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1. Tén dé tai dé dn: Tinh toan thiét k& phan dién trong nha may dién va Tim hiéu thiét
bi tw déng trén ludi phan phéi
2. Dé tai thube dién: L1 C6 ky két théa thudn s hitu tri tué déi vdi két qud thurc hién
3. Cdc s6 liéu va dit liéu ban déu, gié dinh:
Phén I: Tinh todn, thiét ké phdn dién chinh trong NMP
Nha may cé nhiém vu cung cap cho cac phu tai sau:
a. Phu tai & cap dién 4p may phat:
— Cong suit cuc dai Pmax= 80 MW, hé s cong suét cosp = 0,85.
— Do thi phy tai: hinh 1
— S6 liéu vé duong day: 4 duong day kép x15MW  dai 12 km.
4 dudng day don x 5MW  dai 8 km.
b. Phu tai cap dién dp trung: 110 kV.
— Cong suit cuc dai Pmax = 80 MW, hé sb cong suat cosp = 0,8.
— Do thi phy tai: hinh 2
— S6 liéu vé duong day: 2 duong day kép x 20 MW
4 duwong day don x 10 MW
c. Phu tai cap dién ap cao: 220 kv .
— Cong suit cuc dai Pmax = 80 MW, hé sb cong suét coso = 0,85.
— Do thi phy tai: hinh 3
— S6 liéu vé duong day: 2 duong day kép x 40 MW.
d. Nha may ndi v&i hé théng: 220 kV.
— (Cong suat tong (khong tinh dén nha may dang thiét ké): 2.500MVA.
— Cong sut dur tri: Sat =4 %.
— Dién khang ngan mach tinh dén thanh gép hé théng: X" nr = 0,2.
— Puong day lién lac: Nha mdy lién lac véi hé thong bang mot dudng day kép
dai 100 km.
e. Cong suat ty dung: 4%, cose =0,85.
f. D6 thi phu tai:
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Ghi chu: DPudng day dia phuwong dung may cat cé dong Ic = 20kA.
Phén II: Lién quan dén Tw ddéng hoéa LD phédn phéi hodic tinh todn bdo vé ro’ le
Tim hiéu vé thiét bj tu déng st dung trén Ludi dién phan phdi hodc tinh todn bao vé
ro le cho duwdng day gid dinh néi tir TG 110kV.
4. Néi dung cdc phén thuyét minh va tinh todn:

Phan | thuc hién cac ndi dung: Tinh todn can bang cong suat, chon so d6 ndi dién,
chon mady bién ap, tinh tén that dién nang trong may bién ap, tinh chon khang dién
phan doan, tinh todn ngan mach, tinh chon khi cu dién va cac phan cé dong dién chay
qua cho cap dién dp may phat. Lra chon so d6 ndi day va tinh chon mach may bién ap
tw dung cho nha may thiét ké.

Phan 1l thue hién cdc ndi dung: Tim hiéu tinh todn bado vé ro le trén duwdng day
phia 110kV; tim hiéu nguyén tac, cau truc; cac yéu t6 anh hudng dén su hoat dong clia
bdo vé; Cach tinh todn chinh dinh cdc thdng sé chinh dinh (trudc khi dua vao van hanh);
mod phong sw [am viéc cla thiét bj trén 1 so d6 cu thé thuc té trong tinh trang ngan
mach.

5. Cdc bén vé, dé thi (ghi ré cdc loai va kich thudc bén vé): Trinh chiéu béng slide.
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TOM TAT

Dit nudc ta dang bude vao thoi ki cong nghiép hoa, hién dai hoa, nganh dién gitr mot
vai tro rat quan trong trong vi€c phat trlen nén kinh té cua dat nuée. Trong cudc song
hién dai, dién nang rat can cho cude song sinh hoat va phuc vu san xuét.

Nén kinh té cang phat trién thi nhu cau dién ning cang ting 1én. Nhiém vu dit ra cho
nganh dién 13 phai dap tmg kip thoi nhu cau dién ning ngay cang ting dé. Vi vy viéc
xdy dung va mo rong thém cac nha may dién, cac tram bién ap va cac duong day tai
dién 1a khong thé thiéu ddi v6i mdi qubc gia. Viée giai quyét dang din van dé kinh té -
ky thuat trong thlet ke nha may dién cac tram bién ap.... s& mang lai loi ich khong nho
d6i voi nén kinh té quoc dan noi chung ciing nhu hé thong dién noi riéng.

Xuat phat tir nhu cau thuc te cung nhimg kién thirc chuyén nganh da duoc hoc, em da
lua chon thuc hién D6 an tot nghi¢p Nha may Nhiét dién v6i ndi dung sau:

A. Phan I: Tinh toén, thiét ké phan dién trong nha may Nhiét dién ngung hoi,
Cong suit: 240MW, gém 4 t6 may cong suit: 60MW
B. Phan II: BVRL: Tim hiéu tinh todn bao vé ro le



LOI CAM ON

Trong thoi gian thyc hién dd an t6t nghiép, em da nhan dwgc nhiéu sy gitp da,
dong gop ¥ kién va chi bao nhiét tinh cta thay co va ban be.

