoc tinh:

2
R'=R|1+ m—t('—Nj (MQ)
1+ 0,048, | S

- R’: dién trd ctia phan tir da tinh dén anh huong ctia dong ngian mach, me.

Trong do:

- R: dién tré cua phﬁn tr troede khi ngén mach, mQ.
- m: 1a hé sb.
+m = 22 véi day dan dong.
+m=35 véiday dan nhom.
- In: dong ngin mach chay qua phan tir chwa ké dén sy ting dién tré do phat nong
cua dong ngan mach, kA.
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- S: tiét dién day dan, mm?.

- t: thoi gian ngan mach, s.

- 0o: nhiét d6 cua day dan trude khi xdy ra ngin mach lay bang 50°C.

7- 6. CAC DONG PIEN NGUQC CUA PONG CO DIEN

Trong may dién ddng bo khi lam viée & ché do khong ddi xing song song véi dong
th tu thuan tan s cong nghiép (séng hai co ban), con xuat hién dong thi tu nghich va thi
tu khong gém song hai bac mot va cao hon. Phan tich mot cach chinh xac ché do lam viéc
nay rat kho khan. Khi giai nhiing bai toan thyc té thudng chi tinh toan véi song hai co ban
ciia dong va ap. Diéu nay cho phép sir dung phuong phap cac thanh phan dbi ximg va
nhitng cong thirc cia né dé tinh toan ngan mach khong dbi ximg.

Khi str dung phuong phap cac thanh phan dbi xtmg dé tinh toan bat ky ché d6 6n
dinh khong ddi xtmg hodc ché d6 qua do khong dbi xtimg, nhiém vu co ban 13 thanh lap
duoc so do thay thé thir ty thuan, nghich va khong.

Cac dang ngin mach khong ddi xtmng gdm: ngin mach mot pha, ngan mach hai pha,
ngan mach hai pha cham dat.

7.6.1. Tong tré clia cac phan tir thude cac thir tw khac nhau

1. Tong tré thir thir thuin

Téng tré thir tu thuan cia phan tir bat ky trong mang dién 13 téng tré trong ché do
cic pha d6i xting, chinh 13 tong tré khi tinh ngan mach ba pha, vi dong ngan mach ba pha
thuc chat 1a cac dong dién d6i xtmg thir ty thuan.

2. Tong tré thir thir nghich

Pbi vai cac phan tir co hd cam giita cac pha khong phu thudc vao th ty pha thi tong
trg thr tu thudn va nghich nhu nhau nghia 1a Z; = Z,. Cac duong day trén khong, cap,
khang dién, may bién ap thudc loai nay.

Trong cac may dién quay, cac dong thir tu nghich tao nén tir thong cua stato quay
nguoc chiéu véi roto ctia may, tic 1a cd tde do goc gap hai lan roto cua may. Trén dudng
di, tir thong nay gap tir trd bién doi it nhiéu phy thudc vao ciu tao ciia may. Tir trd ndy
khac voi tir tré trén duong di cia tir thong thir tu thudn tao nén bdi dong tha ty thuan va
quay dong bd véi roto. Vi vay d6i voi may dién quay Z2 # Z1. Nhung dé don gian trong tinh
toan ta van lay Z1 = Zo.

3. Tong tré thir tw khong

a. Cac may dién quay

Néu cac cudn day stato cia may dién quay dbi xtimg, thi cac tir théng tha tu khong tao
nén boi dong dién thir tw khong chay trong ba pha stato c¢6 thé xem nhu triét tiéu hoan toan.
Nhung vi cudn ddy phan tinh c6 mot d6 khong ddi ximg nao d6 do dic diém ciu tao cua
may, cac tir thong thi tu khong khong hoan toan triét tiéu nhau. Chinh phan tir thong khong
bi triét tiéu d6 co tri s6 khong 16n 1am nén dién khang thir tu khong ctia may tuong dbi nho
va thuong xo = (0,15 + 0,16) X”q.

b. Cac khang dién
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Vi hd cam gitta cic cudn day khang dién nho do khoang céach giita chung kha lén
nén co thé coi Xo = Xi.

c. Cac dwong day trén khong c6 trung tinh noi dat

Céac dong dién thir ty khong chay trong ba pha cua dudng diy va trd vé qua trung
tinh ndi dit cia mang. Dién khang thir ty khong cua dudng day. Xac dinh boi dién khang
ty cam X, cua mach vong dong dién “day dan - dit” va dién khang hd cam cua day dan
pha nay véi cac diy dan hai pha khéc:

Xo= XL +2Xm

Trén cac duong ddy c6 hoan vi diy din thi Xm c6 tri s6 nhu nhau dbi véi cac déi

dan bat ky.

. X .
Tr1 s0 trung binh cua X_O cta cac duong day trén khong lay theo bang sau:
1

Bang 7-3
Loai duong day Xol X1
L6 don khong day chdng sét 3,5
Lo don c6 day chong sét bang thép 3,0
L6 don c6 diy chéng sét din dién tot 2,0
L6 kép khong diy chdng sét 55
L6 kép c6 day chdng sét bang thép 4,7
L6 kép c6 day chdng sét dan dién tot 3,0

d. Cap dong luc ba pha bon 16i hozc ba pha c¢6 vé kim loai lam trung tinh
Trong tinh toan gan dung lay:

Xo = (3,5 +4,6) X1

rn=10r;

e. Cac may bién ap dién luc

Pién khang thir ty khong ciia cac may bién ap phu thudc vao ciu tao ciia ching va
so do6 dau cac cudn day.

Trudc hét can chil ¥ rang cac dong thir tw khong khong thé chay qua cac cudn day
may bién dp dau sao khong c6 day trung tinh hoac trung tinh khong noi dat. Néu cudi
duong day la may bién &p dau tam giac thi trén duong day cting khong thé c6 dong thir tu
khong chay qua.

Nhu vay néu dién ap thir ty khong dat vao cac cudn diy dau sao trung tinh khong
no1 dat va khong co ddy trung tinh hodc ndi tam giac thi trong cac cudn day nay khong thé
c6 dong thir tu khong (xo = ).

Pbi v6i cac may bién ap ba pha hai cudn diy (khong phu thudc vao cau tao) khi cac
cudn day dau Yo/A thi dién khang thir tu khong:

Xo=Xi=Xu= X1
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Trong cudn day tht cip co stc dién dong thir ty khong va dong thir ty khong chay
quan trong cudn ddy tam gidc.
Dbi voi may bién ap ba pha ba diy quan c6 t6 dau day Yo/A/Y thi:
Xo = X+ X = Xc + X18

A

s~o—0

% c J_'%LTB H X N

O

‘ ~ Hinh7-14
Céc so d6 thay thé cia MBA v6i dong thir tw khong.

Trong d6: Xi, Xu: trong so d6 thay thé dugc xac dinh theo cong thirc:

_ UNC% Ugm

X, =Xg = .
YT 100 S,

2
X, =X _ U NTBO/0 Udm
N=2T8 7100 s
dmTB
Mudn qui d6i vé cap dién ap nao thi ldy Uam & cap ay dé tinh.
Déi voi may bién ap ndi Y /Yo

2
Udm

dm
X+oBa=0,3+1

Pé xac dinh dugc dong ngan mach nhé nhét thi 1y X «osa = 1.
f. P6i v6i thanh din: (c6 thanh din trung tinh)
Xo = (7,5+9,5) x1

rh=(5+14,7)n

7.6.2. Chi din vé viéc thanh lap so do thay thé ciia tirng thanh phin thi tw
thuan, nghich, khong
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X21 X22 !

Xos = Xo1+X22 '

Hinh 7 - 15 Uno

Xos = Xoz

1. So @ thay thé thir tu thuin

Gidng nhu so d6 thay thé khi tinh ngin mach ba pha. Néu tinh toan duoc thuc hién
trong hé don vi ¢6 tén va nho bién doi so do thay thé vé dang don gian thi may phét trong
so do thir tu thuan duoc thay thé bﬁng mot stc dién dong va mot dién khang tinh toan.
Néu tinh toan dung dudng cong tinh toan thi may phat dugc thay thé bang mot dién khang
siéu qua do.

2. So' @6 thay thé thi tw nghich

So d6 thir tr nghich c6 ké cdu giéng so dd thtr tir thuan vi cac dong thir ty thudn va
nghich chay theo nhitng dudng nhu nhau, nhung chi c6 mét diém khéc 13 sirc dién dong
clia may phat trong so d6 thir tu nghich lay bang khong.

3. So @0 thir tw khong

So do thu ty khong khac véi so do tha ty thuan va nghich. Vi dudng di cua dong thu
tu khong khéc voi duong di ctia dong thir ty thuan va nghich. Dong thr tyr khong chay qua
ca ba pha va tré vé qua dat, cac ddy chdng sét ndi dit cua cac dudng day trén khong, vo
kim loai ctia cap.

Pé thanh 1ap so d6 thu tu khong, trude hét can phai xac dinh cic mach vong cé thé
c6 cua dong dién thur tu khong.

7.6.3. Tinh ngin mach khong ddi xirng

Khao sat nhitng dang ngan mach khong ddi xtng khac nhau ta thdy rang dong thir tu
thuan cta bat ky dang ngin mach khong ddi xtng ndo c6 thé xac dinh nhu dong ngan
mach ba pha tai diém ngén mach tinh toan, xa hon diém ngén mach thue t& mot doan
twong duong véi mot tong tré phu Z(An) , khong phu thudc vao tham sb cta so d6 thir tu
thuan va déi véi moi dang ngén mach dugc xac dinh béng téng tr¢ hop thanh cua so dd
tht ty nghich va khong. Qui tic ndy goi 1a qui tic tht ty thuan trong duong. Dong thir tir
thuan déi véi mot dang ngén mach da cho dugc xéac dinh theo cong thirc:

*(n) EAZ
Inag = ———

Zis+2Z"
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*(n)
Trong d6: - Ina1: dong th ty thudn pha A v6i mot dang ngan mach da cho.
- Eayx: stre dién dong hop thanh dat vao diém ngén mach.

- Z1y : tong trd cta so do thi ty thuan.

- ZM: tong tré phy x4c dinh theo bang sau.

Bang 7-4
Dang ngin | (n) VAL m(
ich
Ba pha (3) 0 1
Hai pha ) Zos V3
Mot pha (1) Zx + 3
5
Hai pha cham (1,1) Zos |l 7. \/1_ X,5 KXoy
t ) (Xps + on)2

Dong trong pha sy cb:
TRISORTY
Trong do:
- m®: hé sd tinh toan tra bang trén.
- E\Tl) : dong ngén mach thr tu thuan cua dang ngén mach khong dbi xung da cho (n).
Dong ngin mach mot pha trong pha sur cé:
0 _ 3.U,
J@Rys +Rys)? + (2. X5 + Xo5)?
_ V3.U,
JCRs +Rgs)2 + (2X,5 + Xo5)?

Véi gia thiét:

Riz = Ros
X1z = Xos
Dong ngfm mach hai pha ¢ pha sy cb:
Iﬁf) _ W/?§.Ljf — LJd

Ry Ry )2+ (X + X55)° JJ(2R1s)% + (2X45)?
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Néu dung duong cong tinh toan dé tinh ngan mach khong ddi xtmg thi trinh ty tinh
toan nhu sau (tinh ngan mach khéng d6i xtmg ¢ mang cao ap, dién tré cua cac phan tir co
thé bo qua).

a) Tinh dién khang tong trong hé don vi twong ddi co ban X1y, Xos , Xox

Xo cta cac so do thir tu thuan, nhich, khong va tuy thudc vao dang ngén mach xac
dinh dién khang phu X Ma,

b) Tinh dién khang tinh toan.

- Khi dung phuong phap mot bién doi ta cé:

S
X = (X + X ), Sime
Scb

- Khi dung phuong phap nhiéu bién d6i ta co:

Xy = iz X3 Sam
CM Scb

O day Cwm 1a hé s6 phan bd cua nhanh tht M trong so dd tht tu thuan dic trung cho
phan lugng dong ngin mach ma mdi ngudn giri téi diém ngin mach. Pé minh hoa xem
hinh 5-19.

1 1 1 1 1
=+ — ot —— e ——
Xlz Xl X2 M n
Cszlz
XM
C,=ux
Xn
X
c, =21z . Hinh7-16
1 Xl Sd

Ci1+Co+...+Cu+..+Ch=1
Samm: tong cong suat dinh mirc cia cac may phat dién tham gia cong nhanh M.
c¢) Can ctr vao dién khang tinh toan thn ) tra duong cong tinh toan (dudng cong tinh
toan dung trong tinh ngin mach ba pha). Tra dugc tri s6 twong ddi cua thanh phan chu ky
thir tyr thuan tai thoi diém t, 15, .
Dong ngan mach chu ky tai chd ngan mach khong ddi xing:

(n) _ n n
Ick)(t) =m! )'I’(*clil(t)'ldmz

O day: Igm 13 tong dong dinh mirc cia cac may phat dién qui doi vé cap dién 4p tinh
toan ngan mach.

Trudng hop dung phuong phép nhiéu bién dbi thi:
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n
Igll)(t) = m(n)zl*ckl(t)i'ldmZi
i1

Néu trong hé thdng c6 ngudn cong suat vo cung 16n ta phai tach riéng ra dé tinh.
Pién khang twong ddi co ban cia nhanh tir hé théng dén diém ngan mach khong ddi xung.

XM Xy + XfAn)
Ho(cb) = ~
Ch
C, = ah
><H

Trong do:
- Ch: 12 hé s6 phan bd cua hé thong.
Dong thtr ty thudn do hé thdng cung cap:

1) _ | oo
1H —

Dong ngin mach chu ky tai chd ngan mach khong ddi xtmg do hé théng cung cap:

g =M™l
7.8. Vi DU TINH TOAN
7.8.1. Vidu I:

Xéc dinh dong ngén mach tai cdc diém N ctia so d0 sau, tham s cua cac phén tor ghi
trén so d6 hinh 7-17.

F1
ND-50MW cosp=0,8
X’¢=0,125
BA1
10MVA;un%=7,5 TD-15MVA
X’q=0,2
35KV ——= b 10km |
HCOHOF2
X0=0,4
h BA>
x0=0,4 | okm 15MVA:;
un%=7,5
@ BA3
3MVA;un%=6,5
ok, p Fe Fi2 S3p F3
X13 E
a 3
Yo ) X14 X15
Xak%=3 F3 o
|dm=0,15 D-6MW Xo
cosp=0,8 . ] N v o)
"4 = 0,125 Hinh 7- 17 d)

Bai gidi:

1. Chon cac dai lugng co ban:
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] 100
Chon S¢p = 100 (MVA); Ue=6,3 (kV) Tinh: |, =—=——-=9,2 (kA)
J3.63
2. Thanh 1ap so dd thay thé va tinh cac tham s cta cac phan tir trong so do thay thé
(tinh trong hé don vi trong d6i co ban. O day dé don gian ta bo chi sd *cb).

S 100

X, = Xy B 20125~ =0,2
' ™ Sy 50:0,
0
. Uy /o. Sep _ 1.5 .100 _0.75
100 S,gn 100 10
X=X, S _ 0,2.@ =133
SdeZ 15

_U% S, 75100 ¢
* 100 'S,gn, 100715
X, = XO.LZ.S—CZb = 0,4.10.$ =0,29

cb

Xs=X,.L,. SC; = 0,4.20.@ =0,58
o 37
0
x,—Un% Sy _65100 .,
100 'Sypas 100 3
X, = X! S :0,125.1_0—0=1,67
dmF3 6:08

X% Iy, U, 3 92 6
°7 100 'I,,'U, 10001563
X10=X1+X2=0,2+0,75=0,95
X11=Xz3+ X4+ Xs5=1,33+05+0,29=2,12
X12=Xe+ X7=0,58+2,17=2,75
Xét kha nang nhap ngudn ND-1 (tic F1) véi ngudn TP (tirc Fo):
50
Samer- K10 _ 08 —
Symp2- X1y 15212
Nhu vay c6 thé nhap hai ngudn lam 1:
X1 X1 095212 _,,

X=X, +—"——=275+ =
X0 + X1 0,95+212

Bién Y (X3, Xs, Xo) thanh A (X14, Xi15)
(B6 qua nhanh dién khang nbi giita hai ngudn Fs va F12 vi ta gia thiét khong c6 su
dao dong cong suét giira hai nguon).

1,75

0,95
19
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X3 X :
Xig =Xpg+Xg + -2 =34+175+ S4L75_ 8,8
x8 ]
Xg. X 1,67.1,7
Xis =Xg + X + 879 —1,67 +1,75+’—’5:4,3
13 ,
Xét diéu kién nhap hai ngudn F3 va Fi:
50
S % (08 +15j.8,8
dmF1,2+7}14 — ’ 6 — 22 > (0,4_2’5)
Sames-X15 43
0,8
Nhu vay khong thé nhap hai ngudn lam mét duoc:
3. Tinh dong ngdn mach trong nhanh F12 va Xu4:
S (50 +15j
- Dién khang tinh toan cia nhanh: x = _ x SdmFl2 g 8_L —6.75>3
tt 14 1“ g ] 100 ]
cb

Do d6 khong dung dudng cong tinh toan ma xac dinh ngay dong ngan mach chu ky
tai moi thoi diem:

Idm1,2

|'§1,2 = IooFl,Z =1 KFL2 =
’ Xit14
Sy 775
lyyy=—h2 — " _70875 (kA
dmi,2 \/éutbdm \/§6,3 ( )
" 17,0875
lro = lir2 = lokrr2 = 675 =105 (kA)
4. Tinh dong ngin mach trong nhanh Fs va Xis:
6
X o = Xpo.20me2 — 23 08 _ (315
Sep 100

Gia thiét may phat F3 c6 ty dong diéu chinh kich tir tra duong cong tinh toan ta
duoc:

IZ = ILCk(t:O) = 3,3

I*ck(t:O,Zs) =25
I*Ck(tzoo) = 2,3

Dong ngan mach trong nhanh nay 1a:

;;3 == I*Ck(t:O)'Ide3 == 3,30,69 == 2,28 (kA)
lo,2r3 = leck(t=0,25) -l amrs = 2,9.0,69 =1,73 (kA)
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IOOF3 = I*Ck('[:DO)'Ide3 = 2,3.0,69 :1,59 (kA)

| 15
dmF3 \/g 6,3
5. Dong ngian mach ba pha khi xay ra ngan mach tai N tai cac thoi diém:

t=0s;t=0,2s; t = .

=0,69 (kA)

=17, , +17,=1,05+2,28=333 (kA)
los = loor1o + o ors =1,05+173=2,78 (kA)
l, =1 o+, 5 =105+159 = 2,64 (kA)

Dong ngin mach xung kich:
g = V200, Ky #3207, Ky =+/2.1,05.18 ++/2.2,28.19=877  (kA)
Tri hiéu dung ciia dong ngan mach xung kY ch:

Ly =1+2.18-1)2.105+1+2.(19-1)%.2,28=53  (kA)

7.8.2. Vidu 2:
Tinh dong dién ngén mach tai diém N1, N2 v N3 trén so @6 hinh 7-18.

10 kv

Hinh 7 — 18

Cho biét cac tham sd cta cac phan tir nhu sau:

- May bién ap c6 cong suat dinh mirc 1000 kVA; Un% = 5,5; APn = 15 kW, may
bién ap dugc cung cap tr nguon co cong suat vo cung 1én Xy = 0.

- Céc dong co khong dong bd D1, D,, Ps giéng nhau va 1am viéc dong thoi. Pampc =
200 KW.

Noc = 94%; Ugm = 380 V; cose = 0,91

- Day cap dan dén ti dién chiéu sang loai -3.25 + 1.16, dai 200m.

- Céac ap t6 mat loai A3134 c6 Iam = 600 A.
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- Cac may bién dong dién kiéu TK¢-3600/5A, dit trén hai pha.
- Céc cau dao P -1-600A. P-2-400A.
- Thanh gop:
+ TG-1 béng déng, tiét dién 6.60 mm?, dai 8 m, khoang cach gilra cac pha a bz"mg
240 mm.
+ TG-2 bang dong, tiét dién 6.60 mm? dai 1 m, khoang cach giira cic pha a bang
240 mm.
+ TG-3 bang dong, tiét dién 4.40 mm?, dai 2,5 m, khoang cach giita cac pha a bang
240 mm.
Céc thanh gop duoc bd tri trong ciing mit phing.
Bai gidi:
1. Tinh ngin mach tai diém N;
- bién tré, dién khang ctia may bién ap:
Ui, 4007
N =10 > =2,
Sim 1000

Rga =AP (MQY)

_Uy% U5, 55 400°
"A7 100 S,, 1001000

8,8 (mQ)

Xga =1/Z25 —R2, =1/887 -2,42 =846 (mQ)
- Dién trd, dién khang cia thanh gop 1: TG-1
Tra bang véi aw = 1,26 a = 1,26. 240 = 300 mm, ta duogc:

ro = 0,056 mQ/m

Xo = 0,189 mQ/m

Rtc-1=8.1r0=8.0,056 = 0,448 mQ
X16-1=8.%=8.0,189=15 mQ

- Pién tré tiép xtic cta cau dao P -1 tra bang ta dugc:
Rp.1=0,15 mQ

- Tong trd tinh tir may bién ap dén diém ngin mach Ni:
Rz =Rea + Rtc1+ Rp1=2,4 + 0,448 + 0,15

=2,998 ~ 3 mQ
Xz =Xga+ X716-1=8,46+1,5=9,96 mQ

Zy =JRZ + X% =\[32+996° =104 mQ

Dong ngin mach tai Ni:
o= Uiam _ 400 _
© J3zy 3104

222 (kA)
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Néu chi tinh riéng tong trd cia may bién 4p bo qua dién trg, dién khang cua thanh
gop va dién tré tiép xuc cua cau dao thi dong ngin mach tai N1 bang:

400
| =
" /302,47 18467

Nhu vay dong ngin mach ting 1én 18% so véi trudng hop c6 tinh ddy du dién tro,
dién khang cua cac phan tu.

= 26,2 (KA)

- Tinh dong ngdn mach xung kich:

Vi >R<—§ = % = 3,32 tra duong cong K, = fL)R(—zJ ta duoc: Kw = 1,41.
Viy:

iy =V2K  dy, =+2141222=444 (kA)
va: L, =+1+2.(L41-1)2.22,2=161 (KA)

Néu xét dén anh hudng ciia dong co thi dong dién xung kich dugc tinh nhur sau:
ixk = \/E'ka'IN + 6’5'IdeC
Trong do:
- lampc: tong dong dién dinh muc cua cac dong co cung cap cho diém ngan mach.
3.200

=1
1/3.380.0,94.0,91
iy =V2K Ay +65.1,00=~2.141.222+65106=51,29 (KA)

Nghia la dong di¢n tdng 1€n 15,4% so véi lac bo qua anh hudng cua cac dong co.

Idec = (kA)

2. Tinh ngin mach tai diém N

Muc dich cua viéc tinh ngén mach tai diém N3 1a dé kiém tra 6n dinh cta may bién
dong di¢n.

- Dién trd, dién khang cia thanh gop 2: TG-2

Rtc2=1.10=1. 0,056 = 0,056 mQ

Xt62=1. X0 =1.0,189 = 0,189 mQ

- Dién trd, dién khang cta thanh gop 3: TG-3

R163=2,5.10=25.0,125=0,312 mQ

X163=2,5.%0=2,5.0,214=0,535 mQ

- bi¢n trd, dién khang cia cudn day dong di¢n ctia &p td6 mat:

Ra=0,12 mQ
Xa= 0,94 mQ
- bién tré tiép xtic cta 4p tO mat:
rs-a = 0,25 mQ
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- Tong tré ngan mach tinh dén diém N2:
Rs2 = Rea + Rte1 + Rp1 + 2. R12 + Rrg3 + Ia + I'a
=2,4+0,448 + 0,15 + 2. 0,056 + 0,312 + 0,12 + 0,25
= 3,79 mQ
Xs2=Xpa + X161+ 2. X162 + X163 + XA
=8,46+15+2.0,189 + 0,535 + 0,094

=10,97 mQ
Dong ngin mach tai Ny:
Iy = 400 =20(kA)
J34/3,79% +10,972
X
Véi 22 _ 10,97 = 2,9 tra dudng cong ta duoc: K = 1,33.
Ry, 3,79
Tinh dong ngan mach xung kich c6 ké dén anh huong cua cac dong co P1 va D,.
i, =+/2.1,33.20+ 6,5.%.1,06 =421 (kA)
| =1+2.(133-1)2.20=24 (kA)

3. Tinh ngin mach tai N3

- Dién trd, dién khang cia duong cap:

Tra bang ta dugc:

ro=1,33 mQ/m

Xo = 0,07 mQ/m

Reap=1,33. 200 =266 mQ

Xeap=0,07.200=14 mQ

- bién tré tiép xtic cta cau dao cach ly P -2:

Rp.2 =0,2 mQ

- Tong trd ngan mach tinh dén diém Na:

Rs3 = Rea + R1G-1 + Rp-1 + R1g-2 + R16-3 + Rp2 + Regp
=2,4+0,448 + 0,15 + 0,056 + 0,312 + 0,2 + 266
=269,6 mQ

Xs3 = Xga + X161 + X762 + X763 + Xcap
=8,46+15+0,189+0,535+14 = 24,7 mQ

Dong ngin mach tai Na:
B 400
P 3./269,67 + 24,7

I =0,85 (kA)
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X 24,7
23 _ =0 0,092 tra duong cong ta dwoc: Kk = 1.

Ry, 269,6
Vay:
iy =v2.K, 1y ;=+2.1.085=12 (KA)
Iy =1y =085 (kA)

7.8.3.Vidu 3:

Hiy xé4c dinh dong siéu qua do ban dau va dong ngin mach khi ngin mach ba pha va

mot pha tai N trén hinh v& sau bang phuong phap duong cong tinh toan.

L] D-2
35kV
0
Oy 220kV
S N D.3 | BA
L // .» Q H2
3
AT
Xs. Xe  Xp Xs
121 242 167 0,03
1 1 1 [ F——o Hi
xll XlZ
31 5,33
Fo—1{1 [ o H:
X13
N 0578
H>
XlO
0875
Ss = 55,5MVA 37,08 Ha S3
S1 = 7000MVA
X5 X4 Xis
6,901 4,014

Hinh 7 - 19

Cdc tham sé so do:
- Hé thdng Hi ¢6 S1 = 7000 MVA.
Xxp11 = X2 = Xrn10 = 0,2
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(Pién khang thir ty thuén, nghich, khong béng 0,2)

- Hé théng Hz ¢4 S, = oo Xu2=0
- May phat F: Pdam =50MW cose =0,9
Sam = 55,5 MVA

X4 = 12% = 0,12

X2 =14%=0,14

- M4y bién ap 1 (BA1): Sem= 60 MVA;Un=10 %

- May bién ap 2 (BA2): S¢m=120 MVA; U = 10,5%

- May bién ap tw ngdu (TN):  Sam =240  MVA;

Unc-t8% = 10,5; Unc-H% = 32;UnTe-0% = 22;

- Méy bién 4p 3 (BA3): Sam= 10 MVA;Un=11 %

- Puong day:

+Ds L1=80 km; ¢ X1 =0,4 Q/km
+ D2 L, = 40 km; ¢ Xo=3X1=12  Q/km
+ D3 Ls=20 km;

Bai giai:
1. Chgn dai lwgng co ban
Scb =1000 MVA; U =230 kV
S, 1000 _251 KA

|, = - -
® 73U, +/3.230
2. Thanh lap so do thay thé

Xéc dinh cac tham s6 ctia cac phan tir trong so do thay thé.
Xy Sy 12 1000
100'S,,, 100 555
Uw% Sy, 22 1000
100 'S,, 100 240

Xy = X = 2,16

Xy = Xogprart = 0,918

Unn %= %(UNC—H% +Upnrgn % —Upncrs%)

= %(32 +22-10,5)=2175~22

UNTB% Scb _
100 'S,

Xs = X*chN—TB =

Unrg% = %(UNC—TB% +Upnren % = Unen %)

:%(10,5+ 22-32)=0,25~0
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Unc% S, 10,25 1000

: : =0,427
100 S,, 100 240

x4 = X*chN—C =

UNC%:%(UNC—TB%—'_ Uc % — Unrg %)

= %(32 +10,5-22)=10,25
S, 1000
Xs = Xogpop_p = XO'LZ'U_ibb = 0,4.40.1152 =121
S, 1000
Xg = Xuppy = XO.Ll.—i =0,4.80. e - 2,42
0
X, = Yoyt = Uy% Sg, _ 10 1000 _, o
100 'S,, 100 60
S 1000
Xo =X = Xy —2 =0,2.——=0,03
8 cbH1 H11 Sdm 7000
S, 1000
Xo = Xugpps = X°'L3'u_§bb =0,4.20. 5207 = 0,151
0
X, =X Un% Sg _105 1000 _ 0875

“®BAZT 100 'S, 100 120
XHz =0
X11= X1+ X2=2,16 + 0,918 = 3,078 ~ 3,1
X12= X5+ X + X7+ Xg = 1,21 + 2,42 + 1,67 + 0,03 = 5,33
X3 =Xg4+ Xg=0,427 + 0,151 = 0,578
Sau khi bién d6i so do thay thé duoc dang 5-20C.
Bién d6i Y — A ta co:

X5 X1s 533.0578 _

X=X + X5+ =5,33+0,578+

11 !
XuXs a1, 0578, 310578
12 )

XuXip 51, 535, 31533

13 O’

6,9
Xis =Xy + X3+ =4,01

Xig =Xy + X, + =37,03

Véi gia thiét trong qua trinh ngan mach khong c6 su dao dong cong suat giira cac
may phat nén khong c6 dong chay qua Xie, do d6 c6 thé bé nhanh Xis.
Xét diéu kién nhép nguén S1va Sy:
S, X _ 7000.6,9 _ 917
S, X5 9554,01

149



Do d6 hai nguén S1 va S, khong thé hop nhat dugc.
3. Tinh dong ngan mach ba pha trong nhanh S;.

XKugar = Xygo— 51 69@—483 3
Se 1000
Do dé: I, = Loy = 201 =0,364 (kA)
X 69
4. Tinh dong ngin mach ba pha trong nhanh S,.
ey _ 251 _ 2,87 (kA)

15 =1 4,. =—
27 R, 0875
5. Tinh dong ngan mach ba pha trong nhanh Sa.

Xasg = Xig. = >s =4,01. 2 =0,222
Se 1000
Tra duong cong tinh toan ta dugc:
Ixck=0) = 4,6
ey = =3 =222 20139 (kA)

V3Uypgm  +/3.230
Dong siéu quéa do ban dau khi x4y ra ngan mach tai N
1" =1¢ + 15, + 143, =0,364 + 287 + 0,64 = 3,874 (kA)

6. Tinh ngén mach mot pha tai diém N:

So d6 thay thé thtr tu thuan gidng nhu so do thay thé khi ngan mach ba pha. Dién
khéng thtr ty thuin va nghich bang nhau trr may phat F: X”q = 12%; Xz = 14%. Trong
tinh todan gan ding ta van coi X1z = Xox

Tt hinh 5-19d ta xac dinh duoc:

1 1 1 1 1 1 1

= + + = +—+ =1,539
Xis  Xis Xpo Xy 401 69 0875
1
X =0,65
171539

Dong thtr tu khong s& chay qua trung tinh ndi dat ciia may bién ap 3 (BA3). Pién
khang thir tw khong ctia may bién ap 3:
Uy% S, 11 1000

X11 = X*chAB = . = . =

100 S, 100 10
Bién do6i so do thay thé hinh 7-20a ta tinh dugc:
X12=Xe+ X7+ Xg=7,26+1,67 + 0,03 =8,96
X13 = X4 + X9 = 0,427 + 0,453 = 0,88
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X, X,  896.11
Xy + X, 896+11
X15 = Xua + Xs = 4,94 + 3,63 = 8,57
X, - XX _ 0918857 _

X, + X5 0,918+857

Xi17= X3+ X16=0,88 + 0,832 =1,712

x14 =

0,83

X Xs
167 003
L} L1 _T—
X5 Xip
363 8,96
L} :I—:L
Xy Xy -
N® 0,88 11
XlO )
0,875

Dién khang tong hop thtr tw khong:
XXz 08751712

Xig + X 0,875+1,712
10 17
X, Xs o X X, Xis.
0,918 63 ,04 0,918 8,57
= X, — -+ & =
N@ 0,88 N@ 0,88
X0 X0
0,875 0,875
X6 Xiz
0,832 1,712
Xig.
N® 0,88 N®
Xio Xio
0,875 0,875
Hinh 7 - 20
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Khi giai gan dang dong th ty khong dugc xac dinh theo cong thirc:
| (Al)l _ I _ 2,51 _
Xis +Xyos + Xy 0,65+ 0,65+ 0,58

1,33 (KA)

Dong ngin mach mot pha tai diém ngin mach cua pha A bang:
1 D @
19 =m®1%) =3.1,33=3,99 (kA)
Chinh x4c hon nguoi ta dung duong cong tinh toan dé giai bai tap nay. Khong thé
hop nhat ngudn Sz (H2) ¢ cong suat vo cing 16n véi cac ngudn cd cong suat hiru han
duoc.
bién khang tinh toan ctua tirng nhanh may phat dugc xac dinh theo cong thirc:
@
Xis + X3 Symi
Ci Scb

1
Xiﬁi =

Trong d6: Ci 1a hé s6 phan bd ddi voi mdi nhanh trong so d6 thir ty thuan dic trung
cho phan lugng dong ngan mach ma moi ngudn gui tdi diém ngan mach.

