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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin cd thé dugce phép dung
nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hodc st dung v&1 muc dich kinh doanh thiéu lanh

manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Tai liéu Cung cip dién duoc thuc hién xay dung boi sy tham gia cua cac giang
vién cta truong Cao dang Cong nghiép Béc Ninh dya trén co s chuong trinh khung dao
tao, nham phuc vu cho cong tac giang day.

Gido trinh nay duoc thiét ké theo mo dun thudc hé théng mén hoc/ mod dun cua
chuong trinh dao tao nganh Pién cdng nghiép & cap trinh d6 Cao dang, trung cp, nganh
K¥ thuat lap dit dién va diéu khién trong cong nghiép va duoc dung lam gio trinh cho
hoc Vvién trong céac khoa dao tao

Mon hoc nay duoc thiét ké gdm 5 chuong, bai :

Bai mo dau: Khai quat vé hé thong cung cap dién

Chuong 1. Tinh todn phu tai

Chuong 2. Tinh toan mang va ton that

Chuong 3. Lua chon thiét bi trong cung cép dién

Chuong 4. Chiéu sang cong nghiép

Mic du da hét sitc cd ging, song sai s6t 1a kho tranh. Nhom tac gia rit mong nhén

duoc céc y kién phé binh, nhan xét ctia ban doc dé gi4o trinh dugc hoan thién hon.

Bdc Ninh, ngdy thang  nam 2017
Tham gia bién soan
1. Nguyén Thi Sir
2. Ngd Thi Thay
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GIAO TRINH MON HOC

Tén moén hoc: CUNG CAP PIEN

M& mon hoc: MH 16

Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai trd clia mén hoc:

- Vi tri: M6 dun nay phai hoc sau khi da hoan thanh cdc mén hoc An toan lao dong,
Mach di¢n, Do Iuong dién-dién tir, VE dién, Khi cu dién, Vat liéu dién, Thiét b dién gia
dung.

- Tinh chat: La mén hoc bét budc

Muc tiéu cia mon hoc:

- Vé kién thurc:

+ Chon dugc phuong an phil hop cho duong ddy cung cap dién cho mot phan xudng
phu hop yéu cau cung cap dién theo Tiéu chuan Viét Nam.

- V& k¥ nang:

+ Tinh chon dugc day din, b tri hé théng chiéu sang phu hop voi diéu kién 1am viéc,
muc dich st dung theo qui dinh k¥ thuat.

+ Tinh chon dugc ndi dat va chdng sét cho dudng day tai dién va cac cong trinh phu
hop diéu kién 1am viéc, theo Tiéu chuan Viét Nam.

+ Rén luyén tinh can than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc va sang tao.

-Vé nang luc tu chu va trach nhiém: Rén luyén cho sinh vién thai do nghi€ém tuc, ti
mi, chinh xac trong hoc tap va trong thuc hi¢n cong viéc

Noi dung ciia mo dun:



Bai mé dau: KHAI QUAT VE HE THONG CUNG CAP PIEN
Muc tiéu:
- Phan tich dwoc ddc diém, cac yéu cdu doi véi nguon ndang lieong, nha mdy dién, mang
lwéi dién, hé tiéu thy, hé thong bdo vé va trung tam diéu dg.
- Van dung ding cdc yéu cau va néi dung chii yéu khi thiét ké hé thong cung cdp dién.
- C6 y thire tw gidc, tinh ky ludt cao, tinh than trach nhiém trong céng viéc
Noi dung chinh:

1. 1. Nguon niing lweng tw nhién
Ngay nay, ngudi ta da tao ra ngay cang nhiéu cua cai vat chat cho x& hoi. Trong so6

clia cai vat chat y ¢ nhiéu dang ning luong duoc tao ra.

Ning luong co bap ctia ngudi va vat ciing 1a mot ngudn ning luong di cé tir Xa xua
ctia X4 hoi loai nguoi. Sy phét trién manh mé va lién tuc nhimng hoat dong cta con nguoi
trén qua dat doi hoi ngay cang nhiéu ning luong 1y tir cAc ngudn trong thién nhién.

Thién nhién xung quanh ta rat giau, ngudn ning luong dién ciing rat doi dao. Than
da, dau khi, ngudn nudc cia cac dong sdng va bién ca, ngudn phat nhiét lugng vé cing
phong phl ctia mit trdi va & trong long dat, cac ludng khi chuyén dong, gi6 v.v... di 1a
nhirng ngudn ning lugng rat tot va qui gia dbi vai con ngudi.

Ning lugng dién (dién ning) hién nay da 1a mot dang ning luong rat pho bién, san
luong hing nam trén thé gigi ngay cang tang va chiém hing nghin ty kWh. S¢ di dién
ning duoc thdng dung nhu vay vi nd ¢ nhiéu vu diém nhu: dé dang chuyén thanh cac
nang luong khac (co, hod, nhiét v.v...), d& chuyén tai di xa, hiéu suat lai cao.

Trong qué trinh san xudt va phan phdi, dién ning c6 mét sé dic diém chinh nhu
Sau:

~ Khéc véi hau hét cac loai san pham, dién ning san xuat ra ndi chung khdng tich

trit dugc (trir mot vai trudng hop ca biét vai cong sudt rat nho nguoi ta ding pin va ic
quy 1am bd phan tich trix). Tai moi thoi diém, ta phai dam bao can bang giita dién ning
duogc san xuét ra véi dién nang tiéu thy ké ca nhiing ton that do truyén tai.

Pic diém nay can quan triét khdng nhitng trong nhiém vu quy hoach, thiét ké hé
théng cung cap dién, nham giit vimg chét luong dién niang thé hién ¢ gia tri dién ap va
tan so.

~ Céc qué trinh vé dién xay ra rat nhanh, vi du song dién tir lan truyén trong day
dan véi toc do rat 16n xap xi toc do anh sang 300.000 km/sec, qua trinh séng sét lan
truyén, qua trinh qua do, ngan mach xay ra rat nhanh (trong vong nho hon 1/10 giay).

Pic diém nay doi hoi phai st dung thiét bi tuy dong trong van hanh, trong diéu do
hé thong cung cap dién. Bao gdm cac khau bao vé, diéu chinh va diéu khién, tac dong

trong trang thai binh thuong va sy ¢d, nham dam bao hé théng cung cip dién lam viéc
tin cay va kinh té.



- Pic diém tha ba 1a: cdng nghiép dién luc c6 lién quan chit ché dén hau hét cac
nganh kinh t& qudc dan (khai thac mo, co khi, dan dung, cdng nghiép nhe...). P6 1a mot
trong nhimg dong luc ting ning suit lao dong, tao nén sy phat trién nhip nhang trong
cAu tric Kinh té.

Quan triét dic diém nay sé xay dung dugc nhitng quyét dinh hop 1y trong mirc do
dién khi hoa dbi vai cac nganh kinh té cac ving lanh thd khac nhau; mic do xay dung

ngudn dién, mang ludi truyén tai phan phdi, nham dap ang sy phat trién can déi, tranh
dugc nhitng thiét hai kinh té quc dan do phai han ché nhu ciu cua ho dung dién.

Pién ning duoc san xuat chii yéu dudi dang dién xoay chiéu véi tan sé 60Hz (tai
My va Canada) hay 50Hz (tai Viét Nam va cac nude khac).

Hé thong dién bao gom ba khau: ngudn dién, truyén tai dién va tiéu thy dién.

¢ Ngudn dién 1a cac nha may dién (nhiét dién, thuy dién, dién nguyén ti v.v...)
va Ccac tram phat dién (diézen, dién gid, dién mat troi v.v...)

¢ Tiéu thy dién bao gdm tat ca cac ddi twong str dung dién ning trong cac linh
vuc kinh té va doi séng: cong nghiép, ndng nghiép, 1am nghiép, giao théng van tai,
thuong mai, dich vu, phuc vu sinh hoat...

¢ Dé truyén tai dién tir ngudn phat dén cac ho tiéu thu nguoi ta stir dung ludi dién.
Ludi dién bao gom dudng day tai dién va tram bién ap.

Lu6i dién nude ta hién co nhicu cap dién ap: 0,4kV; 6kV; 10kV; 22kV; 35kV;
110kV; 220kV va 500kV. Mot sé chuyén gia cho rang, trong tuong lai lugi dién Viét
Nam chi nén ton tai nam cap dién ap: 0,4kV; 22kV; 110kV; 220kV va 500kV.

C6 nhiéu cach phan loai ludi dién:

e Cin ctr vao tri s6 dién &p, chiara:

- Ludi siéu cao 4p: 500kV.
- Ludicaoap: 220kV; 110kV.
- Ludi trung ap: 35kV; 22kV; 10kV; 6kV.
- Ludihadp:  0,4kV.
e Can cur vao nhiém vuy, chia ra:
- Ludi cung cAp: 110KV; 220kV; 500kV.
- Luéi phan phéi: 0,4kV; 6kV; 10kV; 22KV; 35KV.
e Cin cir vao pham vi cap dién, chia ra:
- Ludi khu vue.
- Ludi dia phuong.
e Can ctr vao sd pha, chia ra:
- Ludi mot pha.
- Ludi hai pha.



- Ludi ba pha.
e Cin cir vao ddi tugng cap dién, chia ra:
- Ludi cong nghiép.
- Ludi néng nghiép.
- Ludi d6 thi.
* H¢ thong dién hién dai:
Hé thdng dién ngay nay la mot mang ludi lién két phirc tap (Hinh 1.1) va c6 thé
chia ra 1am 4 phan:
e Nha may dién.
e Mang truyén tai — truyén tai phu.
e Mang phan phdi.
e Phuy tai dién.

Nha mdy Nha mdy dign Nha mdy
nhidt dién | neuyén sl thaiy dién

Mang traydn tai
1ISKYV <« 7650V

i Tram Téi cong
dénx nudt swdt rdt lon
Trgm cao dp | | Trgm cao Tram cao dp
Tdi cong
J sudt lom
Nhaé mdy phdt
a Tubc bin ki
Mang ¢ tai ,
‘::lt :'-"l.;‘\'w Ndng laktng. gio :
Nang lgrng thidy tridu
g Trem Tram Nang lupng die nhiét
phén phéi phén phéi phdn phoi
1
Mang phin phéi
4KV - 3SkV
| :1':] L= q__]
v v v Vv

Hxnh 1.1: S- ®& nguy?n ly ¢ ¢ thunh phCn cia hO théng



1.2. Nha may dién: q
C0 rat nhiéu phuong phap bién doi dién nang tir cac dang nang luwong khac nhu

nhiét ning, thuy ning, ning lurong hat nhan... vi vay c¢6 nhiéu kiéu ngudn phat dién khéc
nhau: nha may nhiét dién, thuy dién, dién nguyén tir, tram dién gio, dién diézen...

Hién nay, nha may nhiét dién va thuy dién van 1a nhirg ngudn dién chinh san xuét
ra dién trén thé gigi du cho sy phét trién ctia nha may dién nguy@n tir ngay cang ting.
1.2.1. Nha may nhiét dién (NMND):

Bao gdm:

- Nha may nhiét dién ngung hoi: La nha may nhiét dién ma viéc thai nhiét cua moi
chét 1am viéc (hoi nudc) duoc thue hién qua binh ngung.

— Nha may nhiét dién rat hoi: ddng thoi san xuét dién ning va nhiét dién. V& nguyén
ly hoat dong giéng nhu nha may nhiét dién ngung hoi, song ¢ day luong hoi rit ra dang
ké tir mét sé tang cua tude bin dé cap cho cac phu tai nhiét céng nghiép va sinh hoat. Do
d6 hiéu suat chung ciia nha may tang Ién.

O nha may nhiét dién sy bién doi ning luong duoc thyuc hién theo nguyén ly:

Nhiét ning — Co niang — Dién nang.

Nha may nhiét dién c6 nhimg dic diém sau:

Thuong dugc xay dung gan ngudn nhién liéu va ngudn nudc.
e  Tinh linh hoat trong van hanh kém, khoi dong va tang phu tai cham.
e Hiéu suat thap (n = 30 + 40%)
e Khdi lugng nhién liéu str dung 16n, khéi thai va 6 nhiém méi truong.
1.2.2. Nha may thiiy dién (NMTD):
Nguyén ly ctia nha may thuy dién Ia st dung ning luong dong nudc dé 1am quay
tryc tude bin thiy luc dé chay may phét dién. & day, qua trinh bién di nang luong la:
Thily nang — Co ning — Dién nang.
Cong suat cia nha may thuy dién phu thudc vao hai yéu t chinh 1a luu lugng dong
nude Q qua cac tude bin va chiéu cao cot nude H, do la:
P =9,81QH MW
hay chinh x&c hon: P =9,81 QHn.

Trong dé:  Q: luu lwong nudc (M3/sec)
H: chiéu cao cot nudc (m)
n: hiéu suét tude bin
Nha may thity dién c6 nhiing dic diém sau:
- Xay dung gan ngudn nudce nén thudng xa phu tai.
- Vén dau tu xay lap ban dau 16n, chu yéu thudc vé cac cong trinh nhu dap chan, ho
chua . ..
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- Thoi gian x&y dung kéo dai.

- Chi phi san xuat dién nang thap.

- Thoi gian khoi dong may ngan.

- Hiéu sut cao (n = 80 + 90%).

- Tudi tho cao

1.2.3. Nha may dién nguyén tir (NMDNT)

Nha may dién nguyén tir ciing twong ty nhu nha may nhiét dién vé phuong dién
bién dbi nang lwong: Tuc I nhiét nang do phan huy hat nhan s& bién thanh co niang va
tir co nang sé& bién thanh dién nang.

& nha may dién nguyén tir, nhiét nang thu duoc khdng phai bang cach dot chay cac
nhién liéu hiru co ma thu dugc trong qué trinh phéa v lién két hat nhan nguyén tir cia
cac chat Urani-235 hay Plutoni-239... trong 10 phan tng. Do d6 néu nhu NMNBD diing
[0 hoi thi NMDNT dung 10 phan trng va nhirng may sinh hoi dac biét.

@)

(1

2)

Hxnh 1.2: S= ®4a nguy?n Iy nhu m,y ®iOn nguy?n to
loti IR phfin gng n-ic ,p luc

1. CEutréc bfovO. 5. M.y b-m. 9. B-m cEp.
2. Bxnh phfn gng. 6. Nai h-i. 10. N-ic ng-ng.
3. LR phfin ang. 7. éng h-i. 11. M.y ph.t ®iOn.

4. Thanh ®iOu khiOn. 8. Tuécbin.  12. Th p ng-ng.




Uu diém ciia NMIDNT:

— Chi can mét luong khé bé vat chat phong xa da co thé dap ung duoc yéu cu cia
nha may.

— Mot nha may c6 cong suat 200MW, mdt ngay thuong tiéu thu khong nhiéu hon
1kg chat phong xa.

— Cong suat mot to May phat dién-tudc bin cua nha may dién nguyén tr s& dat dén
500, 800, 1200 va tham chi dén 1500MW.

Nha may dién nguyén tir c6 nhiing dic diém sau:

- C6 thé xay dung trung tam phu tai.

- Vén dau tu xay lap ban dau 16n va thoi gian xay dung kéo dai.

- Chi phi san xuat dién nang thip nén thuong lam viéc & day do thi phu tai.

- Thoi gian sir dung cong suét cuc dai 16n khoang 7000gid/nam hay cao hon.
1.2.4. Nha may dién dung sire gio (dong co gid phat dién)

Nguoi ta lgi dung ste gid dé quay hé théng canh quat dat d6i dién véi chiéu gio.
Hé thong canh quat duoc truyén qua bo bién doi toe do dé lam quay may phat dién, san
xudt ra dién ning. Pién ning san xut ra duoc tich trir nhd cac binh ac quy.

DPong co gi6 phat dién cd kho khan trong diéu chinh tan s6 do van tdc gié lubn
lubn thay d6i. Pong co gi6 phat dién thuong c6 hiéu suét thap, cdng suat dat nho do do
chi ding & nhitng ving hai d4o, nhitng noi xa x6i khong c6 ludi dién dua dén hoidc &
nhitng noi that can thiét nhu & cAc dén hai dang.

1.2.5. Nha mdy dién dung ning lwgng birc xa mit troi

Thuong c6 dang nhu nha may nhiét dién, & day 10 hoi duoc thay bang hé thong
kinh hoi ty dé thu nhan nhiét lugng birc xa mat trdi dé tao hoi nude quay tube bin.

Nha may dién ding ning lugng birc xa mat trdi ¢6 nhing dic diém sau:

- Sir dung ngudn niang lugng khdng can kiét
12



- Chi phi phéat dién thap va dic biét hiéu qua & cac viing ma viéc kéo cac ludi
dién qudc gia qua dit.
- Do tin cay van hanh cao.
- Chi phi béo tri t.
- Khong gay 6 nhiém moi truong.
1.2.6. Nha may nang lwgng dia nhiét:

Nha may ning luong dja nhiét st dung strc nong cua 1ong dat dé gia nhiét 1am nuéc
bdc hoi. Hol nudc voi ap suat cao 1am quay tude bin hoi nudce. Tude bin ndy kéo mot
may phét dién, tir 46 nang luong dia nhiét bién thanh niang luong dién. C6 hai loai nha
may nang lugng dia nhiét: loai chu ky kép (hinhl1.4) va loai phun hoi (hinhl.5). Nudc
néng dia nhiét c6 nhiét do vao khoang 350°F va &p suat khoang 16.000psi.

(1)) {13)

Hinh 1.4: SG DO NGUYEN LY NHA MAY DIA NHIET
LOAI CHU KY KEP

1. Hai. 9. Binh trao déi nhiét.
2. Tu6c bin. 10. Nudc ngadm ngudi.
3. May phat. 11. Ngam nong.

4. Hoi. 12. Bom .

5. Binh ngung. 13. NuGc l1én.

6. Khéng khi. 14. Vung dia nhiét.

7. Nudc. 15. Nudc xudng.

8. Khoéng khi va hol nuéc
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Hinh 1.5: So d6 nguyén ly nha mdy dia nhiét

Loai phun hoi

1. Hoi. 8. Khéng khi va hai
nudc. 2. Tuéc bin. 9. Céap nhiét.

3. May phat. 10. Nudc thai.

4. Hoi. 11. NuGc ngam.

5. Nuéc. 12. Nudc lén.

6. Khong khi. 13. Vung dia nhiét.

7. Thap lam lanh. 14. Nudc xubng.

1.3. Mang lwéi dién.
1.3.1. Mang truyén tai va truyén tii phu:

Muc dich ctia mang truyén tai trén khong Ia truyén tai ning luong tir cac nha may
phét & cac noi khac nhau dén mang phan phdi. Mang phan phdi 1a noi cudi cliing cung
cAp dién nang cho cé4c ho tidu thu. Cac dudng day truyén tai ciing ndi két cac hé thong
dién 1an can. Piéu ndy khong nhitng cho phép diéu phdi kinh té ning luong giira cac
viing trong qué trinh van hanh binh thudng ma con cho phép chuyén tai nang luong giira
c4c ving trong diéu kién sy cd.

Mang truyén tai c6 dién 4p day trén 60kV va duoc tiéu chuan hoa la 69kV, 115kV,
138KV, 161KV, 230KV, 345KV, 500kV va 765KV (tiéu chuin ASNI). Dién 4p truyeén tai
trén 230 kV thuong duoc coi la siéu cao ap.

1.3.2. Mang phan phdi:

Mang phan phdi 1a phan két ndi cac tram phan phdi véi cac ho tiéu thy. Cac duong
day phan phdi so cip thudng & cip dién ap tir (4 + 34,5)kV va cung cép dién cho mot
viing dia ly duoc xac dinh trude. Mot val phu tal cong nghiép nhé duoc cung cap truc
tiép bang dudng day cap so cip.

Mang phan phdi thtr cap giam dién &p dé sir dung cho céc ho phy tal dan dung va
kinh doanh. Day va cap dién khong duoc vuot qué vai trim mét chiéu dai, sau d6 cung
cAp ning luong cho cac ho tiéu thu riéng biét. Mang phan phdi thir cap cung cap cho
hau hét cac ho tiéu thy & muc 240/120V ba pha 4 day, 400/240V ba pha 4 day, hay

14



480/277V ba pha 4 day. Ngay nay, ning luong cung cip cho ho tiéu thu dién Hinh duoc
cung cap tir may bién ap, giam dién &p cung cap xudng 400/240V sir dung ba pha 4 day.
1.4. Ho tiéu thu dién (h$ dung dién):

Ho tiéu thu dién hay con goi la ho ding dién, phu tai dién. Trong hé thong ning
luong thi phu tal dién rat da dang va dugc phan thanh nhiéu loai dudi cac khia canh xem
xét khac nhau.

1.4.1. Theo nganh nghé: Phu tai dugc phan 1am 2 loai:

— Phu tai cong nghiép.

— Phu tai kinh doanh va dan dung.

1.4.2. Theo ché @$ l1am viéc: Phu tai dugc phan l1am 3 loai:

— Phu tai lam viéc dai han.

— Phu tai 1am viéc ngin han.

— Phu tai 1am viéc ngan han lap lai.

1.4.3. Theo yéu cau lién tuc cung cap dién: Phu tai dugc phan 1am 3 loai:

e Phu tai loai 1 (h§ loai 1):

— LA nhitng ho rat quan trong khéng duoc dé mat dién, néu xay ra mat dién s& gay
hau qua nghiém trong, cuy thé:

+ Lam anh huéng truc tiép dén chinh tri, an ninh qudc phong, mat trat tu xa
hoi: d6 1a san bay, hai cang, khu quan su, khu ngoai giao, cac dai st quan, nha ga, bén
xe, truc giao thdng chinh trong thanh phd v.v...