Em xin chan thanh cam on quy Thiy C6 trong bd mon hé thong dién, truong Dai
hoc Bach khoa Da Ning, dic biét 1a thay GS.TS. Lé Kim Hung d danh nhiéu thoi gian
quy bau, tan tinh hudng din em hoan thanh dd 4n nay ding thdi han ma bo mon da dé
ra.

Do thoi gian va kién thire con han ché, trong qua trinh hoan thién d6 4n khong tranh
khoi nhitng sai s6t. Kinh mong quy thay/cé chi bao thém.

Em xin chan thanh cam on!

LOI CAM DOAN

Tbi xin cam doan ddy 1a cong trinh nghién ciru cla riéng toi, dudi sy huéng dan khoa
hoc cia GS.TS. Lé Kim Hung. Cac két qua néu trong dd an 1a trung thuc va chua timg
cong bd trong bat ky mot cong trinh nghién ciru nao.

T6i cam doan khong vi pham liém chinh hoc thuat. Cac tham khao dung trong d6 an déu
duoc trich dan rd rang.

Sinh vién thyuc hién

Nguyén Anh Hoa
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A. PHAN I:TINH TOAN, THIET KE PHAN PIEN TRONG NHA MAY
NHIET PIEN NGUNG HOI.

CHUONG 1: CAN B}NQ CONG ’SUAT, DE XUAT
PHUONG AN TINH TOAN

1.1. Chon may phat dién:

Nhiém vu thiét ké: T}}iét ké phan dién trong Nha may: NHIET DIEN NGUNG
HOI, C()ng, suat: 24OMW, gom co: 4 tQ may, moi t0 may 60MW. Viéc chon s6 lugng
va cong suat may phat can chu y cac diém sau day:

+ May phat c6 cong suat cang 16n thi vén dau tu 16n, tiéu hao nhién liéu dé san xuét
ra mot don vi dién nang va chi phi van hanh hang ndm cang nho. Nhung vé mit
cung cap dién thi doi hoi cong suat ciia may phat 16n nhat khong dugc 16n hon
du trir quay vé cia hé thong.

+ Dé thuan tién trong viéc xay dung cling nhu van hanh vé sau nén chon may phat
cung loai.

+ Chon dién ap dinh muc cua may phat 16n thi dong dinh mirc va dong ngan mach
& cap dién 4 ap nay s€ nho, do do6 dé dang chon khi cu dién hon.

+ Vi cong suat cua cac t6 may dd c6 nén ta chi viéc chon mdy phat c6 cong sut
tuong tng moi to 1a: 60MW.

+ Ta chon cap dién 4p may phat 12 10,5KV vi cap dién ap nay thong dung.

+ TLTK [1]: Theo phu luc II trang 99, ta chon dugc may phat dién theo bang 1.1

Bang 1.1: Cac tham so chinh ciia may phat dién

. Théng s6 dinh mirc Dign khaRg twong
Loai doi
may N S P U
phat Cos@ | Iym | X4 Xy X4
(v/ph) | (MVA) | MW) | (KV)
TB“;'“' 3000 75 60 | 10,5 | 0,8 [4,125/0,146| 0,22 | 2,691

Nhu vay, cong suat dit toan nha may la:
Sxm =4 x 75= 300 MVA

1.2. Tinh to4n cin bang cong suit:

Viéc tinh todn can bang cong suét trong nha may dién gitip ta xay dung duoc do thi
phu tai tong cho nha may.

Tur @b thi phu tai téng cua nha may dién, ta cd thé dinh lugng cong suét can tai cho cac
phu tai & cac cap dién ap tai céc thoi diem va dé xuat cac phuong an ndi day hop 1y cho
nha may.

1.2.1. Phu tii cap dién 4p may phat (10,5 KV):



Cong sudt cuc dai Pmax = SOMW.

P26 ]
Hé s6 cong suat cos ¢ = 0,85. 100
A g . 80
Do thi phu tai (P%) nhu hinh 1.1 l
ill]
Cong suat phu tai cip dién ap may phat duoc tinh 40
theo cong thirc sau: 20
h
P max
Syp(t) = PO%.—E22  (1.1) 4 8 12 16 20 24

COS@UF
Hinh 1.1: D6 thi phu tai cap dién 4p may phat
Trong do:
Sur(t): 1a cong suit phu tai cap dién 4 ap may phat tai thoi diém t.