- D6i v6i nhanh S1 (H1): S; = 700 MVA c6 h¢ s6 phan bo:
XlZ _ XlZ _ 0,65
Xs B X4 B 6,9

XP =X, +X,x =0,65+0,58=1,23

o _ 0,65+123 7000
LT 0.0942 71000

C, = =0,0942

140 >3

Do do:
|£(11%1 _ [ _ 7000 _
Xast  +/3.230.140
- P6i voi nhanh ngudn Sz = oo
Xy Xy 065
 Xg Xy 0875
Dién khang twong ddi co ban ctia nhanh c6 ngudn cong suat vo cling 16n.
X, +X{  065+123
C, 0,743

0,125 (KA)

=0,743

XS:)bSZ = 2,54

Dong chu ky thir tir thuan do ngudn S; gy ra khi ngdn mach mét pha tai N:
158, == 25

Keupsy 2,04

- Béi v6i nhanh ngudn S (S3 = 55,5 MVA).
XlZ _ XlZ _ 0,65
Xss X5 4,014

=0,987 (kA)

=0,162

3
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Kiém tra C1 + C, + C3 = 0,0942 + 0,743 + 0,162 = 0,9992 ~ 1

Xz + XY Sims _ 0.65+1,23 555 _
C, Se 0,162 1000

Tra dudng cong tinh toén ta duogc:

1
Iscc)k(tzo) == 1,53

Dong chu ky thtr tir thuan do ngudn Sz gy ra khi ngén mach mét pha tai N:

" 55,5
IA(11%3 = |£?k(t=0)-|dm33 :1’53-\/5 230 =0,213 (kA)

Dong thtr ty thudn do cac ngudn giy ra khi ngan mach mot pha tai N:
1% = 1580+ 158, + 1780, =0,125+ 0,987 + 0,213 =1,325 (kA)
Dong ngan mach mot pha & pha su co:

170 =m® "0 =31325=3975 (kA
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duong nét lién)

155



Chwong VIII
THIET BI CUNG CAP PIEN TRUNG VA HA AP

I. YEU CAU DPOI VOI SINH VIEN

- Muc tiéu: + Sinh vién phai nim dugc cach chon va kiém tra cac thiét b trong qua
trinh tinh toan thiét ké hé thong cung cap dién.

- Nhiém vu cia sinh vién:

+ DPoc trudce gido trinh

+ Tham gia cac gio hoc trén 16p. Tu nghién ctru céc tai liéu tham khao c6 lién quan.

+ Chuén bj trude cac ciu hoi vudng mic (néu co).

+ Phai tom tit va nim duoc nodi dung chinh ctia chuong. Chon va kiém tra dao cach
ly, may cat? Chon va kiém tra ATM, cau chi? Chon va kiém tra BU, BI? Chon va kiém tra
st cach dién? Chon va kiém tra thanh cai, cap, day dan

+ Phai chuan bi ndi dung thao lun theo yéu cau.

I1. QUY PINH HiNH THUC HQOC TRONG MOI NQI DUNG NHO

NOI DUNG HINH THU'C HQC
8.1. Céc thiét bi dong cat va bao vé trung ap Giang

8.2. Lua chon céc thiét bi dong cat va bao vé trung ap Giang, thao luan nho
8.3. Két cau ta phan phoi trung ap Giang, thao luin nho
8.4. Cac thiét bj dong cit, bao vé va do luong ha ap Gidng,thao luén nho
8.5. Lua chon va kiém tra day dan va cap ha ap Giang,thao luan nhé
8.6. Lua chon thiét bj dién dong cat va bao vé ha ap Giang, thao luan nhoé
8.7. Lya chon va kiém tra thiét bi do ludng ha ap Giang, thao luan nho
8.8. Két cau va lya chon ta phan phdi ha ap Giang, thao luan nho
Ngan hang cau héi Théo luan

I11.3 CAC NOI DUNG CU THE
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8.1. Nhirng diéu kién chung dé chon thiét bi dién
8.1.1. Khai niém chung
CAc thiét bi dién trong diéu kién van hanh c6 thé phai trai qua ba ché do co ban sau:

- Ché d6 1am viéc dai han.

- Ché d6 qua tai (d6i v6i mot sb thiét bi phu tai ting cao téi 1,4 dinh mirc).

- Ché d6 ngén mach.

Trong chuong nay khong xét téi ché do lam viéc khong d6i xtng.

O ché do lam viéc 1au dai su 1am viée tin cy cia cac thiét bi dién duoc dam bao
bang cach lya chon chung theo dién ap dinh murc va dong dién dinh mirc. O ché d6 qua tai
su lam viéc cua cac thiét b1 dugc dam bdo bang cach han ché gia tri va thoi gian tang dong
dién & mot gidi han nao do6 phu hop véi muac dy trit vé do bén cua ching.

Pbi v6i cac may cat dién, cau chi, may cat phu tai con phai chon thém theo kha
nang cat. Khi chon céc thiét bi va cac phan tir dan di€n can phai chu y to1 hinh thie 1ap dat
(trong nha hodc ngoai tro1), nhi¢t dg, do am, do ban cia moi truong xung quanh va do cao
lap dat cua cac thiét bi so v&1 méit bién.

Khi thanh 1ap so dd dé tinh toan dong di¢n ngén mach dé kiém tra cho mdi thiét bi ta
phai chon diém ngan mach va ché do van hanh sao cho khi d6 dong dién ngan mach chay
qua thiét bi la 16m nhat.

Céc thiét bi duoc chon con can phai thoa man cac yéu cau vé kinh té va k¥ thuat.

8.1.2. Céc diéu kién chon

1. Piéu kién dién ap dinh mirc Uam

Pién ap dinh mirc cua thiét bi do nha may ché tao quy dinh va ghi rd trén mac may
(Iy lich may). B¢ 1a gié tri dién 4p ma thiét bi lam viéc dugc voi cong suat dinh miac dong
tho1 dam bao véi tudi tho cao nhat.

Trong van hanh, dién 4p ludi co thé sai khac dinh mirc & giéi han cho phép. Vi thé
dé dam bao thiét bi lam viéc an toan thi cach dién cua ndé can phai c6 mot murc du trir nao
do6 cao hon dinh muirc khoang tir (100115)%.

Diéu kién chon céc thiét bi dién can thoa min biéu thirc sau day:

U

dmTB —  dmmang
Trong do:
- UdmTB 1a dién 4p dinh mirc cia thiét bi.
- Udm mang la dién ap dinh mic ciia mang dién noi thiét bi dién 1am viéc.
Dué6i ddy néu cac gid tri do 1éch dién ap cho phép so véi dién ap dinh mirc cua thiét
bi:
- Cép, dién khang, may bién dién ap, cau chi: 1,1 Udm

- S, cau dao, may cat : 1,15 Udm
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- Chéng sét: 1,25 Udm Céc tri s6 dién ap cho phép noi trén twong tmg voi diéu kién
cac thiét bi dién lap dit & d6 cao < 1000m so voi mit bién. Néu thiét b lip dit & do cao >
1000m thi dién ap cho phép phai hiéu chinh giam xubng.

2. Piéu kién dong dién dinh mirc Idm

Dong dién dinh muc cua thiét bi IdmTB 1a dong dién chay qua thiét bi & ché d6 lam
viéc dai han khi cac thong s6 van hanh 1a dinh muc (Sdm, Udm, nhiét d§ xung quanh la
tiéu chuan). Viéc chon dung thiét bi theo dong dinh mtrc dam bao khong xay ra hién tugng
qua nhiét gdy nguy hiém cho cac bd phan cua thiét bi khi 1am viéc 1au dai & ché do dinh
muirc. Khi chon thiét bi, phai ddm bao cho dong dién dinh mirc cta nd 16n hon hoic bang
dong di¢n lam viéc thuc té 16n nhat, duoc xac dinh theo biéu thuc sau:

dmTB — Ivmax

Trong do: Iiv max 1a dong dién lam viéc thuc té 16n nhéat.

Dong dién thuc té 16n nhat xut hién trong cac truong hop sau day:

- Mach ¢6 cac duong day lam viéc song song khi cat di mot duong.

- Mach ¢ cac may bién ap khi sir dung kha ning qu4 tai ctia chiing.

- Céc duong cap khong c6 du trir, khi st dung kha nang qua tai cua chiung.

- Cac thanh cai cta ciac nha may dién, cac tram bién ap, cac thanh cai trong cac
mach phan doan trong diéu kién bét loi nhat & ché d6 van hanh.

- Cac may phat dién khi lam viéc v6i cong suat dinh mitc ma dién ap dau cuc giam
5% so voi dinh mirc. Thiét bi dién déu dugc ché tao ung véi nhiét dd moi truong xung
quanh (khong khi) 1a dinh mtrc. Nhiét d§ dinh muc t9dm & mdi nudc duge qui dinh khac
nhau:

+) Nga: 6, =+5°C.

+) Trung qudc: 6, = +40 °C.

+) Viét nam: 6, =+35°C.

Khi nhiét d6 moi truong xung quanh 1a € 16n hon 6, nghia la diéu kién lam mat
kém di, thi dong dién lam viéc lau dai cho phép cua thiét bi dién phai hiéu chinh giam
xubng. Biéu thirc hiéu chinh nhu sau:

0 -6
=1, |

cpéo - dmTB 9 _ 9
cp dm

Trong do:
- lam 18 12 dong dinh murc cua thiét bi tmg voi nhiét d6 xung quanh 13 6, .
- Icp. € 1a dong dién lam viéc 1au dai cho phép tng véi nhiét d6 xung quanh la 6.

- 6 cp 12 nhiét d6 cho phép cua thiét bi dién.
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- @ 14 nhiét d moi trudng noi lap dat thiét bi dién. Néu nhiét do khong khi xung
quanh nho hon 6, thi khi nhiét do giam 1 °C, cho phép dong dién tdng 0,5%, nhung tong
cong khong vuot qua 20%.

8.1.3. Cac diéu kién kiém tra

1. Kiém tra vé 6n dinh luc dién dong

Khi ngén mach thiét bj c6 thé pha hong boi luc dién dong do dong dién ngén mach
c6 gia tri rat 16n gay ra.

Dong ngan mach dé kiém tra cac thiét bi dién theo diéu kién 6n dinh luc dién dong
c6 thé 1a dong ngan mach mot pha hodc ba pha. Trong mang dién cao ap (1 - 35) kV ¢6
trung tinh cach dién v6i dit dong tinh toan 1a dong ngin mach ba pha. Trong mang 110
kV va cao hon lam viéc véi trung tinh truc tiép ndi dat, dong ngan mach tinh toan c6 thé 1a
ba pha hodc mét pha, khi kiém tra 1iy dong dién 16n nhat trong 2 truong hop trén. Diéu
kién kiém tra 6n dinh lyc dién dong 1a:

i >i

max

\V]

Hoic I

e x

Trong do:

- imax, Imax 1a tri s6 bién do va hiéu dung cia dong dién 16n nhat khong gy hong
thiét b1 bdi luc dién dong (nha may ché tao quy dinh va ghi trong ly lich thiét bi).

- ixk, Ixk 1a tri s6 bién d6 va hiéu dung cua dong ngan mach xung kich duoc tinh tir
bai toan ngan mach nang n€ nhat doéi voi thiét bi can kiém tra.

2. Kiém tra 6n dinh nhiét.

Khi c6 dong dién ngén mach chay qua thiét bi, nhiét d6 cua n6 khong dugc vuot qua
nhiét d§ cho phép. Do d6 diéu kién kiém tra sy 6n dinh nhiét cua thiét bi la:

t
> |-

odn 0

odn
Trong do:
- lodn va todn 1 dong dién 6n dinh nhiét twong tng véi thoi gian 6n dinh nhiét do
nha may ché tao quy dinh ghi trong ly lich may.

- | vatgt 1a dong dién ngan mach on dinh va thoi gian gia thiét dugc xac dinh tir
bai toan ngan mach ning né nhat ddi véi thiét bi do.

Dong ngan mach 6n dinh | dung dé kiém tra kha nang 6n dinh nhiét cua thiét b
duogc chon trong hai tri ) |:) va |:) va léy tri s6 16n nhat. O mang di¢n xi nghiép noi
chung |;3) > |i2) nén ta thudong can cr vao |S) dé kiém tra 6n dinh nhiét.

8.2. CHON VA KIEM TRA MAY CAT PIEN
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May cat dién Ia thiét bi dong cat hoan hao nhat (ng dung trong mang dién cao ap, né
c6 thé thao tac truc tiép hoac diéu khién xa va chu yéu 1a ty dong héa. May cat 1a phan tir
chap hanh cua bao vé ro le. May cit c6 thé dong cat lap lai dong dién ngan mach.

Cac may cat dién duoc chon theo diéu kién dién ap dinh mirc, dong dién dinh mic,
kiéu loai, hinh thic lap dat, phi hop véi cac chi tiéu kinh té va ki thuat va duoc kiém tra
vé 6n dinh luc dién dong, 6n dinh nhiét va kha nang cat ¢ ché dé ngan mach.

Céc dai lugng chon va kiém tra may cat

Béng 8 -1
S Pai hrgng dwoc chon va kiém tra Ki Coéng thirc chon va
I tu Sm tra
1 bién ap dinh muc, kV Udm UdmTB > Umang
2 Dong dién dinh muc, A ldm IdmTB > Ilv max
3 | Dong dién on dinh luc dién dong, | Imax i >
A
4 | Dong dién on dinh nhiét, KA lodn
gt
IOdn 2 Ioo
odn
5 | Cong suat cat, MVA Seit S >§
6 | Co6ng suat cat khi co thiét bi tu| S S
ng dong lap lai Scat z K
Chuy:

- Khi may cat lam viéc c6 thiét bi ty dong dong 1ap lai (TPL) thi kha nang cit (cong
suit cit, dong dién cat) cua nhitng lan cat sau s& giam xudng. Vi vy dua vao hé s6 krpL <
1.

- Dong on dinh nhiét ctia may cat lodn cho trong ly lich may thudng cho ung voi
thoi gian 6n dinh khoang 1,5s dén 10s.

- Cong sut ngin mach siéu qua do khi ngin mach tinh chinh xac ¢ thé ldy theo
cong suat tmg voi dong ngan mach tai thoi diém bang thoi gian tic dong cua bao vé va
thoi gian cit ciia méy cat.

S =J3U_.I'

- Khi trong mach c6 khang dién dat sau may cit, thi may cit ¢ thé duogc kiém tra
theo dong dién ngan mach & phia sau khang dién, tirc 1 ung véi diéu kién dong dién ngan
mach di dugc han ché.

8.3. CHON VA KIEM TRA MAY CAT PHU TAI
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May cit phuy tai 1a mot loai may cat don gian, né gém hai bo phan hop thanh: Bo
phan dong cat c6 dap hd quang don gian va bo phan bao vé ngan mach bing cau chi. May
cit phu tai chi dong cit duoc dong dién phu tai chi khong cét duoc dong dién ngan mach.

May cit phu tai ngay nay mai duoc san xuat dén dién ap 54 kV. Do nang luc 1am
viéc chua hoan hao bang may cit nén no thudng duoc dung & nhirng noi khong quan
trong, nhat 1a & cac tram bién 4p phan xudng hay phan doan cac duong day trong mang
dién khu phd d6 thi. Cac diéu kién chon va kiém tra may cat phu tai gom cac diéu kién (1
dén 5) & bang 8-1. Cong suat cét Scat trong diéu kién 5 1a kiém tra cho cdng suat cét cua
cau chi.

8.4. CHON VA KIEM TRA CAU DAO CACH LY

Cau dao céach ly 1a mét loai cau dao cao ap dic biét, nd khdng thé déng cat dong
dién phu tai nhung khong thé thiéu duoc trong cac mang dién cao ap, dic biét 1a trong cac
tram phan phéi. Ngoai chirc ning chuyén mach né con tac dung quan trong nita 1 dé céch
ly cac thiét bi dién da cat dién véi mang dién dang c6 dién. Khi cit cau dao cach ly phai
tao ra khoang céch lén gitta ma dong khong dién va ma tinh c6 dién dam bao an toan ca vé
ki thuat va yéu t6 tam Iy sao cho d& trong thay tir xa dé cong nhan sta chira an tam lam
Viéc.

Cau dao cach ly duoc ché tao vai moi cap dién ap cao, siéu cao. Vé nguyén tac chi
duogc thao tac cau dao cach ly khi ¢ ché d6 khong dong dién. Tuy nhién c6 thé van dung
thao tac cac cau dao cach ly trong truong hop dang thé. hoic c6 dong dién nho nhu dong
khong tai cua may bién &p tly theo cong suat va dién ap dinh mac may bién &p theo quy
dinh.

Vi duy, véi cap dién ap téi 35kV cau dao cach ly chi duoc phép cat khong tai nhiing
may bién ap c6 cdng suat khong vuot qua 750 kVA, vai cap dién ap 110 kV cdng suat
may bién ap 1on nhét c6 thé cit khong tai 1a 20MVA...

Cau dao cach ly duoc ché tao véi tit ca cac cép dién &p cao. Theo vi tri lép dat co
thé chia ra loai trong nha va loai ngoai troi, theo s pha c6 thé chia ra loai mot pha riéng ré
hay ba pha lién dong. Theo cach thao tac ¢ thé chia ra loai thao tic bang tay, loai thao tac
bang dién. Cau dao cach ly c6 rat nhiéu kiéu.

Céac cau dao cach ly dugc chon theo cac diéu kién dinh mutrc. Chiing duoc kiém tra
theo diéu kién 6n dinh lyc dién dong va 6n dinh nhiét. Cac diéu kién chon va kiém tra 13
céc diéu kién (1 dén 4) trong (bang 8-1).

8.5. CHON VA KIEM TRA CAU CHIi

Cau chi 1a thiét bi bao vé mach dién theo nguyén tac qua dong dién thé hién nhu dic
tinh duéi day. Khi Ilv > Idmdch thi cau chi s& tic dong néu mirc d6 qua dong cang 16n thi
thoi gian tac dong cang nhanh, dac biét khi ngin mach thoi gian tac dong cuc ngan khoang
0,008 giay.
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I(A)

Tam den

Lam t (gidy)

Hinh 8-1. Bic tinh bao vé qua dong dién cta cau chi

Céu chi c¢6 ciu tao don gian, ré tién... Nén duoc dung rat pho bién trong ca mang
dién cao ap va ha ap. Trong hé thdng dién chu yéu ta nghién ctru cau chi cao 4p, con trong
mang dién xi nghiép ta chi nghién ctru cau chi ha 4p trong cac ta dién phan xudng.

Nhuoc diém cua ciu chi 1a dic tinh lam viée phu thudc nhiéu yéu td trong thuc té.
Cau chi cau tao gdm hai bo phan chinh 14 vo cau chi va éng day chay.

a.Vé cau chi: La bd phan dé lip dng day chay véi cac thong sé co ban la:

- Pién ap dinh mic Udm : Cach dién pha so v6i dat va cach dién gitra cac pha trén
cung mot bd vo.

- Cong suit Idm vo : La cong suat 16n nhat cta cau chi tng véi cac didu kién tiéu
chuan do nha may ché tao quy dinh.

b.Ong ddy chdy: La bd phan dé lap day chay, ndé gom hai phan chinh:

- Phan dng ngoai 1am bang vat liéu cach dién nhu : s, chat déo, phip... bén trong lap
day chay, hai dau nap kin c6 dau ndi dién ra dé ga lap voi cau ndi dién trén vo cau chi.

- Phéan day chay lép trong 6ng la day kim loai ( chi, déng, bac...) duoc ché tao theo
cac cip dong dién dinh mirc. Day chay c6 nhiéu hinh dang, kiéu cach khac nhau, day chay
c6 Idm 16n 1am bang kim loai c6 dién dan tét hon dé giam nho tiét dién va kha nang dap
h6 quang t6t hon.

Bang 8 -2
S Pai lrong dwoc chon va kiém Ki Cong thirc chon va kiém
I 5} Eu i}
1 bién ap dinh muc, kV Udm UdmTB > Ugm mang
2 Dong dién dinh mac cua day lam IdmTB < Idm dch < Idm
dy, KA
3 | Diéu kién mé may |
IdC 2 dn
a
4 biéu kién cat chon loc | > 1
dcl — “dc2
5 | Cong suat cat, MVA S >§

Trong do:
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Ivo 1a dong dién vo cua cau chi. Khi dong dién di qua day chay cang 16n , day chay
chay cang nhanh va thoi gian cit dién bang cau chi cang nhd, quan hé giita thoi gian cit
voi dong dién goi 1a ddc tinh bao vé cua day chay. DPdi v6i moi loai cau chi nguoi ta déu
cho cac ho duong dic tinh ting vé1 mdt gia tri dong dién dinh mirc cia day chay theo thoi
gian.

Khi chon cau chi bao vé dong co néu biét duoc dic tinh khéi dong cua dong co va
ho déc tinh khé1 dong cua cau chi dinh chon thi ta chi viéc v& dic tinh khoi dong cuia dong
co 1én cung hé toa do cua dac tinh bao vé cua cAu chi thi ta s& chon duogc cau chi co ldc
phu hop.

Vi du nhu trén (hinh 8-2) ta chon cau chi ¢6 duong dac tinh bao vé¢ $6 2.

I

Ide(‘

Hinh 8 - 2. Phdi hop dic tinh bao vé cua cau chi
Khi khong biét dic tinh khoi dong ctia dong co ta ¢ thé ap dung cong thic:

I Zﬂ: mm " " dm

Trong do:

- Idn 1a dong dién dinh nhon.

- kmm 14 hé s6 khoi dong ctia dong co.

+) P6i v6i dong co khong dong bd kmm = (5 dén 7).

+) Pbi voi dong co dong bd kmm =(2 dén 2,5).

- a 12 hé sd chon theo tinh hinh cu thé cua phu tai va tan sb khoi dong.

+) Pbi voi may hana= 1,5

+) Pbi voi dong co mé may co tai a = (1,6 dén 2).

+) P6i v6i dong co md may khong tai a = 2,5 Khi chon cau chi bao vé cho nhanh
cung cap dién cho mot nhom dong co thi Idn duge xac dinh:

Idnh = Kmm max.Idm max + Itt nhom — Ksd max. I[dm max

Trong do:

- 1dm max 1a dong dién dinh mirc cua dong co c6 dong mé may 16n nhat trong
nhom.

- kmm, ksd 14 hé s6 mo may va hé so sir dung cta dong co c6 dong md may 16n nhat
trong nhom.

- Itt 1a dong dién tinh toan cia cd nhom.
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Pé bao vé cho may bién ap, viéc chon ldc dugc tién hanh vai dong dinh muc cua
may bién ap [dmBA.

Idm dch > Idm BA

Nhung phai chu ¥ t6i kha ning qua tai cia may bién ap:

- May bién 4p dit ngoai troi kha ning qua tai téi 1,4 Idm BA.
- May bién 4p dat trong nha kha ning qué tai toi 1,2 1dm BA.

Ddi véi cac mang cung cép dién duoc bao vé béng cau chi, viéc phéi hop gifra dong
dién cho phép cua day dan [I] va dong dinh murc cua day chay Idch theo nguyén tic tiy
theo timg truong hop cu thé nhu sau:

- Béi véi mang cung cip dién cho nhirng noi phu tai kho ludng trude dé dam bao an

toan cho day dan nén chon: [II—] =(1,25+1,5)

dc

- Bdi v6i mang chiéu sang trong phan xudng, phy tai it thay doi: [— =1
dc

- Pbi voi cac dudng diy chinh trong cac mang cung cap dién cho phu tai c6 nhiéu
kha ning xuat hién trong dinh nhon nén chon: | <3l

Pé dam bao tinh tac dong chon lgc cua cau chi, cac cau chi phai dugc phéi hop theo
cip tac dong. Vi du (hinh 8-3a). Khi ngin mach tai N1 thi CC1 phai tac dong truéc CC2
va CC3. Khi ngin mach tai N2 thi CC2 phai tac dong trudc cau chi CC3. Néu v& trén cing
mdt hé toa do thi dic tinh cta cau chi CC1 nam dudi cung nhu (hinh 8-3b).

CC.

ATk I
p A [llcc L
7 0 e L
%N. b C. (EEC

@ 0 t

a) b)

Hinh 8-3. Su phéi hop bao vé cua cac cau chi

8.6. CHON VA KIEM TRA APTOMAT

Aptomat 13 thiét bj chuyén mach va bao vé theo nguyén tic qua dong dién trong
mang ha ap.

Viéc thuc hién bao vé mach dién béng cau chi c6 nhuoc diém 1a néu xay ra sy cd
mot pha thi cau chi pha dé nd, thiét bi dién duoc bao vé co thé bi lam viéc trong trang thai
thiéu pha s& nguy hiém va cé thé hu hong thiét bi dién.

Dé khic phuc nhuoc diém cua cau chi ngudi ta dung thiét bi tu dong cit cho ca ba
pha (ludi dién xoay chiéu) hodc hai pha (mach dién mét chiéu) goi 1a ap t6 mat.
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Aptomat ¢ thé dugc dong cit dong phu tai bang tay hodc dong cat qua hé thong
diéu khién xa. Khi qua dong thi 4ptomat s& cit tu dong. Chirc ning bao vé ciia aptomat
duoc thuc hién béng hai phﬁn t riéng biét la:

- Bdo vé cuc dai béng phén tir nhiét

- Bao vé cit nhanh bang phan tir ti.

Céac aptdomat duoc ché tao véi dai cong sudt rat rong, tir mot vai Ampe dén hang
ngan Ampe. Mot aptomat c6 mot dic tinh chuan theo Idm clia né va ngodi ra ta co thé diéu
chinh dé c6 duge mot ho dic tinh. Diéu nay rt thuén loi cho viée tinh chon aptomat trong
cong tac thiét ké cung cép dién.

Céc diéu kién chon va kiém tra ap to6 mat

Béang 8 -3
S Pai lwong dwge chon va kiém Ki Cong thicc chon va kiém
I ;] Eu i}
1 bién ap dinh muc, V Udm UdmATM > U ¢gmmang
M
2 Dong dién dinh muac, A lam IdmATM > Ilv max
M
3 Dong dién 6n dinh luc dién dong, | lmax i >0
A
4 Dong dién on dinh nhiét, KA lodn
I
odn

Aptomat c6 thé duoc chinh dinh nhu sau:

+ Chinh dinh qua tai.

Dong tac dong: Itd = kat. Itt

Trong do: - kat 1a h¢ s6 an toan, kat = (1,1 dén 1,3). - Itt = llv max.

+ Chinh dinh cét nhanh.
Dong tac dong: Itd = kat [kmm max .Idm max + (Itt - ksd max . Idm max )]
Trong do:

- kat = 1,25 13 hé sb an toan 3¢ ATM khong tac dong nham véi dong dinh nhon
- Idm max 13 dong dinh mirc ctia dong co c6 dong md may 16n nhat.
- ksd max, kmm max 1a hé s6 sir dung va hé sé mé méy cua dong co co6 dong mo

may 16n nhat.

- Itt 1a dong dién tinh toan ctia nhdm céc thiét bi mac sau ap to mat.

+ Kiém tra do nhay cta ap t6 mat.

K, = >13

td. AT
Trong do:
- knh 1a @6 nhay cua ap t6 mat.

- 1a dong ngan mach nho nhat ¢ cudi viing bao vé cua &p td mat.
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- Itd.AT la dong tac dong cua &p t6 mat.
Trong cac mach dién dung ca cau chi va ap t6 mat bao vé, viéc phdi hop thoi gian
tac dong c6 kho khan, s& xay ra tac dong nham Ian do c6 cac diém cét (hinh 8-4).
t

Dac tinh ATM
Piac tinh CC2

/ Pac tinh CC1

0 Ic‘lm BC 1
Hinh 8 - 4. Phdi hop tac dong ctia Aptomat va cau chi

Ngay nay di co cac aptomat k¥ thuat sé c¢6 kha ning dap wng rat cao cho cac yéu
cau cua bao vé:

Cai dit ché do bao vé thuan loi

Tac dong chinh xac

Nh¢ cac théng sé co ban cua su ¢b da tac dong

Phé dic tinh duoc diéu chinh rong.

Tuy nhién gia thanh con kha cao (khoang 3 dén 5 lan aptomat thong thuong)

8.7. CHON VA KIEM TRA SU CACH PIEN

Str cach dién la thiét bi ga d& cac bo phan mang dién, dan dién va dam bao cach
dién (pha-pha) hoic (pha-dat). Vi vay st phai co du d6 bén co hoc va do bén cach dién tly
thugc tirng mang dién.

Trong tram bién ap hay tram phan phéi st ¢6 hai loai chinh:

- St d3: Dung dé d& céc thanh cai, day din va cac thiét bi mang dién.

- St xuyén: Dung dé dan thanh céi hozc day dan xuyén qua tuong hoic tran nha.

Pbi voi dudng day trén khong st ¢6 hai loai 1a st d& va st chudi.

Theo vi tri sir dung c6 thé phan thanh: S trong nha va st ngoai troi.Céc sir d& dugc
chon theo dién ap dinh murc va kiém tra theo diéu kién 6n dinh dong.

Céc str xuyén phai chon thém theo diéu kién dong di¢n dinh muc di¢n va kiém tra
thém theo diéu kién 6n djnh nhiét.

Céac diéu kién chon va kiém tra st cach dién

Béng 8-4
S Pai lwong duge chon va kiém tra Ki Cong thirc chon va kiém
I cu i}
1 bién ap dinh muc Udm Udm Su > U ¢gm mang
2 Luc cho phép tac dung 1én dau st [F] [F] >Ftt.kh
Poi Vi st xuyén tuwdng co thém 2 diéu kién sau
3 Dong dién dinh muc ldmser Idm sir > Ilv max
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4 Dong dién 6n dinh nhiét lodn

odn

*) Xac dinh [F]:

Dbi v6i cac sit do Lién X6 ché tao ing luc pha hong Fph cho theo cac loai st duoc
san xuat:

Loai A - 375 kG

Loai b - 750 kG

Loai B - 1250 kG

Lyc cho phép tac dung Ién dau st duogc xac dinh theo cong thirc:

[F] =0,6 Fph

Trong d6: 0,6 13 hé sb xét t6i do dur trit.

Chon st theo d6 bén co hoc phai thod man bat déng thire:

[F]>Ftt.kh

Trong do:

- Fit 1a lyc tinh toan tac dung lén dau su.

F,=176.1" %.102 (kG)

Véi:

+ L 13 khoang cach giita hai s lién tiép, cm.

+ a la khoang cach gitra hai pha, cm.

+ ixk 1a dong dién xung kich, kA.

- kh 1a h¢ so hinh dang. ™ — F

Véi h va h' duge xac dinh nhu (hinh 8-5).

a)

Hinh 8 — 5. So d0 b6 tri thanh cai
8-8 CHON VA KIEM TRA THANH CAI, CAP VA DAY DAN PIEN
Thanh céi, cap va day dan 1a nhirng by phan dung dé truyén dan dién nén viéc chon
va kiém tra ching c6 nhiéu diém gidng nhau.
Nhiing diéu kién chon bao gom:
- Piéu kién do bén co hoc.
- Piéu kién phat nong.
- biéu kién mat d6 dong kinh té.
- Piéu kién ton that dién ap.
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Nhiing diéu kién kiém tra bao gom:

- biéu kién 6n dinh luc dién dong.

- Diu kién 6n dinh nhiét.

Riéng d6i v6i day dan trén khong vi khoang cach giita cac pha 16n, diéu kién toa
nhiét dé dang nén khong can kiém tra theo diéu kién 6n dinh luc dién dong va 6n dinh
nhiét.

Dbi v6i cap vi c6 cdu tao chic chin nén ciing khong can kiém tra theo diéu kién 6n
dinh lyc dién dong, chi can kiém tra theo diéu kién 6n dinh nhiét.