+ Lam thiét hai 16n vé kinh té: d6 1a khu céng nghiép, khu ché xuat, dau khi,
luyén kim, nha may co khi 16n, tram bom néng nghiép 16n v.v...Nhirng hd nay dong vai
trd quan trong trong nén kinh té qudc dan hoic c6 gia tri xuat khau cao dem lai nhiéu
ngoai té cho dat nude.

+ Gay hau qua nghiém trong vé tinh mang con ngudi.

— Ho loai 1 phal dugc cung cap dién vai do tin cdy cao, yéu cau c6 ngudn dy
phong. Tuc 13 ho loai 1 phai duge cap dién it nhat Ia tir hai nguon doc 1ap.

— Thoi gian mat dién cho phép & ho loai 1 bang vai thoi gian dong ngudn dy
phong véi c4c thiét bi tu dong.

e Phu tai loai 2 (ho loai 2):

— La nhitng ho twong ty nhu ho loai 1, nhung hau qua do mat dién gay ra khong
nghiém trong bang nhu ho loai 1.

— HOo loai 2 bao gdm: cac xi nghiép ché tao hang tiéu ding (nhu xe dap, vong bi,
banh keo, d6 nhua, dd choi tré em v.v...) va thuong mai, dich vu (khéch san, siéu thi,
trung tdm thuong mai lén v.v....)
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— HOo loai ndy néu ngimg cung cap dién chi dan dén nhiing thiét hai vé kinh té do
ngimg tré san xuat, hu hong san pham, 1ang phi stc 1ao dong.

Phuong an cung cap dién cho ho loai 2 ¢6 thé c6 hoic khéng c6 ngudn du phong.
Nguén dy phong cé hay khdng 13 két qua cta bai todn so sanh giira von dau tu phal ting
thém va gia tri thiét hai vé kinh té do ngimg cung cap dién.

e Phu tdi loai 3 (h¢ loai 3):

— Lanhirng hé khdng quan trong, do 1a ho &nh sang sinh hoat d6 thi va ndng thon.

— Thoi gian mat dién cho bang thoi gian sira chira thay thé thiét bi, nhung thuong
khéng qua mot ngay dém.

— Phuong an cung cép dién cho ho loai 3 ¢6 thé ding mot ngudn.

Can nhé 1a cach phan loai ho ding dién nhu trén chi 1a tam thoi, chi thich hop véi
giai doan nén kinh té cia nudc ta con thap kém. Khi kinh té phat trién dén mirc nao do
thi tit ca cac ho dung dién sé& 1a loai mét, duoc cap dién lién tyc.
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Chuwong 1: TINH TOAN PHU TAI
Muc tiéu:
- Nhén thike chinh xdc vé san xudt, truyén tdi va phan phoi dién nang tie dé phuc vy cho
viéc tiép thu tot nhitng bai hoc tiép theo.
- Phdn tich cdc théng sé kj thudt can thiét trong mét hé thong dién.
- Vin dung phit hop cdc phwong phdp tinh todn phuy tdi, vé dwoc do thi phu tdi, tdm phy
tai.
- Chon dwoc phwong dn cung cdp dién phit hop véi tinh hinh thiee té, dam bdo cdc tiéu
chuan ky thudt.
- Ren luyén tinh can thdn, t mi, chinh xdc, tw duy khoa hoc va sang tao.
Noi dung chinh:
1. X&c dinh nhu ciu dié¢n
1.1. Céc dai lwgng co ban
a. Cong suit dinh mirc (Pdm):

Cong suat dinh mirc 12 céng suat cua cé4c thiét bi dién thuong dugce nha ché tao ghi
san trong ly lich may hodc trén nhan hiéu may, dugc biéu dién bang cong suat tac dung
P (d6i véi dong co, 10 dién tra, bong dén...) hodc biéu dién bang cong suat biéu kién S
(d6i voi may bién ap han, 10 dién cam tng...). Cong suat dinh mirc dugc tinh véi thoi
gian lam viéc lau dai.

Déi vai dong co, cong suat dinh mirc ghi trén nhan may chinh 1a cong suat co trén
truc dong co.

+ Do6i v6i mot pha: Pdm = Uddm.ldm .cOS@am (2.8)
+ Dbi voi ba pha: Pdm =Udm.ldm.cos@am (2.9)

b. Cong suat dit (Pd):
La cdng sudt dau vao cua dong co
Pq

N
>

Pdm

Luu Y: Ping vé mdt cung cdp dién, ta quan tam dén logi cong sudt nay.

Pdm
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Trong d6: Pd: Cong suit dat cua dong co, kW
Pdm: Cong suat dinh mirc ciia dong co, KW
nae: Hiéu sudt dinh mirc ciia dong co.
V1 hiéu suét dinh muc cta dong co tuong dbi cao (ddi voi dong co khdng dong bo
rd to 1ong sc, nac =( 0,8 + 0,95) nén dé cho tinh toan duoc don gian, nguoi ta thudng

cho phép bo qua hiéu suat, luc nay lay Pd ~ Pdm.
* Poi véi thiét bi chiéu sang:
Cong suit dit 1a cong suat tuong Gmg vai sd ghi trén dé hay ¢ bau dén, cong suat
nay bang vai cong sudt duoc tidu thy boi dén khi dién 4p mang dién 1a dinh mue.
* Poi voi cac thiét bi dién 1am viéc & ché dd ngian han Lip lai nhw ciu truc,
may han...: Khi tinh toan phu tai dién ctua chdng, ta phai quy déi vé cong suét dinh
murc & ché do 1am viéc dai han, tic 13 quy doi vé ché do 1am viéc c6 hé sé tiép dién

€% = 100%.
Cu thé:
+ Dbi véi dong co:
(2.11)

Pd = P'4m = Pdm
Trong dé: P'an : 12 €0Nng sudt dinh mire da quy vé ché dé 1am viée dai hin.

’ Pam; (dm: cac tham s6 dinh mirc cho trong 1y lich may
+ Doi vai may bién ap cua 10 dién:
Pa= Sam.COSQdm (2.12)

Trong do:
Sdm: COng sudt biéu kién dinh mirc ciia may bién ap, ghi trong ly lich
may.
COSQan: hé so cong sudt, ghi trong Iy lich may.
(2.13)

+ DAbi v6i may bién &p han: P = Sdm.COSQdm

c. Phu tai trung binh (Pw):
La mot dic trung tinh cta phu tai trong mot khoang thoi gian khao sat, dugc xac

dinh bang biéu thirc:

P> = % (2.14)

Qb = % (2.15)
Trong do: Ap; Aq: La dién nang tac dung va phan khdng trong khodng thoi gian

khao sat (kwh; kVArh)

t: La thoi gian khdo sat (h).
Thoi gian khao sat 1a 1 ca lam viéc, mot thang hay mot nam.
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Phu tai trung binh ctia mot nhom thiét bi:

Pu=Yp, (2.16)
Q=Yg (2.17)

Téng cdng suét trung binh cua cac thiét bi cho ta cin cir dé danh gia muc do st
dung thiét bj va 1a s6 liéu quan trong dé xé4c dinh phy tal tinh toan. Thuong phu tal trung
binh dugc xac dinh ing véi thoi gian khao sat 1a mot ca lam viéc, mot thang hoac mot
nam.

d. Phu tai cyc dai:

Phu tai cuc dai chia lam hai nhém:

* Phu tai cwe dai dai han (Pmax):

L& phu tai trung binh 16n nhat tinh trong khoang thoi gian twong d6i ngan. Pé tinh
toan ludi dién va may bién ap theo phat nong, ta thuong 1y bang phu tai trung binh 16m
nhat trong thoi gian 5, 10 phat, 30 pht hay 60 phat (théng thudng nhat 1ay trong thoi
gian 30 phat, 1ac do ky hiéu P30, Q30, S30) doi khi nguai ta dung phu tai cuc dai Xac
dinh nhu trén dé 1am phu tai tinh toan.

Nguoi ta ding phu tai cuc dai dé tinh ton that cong suat 16n nhat va dé chon céc
thiét bi dién, chon day dan va day céap theo mat do dong dién kinh té.

* Phu tii cwe dai ngidn han hay con goi 1a Phu téi dinh nhon (Pan):

L& phu tai cuc dai xuat hién trong khoang thoi gian 1 + 2 gidy.

Phu tai dinh nhon dugc ding dé kiém tra dao dong dién &p, kiém tra diéu kién tu
khoi dong cua dong co, chon day chay cau chi va tinh dong khai dong cua ro le bao vé
V.V...

Phuy tai dinh nhon thuong xay ra khi dong co khoi dong. Ching ta khdng chi quan
tam dén tri s6 cta phu tai dinh nhon ma con quan tdm dén tan s6 xuat hién cua n6. Bsi
Vi s6 1an xuét hién cta phu tai dinh nhon cang ting thi cang anh hudng téi sy lam viéc
binh thudng cua cac thiét bi ding dién khac & trong cling mot mang dién.

e. Cong suat phan khang(Q)
- Khi mot thiét bi 1am viéc né tiéu thy mot lugng cong suat dién dung Qc dé trao d6i vai
dién truong va mot cong suat dién cam Qi dé trao doi véi tir trudng.
- Ngodi ra Q can thiét cho qua trinh diéu chinh dién ap va du trit cong suat trong hé
théng dién

f.  Phu tai tinh toan (Pw): Phu tai tinh toan 1a phu tai gia thiét khong doi 1au dai cia
c4c phan tir trong hé théng cung cap dién (may bién ap, duong day...) tuong duong véi
phu tai thyc té bién di theo diéu Kién tac dung nhiét ning né nhat.
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NGi mot cach khéc, phu tai tinh toan ciing 1am néng day dan 1&n téi nhiét 4o bang
nhiét & 16n nhat do phu tai thuc té gay ra.

Do vy, vé phuong dién phat ndng, néu ta chon cac thiét bj dién theo phu tai tinh
toan thi c6 thé dam bao an toan cho céc thiét bi do trong moi trang thai van hanh.

Quan hé giira phu tai tinh toan va céc phu tai khac duoc néu trong bat ding thirc
sau:

Ptb < Pt < Pmax

1.2. Cac hé sb tinh toan

a. Hé s6 sir dung ksd:

Hé s6 str dung (ksd) 14 ty sb giita phu tai tac dung trung binh vai cong suét dinh
muc cta thiét bi.

Péi voi mét thidt bi: kea = b (2.18)

dm
/ , P Z pfbi
Doi véi nhdm co n thiét bi: Ksd = P_tb = i<l

n
d
Z pdmi
i=1

Hé sb sir dung dic trung cho ché d6 1am viéc cua phu tai theo cong suat va thoi
gian va 1a sé liéu dé xac dinh phu tal tinh toan.
b. Hé s6 dong dién kd:
Hé s6 dong dién (kd) cua thiét bi 1a ty so giita thoi gian dong dién trong chu trinh
véi toan bd thoi gian cta chu trinh (tct).
Thoi gian dong dién (td) gdm thoi gian 1am viéc mang tai (tlv) va thoi gian chay
khong tai (tkt), nhu vay:

(2.19)

tlv+tkt
kd = tct

Hé s6 dong dién cuia mot nhom thiét bi duge xac dinh theo biéu thuc:

n

dei Peimi

k=2 (2.21)

n

P

dmi
i=1

Hé s6 dong dién phu thudc vao qui trinh cong nghé.
c. Hé s6 phu tai kpt (con goi 1a hé sé6 mang tai):

Hé s6 phu tai (kpt) 1a ti s6 gitra cong suét thuc té voi cong suat dinh muc.

P Po

thucte
F>dm

Py

~
~

kpt = (2.22)

m
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Mit khac:
Kk :i: Po 14 — A — Po Lo :ki
P Pty Pt Pot, K,

dm dm

(2.23)

Trong do:
Dién nang A = Ptb.td = Ptb.tct (2.24)
Heé s6 phu tai cong suat tac dung ctia nhom thiét bi 12 ty s6 ctia hé sd str dung Ksd
v6i hé s6 dong dién kd.
ksd
kpt= kd

d. Hé sé cwe dai kmax:
Hé sb cuc dai (kmax) 1a ti sé giira phu tai tinh toan véi phu tai trung binh trong
khoang thoi gian dang xét.
kmax = "o (2.26)
Po
Hé sb cuc dai thuong tinh véi ca 1am viéc ¢6 phu tai 16n nhat, nd phu thudc vao
nhiéu hé sd va cé4c yéu t6 khac dic trung cho ché do 1am viéc cua thiét bi, gia tri kmax
cling cO thé tra trong so tay.
e. Hé so nhu cau, knc:
Hé s6 nhu cau (knc) 1a ty sd gitra phy tai tinh toan voi cong suat dinh mic.
knc= t =_* _® =kmax.ksd (2.27)

dm

Trong thyc té hé s6 nhu cau do kinh nghiém van hanh ma tong két lai.
f. S6 thiét bi hi¢u qua nhq:

* Dinh nghia:

S thiét bi hiu qua 1a sb thiét bi gia thiét c6 cung cong suét va ché do 1am viéc tao
nén phy tal tinh todn bang véi phu tai tinh todn caa nhém thiét b thuc té (gom n thiét b
c6 ché @6 1am viéc va cong suat khac nhau).

Tinh toan nhq 1a cdng viéc quan trong trong thiét ké cung cip dién: chon day dan,
thiét bi bao vé.

* Céch xac dinh nnq:

- Khi trong nhdm ¢4 sb thiét bi n < 5:
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(3P’
> (P’

Trong dé: n: 1a s6 thiét bi c6 trong nhom.
Pdmi: 12 c6ng suat dinh murc cta thiét bi thir i (kW)
Néu céc thiét bi tiéu thu cuia nhom déu c6 cong suét dinh mirc nhu nhau thi:
nhq = M =n (2.29)
npPZ
- Khi sé thiét bi n > 5 thi viéc tinh theo cong thire trén gdp nhiéu kho khan, vi vay
trong thuc té nguoi ta tim nhq theo duong cong cho trude.
Trinh ty tinh toan theo cac buéc nhu sau:

nhq = (2.28)

Budc 1: Xac dinh tong sd thiét bi trong nhém (n) va tong cong suat Py cua n thiét
bi nay:

Py = Z Py (2.30)
i1

Budc 2: X4c dinh thiét bi cong suat 16n nhat trong nhém (Pmax):
Budc 3: X4c dinh sb thiét bi c6 P > Pmax trong nhém do.
Budc 4: X4c dinh ton that cong suét caa ny thiét bi.

P=YP,, (2.31)
i=1

Bude 5: Xac dinhne= M. p.= B
n P
Trong dé: n: 1a s6 thiét bi trong nhém
n.: 1a s thiét bi c6 cong suat khong nhé hon mot nita cOng suat caa thiét bi
c6 cdng suat 16n nhat trong nhom do.
P; P1: 1 cong suét tng vai n va ny thiét bi.
Budc 6: Tra bang 2.1 hoic dudng cong (Hinh 2.1) dé tim nng”
Budc 7: X4c dinh so thiét bi hiéu qua: Nhg= Nhq.N (2.33)

(2.32)
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Bang 2.1: Bang tra nnpq theo n* va P*

b, = 2 Pams

n*:% 2 Pan

0,1 ]0,15|020/0,25[0,30|0,35 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 [ 0,95 | 1,0
002 |071/051]0,36]0,26|0,19 0,14 0,11 |0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03]0,02 | 0,02 | 0,02
003 |081/064 048036027 |0,21|0,16 |0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03
004 |086 0,72 |0,57|044 0,34 |0,27|0,22|0,18 (0,15 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04
0,05 |0,90|0,79 | 0,64 (0,51 |0,41|0,33|0,26 |0,22 (0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05
006 |092/083|0,70|0,58 | 0,47 |0,38|0,31|0,26 |0,21|0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06
008 |094|089|0,79|0,68|057|0,48|0,40|0,33 (0,28 (0,24 | 0,20 | 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 0,08
0,10 |0,95|092|0,85|0,76 | 0,66 | 0,56 | 0,47 | 0,40 | 0,34 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,19 | 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,09
0,15 0,95 0,93 (0,88 |0,80 0,72 | 0,67 | 0,56 | 0,48 | 0,42 | 0,37 | 0,32 | 0,28 | 0,25 | 0,23 | 0,20 | 0,17 | 0,16 | 0,14
0,20 0,95/ 0,93 | 0,89 | 0,83 | 0,76 | 0,69 | 0,64 | 0,54 | 0,47 | 0,42 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,19
0,25 0,95 0,93 (0,90 | 0,85 0,78 | 0,71 | 0,61 | 0,57 | 0,51 | 0,45 | 0,41 | 0,36 | 0,32 | 0,29 | 0,26 | 0,24
0,30 0,95 | 0,94 | 0,90 | 0,86 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,60 | 0,53 | 0,48 | 0,43 | 0,39 | 0,35 | 0,32 | 0,29
0,35 0,95|0,94 | 0,91 | 0,86 | 0,81 | 0,74 | 0,68 | 0,62 | 0,56 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,37 | 0,33
0,40 0,95 0,93 (0,91 |0,86|0,81|0,75|0,69| 0,63 | 057 | 0,52 | 0,47 | 0,42 | 0,38
0,45 0,95|0,93 0,91 | 0,87 (0,81 0,76 | 0,70 | 0,64 | 0,58 | 0,52 | 0,47 | 0,43
05 0,95|0,94 | 0,91 | 0,87 | 0,82 | 0,76 | 0,70 | 0,64 | 0,58 | 0,53 | 0,48
0,55 0,95|0,94 | 0,91 | 0,87 | 0,82 | 0,75 | 0,69 | 0,63 | 0,57 | 0,52
0,60 0,95|0,94 | 0,91 | 0,87 | 0,81 | 0,75 | 0,69 | 0,63 | 0,57
0,65 0,95|0,94 | 0,91 | 0,86 | 0,81 | 0,74 | 0,68 | 0,62
0,70 0,95/ 0,94 [ 0,90 | 0,86 | 0,80 | 0,73 | 0,66
0,75 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,85 | 0,78 | 0,71
0,80 0,95/ 0,94 | 0,89 | 0,83 | 0,76
0,85 0,95 | 0,93 | 0,88 | 0,80
0,90 0,95 | 0,92 | 0,85
1,00 0,95




Hinh 2.1: Quan hé npq va n” theo P
1.3 .Céc phwong phap tinh phu tai tinh toan:
a.X&c dinh phu tai tinh toan theo cong suit d:it va hé s6 nhu cau:
Cong thic tinh:

Ptt = knc. D_ Py, (2.34)
i=1
Qtt = Ptt.tgo (2.35)
sit= VROl o O
COSQ

Mot cach gan ding c6 thé 1dy: Pd~ Pdm do dé:

Ptt = Knc. Zn: Pimi

i=1

Voi:

kne: hé s6 nhu cau, tra s tay

Pai:  c6ng suat dit cua thiét bi ther i (KW)

Pami: €ONg suat dinh muc cua thiét bi thir i (KW)

Pe:  cOng sudt tic dung tinh toan ctia nhom thiét bi (kW)

Qu: cdng sudt phan khang tinh toan cia nhém thiét bi (KVAr)

Sw:  cOng suat biéu kién (todn phan) tinh toan cua nhém thiét bi
(KVA)

n:  so thiét bi trong nhom.



Néu hé sb cong suat cuia cac thiét bi trong nhdm khdng giéng nhau thi ta phai tinh
hé s6 cong suat trung binh (cose ) theo cdng thirc sau:

P1cose1 + P2Ccos@2 + ..... + Pncose
Pi+P2+....+Pn
Phuong phép nay tinh toan don gian, thuan tién nhung cho két qua kém chinh xac
do hé sé nhu cau 1a s6 liéu cho trude khéng phu thude vao ché do van hanh va sb thiét
bi trong nhém.
b. X&c dinh phu tii tinh toan theo suat phu tai trén mdt don vi dién tich san

COSpth =

Xuét:
Cong thic tinh: Pit = po.F
Trong do:
po 1a suat phu tai trén 1m? dién tich san xuat (KW/m?
F la dién tich san xuét.

Gid tri po c0 thé tra trong cac s tay, phuong phap nay chi cho gia tri gan ding cho
nén thuong duoc dung trong thiét ké so bd. N6 ding dé tinh phu tai cac phan xuong co
mat d6 phan bd déu: gia cong co khi, dét, san xuat 6td, vong bi.

. X&c dinh phu tai tinh toan theo suit tiéu hao dién ning trén don vi san
pham:

Cong thic tinh:

Mwg
P =

max
Trong do:
M: s don vi san pham duoc san xudt ra trong mot ndm (san luong)
Wo: sudt tiéu hao dién ning cho mot don vi san pham (KWh/don vi san
pham)
Tmax: thoi gian sir dung c6ng suét 16n nhat ctia phuy tai (gio/nam)
Phuong phap nay thuong duge sir dung cho cac thiét bi dién c6 d6 thi phu tai bién
d6i nhu quat gi6, bom nude, may nén khi, thiét bi dién phan.

Vi du: Xac dinh phy tai tinh toan cia mot nhdm may nén khi, biét rang:
- Nhém may d6 trong mot nam san xuat dugce 312.10°m3 khi nén.

- Dién ning tiéu thu cho 10°m? khi nén la wo = 1000 kWh/10°m3.

- Thoi gian str dung cdng suat 16n nhat Tmax = 7000h/nam.

Loi giai
ap dung cong thurc (Ptt = PoF) ta duoc
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Mwpo 312.10°.10?
Pe = = = 4475 kWh
Tmax 103.7.103
d. X4c dinh phu tai tinh toan theo hé sé cwe dai va phu tai trung binh:
Khi khdng c6 s liéu can thiét dé 4p dung cac phuong phap don gian gan dung nhu
(2.40) trén hodc khi can nang cao d6 chinh xac cta phu tai tinh toan thi ching ta nén

ding phuong phap tinh theo hé s cuc dai.