8.8.1. Chon thanh cai, diy din va cap theo diéu kién dd bén co hoc.

Dé bao dam bao cho thanh cai, cap va day dan trong khi van hanh khong bi cac tac
dong co hoc 1am gly, dit gdy nguy hiém cho ngudi va thiét bi, nguoi ta quy dinh tiét dién
nho nhat cho phép cua cap va diy dan & cac cip dién ap khac nhau. Riéng d6i véi duong
day dan dién trén khong ngudi ta cling quy dinh thanh cac diang cap khac nhau, va tuy theo
dang cap cia duong day va tinh hinh dan cu ma duong ddy di qua ma ngudi ta nguoi ta
quy dinh cic tiét dién t6i thiu ctia duong day dé dam bao d6 bén co hoc (xem cac bang 8-
5, 8-6 va 8-7).

Bang 8 -5
Pic diém ciia day din va cach lap dat Fmin(mm?)
Pong Nhém

Day boc cach dién dung trong chiéu sang:

- Trong nha 0,5 Khéng
ng

- Ngoai troi 1 Khéng
ng

Cap va day dan ndi dén cac thiét bi di dong 2,5 Khéng
ng

Day boc céach dién lép dat trong nha trén str 15 4

Day boc cach dién lép dat ngoai troi trén cot ¢o su do 2,5 4

Cap va diy dan boc cach dién lap dit ¢ cac thiét bi| 1 2,5

h
Day tran lap dat trong nha 2,5 4
Day tran lap dat ngoai troi 4 10

Quy dinh dang cip dudng day trén khong

Bang 8 — 6
Cap dwong day Pién ap dinh mirc Loai ho dung dién
Cip 1 >35KV Bit ctr loai nao
<35 KV Loai I va loai II
Céap 2 >35KV Loai I
(1= 20) KV Bét cir loai nio
Cép 3 <1KV Bit ctr loai nao
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Tiét dién quy dinh nho nhat dam bao d6 bén co hoc dbi véi dudong day trén khong

Bang 8-7
Day din Tiét dién nhé nhit (mm?)
Ca Nguyén Noi khong c6 dan cw Noi dong din cu va
[ao u oang vuot nghiém trong
Cap Cap Cép Cap Cép Cap
Mo | Dong, Khén Khén Khé | Khon Khon Khén
o1 ’p va nhom  [lung lung dung Jlung lung jung
Pong va| 25 10 10 25 16 16
*P
Nh Nhém 16i 25 16 16 25 25 25
1sQ1 &P
Nhom 25 25 25 16 25 25

8.8.2. Chon thanh ci, cap va diy din theo diéu ki¢n phat néng.

Khi c6 dong dién chay qua, vat dan s& bi néng 1én, néu vat dan nong qua nhié¢t do
cho phép s& lam giam do bén co hoc cua day dan, lam giam tudi tho hodc pha huy cach
dién cua cap. Vi vy ngudi ta qui dinh nhiét d6 cho phép ddi véi timg loai dy nhu sau:

- 70 °C \ing véi day tran thanh dan.

- 55 9C {rng v6i day boc cao su.

- 60 °C voi cap 10 kV.

- 65 °C voi cap 6 kV.

Trong thuc té xac dinh dong dién lam viéc 1au dai cho phép cua thanh céi, cap va
day dan thuong ding nhitng bang d3 ra san tri sé dong dién phu tai cho phép.

Khi chon thanh cai, cap va day din theo diéu kién phat nong phai thoa man biéu
thirc:

Icf > Ilv max

Trong do:

- Icf 12 dong dién cho phép cua thanh cai cap va day dan.

- [Iv max la dong dién lam viéc 16n nhat.

Biéu thirc trén xac dinh ung vdi cac diéu kién tiéu chuan do nha may ché tao cua
mdi nudc quy dinh:

- Nhiét dd moi trudng ngoai khong khi 1a + 25 °C.

- Nhiét d6 moi truong trong dat 1a + 15 °C.

- Céc cap dat xa nhau hodc trong mét pha chi dung mot thanh cai. Khi diéu kién
thuc té khong pht hop nhu: nhiét d6 moi trudng xung quanh khac véi nhiét do méi truong
tiéu chudn, cic cap dit sat nhau hodc trong mot pha ghép nhiéu thanh céi thi dong dién
cho phép phai dugce nhan voi cac hé s6 hiéu chinh.

1. Pi véi cap va diy din.
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v max

klkZ k3

Trong do:
- Icf 12 dong dién cho phép trong diéu kién nhiét d6 méi truong xung quanh 1a dinh

>

cf

muc va cach lép dat tiéu chuan (trong hao chi c6 mdt cap, mot pha chi c6 mot thanh cai va
thanh céi dugc dat dang).

- k1 13 hé sb xét t&i nhiét do moi truong xung quanh khéc nhiét do tiéu chuén.

- k2 14 hé sb xét t6i khi c6 nhiéu cap dit sat nhau. D6i véi ddy dan trén khong lay k2

- k3 14 hé sb xét tGi diéu kién lam viéc.
+ Ddi voi thiét bi 1am viéc & ché do dai han, k3 = 1.
Dbi voi thiét bi i hé do ngin han lip lai: K 0875
+ Doi vai thiet bi lam viéc & ché do ngan han lap lai: =7
T Je, %
+ Khi cap, day dan cung cip dién cho nhiéu thiét bi, ks = 1.
2. Déi véi thanh cai.

> IIvmax

| >
klkZ k3

Trong do:

- Icf 1a dong dién cho phép cua mot thanh cai khi nhiét do cta no la 70 °C, nhiét 4o
mdi truong xung quanh la 25 °C va thanh cai dat dung.

- k1 1a hé s diéu chinh theo diéu kién nhiét d6 méi truong xung quanh.

- k2 1a hé s6 ké t6i truong hop thanh dan tieng pha gém nhiéu thanh ghép lai.

- k3 14 hé s6 hiéu chinh khi thanh cai dat dung hay dat nam. Khi thanh cai dat dung
k3 = 1, khi thanh cai dit nam k3 = 0,96

8.8.3. Chon cap va day din theo diéu kién mat @ dong kinh té.

Chon cap va day dan theo quan diém kinh té nghia 1a chon tiét dién F cua ching sao
cho chi phi tinh toan hang nim C 1a nhé nhat.

C6 thé phan tich vdn dau tu ciia mot dudng day theo cong thic:

V=(Vo+hF). L

Trong do:

- Vo 1a von dau tu cho mot don vi chiéu dai duong day. Thanh phan nay khong ty 16
v6i tiét dién F cua ddy dan va bao gdm cac chi phi dau tu cho cong tac do dac vach tuyén
lam duong ... (ddng/ km).

- b 1a gia thanh mot km duong day véi day dan cé tiét dién 1 mm?.

- F 1a tiét dién day dan, mm?.

- L 1a chiéu dai duong day, km.

Néu goi (0% 1a ty 1& khau hao hang nam thi chi phi khau hao hang nim s& 1a:

C, =2 (V,+b.F).L
100

kh

Chi phi vé ton that dién nang hang nim c6 thé phan tich nhu sau:
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C, = 3.|;ax.p.§.,3.r.1o3

Trong do:

- Imax 1a dong dién phu tai 10n nhét, thuong ldy bang dong dién tinh toan Itt , A.
- p la dién tro sudt cia day dan, Q .mm%km.

- p la gia 1 kWh dién nang, VND/ kWh.

- 7 14 thoi gian chiu ton that cong suét 16n nhat, h.

Vay chi phi tinh toan hang nam la:

7y 2 L 5
Z=C +C_ =—2(V.+b.F).L+3.12 .p.—.£.7.10
kh AA 100 ( 0 ) F T

max

Nhu vay Z 1a mot ham phu thude tiét dién F. Léy dao ham cua Z theo F va cho triét
tiéu ta co thé tim duoc tri s6 Fi sao cho Z 1a cuc tiéu:

I:kt = Ima ° M
“\ 10¢b

Tiét dién Fkt d6 duoc goi 1a tiét dién kinh té.
Tir d6 tim duwoc mat do dong kinh té:

3, = o [100D (A / mm?)
F. \3ppf7

Mat d6 dong dién kinh té phu thudc vao gia nguyén vt liéu ( p), gia dién nang ( 8),
chi phi vé thi cong ... Vi vay tuy tinh hinh kinh té cia mdi nuéc ma Jkt dugce quy dinh cho
thich hop. Gia tri cuia Jk c6 thé tham khao ¢ bang 8-8.

Nhu vay khi chon cap va day dan theo diéu kién mat do dong kinh té ta st dung
cong thuec:

I VvV max
F. = —i]
Sau d6 tra s6 tay tim loai ddy din c6 tiét dién F gan bang tiét dién Fkt di tinh. Néu
¢6 hai loai tiét dién F gén Fkt thi ta c6 thé chon loai c6 tiét dién nhé hon, nhu vay s€ tiét
kiém dugc kim loai mau ma tinh kinh té khong giam di bao nhiéu.
Mat do dong dién kinh té Jie (A/mm?)

kt

Bang 8-8
Loai day din Thaoi gian sir dung cong suit 16n nhat Tmax
Duéi 3000 h 3000 + 5000 h | Trén 5000 h
Day din bang dong 3,00 2,25 1,75
Day din bang nhom 1,65 1,15 0,9

Cap cich dién bang gidy
day dan boc cao su

- L6i dong 3,00 2,5 2,0
- L8i nhém 1,6 1,4 1,2
Cap dong cach dién cao su 3,5 3,1 2,7
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8.8.4. Chon cép, diy din theo diéu kién ton thit dién ap cho phép.
Nhu & chuong 3 di trinh bay, ton thit dién ap trén cap va ddy dan c6 thé viét:

AU —ﬂ QX =AU + AU’
U U

Trong d6: AU = ? 1a thanh phan ton that dién ap do dién tré cua day dan gy ra.

-_ QX o S
AU = U 1a thanh phan ton that dién ap do dién khang cua day dan gay ra.

Ta d3 biét dién khang cua day din it phy thudc vao tiét dién day dan, ta c6 thé lay

mot cach gin ding cac gid tri trung binh cua xo (Q /km). Tir d6 ta co thé xac dinh duoc
thanh phan AU". Ton thét dién ap trén duong ddy 16n nhit chi duoc bang ton that dién ap
cho phép.

AU =[AU]

Do d6 ta co thé tinh duoc thanh phan ton that dién ap do dién tro gay ra:

=[AU]- AU’
" PL,
Vi aU sPR_P Ly B L
Udm Udm 7F Udm 7/F

Néu tiét dién can chon dé dam bao ton that dién ap cho phép duoc xac dinh theo

cong thirc sau: F = ; i PL,
y AU U, =
Trong do:

- 7 1a dién dan xuat ctia day dan m /Q .mm?, y Cu =54; y Al = 32,

- F 1a thiét dién day dan, mm?

- Pi la phu tai tdc dung cua duong day nhanh thtr i, kW.

- Li 1a chiéu dai day dan ké tir diu duong day dén diém ré nhanh thi i, km.

— Udm la dién ap dinh mirc ciia mang, kV.

Sau khi dd chon dugc day dan theo cong thirc trén ta phai kiém tra lai theo diéu kién
phéat nong.

Dién 4p 1a mot chi tiéu quan trong ctia chat luong dién. Vi vdy phuong phép chon
theo ton that dién ap thudng duoc dung dé chon diy dan trong mang dién ap thip (U <
1000V) 12 mang tryc tiép ndi véi cac phy tai. O mang dién ap cao phuong phap nay
thuong dugc ding dé kiém tra. Khi kiém tra néu ton that dién ap c6 hoi 16n hon gia tri cho
phép mot chit, ngudi ta thudng khong dat van dé phai tang tiét dién day 1én mot cip vi
lam nhu vay rét ton kém. Thuong ngudi ta thyc hién nhimng diéu kién diéu chinh dién ap
(chon dau phan 4p, bu cong suit phan khang...) dé giai quyét.

8.8.5. Kiém tra thanh gép, cap theo diéu kién 6n dinh nhiét.

Khi c6 dong dién ngan mach chay qua thanh cai va 15i cap, nhiét do cta chung
khong dugce vuot qua nhiét d6 cho phép. Dé thoa man diéu kién dé tiét dién F cua thanh
c4i va cap phai 16n hon hoic bang tiét dién 6n dinh nhiét Fodn:

F = Fodn
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vei F, =a.l Lt (mm?)

ot

Trong do:

- 1 1a dong dién ngan mach on dinh, kA.

- t, 1a thoi gian gid thiét, s.

- a 1a hé s nhiét

Véi cac tri s6 a trong (bang 8-9) tmg vé6i truong hop thanh cai lam viée véi cac tai
1a dinh muc. Trong thyc té thanh cai va cap thuong lam viéc non tai, nén khi tiét dién tiéu
chuén nhé hon Fodn mét chut thi van cho phép chon tiét dién d6 ma khéng can ning 1én
mot cap.

Hé s6 o va nhiét d6 cho phép cua thanh cai va cap lac ngén mach.

Béang 6-9

Vit liéu lam thanh cai va a Nhié¢t d9 cho phép lic ngin
P ach °C

Thanh cai

Pong

Nhoém 6 300

Thép 11 200

Thanh cai ndi dat truc tiép 15 400

Vi céc thiét bi 17 300

Cap

Pong < 10 KV 7 250

Nhom <10 KV 12 250

8.8.6. Kiém tra thanh cdi theo diéu kién 6n dinh lrc dién dong

Thanh cai sau khi dwgc chon cin phai kiém tra lai theo diéu kién 6n dinh luc dién
dong.

Diéu kién kiém tra; 0, <[0]

Trong do:

- 0,1a tmg sut tinh toan, khi c6 dong ngin mach chay qua thanh cai, kG/cm?.

- [4] 1a Gng suat cho phép cua vt liéu lam thanh cai, kG/cm?,

Ung suat cho phép caa cac vat liéu co thé lay nhu sau:

- bong: 1400 kG/cm?2

- Nhém: (700 + 900) kG/cm2

- Thép: 1600 kG/cm2

Trinh tu tinh 0, nhu sau:

Trude hét ta tinh md men tic dung 1én thanh cai M do dong dién ngin mach giy ra
theo cong thuec.

- Khi thanh cai ¢6 2 nhip: M — F: L (KG.cm)
. e . 2 1A F®L
- Khi thanh cai ¢6 3 nhip tr¢ 1én: M = T (kG.cm)
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Trong do:
FPla lyc dién dong do dong dién ngin mach gdy ra, kG:
., L
F® =176..—.107 (kG)
a
- L 1a khoang cach gitra hai s (chiéu dai mdt nhip), cm.
- a la khoang cach gitra hai pha, cm.
- ixk 12 dong ngin mach xung kich, kA.
Néu goi W 13 md men phan khéng cua thanh céi thi Gng sudt tinh toan duoc tinh

theo cong thuc: o = M (kG /cm?)
W

t

Trong tig trudng hop cu thé ta tinh W nhu sau:

A R A T
a) b)

Hinh 8 — 6. So do bd tri thanh cai
- Thanh cai dat dung (hinh 8-6b):
b.h

W = (cm?®)
- Thanh cai dat nam (hinh 8-5a):

h.b (cm)

W =

- Thanh cai tron:

W= I1.d
32

~0,1d® (cm?)

Néu thanh cai mdi pha dugc ghép boi nhiéu thanh cai (thanh cai ghép) thi do giita
céc thanh c6 dit miéng dém nén thanh cai cing hon. M6 men phan khéng trong truong

hop nay tinh nhu sau:
- Thanh céi dat ding.
2
W = 2hb (cm?)
6
- Thanh céi dit ndm
W= 3ho (cm®)

Céc diéu kién kiém trad, <[0] khong dugc thoa man, thi ta phai giam tng suat tinh
toan bang cac bién phap sau:
- Tang khoang céch a giira cac pha.
- Giam khoang cach L gitra hai st lién ticp.
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- Néu thanh cai dang b tri thang dtng thi bb tri lai thanh nam ngang.

Truong hop thanh cai ghép, thi ngoai tdc dung cua lyc gitta cac pha con co luc gitta
cac thanh trong cing mot pha. Khi d6 dé ting d6 ctimg cho cac thanh ctia mot pha ctr cach
(30 + 50) mm ngudi ta lai dat thém mot miéng dém.

6.8.7. Kiém tra thanh cai theo diéu kién dao dong cong hwéng.

Khi tan s6 dao dong riéng cua thanh céi ching voi tan sd ludi (50hZ) thi xay ra hién
tugng cong hudng 1am thanh cai s& bi rung rat manh. Tan sé dao dong riéng duoc tinh:

- B4i v6i thanh cai bang dong.

b

f. =3, 62.105.E (Hz)
- B6i v6i thanh cai bang nhom.
f =5, 02.105.% (Hz)

Trong do:

- L 1a khoang cach gitra hai sit lién tiép, cm.

- b 1a bé rong tiét dién tinh theo phuwong dao dong, cm.

Pé tranh xay ra cong huong thi tan s6 dao dong riéng ciia thanh céi yéu cau khac xa
tan sb lugi mot do du trir an toan:

f #{(0,9.n.50) + (1,1.n.50)} (Hz)

Vi n 1a sb tu nhién.

Khi tinh toan c6 thé 1dy n = 1, 2 13 ¢6 thé dam bao.

8.9. CHON VA KIEM TRA MAY BIEN DONG VA MAY BIEN DPIEN AP PO
LUONG

8.9.1. Chon va kiém tra may bién dong (BI).

May bién dong dugc dung dé cung cip dong dién cho cac mach do luong va bao vé.
Phia thtr cAp cua may bién dong duoc nbdi véi cac cudn day dong dién cua dung cu do va
cta role. Cac cudn ndy c6 tong trd rat nho, vi vy trong trang thai 1am viéc binh thuong
phia thir cap ctia may bién dong dugc coi nhu ngin mach. Dong dinh mitc phia thtr cap 12
duoc quy chudn 12 5 A, trudng hop dic biét 1a 1 A (dé thuan loi cho viéc tiéu chuan hoa
dung cu do va role). Pé dam bao an toan cho nguoi va thiét bi cudn thir cép clia may bién
dong phai dugc nbi dit.

May bién dong duoc chon theo dién ap, dong dién phu tai phia thi cip, cap chinh
xéc, kiéu loai...Kiém tra theo diéu kién on dinh lyc dién dong va 6n dinh nhiét khi c6 dong
dién ngan mach chay qua. Khi chon méy bién dong phai quan tim dén phy tai phia thi cap
ciia may dé dam bao cho may co thé 1am viéc véi cap chinh xac di dinh. Diéu kién phai
thoa man la:

S2 dm > S2 tt

Trong do:

- S2 dm 1a phu tai dinh muc phia thir cap ciia bién dong duoc ghi trong 1y lich.

- S2 tt Phu tai tinh toan ctia cudn ddy thtr cap may bién dong duoc tinh nhu sau:

g2
SZtt - I2dm'ZZtt

ZZtt = (Z rcd) + I’-dd + rtx
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Trong do: - 12dm 1a dong dién dinh muc cua cudn thi cép.

- Z2tt 13 téng tré ciia mach ngoai ndi voi cudn thi cp may bién dong.

- Yred 1a téng dién tré cac cudn day cua dung cu do va role.

- rdd 1a dién tr¢ cua day dan mach nhi th.

- rtx 1a dién trd tiép xtic cua cac dau ndi (thuong 14y bang 0,1Q).

Pé dam bao cac ton that trén day dan mach nhi thi khong 1am anh huéng dén céac
dung cu do hay d6 nhay cua role, ngudi ta quy dinh gié trj tiét dién nho nhit ctia day dan
va duogc tinh theo cong thic:

— Itt

F.=p. .

dd

Trong do:

- 1. 14 chiéu dai tinh toan cta day dan.

- p la dién tro sudt cta day dan, Q, mm&/m.
Chiéu dai day dén tinh toan dugc xéac dinh theo (hinh 8-7):
¢ ¢

PT G PT

£
4t
..:.__ ‘b t'l' BI % - - ti BI -] -';—l - BI
< ‘.rdﬁ. - & 4'__>¢|:|. .:?4.’.‘.¢’.c
I—l=— E s
a r; b) c)

Hinh 8 — 7. Cac phuong phap ndi dung cu do, ro le vao may bién dong va cach tinh
chiéu dai tinh toan

Truong hop:

- a)khido | =1

- b)khidé |, =+/3l
- ¢o)khide | =2l

Céc diéu kién chon va ki€m tra may bién dong dugc ghi trong bang sau. Céac diéu
kién chon va ki€m tra may bién dong

Béng 8-10
S Pai lwong dwoe chon va kiém Ki Cong thirc chon va Kkiém
I i} tu i}
1 Dién ap dinh muc, kV Udm Bl Udm BI > U gmmang
2 | Dong dién dinh muc phia so cap, | lamsi Idm BI > Ilv max
3 Phu tai dinh muac cta cudn th S2 dm S2dm> Satt
p, VA

4 | Boisb on dinh lyc dién dong Ka i

K, 2 —\/Z_XIK

" dmBI
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5 | Boisb on dinh nhiét Kodn /_t

6 qu_Ic ,ChO Bhép ‘téc d(f)r%g lrén dé:lu [F] [F]>0,88.10°. iZL
cua may bién dong khi c6 ngan a
ich
Cha thich:

- L 1a khoang cach tir may bién dong dén sir gin nhét.

- a la khoang cach gitra cac pha.

8.9.2. Chon va kiém tra may bién dién ap do lromg (BU).

May bién dién ap do luong duge dung dé cung cip dién ap cho cac dung cu do va
role. Bé tiéu chuén hoé céc loai dung cu do va role, nguoi ta quy dinh dién ap dinh muc
ctia phia thtr cdp may bién ap do luong 1a Udm = 100 V.

May bién dién 4p do ludng vira c6 tac dung cung cap dién ap cho mach do luong va
bao v¢, vira ¢6 tac dung ngan cach cac dung cu do va role tiép xuc véi dién ap cao, bao vé
an toan cho ngudi van hanh. Vi vay phia thir cAp ctia may bién ap do ludng ciing can thiét
phai n6i dat an toan.

May bién dién ap do luong thuong duoc bao vé bang cau chi (trir loai U > 100 kV)
nén khong can kiém tra n6 theo diéu kién ngén mach.

Theo diéu kién phu tai tha cép, khi chon ta phai thod man diéu kién sau:

S2dm pha > S2 pha max

Trong do:

- $2dm pha 1a cong suat dinh mirc mot pha cua thit cip méy bién ap do luong.

- S2.pha max la phuy tai thr cép mot pha cua pha c6 phu tai lon nhat, phu thudc vao
cach ndi dung cu do va role vao may bién ap do ludong (tinh theo bang 8-11). So d6 ndi
day cac phu tai phia thir cAp ctia may bién dién ap do ludng va cong thirc tinh phu tai thir
cap.

Pbi voi méy bién ap do ludng 3 pha ndi theo hinh sao (Y) thi:

S

— dmBADL
2dmpha 3
Déi véi may bién ap do luong 3 pha ndi theo hinh tam giac hd (A)thi:
S

Szdmpha = dmZBADL

Trong d6: S2dmBADL 14 cong suat dinh mic ctia may bién dién ap do luong. Tiét
dién day dan ndi dén cac dung cu do va role duoc chon theo diéu kién ton that dién ap cho
phép voi [AU%] = 0,5%. Thuong hay dung loai day cé: F = (1,5 ~ 4) mm?.

Béang 8- 11
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So db néi A% Bi i A% Bg (-i A% Bi (_i

Phu tai khi BU Mﬁ ;
dugc dau Y /Y q !! . a c X S., EE S
S.
1

5
Céng Phaa Sa E(Sab +S,..) —S,,
thiee 1 1
tinh | Phab Se —(S,, +S,.) —(S, +S,.)
.. 2 2
phu tai
52 | Phac S 1(S +S.) IS
c 2 be ac 2 “be
. . A
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Céc diéu kién chon may bién ap do ludng dugc ghi trong (bang 8-12).
Céc diéu kién chon mdy bién ap do ludng Bang 8-12

Bang 8 - 12
S DPai lwgng dwoc chon Ki Cong thirc chon
I Eu
1 Dién ap dinh murc (so cip) U 1dm U 1am = U gm mang
2 Phu tai mét pha, VA S2 dmfa S2 dmfa=> S2 fa max
3 Sai sb cho phép [N%] N% < [N%]

8.10. CHON VA KIEM TRA TU PHAN PHOI HA AP

Pé thiét ké mang dién phan xuong c6 thé ung dung tir nhiing kiéu so d6 nguyén Iy
co ban nhu: So d6 hinh tia, phan nhanh hozc hén hop. Ta thiét ké so db cung cap dién cho
c4c phu tai dong luc 1a kiéu so dd hinh tia. Nhu vay thiét ké mang dién phan xuong ta phai
xay dung dugc hai so d6 1a so dd nguyén 1y va so dd di day.

a. So' do nguyén Iy CCP phan xuéng:
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Cap dén phin xwong

= [ELLN]

Tu phan phoi » CS phan xuong
. - .7
Cap dén tu dong P P ’
: P .
-

| |
Tu déng huc §

: C'ap dén timg mafv : §

5600000 dddobED boddes dOGBEMS

Nhém méay 1 Nhém méy 2 Nhém may 3 Nhém méy 4

b. So do di day CCP phdn xuong:

CAu tric cta so do di day (so d6 lip dit cac thiét bi mang dién phan xudng) dugc
thiét ké nhu sau:

1. Tu dong luc dugc dat tai vi tri thod man cac diéu kién sau:

- Cang gan TTPT cua nhom may cang tot

- Tién loi cho cac huong di day

- Tién 1¢1 cho thao tac van hanh, bao dudng stra chira

2. Ta phan phéi trung gian dugc dat tai vi tri thoda man céc diéu kién sau:

- Gan TTPT cua céc ti dong luc

- Tién loi cho cac hudng di day

- Tién lgi cho thao tac van hanh, bao dudng stra chira

3. bi day tir TBA dén ti phan phdi trung gian bang cap 3 pha 4 15i boc cach dién dat
trong hao cap (rdnh cap) c6 nip day bé tong. Néu phan xudng 16n co thé phai dung nhiéu
duong cap khi d6 nén chia phan xuong thanh nhiéu khu vuc (hay nhimng phan xudng con)
dé thiét ké ccd twong ty nhu mot phan xudng di trinh bay ¢ trén. Vi dung nhiéu duong cap
song song cap dién dén 1 ti c6 nhiéu nhuoc diém trong qua trinh van hanh.

4. Pi day tir ti phan phdi dén tii dong luc bang cap boc cach dién dit trong ranh cap
chung c6 nip ddy bé tong xiy doc theo chan tudng nha xudng.

5. i day tir ti dong luc dén cac may bang cap 3 pha 4 15i boc cach dién ting cuong,
ludn trong dng thép (bao vé vo cap) chén ngdm dudi nén nha xudng sdu khoang 20 cm,
mdi mach di day khong nén udn goc qué 2 1an, géc uén khéng nho hon 1200.

8.10.1. Chon tia theo tiéu chuan Lién xo.

1) Chon ti dong lyc:

Piéu kién chon:

Udm (tu) JOJU dm (mang)

| dm (dau vao tu) (101 tt (nhom)

| dm (dauratu)l Dl dci

Trong do:

+ Idm (dau vao tu): dong dinh murc dau vao tu.
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+ Idm (dau ra tu)i: dong dinh mirc dau ra ctia 16 dan ti thiét bi thi.
+ Itt(nh): dong tinh toan ctia nhém thiét bi.
+ Idci: dong dinh mirc cua day chay ciu chi bao vé cho cap dan dién dén thiét bi thir

2) Chon tu phan phbi:

Piéu kién chon:

Udm (tu) CJC0Udm (mang)

| dm (dau vao tu) 11 tt (PX)

| dm (dauratui) [10J1dc (nhom i)

Trong do:

+ Idm (dau vao tu): dong dinh murc ctia thiét bi dau vao ta (ciu dao, cu chi).

+ Idm (dau ra tu i): dong dinh muc dau ra caa 16 th i cta ti.

+ ITT(PX): dong tinh toan phan xudng.

+ Idc (nhom 1): dong dinh mtrc day chay cua nhom thir i.

6.10.2. Chon tii theo tiéu chuén ciia Pirc hay ciia Phap

Ngay nay cung vdi cac tién bd cia KHKT da cho ra doi rat nhiéu cac khi cu dién
dong cét va bao vé trong mang dién ha ap rat hoan hao, d6 1a ap aptomat c6 diéu chinh co
thé tao ra mot mot ho dic tinh rong dap ung tbt yéu cau ctia bao vé qua dong dién va do do
rat thuan tién cho viéc chon lua thiét bi, cac aptomat k¥ thuat s6 ¢o thé tac dong chinh xac
va nhd dugce cac thong sb tac dong, thot diém tac dong... kich thudc cua cac aptomat nhd
gon hon, tudi tho cao hon, lap rép ré rang, tac dong tin cdy hon, phuc hoi sau khi cit don
gian hon... va gia thanh ciing rat hop 1y. Vi thé cac tu phan phdi va ti dong luc st dung
cac ap t6 mat kiéu AT -M duoc tng dung rat rong rdi va dang dan dan thay thé cho céc tu
kiéu co dién.

Ciu tao ciia ti dién AT -M:

Khung ti ¢6 hinh khéi véi cac kich thude (Cao x rong x sau) tiy thudc vao sé lugng
clia cac aptomat dugc chon va bo tri trong ti. Phia trong ti ¢6 vachotung gian van ning co
thé ga lip dugc rat nhiéu ching loai cac aptdmat co cong sudt - kich thude khac nhau. Nhu
vy cac AT s& dugc bd tri theo hang tir trén xudéng dudi, mdi hang bb tri cac AT cliing cap
cong suat tir 3 dén 6-6-8... cac AT.

Hang trén ctng 1a AT tong: 1 hodc 2 chiéc (1 chiéc du phong)

Hang thit tiép theo c6 thir tu cong suat nho dan.

Téng s6 luong cac AT hay chinh 14 s6 16 ra khong han ché tiy theo ¥ dd nguoi thiét
ké, tuy nhién khong qua 16n s& anh hudng toi so dd lap rap cac thanh cai, thanh dan trong
tu.

Khac véi ti kidu hop bo, cac thiét bi trong ti kiéu AT -M déu phai duoc tinh chon
déng thoi phai thoa man cac diéu kién kiém tra: 6n dinh nhiét, 6n dinh dong va cong
huong.
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Chuong IX
CHIEU SANG CONG NGHIEP

I. YEU CAU DOI VOI SINH VIEN

- Muc tiéu: + Sinh vién phai nam dugc hé thong chiéu sang cong nghiép: cac dai

lugng va don vi do anh sang, cac ngudn sang va cac phu tung di kem, cac hinh thirc chiéu

sang, cac ti€u chuan va yéu cau chiéu sang, cac phuong phap tinh todn chi€u sang, thiét ké
chiéu sang.

- Nhiém vu cia sinh vién:

+ Poc trude gido trinh

+ Tham gia cac gio hoc trén 16p. Tu nghién ctru céc tai liéu tham khao c6 lién quan.

+ Chuan bi trudc cac cau hoi vudng mac (néu co).
+ Phai tom tat va nam dugc ndi dung chinh ctia chuong.

1.

o~ wn

6.

Céc dai lugng va don vi do anh sang
Céc ngudn sang va cac phu ting di kém
Céc hinh thtrc chiéu sang

Céc tiéu chuan va yéu cau chiéu sang
Céc phuong phap tinh toan chiéu sang
Thiét ké chiéu sang.

+ Phai chuan bi noi dung thao luan theo yéu cau.
II. QUY PINH HiNH THUC HQOC TRONG MOI NOI DUNG NHO

NOI DUNG HINH THUC HQC
9.1 Khéi niém chung Giang

9.2. Céc dai lugng va don vi do anh sang Giang

9.3. Cac ngudn sang va cac phu ting di kém Giang, thdo luan nhoé
9.4. Cac hinh thirc chiéu sang Giang,thao luan nho
9.5. CAc tiéu chuan va yéu cau chiéu sang Giang,thao luan nho
9.6. Cac phuong phap tinh toan chiéu sang Giang, thao luan nho
9.7. Thiét ké chiéu sang. Gidng, thao luan nho
Ngan hang cau héi Théo luan

I11.3 CAC NOI DUNG CU THE
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9.1. KHAI NIEM CHUNG

Anh sang ty nhién thich hop nhit déi v6i mit con nguoi, nhung trong thuc té anh
sang tw nhién khong dap ung dugce diy du vi né ludn thay doi theo thoi tiét, theo gid trong
ngay, theo mua va gan nhu mat hoan toan vao ban dém. Trong d6 cac hoat dong san xudt
chu yéu 13 ¢ trong nha c6 mai che hodc ban dém. Vi vy can thiét phai c6 anh sang nhan
tao dé thay thé hoan toan hay bd sung cho anh sang tu nhién. Yéu cau dit ra dbi véi anh
sang nhan tao 14 cang gan voi anh sang ty nhién cang tot. Trong bat ki xi nghiép nao,
ngoai chiéu sang tu nhién con phai dung chiéu sang nhan tao, phd bién nhét 13 diung dén
dién dé chiéu sang nhan tao.

Vi vay van dé chiéu sang dd dugc cht y nghién cru trén nhiéu linh vuc chuyén sau
nhu: Ngudn sang, chiéu sang cong nghiép, chiéu sang nha &, chiéu sang cac cong trinh vin
hoa ngh¢ thuat, chiéu sang san khau,...O Noi dung chuong nay ching ta chi dé cap dén
nhitng nét co ban cua chiéu sang cong nghiép.

Ngay nay ngudn sang chii yéu 1a ngudn sang dién, ngudn sang dién c6 rat nhiéu wu
diém: C6 thé thiét ké phu hop v6i yéu ciu ciia hoat dong san xuit, hiéu qua cua anh sang
dién rat cao, tac dong nhanh.

Khdi ni¢m vé dnh sing

Khi cac nguyén tir cia cic nguyén to bi kich thich, cac dién tir cia ching nhay tir
murc ning luong ndy sang muc nang lugng khac (khong bén). Khi cac dién tir nhay tir mirc
nang lugng bi kich thich vé mirc nang lwong ban du sé giai phong ra cac tia nang lugng
dudi dang song dién tir va cac photon (anh sang c6 tinh chat song va hat).

Ban chit ciia anh sang 13 cac song dién tir ma mit ta nhin thdy dugc. Mit ta c¢6 thé
nhin thay cac séng anh sang c6 budc song tir (380-760) nm (Inm = 10°m). Séng dién tir
nam ngoai pham vi trén 13 nhitng song khong nhin thiy, budc séng ngan hon 1a tia cuc
tim, tia ron ghen, tia gamma, ... budc séng 16n hon 14 tia hong ngoai, song radio, ...

Mau sic ctia anh sang phu thudc vao do dai budce séng, quang phd cuia anh sang tur
nhién dugc chia thanh 7 mau nhu sau:

- Maudo (760 - 620) nm

- Mudacam (620 - 585) nm

- Mau vang (585 - 575) nm

- Mauxanhlacady (575 -550) nm

- Mau xanh lam (550 - 510) nm

- Mau xanh sam (510 - 480) nm

- Mautim (480 - 380) nm

Anh sang trang (4nh sang ban ngay) 1a hdn hop ctia ca 7 anh sang néi trén.

Mit ngudi nhay cam nhat dbi v6i 4nh sang mau xanh 14 cdy c6 budc song bang 555
nm. Khi nhin mét vat nhiéu mau thi thily tinh thé s& diéu tiét thi luc cho tiéu cy cua cic tia
mau xanh s& & trén mat phang vong mac, vay thi tidu cu cla cac tia mau lo s& & trudc
vOong mac va ti€u cy cua cac tia mau dé s€ ¢ sau vong mac.
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Vong mac bao phu trén khip ddy mat, anh sang s& gdy phan tmg héa hoc va dién
hoc trén vdng mac, cac phan ung d6 dwgc than kinh thi giac truyén 1én ndo, giy ra céac
cam giac anh sang.

M&i mit chira khoang 120 triéu t& bao hinh que va khoang 6 triéu té bao hinh nén.
Céc té bao hinh nén dung dé thu nhan mau sic, cac té bao hinh que chi phan tng duy nhit
d6i v6i cuong do dnh sang. Té bao hinh nén ¢ 3 loai: mot loai nhay cam voi 4nh sang
mau do, 1 loai nhay cdm véi anh sdng mau xanh lo, mgt loai nhay cam véi anh sdng mau
xanh. Té bao hinh nén nhay cam anh sang kém hon té bao hinh que hang nghin lan. Vi
vy v6i 4nh sang yéu mat ta phan biét mau sic rat kém.

Diic diém sinh Iy ciia mit

Mit 12 mot bd phén rat quan trong cta con ngudi, khoang 80% lugng thong tin ma
con ngudi trao ddi v4i bén ngoai 1a thong qua doi mit.

Mit c6 2 dic tinh quan trong:

- Pic tinh diéu hoa: Mit c6 thé nhin rd cac vat & khoang cach khac nhau.

- Dic tinh thich Gtng: Mat c¢6 thé thich Gng véi cac do roi khac nhau khi nhin tir vi
tri nay sang vi tri khac.

Khi nhin tir vi tri nay sang vi tri khac c6 do roi khac nhau, thi mat can phai diéu tiét
dé thich tng. Néu do roi cang chénh l1éch thi mat phai diéu tiét nhicu, gay hién tuong moi
mat. Vi vay trong lao dong va lam viéc nguoi ta phai thiét ké chiéu sang cang déu cang
tot.

Diic tinh quang hoc ciia vit chit

Khi anh sang chiéu vao vat thé thi s& chia thanh 3 phan: mot phan 4nh sang bi hip
thu, mot phén bi phan xa, mdt phén xuyén qua vat thé. Luong anh sang bi hép thy, phan
xa, xuyén qua dugc dac trung boi cac hé s6.

+ H¢ 56 hcfp thu o

Heé s6 hép thu 1a ty sb giita quang thong bi hip thu @, trén quang thdng toan

han ¢ _ 2.
phan (04 y

Trong d6: - ¢, 1a lugng quang thong bi vat thé hap thu
- ¢ : 13 lugng quang thong toan phan ma ngudn sang guri tGi vat thé.
+ Hé s6 phan xa p

Hé s6 phan xa 1a ty s giita quang théng phan xa ¢p va quang thong toan phan

)

Trong do: ¢p la luong quang thong phan xa.

+ H¢ 5o xuyén qua t
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Heé sb xuyén qua 7 1 ty s giita quang thong xuyén qua @. va quang théng toan

A ¢
h : =z
phan ¢ T y

Trong do: ¢, 1a lugng quang thong xuyén qua vt thé.
Dodé:a+p+1t=1

Pic tinh quang hoc ctiia mot s6 vat chat

Chit Hé sé phan xa Hé s6 hip thu a Hé sb6 xuyén
art

Guong roi 0,85 0,15

Son keo tra"lng 0,8 0,2

Gidy tring 0,75 0,25

Men sur 0,6 0,4

Son vang 0,4 0,4

Mait gang tho 0,4 0,9

Len, da 0,02 0,98

Nhung den 0,005 0,995

Kinh ctra s 0,08 0,02 0,9

Kinh mai mo 0,1 0,05 0,85

Kinh mau stra 0,45 0,15 0,4

Thiét ké chiéu sang cong nghiép ciing phai dap tng yéu cau vé do roi va hiéu qua
cta chiéu sang d6i voi thi gidc. Ngoai ra ching ta con phai quan tim dén mau sic anh
sang, lua chon cac chao chup dén, sy bd tri chiéu sang vira dam bao tinh kinh té, ky thuat
va con phai dam bao my quan. Thiét ké chiéu sang phai dam bao cac yéu cau sau:

1. Khéng léa mdt: vi cudng d6 anh sang manh s& 1am cho mit c6 cam giac 10a, than
kinh bi cing thang, thi giac mat chinh xac.

2. Khong loa do phan xa: & mdot s6 vat cong tac cd cac tia phan xa kha manh va tryc
tiép. Do d6 khi bé tri dén can cha y tranh.

3. Khéng c6 bong téi: O noi san xudt cac phan xuong khong n én c6 bong tdi ma
phai sang dong déu dé co thé quan sat duoc toan bd phan xudng. Mudn khir cac bong tdi
cuc bd, thuong st dung béng mo va treo cao den.

4. D¢ roi yéu cau phai dong déu. Nham muc dich khi quan sat tir vi tri ndy sang vi
tri khac mit ngudi mit ngudi khong phai diéu tiét qua nhiéu, gdy moi mét.

5. Phai tao dwoc danh sdng giong dnh sdng ban ngay: dé thi gidc danh gia duoc
chinh xac.

9.2. CAC PAI LUQNG VA PON VI PO ANH SANG

184



1. Khai quét

Céc don vi do cua cac dai lugng do quang 1a mot phan cua hé théng chung, chung
dat co s& trén nhitng don vi co ban ctia h¢ thong MKS va CGS. Theo tiéu chuan cia nhiéu
nudc thi no 1a don vi do thir tu trong linh vuc do quang, do 1a nén, viét tat 1a cd (tu chir
candela).

Vay Candela hay con dugc goi 1a nén 1a cudng d6 sang theo mot phuong da cho cia
ngudn phat mot birc xa don sac co tan sd 540.102Hz (1 =555 mm) va cudng do ning
luong theo phuong nay la 1/683 W trén steradian.

bé théy o hon vé dai lugng nay trong thuc té, mot sd dai lugng cuong d anh sang
cua cac nguodn sang thong dung.

- Ngon nén: 0.8 cd (theo moi hudng)

- Bén soi dot: 40W/220V: 35 cd (theo moi hudng)

- Bén soi dét: 300W/220V: 400 cd (theo moi hudng)

C6 d6 phan xa 1500 cd (¢ gitra chum tia)

- Peén 16t kim loai 2 KW: 14800 cd (theo moi hudng)

2.Quang thong - ¢ den vi 12 lumen, viét tit [Im]

Pai luong do quang co ban la quang théng, no lién quan dén thong lugng birc xa
thong qua duong cong twong doi ¢ thé nhan dugce ctia mat binh thuong.

Pon vi cuong do anh sang 1a nén hay candela do ngudén dang diém phat theo moi
hudng tuong ting v41 don vi quang thong, tinh bang lumen (viét tat 1a Im).

Lumen 1a quang thong do ngudn phat ra trong mot goc dic bang mot steradian.

Quang thong co thé 1a don sic (monochromatic) ¢/1 hay tap hop 9 Goi Pd, théng

lugng bire xa trong khoang phd d

¢:J‘;~d¢: KTVlPﬂdi

, quang thong s€ la:

O day V. 1akha ning nhin 16 twong ddi cua cac birc xa don sic va K 1a hé sé twong
duong phép do quang cua biic xa; nd c6 gia tri gan dung 1a k = 650 Im/W.

3. Cwong do anh sang I -, don vi candela [cd]
Cuodng d6 anh sang I ctia mot ngudn sang dang diém theo mot phwong cho 1a ty 18
gilra quang thong d¢ phat tir trong mot goc ddc co ban ¢ xung quanh hudng nay va gia tri
dg
dQ ja goc dic nay: I = 40
Vay 10 rang, néu dg ;p bang lumen, goc dic tinh bang steradian (Sr) thi cuong do
anh sang tinh bang nén hay candela (cd).
_im
1Sr
4. D0 roi — E; don vi lux, viét tit Ix

lcd
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Do roi E ciia mot dién tich & tai mot diém, 1a ty 1€ gitta quang thong d¢ nhan duoc

bdi mot vi phan dién tich & xung quanh diém nay véi dién tich dS cua no:

e dp
ds

1Im

Do Véy 1|UX = F

Khi sy chiéu sang trén bé mit khong déu, ta nén tinh trung binh sé hoc & cac diém
khac nhau dé tinh do roi trung binh. Sau day gidi thi€éu mét so gia tri thong thuong khi
chiéu sang ty nhién hodc nhan tao:

- Ngoai troi, budi trura troi ndng: 100.000 Ix

- Troi c6 may: tir 2000 dén 10.000 1x

- Trang tron: 0,25 Ix

- Phong lam viéc 400 dén 600 1x

-Nha & 159 dén 300 Ix

Puong phé duge chiéu sang 20 dén 50 Ix

Gia thiét c6 mot ngudn O, dién tich duoc chiéu sang ds c6 phuong phap tuyén n _

Thong lugng ciia ngudn O di qua dién tich ds 1a: d¢=1dQ
Goi a la gbc hop boi phap tuyén n cuia ds véi phuong r (.....). Goc dac dQ chin

trén mot hinh cau ban kinh r, mot dién tich béng ds COs
dscosa
dQ= .
[

Tu day ta suy ra:
_dg _ldscosa _ Icosa
ds r’ds r’

Vay do roi ciia ngudn sang ti 1€ thuan vaoi cuong d anh sang va ti 1¢ nghich véi binh

phuong khoang cach tir ngudn téi tim dién tich dugc chiéu sang, ngoai ra con phu thudc
vao hudng té1 cia ngudn.

O hé MKS: tinh bang lux, ki hiéu [Ix]. P6 12 d6 roi trén mét dién tich, noé nhan dugc
quang thong 1a mot lumen phan phdi dong déu trén mot mét vudng.

O hé CGS: don vi 1a phét, viét ki hiéu [ph], va don vi nho hon 13: miliphot [mph]

Va1l lx=10"ph;

1 mph = 103ph

5. Do chéi L, don vi [cd/m?].

Céc nguyén to dién tich cua cac vat duoc chiéu sang noi chung phan xa anh sang
nhan dugc mot cach khac nhau va tac dong nhu mot nguon sang thir cap phat cac cuong
d6 sang khac nhau theo moi huéng. Do d6, dé dic trung cho cac quan hé cua ngudn,
nguodn so cap lan ngudn thur cap doi voi mat, nguoi ta bo sung cach xuat hién anh sang.
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Vi du sau day s€ minh hoa diéu nay: mot deén soi ddt 40W, thyc té phat ra cung mot
quang thong, do vay s€ c¢6 cung mdt cuong do theo moi hudng du bong den 1a thay tinh
sang trong hay thiy tinh duc mo. R3 rang ddi v6i mat, cach xuét hién cua hai loai bong
dén nay rat khac nhau, ddi voi bong dén thay tinh trong ta nhan thay chéi mét hon.

Nguoi ta dinh nghia d§ choi L cua mot dién tich ngué)n sang & mot diém cua no,
trong mot phuong cho trude (phuong tao nén goc a) 1a ty 1€ gitta cuong do anh sang dl
theo phuong da dugc néu trén ciia mot dién tich vi phan dS xung quanh diém nay, voi dién
tich do = dS. Cosa cta su chiéu cua bé mit so cip lén trén mit phiang thiang goc theo
hudng da dugc chon:

_oodr I
~dScosa  do

Trong k¥ thuét chiéu sang, do choi 1 co s& cho cac khai niém vé tri giac va tién
nghi thi giac.

O hé MKS: don vi 1a [C—Oi]
m

O hé CGS: don vi 14 Stilb, viét tit la sb
Nhirng don vi thuong dung 1a: apostilb — [asb]; lambert — [La]; mililambert — [mLa]
Quan hé nhu sau: 1 cd/m? = 10*sb
1 La=1/n cd/m?
1 asb = 1/n cd/m?
1mLa=103%La
Chuy:
- Do choi ctia bé mat buc xa phu thudc vao hudéng quan sat bé mit do.
- Do chdi cua bé mat birc xa khong phu thudc vao khoang cach tir b€ mat buc xa
dén diém quan sat.
Vi du: Do choi ctia mit troi: 165.107 cd/m?.
6. Do trung R
bg trung R cua mot bé mit cua mot nguén sang c6 kich thudc gidgi han tai mot diém
ctia nd 1a ti 1¢ gitra quang thong d¢ phat tir mot bé mat so cip xung quanh diém nay va
o 49
ds
Nhu vay, d6 trung 1 quang thong biic xa trén mot don vi dién tich ctia ngudn.
9.3. CAC LOAI NGUON SANG VA PHU TUNG PI KEM
9.3.1. Cac loai nguon siang

dién tich dS cua no:

1. Ngudn sang

Ngudn sang 1a mot vat thé ma tir trén bé mit ctia nd hay tir khdi lugng cua nd phat
ra chum phéan ki anh sang.

2. Cac loai ngudn sang

a. Nguon dnh sdng so cdp: bién d6i dang niang luong khéac thanh anh sang
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b. Nguén dnh sdng thir cdp: phat tro lai anh sang toi, sau khi anh sang nay da duoc
gilr lai mgt phan do hap thu va da bi thay d6i hudng truyén di do phan xa hay khic xa; bat
ki su bién d6i nao cua sy phan chia ning luong trong phd anh sang phat trd lai cua ching
déu co thé gan cho 1i do vi ¢6 hién tuong hap thy, phan xa hay khuc xa.

c. Nguon sang dang diém: Theo quan diém phép do, thi ngudn sang dang diém 1a
ngudn sang dugc xem nhu tap trung tai mot diém. Piém ma & d6 dugce xem nhu tap trung
ngudn dang diém duogc goi 13 trung tAm cta ngudn.

Ngoai ra, ngudi ta con c6 nhitng nguon dang dwong hay nguon dang trdi rong.

3. Phu tung di kém (cac birc xa ciia ngudn sang)

a. Goc khéi hay goc dac Q, don vi la Steradian, viét tat la Sr

Goc khéi hay goc dic 1a goc trong khong gian, ki hiéu 1a Q.

Gia thiét rang mot ngudn diém dat & tim O ciia mot hinh cau réng ban kinh R va S
132 nguyén t6 mit ctia hinh cau nay (Hinh 9-1).

Hinh 9 - 1.

Hinh nén dinh O cat S trén hinh cau biéu dién goc khéi hay goc dic Q, ngudn nhin
mat S dudi gbe nay.

Dinh nghia: Goc dic Q 14 ti s6 cua S vai binh phuwong ban kinh:

S
Q=—
RZ
Gia trj cuc dai ciia Q, khi tir O chédn ca khong gian, d6 14 toan bo mit cau, khi do:
S 4[IR .
Q= F — lg =4]] Steradian

Do véy: Steradian 13 goc dic hay goc khdi ma dudi goc d6 mot ngudi quan st ding
& thm mot qua cau co ban kinh 1m nhin thiy dién tich 1m? trén mat cau ndy. Néu ban kinh
1a X mét thi mat chdn 1a X?m2,

b. Vit thé néng sang

Ngudn sang so cip ma birc xa phat ra clia né c6 thé duge hoan toan suy ra tir nhiét
do cua vat thé, nguoi ta goi la vat thé nong sang.

Vit thé nong sang théa man dinh luat Kirchhoff e =aFE

O day nang luong phat € la nang luong birc xa phat cua don vi dién tich cua vat thé
d6 trong don vi goc dic va trong mot khoang dong nhét cua chiéu dai song xung quanh
chiéu dai séng A , con E 1a nang lugng phat ra clia vat thé den.

c. Vat thé den, vdt thé xam, birc xa chon loc

Theo cach nhin ciia viéc phat xuat buc xa clia chung, thi tat ca nhiing vat thé nong
sang s€ dugc nam trong nhiing pham tru sau day: Vat thé den hay buc xa hoan toan, Vat
thé xdm hay buc xa khong dugc lya chon, birc xa lya chon.

d. Nhi¢t @6 mau sdc clia mot sd buc xa lya chon 1a nhiét do cta vat thé den ma no
cho cling do nhay cam mau sic nhu 14 vat thé duoc xem xét.
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Nhiét do mau sic cua kim loai kho néng chdy thi 16n hon nhiét d¢ thuc té cua no.
Do vay, hiéu qua chiéu sang ctia birc xa tong cua chung thi 16n hon hiéu qua cua vat thé
den & cung nhiét dg.

e. Su phadt quang

Céac ngudn sang so cAp ma sy phat birc xa cua chiing khong thé hoan toan suy ra tir
nhiét d6 cua vat thé phat xuat, goi 13 sy phat quang.

Su phat quang ciia khi dugc xac dinh trong k¥ thuat chiéu sang dic biét thong qua
dong dién di qua. O 4p luc thip va dong dién bé (su giai phong phat quang) s& phat ra
nhirng dudng phd rat dé dang kich thich — nhitng dudng cong hudng cua khi (A4 = 253,7
mp dbi véi thuy ngan Hg; 4 = 589 mp d6i v6i Na; A = 105 mp ddi voi Ar). O ap suét
cao va dong dién 16n (hd quang dién) s& phat ra nhitng dudng cya tim tir 365 mp (d6i véi
thuy ngan Hg). Nhirng duong nay duoc khuéch dai khi ting ap suit va dong dién, c6 thé di
vao mot quang phd thuc té lién tuc trén mot khoang rong.

Su phat quang cta chat ran gip trong k¥ thuat anh sang dic biét nhu 13 sy quang
phat quang (photoluminescence) duoc kich thich bai cac buc xa thiy dugc hay cuc tim.

9.3.2. Bong dén va chao den (Tham khao)

9.3.2.1. Bong den

Hién nay chiéu sang nhan tao chu yéu ding ngudn sang dién, cé rat nhiéu loai
bong deén dién nhu:

- Bong dén day toc (bong dén nung sang, bong dén soi dot)

- Bong dén huynh quang (dén tuyp, dén 6ng)

- Bén thiy ngan ap suat cao.

1. Bong dén day toc

a) Céu tgo: Pén day téc phat sang dua trén co s& birc xa nhiét. Khi c6 dong di¢én di
qua day toc, day toc bi dot nong va phét ra anh sang. Nguon phat sang 1a mot day kim loai
c6 dién trg cao, nhiét do nong chay khoang (2500 + 3000)°C thuong dung 1a diy Von-
fram, tung-sten van xoan dc don, kép hodc dé théng, méc trén cac cuc phu béng molipden
va hai cuc chinh, ¢6 do bén nhiét 16n duge bao kin trong mot vo thay tinh.

Pé soi d6t khong bi 6i hoa va nong chay ¢ nhiét do cao. Nguoi ta rat chan khong va
nap vao trong béng céac loai khi tro nhu néon va argon dé ting ap suat trong bong. (Khi
bong deén hit chan khong thi ton hao do ddi luu va chuyén dong trong bong dén it, nhung
vi ap suét thip nén ngay ¢ nhiét do thip day téc ciing bi bay hoi. Hon nira & trong bong
nhiét d0 cao, day téc cang bi bdc hoi nhanh. Mit khac hoi kim loai bay ra bam vao vach
trong cua bong lam quang thong giam, hiéu suat phat quang giam). Nhung vi ¢6 khi tro
trong bong nén co hién tuwong ddi luu trong béng, nén co su truyén nhiét va mat mat ning
lugng tr trong bong ra ngoai khong khi xung quanh. Do d6 hién nay chi véi bong c6 cong
suat 16n hon 75 W ngudi ta méi nap khi néon va argon, con bong cé cong suat nhé hon thi
hat chan khong. V&i mot sé bong co cong suat 16n ngudi ta cong nap vao trong dng khi
Halogen dé loi dung hiéu ing hoan nguyén kim loai.
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Pé cai thién nguodn sang ta c¢6 thé dung bong thuy tinh md hodc trong sudt hay céac
mau khac nhau (dung béng thuy tinh mo c¢é tdc dung lam ting kich thudc ctia nguon
sang).

Pudi dén c6 2 loai gai va xody, dén day toc c6 nhiéu kiéu lap dit khac nhau nhung
kiéu lap dat chuoi dén hudng 1én phia trén 1a tot nhat vi Von — fram bay hoi bam vao
chuoi dén chir khong bam vao bong den.

Céc thong sb ctia bong dén soi dbt

- Bién 4p dinh muic (V)

- Cong suat dinh mirc (W).

- Hiéu suat phat quang (thudng 7 + 20 Lm/W).

- Tudi tho cua bong dén (khoang 1000h).

- Quang thong cua bong den, Lm.

O cung cap dién ap dinh mirc hiéu suét phat quang cang 16n khi cong suit bong dén
cang 16n.

b) Uu nhuoc diém:

- Tao ra anh sang gan giéng véi quang pho cta anh sang tu nhién, do sang tuong d6i
bang phang it nhap nhay theo tan s6 cia nguon.

- Hiéu suat phat quang thap vi 40% ning luong dién chuyén thanh nhiét ning, dé
chay hong khi dién &p lam viéc tang qua 5% so vai dién ap dinh muec.

- Khi dién 4p ting, tudi tho cta bong dén giam rat nhanh, quang thong ciia bong dén
suy giam khi str dung.

Céc thong sb co ban ctia bong dén phu thudc vao dién ap rat nhiéu.

Vi du: Khi dién 4p thay doi + 1%

- Dién tr6 + 0,4%

- Cong suat + 1,5%

- Quang thong + 3,3%

- Hiéu suat phat quang + 1,8%

- Tudi tho + 3%

Nhu vay khi dién 4p tang 10% so vdi dinh mirc quang thong cua bong den tang 33%
nhung tudi tho cua bong dén giam 30%.

2. Dén huynh quang

a) Cdu tao

Pén huynh quang thudc nhém cac ngudn chiéu sang phong dién qua chat khi, gdbm
nhitng bd phan sau:

- Ong dén: Ché tao bang thily tinh, hinh try dai khoang (60+120) cm, duong kinh
khoang (25+30) mm tuy thudc vao cong suat cia bong. Hai dau 6ng duoc nap kin va co
ché tao 2 dién cuc A va B bang tung — sten giong nhu soi dot cia bong dén nung sang.
Trong 6ng dugc hut chan khong va nap vao d6 mot luong khi tro hay hon hop khi tro véi
mot lugng nhé thuy ngan dé khi dén lam viéc thiy ngén hoda hoi cung véi khi tro tao nén
ap suat trong ong khoang (0,8 +1,3) at v&i ap suat nay kha nang phat sang 1a 16n nhat. Phia
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trong thanh dng dugc phit mot 16p bot phat huy 13 cac mudi kim loai, 16p ndy quyét dinh
phd ctia 4nh sang.

- Chén luu: Mic nbi tiép véi dén dé han ché dong moi dén, tao dién ap mdi dén va
phan &p khi deén lam viéc.

- Stacte: Thuc chat 1a mot cong tac tu dong chi hoat dong trong ché do mdi deén.
Stacte dugc ciu tao 1a mot dén 2 cuc véi mot cuc 13 thanh ludng kim, trong bong stacte
dugc nap khi néon tao anh sang mau hong khi stacte moi dén. Trong stacte ¢ tu C2 ding
dé chdng nhidu Radi6.

- Ty bu C1: ding dé bu cong suét cose cho dén.

b) Nguyén ly lam viéc

Khi déng dién, ban du trong 6ng chua c6 su phong dién boi 2 1i do sau:

- Pién 4p dat 1én 2 dau bong dén khong du 16n (chinh 1a dién ap ngudn).

- Trong 6ng chua c6 di ndng do dién tich.

Khi d6 dién 4p 1én Stacte bang dién ap ngudn. Tai thoi diém dau cac tiép diém cua
stacte mo va trong nd xuat hién su phong dién kém theo toa nhiét (do trong éng cé khi tro
(néon) nén & ap suat thp co tao ra anh sang md nhin thay), sau khoang (1+2)s thi 2 cuc
cua stacte chép lai chim dut su phoéng dién téa nhiét cua stacte, xuét hién dong dién chay
trong mach moi dén qua chan luu, qua soi dot dau A, qua stacte, qua soi dot dau B, quay
lai nguoén. Dong moi dén dugc han ché bai chan Iuu sao cho Imd = (1,2+1,8) ldm tly theo
cong suat va loai dén. Khi d6 nhiét do trong stacte giam xudng, sau khoang thoi gian 1
gidy thi 2 cuc cla stacte ngudi di sé mo ra, lam cat dut dong modi dén. Pong thoi dong moi
dén chay qua soi d6t 1am nong soi d6t gy buic xa dién tir dong thoi cac giot thuy ngan s&
hoéa hoi 1am cho dién tich trong béng dén ting 1én. Khi dong mdi dén cat dot ngdt chan luu
s& sinh ra strc dién dong tu cam xép chong véi dién ap ngudn lam cho dién ap dat 1én 2
dau bong dén tang 1én khoang (2+3) Uam dién ap ndy s& gdy phong dién trong éng deén.
Khi dén sang, chay qua dén c6 dong dién xac 1ap bang dong lam viéc dinh muc cua dén.
Dong dién nay gy nén su sut ap trén cudn cam, lac ndy dién ap dat 1én dén chi bang
khoang 0,5 Unguén. Vi stacte dugc mic song song véi dén, nén dién ap dit 1én né bang dién
ap dat 1én dén khi chay sang, dién ap nay khong dii dé phong dién trong stacte, vi vay céc
dién cuc cla stacte ¢ trang thai mé khi dén sang binh thuong. Sy mdi dén thudng xay ra
sau (2+3) lan tac dong cua stacte. Thoi gian tiép xuc cua tiép diém trong stacte khoang
(1+3)s.

Su phong dién trong bong dén s& phat ra mot dai song dién tir so cap khong nam
trong dai anh sang nhin thay nhung né tic dong 1én 16p bot phat huy lam cho 16p bot phat
huy bi kich thich va phat ra mot dai song khac goi 1a séng thir cap, loai song nay nam
trong phd anh sang nhin thdy nhung nim léch vé phia tia cuc tim nén c6 4nh sang lanh.
Mau sic ctia anh sang cha yéu phu thudc vao chat cia 16p bot phat huy.

Trong ché d¢ lam viéc cling nhu moi dén stacte phat ra mot dai song dién tir gy
nhiéu radio nén c6 thé méc tu dién Cz dé khir nhiu, C1 c6 gia tri khoang (1+2) nF.

Do mach dén c6 chan luu 13 cudn khang nén cos¢ ctua mach dén thap co thé mac
thém tu C1 dé bu cos, C1 o gia tri khoang (2+4) uF.
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¢) Uu nhirge diém

- Hiéu suat phat quang 16n, khoang (40+-105) Lm/W.

- Phat sang khong kém theo nhiét do.

- C6 thé cai thién dugc mau sic cta anh sang nén ché tao duoc nhiéu loai dén mauc
khac nhau dé trang tri.

- Tudi tho ctia bong dén cao khoang (2000+7000) h.

- Coso thap, so d6 ddu day va ché tao phurc tap, gia thanh cao.

- Quang thong dao dong theo tan sb gay cam giac kho chiu, moi mat.

- Khi dién ap giam nho thi kho khoi dong, néu dién ap giam quéa 30% thi khong khoi
dong duogc.

- Khi déng dién khong sang ngay trong 1an moi dén dau tién, khi dién ap dao dong
thi lic tit lic sang.

- Khi nhiét d6 thap hon 5°C dén rat kho khoi dong.

Pé giam dao dong cla anh sang co thé dit cac dén canh nhau ndi vao dién ap pha
khac nhau.

Cudn cam (chan luu) ngoai tic dung tao ra xung dién 4p moi dén va han ché dong
chdy qua deén khi den da sang, n6 con c6 tac dung tao ra su léch pha gitta dong va ap.
Dong dién cham pha so véi dién ap mot goc ¢ nao d6 duoc xac dinh bang ty so gitta dién
khang va dién tré ctia cudn can. Trudng hop 1y tudng R = 0 thi ¢ = 90°. Nho ¢6 sy 1éch
pha gifta dién &p va dong dién, tai thoi diém dap tat su phong dién dién ap dat vao den
nguoc diu, gia tri ciia nd xac dinh bang goc 1éch pha ¢, gia tri dién ap nay co thé du 16n dé
tao ra su phong dién nguoc lai trong den, do d6 thoi gian tam ngung cua dong dién nho
hoic bang khong va vi vay dong anh sang ciing lién tuc hon. Nhod ¢6 cudn cam ma duong
cong dong dién chay qua dén gan sin hon. Nhuoc diém cua cudn cam 1a lam giam hé s6
cong sudt cos ¢ cua so dd (0,45+0,6), c6 tiéu hao cong suit trong cudn cam bang
(10-25)% cong sut cta dén.

3. Pén thily ngan ap suit cao

a) Cdu tao

Go6m mot bau thity tinh hinh qua nhét. Mit bén trong ¢ phit mot 16p phat quang. Dé
cho 16p phat quang bam dinh t6t ngudi ta cho vao trong bong khi CO,. Trong bau dat mot
4ng thuy tinh thach anh c6 chtra hoi thiy ngén 4p suit cao khoang (8+9) atm va cac dién
cuc chinh, cac dién cuc phu la dién tré day quén, cac dién cuc ra.

b) Nguyén ly lam viéc

Pén dugc mic ndi tiép voi chan luu (cudn ddy 16i thép ¢ dién am 16m). Khi so
d6 dugce dong vao mang cé dién ap, giita cuc mdi (cuc chinh) va cuc phu cé sy phong dién
va toa nhiét. Nhiét d6 ¢ trong dng thiy tinh thach anh ting 1én lam bdc hoi thuy ngan. Ap
suat boi thily ngan bao hoa trong 6ng kha 16n (8+9) atm. Pong thoi hoi thity ngan bi ion
hoa. Khi c6 dong chay qua cuc chinh va cuc phu thi c6 sut &p trén di¢n trd lam cho dién ap
trén cuc chinh va cuc phu giam Xuéng, con di¢n &p trén 2 cuc chinh bé“mg dién ap ludi. Do
trong dén hoi thily ngan da bi ion hoa (dan dién), su phong dién giita 2 cyc chinh dién ra.
Su phong dién nay c6 tinh chat chap chon, chan luu s& cam Gng mot sire dién dong tw cam
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¢6 tac dung cudng buic sy phong dién trong dén. Nho ¢ chan luu ma c6 su 1éch pha giita
dong dién va di¢n ap, do d6 dong phong dién lién tuc hon. Khi dén da lam viéc chan luu
co tac dung han ché dong dién chay qua dén dén tri s6 dinh mirc. Su phong dién trong deén
tao ra anh sang nhin thay va buc xa tr ngoai. Lop huynh quang hap thu buc xa tir ngoai va
blrc xa anh sdng nhin thay. N6 két hop vdi quang thong chinh cua dén (do phdong dién qua
hoi thuy ngan) tao ra anh sang mau trang luc. Anh sang cua deén thily ngan ap suat cao co
ty I¢ anh sang xanh tim nhi€u, dd, vang it nén anh sang ctia nd khac vdi anh sang ban
ngay. Dong khéi dong cua deén bang 2,5 l1an Iam cta deén.