Céng thl:‘['C t|,nh: Ptt = kmax. Z ksd 'Pdm (240)

i=1
Trong d6:  Pam: cOng suit dinh mirc ctia phu tai
Kmax: hé s6 cuc dai
Ksa: hé s st dung
Phuong phép nay cho két qua twong ddi chinh xac vi khi xac dinh thiét bi hiéu qua
nhq ching ta da xét t&i mot loat cac yéu té quan trong nhu: anh huong cua sb luong thiét
bi trong nhém, sé thiét bi cd cong suat 1on nhat, sy khac nhau vé ché do lam viéc...
Khi xac dinh phu tai theo phuong phap nay trong mot sé trudng hop cu thé ding
cong thirc sau:
e Trwong hop n < 3 va nhqg < 4, phu tai tinh toan dwgc tinh theo:

Py =Y Py (2.41)
i=1
Qu = 2. Qum (2.42)
i=1
Con ddi véi thiét bi dién 1am viéc & ché d6 ngdn han lip lai thi:
Sdm gdm
S, =——— 2.43
" 0875 (2.43)

e Trwong hgp n> 3 va nhq < 4, phu tai tinh toan dwgc tinh theo:

n

Ptt = Z k pti Pdmi (2-44)

i=1
Trong do:
Kpti: hé sb phuy tai cua timg may, néu khong c6 sé liéu chinh xéac co6 thé

ko= 0,9 v6i thiét bi 1am viéc ¢ ché do dai han
Kpt= 0,75 véi thiét bi 1am viéc & ché do ngan han lap lai.
Pdmi: 1a cdng suat dinh mirc caa thiét bi tha i.
e Trwong hop nng> 300, ksg< 0.5 thi:
Hé s6 cuc dai kmax sé ldy tung voi nhg = 300

26



e Trwong hop nng> 300, ksg> 0.5 thi:

n

P, =105k, Z P (2.45)

i=1
e Doi véi nhom thiét bi c6 dd thi bang phang nhw: may bom, quat, may nén khi
thi hé s6 cuc dai c6 thé lay bang 1, va ldc dé:
Pit = Pw
Qi = Qu

Vi du: Hay x&c dinh phu tai tinh toan cta phan xuong co khi co cac may sau:

Tén may S6 lugng | Pam(KW) COS®
May tién T630 4 10 0,7
May tién C620 5 7 0,6
May tién T616 4 4,5 0,65
May khoan 5 2,8 0,55
dang
May khoan 20 1,0 0,6
ban

Heé s6 str dung chung cho cac may trong phan xudng ksd =0,1

Lai giai
Budc 1: Xac dinh hé s thiét bi hiéu qua nhq.

Theo s6 liéu di cho tinh dugc:

n=38;ni=9; n*=i:0,23
38

P=127;Pi=75; P. = o 0,59
127

Tra bang s6 da cho dugc: nhg= = 0,56.
Nhu vay Nhg = Nhg=.n = 0,56.38 = 21,2

Budc 2 Xac dinh phu tai tinh toan
ap dung cong thire: Py =K, Ky D Py
i=1

Thay nnq =21,2 va ksa = 0,1, sau do tra bang tim dugc Kmax= 1,82.

Vay: Pu= 1,82.0,1.127= 23,1(KW)
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Hé s6 cong suat trung binh:

P.coso.
Zl: €S0 472

g - 0,61
T 127
i=1

COS @y, =

Cong suat phan khang va cong suét biéu kién:

Qtt = Pe.tgow = 23,1.1,3 = 30 (kVAr)

D P.cosg, 77
Cos @, == =——=0,61
. 127
2R
i=1
Su= —% = 38,1 (kVA)
cos@rh

2. Chon phwong an cung cap dién

2.1. Khéi quat.

Viéc lyra chon phwong &n cung cip dién bao gdm nhirng van dé sau:
Chon cép dién ap.

- Chon ngudn dién.

- Chon so dd nbi day.

- Chon phuong thirc van hanh.

Néu chling ta xac dinh ding dan va hop Iy cac van dé néu trén s& anh hudng truc
tiép toi viéc van hanh, khai thac va hiéu qua ciia hé théng cung cap dién.

Mot phuong an cung cap duoc coi 13 hop 1y néu thoa mén cac yéu cau co ban sau:

- Pam bao chat luong dién ning.

- Pam bao do tin cay cung cap dién, tinh lién tuc cung cap dién theo yéu cau phy

tai.

- Thuan tién trong van hanh, 1ap rap, sira chira.

C6 chi tiéu kinh té - k¥ thuat hop 1y.
2.2.Chon dién ap dinh mirc ciia mang dién.

Chon cép dién &p cho mang dién 12 mot trong nhitng van dé co ban khi thiét ké
cung cap dién, nd anh hudng truc tiép dén so do cung cap dién, viéc lua chon cac thiét
bi dién, ton that cong suét, ton that dién nang ciing nhu chi phi van hanh...

Pé dinh hudng cho viéc chon cap dién &p chlng ta cd thé tham khao cac cong thirc
Sau:

U= 4,43.41+16P (3.1)

28



Hoac:
U= 3S +0,5P

Trong do:

U: 1a dién ap mang dién (kV)

I: 14 chiéu dai duong day (km)

P, S: 12 cOng suat truyén tai (KW, KVA)
Chlng ta ciing c6 thé tham khao bang (3-1) dé chon cap dién ap thich hop khi

biét cOng suat truyén tai va khoang cach dén ho tiéu thy dién.

(3.2)

Bing 3-1: Gia tri gan diing vé cong sudt truyén tdi va khodng cach truyén tdi
ciia C4C mang c6 cdp dién 4p khac nhau

. ﬁcfll:l ;‘Irilégn(ék[\)/) Loai dudng day Cﬁn?ﬁ?zit/\t/;uyén Khoz’ll?rgr;])céch
022 Trén khéng <50 < 0,15
Céap <100 <0,2
038 Trén khong <100 <0,25
Cap <175 <0,35
5 Trén khong < 2000 5+10
Céap < 3000 <8
10 Cap < 3000 8+15
Cap <5000 <10
35 Trén khong 2000 + 10.000 20 + 50
110 Trén khong 10.000 + 50.000 50 + 150
220 Trén khéng 100.000 = 150.000 200+ 300

2.3. So' 40 mang dién ap cao.

Khi chon so d6 ndi day cia mang dién ching ta phai cin ¢t vao c4c yéu cau co ban
ctia mang dién, tinh chat cia ho dung dién, trinh d6 van hanh, thao tac caa cong nhan va
vbn dau tu. Viéc Iya chon so d6 ndi day phai dya trén co sé tinh toan so sanh kinh té ky
thuat. N6i chung so do ndi day c6 mot s6 dang co ban.

2.3.1.80 @b Hinh tia (Hinh nhai quat):
Nguén

Hinh 3.1 S9°d hinh tia



Pic diém:

- C6 so dd ndi day rd rang, mdi ho dung dién dugce cung cip tir mot duong day
riéng biét nén chdng it anh huong 1an nhau, do tin cay cung cap dién tuong ddi cao, dé
thuc hién céac bién phap bao vé va ty dong hod, dé van hanh bao quan.

- Vén dau tu 16n, Vi vay so d6 ndy thudng dung cho ho loai 1 va 2.
2.3.2.So @6 phan nhanh:

1 2 n

Nguén
O

Hinh 3.2 so d6 phan nhanh

O so dd nay c6 mét truc duong day chinh, céc phu tai déu dugc 1y ra tir truc nay,
nd c6 wu khuyét diém nguoc lai voi so @6 Hinh tia. Do d6 so @4 phan nhanh thuong
dung cho phu tai loai Il va lll.

Trong thyuc té ngudi ta thuong két hop hai so d6 co ban trén thanh so 6 hdn hop,
ngoai ra dé nang cao do tin cay ngudi ta con dit cac mach du phong chung hoic riéng.
2.3.3. So d6 din sau:

Trong nhiing nim gan day nho ché tao duoc nhitng thiét bi ¢ chét luong tbt, trinh
d6 van hanh dugc nang cao nén trong nhiéu trudng hop nguoi ta dua dién ap cao (35kV
tré 18n) vao sau trong xi nghiép dén tan cac tram bién 4p phan xuong. So d6 cung cap
dién nhu vay goi & so d6 dan sau.

* Uu diém:

- Do tryc tiép dua dién &p cao vao tram bién ap phan xudéng nén giam dugc sb
lugng tram phan phdi, do dé giam dugc s luong cac thiét bi va so d6 s& don gian hon.

- Pua dién 4p cao vao gan phu tai nén giam duoc ton that dién ap, dién nang, nang
cao ning lyc truyén tai cia mang dién.

* Khuyét diém:

- Vi mot dudng day ré vao nhiéu tram nén do tin cay cung cap dién khong cao.

- Khi duong day dan sau c6 dién ap 110kV + 220kV thi dién tich dat cua xi nghiép
bi chiém chd rét 16n, vi thé khong thé dwa dudng day vao gan trung tdm phu tai dugc.

Chinh vi nhirng nhuoc diém nhu vay nén so d6 nay thudng ding cho cac xi nghiép
O phu tai 16n, dién tich rong va duong day di trong xi nghié¢p khdng anh hudng viéc
xay dung cac cong trinh khac cling nhu giao théng trong xi nghiép
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2.4.So' @6 mang dién 4p thap.

So dd ndi day mang dién ap thap la mang dién phan xuéng, bao gdm mang dong
luc va mang chiéu sang vai cap dién ap thuong 1a 380V/220V hoic 220V/127V. Pay la
so d6 mang dién ap thap kiéu Hinh tia cap cho phu tai phan tan va tap trung.

2.4.1. So' @6 mang dong luc:

So d6 ndi day cua mang dong luc c6 hai dang co ban 1a mang Hinh tia va mang
phé&n nhanh.

a. So @ mang Hinh tia:

T TTIT TIT° @ @

Hxnh 3.3: S- ®& hxnh tia
a. Cung cEp ®iOn cho phd tfi ph©n t,n
b. Cung cEp ®iOn cho phd t1i tEp trung
1. Thanh c,i tr'm biOn ,p ph©n x-éng.
2. Thanh c,i tfi ph©n phei ®éng luc

Hinh 3.3a 14 so d6 Hinh tia dung dé cung cap dién cho cac phu tai phan tan. Tu
thanh céi ctia tram bién &p c6 cac duong day dan dén cac tu phan phdi dong lyc, tir ti
phan phdi dong luc c6 cac duong day dan dén phu tai. Loai so d6 ndy cd do tin cay
tuong d6i cao, ding trong cac phan xudng cd thiét bi phan tan trén dién rong: phan
xudng gia cong co khi, 1ap rap, dét soi...

Hinh 3.3b 1a so @6 Hinh tia ding dé cung cap dién cho cac phu tai tap trung c6
cong sut twong dbi 16n nhu cac tram bom, 10 nung, tram khi nén... trong so d6 nay
thanh céi ciia tram bién &p c0 cac dudng day cung cap dién truc tiép cho phu tai.

b. So' @ mang phan nhanh:

S S

T N A A N A

(a) (b)
Hinh 3.4. So do phan nhanh



Hinh 3.4a la so d6 phan nhanh thuong dung trong cac phan xuong khéng quan
trong.

Hinh 3.4b 14 so d6 may bién ap - thanh cai. May bién &p cung cap dién cho céc
thanh cai dat doc theo phan xudng, tir cac thanh cai d6 c6 cac dudng din dén cac ti phan
phdi dong luc hodc dén cac phu tai tap trung khac. So d6 nay thuong ding trong cac
phan xuodng c6 phu tai phan bd déu va phan b trén dién tich rong.

2.4.2. So @6 mang chiéu sang:

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

a.Mang chiéu sang lam vige:

La mang cung cap anh sang 1am viéc binh thuong, bao gdm chiéu sang chung va
chiéu séng cuc bo.

- Mang chiéu sang chung la mang chiéu sang dam bao cho toan phan xuéng c6 do
roi nhu nhau. Pién &p ctia mang chiéu sang chung thuong 1a 220V,

- Mang chiéu sang cuc bo 1a hé thong chiéu sang riéng cho nhitng noi can c6 do
roi cao nhu c4c chi tiét gia cong trén may cong cu, lap rap, kiém tra chét luong san
pham... Dién &p cip cho cac dén chiéu sang cuc bo thuong 1a 12V, 36V.

b. Mang chiéu sang sw co:

L& mang cung cap anh sang ldc xay ra su ¢d khi mang dién chiéu sang 1am viéc bi
mat dién. Hé thong chiéu sang su ¢d phai dam bao du anh sang cho cong nhan so tan ra
khoi noi nguy hiém hoic tién hanh thao tac xir Iy su ¢6. Nguon cung cap cho mang su
¢d phai 1ay tir nguon du phong, d6 1a ngudn 1ay tir tram bién ap khac dua téi hodc trong
truong hop can thiét phai 13y tir binh ac quy dat sin tir trudc.

CAU HOI ON TAP
1. Em trinh bay cach phan loai luéi dién cua nudc ta?
2. Em trinh bay ho tiéu thy dién theo yéu cau lién tuc cung cap dién?
3. Em trinh bay trinh ty tinh todn cac budc cach xac dinh nng?
4. Em trinh bay dic diém, vu diém, nhugc diém So d6 din sdu mang dién cao ap?
5. Em trinh bay dic diém, vu diém, nhuge diém So d6 dan sau?

6.Vé& So d6 ndi ddy mang hinh tia, mang phan nhanh cia mang dién ap thap?
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Chuong 2: TINH TOAN MANG VA TON THAT
Muc tiéu:
- Tinh todn dwoc tén that dién dp, ton thdt cong sudt, ton that dién ndng trong mang
phan phéi.
- Trinh bay khdi quat, cdu triic, van hanh tram tram bién Gp theo tiéu chudn ky thudt.
- Ren luyén durc tinh can thin, ti mi, chinh xdc, tur duy sang tao va khoa hoc.
Noi dung chinh:
1. Tinh ton that di¢n ap, ton that cong suit, ton that dién ning
1.1. Tinh toan ton that di¢n ap trén duwong day
Tén that dién ap 1a mot dai lwong phirc AU=AU+j 6U
Tén thét dién ap 1a do cong suit tic dung gdy 1én trén dién tré R va cong suét phan
khang gay trén X
a. Ton thdt dién ap trén dwong ddy cé 1 phu tdi

Si1=P+jQ

|
PR +Q.. X,

dm

Ton théat dién ap trén duong day c6 1 phu tai 1a: AU=

b. Tén that dién dp trén dwong ddy cé nhiéu phu tai( bang tong ton that cdc doan)

S1=P1+j Q1 S>=P2+j Q2 Sn=Pn+j Qn
R1, X1 l Rz, X2 l Rs X3 l
S1=Pp1t] $2=P2+ 2 $1=Pr+j Gn

AU=AUH M = UL(Zn:Pi.ri +Zn:Qi.xi)
i=1

dm i=l
1.2. Tinh toan tén thit cong suit
1.2.1.Tén thit cong sudt trén dwong day
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a/ Ton that cia mang dién cao ap
b/ Tén thit cong suit cua mang dién dia phuong(<=35KV)
Déi v6i dudong day dia phuong c6 thé bo qua tong dan

* T6n that cong suat trén dudng ddy c6 1 phu tai

OA I l

S1

To6n that cong suat trén dudng diy dugc xac dinh theo cong thirc:
AS= AP+jAQ
S 2

U2

2 2
AS=122="> 7= PUjQ (R + jX)

dm dm

* Puong day n phu tai.

S1=P1+j Q1 S>=Po+j Q2 Sn=Pn+j Qn
| R, X Rs X
R X 2, X2 l 3, X3 l
S1=p1tj Q1 So=p2tj Q2 Sn=Pntj On

Gia str duong day co6 n phu tai nhu hinh vé

Ky hiéu trén hinh vé:

S1Ss....Sn: Cong suat truyén tai trém cac doan 1,2....n

R1R2..Rn : Dién tré cacdoan 1, 2...n

X1, X2,... Xn: Dién khang céc doan 1,2...n

Cong suit truyén tai trén cac doan dudng day khi khong ké dén ton hao cong suit
S1=P1+j Q1= S1+S2+.....8n= P1tjqu+P2tjget...pntjQn

S1=P1+j Q1=S2+.....sn= P2+jQzt...pntj0n

Sn=Pn+j Qn= pntjQn
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2 2 2 2
AP= AP1+APy+.. +AP= 2t Qg B tQu g o PC+Q/

—R.
an dm " Uzdm
2 2
AQ= AQ1+AQz+... +AQn= @Xﬁ ﬂx _R'+Q° JZrQ X.
U dm dm U i
AS= AP+jAQ= R +Q° R + R +Q°, _R'+Q° (X; +R))
U dm dm U dm

1.2.2. Tén thit cong sudt trong mdy bién dp
* Ton thdt trong cudn ddy cia mdy bién dp:

Khi c6 dong dién chay trong cudn day ciia mdy bién 4p sinh ra hao ton cong suit goi 1a
hao ton ddng( ASey). Hao ton niay bao gdm hai thanh phan 1a hao ton cong suét tac
dung(APcu) va phan khang AQcu)

TH1: O ché d6 dinh mtc:

- Ton that cong suat tic dung trong cudn day may bién ap bang ton that ngin mach
AP cui= APx=3 1 °4.Rs
- Ton that cong suat phan khang 1y bang ton that tan tir

AQcun =( Up%.SH)/100
Trong do6:

Up%: dién ap phan khang % trong cuon day MBA
Rs: dién tré tac dung trong cuon day cua MBA
Uk%: dién ap ngan mach phan trim
TH2: Khi may bién ap 1am viéc & ché do khac dinh mirc

AP=312%2Rg
AQ=312Xz
Trong do: I- dong dién phu tai
Xg- dién tré phan khang trong cudn day

S S S
AP ==APoy (- )= APK(E V=Re (5)°

H

U, %.S? S

AQ ==AQuin(g V= oy =X ()

. Sy .S
Vay: ASci=APcu +AQcu=Rs (U)2 +]Xs (U)2

U: 13y bang dién ap dinh muic cia may bién ap
S: Phu tai cyc dai ciia may bién ap
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Sh: Cong suét dinh mirc ctia méy bién ap

* T6n that cong suat trong 16i thép

Tén that cong suat trong 161 thép ciia may bién ap gém 2 thanh phan

- Ton that cong suat tac dung do dong dién xody va tir tré sinh ra va duoc tinh theo biéu
thirc:

AFe =APo=+/3.Uo.lg

Trong d6: Ug lo: dong dién va dién ap khong tai cia MBA

- Hao ton cong suit phan khang trong 15i thép ctia MBA do ton hao tir sinh ra tinh theo

cong thuc:

1,%.5,,

100
Viy tong hao ton cong suét ciia may bién ap:
ASg= AP +jAQs=(APcutAPFe)t j(AQcutAQFe)

Nhén xét: Ton hao cong suét trong 15i thép ctia may bién ap khong phu thudc vao phu

AQre=

tai ma n6 phu thudc vao két cau va vat liéu lam 151 thép may bién ap
1.3. Tinh toan ton that dién ning
a/ Xac dinh thoi gian sir dung cong sudt cuc dai (Tmax)va thoi gian hao ton cong suét cuc
dai(7)
Khi biét ning luong tiéu thy trong ndm(A) thi:
Tmax= A/N3U.I,,.cOs0 = A

Vay Tmaxla thoi gian can thiét dé toan bo ning lugng truyén tai trén duong day véi dong
dién khong d6i bang dong dién cuc dai
* Thoi gian str dung cong suat cyuc dai (7)
APmax. 7 = AA
Thoi gian hao ton cong suit cuc dair 1a thoi gian can thiét dé dong dién phu tai cuc dai
truyén tai trén duong day gay ra hao ton ning lugng bang ning lugng ton hao trong nim
Ngoai ra r con dugc xac dinh theo cong thirc thuc nghiém ketevits
7=(0.124+Tmax.10%4)2 8760
b. Ton that dién ning trén duong day
- Ton thit dién ning trén duong day duoc xac dinh nhu sau:
AA= APqd.7
Trong do6 :
APgq: 12 hao t6n cong suat 1on nhat véi phu tai tinh todn
- Khi dién ap U>110 kV thi
AA= APqq. 7+ APyq.T
Pyq : TOn that vang quang dién giy ra
36



T: Thoi gian xuét hién vang quang
a. Ton that dién ning trong may bién ap

* T6n that dién ning trong tram c6 1 may bién ap
AA:AAFe+AAcu= APFe.T+ APcu T=A PFe,T"‘APK(% )2, T

Truong hop biét d6 thi phu tai ciia may bién ap( hinh 2.1)

Sn

AAg=APre.8760+ APk [(:—1)2.T1+(SS—2)2.T2+(:—3)2.T3+- ()2 Th

dm dm dm dm

TQ:AAs=APre.8760+ APk 2 (Ss—i)z,Ti

dm

S1, S2, Ss....Sn 1a phu tai cuc dai cuia MBA

T1,T2, T3, Tnla thoi gian ing v6i phu tai Py, P2, Ps....Pn
A
S1
2
3
Sn
o N T, T, T,

* Ton that dién nang tram c6 nhi€u may bién ap lam viéc song song.
- Néu c6 n may bién ap giong nhau lam vi¢c song song trong khoang thoi gian T ta co:

AA=1nA Py T+1/n APK(Si)Z.r

dm
Bai tap:

1. Cho dudng day 22kv, sir dung ddy AC 50 . Cung cip cho phu tai cho bang KVA

va hé s6 cong suat cos ¢, C
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2 Km 2 Km 2 Km

l ! l

S:= 1000 S:1= 1500 S1=1400
KVA KVA KVA
Cos ¢=0,9 Cos »=0,9 Cos ¢=0,9

Chiéu dai duong day cho bang km nhu hinh v&. Tinh ton hao cong suét, dién ap trén
duong day
2. Cho duong day 22kv ¢ cac théng sb cho trén hinh vé:

2km 3km | ::}:BA
AC95 i AC 70 | l
S1= 2000 KVA S1= 900 KVA
cos¢=0.9 cos¢=0.9

My bién 4p c6 cac thong sé sau: Sam= 1000KVA, APo=1650W, APx= 11500 W ,
i0%= 1,3, Uk%= 5, k=22/0,4 Kv

a/ Tinh hao ton cong suat trong may bién 4pva trén dudng day truyén tai

b/ Tinh hao ton dién ning

Bang s6 liéu vé dién khang va tro khang cua day din
Tiét dién day dan AC95 AC70
ro(€2/km) 0,33 0,46
Xo(€2/km) 0,34 0,342
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2. Tram bién ap
2.1. Khai quat

May bién ap (MBA) 1a mét trong nhitng phan tir quan trong trong hé thong cung
cap dién. May bién 4p 1a mot may dién tinh 1am viéc dya trén nguyén 1y cam ng dién
tir dung dé bién do6i dién ap tir cip nay sang cap khéc.