¢) Uu nhuoc diém

- C6 hiéu sut phat quang 16n (40+50) Lm/W.

- Tudi tho cao (vi khong c6 day toc) khoang 4000 h.

- Anh sang cua dén c6 d6 xuyén thiu qua swong mu va bui khoi cao nén dén thay
ngan ap suat cao thuong dugc dung cho chiéu sang ngoai troi va chi€u sang trong cac
phan xuong c¢6 nhi¢u bui khoi nhu phan xudng luyén thép.

- Anh sang khéng thich hop voi nhimg cong viéc can d6 chinh xac cao, dé giy 4o
giac nhu van phong, gia cong chi ti€t quay...

- Tho1t gian kho1 dong 16m khoang (3+7) phut

- Thoi gian khoi dong lai rat 1au (10+15) phut

- Khi dién ap gidm qua muc khoang 20% thi khong khdi dong duge.

Ngay nay c6 mot sé dén thay ngan ap suit cao khong dung cudn can ma cudn can
duoc thay thé bang dién trd day quan dat ngay trong dén nén st dung dén thuan tién hon.
Nhung thay cudn can bang dién tr¢ thi dong phong dién trong den khong dugc lién tuc do
dé dong anh sang phat ra khong lién tuc gay cam gidc kho chiu.

4. Dén Halogen

Dén Halogen c6 cdu tao nhu dén soi dot gom:

- Ong thiy tinh thach anh c6 nhiét d6 nong chay cao khoang 4000°C, dugc hut chan
khong va nap vao do6 khi halogen dé st dung tinh chat hoan nguyén kim loai cua halogen.

- Khi halogen 1a cac mudi iot.

- Soi dbt 3 ¢6 chu tao tuong tu nhu soi ddt cua deén nung sang.

Uu nhuoc diém:

- C6 hiéu sut phat quang 16n.

- C6 anh sang kha gan véi anh sang ty nhién.

- C6 thé ché tao vai cong suit 16n dé tiét kiém dién nang.

9.3.2.2. Chao dén

Chao den 1a mot bo phan bao boc ngoai bong den. N6 ¢6 tac dung sau:

- Phan phéi quang thong theo yéu cau sir dung

- Bao vé mat khoi bi 16a do do sang ctia ngudn.

- Bao vé bong den khoi cac tac dung co hoc, hda hoc, bui bam, phong nd va nudc.

- Trang tri dep.

Hai chi tiéu chu yéu cta chao dén la:
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1. Hiéu suét

Hiéu suét ciia chao dén 1a ty sb giita quang thong cta dén c6 chao va quang thong
ctia ban than dén. Vi chao dén hap thy mot s quang thong clia ngudn sang nén hiéu suit
cua chao den chi vao khoang (0,5+0,9) tuy theo loai chao den.

2. Go6c bao vé

Goc bao vé cang 16n cang han ché dugc sy chéi mit do nhin truc tiép vao nguén
sang va nguoc lai.

Theo cach phan bd quang théng ciia ngudn sang ta c6 thé chia chao dén ra thanh 3
loai chinh:

- Chao dén chiéu truc tiép: 1a chao tap trung hon 90% quang thong ciia dén xudng
phia dudi.

- Chao dén phan xa: tip trung hon 90% quang thong cta dén 1én phia trén rdi phan
Xa xuong.

- Chao dén khuéch tan: tao ra anh sang khuéch tan chtr khong chiéu sang truc tiép.

Theo cAu tao chia ra:

- Kiéu hé: Nguon sang thong voi bén ngoai

- Kiéu kin: Ngudn sang dugc cach ly véi bén ngoai

- Kiéu phong nd: Dung & noi dé no.

9.4. CAC HE THONG CHIEU SANG

9.4. 1. Hé thong chiéu sang lam viéc

Hé théng chiéu sang lam viéc 1a hé thong phuc vu anh sang thuong xuyén khi lam
viéc binh thudng ctia mot don vi san xuat hay phong lam viéc. C6 2 hinh thirc chiéu sang:

1. H¢ théng chiéu sing chung

La hé thdng chiéu sang cho bé mit lam viéc cta phan xudng cé do6 roi dong déu tao
diéu kién thuan loi cho cic hoat dong trong phan xuéng nhu: di lai, van chuyén va san
xuat... Pugc dung trong cac phan xuong cé6 may moc phan b déu trén dién tich san xuat
va doi héi do roi giéng nhu nhau: Phan xudng dét, rén, mdc, hanh lang, dudong di, san
bai...Trong chiéu sang chung c6 2 cach phan b.

- Phan b6 déu: Cac bong dén duge phan bd déu trén trdn nha hay cac gia dd theo
nhimg quy luat nhat dinh dé dat dugc yéu cau vé do roi dong déu trén toan dién tich. Cach
phan bd nay thuong dung cho cic phan xudng c6 may moc gidng nhau, cic may phan bd
déu trén toan phan xudng (dét, soi, sudt).

- Phan bé chon loc: Cac bong dén duoc phan bd khong dong déu chu yéu tap trung &
nhirng khu vuc can ¢6 dd roi cao nhu: noi truc tiép lam viéc cia cong nhan, noi dat cac
may moc... Cach lap dat nay thuong dung trong cac phan xudng cd cac may moc phan bd
khong déu hodc c6 nhitng may cao gay nén nhiing khoang t61 trong phan xudng.

Uu diém: Tao nén d6 roi déu c6 anh hudng rat tot t6i mat, co thé ding dén chiéu
sang cong suat 16n dé nang cao hi¢u suat chiéu sang.

Nhuge diém: Lang phi dién ning vi khong phai chd nao ciing yéu cau do roi nhu
nhau.
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2. Chiéu sang cuc bd

La hé thong chiéu sang riéng cho nhitng noi can d6 roi cao nhu: chiéu sang cac chi
tiét gia cong trén may cong cu, chiéu sang noi lip rap, kiém tra chit lvong san pham. ..

Uu diém:

- Tao ra dg roi cao ¢ nhiing noi can thiét

- C6 thé diéu chinh duoc hudng chiéu sang

- C6 thé dung cac dén chiéu sang dién ap thip dé nang cao hiéu suét.

- Khi khong lam viée 6 thé tit dén do d6 tiét kiém dién ning.

Dé phét huy ti da wu diém cua 2 so do trén nguoi ta dung hé théng chiéu sang hdn
hop.

9.4.2. Hé théng chiéu sang sw cd

La hé théng chiéu sang tao ra anh sang can thiét, khi xay ra sy ¢6 mang chiéu sang
chinh. Hé thong chiéu sang su ¢ phai bao dam cé du anh sang dé cong nhan so tan khoi
noi nguy hiém hodc tién hanh thao tac xi 1y su c¢d. Chiéu sang su ¢ chia 1am hai loai:

-0 nhiing noi hé théng chiéu sang lam viéc bi su ¢ ¢6 kha nang phat sinh chay nd,
gdy nhiém ddc hodc anh huong dén kinh té chinh tri can dit hé théng chiéu sang su ¢,
bao dam cho cong nhan tiép tuc 1am viéc trong thoi gian cho stra chita, hodc tién hanh thao
tac xu 1y su cd. D6 roi cua chiéu sang nay khong dugc thﬁp hon 90% so vdi do roi ti€u
chuan quy dinh dbi véi chiéu sang lam viéc.

- Khi hé théng chiéu sang lam vi¢c bi su cb, néu can so tan nguoi ra khoi phan
xudng dé tranh tai nan, thi cac dén su c¢b phai dit ¢ noi may con quay, h dau, bé nudc,
cau ndi lan can, ciu thang... D0 roi cua cac den nay khong dugc nho hon 1 Lx.

Dic diém cua hé théng chiéu sang su cd:

- Nha san xuat c6 trén 50 cong nhan phai c6 hé thong chiéu sang su c6.

- Ngudn cung cép cho chiéu sang su c¢d phai 1ay tir ngudn du phong hodc té dc quy.

- Hé thong chiéu sang sy cd c6 thé 1am viéc dong thoi véi hé théng chiéu sang 1am
viéc hodc phai ¢ thiét bi tw dong dong tirc thoi hé thong chiéu sang su ¢ vao hoat dong
khi hé thong chiéu sang 1am viéc bi sy cb. Cac thiét bi didu khién va cac dén thudc hé
thong chiéu sang sy c6 phai danh dau riéng dé tién theo doi. Pén dung cho chiéu sang su
¢6 chi nén dung dén nung sang.

- Chiéu sang su ¢ ¢6 thé ¢ 2 bd phan, mét bo phan lam vi¢c déng thoi voi chiéu
sang lam viéc, mot bd phan duoc tu dong dong hodc dong bang tay khi hé théng chiéu
sang lam vi¢c bi su cd.

9.4.3. Hé thdng chiéu sang ngoai troi

Ngoai cac hé théng chiéu sang trén con c6 hé thong chiéu sang ngoai troi nhur:
Chiéu sang san bai, dudng di, bén cang, noi bdc d& hang hoa vat lidu. ..

Chiéu sang ngoai trdi chiu anh hudng cia cac yéu té khi hau nhu suong mu,
mua, bui khoi,... Nén cac nguén sang phai dugc lya chon dac biét.

9.5. CAC TIEU CHUAN VA YEU CAU CHIEU SANG

9.5.1. Cac yéu cau doi véi thiét ké chiéu sang
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Chiéu sang anh huong truc tiép dén ning suat lao dong, chat lwong san pham va strc
khoe cua ngudi lao dong trong cac hoat dong san xuit. Boi vy chiéu sang can phai dam
bao cac yéu cau tdi thiéu nhat dinh, cac yéu cau ndy duoc xem nhu tiéu chuan chit luong
anh sang, nguyén tic dé dinh ra tiéu chuan va thiét ké chiéu sang.

1. Pam bao dii 9 rei va 6n dinh

Phai dam bao du do roi cho cac loai cong tdc khac nhau va anh sang phai 6n dinh.
Nguyén nhan 1am cho 4nh sang dao dong 13 do sy thay d6i cua dién ap cung cip. Vi vay
theo quy dinh dién ap khong dugc dao dong 16n hon 4% Ugm va khong dugc qua 2 lan
trong 1 gio. Nguyén nhan giy ra dao dong dién ap 1a do ché d6 lam viéc khong déu cua
cac may cong cu, 10 hd quang, may han,...

Mot nguyén nhan khac gy ra dao dong di€n ap la rung dong co hoc cua dén dién
cho nén dén can phai giir c6 dinh.

2. Quang thong phéan b déu trén toan by mit cong tac

Pé mét quan sét tir noi nay dén noi khac khong phai diéu tiét qua nhiéu gay moi mat.

3. Khong c6 anh sang chéi trong ving nhin ciia mat

Néu c6 anh sang choi trong viing nhin ctia mét lam cho mat chong moi, khé diéu tiét, néu
chéi qué gay ra hién trong mu héa (hiéu tmg Pukin, mét khong nhin thdy gi ca, do cac t€ bao
thi gidc qua mét moi).

Nguyén nhan ciia 4nh sang chéi 1a: dy toc ciia ngudn sang nam trong ving nhin clia mét,
¢6 vat phan xa manh, ngudn sang chp nhay (han hd quang, thép ra 10,...). DBé han ché anh sang
choi co thé ding chiéu sang gian tiép, goc bao vé thich hop, bong mo, chao dén ¢ vi tri thich
hop.

4. Phai tao ra anh sang gin gidng anh sang ban ngay

Piéu nay quyét dinh thi giac ciia ta ddnh gia chinh xac hodc sai 1am va lam cham lai qua
trinh 130 hda mét.

9.6. CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN CHIEU SANG

9.6.1. Phwong phap hé 50 sir dung (hay con goi la phwong phap quang thong)

Phuong phéap nay dung dé tinh toan chiéu sang chung c6 chi ¥ dén hé s6 phan xa
clia tuong, tran nha va cta vat canh, dung dé tinh chiéu sang cho cac phan xudng c6 dién
tich 16n hon 10 m, khong dung dé tinh chiéu sang cuc bd va ngoai troi.

Phuong phap ndy c6 thé xac dinh dugc luong quang thong can thiét ciia mdi bong
deén ing véi d0 roi quy dinh trén mat lam viéc.

Thong thuong trudce khi tinh todn nguoi ta chon do roi ti thiéu, sb lugng den, kiéu
dén va cach bd tri dén rdi sau do tinh toan chon dugc cong sudt bong dén.

Hé s6 str dung ke 12 ty sb giita quang thong va mat cong tic nhan duoc véi tong
quang thong ctia cac ngudn sang.

_ 9
= O

Trong do:
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- ksa dugc tra bang theo loai dén, hé $6 phan xa cua tuong va tran nha, chi sd phong

- ¢ ¢ 1a quang thong ma mit cong tac nhan dugc Lm.

- n 14 s6 bong dén.

- ¢ 1a quang thong ctia mdi den.

- Chi s phong:

_ab

Y H.(a+h)

Trong do:

+a, b 1a chiéu dai va chiéu rong ciia phong (m).

+ H la khoang cach tir dén té1 mat cong tac.

Tra bang duoc ks, dya vao cong thic (1) ta tinh duge @ =K_.N.@ (¢ ta chua
biét).

Néu goi dién tich can chiéu sang la S thi d§ roi trung binh trén mat cong tac la:

g -%_KkNd_g 7 )
s s
Z = S, s=ab
E

Trong do:

- Z 1a ty 1& do roi binh quan so v&i do roi tdi thiéu. Poi voi cac loai dén khi dat ¢ vi
tri c6 loi nhét thi Z= (1,1 dén 1,2). P6i voi gian phong dién tich nho hon 10 m? thi 1y Z =
1 (Z n6i 1én mirec do khong déng déu cta do roi trén mat 1am viée).

- Emin 12 d roi tdi thiéu (Lx) Gng voi timg loai céng viée (tra bang).

Tir (2) ta tinh duwoc quang thong can thiét cho moi ngudn sang

Pé bu lai sy giam quang thong cua dén trong qué trinh lam viéc ta dwa thém hé sb
du trir kgt (tra bang) vao cong thirc trén khi do:

Can ctr vao quang thong vira tinh duoc tra bang ta xac dinh dugc cong suat ciia moi
dén. Khi chon cong suat tiéu chuan ngudi ta cho phép quang thong chénh 1éch tir (-10%)
dén (+20%) so véi tinh toan.

Vi du: Mot phong c6 a = 28 m, b = 16 m, cao 4,5 m. Pi¢n ap mang dién cung cép
cho phong 14 220V. Hay xac dinh cong suat mdi dén, s6 lugng dén chiéu sang cho phong
v6i yéu cau do roi t6i thiéu 1a 30 Lx. Dé chiéu sang nguoi ta st dung dén van niang Ym
(dén co chup bang thay tinh, chao bang sit). Biét kat = 1,2; he = 0,7 m; hy = 0,8 m.
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Bai giai:
Tra bang voi cach bd tri nhidu diy va dén van ning Ym ta duoc L/H = 1.8.
TinhH=h-hy-h.=45-0,8-0,7=3m
VayL=1,83=5,4m.
Tachon L =5m.
Lay hé sb phan xa clia tuong va tran:
P, =50% p, =30%
Chi s6 phong:

ab 2816
H.(a+b) 3.(28+16)

¢:

Trabang he s6 K = f (o, P, ,,Otr) ta c6 hé s6 Ksa = 0,46

Néu chon Z = 1, 2 va v&i n = 18 dén. S& tinh duoc quang thong cua 1 bong dén la:
b= k,.E.ZS 13.30.1,2.28.16
k. .n 18.0,46

Tra bang ta thay c6 chon loai dén c6 quang thong gan nhat 1a F4 = 2528 Lm tuong
g véi cong suit Ps = 200 W.

=2532 Lm

Vay cong suat chiéu sang tong cong la:

P =n.200W =18.200 =3600 W

9.6.2. Phwong phap tinh gin ding d6i véi dén nung sang

Phuong phép nay thich hop dé tinh chiéu sang cho cac phong nho hoic chi s6 phong
nho hon 0,5. Yéu céu tinh toan khong can chinh xac lam. Phuong phap gan dung nay co6 2
cach tinh.

a. Phuwong phdp thir nhdt

Phuong phap nay duogc sir dung trong thiét ké va tinh toan so bd. Phuong phap nay
xac dinh theo suat phuy tai chiéu sang trén mot don vi dién tich (W/m?) ddi véi timg yéu
cau chiéu sang khac nhau.

P=FS (W)

Trong do:

- Po 12 suét phu tai chiéu sang trén mot don vi dién tich W/m?2,

- S 1a dién tich can chiéu sang m2

Tra bang ta dugc cong suét mdi bong den tir d6 xac dinh duoc $6 lugng dén:

den
Can cr vao nhirng diéu kién chu yéu cua cong trinh kién tric anh huong dén viéc
lap dat cac thiét bi chiéu sang va yéu cau chiéu sang ta bd tri dén cho thich hop.
Suét phu tai chiéu sang trén mot don vi dién tich san xuat ctia mot sb phan xudng
thudc xi nghiép co khi.
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b. Phuong phap thu hai

Phuong phéap nay dya vao bang di tinh sin do roi E voi cong suat 10 W/m2 Khi
thiét ké néu do roi yéu cau Emin bing E trong bang di tinh sén thi khong phai hiéu chinh.
Néu Emin khéc E thi cong suét phai hiéu chinh theo cong thirc sau:

= (W/m?)

Trong do:

- Po 12 suét phu tai chiéu sang tinh theo d6 roi yéu cau (W/m?)

- Emin 12 d0 roi tdi thiéu can c6 ddi v6i noi can tinh toan chiéu sang (Lx)

- E 13 d¢ roi tra trong bang di tinh sin voi tiéu chuan 10W/m?2 véi cac loai bong dén
nung sang khac nhau (Lx).

- kot 14 h¢ 6 dur tr.

Sau khi tinh dugc Po, ta nhan Po v6i dién tich phong ma ta thiét ké dé tim dugc cong
suat dat PZ. Tra bang tim dugc cong suat cia moi bong dén Peen, tir d6 ta tinh duoc s6
lugong den:

P
n=

den

Trong d6: Peen 13 cong suat cia mot bong dén (W).

Sau d6 can clr vao diéu kién kién tric va yéu cau chiéu sang bd tri dén cho hop 1y.

Vi du:

Tinh s6 dén can thiét dat & mot bénh vién c6 dién tich 60 m2 D6 roi tdi thiéu Emin =
50 Lx. Dung phoi quang phan xa. Dung bong 40 W di¢n ap 127 V.

Bai giai:

Tra bang véi dén 40 W, dién ap 127 V, phdi quang phan xa ta dugc:

E = 16,5 Lx lay ke = 1,3.
Suat phu tai chiéu sang trén mot m?:

P=10E= i« —1022 132304  (w/m)
E 16,5

Pq=P.S=239,4.60=2370 W

, P 2370 ,
Soden: N=5==—,5"= 60  (bong)

den

Vi du:

Tinh toan chiéu sang cho phan xudng co khi lip rap c6 a=5m; b=24 m; H=3 m;
he =0,7 m; h)y = 0,8 m.

Bai gidi:

Tra bang voi phan xudng co khi lip rap ta co:

- o roi trong chiéu sang chung (30 + 50) Lx.
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- B treo cao ciadén H=(3 + 6) m.

- Suit chiéu sang trén mot don vi dién tich Po = (10+12) W/m?
- Cong suat 1 bong dén 1a 200 W.

O day lay Po = 10 W/m?, d6 treo cao cta dén H = 4m;

Cong suit 1 bong dén 13 200 W.

Cong suit chiéu sang tong:

Pd =Po.S =10.5.24 = 1200 W

S dén: N = —¢

B4 tri den moét ddy L =4.,5 m; ﬁ -

P B 1200 _6
o 200 o (dén)

L L5 L
. ﬁ hop ly 1a 1,8 dung dén van nang Ym.

den

9.6.3. Phuwong phap gin ding ddi véi dén huynh quang

O phuong phap nay ngudi ta di tinh sin d6i vai mot phong duge chiéu sang boi hai
deén 6ng 30 W (30.2 = 60) c6 do roi dinh mutc Eam - 100 Lx. Ding dén 30 W — 220 V ¢6
quang thong la 1230 Lm. Trong tinh toan nguoi ta da thira nhan quy dinh sau:

: . a
- Phong goi 1a rong khi: H— >4

0

QD

£ 22

- Phong goi la vira khi:

0

QD

“ -9

- Phong got la hep khi: H

- H¢ sO phan xa cta tran mau sang:
- H¢ s6 phan xa cua tran mau trung binh Pe =
- H¢ s6 phan xa cua tuong mau sang:

- H¢ s6 phan xa cua tuong mau trung binh:

0

p,=0,7

0,5
p,=0,3

p, =03

- Hé sb an toan K (hé sb du trir):

Trong do:
- Khi phbi quang truc xa K=13
- Khi phdi quang phan xa K=15

Khi chii yéu dung phdi quang tryc xa K =1,4

a la chiéu rong ctia phong, m.

Ho 1a chiéu cao ctia phong, m.

Khi thiét ké c6 do roi khac véi Egm= 100 Lx thi cong suat tong cua cac dén can

thiét ké s& tinh nhu sau:
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»_308E,S

b * 0 d
¢Id 'So
Trong do:
- Pq 14 cong suét cua dén thiét ké, W.
- @, 1a quang thong ciia mot dén dung trong thiet ke, Lm.

- S 1a dién tich can chiéu sang, m.

. . a
- So la dién tich cuia phong theo tra bang (chiéu sang bdi 2 dén 30 W va hé so H— ).

0

S6 dén can thiét ké la: N = ———
1,25.P_

Trong d6 1,25 1a hé s6 ké dén ton that ctia chan luu.

Vi du:

Mot phong cé chiéu rong ctia phong gip 3 lan chiéu cao, mau ciia tuong va tran
thudc loai trung binh, c6 dién tich cn chiéu sang 1a 1000m? yéu cau do roi toi thiéu 13 150
Lx. Néu dung dén trao sat trang men, phan xa cong suat cia dén P° = 30 W thi phai st
dung bao nhiéu dén dé chiéu sang cho phong trén?

Bai giai:

2 _3

H

Tra bang ta dugc vo1 phong mau trung binh:

a
véi = 4 thi Sg=11,5m?

a
=2 thi So=9,4m2
a 11,5+9,4 ,
Thuc té: H_:3 nén ta lay 2o =10,5m
Téng cong suat ciia cac dén:
P 30,8.m _ 30,8.30'1000'150 1063 W
S 10,5.1230

0" den

\ C ne P 1063 28 1 xs
S6 lugng dén: "' = 1,25.P_ 12530 (dén)

9.7. THIET KE CHIEU SANG

9.7.1. Nhirng s6 liéu ban diu khi thiét ké

Mudn thiét ké chiéu sang can phai c6 s6 liéu sau day:

- Mt bang cta xi nghiép, phan xudng, vi tri dit cac mdy trén mit bang phin xudng.
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- M4t bang va mit cat nha xudng dé xac dinh vi tri chao dén.

- Nhitng dic diém qua trinh cong nghé (1am viéc chinh xéac, can phan biét mau,
cuong do thi giac tuy thudc vao tung cong viéc c6 doi hdi tap trung thi giac cao hay
khong...).

- S6 liéu vé nguén dién vat tu.

9.7.2. Cac buéc tién hanh thiét ké chiéu sing

1. Chon ngudn sang

2. Chon hé théng chiéu sang

3. Chon d9 roi va hé sb du trit

4. Chon loai dén dién (bao gdbm boéng dén va chao dén)

5. Phan bd dén trong khong gian can chiéu sang

6. Tinh toan chon cong suit ngudn sang, sd lugng ngudn sang hodc kiém tra lai két
qua thiét ké.

Sau khi thiét ké chiéu sang can phai thiét ké mang cung cdp dién cho hé théng chiéu
sang.

Khi thiét ké chiéu sang can phai so sanh vé kinh té va k¥ thuat cac phuong 4n dé
chon ra mdt phuong an tot nhat trong s6 nhitng phuong an c6 thé.

Ghi chu: Giai thich cac thut ngit ding trong tiéu chuin

- VAt can quan sat trong qua trinh lam viéc (cac dai duong, diém, vét cio,...)

- Nén tbi: Néu hé sb phan xa anh sang trén bé mat ciia nén nhé hon 0.3

- Sy twong phan gitra vat va nén: Puoc goi la nhé néu tri s6 ctia n6 nhoé hon 0.2
(nghia 1a d§ sang cua vat va nén khac nhau it). Pugc coi la trung binh néu tri s6 cua nd
(0,2 dén 0,5) (su khac nhau gitra d§ sang cua vat va nén c6 thé thay dugc). Pugc coi la 16n
néu tri s0 cia nd 16m hon 0,5 (d) sdng cua vat va nén khac nhau 0 rét).

- Cép cong viéc: dugc phan theo mirc @6 chinh xac cua cong viéc. Néu d6 chinh xac
cua cong vi¢c biéu thi bang kich thudc cua vat can phan biét.

- Chiéu sang chung ddc nhét: nghia 1a chi ¢ chiéu sang chung.

- Chiéu sang truc tiép: Quang thong duogc chia thanh 2 phan, mot phan tir bong dén
chi€u truc ti€ép xuong bé mat [am vi¢c (chiém 90% quang thong cua dén), mdt phan nho
chup dén phan xa va khuéch tan r6i méi chiéu xudng mat lam viéc.

- Chiéu sang tan xa: Mot phan quang théng qua chup tan quang chiéu xubng [chiém
55% dén 90 % quang thong ctia den]. Mgt phan chiéu 1én tran ro6i phdn xa tir tran xuong.

- Chiéu sang phan xa: Khéng c6 quang thong chiéu truc tiép tir dén dén mit 1am
viéc, ma trude hét anh sang dugc chup phan xa hat toan b anh sang 1én tran nha ré1 méi
phan xa lai mat lam viéc (90% quang thong cua deén).

- Chyp phan xa khuéch tan: mit trong cua chup c6 trang mot 16p men st hodc 16p
guong phan xa (bang kinh hodc bang kim loai). Chi c6 phan xa anh sang (khong cho tia
sang chiéu truc tiép xudng mat lam viéc) va khuéch tan dnh sadng rong ra.

202



- Chup tan xa: Bang thuy tinh, c6 quét mot 16p chat hoa hoc md, hodc bang thily tinh
dugc mai mo, mau duc hodc mau trang vo1 muyc dich phan phoi anh sang tdéa déu ra xung
quanh va giam do choi ctia ngudn sang.

- Chyp phan xa khuéch tan: (c6 bo phan tan xa) la loai chup, sau khi phan xa va
khuéch tan rong 1 mét lai dugc b phan tan xa phan bd anh sang déu dan ra xung quanh.

Huwéng din tirng buéc tién hanh thiét ké chiéu sang nhw sau:

Buéc 1: Chon ngudn sing

Viéc chon ngudn sang phai cin cr vao yéu ciu chiéu sang, vu nhuoc diém cua timg
loai ngudn sang.

Riéng dbi v6i dén huynh quang nén st dung trong nhitng loai cong tac sau day:

- Céc noi lam viéc can tap trung thi giac cao va lién tuc hoac la noi can tao ra diéu
kién nhin d& chiu cho nhiéu nguoi nhu phong kiém tra chat luong san phiam, phong hoc,
phong thiét ké€. ..

- Céc noi can phan biét mau sic nhu xudng in mau, xudng dét, xuéng may.

- Cac noi khong c6 anh sang tu nhién, noi can tap trung dong nguoi va lau nhu
phong doi nha ga, phong hop...

- Nhitng noi can trang tri dep nhu vién bao tang, trién 1am.

Buéc 2: Chon hé thong chiéu sing

Viéc chon hé thong chiéu sang ciing cin cit vao yéu cau chiéu sang va uu nhuoc
diém cua timg hé théng chiéu sang.

1. Hé thong chiéu sang hon hop nén ding & nhitng noi sau:

- Nhiing noi yéu cau do roi khac nhau & nhirng vi tri 1am viéc khac nhau, nhirng noi
c6 cac thiét bi ma néu chiéu sang chung sé tao ra bong ti sau va 1on hay 13 nhitng noi can
thay d6i huéng chiéu sang.

- Nhiing noi thi giac can 1am viéc chinh xéc (cong tac thi giac bac I, 11, III, IV) tru
nhirng noi khong thé chiéu sang cuc bo duoc.

- Nhitng noi can chiéu sang mat phang nghiéng va ding c6 d roi cao.

2. Hé thong chiéu sang chung déu ding trong nhitng ndi sau:

- Nhitng noi méat d6 phan b6 thiét bi 16n, khong tao ra bong t61 trén mat cong tac,
khong doi hoi thay doi huéng chiéu sang trong qué trinh 1am viéc.

- Nhitng noi ma trén mat cong tac chi lam mdt loai cong viéc.

- Nhitng noi ma cong tac khong doi héi cuong do thi giac cao va lau (loai V tr¢ 1€n),
cac phong thu, 151 di, kho.

3. Hé thong chiéu sang chung phdn bé chon loc

- Nhitng noi cong tac dugc chia thanh tirng nhdém & cac khu khac nhau trén mat cong
tac.

- Nhitng noi ma céc bd phan cong tac khac nhau doi hoi d6 roi khac nhau.

- Nhiing noi ma cac khu vyc 16n trén mét cong tac doi hoi do roi cao hodc cé cac
thiét bi qué 16n khong dung chiéu sang cuc bd duoc.

Buéc 3: Chon d¢ roi va hé sé du triv
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Chon d9 roi c6 thé 1am theo hai cach:

Chon theo tiéu chuin riéng da quy dinh cu thé cho mdi loai cong tac va noi lam viéc
(tra sb tay).

Néu khong c6 tiéu chuan riéng thi chon theo tiéu chudn chung cin ctr vao kich thudc
vat nhin, d§ twong phan gitra vat nhin va nén — H¢ s6 phan xa cua nén.

Do roi tiéu chuan dé thiét ké 1a khong chinh xé4c, béi vi sau mot thoi gian van hanh
quang thong ctia dén giam di, vi viy can dua vao hé sb du trit hay hé s6 bu giam quang c6
nghia l1a d0 roi ti€u chuan phai nhan véi hé s6 du trir.

Budc 4: Chon dén dién

bén dién bao gém: bong den, chao dén va céac phu kién khéac. Pén di¢n dugc chon
theo 3 diéu kién.

- Pic tinh méi trudng, tiy theo moi trudng cd bui hay khong, ¢ nguy hiém nd hay
c6 hoa chat lam hong dén ma chon loai dén hé kin hay phong no.

- Pic tinh phan bd quang thong va dic tinh quang hoc khong gian ctia méi trudng,
yéu cau ddi voi chiéu sang.

- Chi tiéu kinh té.

C6 nhiing tiéu chuan riéng quy dinh sin cac loai dén dién dung cho cac moéi trudng
va noi cong tac cu the.

Buéc 5: Phan b vi tri dén

Chiéu sang cuc bo kha don gian va phai cin clr vao hoan canh cu thé dé quyét dinh.
Dudi day sé trinh bay cach bo tri dén cho chiéu sang chung.

Chiéu sang chung s& phai dung nhiéu dén. VAn dé dat ra 13 phai xac dinh duogc vi tri
hop 1y ciia cac dén va khoang cach gita dén va tran nha, twong nha va mat cong tac. Co 2
cach bo tri dén trong chiéu sang chung la:

- B4 tri hinh vudng

- B4 tri hinh thoi.

Phuong an bd tri dén tot nhat 13 1am sao thda man cac yéu cau sau:

- Han ché hién tuong loa mét va phai an toan

- Tao ra do roi tot nhat dé lam viéc

- Tiét kiém dién ning va thiét bi chiéu sang

Trong thuc té viéc bd tri dén con phu thudc vao cic xa ngang trong phan xudng,
duong di chuyén cua cau truc (néu co).

Phuong an b tri dén hinh vudéng néu do roi dat yéu cau thi cong suét chiéu sang s&
nhd nhat.