Phén loai:C6 nhiéu cach phan loai tram bién ap:

a. Phan theo nhiém vu (chire ning): c6 2 loai

— Tram bién ap trung gian:

Tram ndy nhén dién tir hé thong dién co dién ap 220kV - 35kV bién d6i thanh
cap dién ap 6 + 15kV, ca biét c6 khi xubng 0,4kV.

— Tram bién ap phéan phoi con goi 14 tram bién 4p khach hang.

C6 nhiém vu bién d6i dién ap trung ap (tirc 13 nhan dién tir tram bién ap trung
gian) xudng 0,4kV dé cip dién cho cac ho tiéu thu 1a nhitng khach hang ctia nganh dién.
b. Phén theo két céu :
Tram bién 4p treo (tram treo):

Tram bién 4p treo (Hinh 4.1) 13 kiéu tram ma tt ca cac thiét bi dién cao ha ap va
cd may bién ap déu duoc dat trén cot. MBA thuong 1a loai mot pha hodc td ba may bién
ap mot pha. Tu ha 4p duogc dat trén cot. Tram nay thuong rat tiét kiém dat nén thuong
dugc dung 1am tram cong cong do thi cung cdp cho mot ving dan cu. May bién ap cia
tram treo thuong c6 cong suat nho (< 3x75 kVA), cap dién ap (15 + 22)/0.4kV, phan do

dém duoc trang bi phia ha ap.

Hinh 4.1: Tram treo Sdm < 3 X 75 kVA
* Uu diém: don gian, ré tién, xdy 1ap nhanh, it ton dat.
* Nhuoc diém: kém m¥ quan va khong an toan.
Kiéu tram nay dugc sit dung & nhiing noi quy dat han hep va diéu kién my quan cho
phép. O thanh phd, thi tran kiéu tram nay dang dugc dung phd bién. Tuy nhién cac
duong day trén khong trung va ha ap ciing v6i hang tram ngan tram bién ap phan phdi
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kiéu treo cling 1am mat my quan d6 thi, cAn phai duoc dan dan thay thé bang dudng cap
va tram xay.

— Tram bién ap gian (tram gian):

Tram gian 13 loai tram ma toan bd cac trang thiét bi va may bién ap déu duoc dat
trén cac gia d& bat gitta hai cot. Tram dugc trang bi ba may bién 4p mot pha (< 3x75
kVA) hay mot may bién ap ba pha (< 400 kVA), cap dién ap (15 + 22)/0.4kV, phan do
dém c6 thé thuc hién phia trung ap hay phia ha ap. Tt phan phdi ha ap dit trén gian gitta
hai cot duong diy dén c6 thé 1a duong day trén khong hay duong cap ngam. Tram gian

thudng cung cép dién cho khu dan cu hay cac phin xudng.

?
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Hinh 4.2: Tram gian Sgm < 400 kVA, do dém ha thé

-Tram bét (tram nén):

Véi kiéu tram nay, thiét bi cao ap dit trén cot. May bién 4p thuong 1a t6 ba may
bién 4p mot pha hay mot may bién ap ba pha dit trén bé xi mang dudi dat va ti phan
phéi ha ap dit trong nha xay méi bang, xung quanh tram c6 tudng xay, tram c6 cong sit
bao vé. Pudng day dén c6 thé 1a cap ngdm hay duong day trén khong, phan do dém co
thé thuc hién phia trung ap hay phia ha ap.

Kiéu tram bét rat tién loi cho diéu kién nong thon, & day quy dat dai khong han hep
13m, lai rat an toan cho nguoi va gia suc, chinh vi thé hién nay cac tram BAPP nong thon
hau hét dung kiéu tram bét.

— Tram x4y (hodc tram Kkin):

Tram x4y 1a kiéu tram ma toan bo cac thiét bi dién cao, ha ap va MBA déu duoc
dat trong nha méi bang.

Tram kin thuong dugc phan lam tram cong cong va tram khach hang.

e Tram cong cong: thuong duge dit & khu do thi, khu dan cu méi dé dam bao my
quan va an toan cho nguoi st dung.
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e Tram khach hang: thuong dugc dat trong khuodn vién cuia khach hang.

Nha xay dugc phan thanh nhiéu ngan dé tién thao tac, van hanh cling nhu tranh sy
¢d lan tran tir phan nay sang phan khac. Cac ngan cta tram phai dugc thong hoi, thoang
khi nhung phai dugc dit luoi mét cdo, clra sét phai kin dé phong chim, chuot, ran chui
qua céc 15 thong hoi, khe ctra gdy mat dién. Mai phai d6 déc (3 + 5)° dé tranh nuéc.
Duéi gdm bé MBA phai xay hé dau dé chia ddu MBA khi su c¢d, chéng chay nd lan
tran.
2.2.Cau triic ciia tram:
2.2.1.Poi véi tram bién ap phan phoi:

Gom c6 ba kiéu, mdi kiéu c6 vu nhuoc diém riéng. Nguoi thiét ké can can clr vao
dic diém, diéu kién ctia khach hiang ma lua chon cho ho kiéu x4y dung thich hop.
Tram treo:

La kiéu tram ma tit ca cac thiét bi dién cao ap, ha ap va ca may bién ap dau duoc
dat trén cot.

* yu diém: don gian, ré tién, xdy lip nhanh, it ton dat.

* Nhuoc diém: kém my quan va khong an toan.

Kiéu tram nay dugc st dung & nhitng noi quy dat han hep va diéu kién my quan
cho phép. ¢ cac thanh phd, thi trin, kiéu tram nay dang dugc dung pho bién. Tuy nhién
cac dudng day trén khong trung ap va ha ap cing v6i hang trim ngan tram bién ap phan
phéi kiéu treo cling lam mat my quan d6 thi can phal duoc dan dan thay thé bang duong
cap va tram xay.

Tram bét:

Vi kiéu tram nay, thiét bi cao ap dat trén cot, may bién ap dat duoi dat va ta phan
phdi ha ap dit trong nha xay mai bang, xung quanh tram cé tuong xay, tram cd cong sét
bao vé.

Kiéu tram bét rat tién loi cho diéu kién nong thon, ¢ day qiy dat dai khong han hep
1am, lai rat an toan cho ngudi va gia stic, chinh vi thé hién nay cac tram bién ap phan
phéi nong thon hau hét dung kiéu tram bét.

Tram xay (hodc tram Kkin):

Tram xay la kiéu tram ma toan bd cac thiét bi dién cao ap, ha ap va may bién ap
déu dugc dat trong nha mal bang. Nha xay duoc phan ra thanh nhiéu ngan dé tién thao
tac, van hanh ciing nhu tranh sy ¢6 lan tran tir phan nay sang phan khac. Cac ngin cua
tram phal duoc thong hoi, thoang khi nhuong phal dat luéi mat cdo, cira sat phal kin dé
phong chim, chudt, ran chui qua cac 16 thong hol, khe cira gy mat dién. Mai phai d6
dbc (3 + 5)° dé théat nude. Dudi gim bé may bién ap phal xay hé dau su c¢b dé chtra dau
may bién ap khi su cd, tranh chay nd lan tran.
2.2.2.Poi véi tram bién ap trung gian:
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V6i tram bién ap trung gian 110/35, 22, 10 (kV) thuong phia cao ap va bién ap dat
h& ngoai troi, con phan trung p dat trong nha phan phdi gidng nhu két ciu xay dung
tram phan phéi.
2.3.Van hanh tram bién 4p:

Thiét ké va van hanh c6 quan hé mat thiét voi nhau. Ngudi van hanh can hiéu y do
thiét ké va can chap hanh day du cac quy trinh du dinh thiét ké dé phat huy hét cac uu
diém cua phuong an thiét ké va tan dung dugc hét kha nang cua thiét bi.

Trinh tu thao tac cac thiét bi dién trong tramco thé chia lam 4 loai khac nhau dé d&
dang van hanh
a.Khi bit dau cung cip dién:

- Péng céc cau dao cach ly cua duong day va tram (phia cao ap).

- Péng dao cach ly cua thiét bi chng sét.

- Béng dao cach ly phan doan thanh cao &p va ha ép.

- Péng may cét cao ap cua duong day vao tram.

- Péng ciu dao sau d6 dong may cit cao ap cia MBA.

- Péng may cét ha ap ctia MBA (néu co).

- Ty theo yéu cdu ctia phy tai ma déng cac may cit ciia cac duong day vé cac phan
xuong.

b.Khi ngirng cung cap dién:

- Cat cac may cit cua cac duong day vé cac phan xudng.

- Cit cac may cit phia ha ap cia MBA (néu co).

- Cat may cat sau d6 cat cau dao cach ly phia cao ap ciia MBA.

- Cat may cat sau do cat cau dao cach ly cua duong day di vao.

c. Pong MBA dwa vao van hanh:

- Péng may cat sau d6 dong cau cach ly phia cao ap ciia MBA dua vao van hanh.
- Péng may cat phia ha ap ciia MBA do6.

d. Khi ciit MBA:

- Cat may cat phia ha ap.

- Cat may cat sau do cat cau dao cach ly phia cao ap cua may bién ap do.
CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay c4u triic ctia tram bién 4p phan phéi?
2. Trinh bay trinh tu thao tac khi van hanh tram bién ap?

Chwong 3: LUA CHON THIET BI TRONG CUNG CAP
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Muc tiéu:
- Phan tich dwoc cong dung, vai tro cua cdc thiét bi dong cat, bao vé trong luoi dién.

- Lwa chon dwoc cdc thiét bi trong luoi cung ccfp dién dam bao cac thiét bi lam viéc lau
dai theo yéu cau ky thudt dién.

- Phdn tich tac hai ciia sét va cdc bién phdp dé phong.

- Tinh todn néi dat va thiét bi chong sét cho tram bién dp, cho cong trinh, nha ¢ va cho
dwong day tai dién, phu hop voi diéu kién lam viéc, muc dich sir dung, theo tiéu chudn
dién (TCVN).

- Ren luyén diec tinh can than, ti mi, tw duy sang tao va khoa hoc.

Noi dung chinh:

1. Lwa chon day din, thiét bi dong ciit va bio vé

1.1. Lwa chon may bién ap

Trong so d6 cap dién, may bién ap c6 vai tro rat quan trong, lam nhiém vu
bién d6i dién ap va truyén tai cong suat.

Nguoi ta ché tao ra may bién ap rat da dang, nhiéu kiéu céach, kich ¢, nhiéu chung
loai. Nguoi thiét ké can ctr vao dic diém cua d6i tuong dung dién (khach hang) dé lya
chon hop 1y méy bién ap.
Thudng ky hiéu may bién ap nhu sau: Kiéu may — cong suat — U1/U2
Vi du: 4JB 5444 — 3LA — 250 — 24/0,4 1a may bién ap phan phéi do Siemens ché tao,
kiéu 4JB — 4LA, cong suat 250 kVA, dién ap U1=24 kV, U2 = 0,4 kV. Ciing ¢6 khi ky
hiéu don gian hon: Kiéu — Cong suét/dién ap
Vi du: 8CB8 — 400/35 14 bién ap phan phdi kho, cong suat 400 kVA, dién ap 35/0,4 kV
do ChongQing ché tao.

Lya chon may bién ap bao gém lua chon sb lugng, cong Sut, chung loai, kiéu

cach va cac tinh niang khéac cta bién ap.
So lugng bién ap dat trong mot tram phy thudc vao do tin cdy cung cép dién cho phu tai
cua tram do.
-V6i phu tai quan trong khong duoc phép mat dién, phai dit hai bién ap
- V&1 céac xi nghiép hang ti€u dung , khach san, si€u thi ( h loai 2) thuong dat 1 bién ap
cong voi may du phong.
- V&i cac hd anh sang sinh hoat thuong chi dét tram 1 may.
Cong suit may bién ap duoc chon theo cic cong thire sau:

+ Vi tram 1 may: Sgms > Stt

+ V&i tram 2 may: Sgms > Se

Trong do: Sdme — cOng suat dinh mirc cia may bién &p, nha ché tao cho
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Stt — cong sudt tinh toan, nghia 1a cong suét yéu cau 16n nhit cua
phu tai xac dinh theo bai 2
1,4-hésé quataik =14

Can luu y rang hé s6 qua tai phy thudc thoi gian qua tai. Ly kqt = 1,4 13 Gng v6i
diéu kién thoi gian nhu sau: qua tai khéng qua 5 ngay dém, mdi ngay qué tai khong
qua 6 gio. Néu khong thoa mén diéu kién thoi gian trén phai tra d6 thi tim kqt trong
s6 tay cung cap dién hoic khong cho qua tai.

Hai cong thtr trén chi dung dé chon may bién ap ché tao trong nudc hodc voi may
bién 4p ngoai nhap d3 nhiét d6i hoa.

Khi sir dung may ngoai nhap chua nhiét d6i hoa can phai dua vao cong thirc hé sd
hiéu chinh nhiét 46 khc ké dén su chénh 1éch nhiét d6 gitra moi trudong ché tao va moi
truong st dung may.

6, -6,
100

th: 1-

Trong d6: 61 - nhiét d6 moi truong st dung (oC)

02 - nhi¢t d0 moi truong ché tao (0C)
Vi du: Néu dung may bién 4p Nga ¢ Viét nam thi
6, -0, 24-5

=1- 2 -081
100 100

th: 1-

Véi 24 - nhiét d§ trung binh & Ha No1
5 - nhiét d6 trung binh & Matcova.

Khi d6 cong suit may bién 4p duoc tinh theo cong thirc:
_ S
Sde > =t
hc

SdmB > Sy
14K,

Ciing can luu y 1a mdy bién ap rét it xay ra su cd, néu nhu khao sat thong ké duge
trong ho loai 1 c6 mot ) phﬁn tram nao d6 ho loai 3 co thé cat dién khi can thiét vai
thoi gian ké trén thi khi 1 bién ap su cd, bién ap con lai chi can cép dién cho ho loai
1. Két qua 1a s& lya chon dugc ¢& may nho hon, hop 1y hon.Cong thirc chon cong

I C s S
suat may cho 2 tram mdy s& 1a: Sgmp > %

Vidu 6.1. Yéu cau chon may bién ap cho khu chung cu ¢ phu tai dién Stt
=300 kVA, dién 4p trung ap 22 KV.
GIAI
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Vi cap dién cho khu chung cu, tram dit 1 may
Ta c6: SdmB > 300 kVA
Chon may 315 kVA do ABB ché tao: 315 — 22/0,4
Vi dyu 6.2. Yéu cau chon may bién ap cho tram bién ap nha may luyén kim c6 phu
tai dién SB = 1200 (kVA) trong hai trudng hop: khong biét s6 % phu tai loai 3 va
biét phu tai loai 3 12 20%.
GIAI
Tram cip dién cho nha may luyén kim phai dat 2 may bién ap
Khi khong biét sé phu tai loai 3 ctia nha may, khi s ¢d 1 may bién ap, may
con lai phai cip du cong suat 1200 (kKVA).
Samp > % =857(kVA)

Chon dung 2 may bién 4p do Cong ty thiét bi dién Pong Anh ché tao, cong suat 1000
(kVA), 2x1000 — 22/0,4
Truong hop khao sat thong ké duoc trong nha may c¢6 20% phu tai loai 3

(vi du nha kho, nha hanh chinh, phan xudng stra chira...)

S 80%.1200
S >"1 = 2T 685(kVA
dmB _1’4 1’4 ( )

Chon dung 2 may bién ap do Cong ty thiét bi dién Pong Anh ché tao, cong suit
750 (kVA), 2x750 — 11/0,4
So sanh hai phuong 4n chon may:
Phuong an chon 2 may 1000 (kVA) ¢6 loi 1a khi 1 may su ¢ khong phai cit dién
phu tai loai 3 nhung c6 hai 14 von dau tu 16n, hé sd tai nho.

=Sy 1200
2S,,, 2000

Phuong an chon 2 may 750 (kVA) c6 loi 1a von du tu nho, hé sé tai cao
_1200
1500

Tuy nhién, khi c¢6 su ¢d 1 may, may con lai cho phép tai 1,4 s& phai cit 1 luong
tai loai 3 1a: 1200 — 1,4.750 = 150 (kVA)
S6 % phai cit:

0.8

t

1200 x100=12,5%
1500
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Nghia 14 khong can cit hét 20% phu tai loai 1.
1.2. Lya chon ap t6 mat
Aptomat 1a thiét bi dong cit ha ap co chirc ning bao vé qua tai va ngin mach
Do co vu diém hon han cau chi 1 kha ning 1am viéc chic chén, tin cy, an toan, déng
cit dong thoi 3 pha va c6 kha ning ty dong hoa cao nén aptomat mic du co gia dét
hon van ngay cang dugc dung rong rai trong ludi dién ha 4p cong nghiép, dich vu
cling nhu ludi dién sinh hoat.

Apt()mét duge ché ao voi dién ap khac nhau: 400V, 440V, 500V, 600V,
690V.Ngudi ta cling ché tao cac loai 4ptdmat 1 pha, 2 pha, 3 pha véi sé cuc khac
nhau: 1 cuc, 2 cuc, 3 cuc, 4 cuc. Ky hi¢u aptomat cho ¢ bang dudi day:

Ky

| AN AR
Sécuc 1 cuc 2 cuc 3 cuc 4 cuc
S6 pha 1 pha 3 pha

Ngoai aptomat thong thuong, ngudi ta con ché tao loai aptdmat chong ro dién.
Aptémét chéng ro tu dong cat mach dién néu dong 1o c¢6 tri s6 30mA, hodc 300mA
tuy loai.

Aptémét duge chon theo 3 diéu kién:
Udma = UdmLp
lama > Iit
leama > IN
Vi du 3.4. Yéu cau chon aptdmat tong cho cin ho gia dinh c6 cong suat dat 1a 6kW.
GIAI
Phu tai tinh téan can ho
Ptt = ka..Pa = 0,8.6 = 4,8 KW
Cén ho dung dién 4p 220V, cos¢ = 0,85

48
ly= —° __ _ 2566(A
"~ 022085 (A

C6 thé chon aptomat 32A, & day du phong phat trién phu tai, chon
aptotmat 1 pha G4CB 1040 do Clipsal ché tao c6 Iam = 40A, leam = 6 KA
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2. Chong sét
2.1.  Bio vé chong sét danh truec tiép.
2.1.1. Khai quét vé bao vé chdng sét.

a. Khai ni¢m.

Nhitng nguyén tic bao vé thiét bi dién nho cot thu 16i da hau nhu khéng thay doi
tir nhitng nam 1750 khi Franklin Kién nghi thyc hién bang mot cot cao ¢o dinh nhon
bang kim loai duoc nbi dén hé thong ndi dat. Trong qua trinh thuc hién, nguoi ta da
nghién ctru va dua dén nhing kién thirc khé chinh xac vé huéng danh truc tiép cua sét,
vling bio v¢ cuia cot thu sét va thuc hién hé thong ni dat.

Khi c6 mdt dam may tich dién tich @m di qua dinh ctia mot ¢t thu 16i, nho cam
ung tinh dién thi dinh cua cot thu 16i s€ nap dién tich duong. Vi dinh cta thu 16i nhon
nén cuong d6 dién truong trong dam may kha 16n. Piéu nay sé& tao nén dé dang mot
kénh phong dién tir dau cot thu 16i dén dam may tich dién tich am, do vay s& c6 dong
dién phong tir dam may xudng dat.

Sét danh theo qui ludt X4c suét, va chiu anh hudng ctia nhidu yéu t6. Do vay, Viéc
xéac dinh chinh xac khu vuc huéng danh cua sét 1a rat kho va khong thé dam bao xéac
suat 100% hudng cia sét dén thu 16i chng sét.

Nhitng nghién ctru ti mi vé chéng sét cho thay rang diéu quan trong la chiéu cao
ctia cot thu 16i chéng sét va hé théng ndi dat dam bao.

b. Cac qui dinh chung vé thiét bi chdng sét.