- Goi khoang céch tir dén dén mit cong tac 1a H

- Goi khoang cach tir tran dén dén 14 hc

- BJ cao cua mét cong tac so voi nén nha 1a hy

- Khoang cach nho nhét giita cac dén 1a L (néu bb tri theo phuong an hinh thoi thi
ldy La=L va Lp=V3.L).
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Céch tinh L nhu sau: Theo loai dén, do treo cao cho phép tra bang ta dugc ty sb ﬁ
hop 1y sau d6 tinh ra L.

Khoang cach tir dén dén tuong, néu sat tudng ciing 12 noi lam viéc thi:

| =(0,25+0,3)L

- Néu noi lam viéc cach xa tudng 16n hon hodc bang 1 mét thi:

| =(0,4+0,5)L

- Néu dung dén phan xa phai ké dén chiéu cao tir dén dén tran hoic chiéu cao nay
lay bang khoang 0,25H.

Chuy:

- Tri s hL khong nén vuot qua (5 dén 6) tri sb tot nhat 1a hL =(1,4+16).

C C

A L L ~ r A . A A A A A A 5 A .
- Néeu — > — s€ co do roi khong déu trén trAn nhu vay khong su dung hét tia

H

khuéch tan tir tran xuong.

c

B4 tri dén thanh cum khéng c6 chi dan chung, ngudi thiét ké can cin ctr vao yéu cau
chiéu sang va tinh hinh cu thé ma thiét keé.

Buéc 6: Cac phwong phap tinh toan chiéu sang

Tuy theo yéu cu chiéu sang cua timg phan xudng va toan nha may ma ngudi thiét
ké lwra chon phuong phép chiéu sdng trong muc 9.6 cho phu hop.
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CHUONG X. CAC NGUON PIEN DU PHONG

Sau khi hoc xong chuong nay sinh vién can nam dugc:

= Khai niém chung vé cac ngudn dién du phong;
=  Chon lya va dac tinh cua nguff)n dién dy phong
=  May phat du phong tai chd

= B0 chuyén doi ATS

= B0 luu dién UPS
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10.1. Khai niém chung

Vao cudi thé ky 20, d6 tin cay cung cap dién cta cac nudc cong nghiép phat trién vao
khoang 99.9%, tuong tng khoang thdi gian mét dién trong mot nam 1a 8 gid ma phd bién
dudi dang mat dién trong mot vai phut. Pidu nay khong thanh van dé dbi voi hé théng chiéu
sang hodc hé thong dién co, tic voi ki thudt twong tu (analog), chit lwong dién chi bao gom
hai chi tiéu quan trong nhét 1a dién ap va tan sb.

Nhung dbi véi hé thong ki thuat s6 (Digital) van dé khong don gian nhu vay. Dic
biét v6i cac thiét bi trong linh vuc cong nghé thong tin dugce tng dung tir cong nghé ky
thuat s6 luén duoc xem 1a budc dém quan trong trong viéc lam gia ting san pham, giam
thiéu chi phi san xuét va tao su 6n dinh bén virng cho xa hoi.

Do tin cdy cung cap dién cia cic hé théng c6 may tinh can phai ting 1én rat nhiéu,
vi mat dién du chi trong mot vai mili gidy sé c6 nguy co mat hét thong tin hodc lam rdi
loan qua trinh trao d6i dir liéu may tinh va cac yéu cau hé théng k¥ thuit sb phai khai
dong lai.

Viéc mat dién thuong xuyén khién nhiéu doanh nghiép khon ddn vi phai ngimg hoat
dong. May phat dién dy phong ra doi (v6i gia tir vai triéu dén vai chuc triéu/ bo tuy loai)
c6 thé duy tri hoat dong cua cac thiét bi nhu tong dai dién thoai, may fax, quat, ti vi... dic
biét c6 thé cap dién, duy tri hoat dong trong 8 gir cho 1-2 may tinh dé ban hoic 3-5 laptop
v6i cac thiét bi mang 1a diéu ma nhiéu doanh nghiép can khi bi mat dién ludi.

Tinh trang cit dién thuong xuyén anh huéng nghiém trong dén cac ké hoach san
xuat- kinh doanh va nhu cau sinh hoat ctia nguoi dan. Theo thong ké thi khoang 90% héng
hoc c6 nguyén nhan bat dau tir truc tric cua nguén dién, mat nguén dién c6 thé lam hu
hong thiét bi. Nghiém trong hon c6 thé mat hoan toan dir liéu dan t&i nhiéu thiét hai to 16n
khong thé luong trude duge. Cac thiét bi 6n ap nhu Lioa, Robo, AST... rit pho bién trén
thi trudng, thiét bi 6n ap c6 chirc ning 6n dinh ngudn dién cung cap, tuy nhién mit han
ché 16n nhat 1a khong dung dugc khi mat dién nguodn. Vi thé can dén cac nguon dién du
phong. C6 nhiéu nguon dién dy phong khdc nhau nhue: pin, dc quy, mdy phat dién, bé kich
dién, bo luu dién (UPS), hé théng dién sur dung nang lwong mat troi...

Thong thudng cac bd luu dién (UPS) tiéu chuin cua cac hing chi luu duoc 10 dén
23 phat, du thoi gian dé luu dir liéu va thoat khoi hé théng. Tuy nhién c6 nhiéu nhu cau
can lam viéc lién tuc 24/24h khong thé ngimg hoat dong nhu: Trung tdm dir liéu, Ngan
hang, Bénh vién, may chu Internet...thi cac UPS ti€u chuan khong thé dap ung dugc vi
vy can cac giai phap luu dién nhiéu hon, 1én t6i 8h, tham chi 24h. Giai phap két hop Bé
doi dién Inverter va tw dong sac dc quy s& mang dén cho ngudi st dung bién phap dam
bao an toan ngudn dién cung cip, an toan dit liéu véi thoi gian luu dién tir 1 dén 24 gio.
Khi két hop bo luu dién v6i Ac quy thi hé thong nay c6 do on rat nho, do on dinh dién ap
rat cao, tu dong chuyén ddi hoan toan, c6 thé van hanh 24/24 gi0, khi mét dién hé théng
s& tr dong chuyén sang ché do dung ngudn du phong ma hoan toan khong phai mét chi
phi va nhan cong van hanh.
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Ac quy dung 1 loai Ac quy kho kin khi hoan toan khong phai bao dudng, tudi tho
rat cao tir 3 dén 15 nam, san pham nay ménh danh 13 san pham lam sach méi truong nén
dang duogc thé giéi khuyén khich sir dung. Chinh vi d6 6n dinh dién 4p cao cip, ngudn lién
tuc khong bi gian doan nén thudng duoc img dung cho: vin phong, co sé san xuat hodc
gia dinh c6 thiét bi can duy tri chay lién tuc dé luu trit - xir Iy dit liéu ma néu dung may
phat dién s& bi gian doan vi phai mat thoi gian khoi dong may. Chi phi van hanh khong
dang ké, khi c6 dién ludi binh thuong thi hé théng t dong nap dién vao ac quy, khi mat
dién hé théng s& ty dong dung ning luong tich trong dc quy chuyén dbi thanh dién xoay
chiéu cdp cho thiét bi stir dung sir dung. Hé théng c6 rat nhiéu mirc cong suat dé lwa chon,
pht hop v6i nhu cau st dung nhu cho vin phong, gia dinh ciing nhu kinh phi cho phép.

May phat dién du phong tai chd duoc trinh bay cu thé trong muc 10.3.

10.2. Chon Iwa va dic tinh ciia ngudn dién dw phong

Viéc chon lya va dac tinh cua nguén dién dy phong tuy thudc vao yéu clu cua nguoi
stt dung (von dau tu ban dau, chi phi van hanh, cong suat cua thiét bi tiéu thy dién,...).
Sau ddy chung ta tién hanh so sanh mot sb tiéu chi giira kich dién va may phat dién.

“Kich dién” 14 tén goi thong dung vé mot thiét bi bién d6i tir dién ap thap - mot
chiéu cua ac quy (12, 24, 48V (DC)...) thanh dién 4p cao hon - xoay chiéu c6 tan s6 phu
hop voi ludi dién qudc gia dang ding (vi du ¢ Viét Nam thi dién ap 1a 220V, tan sd 50
Hz).

Kich dién giéng nhu UPS duoc dung cho may tinh, khac nhau 1a UPS dugc trang bi
san mot vai ac quy c6 dung luong vira phai ¢ bén trong, con kich dién thi khong. C6 thé
goi kich dién 1a mot UPS c¢6 dc quy gan ngoai. Bang so sanh tom tat giita kich dién va may
phat dién nhu sau:

Tiéu chi so| May phat dién Kich dién (Inverter)
Ih
St dung| Chu yéu 1a xang, mot sé  Niang luong tich trit trong cac dc quy
\g lugng y phat dién cong sudt 16n gc nap trudc do)
1 dung dau diesel
Cong suat C6 nhiéu loai, cong suat| Cong sudt gidi han, tir 100W dén vai
vai trim W dén vai chuc/. Cong suit cang 16n cang dat va yéu cau
[ éu ic quy.
Dang dién - Séng dang sin chuan. - C6 2 loai song sin chuan hoic sin
| Ta an s6 50 Hz (hodc 60 Hz| phong nhung tot nhat nén chon loai Sin
) vung khac) néu & ché do1an (true sine), khi chay & ché dd ac quy,
it dong thiét ké chuan. g Sine con t6t hon dién Iudi.
An s6 50 hodc 60 Hz tuy chon.
Thich hop stt/ - Cho moi loai thiét bi c6. - Loai Sin chuén dung duoc cho tat ca
g \g suat phu hop (nho hon | thiét bi dién Ti vi, dén tuyp dién tir, may

\g sudt may  phat) h, quat, ta lanh, diéu  hoa
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inh co dong cao, c6 thé hoat joai Sine mé phong khong nén dung cho

1g & cac vung khéac nhau thiét bi c6 cac cudn ddy & bén trong
at, dong co, ti lanh, diéu hoa)...
6 thé van chuyén d& dang, nhung khong
1g dugc tai noi khong co6 dién (tau
yén, dia phuong chwa c6 dién ludi...)

Anh huong| - Rt dn, va do d6 khong - Khong On, chi nghe thiy chu yéu 1a
| moi trudng khit hop cho viée hoat dong)g cua quat lam mat hodc tiéng rung nho
1 vige g dém. ) cua 161 sat tur.

{hi thai doc hai cho con an than kich dién khong thai khi c6 hai,

ro1 va méi truong néu trong g dc quy dung kém cé thé c6 mui (néu

ng gian hep, do d6 phai dit oai dc quy nudc, dc quy kin khi hoic loai

oi c6 khong gian thoang.  ng can bao dudng thi khong giy mui).
u dung dc quy kho thi c6 thé dat tai moi
ri trong nha mién 13 thuén tién.

Muc d6| St dung nhién liéu dé Sur dung ic quy 1a loai c6 kha ning
1y hiém khi lamly né nén kha ning nguy’ chay nd néu bi lam doan mach (chép)
c m cao hon cuc ac quy.

Béo dudng - Thay dau nhét thuong Khong phai bao dudng, nhung phai

én  khi hoat ddng. ) dudng ic quy di kém theo kich dién.

[6 may vai phut mdi thanglo dudng ac quy gom: cham thém nudc

| nhu khoéng st dung lau, phu nap dién sau mdi khoang thoi gian
loai dc quy).

Mtc d6 d& - Thudng phai “gidt n6” - Chi phai bdm hodc gat nat dé khoi
dung \g dong tac dut khoat khiig nén thuan tién cho moi ltra tudi.

yi dong nén gay kho khan
nguoi st dung 1a phy nir
nguoi gia.

Chi phi dau Khoang hon 8 triéu (d6i| Khoang hon 4,5 triéu (bao gém kich

loai may phat chat lugng n va dc quy)

|
Chung ta can lam rd mot s0 van dé ma chua so sanh cu thé trong bang trén nhu sau:
Nhién li€u, ning lwgng

Tiéu chi st dung ning luong ta chi quan tdim dén hiéu qua khi tra tién cho ning
luong str dung d6 thé nao.

D061 voi may phat dién, nhién licu st dung l1a xang (chiém phan lén, chu yéu céc
may cong suat nho dung xang) hodc dau (d6i voi cdc may phat dién cd cong suat 16n).

Kich dién st dung dién ludi dé nap di¢n vao ac quy, roi st dung dién duogc nap do
dé phat dién 220V.
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Xét vé mat gia tri phai tra thi rd rang nhién liéu xing s& phai tra tién ngay, con tién
dién nap thi cong vao hoa don di¢n hang thang. Vay vé mat nay thi kich dién chiém wu
diém.

Cong suit

Xét vé 1y thuyét thi hai thiét bi déu c6 du loai cong suat phu hop v6i nhu cau st
dung cua gia dinh cling nhu cho c4 mt cong ty nhd, tuy nhién loai thong dung cia may
phat dién thi thuong c6 cong suat 16n hon loai théng dung cua kich dién.

So sanh giita hai loai ndy déu khong bao gir dat chuan néu khong dua thém yéu td
gia thanh vao. Ddi v6i may phat dién, ty sé kwh/dong thap hon so vdi mot bo kich dién va
ac quy.

Vay vé mit ndy may phat dién chiém uu thé hon.

Dang dién dau ra

Pién 4p dau ra cia may phat ciing nhu kich dién déu dat mtrc 220V, tan s dau ra co
thé dao dong quanh mirc 50 Hz (néu nhu khong co su diéu chinh ndo vao may phat hoic

stt dung may phat dién chuan) do d6 dién ap va tan sé dau ra cua hai thiét bj nay twong
duong nhau.

Tuy nhién, dang dién dau ra 1 vin dé can dé cap dén. Pbi voi may phat dién — do c6
cung nguyén ly hoat dong vdi cdc mdy phat ciia cac nha may dién nén dang bién do dién
ctia n6 hoan toan 1a hinh sin chuan, nhung ddi véi kich dién thi dang bién d¢ dién dau ra
lai 1a xung vuong.

Dang dién sin chuan thi phu hop d6i v6i moi loai thiét bi sir dung dién (boi chung
duogc thiét ké sir dung cho dang dién nay) nhung dang xung vudng lai khong khong phu
hop voi tat ca cac loai thiét bi dién. Mot sd dang song dau ra:

A N
\L/ \}\/

[ N

| ——Pure Sine Wave —— Modified Sine Wave Square Wave I

Hinh 10.1. Mot s dang dién dau ra cua may phat dién va kich dién

Hinh 10.1, dudng mau xanh 13 dang sinh chuan, duong mau d6 va mau vang 1a dang
xung vudng. Tuy cung la xung vuong nhu c6 su khac nhau mdt chit gitta duong mau do
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va mau vang: Puong mau vang 1a hoan toan xung vudng, nhung duong mau do 1a dang
xung gan vdi dang sin chuan hon so vo1 dudng mau vang.

Dang xung vudng thuong ding khong t6t dbi voi cac thiét bi ¢6 tinh cam khang —
hay hiéu don gian 1a bén trong ciia né c6 nhiéu cudn diy, cac thiét bi nay bao gom: quat
dién, may bom nudc, ta lanh, diéu hoa (c6 dong co may nén), cura cudn, dén tuyp loai str
dung chin lvu diy quin théng thuong (con loai st dung chan lwu dién tir hodc loai dén
compact tiét kiém dién thi van st dung tdt binh thuong). Khi str dung kich dién c6 dién ra
dang xung vudng thi cac thiét bi ké trén néu c6 chat lugng khong tot thi dé gay ra noéng,
phat tiéng kéu “té t&”. Tat nhién 1 dang xung vudng ndy van sir dung duoc, nhung chiing
gay hai cho thiét bi.

Ddi vé6i cac loai thiét bi con lai: Pén tuyp su dung chan luvu dién tr, dén compact, ti
vi céc loai (CRT, LCD...), may tinh, monitor.... thi sit dung binh thudng boi bén trong
cac thiét bi nay hau nhu hoat dong theo nguyén tic: bién do6i dién xoay chiéu thanh mot
chiéu, r6i tir 46 chuyén d6i sang céc loai dién ap sir dung & bén trong (hodc rung lén tan s6
cao cho viéc phat sang & cac dén 6ng).

Vay thi & tiéu chi nay may phat dién chiém wu thé ndi trdi so véi kich dién.
Anh hwéng méi truong

Mic du anh huéng dén moéi truong 13 van dé ma nhiéu ngudi chung ta da khong
quan tim dén, nhung anh hudng ctia may phat va kich dién chic chin c6 lién quan truc
tiép dén nguoi st dung va khu vuc 14n can nén chung ta bit budc phai can nhac khi Iya
chon sir dung.

May phat dién 1a su két hop giita mot dong co ddt trong va mot may phat dién nén
khi hoat dong chiing ludn phat ra tiéng 6n va thai ra san pham cua khi chay. Tuy thudc vao
vi tri ddt may, cong suat ctia may phat (va ca tiéu chuan khi thai ma may ap dung) ma mirc
d6 anh huong ctia nd s& nhu thé nao ddi voi chinh ngudi st dung va khu vuc 1an can. Pa
s6 thudng dit may phat trén mat dat & gan noi tiéu thu dién nén tiéng nd cua dong co déu
déu lién tuc s& gay anh hudng dén stc khoé con ngudi. Vi tri dit may va hudéng gio tu
nhién ciing c6 thé gay khuéch tan véi khong khi va vao nha gay anh huong dén hé ho hap
ctia ngudi trong nha. Mdy phat con c6 thé khong duoc chap nhan khi sir dung vao ban dém
boi anh huong dén gidc ngl ctia ngudi st dung va khu vuc 1an can.

Nguoc lai véi may phat thi bd kich dién hoat dong hoan toan im lang, tuy nhién vé
khoan khi thai thi ciing c6 mot chut déi véi mot s6 loai binh dc quy ma kich dién sir dung.
Néu st dung ic quy kho, dc quy kin khi hodc dc quy loai khong can bao dudng thi hoan
toan khong c6 mui nao phat ra tir ac quy trong qué trinh nap dién, véi loai ac quy nudc
thong thudng (ma cach nhan biét don gian nhat 1 cac binh dc quy “nudc” thudng cd cac
nut day cac ngan cia binh, loai binh 12V thi c6 6 nut) thi qua trinh nap dién c6 thé gay ra
mui nhung khong nhiéu. Néu nha cé thiét ké ting am hodc ting mai thi viéc dit dc quy
cung bo kich dién tai ddy 1a hoan toan khoéng anh huéng dén cude sdng cling nhirng ngudi
trong nha.
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Vay vé tiéu chi nay thi may kich dién hoan toan chiém wu thé.
Mirc @6 dé sir dung

Néu khong thudc loai may phat dién chay diesel (hodc mot vai loai may chay xdng)
c6 cong suét 16n va hién dai dé co thé sir dung dc quy va hé thong “dé” bang dién thi da s6
cac loai may phat déu phai giat nd. Do dong tac giat nd cac may phat dién phai nhanh va
dut khoat nén gay kho khin cho ngudi st dung khong co du sirc khoé can thiét — nhét 1a
da s6 phu nit va nguoi gia. Pbi véi kich dién thi viéc sir dung thuan tién hon nhiéu boi chi
phai bam cong tic khi khoi dong.

Do vay ¢ tiéu chi mtc do dé st dung thi kich dién chiém uu thé hon.
Chi phi diu tw

May phat dién v6i cong suat tir | KVA tré 1én trong thoi diém khoang (thang 5 nim
2010) c6 gia khoang tir 10 triéu dong trd 1én dbi véi may phat dién chay xang co thuong
hiéu ctia Nhat Ban (con lap rap ¢ dau thi van con nhiéu loai), cac mdy phét cia Trung
Qudc thi c¢6 gia ré hon — khoang vai triéu dong.

B0 kich dién ludn phai mua it nhat hai thiét bi: bo kich dién, ic quy. Tuy theo dung
lugng dc quy va cong suat thiét ké cua kich dién ma gia thanh bd nay giao dong trong
khoang tir 3 dén 6 triéu dong véi loai thong thudng, véi loai cong suat 16n voi thuong hiéu
t6t thi gia thanh c6 thé dén 10 triéu dong hodc hon.

10.3. My phat di phong tai chd

May phat dién la thiét bi bién d6i co ning thanh dién ning thong thuong sir dung
nguyén Iy cam ung dién tir. Ngudn co ning so cap c6 thé 1a cac dong co tua bin hoi, tua
bin nudc, dong co dbt trong, tua bin gi6 hodc cac ngudn co ning khac.

May phat dién giit mot vai tro then chdt trong cac thiét bi cung cap dién. N6 thuc
hién ba chtirc nang: phat dién, chinh luu, hi€u chinh di¢n ap.

10.3.1. Lich sir phat trién (THAM KHAO)

Hinh 10.2. May phat dién xoay chiéu dau thap nién 20

May phat dién xoay chiéu vao dau thap ki 20, ché tao tai Budapest,Hungary, trong
budng phat ctia mot tram thity dién.
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Trudc khi tr tinh va dién ndng dugc khdm phd, cac may phat dién da su dung
nguyén ly tinh di¢n. May phat dién Wimshurst da s dung cam ung tinh dién. May phat
Van de Graaff da sir dung mét trong hai co ciu sau:

e Diéntich truyén tur dién cuc co6 dién &p cao

e Dién tich tao ra bdi sy ma sat

May phat tinh dién duoc sir dung trong cac thi nghiém khoa hoc yéu cau dién ap
cao. Vi su kho khan trong viéc tao cach dién cho cic may phat tao dién ap cao, cho nén
may phét tinh dién dugc ché tao véi cong suét thip va khong bao gior duoc sir dung cho
muc dich phat di¢n thuong mai.

Faraday

Hinh 10.3. Méy phat x4ch tay nhin tir phia bén canh c6 dong co xang

Vao nam 1831-1832 Michael Faraday da phat hién ra rang mot chénh léch dién thé
dugc tao ra giita hai ddu mot vat dan dién ma né chuyén dong vudng goc v4i mot tir
truong. Ong ta cling d3 ché tao may phat dién tir dau tién duoc goi 1a "dia Faraday", no
dung mot dia bang dong quay giita cac cuc ctia mot nam cham hinh moéng ngua. N6 di tao
ra mot dién ap mot chidu nho va dong dién 16n.

Dynamo

Dynamo 1a may phat dién dau tién c6 kha ning cung cip dién ning cho cong
nghiép. Dynamo sir dung nguyén 1y cam tng dién tir dé bién d6i nang luong quay co hoc
thanh dong dién xoay chiéu. Cau tao ctia dynamo bao gdm madt két cau tinh ma né tao ra
tir trrong manh va mot cudn day quay. O cac may phat dynamo nho, tir truong dugc tao ra
béng cic nam cham vinh ctru, ddi véi cac may 16n, tu truong dugce tao ra béng cac nam
cham dién.

May phat dynamo dau tién dua trén nguyén ly Faraday dugc ché tao vao nim 1832
do Hippolyte Pixii- mot nha ché tao thiét bi do ludng. May nay di sir dung mot nam
cham vinh ciru duge quay bang mot tay quay. Nam cham quay dugc dinh vi sao cho cuc
Nam va cyc Béc cia no di ngang qua mot miu sit duoc quan bang day din. Pixii phat
hién rang nam cham quay da tao ra mot xung dién trong day dan mdi lan mot cyc di ngang
qua cudn day. Ngoai ra, cac cuc Bic va Nam clia nam cham di tao ra mot dong dién c6
chiéu nguoc nhau. Bing cach bo sung mot bd chuyén mach, Pixii dd co thé bién doi dong
dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu.
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Khéng giéng nhu dia Faraday, nhiéu vong day duoc ndi nbi tiép duoc st dung trong
cudn diy chuyén dong ciia dynamo. Diéu nay cho phép dién ap dau cuc ciia may cao hon
so voi dia Faraday tao ra, do d6 dién ning c6 thé phan phéi & mirc dién ap thich hop.

M&i quan hé giira chuyén dong quay co hoc va dong dién trong dynamo 1a qua trinh
thuan nghich, nguyén 1y vé moé to dién di duoc phat hién khi ngudi ta thiy ring mot may
dynamo c6 thé tao ra cho mot may dynamo thir hai quay néu cip dong dién qua né.

Jedlik dynamo

Nam 1827, Anyos Jedlik bit dau thir nghiém véi cac thiét bi quay c6 tir tinh ma 6ng
goi la cac rotor ty tur hoa. Trong mau vat dau tién caa mot bd khoi dong don cuc, (da dugc
hoan tit trong khoang 1852 va 1854) ca phan tinh 14n phan quay déu la nam cham dién.
Ong d3 trinh bay nguyén 1y cua dynamo it nhat 1a 6 thang trudc Ernst Werner von
Siemens va Charles Wheatstone. Trén thuc chit nguyén 1y ctia né 1a thay vi str dung nam
chdm vinh ciru, thi ding 2 nam cham dién ddi xtimg nhau dé tao ra tir truong bao xung
quanh rotor.

Gramme dynamo

Ca hai thiét ké trén déu ton tai mot van dé nhu nhau: Chung tao ra nhitng xung dong
dién nhon dau khéng mong mudn. Antonio Pacinotti, mot nha khoa hoc nguoi Y da tim
cach giai quyét van dé bang cach thay cac cudn day tron bang cac cudn day hinh xuyén,
tao ra bang cach quan trén mot vong thép. Nhu vay ludn cdé mot sd vong ctia cudn day sé
thong qua tir truong, va lam cho dién 4ap, dong dién co dang phang hon. Zénobe
Gramme di thuc hién lai thiét ké nay vai ndm sau d6 khi thiét ké mot s6 nha may dién
& Paris trong thap nién 1870. Thiét ké nay bay gid duoc goi 14 Gramme dynamo. Nhitng
phién ban khac nhau di dugc phét trién, va ché tao tir diy, nhung nguyén 1y co ban vé
nhimg cudn diy xép theo vong da trd thanh trai tim cia tit ca cac dynamo hién nay.

10.3.2. Khai niém

May phét dién lam di chuyén dong dién nhung khong tao ra dién tich. Nhiing dién
tich nay sin c6 trong phan dan dién cia day quan. Mot cach nao day, no c¢6 thé vi vai mot
cai bom, tao ra dong nudc chady nhung khong tu tao ra nudc.

Ciing c¢6 nhitng may phat dién kiéu khac, dua trén nhiing hién tuong dién tu nhién
khac nhu hiéu tng 4p dién, hiéu ung tir thay dong. Két cau cta dynamo twong tu voi cac
dong co di¢n, va cac loai dynamo thong dung déu co thé hoat dong nhu mot dong co.

10.3.3. May phat dién cong suat thap

Nhitng chiéc xe co gin dong co dau tién co khuynh hudng lap dit cic may phat dién
mot chiu voi bo diéu hoa dién thé bang co khi. Kiéu nay khong dugce tin ciy hoan toan,
va hiéu suét thap, nén sau nay da dugc thay thé bang cic mdy phat dién xoay chiéu véi
nhitng mach chinh luu ldp trong. Cong suat cia hé thng dién nay trén xe s& nap lai cho
céc binh ac quy sau khi khoi dong. Pau ra dinh muc ctia né thuong trong khoang 50 -100
A ddiénthé 12V, tuy thude vao thiét ké tai phﬁn dién bén trong xe. Mot s6 xe hién nay co
hé thng tro dong dung dién, va hé théng diéu hoa nhiét d6 ciing bang dién. Nhirng thiét bi
nay ndy lam ting tai ciia hé thong dién. Céc xe tai nang hon s& sir dung ngudn 24 volt dé
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c6 day du lyc cho dong co khai dong dé co thé quay dugc cac dong co diesel 16n, ma
khong can nhiing soi cap dién 16n hon, vén it tin ciy hon. Cac may phat cta xe thuong
khong st dung nam cham vinh ctru; chiing co thé dat duoc hiéu suit dén 90% & trong mot
dai tbc do rat rong bang cach diéu khién dién 4p kich tir. Cac may phat ding trong xe hai
banh lai sir dung nam cham vinh ctru. Phan cam cua no 1a cic nam cham dat hiém, vi thé
c6 thé ché tao nho va nhe hon cac loai khéc.

Mot s& may phat dién nho nhét c6 thé thdy 1a cac may phat dién cho dén xe dap. Céc
may nay thuong 1a cic may phat nam cham vinh ctru, 0,5 A, cung cAp mot cong suat 3 dén
6 w & dién thé 6 dén 12 V. Dé c6 thé quay duoc bang strc ngudi dap, van dé hiéu suit phai
dit ra hang dau, va phai dugc thiét ké va ché tao rat tinh xao, v6i nhitng nam cham vinh
ctru dat hiém. Tuy nhién, hiéu suat ctia n6 chi co thé dat dugc dén 60% véi nhitng may
phat tot nhat, va 40% véi loai thong thuong, do phai str dung nam chdm vinh ciru. Nhung
néu mudn ding méay phat diéu chinh duoc kich tir, lai phai dung binh ic quy. Diéu nay
khong thé chp nhan duogc, vi nd lam ting trong luong va kich thude.

Nhitng thuyén budm thudng sir dung cac may phét kéo bang strc nude hodc stc gio,
dé nap dién tir tir cho céc binh dc quy. Nhing chiéc chan vit, CAc tua bin giéhodc cac banh
xe cdng tac s& dugc két ndi véi cac may phat cong sudt thap va bo chinh luu dé co dong
dién dén 12 A & toc d6 nho nhat.

10.3.4. M4y phat dién dong co nd

Hinh 10.4. May phat dién dong co nd
May phat dién - dong co cia mot tram thu phat vo tuyén. (nha bao ting quin
su Dubendorf). May phét chi phat dién khi can phat tin hiéu v6 tuyén. Con phia may thu
thi ding ngudn ic quy
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Hinh 10.5. May phat dién quay tay cta tram thu phat vo tuyén (nha bao ting quan su
Dubendorf)

Mot may phat dién - dong co 1o 1a to hop mot may phat dién va mot dong co nd kéo
né thanh mot khéi thiét bi. T6 hop nay c6 khi dugce goi 1a bd may phat dién - dong co
(engine-generator set) hoic bd may phat (gen-set). Trong nhiéu ngit canh khac nhau,
nguoi ta co thé quén di cai dong co nd, ma chi goi don thuan ca to hop 1a may phat dién
(generator).

Pi kém v6i may phat dién va dong co nd, cac bd may phat dién - dong co nd thuong
c6 kém theo mot bon chira nhién lidu, mot bd diéu téc cho dong co nd va mot bo diéu thé
cho may phat dién. Nhiéu khéi may con kém theo binh dc quy va bd dong co dién khai
dong. Nhitng t6 may dung lam may phat du phong thudng bao gém ca hé thong ty dong
khoi dong va mot bo chuyén mach dao ngudn transfer switch dé tach tai ra khoi ngudn
dién dich vu va nbi vao may phat.

Céac bo may phat dién - dong co nd cung cap cong suat dién xoay chiéu sao cho nd
c¢6 thé dugc sir dung thay thé ngudn dién ludi thudng phai mua tir cac tram phan phdi cia
cong ty dién lyc. Cac thong sb dién ap (volt), tan sb (Hz) va cong sudt(watt) dinh mirc cua
may phat dugc lua chon sao cho pht hop véi tai can nbi vao may phat. C6 ca hai loai
may mot pha vaba pha. Rét it loai may ba pha 1a may xach tay di dong. Thuong may xach
tay ngudi ta chi lam may mot pha va hau hét cac may ba pha 13 loai may 16n dung trong
cong nghiép.

bd may phat dién - dong co nd thudng duoc ché tao trong mot dai cong suit kha
rong. N6 c6 thé bao gom tir cac may di dong quay tay c6 thé cip dién ¢ vai trim watt,
loai x4ch tay nhu hinh v€ trén, co thé cép dién c& vai nghin watt va loai tinh hoac loai dat
trén ro modc c6 thé cap dién dén vai triéu watt. Cac may nho thuong ding nhién liéu 1a
xdng, va cac may 16n hon st dung nhiéu nguyén liéu khac nhau, tir dau diesel, khi ty nhién
hay khi propane.

Khi str dung may phat dién - dong co nd, ta phai quan tim dén chit luong cta dang
song ra cua no. Diéu nay rat quan trong khi st dung nhiing thiét bi dién tur nhay cam. Mdt
bo diéu hoa dién nang power conditioner c6 thé 1iy nhitng song vudng do may phat dién -
dong co nd phat ra, va lam cho no6 dep d¢€ lai béng cach cho n6 chay qua mét mach di¢n
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trong d6 c6 phan trung gian 13 mot binh ic quy. Sir dung mot bd nghich luu cao cip thay
thé may phat di¢n co thé tao ra dién ap c6 dang song thuan sin hon. Mot vai loai nghich
lru chay rat ém, tao ra dién 4p sin rat sach s&, phi hop v6i may tinh dién tir va cac thiét b
dién tr nhay cam. Tuy nhién mot s6 bod nghich luu ré tién khong phat ra dugc dién ap sin
hoan hao, va c6 thé lam hu hong mot sb thiét bi dién tu.

Cac may phat dién dong co nd thuong duoc str dung dé cung cp dién cho cac ving
ma nguodn dién ludi khong kéo dén dugc, va trong nhing tinh hudng phai cép dién ngan
han tam thoi. Cac may phat nhé doéi khi co thé dung dé cép dién cho cac dung cu tai cac
cong truong xdy dung. Cac may phat dién loai ro moodc c6 thé dung cap dién cho chiéu
sang, va cac tro choi giai tri trong cac hoi cho di dong.

Cac may phat dién dy phong thuong duoc ldp dit ¢d dinh va ludn sin sang hoat
dong dé cép dién cho nhiing tai quan trong khi nguén dién ludi bi gian doan. Bénh vién,
cac co sO thong tin lién lac, cac tram bom va rat nhiéu cac dich vu quan trong déu duogc
lap dat may phat dién du phong.

Cac may phat dién ¢& nho hodc ¢& trung dic biét phd bién & cac nudc trong thé gisi
th ba, noi nguon dién ludi khong tin cdy. Cac may phat dién dit trén ro modc co thé dugc
kéo dén nhiing vi tri thién tai khi ngudn dién ludi bi gian doan.

May phat dién ciing c6 thé dugc van hanh bang stic nguoi dé tao ra nguodn dién tic
thoi trong linh vuc thong tin lién lac.

10.3.5. May phat dién cong suét trung binh

May phat dién - dong co nd cong suat trung binh nhu hinh v& dudi diy 1a mot bo
may c6 cong suat 100 kVA cip dién ap 415 V véi dong dién khoang 110 A per phase. N6
dugc kéo bang mot may Perkins Phaser, sé ri 1000 dung tich xy lanh 6,71 ¢6 hé théng nap
gi6 kiéu turbo. My nay tiéu thy khoang 271 nhién liéu mdi gio, c6 bon chira 400 1. Céac
may phat dién tinh c6 thé duogc thiét ké dén hang nghin kW va thuong quay & toe do 1500
vong/phiit véi tan sd 50 Hz, va 1800 vong/phit véi tan s 60 Hz. Cac bd may st dung
dong co diesel & cong suat ti wu cd thé phat duoc khoang 3 kWh véi mdi kG nhién liéu,
va c6 thé c¢6 hiéu suat thap hon khi lam viéc & cac tai khac.

10.3.6. May phat dién tua bin nuéc

Thong thudng, cac tua bin nude cd toc do thap. Vi thé cac may phat dién kéo bang
tua bin nudc ciing ¢ toc do rt thap. Cac may nay thudng c6 nhiéu doi cuc, truc ngin,
duong kinh 16n, ché tao theo kiéu cuc 16i. Tuy theo thé loai, va tuy theo tbc do cua tua bin
nude, cac may nay co thé duoc dat dimg hay nam ngang.

Dbi v6i nhitng may phat dién nho, c6 duong kinh ngoai nhd hon 1 m, mach tir cia
stator chi 1a mot khbi hinh xuyén 1am bang céc 16p 14 thép ki thuat dién c6 son cach dién
ghép lai. P6i v6i cac may co dudng kinh 16n hon 1 m, thuong phai 1am tir nhidu khéi dang
vong cung.

Rotor clia may phat dién thuong lam bang nhiéu khéi thép rén ghép lai voi nhau
thanh nhiéu cuc tir. Trén mdi cuc tir cé cac cudn day kich thich quén tap trung.
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10.3.7. May phat dién tua bin hoi va tua bin khi

Hinh 10.6. May phét dién kéo bang Tua bin hoi nuéc

Céc tua bin hoi va tua bin khi c¢6 téc d6 cao hon tua bin nuéc. Cac may phét dién tua
bin hoi hoic tua bin khi thudng duge ché tao véi tbe do cao nhat (3000 vong/phit ddi véi
may c6 tan sd 50 Hz, va 3600 vong/ phut dbi véi may 60 Hz). Hau hét cac may phat dién
tua bin hoi va may phat dién tua bin khi 14 loai truc nim ngang, ché tao theo kiéu cuc an.
Loai nay c6 rotor dai hon nhiéu so v&i dudng kinh.

Stator ctia may ciing giéng nhu méy phat cuc 16i. Thong thuong véi da sd cac may
c6 duong kinh 16n hon 1 m, 15i thép stator duoc ché tao thanh nhiéu cung, bang thép
silicon cao cdp, c6 tinh dinh hudng, phu chat cach dién dé giam thiéu ton that dién nang.
Nguoi ta thuong khong ghép thanh mot khdi nhu cdc may dién c¢& nhé, ma lam thanh
nhiéu 16p, c6 khe ho & giita dé thong gid 1am mat.

Céc dau day Stator cia mot may phat dién sau khi thio nap may phat

Cudn day stator duoc 1am tir cac thanh dan ddng xép nam trong céc rinh, hai dau
nbi lai voi nhau thanh cac vong day. Cac thanh dan thuong khong phai 1 thanh dic
nguyén khéi, ma dugc 1am tir cac ddy dep quan bén theo kiéu Roebel, sao cho mdi thanh
nho trong bo déu c6 mot chidu dai bang nhau, du ¢ phai udn luon theo nhiéu hudng khac
nhau. Céc day ndi ra ngoai va day ndi giita cac pha, cac vong diy véi nhau dugce cd dinh
chic chin hai dau bﬁng céc vat liéu cach dién c6 d6 bén dién va do bén co hoc cao.

Dién 4p ra cua stator thudng nam trong khoang vai kV dén 14,4 kV. Mudn truyén di
xa hon, nguoi ta thuong phai ding motmay bién ap ting ap. Dé lay dién dua xudng sir
dung cho céc thiét bj dién phuc vu cho t6 may van hanh, ngudi ta dung mot may bién ap
ha 4p, trong truong hop nay goi 1a may bién ap ty dung.
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Hinh 10.7. Rotor cua mdt may phat dién tua bin khi sau
chuan bi cau vé co xudng

khi dugc rut ra ngoai, va

Rotor cia n6 c¢6 dang tru c6 xé ranh, quan nhiéu cudn day kich tir dong tdm. Hai dau
chd cac mdi han ndi cac thanh va cac cudn day véi nhau dugc bao vé bang mot vong thép
hinh try, goi 1a vong ho hoan. Cac day dan ra ngoai duoc dan xuyén qua doc theo truc may
dé duara phia dau rotor. Ttr d6 c6 thé ndi vao cac vanh nhan dién, dé c6 thé dua dong dién
tir bén ngoai vao qua cac chdi than. Dong dién dua vao rotor may phat dién thuong 14
dong dién mét chiéu, goi 1a dong kich thich.

Thong thuong, hai du cua rotor déu c6 lap dat canh quat dé thoi chat khi di vao
theo cac duong dan dat sin, dé 1am mat may. Chat khi d6 c6 thé 1a khong khi tir nhién,
thong véi moi trudng bén ngoai, hodc khi hydro, tuan hoan kin. Trong trudng hop tuan
hoan kin, c6 thé phai lap dat thém mot sd bo trao doi nhiét, dé 1am mat chat khi d6 bang
nudc.

Cac may phat dién tua bin hoi va may phat dién tua bin khi c6 thé ché tao tir mot vai
MW dén 700 MW.

10.3.8. Mot s6 k¥ thuat méi
Trong khoang 40, 50 nam gﬁn day, co nhiéu ky thuat moi dugc st dung dé ché tao

may phat dién. C6 thé ké nhu sau:

- Hé théng kich thich khong chdi than, con goi 1a hé thong kich thich xoay chiéu.
Thay may phat kich thich mot chiéu bang may xoay chiéu, va sir dung hé théng chinh luu
quay. Diéu nay cho phép loai bé hé thong chdi than kénh cang, khong tin cay.

- Hé théng kich thich tinh. Khong dung may kich thich ca mot chiéu 1an xoay chiéu.
thay bang mot bién thé kich thich, va hé théng chinh luu cong suét.

- Hé thong may phat dién ap cao: Thay cac day quan Stator bang hé théng day cap
dién luc cao ap. Nho d6 giam duoc cong ché tao ddy quan may phat, va cé thé nang dién
ap ra dén 70 kV.

10.3.9. Cac ché @6 van hanh

May phat dién co thé c6 cac ché do van hanh khac nhau nhu sau:
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* Phat dién doc 1ap, cung cap dién cho mot nhom tai tap trung
* Phat dién song song. Hoa dong bd v6i cac may khac, cung cap cho mot nhom tai.
* Hoa dong bo voi ludi. Cung cap cong suat 1én ludi dién.

* Phat vo cong, 1am may bu dong bd.
10.4. BO CHUYEN DOI ATS (AUTOMATIC TRANSFER SWITCH)

Hinh 10.8. Tu ATS

1. Khai niém

ATS 1 hé théng diéu khién dung dé chuyén tai ngudn tu dong tir ludi dién chinh
sang nguon dién dy phong dung may phat dién khi ludi dién chinh xay ra su ¢6. Khi lugi
dién hoat dong binh thuong trd lai, hé thong ATS s& chuyén dbi phu tai van hanh vao luéi
dién chinh va sau d6 dirng may phat dién du phong.

2. Vai tro

ATS dugc sir dung dé chuyén doi ngudn tu dong giira dién ludi (nbi vi mang dién)
va cung cap dién du phong (may phat dién hodc cac ngudn cip dién khac), v6i hoat dong
dang tin cay, su dung don gian, cAu tric nho gon, hi¢u suét cao va chi phi phu hop. H¢
thong diéu khién ATS theo ddi tinh trang hoat dong clia ngudn dién chinh va cung cap
dién du phong. Khi ngudn dién chinh bi 16i (vi du: phiéu pha, thap ap hoic mat dién hoan
toan), hé théng diéu khién s& dua ra lénh hoat dong tu dong, sau do bat dau cung cép dién
va chuyén tir ché do cho sang ché do chd dién cung cap. Khi ngudn dién chinh duoc phuc
hdi, hé thdng didu khién s& ty dong chuyén tai sang hé thong cung cap dién chinh. Ca ATS
va may phat dién déu 1a hé thong cung cip dién khan cap tu dong, co thé chuyén tai trong
giai doan dau tién, chang han nhu, chiéu sang khan cép, cung cap dién khan cap, thiét bi
chita chay, cac thiét bi cung cdp dién khin cip & nhimng noi quan trong nhu bénh vién,
ngan hang, vién thong, sin bay, dai truyén hinh cling nhu cac khach san,...

3. Phan loai
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Khi phéan loai hé théng ATS can cu theo loai khi cu di¢n dong luc dong cit, ta co 3
loai chinh:

+ ATS dung contactor 3 cuc hay 4 cuc

+ ATS dung loai Change over switch hay Motorized CB (Circuit Breaker — cau dao
tu dong).

+ ATS ding ACB (méy cat khong khi)

4. Uu diém va nhwoc diém

a. ATS dung contactor:

U'u diém: gia thép, két cAu gon nhe, dé dang diéu khién.

Nhuge diém: ton hao cong suat va phai cap dién dé duy tri luc dong tiép diém.
b. ATS dung CB

Uu diém: khong can ngudn duy tri trang thai dong tiép diém, dong co chap hanh
tiéu thu cong sut nho kha nang dong cit tot.

Nhuwoe diém: c6 bo chuyén dong co khi phirc tap, thoi gian tic dong 1au hon khi
dung contactor.

Hinh 10.9. Tu ATS
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Tu dién ATS 1a mot thiét bi chuyén d6i ngudn tu dong, khi dién ludi mat né s&
truyén tin hiéu dé may phat dién ty dong khoi dong va déng dién cho phu tai. Khi ngudn
lu6i phuc hoi thi hé thong tu chuyén ngudn trd lai va ty dong tat may phat.

5. Nguyén tic hoat dong co ban cia ti ATS:

Ta ATS 12 mot thiét bi khép ndi véi mot may phat dién va hé thong dién cua toa
nha. N6 theo ddi cac ngudn dién va chuyén tin hiéu khéi dong dén may phat dién néu
ngudn dién xay ra sy cb (mit pha, mat trung tinh, thip ap, qua ap....) vuot qua kha ning
dap ung cua thiét bi dién hodc khi sy c6 mat dién xay ra. Pién du phong ngay lap tirc dugc
cép vao ta dién da dung chinh hodc mot tu dién khan cép thong qua tu ATS.

Thong thuong, ti ATS c6 hai dau vao va mot dau ra. Dau vao 1a mot may phat dién
du phong va ngudn dién. Tu ATS sé& ty dong bat may phat dién trong truong hop mat dién
hodc né c6 thé duoc duge bat béng tay khi mgt con bao dang dén gﬁn hodc dé bao tri cung
cap dién lién tuc (UPS). May phat dién duoc xem 1a mot ngudn dién dy phong dang tin
ciy va 6n dinh hon cac nguén du phong khac.

Qua trinh chuyén mach cta ti ATS kha gidng véi cac thiét bi chuyén mach
khac. Cac qua trinh chuyén mach nay c6 thé 1am hong céc thiét bi cubi. Su bao vé ting ap
luon ludén dugce khuyén khich str dung cho cac thiét bi cudi cua ATS.

TU ATS TIEU CHUAN
2 PAUVAO, 1 DAURA

TU PHAN PHOI
TVSS
1
ol CAP DIEN BINH
£ THUONG
TVSS
= Yo _]

DAURA ATS
TU ATS 2 < >

L

P i
TU PHAN PHOI
TVSS KHAN CAP

CAP DIEN
KHAN CAP

MAY PHATDIEN
Hinh 10.10. M6 hinh ta ATS don gian

Hinh 10.10 cho thdy mot md hinh ta ATS don gian. C6 nhiéu loai thiét bi chuyén
mach khic nhau nhung cic nguyén tic dp dung co ban 13 giéng nhau.

10.5. BQ LUU PIEN UPS (UNINTERRUPTIBLE POWER SYSTEM)
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Hinh 10.11. Bo luu dién UPS

il

a) b)
Hinh 10.12.
a) Mat trudce cua bg luu dién UPS b) Mit sau cua bd Iuu dién UPS
10.5.1. B§ luu dién UPS 1a gi?

Bo luu dién c6 tén tiéng Anh: Uninterruptible Power System ( UPS ) thiét bi nay
chung ta nén hiéu theo ding nghia cua chung 13 sir dung dé luu dién, ngoai ra chiing con
¢6 nhiéu tinh nang tich hop gitp kiém soat ngudn dién va on dinh chat lugng ngudn dién
mirc cao nhét.

10.5.2. Nguyén ly hoat dong
bién ludi => UPS => Thiét bi, may moc s dung.

Nguyén ly chung 1a vay ngoai ra cach thic hoat dong con phuc thudc vao loai UPS
khac nhau. Tl yéu cau cua céc thiét bi vé muic d6 nguodn dién lién tuc va chat luong, UPS
hay b6 luu dién duoc phan thanh cac dong san pham chinh vé cong nghé nhu sau:UPS
Offline don thuan, UPS Offline cong nghé¢ Line-interactive, UPS Online, UPS tinh, UPS
quay.
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- UPS online: Hoat dong theo nguyén tac chuyén doi kép: tir AC sang DC sau d6
chuyén nguoc DC sang AC. Do d6 ngudn dién cung cép cho tai hoan toan do UPS tao ra
dam bao On dinh ca vé dién ap va tan s6. Piéu nay lam cho cac thiét bi duge cung cép dién
bai UPS hau nhu cach ly hoan toan véi su thay doi ciia ludi dién. Vi vay, nguén do UPS
online tao ra la nguén dién sach (loc hau hét cac su cd trén ludi dién), chéng nhiéu hoan
toan. Dién ap ra hoan toan hinh SIN va thoi gian chuyén mach gan nhu bang 0

- UPS offline: Khi c6 ngudn dién ludi UPS sé& cho dién ludi thang ti phu tai. Khi
mat dién, tai s& duoc chuyén mach cip dién tir ic quy qua bd inverter. Pham vi 4p dung
UPS loai nay thuong cho céac thiét bi don gian, cong suét nho, it nhay cam ludi dién, doi
hoi db tin cay thip. Pa sé cac UPS ngay nay déu c6 Software kém theo giao tiép v6i may
tinh qua cong COM hoidc USB. Software nay cho phép kiém soat cac trang thai hoat dong
ctia UPS (Pién ap vao/ra, tai tiéu thy...). Ngoai ra ngudi ta con co thé 1ap thoi khod biéu tu
dong. Co6 céc loai UPS nhu bd luu dién ctra cudn, trong hé théng quan ly bai xe tu dong,..
Uu diém chinh 13 gon nhe, d& van hanh stra chira.

- UPS tinh: Str dung b bién d6i dién tir cong sudt 1am chirc ning chinh luu va nap
acqui dé tich trir dién ning khi 1am viéc binh thuong. Khi xdy ra su cb,dién ap mot chiéu
qua bd nghich luu duoc bién thanh dién ap xoay chiéu va duoc cip cho céc tai vu tién.Uu
diém cua UPS tinh 1a kich thuéc nho gon,dap ing nhanh,van hanh don gian, 1am viéc chac
chan,dong cho phép 16n.

-UPS quay: Str dung may dién lam chirc nang nghich luu.

10.5.3. Cach van hanh UPS

Thiét bi dam bao da dugc tién hanh viéc kiém tra an toan lan cudi sau khi hoan tat
viéc ddu ndi véi nguon dién ludi, day tiép dat (néu co).

3.1. Khéi déng (ON) UPS theo ché dé dién hedi (két noi UPS véi nguon dién lwéi):

An vao va giit nat ON nguon trong khoang 3-5s dé bat UPS. Khi duoc kich hoat,
UPS sé& bt dau qua trinh tu kiém tra hé théng voi cac dén hién thi & mat trudce, vai gidy
sau, dén bao dién ngd ra ctia UPS sang 1én. UPS dang hoat dong theo ché d6 sir dung dién
luoi.

3.2. Tat UPS khi dang hoat dong & ché do dién ludi:

An vao va giit nat OFF ngudn trong khoang 3 gidy dé tit UPS.

3.3. Khoi dong ( ON ) UPS theo ché dé dcqui (khong néi véi nguon dién hay mat
dién):

An vao va gitt nat ON ngudn trong khoang 3 gidy dé bat UPS. Khi duoc kich hoat,
UPS sé& bat dau qué trinh tu kiém tra hé théng véi cac dén hién thi & mit trude, vai giay
sau dén bao acqui sang 1én, UPS dang hoat dong & ché d6 acqui.

3.4. Tat UPS dang hoat dong & ché do dcqui:

An vao va giit nat OFF ngudn trong khoang 3 gidy dé tit UPS.

Luuy:
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- Tuyét doi khong duoc bat nguén ctia cac thiét bi tai can luu dién trude khi ddu ndi
chung véi UPS. Sau khi cong viéc lap dat va ddu ndi ngudn hoan tit, ngudi st dung can
phai khoi dong ngudn UPS trude cho dén khi dén hién thi trang thai trén UPS dé chuyén
sang mau binh thudng thi moi tién hanh khoi dong ngudn cua hé tai duoc dau ndi vao
UPS mdt cach tuan tu.

- Bat ky khi nao nguoi sit dung mudn ngung viéc st dung ngudén cua UPS thi can
phai tién hanh tat thiét bi can luu dién mot cach tuan ty va cuoi cung mai tat UPS, cat cau
dao dé ngat nguon cung cap dién.

- Pé dam bao an toan cao trong qua trinh ldp dit va van hanh, nha san xuit khuyén
c4o ngudi sir dung can phai ddu ndi hé thdng tiép dat tot cho cac UPS cong nghiép hoic
cong suit 1on.

- bbi véi nhirng thiét bi st dung dién nhu céac loai méto dong co, may bom nudc,
may in lazer, quat dién, may sdy,...luén c6 dong dién dé (khoi dong) rat 16m, gap 3 dén 5
lan so v6i dong dién khi chung da hoat dong on dinh, do vay khi c¢6 yéu cau dam bao
nguén du phong cho cac hé tai nay, nguoi st dung phai lya chon cac loai UPS c6 muc
cong sudt cao gp 3 ~ 5 lan tong cong suat danh dinh duoc ghi trén mdi thiét bi can luu
dién do.

- Ngudi st dung duge khuyén céo ring cong suat ctia may phat dién khi cip ngudn
cho UPS phai c6 mirc cong suat danh dinh 14 cao gip 3 1an cong suit danh dinh ctia UPS

10.5.4. Tai sao nén sir dung bo luu dién?

1. Do chit lugng dién luoi tai Viét Nam rat bat 6n, sy cb dién xay ra khién ching
ta bi dong, qua tai lién tuc do nha may ngdy cang nhiéu.

2. Hé thong duong diy va co so ha ting khong duoc ning cip thudng xuyén trong
khi lugng dién ti€u thi ngay cang tang.

3. Cac thiét bi may moc voi cong nghé xir Iy ngay cang cao, yéu cau chit luong
dién ludn dat chuan, nhiéu thiét bi kiém tra dién dau vao khong dat chit luong may s&
khong hoat dong.

4. Su dung dé dam bao 6n dinh chat lugng dich vu cling nhu chat luong san phém.

5. Tiét kiém ning luong va cac ton that khong dang c6 do dién giy ra.
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Chuwong XI

NANG CAO HE SO CONG SUAT COS¢ CUA MANG PIEN

I. YEU CAU POI VOI SINH VIEN

- Muc tiéu: + Sinh vién phai nim duogc cach tiét kiém dién ning trong qué trinh tinh
toan thiét ké va qua trinh van hanh hé thdng cung cap dién.

- Nhiém vu cia sinh vién:

+ Poc trude gido trinh

+ Tham gia cac gio hoc trén 16p. Tu nghién ctru céc tai liéu tham khao c6 lién quan.

+ Chuén bj trude cac ciu hoi vudng mic (néu co).

+ Phai tom tit va nim dugc ndi dung chinh cta chuong.

7. Khai niém vé hé s6 cong suat cos@, cac tinh chat ciia hé s6 cong suat?

8. Y nghia va muyc dich ctia viéc ning cao hé sé cong suit cose?

9. Cac bién phap ning cao cos@?

10. Céc thiét bi bu cos@?

11. Lya chon phuong an bu?

12. Xac dinh vi tri 1ap dat tu bu?

13. Xac dinh dung luong bu ti wu?

+ Phai chuan bi ni dung théao luan theo yéu cau.
I1. QUY PINH HiNH THUC HQOC TRONG MOI NQI DUNG NHO

NOI DUNG HINH THU'C HQC
11.1 Khai niém chung Giang

11.2. Cac tinh chét ciia hé s6 cong suat Cose Giang

11.3. Y nghia va muc dich cua viéc nang cao Cose Giang, thao luan nho
11.4. C4c bién phap nang cao Cose Giang,thao luén nho
11.5. Céc thiét bi bu Giang,thao luan nho
11.6. Lya chon phuong an bu Giang, thao luan nhoé
11.7. Xac dinh vi tri lap dat tu bu Giang, thao luan nho
11.8. Xac dinh dung lugng bu toi wu Giang, thao luan nho
Ngan hang cau héi Théo luan

I11.3 CAC NOI DUNG CU THE
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11.1. KHAI NIEM CHUNG

Hé s6 cong sudt cos ¢ cla xi nghiép 1a mot chi tiéu danh gia xi nghiép dung dién co
hop 1i va tiét kiém hay khong? Do d6 nha nudc dd ban hanh cac chinh sach dé khuyén
khich cac xi nghiép phan dau nang cao hé sé cong suat cos ¢ .Vi du néu hé sb cong suét
cos ¢ cua xi nghiép thap hon cos ¢ quy dinh thi xi nghiép d6 bi phat, néu 16n hon s& duoc
thudng.

Céc bién phap han ché cac nguyén nhan giy ra ting ton that dién ning la:

- Ap dung cong nghé hién dai vao san xuit.

- Str dung hop li cac thiét bi dién.

- Giam cong suit phan khang truyén tai trén duong ddy va may bién 4p bang cac
thiét bi bu.

- Nang cao dién &p dinh mtrc cling nhu dién ap van hanh ctia mang dién.

- Lua chon so dd ndi day hop li nhét cho mang dién.

- Kiém tra thuong xuyén ton that dién ning trong mang dién va cos ¢ trong cac Xi
nghiép. Tuy nhién trong luc thuc hién cac bién phap tiét kiém dién va nang cao hé sb cong
suit cos @, can chi y khong duogc gy anh huong dén qué trinh san xuét cua xi nghiép
cling nhu nhan dan lao dong.

11.1.1. Hé s6 cong suit tirc thoi.

La hé sb cong suét tai mot thoi diém nao do, do duoc nhod dung cu do cos ¢ hoac
nho cac dung cu do cong suat, dién ap va dong dién.

Cosop = @PU |

Do phu tai ludn luén bién dong nén cos ¢ tirc thoi ciing luén ludn bién dong theo. Vi
thé gia tri cos ¢ tirc thoi khoéng c6 ¥ nghia trong tinh toan.

11.1.2. Hé s6 cong suét trung binh.

La hé s6 cong suat trung binh trong mot khoang thoi gian nao dé (mot ca lam viéc,
mot ngay dém, mot thang, mot nam...)

Cosop = Cos(arctg %)

Ptb

Trong do:

W, oo W
-t

1 2 1

Rb_t

Wb, Wq 1a luong dién nang tic dung va phan khang cta cic hd dung di¢n tiéu thu

2

trong khoang thoi gian tir t1 dén to. We, Wq duge xac dinh nho cac cong to do ning luong.

Hé s cong suat trung binh (cos 1) duge dung dé danh gia muac do sir dung dién tiét
kiém va hop 1i cta xi nghi¢p.

11.1.3. H¢ s6 cong suat tw nhién.

Hé sb cong suét tu nhién 1a hé s cong suét trung binh tinh cho ca nam. Khi khong
c6 thiét bi bu. Ki hiéu 1 cose n. Hé s6 cong sudt cose n duoc ding 1am cin ctr dé tinh
toan nang cao hé sb cong suit va bu cong suit phan khang.

11.2. CAC TiNH CHAT CUA HE SO CONG SUAT
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11.3. Y NGHIA VA MUC PiCH CUA VIEC NANG CAO HE SO CONG
SUAT COS ¢
Gitra P, Q, coso c6 quan h¢ vdi nhau theo biéu thurc tinh goc ¢:

@ =arctg % (11-1)

Khi luong P khong thay dbi, nhd c¢6 bu cong suat phan khang, luong Q truyén tai
trén duong day cia mang dién duoc bu s& giam xudng do d6 goc ¢ nho hon, tic 1a cos @
tdng 1én.

Hé s cong suat cos ¢ dugc nang 1én s& dua dén nhitng hiéu qua sau day:

11.3.1. Giam ton thit cong suit AP trong mang dién.

2 2 2 2
ap=" JZQ R =%R+%R = APy, + AP
Khi giam duoc Q truyén tai trén duong day thi sé giam duoc thanh phan ton thit

Q

cong suat do cong suat phan khang gy ra, AP(q).
11.3.2. Giam dwoc ton that dién ap AU trong mang.
Ta d3 biét, ton that dién ap duoc tinh nhu sau:

W=%R+%X=AU@) +AU,

Nhu vay khi giam duoc Q truyén tai trén duong day (trong mang) sé giam

AU =

duoc thanh phan ton that dién 4p do cong suat phan khang gy nén, AU(q).

11.3.3. Ting dwoce kha ning truyén tai ciia dwong diy va may bién ap.

Kha ning truyén tai ciia duong diy va may bién ap phu thudc vao diéu kién phat
nong, tirc 1a phy thudc vao dong dién cho phép cua chung.

Dong dién chay trén duong day va mdy bién ap dugc tinh nhu sau:

s PP

J3Uu  J3Uu

Biéu thic ndy ching t6 ring, v4i cung mot tinh trang phat néng nhat dinh

ciia duong day hay may bién ap, ta c6 thé ting kha nang truyén tai cong suat tac dung P
clia mang bang cach giam cong suit phan khang Q ma chung phai truyén tai. Vi thé khi
van giit nguyén dudng diy hay may bién 4p, néu cos ¢ ctia mang dugc nang cao thi kha
ning truyén tai ciia dudng diy hay may bién ap sé duoc ting 1én.

Ngoai ra viéc ning cao cos ¢ con dua dén hiéu qua 1a giam chi phi kim loai mau,
g6p phan 1am 6n dinh dién ap, ting kha ning phat dién cua cic may phat dién... Trong thiét
ké, néu co xét t6i bu cong suét phan khang thi cé thé chon duoc tiét dién day dan nho hon
hodc may bién 4p c6 cong suit nho hon.

Vi vay, viéc nang cao hé sé cong suit cos @ can phai dugc chu trong quan tim trong
cong tac thiét ké cling nhu van hanh mang di¢n.

11.4. CAC BIEN PHAP NANG CAO HE SO CONG SUAT COS ¢

11.4.1. NANG CAO HE SO CONG SUAT COS ¢ BANG PHUONG PHAP TU
NHIEN
Theo kinh nghiém van hanh ngudi ta dua ra cac bién phap chi yéu sau déy:
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1. Chon dung cong suit dong co khong dong bo truyén dong cho cac may cong
cu.

2. Thay dong co chay non tai bang dong co c6 cong suat nho hon.

3. Giam dién ap cua nhirng dong co lam vi¢c non tai.

4. Han ché dong co khong ddng bo chay khong tai.

5. Dé cao chat lugng, stra chira dong co.

6. Van hanh may bién 4p hop ly

7. Dung dong co ddng bo thay dong co khong dong bd

8. Cai tién qui trinh cong nghé dé cac thiét bj dién 1am viéc & ché do hop Iy nhit....

11.4.2. NANG CAO HE SO CONG SUAT COS ¢ BANG PHUONG PHAP
NHAN TAO

1. Puong lwong kinh té ciia cong sudt phéin khdng, Ki:

Puong luong kinh té ciia cong suat phan khang ki 13 lugng ton that cong suét tac
dung giam duoc khi giam di 1 kVAr cong suat phan khang truyén tai trong mang.

Néu truyén tai mot luong cong suét S trén duong day 3 pha, luong ton that cong suat
tac dung (khi chua c6 thiét bi bu) sé& la:

S 2 P2 QZ
2
Apl =3I'R = 3(@) R= FR +FR = AI:)1(P) +AP1(Q)

AP, ., 1a luong ton thit cong suét tic dung trén dudong day do phai

Trong do: AP, 1)

(P)?
truyén tai mot lwong cong suat tac dung P va mot luong cong suat phan khang Q.

Qua biéu thirc trén ta thy rang: Néu giam Q s& giam duoc ton that cong suat tac
dung trén dudng day. Gia thiét rang, bang phuong phap bu, lugng cong suat truyén tai trén
duong day giam b6t 1 lwong Quu, khi d6 lwong ton that cong suét tic dung trén dudng day
sé la:

PZ _ 2
F.R +—(Q U(gb“) R
Luong t6n hao cong suit tic dung duoc giam bot 1a:

AP, =

OAP = AP, — AP, = Qbu'(zgz_QbU) R
Theo dinh nghia:
k=P _20=Qu g  QR(H_ Qu Yy skvar (11-2)
Q. U vioQ

Tir biéu thie (11-2) ta thdy néu Q va R cang 16n nghia 14 phu tai phan khang cang
16n va cang & xa ngudn thi viéc bu cang c6 hiéu qua.

Nhu vy néu biét duoc ki va lugng cong suat bu Qpg thi chung ta tinh dugc luong
cong suét tac dung tiét kiém duoc:

OAP =k,..Q,, (11-3)

Gi4 tri cua ki thuong nam trong khoang (0,02+ 0,12) KW/KVA.

Trong tinh toan c6 thé 1y nhitng gi4 tri sau:

- Ho dung dién do may phat dién cung cip ki = (0,02+ 0,04).

- Ho dung dién qua 1 1an bién 4p kk: = (0,04+ 0,06).
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- Ho dung dién qua 2 1an bién 4p kk: = (0,05+ 0,07).
- Ho dung dién qua 3 1an bién 4p kk = (0,08+ 0,12).