- Kim thu sét: c6 thé bang thép tron, thép dep, thép éng hoic thép goc vai tiét dién
phan kim loai ctia dinh kim khéng dugc nhé hon 100mm? (néu la thép dep, bé day khong
dugce nho hon 3,5mm; néu la thép dng, bé day thép éng khdng dugce nho hon 3mm) va
chiéu dai hiéu dung khong dugc nhé hon 200mm. Néu kim thu sét dt tai nhitng noi dé
an mon, tiét dién dinh kim khéng dugc nhé hon 150mm? (néu thép det, bé day khong
nho hon 4mm; néu la thép dng, bé day thanh éng khdng dugc nho hon 3,5mm). Dinh
cta kim thu sét khong can vudt nhon, néu kim thu sét 1a ong, phai han kin dinh kim lai,

- Day thu sét: Day thu sét phai lam bang thép, tiét dién khoéng dugc nhé hon
50mm? ciing nhu khéng 16n hon 75mm? va phai duoc son dan dién. Néu day thu sét dat
tai nhitng noi dé bi an mon phai tang tiét dién 1&n 75mm?2. DAy thu sét bao vé cho nhiing
cong trinh nho, chiéu dai khdng dugc qua 50m, duoc phép st dung loai cé tiét dién bang
35mm?2. Cé dinh day thu sét trén nhimng két cau chiu luc phai c6 kep ndi dic biét, dam
bao chac chan vé co hoc va tiép xdc tot.

- Pai va lwéi thu sét: Dai va ludi thu sét ding dé chdng sét danh thang c6 thé 1am
bang thép tron hodc thép det tiét dién khong duoc nho hon 50mm?, bé thép det khdng
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dugce nho hon 3mm, va phai son dan dién. Néu dit tai nhitng noi dé an mon, tiét dién
khong dugc nhé hon 75mm2, bé day khong nhé hon 3,5mm.

- Day xudng, day ndi, cau ndi: Day xudng co thé 1am biang thép tron hoic thép
det, tiét dién khong nho hon 35mm? va bé day thép khéng nhoé hon 3mm. Néu tir bd
phan thu sét dén bo phan ndi dat chi diat mot day xudng, tiét dién cia day xubng nay
khong dugc nhé hon 50mm?,

- B phéan ndi dit chéng sét: Bo phin ndi dit chdng sét c6 thé 1am bang thép tron,
thép det, thép goc hoic thép éng véi tiét dién phan kim loai khdng nhé hon 100mm? (bé
day thép det, thép goc khéng nho hon 4mm va bé day thép dng khdng nho hon 3,5mm).

c. Céac cap chdng sét:

Tuy theo chitc nang sir dung, cac cong trinh xay dung dugc chong sét theo sy phan
cap nhu sau:

+ Cap |: Nhiing cong trinh, trong d6 c6 toa ra cac chat khi va hoi dé chay, ciing
nhu cat bui hodc cac chat oxy hoa khac tao thanh cac hdn hop nd, c6 thé xay ra ngay
trong diéu kién 1am viéc binh thudng ké ca xay ra trong diéu kién binh thuong ngin han.

+ Cap |1: Nhitng cong trinh trong d6 cd toa ra cac chat khi, hoi, bui hoic soi chay
va 0 kha ning két hop véi khong khi hodc cac chat oxy hoa khéc tao thanh cac hén hop
nd. Nhung kha ning nay chi xay ra khi c6 su c¢6 hodc lam sai qui tic, khdng thé xay ra
trong diéu kién binh thuong. Khi xay ra nd chi gay ra nhimg hu hong nhé va khong lam
chét nguoi.

+ Cip I11: Tat ca nhitng cdng trinh con lai.

d. Cach thirc bao vé:

+ Theo phwong thirc bio vé trong diém: Chi nhitng bo phan thudng hay bi sét
danh maéi phai bao vé. Di véi cdng trinh mai bang, trong diém bao vé 1a bon gdc, xung
quanh tuong chan mai va cac két cdu nho cao khoi mat mai. Pbi vai cac cong trinh mai
déc, trong diém la cac dinh hoi, bd ndc, bo chay, cac goc diem mai va cac két cau nho
cao khoi mat mai (néu cong trinh 16n thi thém ca xung quanh diém mai). Bao vé cho
nhiing trong diém nhu trén c6 thé dat cac kim thu sét ngén (0,2+ 0,3)m cach nhau khoang
(5 + 6)m tai nhiing trong diém bao vé hoic nhiing dai thu sét diém Ién nhiing trong diém
bao vé do.

+ Bao vé chdng sét theo nguyén tic toan bo: Theo phuong thirc bao vé toan bo
thi toan bo cong trinh déu nam trong pham Vi bao vé cua cot thu sét.

+ Bao vé chdng sét cam wng: Dé chdng sét cam tng tinh dién, tat ca cac bo phan
két cau kim loai va cac may méc 16n c6 trong cdng trinh phai ndi vai mot bo phan ndi

dat chdng cam tng sét hay ndi v6i bo phan ndi dat bao vé thiét bi dién.
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e. Pham vi bao vé:

Trén co s& nghién ctru cac md hinh, ngudi ta c6 thé xac dinh ving bao vé cua cot
thu 16i. Khoang khong gian gan cot thu 16i ma vat dugc bao vé duoc dit trong do, rét it
kha nang bi sét danh, goi la vung hay pham vi bao vé cua cot thu 16i.

+ M@t ¢ot thu 16i: Pham vi bao vé cia mot ¢t thu 16i [a Hinh ndn cong tron xoay
cé tiét dién ngang la nhitng Hinh tron, & d6 cao hx c¢é ban kinh Rx (Hinh 5.1b). Tri s6
ban kinh bao vé Rx dugc xac dinh nhu sau:

e Céch 1: ¢ do cao hx< gh thi: R, =1,5h|1- n, P (5.1)
3 0,8h
¢ do cao hx> %h thi: R, = 0,75h.(1-TX].P (5.2)

e Cach 2: (dua vao Hinh 5.1c)
_16h,.P

(5.3)

Trong do:
hx: chiéu cao cia dbi twong dugc bao vé nam trong viing bao vé cua cot thu
16i
ha: chiéu cao hiéu dung cta cot thu 16i
ha=h - hx
P:1ahésd, voih< 30m thi P=1
. \ 55
voéih> 30m thi P= ==
N
+ Hai cot thu 16i:
Hinh 5.2 cho pham vi bao vé cua hai cot thu 16i
Rx duogc xac dinh nhu mét cot thu 16i.

bx 14 bé ngang hep nhit ciia d6 cao bao vé & do cao hx

2bx = 4Rx ’h, —a
14h

(5.4)
—-a

Trong do:
a: la khoang céch gitra hai ¢4t thu 16i, don vi tinh [m]

ha: Ia chiéu cao hiéu dung cta cot thu 16i, don vi tinh [m]

49



1

i

Hink _ , Cétthu st (thu 1))
a) Tt thu 18] nél diin he thdnp nél diit
cho ching sét.,
b} Pham vl bdo v cda cft thu IB)
(theo chch xie dinh don glin).
o} Fhym vi bilo v cia edt thil BI I
win djph theo fxm 1,8 he P /{1 +35).

b)
Hinh 5-2 Vang bio v clia hal cft thu 6L
. m) Vidng bdo va tha hal ¢t thu 18§ xéa dinh don gldn. . :
b} Ving bl v cise b oft thu 11, xka dibh o= 1,8 ha P (1 + 1)
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Bé ngang hep nhat ctia pham Vi bao vé cta cot thu 16i Bx ¢ do cao hx c6 thé duoc
xéc dinh theo duong cong Hinh 5.3. Déi véi nhitng cot thu 16i cao d¢én 30m thi ti 1é a/ha
nam trong giéi han 0 + 7.

Hai cot thu 18i chi c6 tac dung twong hd 13n nhau néu a/ha < 7.

Mudn x4c dinh bé ngang hep nhét bx nguoi ta xac dinh ti 18 a/ha.

Gia thiét ta cd: a/ha = 3, sau d6 ta hdy tim ti 18 hx/h. Vi du trong trudng hop nay ti
16 hx/h=0,3, tirc 1a hx = 0,3h. & Hinh 5.3a, tir diém ¢ gié tri 3 & truc hoanh (a/ha),
ta dong theo mot dudng song song véi tryc tung ¢ dudng cong hx = 0,3h tai mot diém,
diém nay co gia tri bx/ha = 0,9.

Sau d6 tim bé ngang hep nhit 2bx & chiéu cao hx Ia :

2bx =0,9. 2ha
Khi tinh toén ti 1€ a/ha =5 + 7, nguoi ta st dung duong cong Hinh 3.5b.

a)- | b)

Hinh 5.3: Budng cong dé xac dinh bx clia hai cot thu 16i

Néu c¢6 mot thu 16i cao hon mot ot thu 16i kia thi phan cao hon cta né coi nhu

mot cot thu 161 don va xac dinh nhu Hinh 5.4.

r Y ——— |
' ™ 1
') 2 N
L e T e - ) —— . Qe W ———
- r
- -

Hinh 5.4: Pham vi bao vé cua hai cot thu 161 c6 d6 cao khdng bang nhau



Truong hop tram dit nhiéu cot thu 16i (Hinh 5.5) thi cac phan ngoai caa khu vuc
béo vé ciing duoc tinh nhu cdng thirc néu trén, vat c6 do cao hx nam trong tram s& dugc
bao vé néu thoa diéu kién sau:

D < 8 (h-hx) v6i h < 30m (5.5)
D < 8 (h-hx)P v&i h>30m (5.6)

Hinh 5.5; Pham Vi bao vé cta ba va bbn cot thu |6j
Vi du 5.1: Hay tinh todn vung bao vé cta hai cot thu 16i c6 chiéu cao h =10m, khi

khoang cach giira cac cot thu 16i a = 8m; Trang thiét bi duoc bao vé ¢o chiéu cao hx =
8m va hai canh cd = 7 x 2m. Vi tri twong ddi cua thiét bi va hai cot thu 16i duoc gigi
thiéu ¢ Hinh 5.6.

Hinh 5.6: hinh vi du 1-Tinh toan viing bao vé cla hai cot thu 16i
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Bai giai
Chiéu cao tac dung cua cot thu 16i.
ha=h—-hx=10-8=2m.
Ban kinh bao vé Rx, vai P = 1, theo cong thtrc (5.3):
_16h,P 162

R, . 3 =177m=18m
1+—> 1+—
%) [0)
X4c dinh duge & =S-4. M _8 _4g
h 2 h 10

a

Trén duong cong Hinh 5.3a, ta tim duogc: t:]x =0,58

a

Do do: bx =58.ha=0,58.2=1,16m.

Néu ta tim dugc bx theo cdng thire 5.4 khi da ¢ Rx = 1,8m thi:

b, = 2R, 7h, —a _218 7.2-8

14h, —a 14.2-8

R6 rang, néu ta tim bx theo cong thirc (5 .4 ) va tim bx theo cach tra duong cong
Hinh 5.3a thi két qua c6 thé coi 1a twong tu gidng nhau (sai s khdng dang ké do tra tir

duong cong 5.3a).

=1,08m

Vidu 5.2: Yéu cau xay dung ving bao vé cia hé hai cot thu 16i & do cao hx = 6,4
m (bang d6 cao cua toa nha).
Chiéu cao cua cot thu 16i 12 18m. Khoang céch giita cac cot thu 16i a = 40m (Hinh
5.7).

Hinh 5.7: Hinh vi du 2- B4o vé tda nha bang hé hai cot thu 16i
1. Vung béo vé & do cao 6,4m
Bai giai:
Chiéu cao hiéu dung cua cot thu 16i:
ha=h-hx=18-6,4=11,6m

Ban kinh Rx cua vung bao vé ¢ d6 cao hx:
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R,=h 16 =116 16 =13,7m
X & h 6,4
1+ = 1+
h 18
Bé ngang hep nhit ctia pham vi bao vé & do cao hx:
ob 4R Ma=@ 41377116240 .0,
14h, —a 14.116-40

Theo céc sb ligu tinh toan trén, ta s& v& duoc mit cit ciia viing bao vé nhu Hinh
5.7.

f. DPién tré ndi dit ciia hé thong chong sét.

Pé bao vé doi voi qua dién &p cua sét, nguoi ta quan tdm dén dién tro tan cia hé
théng ndi dat c6 dong dién sét di xudng. Pién tré ndy la dién tré xung Ky hiéu: Rx. Rx
dugc xac dinh theo ti 1¢ bién do dién thé cua hé thong ndi dat chdng sét va bién do cua
dong dién sét di vao hé théng ndi dat. Gia tri cua dién trd xung khéc véi gid tri cua dién
tré cta hé thong ndi dat théng thudng ding cho bao vé an toan. Su khac nhau d6 1a do
mat d6 dong dién chay qua hé thong ndi dat trong thoi gian sét danh sé& rat 1on va tinh
chat xung caa dong dién nay. Pién tré xung ctia mot dién cuc duoc xac dinh thong qua
hé sé xung cta hé thong ndi dat « .

Rx=«a .R (5.7)

& day R 1 gi tri cua dién trg tinh toan hay do luong trong ché do tinh tai. Viéc
tinh toan hé thong ndi dat trong ché do qua do 1a rat kho khan va doi hoi sir dung nhicu
phan tir gan ding. Gid tri ctia hé s6 xung tly loai va chiéu dai cia dién cuc ndi dat, tly
thudc vao dong dién xung chay trong hé thong néi dat, dong thoi phu thude vao dién tro
suat cua dat.

Gid tri gan ding ctia hé sd xung o ddi véi coc ndi dat dong thang dimg khi xung
6 phan dau song 3 + 6 . gy:

Bang 5.1:
Dién tro suat I (kA)
ctia dat Qcm 5 10 20 40
10 0,85+ 0,90 0,75 + 0,85 0,60 + 0,75 0,50 = 0,60
5.10° 0,6 + 0,70 0,50 + 0,60 0,35 + 0,45 0,25 + 0,30
10° 045+055 | 035+045 | 0,25+0,30

Gid tri gan dung cua hé s6 xung o ddi véi céc dién cuc nam ngang khi séng xung
cO phan dau song 3-6 x gy:
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Béng 5.2:

Dién tro suit I,(kA)
ctia dat Q L(m) 10 20 80
cm
1 2 3 4 5

104 5 0,75 0,65 0,50

10 1,00 0,90 0,80

20 1,15 1,05 0,95

5 0,55 0,45 0,30

10 0,75 0,60 0,45

5.10% 10 0,90 0,75 0,60

20 1,00 0,90 0,80

10° 10 0,55 0,45 0,35

20 0,75 0,60 0,50

40 0,95 0,85 0,75

60 1,15 1,10 0,95

2.10° 20 0,60 0,50 0,40

40 0,75 0,65 0,55

60 0,90 0,80 0,75

80 1,05 0,95 0,90

100 1,20 1,10 1,05

2.1.2 Nhirng quy dinh chung vé bao vé chong sét:

a. Phwong thire chong sét:

Céc cong trinh xay dung can phai sir dung céc phuong thirc chéng sét nhur sau:

+ P4i vai cong trinh cap | va |1 nhit thiét phai sir dung phuong thirc bao vé toan
bd

+ Pbi va6i cdng trinh cap 111, néu 1a nhitng cong trinh c6 mot vai phong c6 nguy
co nd chay, hodc nhitng cdng trinh thudng xuyén tap trung dong ngudi can phai sir dung
phuong thirc bao vé toan bo. Néu 1a cong trinh khéng c6 cac phong ¢ nguy co chay nd,
Vva tap trung déng ngudi thi sir dung phuong thirc bao vé trong diém.

b. B phan thu sét:

Bo phén thu sét c6 thé sir dung Hinh thirc kim, dy, dai hodc ludi thu sét. Phai cin
clr VAo céc dic diém cu thé cua moi cdng trinh dé thiét ké cho phi hop véi yéu cau vé
mit bao vé, cling nhu nhitng y8u cau vé kinh té, ki thuat:

+ Chdng sét danh thing cho cdng trinh Cap | nhat thiét phai bd tri kim, day thu
sét dat doc 1ap hodc cac bod phan thu sét khac dat truc tiép nhung phai cach li véi cong
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trinh qua cac loai vat liéu khong dan dién.Cac bo phan thu sét ndi trén phai dam bao
dugc pham Vi can bao vé.

+ Ddi vai cac cong trinh Cép 11, c6 thé bd tri chdng sét doc 1ap, cach ly hodc dit
tryc tiép 18n cong trinh. Can phai tinh toan va so sanh vé kinh té ki thuat dé chon phuong
&n hop |i nhat:

- Néu b tri thiét bi chdng sét doc lap hodc cach li vai cong trinh qua cac vat liéu
khong dan dién, can phai thuc hién theo cac qui dinh cho Cép | da trinh bay & trén.

- Néu b tri thiét bj chdng sét truc tiép trén cong trinh can phai thoa man céc yéu
cau sau:

e D4i voi kim hay day thu sét tir mdi kim hodc day thu sét phai cé it nhat Ia hai
day xudng.

e d6i voi lugi thu sét 1am bang thép tron, kich thuée mdi 6 lugi khong dugc
16n hon 5*5m. Cac mét luéi duge han dinh véi nhau.

+ Pbi véi cac cong trinh Cap 111 can phai dat thiét bi chdng sét ngay trén cong
trinh, chi duoc phép dit thiét bi chong sét doc 1ap véi cong trinh trong nhiing truong
hop dat biét thuan loi vé ki thuat va kinh té. Bo phan thu sét c6 thé sir dung Hinh thirc
kim, day, dai hodc luéi thu sét tuy timg trudng hop cu thé.

a. Dién tré ndi dat:

Theo tiéu chuan Gc thi mirc dién tro tdi da cho phép 1a 100 d6i vé6i hé thong ndi
dat chong sét. C6 rat nhiéu phuong phéap khac nhau dé thuc hién dién tré cua hé thong
nbi dat dat yéu cau thip. Hé thong ndi dat tao thanh mang ludi thdng thuong bao gdom
c4c dién cuc dat, cac ddy bang va cac chi tiét ghép ndi véi mot sé xtr Iy nhan tao.

2.2.  Bao vé chong sét dwong day tai dién.

Trong van hanh, su ¢é cit dién do sét danh vao cac duong day tai dién trén khong
chiém ti 18 16n trong todn bd su c¢b cua hé thdng dién. Do d6, bao vé chong sét cho dudng
day c6 tam quan trong trong viéc dam bao van hanh an toan va lién tuc cung cip dién.

Dé bao vé chdng sét cho duong day, ta treo day chong sét trén toan bo tuyén dudng
day, day la bién phéap tt nhat, song rat ton kém. Do vay, n6 chi dugc dung cho céc
duong day dién 4p 110 + 220KV cot sit va cot bé tong cot thép.

Déi v6i duong day dién ap dén 35kV cot sit va cot bé tong cbt thép it duoc bao
vé toan tuyén.

Tuy nhién, cac cot cua duong day nay ciing nhu ¢t cua duong day 110 =+ 220kV
déu phai ndi dat. Bé ting cudng kha ning chéng sét cho cac duong day, c6 thé dat chdng
sét dng hodc ting thém bat sit & nhitng noi cach dién yéu, & nhitng cot vuot cao, & chd
giao chéovdi duong day khac hay ¢ nhirng doan tdi tram.
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Day chdng sét, tly theo cach bé tri day dan trén cot ¢ thé treo mot hay hai day
chdng sét. Cac day chéng sét dugc treo & bén trén duong day tai dién sao cho day dan
ctia ca ba pha déu nam trong pham vi bao vé cta day chong sét.

Pham Vi bao vé cia mot va hai day chong sét nhu Hinh 5.8

Hinh 5.8. Go6c bao vé va pham vi bao vé cua day chéng sét

Dai bao vé bx ciia cot treo mot day chdng sét duogc tinh theo cdng thic (5.8) va
(5.9

Véi h < 30m:
© AA 2 h
- 6docao h, >§h—>bx :O,Gh[l-ﬁj (5.8)
. AA 2 h
- ¢docao h, <=h—->b,=12hl1-—= (5.9)
3 0,8h

Bén kinh bao vé pham vi ngoai cua hai day chdng sét ciing dugc tinh theo cong
thae (5.8) va (5.9).
Phia trong gitra hai day, pham vi bao vé dugc gidgi han bai mdt cung tron di qua

, n z , NP ‘o , an a
cac day chong sét va diém giira c0 do cao Ah= 1

Theo tai liéu cua Nga thi d6i voi day chong sét dit & do cao h < 30m, di bao vé
dugc tinh theo cong thie (5.10):
bx = O’8|:Ia
%)
h

Pbi voi cac cot dién thong thuong, day dan s& dugc bao vé chic chin néu goc bao

(5.10)

vé o khdng qua 25°. Giam goc bao vé s& lam giam xac suat sét danh vao day din nhung
phal tang gia thanh vi phai tang cuong chiéu cao cot.
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Céc duong day trén khong di cd duoc bao vé chdng sét hay khdng thi cac thiét bi
dién c6 ndi vai chiing déu phai chiu tac dung cta s6ng sét truyén tir duong day dén. Bién
d6 cta qua dién ap khi quyén c6 thé 16n hon dién &p cach dién cua thiét bi, din dén choc
thing cach dién, pha hoai thiét bi, va mach dién bi cit ra. Do vay, dé bao vé c4c thiét bi
trong tram bién &p tranh s6ng qué dién &p truyén tir dudng day vao phai ding cac thiét
bi chdng sét. CAc thiét bi chéng sét nay s& ha thap bién d6 séng qua dién ap dén tri sb
an toan cho cach dién can duoc bao veé.

Thiét bi chong sét chi1 yéu cho tram bién &p 1a chong sét van (CSV) két hop chong
sét ng (CSO) va khe ho phong dién.

2.2.1. Khe hé phéng dién.
Khe hd phong dién 1a thiét bi chong sét don gian nhat, gdm cd hai dién cuc, trong d6
mot dién cuc ndi v6i mach dién, con dién cu kia ndi voi dat (Hinh 5.9)
Day dén Khi lam viéc binh thuong, khe hé cach ly nhitng phan tir
mang dién (day dan) voi dat. Khi c6 song dién &p chay trén
duong day, khe ho phong dién s& phong dién va truyén xudng
dat.

= vu diém cua loai thiét bi nay la don gian, ré tién. Nhung vi
Hinh 5.9. Khe hé
phong dién

n6 khdng c6 bd phan dap hd quang nén khi né 1am viéc bao vé
role ¢ thé cat mach dién. Do vay nén khe ha phong dién thuong
chi dugc dung lam bao vé phu cling nhu lam mot bd phan trong
c4c loai chong sét khéc.
2.2.2. Chong sét ong (CSO):

Chéng sét 6ng c6 so d6 nguyén ly cau tao nhu Hinh 5.10.

] i

Hinh 5.10. Chdng sét ong
1. Vo; 2. bién cuc; 3. Nap

Chéng sét 6ng gém c6 hai khe hd phong dién 11 va l.. Khe ho 11 duge dit trong
ong 1am bang vat liéu sinh khi nhu fibrd bakélit hay phi-nipolat. Khi séng dién 4p qua
cao thi Iy va I, déu phong dién. Duéi tac dung cta ho quang, chat sinh khi phat néng va
san sinh ra nhiéu khi 1am cho p suét trong 6ng ting t6i hang chuc ata va thoi tit ho
quang.

58



Kha ning dap tit hd quang ciia chong sét 6ng rat han ché. Néu dong dién qua 16n,

hd quang khong bi dap tit ngay gay ngan mach tam thoi 1am cho bao vé role 6 thé cat
mach dién. Chéng sét éng chu yéu dung dé bao vé chong sét cho cac dudng day khdng
c6 day chdng sét, hodc 1am phan tir phu trong cac so do bao vé tram bién &p.
2.2.3. Chong sét van (CSV): gom c6 hai phan tir chinh Ia khe hé phong dién va dién
tré 1am viée. Khe ho phong dién ciia chéng sét van 1a mot chudi cac khe hé nho co
nhiém vu nhu da xét. Pién trd 1am viéc 1a dién tro phi truyén c6 tic dung han ché tri s6
dong dién ngan mach cham dat qua chdng sét van khi song qua dién ap choc thung cac
khe ho phong dién. Dong dién nay can phai han ché dé viéc dap tat hd quang trong khe
ho phong diéndugc dé dang sau khi chéng sét van 1am viéc. Chat vi lit thoa man duoc
hai yéu ciu trai ngugc nhau: can c6 dién trd 16n dé han ché dong ngan mach va lai can
c6 dién trd nho dé han ché dién &p du, vi dién &p 16n khd bao vé duoc cach dién.

Hinh 5.11 gigi thiéu mot loai chong sét van.

Hinh 5.11: Chéng sét van
1. Ding ®gng
2. S- ®anauvdn IVt c ®éna
Bao vé chong s6ng qua dién ap truyén tir dwong day vao tram bién ap duogc thuc
hién bang cach dat chéng sét van va cac bién phap bao vé doan day gan tram nhu Hinh
5.12

Hinh 5.12: So dd bao vé tram 35 — 110kV
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Doan gan tram tir 1 + 2 km duoc bao vé bang day chong sét dé ngin ngira sét danh
tryc tiép vao duong day. Chong sét dng CS01 dit & dau doan dudng day gin tram nhim
han ché bién d6 song sét. Néu dudng day duoc bao vé bang day chdng sét DCS trén toan
tuyén thi khéng can dit CSO1.

CS02 dung dé bao vé may cat khi n6 & vi tri cat. Béi véi tram 3 + 10kV duoc bao
vé theo so dd don gian hon, khdng can diat DCS & doan gan tram ma chi can dat CSO &
cach tram khoang 200m: & trén thanh cai cua tram hay sat may bién ap ta dit CSV.

Ngoai ra, dé bao vé chéng qué dién &p cho tram, ta can phdi hop cach dién cua
tram bién &p.

N&i dat chdng sét cho tram can phai dam bao qui dinh sau:

- Péi véi tram c6 trung tinh truc tiép ndi dat, dién ap tir 110KV trd 18n thi dién trd noi
dat cho phép 12.0,5 Q.
- D6 véi tram c6 trung tinh cach dién, dién ap dudi 110KV thi dién tré ndi dat cho phép
20,4 Q.
- P6i v6i tram ¢6 cong suat bé (dudi 100kVA) thi dién tro ndi dat cho phép 1a 10 Q.
2.3.  Noi dat.

2.3.1. Khai niém.

Hé thdng cung cap dién 1am nhiém vu truyén tai va phan phoi dién ning dén cac
ho6 dung dién. Do vay nén dic diém quan trong cia n6 1a phan bé trén dién tich rong va
thudng xuyén c6 ngudi 1am viée vai cac thiét bi dién. Cach dién cua cac thiét bi dién bi
choc thing, nguoi van hanh khéng tuan theo cac nguyén tic an toan.v.v...la nhiing
nguyén nhan chinh dan dén tai nan dién giat. Sét danh truc tiép hodc gian tiép vao thiét
bi dién khéng nhiing 1am hu hong céc thiét bi dién ma con gay nguy hiém cho nguoi
van hanh. Do d6 trong hé thong cung cap dién nhat thiét phai c6 bién phap an toan chéng
dién giat va chong sét. Mot trong nhitng bién phap an toan cé hiéu qua va trong déi don
gian 1a thuc hién viéc nbi dat cho thiét bi dién va dat cac thiét bi chong sét.

Trang bi ndi dat bao gdm cac dién cuc va cac day dan ndi dat. Cac dién cuc ndi dat
bao gom dién cyc thang ding dugc dong sau vao trong dat va dién cuc ngang duoc chon
ngam & mot do sau nhat dinh. Cac day ndi dat dugce dung dé ndi lién cac thiét bi véi cac
bd phan ndi dat.

Khi ¢6 trang bi néi dat, dong dién ngin mach xuét hién do cach dién cua thiét bi
dién bi hu hong, s& chay qua vo thiét bi theo day dan ni dat xudng cac dién cuc va chay
tan vao trong dat (Hinh 5.17)
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’ ) Hinh 5.18: Phan bd dién cuc ndi
trong dat qua mot thanh noi dat déng thang diing hinh véng

Néu tay nguoi hodic cac bo phin ndo dé cua co thé ngudi cham vo thiét bi thi dién ap
tiép xuc Utx | dién &p gitra chd cham & co thé ngudi v6i chan ngudi duge xac dinh:
Utx = @d- @ (5.11)
Véi: @qd: 1a dién thé 16n nhét tai diém 0.
@: 12 thé tai diém trén mat dat, chd chan ngudi dung.

Khi ngudi di dén gan thiét bi bi hong cach dién thi xuét hién dién ap budc giira hai
chan Ub.

bién ap budc dugc xac dinh:

Ub= ¢1- 2. (5.12)

Pé tang an toan, tranh khi Utx va Ub con khé 16n c6 thé gay nguy hiém dén tinh
mang ngudi, ta phai c6 mot so dd ndi dat hop ly (Hinh 5.18).

2.3.2.Tinh toan trang bi néi dt.
a. Cé&c loai noi dit:

C6 hai loai ndi dat: ndi dat tw nhién va ndi dat nhan tao.

+ Noi dit tw nhién:

La loai sir dung cAc loai dng dan nuéc hay céc dng bang kim loai khac dat trong
dat, cac két cau kim loai cua cdng trinh nha cira c6 ndi dat, cac vo boc kim loai cta cép
dit trong dét.v.v...1am trang bi ndi dat. Khi xay dung trang bi ndi dat can phai tan dung
nhing vat liéu ty nhién cé san. Dién tro ndi dat nay duogc xéac dinh bang cach do thuc té
tai chd hay dua theo nhirng tai liéu dé tinh gan dung.

+ Noi dit nhan tao:

Thuodng duoc thyuc hién bang coc thép, thanh thép det hinh chit nhat hay hinh thép
g6c dai tir 2 dén 3m dong sau xudng dat sao cho dau trén ciia ching cach mit dit khoang
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0.5 dén 0.7m. Pé chdng an mon kim loai, cac 6ng thép cac thanh thép det hay cac thép
goc co chiéu day khdng nén bé hon 4mm.

Day ndi dat can c6 tiét dién thoa man do bén co khi va 6n dinh nhiét, chiu duge
dong dién cho phép lau dai. Day ndi dat khéng duoc bé hon 1/3 tiét dién day dan pha,
thudng dung coc tiét dién 120mm2, nhdm 35mm? hodc déng 25mm?,

Dién tré ndi dit cua trang bi ndi dat khéng duogc 16n hon céc tri s6 dd qui dinh trong
cac quy pham.

b. Mot so6 gia tri dién tré ndi dat chuan.

Péi véi ludi dién trén 1000V c6 dong cham dat 16n, nghia |14 trong cac mang c6
diém trung tinh truc tiép nbi dat qua mot dién tré nho (mang dién 110KV trd 18n) thi khi
xdy ra ngan mach, bao vé ro le twong tng sé& cat bo phan hu hong hay thiét bi dién bj su
6 ra khoi mang dién. Su xuét hién dién thé trén cac trang bi ndi dat khi ngén mach cham
dat chi c6 tinh chat tam thoi. X4c suat xay ra ngan mach cham dit dong thoi tai thoi
diém ¢ nguoi tiép xtc véi vo thiét bi c6 mang dién ap rat nho nén quy pham khéng quy
dinh dién 4p 16n nhat cho phép ma chi doi hoi ¢ bat ky thoi diém nao trong nim cia
trang bi ndi dat ciing thoa man Rd < 0.5Q. Trong mang dién c6 dong cham dét 16n, budc
phai nbi dat nhan tao trong moi trudng hop khdng phu thudc vao nbi dat ti nhién, dién
tré noi dat khong duoc 16n hon 1 Q.

& ludi dién c6 dién &p 16n hon 1000V, trung tinh khong ndi dat truc tiép hodc ndi
dat qua cudn dap ho quang, thuong bao vé ro le khong tac dong cat cac bo phan hay
thiét bi dién c6 cham dat mot pha. Do vay nén cham mot pha c6 thé kéo dai, dién 4p UN
trén thiét bi ciing ton tai lau dai lam tang xac xuat nguoi tiép xdc vai thiét bi c6 dién ap.
Do d6 quy pham quy dinh dién trd cta trang thiét bi ndi dat tai thoi diém bat ky trong
nam nhu sau:

+ Khi ding trang bi néi dat chung cho ca dién ap dudi va trén 1000V:

R, <12 (5.13)
Id
+ Khi dung riéng trang bi nbi dit cho cac thiét bi c6 dién ap trén 1000V:
R, < @ (5.14)
d
o day: 125 va 250: la dién 4p nho nhat cho phép cua trang bi ni dat.
Id: 12 dong dién tinh toan cham dat mot pha.

Trong ca hai trudng hop ndy dién tro ndi dat khdng vuot qua 10 Q.

Péi véi mang dién c6 dién ap dudi 1000V, dién tré ndi dat tai moi thoi diém trong
nam khong vuot qua 4Q (riéng véi cac thiét bi nho, cong suat tong ctia may phat dién
va may bién ap khdng qua 100KVA cho phép dén 10Q).
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Noi dat cta day trung tinh trong mang 380/220V phai ¢6 dién tré khong duoc qué
10Q2.

Déi vai thiét bi dién 4p cao hon 1000V ¢6 dong cham dat bé va cac thiét bi cé dién
&4p dén 100V nén st dung ndi dat tw nhién cé san.

Ddi v6i duong day tai dién trén khong, can ndi dat cac cot thép va cot sat cua tat
ca cac duong day tai dién 35KV , con cac duong day 3-20kV chi can ndi dat ¢ khu dan
cu. Can ndi dat tit ca cac cot betong cdt thép, cot sit, cot gd cua tat ca cac loai duong
day ¢ moi cap dién ap khi co dit thiét bi bao vé chong sét hay day chéng sét. Dién tro
ndi dat cho phép cta cot phu thudc vao dién tré suat ciia dat va bang 10-30Q.

Trén céc duong day ba pha bon day, dién ap 380V/220V c6 diém trung tinh truc
tiép ndi dét, cac cot sat, xa sat ciia cot bé tdng cbt thép can phai ndi vai day trung tinh.

Trong c4c mang dién c6 dién 4p duéi 1000V, cd diém trung tinh cach dién, cac cot
st va betong c6t thép can co dién tré ndi dat khéng qua 50Q .

Dién tro ndi dat chu yéu xac dinh bang dién trd suit caa dat, Hinh dang kich thudc
dién cuc va do chdn sau trong dat. Pién trd sudt cta dat phu thudc vao thanh phan, mat
d6, d6 am va nhiét do ciia dat va chi 6 thé xéac dinh chinh xé4c bang do luong. CAc tri sb
gan dung cua dién trd suat ciia dat p gat tinh bang [Q cm] nhu sau:

+ Pat sét, dat sét 1an soi (d0 day cua 16p dat sét tir 1 dén 3m): p gar = 1.10%

+ Dét vuon, dat ruong: pdat = 0,4.10%,

+ Dat bun: pdat = 0,2.10%

+ Cat: pda = (7+10).10%
+ DAt 1an cét: pdat = (3+5).10%

Dién tro suat cta dat khong ludn c6 dinh trong nim ma thay doi do anh hudng cua
d6 am va nhiét do cua dat. Do vy, dién trd cua trang bi ndi dat ciing thay doi. Vi vay
trong tinh todn ndi dat phai dung dién trd suat tinh toan 1a tri s6 16n nhat trong nam.

pi= K. pda (5.15)
& day: K 1a hé sb ting cao, phu thudc vao diéu kién khi hau & noi s& xay dung trang bi
ndi dat, va dugc quy dinh nhu bang 5.6:
Bang 5.6: Hé sb k hi¢u chinh tiing cao dién tré suat ciia dat

Loai dat
Loai coc noi dat D? ¢ bat uge Da:c
o rat trung kho
woc binh
- Céc thanh det nam ngang (dién cuc ngang) 6,5 5,0 4,5
dat & 6 sau cach mat dat (0,3 + 0,5)m
3,0 2,0 1,6
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- Thanh det chdn ndm ngang mat dat ¢ do sau
(0,5+0,8m

- Coc déng thang dimg déng & do sau céach
m3t dat > 0,8m

2,0 1,5 1,4

c. Tinh toan ndi dat nhan tao.

Pién tré ndi dat duge hién khi ndi dat tu nhién khong thoa man dién tro ndi dat
cho phép 16n nhat [R]max cua trang bi ndi dat. Khi d6 dién tré ndi dat nhan tao dugc tinh
theo cong thire sau:

[R]max * RTN
RTN _[R]max

Ta biét ndi dat nhan tao gdbm hé théng cac coc dong thang dung (dién cuc thing

dung) va thanh dit nam ngang (dién cuc ngang) dugc Xac dinh theo cong thirc:

Rnt= (5.16)

Rnt= (5.17)

Trong do:
Rd: dién tré khuénh tan cia hé thong coc thang ding.
Rng: dién tré khuénh tan cta hé thdng coc chén ngang.
Cac cong thirc Xac dinh dién tré khuéch tan cua cac dién cuc khac nhau cho trong

bang 5.7.
Bang 5.7: Cac cong thirc X4c dinh dién tré khuéch tan ciia cac dién cue khac nhau

Kidu ndi dat Cf’i;Ch dat Cong thire tinh, tinh bang Ch thich
dién cuc Q)
Chén thang | _ 0,366 4
dtng, 1am bang d “t Rd= I Pr Iga |>d
thép tron dau —
trén tiep xuc voi
mat dat
Chén thiang —grrrr
dung, 1am bang SRIE 0,366 21 1, 4t+l
thép tron dau ! Rd= | P IgE+§|g4t_| | >d
trén nam sau > |«
cach mat dat mot
khoang.
. T2
Chon nam ngang W 2t
lam bang thép —rz—
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det, dai nim sau 0,366 2] b: chiéu rong
cach mat dét mot Rng=——pylg-— cua thanh det,
khoang néu dién cuc
tron c6 duong
kinh d thi b = 2d
Tam chon thing | rrrerrrerreen. _ Py avab lakich
dung séu cach Rd =025 Jab thudce dai va
mit dit mot «s$ rong cua thm
khoang b
Vanh xuyén, lam b: chiéu rong
tu thép det dat E"""""“ cua dién cuc
ndmngang sau |~ N Rng= —L_in 8D? t<D/2
cach mat dat mot PELEEN L oD bt Neéu dién cuc
khoang. tron c6 duong
kinh D thib =
2d

Déi vai thép goc, duong kinh dang tri duoc tinh theo:
D=0,95.b
Véi: b 12 bé rong cac canh thép goc.

Khi xé4c dinh dién troé' ndi dat tong ciia todn bd mach vong can phai xét toi anh
huong ctia mang che gitra cac coc. Trong truong hop ndy, ta cd hé sb sir dung cia cac
dién cyc ding 7, va dién cuc ngang hay thanh nim ngang 1, » dugc cho trong bang
5.8.

Dién tré khuéch tan cua n coc ¢ xét dén anh hudng mang che dugce tinh theo:
Ry
n*n,

Rd = (5.18)

o day:
Rug: dién trd ctia mot coc hay mot dién cuc thang dung.
M- he sb sir dung cua cac cuc thang dung.
Dién tré khuéch tan cua thanh ndm ngang ndi gitra cac cuc dong thang dimg ¢ xét
dén anh huong man che:
R ng
g
& day: R la dién tro khuéch tan cua thanh ndi chua xét t6i anh huong man che

Rng =

(5.19)

M, 12 hé sb sir dung ctia thanh ndi nam ngang.
Bang 5.8:
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. . . Tisoé a/l (ala khoang cach giira cac coc,
S0 cge chon thang | 1 chidudai coc)
diung 1 2 3
4 g ur Mg ur g
A. Khi cac coc dat
theo chu vi mach
vong 069 | 045 | 0,78 | 0,55 | 0,85 0,70
0,62 | 0,40 | 0,73 | 0,48 | 0,80 0,64
058 | 0,36 | 0,71 | 0,43 | 0,78 0,60
055 | 0,34 | 0,69 | 0,40 | 0,76 0,56
10 0,47 | 0,27 | 0,64 | 0,32 | 0,71 0,47
20 0,43 | 0,24 | 0,60 | 0,30 | 0,68 0,41
30 04 | 021 | 0,56 | 0,28 | 0,66 0,37
50 0,38 | 0,20 | 0,54 | 0,26 | 0,64 0,35
70 0,35 | 0,19 | 0,52 | 0,24 | 0,62 0,33
100
B. Khicac coc dat
thanh day 0,78 | 0,80 | 0,86 | 0,92 | 0,91 0,95
3 0,74 | 0,77 | 0,83 | 0,87 | 0,88 0,92
4 0,70 | 0,74 | 0,81 | 0,86 | 0,87 0,90
5 063 | 0,72 | 0,77 | 0,83 | 0,83 0,88
6 059 | 062 | 0,75 | 0,75 | 0,81 0,82
10 0,54 | 0,50 | 0,70 | 0,64 | 0,78 0,74
15 0,49 | ,042 | 0,68 | 0,56 | 0,77 0,68
20 0,43 | 0,31 | 0,65 | 0,46 | 0,75 0,58
30

d. Trinh tw tinh to4n ndi dat.

Trinh ty tinh toan nhu sau:

+ Xa&c dinh dién trd ndi dat cho phép can thiét [R] tiéu chuan (theo nhitng gié tri
dién tré ndi dat chuan)

+ Xéac dinh dién tré ndi dat tw nhién Rtn (bang cach do thuc té tai cong trinh)

+ Néu Rtn< [R] nhu di néu ¢ phan trén, trong céc thiét bi cao ap trén 1000V c6
dong cham dat bé va trong cac thiét bi dién &p dudi 1000 V thi khong can dit thém ndi
d4t nhan tao. Con trong cac thiét bi dién ap trén 1000 V c6 dong dién cham dat 16n, nhat
thiét phai dung ndi dat nhan tao vai dién tré khdng 16n hon 1 Q.
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Néu Rtn> [R] thi phai xac dinh ndi dat nhan tao.

+ Qui dinh dién tich bé tri cac dién cuc, chon sb lugng va kich thuét cac dién cuc
dong thiang dimg va cac dién cuc ngang; chi ¥ dén viéc giam dién &p budc va dién ap
tiép xtc; tinh dién tro khuéch tan cua coc, thanh nam ngang va toan bo hé théng ndi dat
theo cac cong thirc trén.

+ Ddi véi thiét bi dién &p cao hon 1000 V c6 dong cham dat 16n phai kiém tra do
bén nhiét cua day theo cdng thuc:

s= Y« (5.20)
c
& day: - 1, 1a dong dién ngin mach Xx4c lap, trong tinh toan lay dong dién 16n nhat di

qua day dan khi ngan mach ¢ thiét bi dang xét hodc 12 ngan mach mot pha cham dat.
- tqd la thoi gian qui d6i hay thoi gian gia thiét ciia dong dién di vao dat, [giay].
- C la hang sé.
+ Ddi vai thép: C = 74.
+ Day dong tran: C = 195,
+ Day cap rudt dong, dién ap dudi 10kV: C = 182.
+ Day nhoém tran va cap rudt nhém dién ap dudi 10kV: C = 112.
e. Vidu:
Vi du 1: Tinh toan ndi dit mach vong cho tram 110/10KV, v&i céc sé liéu nhu sau:
Dong dién 16n nhat di qua vat ndi dat khi ngin mach cham dat & phia 110kV Ia
3,2kA; Dong dién 16n nhat di qua vat ndi dat khi ngan mach o phia 10kV la 42kA; Loai
dat & noi dat tram 1a dat sét. Bé ndi dat phu ta st dung hé thong cap — coc c6 dién trd
ndi dat 1a 1,20.
Bai giai
& phia 110KV, yéu cau dién trd ndi dat bang 0,5 Q.
& phia 10kV, ta xac dinh Rd bang biéu thirc:
¢ < £5 = £5 ~ 3Q
I, 42
& day dién ap tinh toan trén thiét bi ndi dat: Utt = 125 V, vi ding trang bi ndi dat
chung cho ca dién ap duai va trén 1000 V.
Dién tr& ndi dat nhan tao khi xét dén st dung hé théng cép coc c6 dién tré ndi dat
phula 1,2 Q
_[Rlpx *Rpy . 05.1,2
R, -[Rl,., 1.2-05
Dé tinh toan so bo, ta lay:
- Pién tro suat ctia dat tai chd dat tiép dat (dat sét — Tra bang: 10°Qcm).