2. Tinh toan dung luwgng bu

a. Tinh dung lwong bu theo diéu kién tén théit cong suit tic dung trén dwong
day 1a nh6 nhat

O phan trén, biéu thire (11-3) ching ta di tinh dugc luong ton thit cong suit tac
dung giam dugc do giam cong sudt phan khang truyén tai trén dudng day mot luong Qb
Nhung chinh ban than thiét bi bu cling tiéu thy mdt luong cong suét tac dung, do d6 luong
cong suit tac dung trén chi giam duoc:

OAP = OAP — APy, =Ky Qpy = Kpy Quy

AP

bu

Trong do: k,, = kW/KVAr 1a lugng ton that cong suét tac dung trén mot don

bu
vi dung luong thiét bi bu hay con goi 1a suat ton that cta thiét bi bu.
. Q,,R
AP = # (2Q-Q,,)-k,,.Q,, (11-4)
Mudn tim Qo tdi vru ta dao ham phuong trinh (11-4) theo Qpa va cho bang khong, ta
duoc:
o - 2QR—k U- oYy
bii toi uu 2 R 2 R - bu

Néu dung luong bt Quu nho hon nhiéu so véi cong suat phan khang truyén trén duong

Qbu

day Q (diéu nay thudng xay ra trong thuc té) thi ta co thé xem 2 =0 va ta co:

(11-5)

Qb téi vu = Q(l - %j (11-6)

b. Tinh dung lwgng bu theo hé sé cong suit cos .

Trong thyc té ngudi ta thudng tinh dung luong bu theo gia trj cos ¢ nhu sau:

Qui = P.(tgep1 - tgp2 ).~ kKVAr (11-7)

Trong do:

- P 1a phu tai tdc dung tinh todn ctia ho ti€u thy, kW.

- @114 goc g véi hé sd cong suat trung binh cos @1 trude khi bu.

- @2 14 goc ng véi hé sd cong suat cos g2 mudn dat duge sau khi bu.

- o = (0,9+1) 14 hé s6 xét t6i kha nang nang cao cos ¢ bang phuong phap tu nhién -
khong doi hoi dat thém thiét bi bu.

c. Tinh dung lwgng bu kinh té

Chang ta khong thé chi dua trén tiéu chuan giam bét ton that dién ning dé
quyét dinh dung lugng cin bu. Vi nhu vay rat c6 thé tién dat thém thiét bi bu s&
16n hon s6 tién giam duoc do giam ton that dién niang. Két qua chi phi van hanh
hang nam khong nhitng khong gidm ma con tang thém.

Vi vay dé dam bao chi tiéu kinh té ciia mang dién, viéc quyét dinh Qpy phai
dya trén tiéu chuan chi phi tinh toan hang nim it nhét.
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Goi Z 1a ham chi phi tinh todn toan bd trong mot nam khi c6 dat thém thiét bi bu.
Chi phi tinh todn Z gém c6 3 thanh phan.

=2, +72,+Z,

+) Z,=(a,, +a,)k,,.Q,, 1a chi phi do dit thiét bj bu.

Trong do:

- avh 13 hé s6 van hanh thiét bi bu ké ca tu stra va bao quan.

- arc 13 hé sd tiéu chuén thoi gian thu hdi von dau tu (1/T).

- koo 12 gia tién 1kVAr thiét bi bu, (d/kVAr).

+) Z, = B.T.AP,,,.Q,, 1achiphi vé ton thét dién ning do ban than thiét b bu tiéu thy.

Trong do:

- B 1a gi4 tién 1 kWh dién, &/kWh.

- T 1a thoi gian 1am viéc cua thiét bj bu.

- APon; 13 ton that cong suat tic dung trong mot don vi dung luong bu.

Pbi vai tu dién tinh APoba = 0,005.

B’CR

+) Z, (Q—Q,,)’ 14 chi phi vé ton thét dién ning do cong suat phan khing

gdy nén trong mang sau khi c6 dat thiét bi bu.
Trong do:
- Q la phu tai phan khang cuc dai.
- R 1a dién tré cia mang.
- 7 12 thoi gian chiu ton that cong suat 1on nhét.
Vay chi phi tinh todn toan by cia mang la:

Z = (ayy +ay JKoy-Qpy +BAPo, T.Qpy +B @ UQb“) Rz

Pé xac dinh dugc cong suat bu kinh té tng véi chi phi tinh todn nho nhat, ta lay dao
ham cta Z theo Quu va cho bang khong:

iz _,
deu
dz (Q-Qu) 5
k AR, . T.-2 ““Rrx=0
deu (avh +atc) bu +B Obu B U

Twr do giai ra ta co:
U%(ay, +a Moy +BTAP, ]

-Q- u 11-
O =0 28.R.1.10°3 (11-8)

Trong biéu thic nay:

- Q tinh bang kVAr.

- kb tinh bang d/kVAr.

- B la @/kWh, U 1la kV thi Quu 12 KVAr.

11.5. CAC THIET BI BU

1. M4y bu dong bd

May bu dong bo gidng nhu dong co ddng bo 1am viée trong ché d6 khong tai. Do
khong c6 phuy tai trén truc, may bu dong bd cé thé duoc ché tao gon nhe hon so véi dong
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co dong bd. Vi vay may bu dong bo ré hon dong co dong bd cung cong suat. May bu dong
bd c6 nhitng dic diém sau day:

- May bu dong bd c6 thé phat ra va tiéu thu cong suat phan khang, & ché d6 qua kich
thich may bu san xuat ra cong suat phan khang cung cip cho mang, con & ché do thiéu
kich thich may bu lai tiéu thu cong sut phan khang ctia mang.

- Cong suat phan khang phat ra khong phu thudc dién ap dat vao ma phu thudc vao
dong dién Ikt

- Lap rap, van hanh phurc tap, d& gy ra su ¢6 ¢ phan dong.

- Ban than may bu cling ti€u thy moét lugng song suat tac dung kha 16n,
khoang(0,015+0,032) KW/KVAr.

- Gi4 tién mot don vi cong sudt phat ra phu thudc vao cong suit ciia may bu. Cong
suit ctia may bu cling bé thi gia tién 1 kVAr do n6 phat ra cling dit. Vi vdy may bu chi
duoc ché tao véi cong suét 1on tir 5 MV AT trd 1én.

- C6 thé diéu chinh cong suat phan khang phét ra bang cach thay d6i kich tir mot
cach lién tuc.

May bu ddng bo thudng dit ¢ nhitng noi can bu tap trung, dung luong bu 1én.

2. Tu dién tinh

Tu dién tinh 1a loai thiét bi dién tinh, lam viéc véi dong dién vuot trudc dién ap. Do
d6 c6 thé phat ra cong suit phan khang Q cho mang.

Uu diém:

- Suat ton that cong suat tac dung nho, khoang (0,003+0,005) KW/KVAr.

- Khong c6 phan dong nén lap rap, bao quan dé dang.

- Tu dién tinh duogc ché tao thanh tung don vi nho, vi thé c6 thé tuy theo su phat
trién ctia phu tai trong qua trinh san xuit ma diéu chinh dung luong cho phu hop.

Nhuoc diém:

- Cong suat phan khang phat ra phy thudc vao dién ap.

2 2
Q:IZXC:U—— v

= =wCU? =U*.2I1f.C
X. 1loC

Trong do:

+)UcodonvilaV.
+) C c6 don vi 1a F (fara).
+) Q c6é don vi la VAr

- Ty dién c6 cAu tao kém bén vi vay dé bi pha hdéng khi xay ra ngén mach.

- Khi dién ap tang dén 1,1Ugm thi cach dién cua tu dién dé bi choc thung.

- Khi déng tu dién vao mang c6 dong dién xung, con khi cat tu khéi mang, néu
khong c6 thiét bj phong dién thi s& c6 dién ap du trén tu.

- Kho tu dong diéu chinh dung luong bu mot cach lién tuc.

- Tu dién tinh dugc ché tao d& dang & cap dién ap (0,4+10) kV. Thong thudng néu
dung luong b nhé hon 5 MVAr thi ngudi ta ding tu dién, con néu 16n hon phai so sanh
v6i may bu dong bo.

3. Pong co khong dong bd Réto diy quin duge dong bd hoa
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Khi cho dong dién mot chiéu vao day quan Rotor ciia dong co khong dong bo thi
dong co d6 s& 1am viée nhu dong co ddng bo, co thé didu chinh dong kich tir & né phat ra
cong suat phan khang cung cap cho mang. Nhuoc diém cia loai nay 1a suét ton that cong
suét tac dung 16n, khoang (0,02+0,08)kW/kV Ar, kha nang qué tai kém. Vi vay nd chi
dugc phép lam viée voi 75% cong suat dinh miec.

Vi cac nhuoce diém trén, cho nén né chi duge dung khi khong c6 san cac loai thiét bi
bu khac.

Ngoai cac thiét bi bu ké trén, con co thé ding dong co dong bd 1am viée ¢ ché do qua
kich tir, hodc dung may phat dién 1am viéc ¢ ché d6 bu dé 1am may bu.

O cac xi nghiép co6 nhiéu t6 may diezen - mdy phat, ding lam ngudn dy phong, khi
chua dung dén c6 thé 1am may bu dong bod. Theo kinh nghiém thyc té viéc chuyén may
phat thanh may bu kh4 don gian. Vi vay bién phap nay duoc nhiéu xi nghiép ap dung.

11.6. LUA CHON PHUONG AN BU

Tuy theo hé s6 cong sudt ctia mang dién ma lya chon phuong an bu theo phuong
phép tu nhién hay phuong phap nhan tao cho hop ly.

11.7. XAC PINH VI TRi LAP PAT TU BU

11.7. 1. Vi tri @it thiét bi bu.

May bu dong b, vi c¢o cong suat 1on nén thudng dugc dit tap trung & nhiing diém
quan trong cta hé théng dién. O xi nghiép 16n, néu c6 may bu thi né thudong duoc dit &
phia dién ap cao ctia tram bién 4p trung gian hozc phan phdi.

Tu dién c6 thé dat & mang dién 4p cao clia tram bién ap trung gian hoic phan phéi.

Tu dién co thé dit & mang dién ap cao hodc mang dién ap thép.

a) Tu di¢n dién dp cao (6-10) kV:

Puoc dit tp trung ¢ thanh cai cta tram bién 4p trung gian hodc phan phdi. Nho dit
tap trung, nén vi¢c theo doi van hanh cac tu dién dé dang va c6 kha nang thyc hién viéc tu
dong hoa diéu chinh dung luong bu. Bu tap trung & mang dién 4p cao con c6 wu diém nita
la tan dung duoc hét kha nang cua tu dién, noi chung cac tu dién van hanh lién tuc nén
chiing phat ra cong suét bu tdi da.

Nhuoc diém cua phuong 4n nay 1a khong bu dugc cong suat phan khang ¢ mang
dién ap thip, do d6 khong c6 tac dung giam ton that dién ap, cong suat & mang dién ap
thap.

b) Tu di¢n dién dp thép (0,4) kV -

Thudng dit tap trung & thanh cai dién ap thdp cua tram bién ap phan xudng hodc xi
nghiép. N6 hay dugc dit thanh nhém & tii phan phdi dong luc hodc dat phan tan ¢ ting
thiét bi dung dién.

Plng vé mat giam ton that dién ning ma xét thi viéc dit phan tan tu dién bu &
ting thiét bi c¢6 loi hon ca. Nhung véi cach lap dat nay khi thiét bi nghi thi tu dién
ciing nghi theo. Do d6 hiéu suat sitr dung khong cao. Phuwong phap nay chi duwoc
dung dé bu cho nhitng dong co khong dong bd cong suét 1on.

Dit ty thanh nhém & ti phan phdi hodc dudng day chinh trong phan xuéng duoc st
dung nhiéu hon vi hiéu suit st dung cao, giam dugc ton thét ca trong mang dién ap cao
1An mang dién ap thap. Vi ching duoc dit thanh timg nhém nho (30+100) kVAr nén
chung khong chiém dién tich 16n. Tu dién c6 thé dit trong mot ti riéng hodc trén xa nha
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ciia xuong. Tuy thé cach dat thanh nhom khién cho viéc theo ddi van hanh khong thuan
tién va kho thuc hién tu dong diéu chinh dung lugng bu.

Dit ty ¢ thanh cai dién 4ap thip cua tram bién ap duoc st dung trong trudng hop
dung luong bu kha 16n hodc khi can tw dong diéu chinh dung luong bu dé 6n dinh dién ap
ciia mang. Nhuoc diém cua cach dit nay 1a chi giam duoc t6n thit trong mang ké tir thanh
c4i ha ap trd vé ngudn.

Trong thyc té tuy tinh hinh cy thé ma ta sir dung phuong an nao hodc phdi hop ca 3
phuong an.

11.7.2. Cach ndi day cia tu dién.

11.7.2.1. Tu dién nbi theo hinh tam giac A.

So d6 ndi day nhu (hinh 11-1).

A
B
C

\
/ /\\

Hinh 11-1. So d6 tu bu d4u hinh tam giac

Quan hé dong va ap:Uqg = Ur va la = /3 .l
Cong suit phan khang cua tu phat ra la:

U
Q,=3U,1, =3,.~*

d
c

Vi: . = 1 = L
oC 2xnfC

Do do:
Q,=3U° .2z fC (VAr) (11-9)
Ttr biéu thire (11-9) ta tinh duoc dung luong cua tu:

= —B.U?Zbu (Fara) (11-10)
Trong do:
Uq 12 dién ap day (V)

Qou 14 cong sudt phan khang tu phat ra (Var)
11.7.2.2. Tu dién noi theo hinh sao: Y
So dd nbi day nhu (hinh 11-2)
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o >

Uqg
_ IUf
g

x

Hinh 11-2. So d6 tu bu du hinh sao

Quan hé dong va ap:  Ug =~/3Ur va lg = It
Cong suit phan khang cua tu phat ra la:

(11-11)
Q = 3,U,_|’ = 3U_U_ =2.r.fCU g
V343X
Dung luong cua tu:
Qu .
—— - (Fara) (11-12)

C=
2.mf.U;

So sanh 2 biéu thuc (11-10) va (11-12) ta thdy rang ciing mot dung lugng bit: Qpu, tu
dién ndi theo hinh tam giac thi dién dung cua tu nhé hon 3 lan so véi tu dién ndi theo hinh
Sao.

11.7.2.3. So' @6 ndi day va dién tré phong dién.

So dd ndi day cua tu dién dién ap cao dugc trinh bay trén (hinh 11-4). Vi tu dién
dién ap cao la loai 1 pha nén ching duogc ndi lai v&i nhau thanh hinh tam giac, moi pha co
cau chi bao vé riéng. Khi cau chi mot pha ndao dé bi dat, tu dién ctia hai pha con lai vin
tiép tuc 1am viéc.Thiét bi dong cit cho nhom tu dién nay cé thé 1a may cit (hinh 11-3a)
hodc may cat phu tai c6 kém theo cau chi (hinh 11-3b).

Pé do luong va bao vé ngudi ta diat cic may bién dong BI va may bién dién ap BU,
may bién 4p BU ngoai nhiém vu do luong va bao vé

(6-10) kV

I
CEEB)IE\/EI: BI EI;/\/Et BU
AN A

Hinh 11-3
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Trong trudng hop tu dién bu riéng cho dong co hodc may bién ap thi khong can phai

diung BU dé lam dién tré phong dién, ma c6 thé dung ngay cudn diy Stator ciia dong co

hodc cudn so cap ctia may bién ap dé lam dién tré phong dién (hinh 11-4).

(6-10) kV

(6-10)

kV

1]

|
R SIS
X

s

Dén dong co
hoic MBA

|
SES
2N

Bl

-

Pén dong co
hoic MBA

Hinh 11-4. So d6 ndi day cua tu dién dién ap cao

So do ndi day cia tu dién dién ap thap dugc trinh bay trén (hinh 11-5).

Thiét bi dong cat va bao v¢ cd thé 1a cau dao va cau chi, ap t6 mat hoac cong tac to

va cau chi.

Tu dién dién ap thap 1a loai 3 pha cc phan tir d3 duoc ndi san thanh tam giac ¢ phia

trong.

Pbi véi tu dién dién ap thdp, ngudi ta thuong dung bong dén diy toc cong sut
khoang (15+40) W dé lam dién tré phong dién cho tu dién.

Dung bong dén c6 vu diém ¢ chd: Khi dién 4p du cua tu dién phong hét thi dén tat, do
d6 dé theo ddi, nhung can chii ¥ kiém tra, tranh truong hop dén hong khong chi thi duoc.

(380-660) V

(380-660) V

—

=ls

iﬁ AB

L]--

el

A

(380-660) V

N
A

oo

\
AN

Hinh 11.5. So d6 ndi day tu dién dién ap thap

Dién tré phong dién cua tu dién phai thod man céc yéu cau sau day:
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- Gidm nhanh dién &p du trén ty dién dé dam béao an toan cho nguoi van hanh, nguoi ta
quy dinh sau 30 phut dién ap trén tu dién phai giam xudng duédi 65V.

- O trang thai lam viéc binh thuong ton that cong suat tac dung trén dién trd phong
dién so vo1 dung lugng cuia tu dién khong vuot qua tri s6 IW/kVAr.

- Dong phong dién khong dugc 16n qua.

Dién tré phong dién dugc tinh theo cong thirc sau day:

2

R =15.10° % Q) (11-13)

Trong do:

- Q 1a dung luong cua tu dién, kVAr.

- Ut la dién ap pha ctia mang.

DPé c6 thé sén sang lam viéc ngay sau khi ty dién dugc cat ra khoi mang, dién tr&
phong dién phai dugc ndi phia dudi cac thiét bi dong cit va ¢ ngay dau cuc cia nhém tu
dién. Cac bong dén lam di¢én tréd phong dién co thé duoc nbi theo hinh sao hodc hinh tam
giac. Cach ndi tam giac c6 vu diém hon, vi khi mot pha cta dién tré phong dién bi dut thi
3 pha ctia tu dién van c6 thé phong dién qua hai pha con lai cta dién tro.

11.8. XAC PINH DUNG LUOQNG BU TOI UU

11.8.1. Phén phéi dung lweng b trong mang hinh tia.

Gia str c6 mot mang hinh tia gdm 3 tia (hinh 11-6).

Sau khi x4c dinh dugc téng dung luong can bu 13 Qouy can phan phdi dung luong
bu trén cac nhanh, sao cho dat dugc hiéu qua kinh té cao nhat, thé hién ¢ chd ton that cong
suat tac dung do cong sudt phan khang gay ra 13 nho nhat.

Goi dung lugng bu dugc phan phdi trén cac nhanh 13 Qbu1, Qbuz,Qbas. COn phu tai
phan khang & cac nhanh 1a Q1, Q2,Q3. Pién tré cadc nhanh 1a ry, o, r3.

Sau khi bu, ton thit cong suit tic dung trong mang hinh tia do céng suit phan khang
gay ra la:

(Q-Qu)® Q= Qua)® Q5= Qua)?

AP =
W, ULt U T
ani Q
r M I3
Q1 Q2 Qs
Qbut Qbuz Qbus
Hinh 11-6. Bu cong suit phan khang trong mang hinh tia
Diéu kién 1a: Qbu1 + Qbuz + Qbuz = Qbux *)
Do do:
2 2 2
~(Q; —Qpu) (Q2 —Qpy2) (Q3 —Qpus + Qpus + Qpuz)
AP = > n+ > I, + 5 Iy
U dm U dm U dm

biéu kién to1 uu la:
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OAP

2(Q; —Qpu) 1 +2(Q3 —Qpyy + Qg +Qpy2) 3 =0

aQbul
OAP
=-2(Q; —Qpy2)r; +2(Q3 = Qpyy +Qpys + Qpyz) s =0
aQbu2
Tir biéu thirc trén ta thay: (Q; = Quu)r = (Q, = Qo) o
Tuong tu ta co: (Q1 —Qpur)-h = (Q3 —Qpy3z) 3
I, I, I,
Qbuz = Qz _71(Ql - Qbul) = Qz _71Q1 +71Qbu1
Do dé: P I, P
r I, I,
Qbu3 = Qs _i(Ql _Qbul) = Q3 _*1Q1 +71Qbul
r3 r3 r3
Thé vao phuong trinh * ta c6:
Qbul = Q1 - (QZ _QbuZ) 'rtd
r
Trong do: r, = L
g . td — 1 1 1
n rn n
Tuwong ty nhu trén ta c6: Q,,, =Q, —M.rtd
I
(Qx —Quyx)
Quuz = Qs —&-rw

'3

Téng quat ta ¢ dung luong bu ti wu can bu trong nhanh thi n 1a:

(Qy —Qux) fy

Qbun :Qn -
rn
Trong do:
1
I T 1
R S
n n I

n 0 ’ “ A ) . \
- Qs =) Q; latdong cong suat phan khang ctia mang tiéu thy trude khi bu.

i=1

- Quux 12 téng cong suit can bu trong toan mang.
11.8.2. Phan phdi lwgng bii trong mang phin nhanh.

Xét mot mang phan nhanh nhu (hinh 11-7), ¢6 thé coi 1a nhiéu mang hinh tia ghép lai.

Q2 _—_ Qni2
r
Q 1 2 3 3
Qbﬂ Q 12 2 le] 23
r I3 4
Q1_6bu 1 Qoiz Q3 Qs Qnus

Hinh 11-7. So d6 phan b dung lugng bu theo mang phan nhanh
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Vi dy: Tai diém 3, c6 thé coi nhu c6 2 nhanh hinh tia r3 VA rs ghép lai. Tai diém 2 ta
coi nhu ¢6 2 nhéanh hinh tia.

Mot nhanh 13 r2 va mot nhanh nita dién tré twong duong cua phan phia sau, tic 14 r3,
Fa, r3s va rzs. Ky hiéu 1a rs.
r3.(T + F34)

e ="rn+
5 23
Tai diém 1 ta coi nhu ¢6 2 nhanh 11 VA re V6i:
I,.I;
I‘Z + I’5

Vé6i quan niém nhu viy chung ta c6 thé ap dung cong thirc ciia mang hinh tia cho
mang phan nhanh.
Dung lugng bu cuia nhanh thr n dugc tinh nhu sau:

Qbun = Qn - (QZ,n _Qbuz,n) [z

r

tdn
n

Trong do:

- Qn 1a cong suat phan khang cua nhanh n.

- Qg.n 14 tong cong suat phan khang cung cap tir diém (n-1) dén diém n.

- Quux, n 12 tong dung lugng bu cho diém n.

- I'an 12 dién tré twong duong ciia mang ké tir diém n tro vé sau.

Chu y: DPién troé twong duong ra duge tinh tir cudi 1én, con tinh dung luong bu thi
tinh tr dau dén cudi.

11.8.3. Phén phéi dung lugng bu phia so cip va thir cAp may bién 4p phan xuéng.

VAan dé dat ra 1a khi d3 tinh duoc dung lugng bu ciia mdt nhanh nao do, can phai xac
dinh xem nén phan phdi lugng bu vé phia so cap hay thir cip ctia may bién ap dé dat hiéu
qua kinh té hon.

Ta biét rang gia thanh 1 kVAr tu dién dién 4p cao (6+10) kV, ré hon gia thanh 1
kVAr tu dién dién ap thap (0,4) kV. Song viéc dat ty dién & phia dién ap thap lai giam
duoc ton that cong suét so vai viéce dit tu dién & phia dién ap cao. Vi vay can tinh toan so
sanh dé tim duoc dung lwong bu ¢ phia dién 4p thap hop li nhat.

Goi Qbu mip 12 dung luong bu & phia dién ap thip. Vén dau tu dé dit dung luong bu
Qbu tip 0 phia dién ap thip 16n hon vén dau tu dé dit mot dung luong bu tuong tu ¢ phia
dién ap cao la:

AV = (atmép - acao )- Qb thép

Trong do:

- Acao 12 gid thanh 1 kV Ar ty dién di¢én ap cao, d/kVAr.

- amép 12 gia thanh 1 kVAr ty dién dién ap thap, d/kVAr.

S6 tién tiét kiém duge mdi ndm do dat thiét bi bu & phia dién ap thap la:

[Q* ~ (@ Quuw)’] [Ra +R JK Bt

U?.10°

Trong do:
- Q la phy tai phan khang cua may bién ap (ké ca ton that trong may bién ap) khi
chua bu, kVAr.
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- Quu mép 12 dung lugng bu dit ¢ phia dién 4p thap cua may bién ap, kVAr.

- Re 1a dién tro cia may bién ap quy ddi vé phia dién ap thap, Q.

- K 13 hé s6 ké dén s6 ca lam viéc trong ngay

Lam viécl ca: K =10,30.

Lam viéc 2 ca: K =0,55.

Lamviéc 3 ca: K =0,75.

- B gi4 tién 1 kWh, d/kWh.

- t s0 gio 1am viéc trong nam, t = 8760 gio.

- U dién 4p dinh mirc phia dién 4p thip cua may bién ap, kV.

Goi T 1a thoi gian thu hdi von dau tu chénh 1éch tinh bang nim. Sau thoi gian d6 sd
tién tiét kiém duoc 1a T.V, sb tién nay khong nhimng bu ddp dugce chénh 1éch vén dau tu
ma con 1én hon AV mét luong F, F chinh 13 hiéu qua cua viéc phan phdi dung luong bu
(Quu hép) ¢ phia dién ap thap.

F=T.V-AV.

Thay V va AV ta co:

[Q2 _(Q_Qbuthap)z] _
U2.103 (R B + th )KBt - (athap - acao)'Qbuthap - f(Qbuthap)

Bang cach 1y dao ham, ching ta c6 thé d& dang tim duoc Qb mép toi wu dé ham F

F=T.

dat cuc tri.

Gia tri Qbu tép i wu duroc xac dinh theo biéu thirc:
—a_)u10°
QBD thap toi uu = Q - (athap CaO) ) kVAr (11'14)
p 2T K.BL(R, +R,)

Thong thuong chua biét ty dién dit trong mang dién ap thip nhu thé nao, nén ngudi
ta thiét ké khong c6 s6 liéu chinh xac dé tinh Ru. Mot cach gan dung co thé tinh R qua
dién tro ciia may bién ap bang biéu thirc:

R =A.Rs

Trong d6: A dugc lay nhu sau:

- B6i voi tram trong hodc lién ké phan xudng c6 hai trudng hop:
Mang la day dan hodc day cap: A = 0,4
Mang la thanh cai: A=0,6
- B6i v6i tram ngoai phan xuong: A = 0,8
(8 e —8g0) U107

bat: =M

2T.KB.t
Biéu thirc (11-14) duoc viét gon lai:

M
Qbu thaptoiuu Q - m
Hay: Quitrapois =~ L, KVAr (11-15)
R, (1+A4.)

Con lai duong lugng bu téi wu & phia cao ap 1a:
le] cao tbi uu = le] - le‘l thip t6i vu (11-16)
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11.8.4. Van hanh tu dién.

Tu dién phai dugc dat & nhitng noi cao rao, it bui bam, khong co chét dé& nd, d& chay
va khong co6 khi an mon.

Tu dién dién 4p cao phai duoc dit trong phong riéng, cé bién phap chdng chay,
chéng nd. Phong phai c¢6 ctra ra vao thuén tién dé phong khi su ¢b tu dién nd, cong nhan
van hanh c6 dudng so tan nhanh khoi noi nguy hiém. Phong dai trén 7 mét phai c6 tir hai
clra tré 1én. Phong dat tu dién phai duoc thong gio tét, gitr cho nhiét do khong khi trong
phong khong vuot qua 30°C. Trong phong khéng dung chiéu sang ty nhién dé tranh tu
dién bi chiéu néng truc tiép, ma dung den dé chiéu sang. Tu dién dugc dit trén gia sét, co
thé chia thanh 3 ting. Giita cac tu dién trong mét tang phai c6 khoang cach thich hop dé
thong gi6 dé dang.

Tu dién dién ap thap khi dat tip trung thuong duoc b tri trong cac tii thanh mot
tang hodc hai tang.

Khi dung phuong an bu phan tan, tu dién dugc dat trong cac tu dat bén canh tu phan
phéi dong luc, cling c6 thé dit ngay trén cac xa nha xudng.

Tu dién dién 4p thap it c6 kha ning gay nd nén khong can dit chung vao phong
riéng ma c6 thé dat ngay trong nha xuéng. Nhung noi dit ciing can kho rao, it bui bam va
thoang mat.

Nguyén nhan chu yéu lam ty dién hu hong 1a do dién ap dit 1én ty cao qua, vuot qua
gia tri dinh muc, khién cuong do dién truong trong tu vuot qué gidi han cho phép, (thuong
la 12+13 kV/mm). Khi d6 trong tu dién phat sinh hién tuwgng ion hoa dau cach dién va dan
dén su cb ngén mach do cach di¢n bi choc thung.

Vi vay khi van hanh tu dién can cht v hai diéu kién sau day:

1) Piéu kién nhiét do: Phai gilt cho nhiét d§ khong khi xung quanh ty dién khong
duogc vuot qua 35°C.

2) Diéu kién dién ap: Phai gitt cho dién ap trén cuc cua tu di¢n khong vuot qua 110% dién
ap dinh mure. Khi virot qua gia tri trén phai cat ngay tu dién ra khoi ludi dién.

Dé tranh anh hudng cua tinh trang dao dong dién, mot sd tu dién duge ché tao véi
dién 4p dinh mirc cao hon dién 4p dinh mirc twong trng cua mang la 5%;

Trong van hanh néu thdy hinh dang cta tu dién thay doi (thuong phinh ra) thi phai
cit ngay tu dién ra khoi mang.

Tham sd k¥ thudt cua cac loai tu dién tham khdo & cac bang sau:

Bang tra dung luong tu can bu

Phuong phap tinh dung lugng can bu theo cong thic thuong rat mat thoi gian va
phai c6 may tinh c6 thé bam duoc ham arcos, tan. P& qua trinh tinh toan nhanh, nguoi ta
thuong dung bang tra hé s6 dé tinh dung lugng tu bu

Luc nay, ta ap dung cong thic : Qb = P*k

Vi k 12 hé s6 can bu tra trong bang tra dudi day:

Cos 0.9 09 09| 0.
0.88| 089 090 091 092 0935 094 0.96
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0.93
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0.86
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0.79
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0.69

0.66

0.63

0.60

0.57

0.54
0.51
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1.20
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1.12
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1.03

1.00

0.96

0.92

0.88

0.85

0.81

0.78

0.75

0.72

0.68

0.65

0.62

0.59

0.56
0.54

1.28

1.23

1.19

1.14

1.10

1.06

1.02

0.99

0.95
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0.84

0.81

0.78

0.74
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0.84

0.81
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1.05
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0.97

0.94

0.90

0.87

0.84

0.81

0.77

0.74

0.71

0.68

0.65
0.62

1.4
1.37

1.3
1.32

1.3
1.28

1.2
1.24

1.2
1.20

1.1
1.16

1.1
1.12

1.1
1.08

1.0
1.04

1.0
1.01

1.0
0.97

0.9
0.94

0.9
0.90

0.9
0.87

0.8
0.84

0.8
0.81

0.8
0.78

0.7
0.75

0.7
0.72

0.7
0.69
066 0.6

1.44

1.39

1.35

1.31

1.27

1.23

1.19

1.15

1.11

1.08

1.04

1.01

0.97

0.94

0.91

0.88

0.85

0.82

0.79

0.76
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0.9

0.9

0.9
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0.8

0.8

0.7
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1.1
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0.9

0.9
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0.7 0.6 0.7 07 0.
045 048 051 054 057 060 0.63 0.70

0.7 0.6 07 07 O
042 045 048 051 054 057 0.60 0.67

0.7 - 06 06 0.7 O.
040 042 045 048 051 054 057 0.64

0.7 - 0.5 06 0.7 O.
037 040 042 045 048 051 055 0.62

0.7 0.5 06 06 ©0
034 037 040 043 046 049 052 0.59

0.7 0.5 06 06 O.
032 034 037 040 043 046 0.49 0.56

0.7 - 0.5 05 06 O.
029 032 034 037 040 043 047 0.54

0.7 - 04 05 0.6 O.
026 029 032 035 038 041 0.44 0.51

0.7 - 04| 05 05 0.
024 026 029 032 035 038 041 0.48

0.8 04| 05 05 O.
021 024 027 029 032 035 0.39 0.46

0.8 04| 04 05 0.
018 021 024 027 030 033 0.36 0.43

0.8 - 03 04 04 O
016 019 021 024 027 030 0.34 0.41

0.8 - 0.3 04 04 O.
013 016 019 022 025 028 0.31 0.38

0.8 - 0.3 04 04 O.
011 013 016 0.19 022 025 0.28 0.35

0.8 02 03 04 O.
008 011 014 016 019 022 0.26 0.33

0.8 - 0.2 03 03 0.
0.05 008 011 0.4 017 020 0.23 0.30

0.8 - 0.2 03 03 0.
0.03 005 008 0.11 014 017 0.20 0.28

0.8 02 02 03 0.
000 003 006 008 011 014 0.8 0.25

qua nhu tinh bang cong thic.

Vi du: Vi bai toan nhu trén, tir cosel = 0.75 va cos@2 = 0.95. Ta giong theo hang
va theo cOt s€ gap nhau tai 6 c6 gid tri k=0.55. Tu k = 0.55 ta tinh todn tuong tu s& ra két

243