=0,857Q2
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Déi vai dién cuc ngang khi chdn sau 0,3 + 0,5m, dat kho: Hé sé tang cao hiéu
chinhK =45

Déi voi dién cuc dong thang dimg dai 2 + 3m dong ¢ do sau cach mat dat>0,8m
la K = 1,4 (ddi vai dat khd).

Dién tr¢ suat tinh toan doi voi dién cuc Ngang: py..,, = 45.10° Qcm

Dién trg suat tinh toan ddi vai dién cuc thang ding : p tdmeg = 1,4 .10* Qcm

X&c dinh dién tré tan cua mét dién cuc thing dimg dung thép géc L50, dal 2,5 m
khi chon sau cach mit dat 0,8 m theo cong thirc cho & bang 5.7:

0,366 o 1. 4t+l
Riding = —— p| 19—+ =19

| d 27 4t—|
o day:
ddang «; = 0,95b = 0,95.0,05 = 0,0475 m
t:0,8+§ =2,05m
2
Vay: Rig= 259 140[ 19220 4 113204201 _ 44500
2,5 0,0475 2 “4.205-25

X&c dinh so bd ndi dat thang dimg khi hé s6 stir dung cho coc thang dung 13 0,6

no_ 452

0,6.0,857

Xéc dinh dién tré khuéch tan cua dién cuc ngang (thép thanh 40 x 4 mm?) duoc

han & dau trén cta thép goc. Hé s6 sir dung thanh ndi thanh vong khi sb dién cuc thang

~ 87 coc

dung bang 85 coc (thay vi da tinh so bo: 87 coc) va ty so ii = 2. Trabang 5.8 va &p dung

phép ndi suy ta dugc hé sb st dung Mngang: 0,25
Pién tré tan ciia thanh ¢6 chu vi vong: L = 85a =85. 2. 2,5 = 425 m. Theo biéu
thire 5.19 va ¢ bang 5.7, ta dugc:

1 1 0,366 212
Rng= — Rpy=—.""""p lg—
g Mg ‘ g 1 Pu ' bt
2
Rng = 1 0,366.450 g 2.425° 9.6880

T 025 425 200408

Tinh chinh xéc dién trd cta dién cuc thang dung:

0,857.9,688

= —=0,940Q
9,688-0,857
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Tinh chinh xéc sb dién cuc thing dung khi hé sb sir dung nq lay tir bang 5.8 khi
%: 2 van =85, lic d6 ne = 0,53,

n= %?94 ~ 89 coc.
Cudi cung ta 14y 89 thanh ghép goc 50 x 50 x4 1am 89 dién cuc thing dung.
Kiém tra do bén nhiét cua thanh 40 x 4mm2. tiét dién bé nhét cua thanh theo diéu
kién bén nhiét khi xay ra ngin mach cham dit theo cong thirc (5.20) vdi thoi gian qui

d6i dong dién ngan mach chay qua tqd =1,1qgy:

r 3200— = 45,5mm?

Do do, tiét dién 40 x 4mm2 = 160mm2 théa ma diéu kién bén nhiét.

Vi du 2: Tinh toan nbi dat lp lai ¢ cudi duong day 380V/220V c6 trung tinh ndi
dat, céng sudt ciia may bién ap cung cdp la 100kVA, dit trong ving dat c6 pao =
2.10*Qcm, hé so tang cao K = 2 dbi véi thanh nam ngang va K = 1,5 ddi véi dién cuc
thang ding. ¢ day khdng c ndi dat tu nhién.

Bai giai

Theo qui pham dbi voi may bién ap cong suat 100kVA, dién trd ndi dat lip lai
khong dugc vuot qua 10Q.

Trude tién ta udc doan so bo dung 10 dién cuc thang dung dung thép goc L60x60x6
dai | =2,5m.

Dién tré khuéch tan ciia mot coc 1a;

0,366 OK(I 2.1 4t+|j

Ryg = 2% |
W= PR 9%

Ry = 02326200 5@ 225 1I 4.2,05+2,5j

g 0,95.0,06 2 J 4.2,05-25
o day:

t= 0,8+% =2,05m

ddang «; = 0,95b = 0,95 . 0,06.
R1g =~ 84Q).

Cac coc dugc dong thanh mach vong, cach nhau a = 21 = 5m (vi ii =2), tra bang

5.8 ta duoc:
na = 0,69
Dién tré khuéch tan cua ca 10 coc:
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84
_ _12
Rd~ 10069

Thanh ndi dung thép tron c6 duong kinh 8 mm, chiéu dai thanh ndi tinh dén cot
dién gan bang 60 m (I = 6000 cm) va dugc chdn sau 0,8 m = 80 cm. Pién tré khuéch tan
ctia thanh ndi nim ngang khi chua xét dén anh huong man che:

2
R =239 550002.192:8990
ng 6

000 2.80.0,8
(¢ day ta dung céng thuc 3 ¢ bang 5.7 véi b = 2d)

~ 14,30

Hé s6 st dung cua dién cuc ngang tra theo bang 5.8, sd coc 10, v6i %: 2 ta

dlIQ'C TNngang = 0,4
Dién tré khuéch tan caa thanh ngang:
14,3
Rngang = —— =36,2Q
gang 0,4

Dién tré ndi dat cua trang bi ndi dat.

= 12362 o <100y
12+362

Do vay sb coc chon 10 coc la phi hop.
CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay céc diéu kién chon ap to6 mat?

2. Trinh bay c4u tao, nguyén Iy lam viéc cta chdng sét dng?

3. Trinh bay ddc diém va cac yéu cau khi lva chon va sir dung chdng sét 6ng?

4. Trinh bay céu tao, nguyén 1y 1am viéc ctia chdng sét van?

5. Xéc dinh vung bao v¢ cua cdt thu sét co chiéu cao h = 27m dé bao vé cho thiét bi cd
chiéu cao hx = 15m

6. Xac dinh vung bao v¢ cua cdt thu sét co chiéu cao h = 24,5m dé bao vé cho thiét bi
¢6 chiéu cao hx = 17,4m

7. Xéc dinh ving bao vé cta cot thu 16i kép cao 28,5m dé bao vé cho thiét bi c6 chiéu
cao hx = 17,5m. Khoang céach gitra 2 cot thu 161 1a 56m
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Chwong 4: CHIEU SANG CONG NGHIEP
Muc tiéu:
- Phdn tich cdc yéu cau ciia chiéu sang nhén tao.
- Tinh chon céng sudt chiéu sang, ddy dan, bo tri hé thong chiéu sang phit hop véi diéu
kién lam viéc, muc dich sw dung, va yéu cau ky thuqt.
- Chon dwoc gidi phdp ndng cao hé sé cong sudt phit hop tinh hinh thye té, theo tiéu
chudn Viét Nam.
- Tinh chon dwoc tu bu thich hop dée ndang cao dwoc hé s6 cong sudt.
- Rén Iuyén tinh can than, chinh xdc va nghiém tiic trong hoc tdp va trong thuwc hién
cong viéc.
Noi dung chinh:
1. Tinh toan chiéu sing
1.1. Khai niém chung vé chiéu sang
a. C4C yéu cau co ban:

Trong bét ky xi nghiép nao, ngoai chiéu sang tu nhién con phai ding chiéu sang
nhan tao, pho bién nhat la ding dén dién dé chiéu sang nhan tao.

Khi thiét ké chiéu sang phai dap (mg yéu cau vé do roi va hiéu qua cua chiéu sang
d6i vai thi gidc. Ngoal ra, ching ta con phai quan tam dén mau sic anh sang, lya chon
c4c chao chup dén, sy bb tri chiéu sang vira dam bao tinh kinh té, k§ thuat va con phal
dam bao my quan. Thiét ké chiéu sang phai dam bao cac yéu cau sau:

- Khéng 16a mat: Vi véi cudng do anh sang manh mé lam cho mit c6 cam giéac 16a, than
kinh bi cang phang, thi giac mat chinh xac.

- Khong 16a do phan xa: & mot sd vat cong tac c6 cac tia phan xa kha manh va truc tiép,
do d6 khi bb tri dén can chd y tranh.

- Khéng c6 bong t6i: ¢ noi san xuat, cac phan xuong khong nén cé bong téi ma phai
sang dong déu dé co thé quan sat duoc toan bo phan xuéng. Mudn khir céc bong téi cuc
b9, thuong stir dung bodng mo va treo cao dén.

- P06 roi Yeu cau phai dong déu: Nham muc dinh khi quan sat tir vi tri ndy sang vi tri
khac mat ngudi khdng phai diéu tiét qua nhiéu, gay moi mat.

- Phai tao duoc anh sang giéng anh sang ban ngay: Bé thi giac danh gia dugc chinh xac.
b. Pic diém:

Hién nay nguoi ta thuong ding dén dién dé chiéu sang nhan tao boi vi chlng c6
nhiéu vu diém: thiét bi don gian, str dung thuén tién, gia thanh ré, tao dugc anh sang gan
dung &nh sang ty nhién.

Dén bao gom bong dén (ngudn phat séng) va trang bi mang bong dén cac loai (chup,
chao, hop, mang .. .).
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Trang bi mang bong dén (hodc trang bi dén) dung dé chin hay phan bd quang théng
ctia bong dén, ngin chin hodc han ché su 16a mat do bong dén gay ra va bao vé bong
dén khoi bi hu hong do tdc dong cia moi trurong Xung quanh. Trang bi dén cling con cé
tac dung bao vé, ngan cach bong dén vai nhitng méi trudng cd thé gay ra chay no.

Tinh kinh té va chat luong chiéu sang phan 16n phu thudc vao su phan bb quang
thong cua den.

c. Céc hinh thire chiéu sang: Chiéu sang chung, chiéu sang cuc bd va chiéu séang
hén hop:
* Chiéu sang chung:

L& hinh thirc chiéu sang tao nén do roi dong déu trén toan dién tich san xuét cia
phan xudng. Trong hinh thirc chiéu sang nay, cac bong dén dugc treo cao trén tran theo
mot quy luat nao dotao nén do roi dong déu trong phan xudng.

X X
R R ¥ ® ® ®

9 e ©°0Qe ® Q@

Hinh 6.2: M6t s hinh thire chiéu sang thong dung

Chiéu sang chung duoc ding trong cac cac phan xudng co dién tich 1am viéc rong, c6
yéu cau do roi dong déu tai moi diém trén bé mat do, chiéu sang chung con duoc sir
dung & ca xuong rén, moc, hanh lang, duong di...

*Chiéu sang cuc bo:

& nhitng noi can quan sat ty mi, chinh xéac, phan biét ré cac chi tiét... thi can phai
c6 d6 roi cao lam viéc dugc. Mudn vay phai ding phuong phap chiéu sang cuc bd, nghia
la dat dén vao noi can quan sat. Chiéu sang cuc bo thudng ding dé chiéu sang cac chi
tiét gia cong trén may cong cu, chiéu sang & cac bo phan kiém tra, 1ap may... Tai cic noi
d6 chiéu sang chung thudng khong da do roi can thiét nén phai ding thém cac dén chiéu
sang cuc bd. CAc loai dén chiéu sang cuc bo trén may cong cu hodc cac dén cam tay di
dong thuong dung véi dién ap 12V hoac 36V.

*Chiéu sang hén hop:

La hinh thirc chiéu sang bao gom chiéu sang chung va chiéu sang cuc bd. Chiéu
sang hdn hop duoc ding ¢ nhitng phan xudng c6 nhing céng viéc thudc cap I, 11, 111
ghi trong bang phan phdi cong viéc. N6 ciing duge ding khi phan biét mau sac, do 10i

72



I6m, huéng sap xép cac chi tiét... chiéu sang hdn hop thudng ding & cac phan xudng
gia cong nguoi, phan xuéng khudn mau, duc... & cac nha may co khi.
*Chiéu sang lam viée va chiéu sang sw cd:

Ngoai hé thong chiéu sang 1am viéc can phai dit thém hé théng. Do roi cua hé
thng chiéu sang sy cb phai 16n hon 10% d6 roi cta hé thong chiéu sang 1am viéc.

& nhitng noi néu hé thdng chiéu sang lam viéc bi mat dién ma cé kha nang phét
sinh chéay n6 gay nhiém doc hodc anh huong dén chinh tri, kinh té thi hé théng chiéu
séng su ¢6 s& dam bao cho nguoi 1am viée di chuyén ra khoi noi nguy hiém hay tiép tuc
lam viéc trong thoi gian cho sira chira.

Khi chiéu sang 1am viéc bi mat dién, néu can so tan ngudi ra khoi phan xuong dé
tranh tai nan thi cac dén chiéu sang su ¢ phai dat ¢ cac noi may con quay, hé dau, bé
nude, cau ndi, lan can, cau thang... va do roi ctia dén ndy khdng duoc nho hon 0,1 lux.

Ngudn cung cip cua hé thong chiéu sang su ¢ phai ldy ¢ ngudn dy trit hodc dc
quy.

Hé thdng chiéu sang sy cb phai lam viéc dong thoi véi hé théng chiéu sang 1am
viéc hodc phai cd thiét bi dong tu dong khi hé thdng chiéu sang 1am viéc bi mét dién.
*Chiéu sang trong nha, ngoai tréi va dic diém cia phu tai chiéu sang:

Chiéu sang trong nha di trinh bay & trén, con chiéu sang ngoai troi 1a chiéu séang
cac khu vuc 1am viéc ngoai troi nhu: san bai, dudng di, noi bdc d& hang héa... Khi thiét
ké can chl y dén céac yéu t6 khi hau: mua, bui, suong mul...

Dic diém cua phu tai chiéu sang 13 biang phing véi hé s6 nhu cau (knc = 0,9 + 1).
Phu tai chiéu sang phu thudc vao mua va vi do dia ly.

1.2. Mot sé dai lwong dung trong tinh toan chiéu sang
a. Quang thong:

Mit ngudi c6 cam gi4c rat khac nhau véi anh sang c6 clng cdng suit nhung c6
budc s6ng khac nhau. Mit trung binh nhay cam nhat v6i anh sdng mau xanh 14 cay c6
bude s6ng 555.10° m. Bbi véi cac bude s6ng 1éch khoi 555.10° m vé hai phia, d6 cam
quang cta mat giam di va ra ngoai khoang buéc séng 760.10° m va 380.10° m thi mat
khéng cam nhan thay nita. Néu coi d6 nhay cam cta mit véi cac budc song 555.10¢ m
la 1, roi tinh do nhay cam ctia mat vai bude song con lai theo budce song nay ta s& duge
d6 nhay twong d6i KA. Ddi v6i mit nguoi quan trong khong phai 1a ¢éng suit ctia cac
tia sang ma chinh 1a cam giac vé anh sang ma cac tia sang gay ra trong mat. Bé phan
anh diéu nay, ta quy chuyén anh sang c6 budc séng A bat ky vé anh sang xanh la cay
bang cong thirc:

Fx = FA.KA

Trong do:

F: 1a cOng suat ciia 4nh séng cd budce s6ng A.
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K\: 1a @6 nhay cua mit dbi vai bude séng A.
Fx: 1a cdng sudt cua anh sang co budc séng A da quy dbi vé bude song
555.10%m.
Pai lugng Fx Viét gon I1a F va dugc goi la quang thong.
Néu anh sang bao gém budc song tir A1 - A2 thi quang théng duoc tinh nhu sau:

F- jﬂz FAKAdA
A

Nhu vay quang thong chinh 1a cdng suit caa anh sang (cong suét phat sang), duoc
danh gia bang cam giac voi mét thudng cta ngudi c6 thé hip thu dugc luong buc xa.
Don vi quang thdng: 1a lumen (Im), 1a quang thong do mét ngudn sang diém co
cudng do 1 can dé la phat déu trong goc khéi 1 Sté ra di an (sr)
1lm = 1cd X 1gac khei
Ciing c6 khi dung don vi la W, véi:
1lm :iW
683
b. Cwong d sang (1) 1a mat d phan bé trong khong gian.
Pon vi do cuong d6 anh séng 1a can dé la (cd), 1a don vi co ban ding dé chi cudng

do anh séng trén mat phang vudng goc voi nguon sang co dién tich 1/600.000 m2 va
bure xa toan phan ¢ nhiét do dong déc cua platin dudi ap suat 101.325 N/m? (theo dinh
nghia nam 1921 1cd = 0,995 nén quoc te).

c. Do choi B. La mat 6 phan b | trén bé mat theo mot phuong cho trude.

Pon vi do d6 chéi: cd/m? (hodc nit) 1a 46 chéi ctia miat phang c6 dién tich 1m? va
¢ cudng do anh sang 1cd theo phuong thing gc véi ngudn sang.

Truong hop theo phuong tao véi phap tuyén ciia bé mit ngudn sang mot goc f thi
do6 chdi dugc tinh theo cong thuec:

B =1/ S.cosf

Trong d6: S la dién tich bé mit duoc chiéu sang.

d. Po chiéu sang E (a6 roi): La mat do phan bd (P) trén bé mat duoc chiéu sang.

Pon vi do d¢ roi: Lux la d6 roi khi @ phan b déng déu mot lumen (1Im) chiéu
vubng goc Ién mot mat phang dién tich 1m?2,

()

S
Nhu vay:
1lux = 1lm/1m? = 1cd/1m?
e. Do trung (M) 1a mat @d phan bo @ trén bé mat do mot mit khac phat ra.
Pon vi do d6 trung Im/m? & d6 trung ciia mot ngudn hinh cau ¢6 dién tich mit
ngoai 1m? phat ra mot quang thdng cau mot lumen phan bé déu theo moi phuong.
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Déi vai bé mat dugc chiéu sang, do chéi va do trung phu thudc vao hé sb phan xa
(p), con do roi khong phu thudc vao hé sb nay.

1.3.  Thiét ké chiéu sang dan dung:

Chiéu sang dan dung bao gém chiéu sang cho cac khu vuc anh sang sinh hoat nhu
nha &, hdi truong, treong hoc, co quan, van phong dai dién, ctra hang, siéu thi, bénh vién
V.V.... & nhitng khu vuc ndy yéu cau chiéu sang chung, khdng doi hoi that chinh xac tri
s6 d0 roi ciing nhu céc thdng sé k¥ thuat khac.

Trong chiéu sang dan dung tly theo kha niang kinh phi, tly theo mirc d6 yéu cau
my quan cd thé sir dung moi loai dén: dén soi d6t, dén tuyp, dén halégen, dén natri cao
ap va thap ap.

Trinh ty thiét ké chiéu sang dan dung nhu sau:

a. Can ctr vao tinh chét cua dbi twong can chiéu sang, chon suat phu tal chiéu sang Po
Pcs = Po.S
Trong do:
Po: Suit chiéu sang trén mot don vi dién tich, tra bang chon. (W/m?)
S: dién tich (m?)

b. Chon loai dén, cong suat dén Pd, xac dinh tong s6 bong dén can lap trong khu vuc
Pcs
Pd

n=

Trong do:
Pd: cong suit dén (W)
n: téng sd bong dén (béng)
c. Can cr vao dién tich can chiéu sang, vao sb lugng bong dén, vao tinh chat yéu cau sir
dung &nh sang ma chon cach bo tri dén thich hop (bd tri ral déu hay thanh rdnh, thanh
cum, s6 lugng bong trong mdi cum V.v...).
d. V& so d6 ddu day tir bang dién dén timg bong dén. Do 12 ban vé mit bang cap dién
chiéu sang.
e. V& so d6 nguyén ly 1uéi dién chiéu sang.
f. Lya chon va Kiém tra c&c phan tir trén so d6 (4ptdmat, cau chi, thanh céi, day dan)
Ghi chu:
Trong tinh toan chiéu sang dan dung d thi bao gdm ca tinh toan thiét ké cho quat.
Trong treong hop nay cd hai cach lam:
- Lay suét phu tai chung cho ca chiéu sang va quat, sau d6 trir cong suat quat (lay
theo thuc té) tim dugc cng suat chiéu sang.
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- LAy riéng suat phu tai cho chiéu sang dé tinh toan thiét ké chiéu sang, con quat
lay theo thyc té, tinh toan riéng.
1.4. Thiét ké chiéu sang céng nghiép:

Vi cac nha xudng san xuat cdng nghiép thuong la chiéu sang chung khi can ting
cudng anh sang tai diém 1am viéc da co chiéu sang cuc bd.

Vi 12 phan xuéng san xuat, yéu cau khé chinh xac vé do roi tai mat ban cong tac,
nén dé thiét ké chiéu sang cho khu vire nay thuong ding phuwong phap hé sé sir dung.

Trinh ty nhu sau:

1. X&c dinh do cao treo deén.

H=h-hi—h (6.2)
Trong do:

h: 1a d6 cao ctia nha xuodng.
hi: 1a khoang cach tir trin dén bong dén.

h2: 1a d6 cao mat ban lam viéc.

 ® ® ® PQ@

L L i
®L®L®L® h H
L L

® ® ® Q /f:\\_hg

Hxnh 6.3: Bé trY ®In tr’n m/Et b»ng viL mAEt ®gng

2. Xac dinh khoang cach giita hai dén k& nhau (L) theo ty s6 hop 1y L/H, tra theo bang
6.1:

Bang 6.1: ty s6 L/H hop 1y cho cac ddi twong chiéu sang

Chiéu rong gidi
L/H b tri L/H b tri han

nhiéu day 1 day ctia nha xuong
khi bd tri 1 day

Loai dén va nol st

dung

Tét Max | Tét Max
nhat | cho | nhat| cho

phep phep

Chiéu sang nha

2,3 3,2 1,9 2,5 1,3H
xudng dung chao

76



md hoic sit trang
men.

Chiéu sang nha
xuong dung chao 1,8 2,5 1,8 2,0 1,2H

van nang.

Chiéu sang co quan,
g . 1,6 1,8 1,5 1,8 1,0H
van phong.

3. Can cu vao su bd tri dén trén mat bﬁng, mat Cét, xac dinh hé sb phan xa cua
tlIb'Ilg, tI'éIl ptuf)'ng, ptrén, (%).
4. Xac dinh chi s6 ctia phong (c6 kich thude a x b)
axb

? = Ha+n) 63)

5. TU Puuomg, Pran, @ tra bang tim hé sb str dung ksd
6. Xac dinh quang thong cua den
_ kESZ

*Nsd

F

(lumen) (6.4)

Trong do:
k: 1a hé s6 du trir, tra bang 6.2.
E: 1a d6 roi (Ix) theo yéu cau ciia nha xudng.
S: 1a dién tich nha xuéng (m?).
Z: 12 h¢ s6 tinh toan Z = 0,8 + 1,4.
n: lasd bong dén dugc xac dinh chinh xéc sau khi b tri dén trén mat bé“mg.
Bang 6.2: Hé s6 du trir

S lan lau Heé s6 du trir (k)
Tinh chat méi truong bong it nhat 1 Dén Pén soi dot
thang tuyp

Nhiéu bui khoi, tro, md hong. 4 2 1,7
Mtc bui khoi, tro, mo hong

X 3 1,8 1,5
trung binh
it bui khéi, tro, md hong. 2 1,5 1,3

7. Tra s tay tim cong suat bong co F > F tinh toan theo (6.4)
8. V& so do cip dién chiéu sang trén mat bang.
9. V& so d6 nguyén 1y cap dién chiéu sang.

10. Lya chon cic phan tir trén so d6 nguyén 1
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CAc thi du vé thiét ké chiéu sang.

e Vidul:
Yéu cau thiét ké chiéu sang cho mat siéu thi nho, dién tich 10x10 = 100m2.
Giai:
Siéu thi yéu cau murc d6 chiéu sang cao vi vdy chon suat chiéu sang la:
Po = 30 W/m?

Téng cOng suat can cap cho chiéu sang siéu thi 1a:
Pcs = P0.S = 30 x (10x10) = 3000W

Chon diing loai dén né-on, dai 1,2m, cong suat 40W. Vay sb luong bong dén can

dung la:
3000 .
n=" ——— =75 bdng
40

S6 luwong nay dugc bd tri thanh 5 ddy, mdi ddy 15 bong chia 1am 5 cum, mdi cum
3 bong.

Mit bang bd tri dén va di day nhu Hinh 6.

m 3 m 3 m 3 u 3 m 3
11113 A1) 3 A1) 3 1113 1] 3
—___ 3 —___ 3 —___ 3 —___ 3 —___ 3 L 4
I I I I I 5
H 3 H 3 H 3 H 3 H 3
2 2 2 2 2
| ! | | Bang dién
#
Hinh 6.4:"Mét bang cap dién chiéu sang cho siéu thi

1; 4: Bfing ®iOn. R 5. ,pt«m t teeng.

2. DGy ®0n 5 com ®lIn. 6. C.c ,pt«m.t nh nh.

3. Com ®in.

So d6 nguyén ly luéi dién chiéu sang cho siéu thi nhu sau:

O
o
5



2. Nang cao hé sb cong suit cose
2.1. He so cong suit cosp va y nghia ciia viéc niang cao hé so cong suat
Khai niém
Céc dai luong biéu dién cong suat cd lién quan mat thiét véi nhau qua tam giac
cong suét.

Tri s6 ctia goc @ 6 ¥ nghia rat quan trong;

- Néuog 4 thiPT,Ql: khig=0thiP=S,Q=0

- Néuog TthiP), QT khip=90°thiQ=S,P=0

Trong nghién ciru va tinh toan thyc té nguoi ta thudng dung khél niém hé sb cong
suat (cose) thay cho goc giita S va P ().

Khi cose cang nho (tirc ¢ cang 16n) thi lugng cdng suat phan khang tiéu thu (hozc
truyén tai) cang 16n va cong suat tdc dung cang nho, nguogc lai cose cang 16n (tirc ¢ cang
nho) thi luong Q tiéu thy (hodc truyén tai) cang nho.

Luong Q truyén tal trén ludi dién cic cip tir nha méy dién dén ho tiéu thu cang
16n gay ra ton that 16n trén ludi dién.

Y nghia cia viéc ning cao hé so cong suat cos@
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Céc xi nghiép cong nghiép sir dung nhiéu dong co khong dong bo ba pha, thuong
Xuyén non tai hoac khong tai, tiéu thu luong Q rat 16m, cos( thap. Vi du cac xi nghiép co
khi thuong c6 cos( = 0,5 ( 0,6. Luong Q ma cac xi nghiép céng nghiép tiéu thu chiém
khoang 65% ( 70% tong cong suat Q phat ra tir cac nha may dién.

Néu cé4c xi nghiép cdng nghiép, bang cac giai phap k¥ thuat nang cao cos(, nghia
la 1am giam luong cOng sudt phan khang truyén tai trén ludi dién tir cac nha may dién
dén xi nghiép, thi s& dan t&i 1am tang tinh kinh té van hanh luéi dién. Cuy thé 1a;

a. Lam giam ton that dién 4p trén ludi dién:

Gia thiét cong suat tac dung khong doi, cos( caa Xi nghiép ting tir cos(1 18n cos(z,
nghia | luong c6ng suat phan khang truyén tal giam tir Q1 xudng Q2. Khi d6, do Q1( Q2
_ PR+Q, X S PR+Q,X

AU, 5 G =AU,
b. Lam giam ton that cong suat trén ludi dién:
AS, = P2U+2Q12 Z > P2U+2Q22 Z = AS,
c. Lam giam ton that dién nang trén ludi dién:
AA, = %R.T S PO pr o aaR

Ta thay AS va AA giam ti 1é v6i binh phuong luong giam Q.
d. Lam ting kha ning ctua dudng day va may bién ap:

Hxnh 7.2: Trp se Q t--ng @ng vii trp se gac ¢

Tir Hinh 7.2 nhéan thay Sz < S1, nghia 1 duong day va may bién &p chi can tai cong
suat Sz sau khi giam luong Q truyén tai. Néu duong day va may bién 4p di chon dé tai
S1 thi v6i Qz 6 thé tal lugng P 16n hon (xem Hinh 7.2). Diéu nay cho thay, khi lam
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giam Q c6 thé 1am ting kha ning tai cong suat P tir P1 1&n P2 ciia dudng day va may bién
ap.
2.2. Cac bién phap bu cose tw nhién

BU cose tu nhién ciing 14 mot thuat ngir chi nhitng giai phap khdng can dat thiét b
bl ma da 1am ting duoc tri s6 cose. P6 chinh 1a nhitng giai phap don gian, ré tién lam
giam luong tiéu thu Q cua xi nghiép. Cac giai phap bu cose tu nhién thuong dung la:

a. Chon ding cong suit dong co khong dong bd truyén dong cho cic may cong
cu

b. Giam di€n ap ciia nhitng dong co lam viéc non tai

c. Thay ddng co thwang xuyén non tai bang dong co c6 cong suit bé hon:

Tri s cospcua dong co ti 1& v6i hé sb tai cua dong co, dong co cang non tal thi
cose cang thap.

M&i xi nghiép céng nghiép 16n c6 hang ngan dong co cac loai, néu cac dong co
thuong xuyén non tai duoc thay bang dong co c6 cdng suat nhoé hon (1am cho hé sé tai
tang Ién) thi s& 1am cho cose ting dong co ting Ién d?n dén cose cua toan xi nghiép
tang Ién dang ké.

Vi du, dong co may tién 10kW, nhung do qué trinh gia cdng chi can sir dung cong
suat 5,5kW, khi d6 hé s6 tai:

k =22 055
10
Néu thay dong co may tién 10kW bang dong co 7kW s& c6 hé sb tai la:
k, = >0 ~0,8
7

Kinh nghiém chi ra rang:

+ Vi nhitng dong co ¢0 kt < 0,45 thi nén thay.

+ Vi nhitng dong co c6 kt > 0,75 thi khdng nén thay.

+ Vi nhitng dong co ¢6 kt = 0,45 + 0,75 thi can phai so sanh kinh té 2 phuong
an: thay va khong thay, xem phuong an nao c6 lgi hon, sau d6 méi quyét dinh c6 thay
dong co non tai 6 bang dong co ¢6 cong sut nho hon khdng.

d. Ting cwong chit lwong sira chira dong co:

DPong co sau khi sira chita thudng c6 cose thap hon 5o véi trude stra chira, mutrc do
giam thap cose tly thudc vao chit lugng sira chita dong co.

MGdi xi nghiép 16n thudng xuyén c6 hang trim dong co thay nhau sira chita, chinh
vi thé ¢ nhitng Xi nghiép nay phai xay dung phan xudng stra chira co khi, chii yéu 1am

nhiém vu stra chira dong co.
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Néu chit luong stra chita dam bao s& gop phan khdng nho vao viéc giam murc tiéu
thu Q cuia déng co sau sira chita va gop phan 1am ting cose cua xi nghiép. Vi thé, ting
cudng chit luong sira chita dong co rt can duge cac xi nghiép cong nghiép luu y ding
muc.

T6m lai, bang cac giai phap tong hop va dong bo ké trén, chic chin sé& gidp cho
cose cua Xi nghiép duoc nang cao trude khi st dung cac thiét bi bu, diéu nay dem lai
loi ich kinh té r rét cho céc xi nghiép.

Vi du, mét xi nghiép co khi trung, qui md c6 téng cong suét tinh toan 1a P = 10.000
kW, cose = 0,5 thi lugng Q tiéu thu s¢ la:

Q = P.tge = 10.000 x 1,732 = 17,320 (KVAr)

Gia str str dung cac giai phap bu nhan tao néu trén nang dugc cose 1én 0,6, khi d6
luong Q tiéu thu chi con:

Q =10.000 x 1,33 =13,300 (kVAr)

Nghia la giam dugc mot lugng tiéu thu Q la:

17,320 - 13,300 = 4,020 (kVAr)

Nhu vay Xi nghiép bét duge khoan tién mua, lap dat, quan ly, bao dudng 4,020
(kVAr) tu bu.

e. Han ché dong co khong dong b chay khong tai

f.  Van hanh may bién ap hop ly

g. Dung ddng co dong bd thay dong co khong dong bd

h. Cai tién quy trinh cong nghé dé cac thiét bi dién 1am viéc & ché dd hop ly
nhit
2.3. Céc thiét bi bl cose:

BU cose tai Xi nghiép 12 mot thuat ngir ctia nganh dién, thuc chét 1a xi nghiép tu dat
thiét bi phat ra Q dé tu tlc mot phan hodc toan bo nhu cau tiéu thu Q trong xi nghiép,
lam giam lwong Q truyén tal trén luéi dién cung cap cho xi nghiép.

Thiét bi dé phét ra Q thuong dung trén ludi dién la may b va tu bi. May bu, hay
con goi 1a may bu dong b, 1a dong co dong bod chay qua kich thich chi phat ra Q. Uu
khuyét diém cua hai loai thiét bi bl nay gidi thiéu trong bang 7.1

Bang 7.1: so sanh dic tinh kinh té, K§ thuét ciia may bu va tu ba.

May bu Tu bu
Cau tao, van hanh, stra chita phurc Cau tao, van hanh, stra chita don
tap gian
Dit Ré
Tiéu thy nhiéu dién ning Tiéu thuy it dién nang
AP =5%0Qb AP = (2 +5)%Qb
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Tiéng 6n 16n Yén tinh
Diéu chinh Qb tron Diéu chinh Qb theo cap

Qua bang so sanh trén, ta nhan thay tu bu c6 nhiéu wu diém hon may bl, nhugc
diém duy nhit cta tu 1a céng suat Qb phét ra khong tron ma thay ddi thay cap (bac
thang) khi tang, giam sé tu bu. Tuy nhién, diéu nay khong quan trong vi bl cose muc
dich Ia 1am sao cho cose cuia xi nghiép 16n hon cose quy dinh 1a 0,85 chir khdng can c6
trj s6 that chinh xéac. Thuong b cose I1én trj sé tir 0,9 dén 0,95.

T6m lai, trén luéi dién xi nghiép cong nghiép, dich vu va dan dung chi nén bl bang
tu dién.

Phan phéi ti wu cong suat bl trén lwéi dién xi nghiép:

a. Xé&c dinh tong cdng suat phan khang cin bu:

Tir Hinh 7.2, néu cong suét tic dung khong thay d6i thi:
- 1rng vai Cosg1 CO:

Q1 = P.tgo:
- rng véi cosez €O :
Q2 = P.tgg2

Cong suat can bl tai xi nghiép dé nang hé s6 cong suat ctia Xi nghiép tir coses 1én
coso: la:
Qb = Q1 - Q2 = P.tge1- P.tge2
Qb = P(tgep1 - tgg2) (7.1)
Trong d6: P 12 cong suat tAc dung tinh toan cua xi nghiép (kW)
b. Phan phdi téi wu cong suit cin bu:
Hinh 7.3 gigi thiéu céc vi tri cO thé dat tu bl cose trén ludi dién xi nghiép
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Hinh 7.3: Vi tri dat tu bu trén ludi dién xi nghiép

1. Bat tu bu phia cao ap cua xi nghiép: dat tai vi tri nay co loi la gia thanh tu cao
ap thuong ré hon ty ha ap, tuy nhién chi 1am giam ton that dién nang tir 1 tré 1én ludi
dién, khong giam duoc ton that dién ning trong tram bién &p va ludi ha ap xi nghiép.

2. Dat tu b tai thanh céi ha &p cta tram bién &p xi nghiép. Tu dién dat tai vi tri
nay, so vai vi tri 1, 1am giam thém ton that dién niang trong tram bién &p va ciing khong
giam duoc ton that dién nang trén ludi ha &p xi nghiép.

3. Pat tu bl tai ti dong luc. Pt tu b tai cac vi tri nay 1am giam duogc ton that dién
nang trén cac duong day tir ti phan phdi t6i cac ti dong luc va trong tram bién ap xi
nghiép.

4. Pat ty bu tai cyc cua tat ca dong co. it tu b tai cyc ctia dong co 0 loi nhat vé
giam ton that dién nang, tuy nhién von dau tu s& cao va tang chi phi quan ly, van hanh,
bao dudng tu.
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Pit tu bl & nhimng vi tri ndo voi cong suat bao nhiéu 12 16i gial cua bai toan “Phan
phéi t6i vu thiét bi bu trong ludi dién xi nghiép”. Gial chinh xac bai toan nay rat kho
khan va phtec tap.

Trong thyc té, dé bu cose cho xi nghiép, ngudi ta tién hanh bl nhu sau:

1. V&i mot xudng san xuat hodc xi nghiép nho nén dit tap trung tu bu tai thanh cai
ha &p tram bién &p Xi nghiép.

2. Véi xi nghiép loai vira c6 mot tram bién &4p va mot sb phan xudng vai cong suit
kha 16n va kha xa tram bién ap, dé giam t6n that dién ning trén dudng day tir tram bién
&p dén céc phan xudng cd thé dit phan tan tu bu tai cac tu phan phdi phan xudng va tai
cuc dong co c6 ¢6ng suit 16n (ndm bay chuc kKW).

3. Véi xi nghiép qui m6 16n bao gdm hang chuc phan xudng, thuong ludi dién kha
phirc tap bao gdm tram phan phéi trung tam va nhiéu tram bién ap phan xuong, khi d6
dé xac dinh vi tri va céng suét bu thuong tinh theo hai budc:

e Budc 1: xac dinh c6ng suit bu dit tai thanh cé&l ha p tat ca c4c tram bién &p
phan xudng.

e Budc 2: phan phdi céng suét bu cia timg tram (dd xac dinh duoc tir bude 1)
cho cac phan xudng ma tram bién ap d6 cap dién.

4. Ciing c6 thé xét dit tu bu toan bo phia cao 4p. hodc mot phan b bén cao ap va
mot phan bu bén ha &p tiy thudc vao do chénh 1éch gié tu cao va ha ap.

Trong trudng hop bl tu nhiéu diém (truong hop 2 va 3), cdng suat bl ti wu tai
diém | nao do6 xac dinh theo biéu thc:

Qbi :Qi - (Qz _sz)% (7.2)

Trong d6: Q, 1a cong suat phan khang yéu ciu tai nit i.
Q, latong cong suat phan khang yéu cau
Q): = ZQu
1

Q,, latong cong sut bi, xac dinh theo (7.1) hodc theo bude 1 cua trudng

R, ladién trd nhanh dén vi tri nat i.

R, ladién tro twong duong cua ludi dién.
1
R, =
T 1 1
e e S S
Rl RZ Rn
Chu y: & biéu thire (7.2) khi giai ra chi lay gia tri dwong (=0), néu khi giai ra xuét hién

gia tri am thi c6 nghia la tai d6 khéng nén dat ty bu, tai d6 Qb = 0, ta bé 4n d6 dl va gial
lai bal toan (n — 1) 4n, ¢t thé cho dén khi nao duogc 1 tip nghiém duong.
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Vi du 7.1: Mot xudng co khi néng nghiép cong suat 100kW, cose = 0,6. Hay xac
dinh cOng suat bo tu bu dé nang cose 1én 0,9.
Giai
Vaicosep =0,6 - tgep = 1,33
Vai cosep =0,9 > tgep = 0,48
Téng cOng suat bo tu bu 1a:
Qb = P(tge: - tge2) = 100(1,33 — 0,48) = 85 (KVAT)
Vay chon dung ba bo tu bu cdng suit 30kVAr, dién ap 400V do Dac Yeong
ché tao.
Vi du 7.2: Xi nghiép co khi gdm ba phan xuong c6 mit bang va s liéu phu tal
cho trong Hinh 7.4. Y&u cau dit tu bl bén canh cé4c ti phan phdi ciia ba phan xudng dé
néng cose 1én 0,95.

Px3  Ss=50+]70 (kVA)

?

PVC (3x16+1.10).100m

Px2  S,=50+50 (kVA)

A

PVC (3x25+1.16).70m
PVC (3x50+1.35).50m

v

Px1 S1 =80+ 120 (kVA)

Hinh 7.4: Mat bang cdp dién cho xi nghiép

Tong cdng suét tinh toan cua xi nghiép 1a:
S=S1+S>+ Sz =180 +j240

Q 240
tgo, =2 =22 _133
9975 " 180

cosp2 =0,95 — tge2=0,33



Téng cong suit phan khang can bl tai 3 phan xudng dé nang cose cua xi nghiép
Ién 0,95 la:
Qbs = P(tgo: - tgez) = 180(1,33 — 0,33) = 180 (KVAT)

Céc duong cap tir TBA vé 3 phan xudng dung cap do CADIVI ché tao ¢6 cac sb

liéu cho trong bang sau:
Puong Loai cap I (m) o R (Q)
day (€/km)
TBA-PX1 | PVC(3x50+1,35) 50 0,387 0,0194
TBA-PX2 | PVC(3x25+1,16) | 70 | 0,727 | 0,0509
TBA-PX3 | PVC(3x16+1,10) | 100 | 1,15 0,115

TBA TBA

R

Q1 - Qo1 Q2 - Q2 Qs - Qo3 Qs - Qux

Hxnh 7.5: S= ®4 thay thO v s- ®4 t--ng ®--ng I-ii ®iOn ht p ding x,c ®Pnh Qy;
bién dién tré tuong duong cua ludi dién ha ap xi nghiép:.

1 1
Ry =411 =1 - 7 = 0.0126(02)

- - +
R, R, R, 00194 00509 0115

Cong suét C4c ti tu bu dit tai ba phan xuong Ia:
ap dung cong thuc:

R
Qbi :Qi - (Qz _sz)?tfj

Ta co:
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0,0126
=120- (240-180).——— = 81(KVAr
Qi ( ) 0.0194 (KVAr)

0,0126
0,0509

0,0126
0,0115

Vay chon ding cac bo tu bu do Dac Yeong ché tao c6 cac thong s ki thuat
cho trong bang sau:

Qp, =50- (240-180). = 35(kVAr)

Q,, =70- (240-180). = 64(KVAY)

Noi Loai tu SH Qb Udm | ldm S6
dit lwong | (KVAI) V) (A) pha
PX1 DLE- 4D40 2 40 440 52,4 3
K5S
PX2 DLE- 4D40 1 40 440 52,4 3
K5S
PX3 DLE- 4D75 1 75 440 98,4 3
K5S
CAU HOI ON TAP

1. Em trinh bay cach phén loai ludi dién cia nudce ta?

2. Néu khai ni¢m, ky hiéu, don vi, biéu thirc tinh cac dai lugng dung trong tinh toan
chiéu sang?

3. Hay trinh bay trinh ty thiét ké chiéu sang dan dung?

4. Hay trinh bay trinh tu thiét ké chiéu sang cong nghiép?
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