P%: 1 phan trim cong sut ‘phu tai cap dién ap may phat theo thoi gian

PyFmax> COS@ur,: 12 cong suat cuc dai va hé s6 cong sut phu tai cip dién ap may
phat
Ap dung cong thirc (1.1) két hop Hinh 1.1, ta c6 bang phan bd cong suét phu tai cap
dién 4p may phat nhu bang 1.2

Bang 1.2: Phin bd cong suit phu tii cAp dién ap may phat

t(h) 0+2 04 4+8 816 16-18 | 18+22 | 22+24
P% 90 90 80 100 80 70 90
Sur(t) 84,71 84,71 75,294 | 94,118 | 75,294 | 65,882 84,71

1.2.2. Phu tii cap dién ap trung (110 KV):
Cong suat cuc dai Pmax = 80 MW. P2 T
100
Hé s6 cong suat cos @ = 0,8. 60 1
60
D6 thi phu tai (P%) nhu hinh 1.2 an
211
A A 'S A A r e r h
Cong suat phu tai cap di€n ap may phat duoc 4 o 17 1c 20 24

tinh theo cong thirc sau:

Syr(t) = PYp, ~uTmax Hinh 1.2: D4 thi phu tai cép dién

P (1.2)

ap trung

Trong do:
Sur(1): 12 cong suat phu tai cAp dién ap trung tai thoi diém t.
P%: 1a phan tram cong suat phu tai cip dién ap trung theo thoi gian
Pyrmaxs COS@uT,: 14 cong suit cuc dai va hé sd cong suat phu tai cAp dién ap trung
Ap dung cong thirc (1.2) két hop Hinh 1.2, ta c6 bang phan bd cong suat phu tai cap dién
ap may phat nhu bang 1.3



Biang 1.3: Phan b6 cong suit phu tii cip dién 4p may phat

t(h) 0+8 8+16 1620 | 20+22 | 22+24
P% 80 100 90 80 70
Sur(t) 80 100 90 80 70
1.2.3. Phu tii cap dién ap cao (220 KV):
Cong suit cuc dai Pmax = 80 MW. N
1nn
Hé s6 cong suat cos ¢ = 0,85. a0
60
D6 thi phu tai (P%) nhu hinh 1.3 40
. . 2U
Cong suat phuy tai cap dién 4p may phat dugc tinh theo h
cong thure sau: 4 8 12 16 20 24
Syc(t) = PO, 2UCmax (] 3 Hinh 1.3: D4 thi
cos@uc

phu tai cap dién ap cao

Trong do6:
Suc(t): 1a cong suat phu ta1 cap dién 4 ap cao tai thoi diém t.
P%: 1 phan trim cong sut phu tai cap dién ap cao theo thoi gian
Pycmaxs COSQ@uc,: 12 cong sudt cuc dai va hé sd cong suat phu tai cap dién ap cao
Ap dung céng thirc (1.3) két hop Hinh 1.3, ta c6 bang phan bd cong suét phu tai cAp
dién ap may phat nhu bang 1.4

Bang 1.4: Phan b6 cong suét phu tai cip dién ap may phat

t(h) 04 4+12 12+16 1624
P% 90 100 80 70
Suc(t) 84,71 94,118 | 75,294 | 65,882

1.2.4. Cong suit tw dung trong nha may:

Phu tai ty dung ctia nha may dugc xac dinh theo cong thirc sau:
Sea(t) = oSy (0,4 + 0,650 (1.4)
NM

Trong do:
Seq(D): 12 cong suit tw dung cua nha may tai thoi diém t
a: 12 hé s6 tu dung cho nha may, a = 4%
Sp(t): 13 cong suat phat ciia nha may
Sym: 13 cong suat dit toan nha may, Syy = 300 MVA
Vi nha méy khong phat cong suat thira cho hé thong:
= Sp(t) = Syp(t) + Syr(t) + Syc(t)

Bang 1.5: Phan b6 cong suit phu tii dién ap tu ding

| tth) [ 0:4 | 4+8 | 812 | 12+16 | 1618 | 18:20 | 20+22 | 22+24 |




Sr(t)

249,42

249,412

288,236

269,412

231,176

221,764

211,764

201,764

Sa(t)

10,786

10,786

11,718

11,266

10,348

10,122

9,882

9,642

1.2.5. Cong suit dv trir quay ciia hé thdng ndi véi phia cao ap:

Cong suit du trit quay cua hé théng duoc xac dinh theo cong thirc sau

T

Satuts = Satut + Satnm

rong do:

Satr = Sar1%. Sur = 4%. 2500 = 100(MVA)
— S
pt

(SUFmax + SUTmax + SUCmax + Stdmax)
= 300 — (94,118 + 100 + 94,118 + 11,718) = 0,046( MVA)

Satnm = Snm

= Snm —

Saturz = Satar + Sarwnm = 100 + 0,046 = 100 ,046(MVA)
1.2.6. Bang tong hop phan bd cong suit trong toan nha may:

Nha mady ta lién hé voi hé thong va ludn phat hét cong suat. Vi phu tai ludn tién dong
theo thoi gian vi vay giira nha may va hé théng c6 lién hé véi nhau 1 luong cong suat
va duoc xac dinh nhu sau:
[Sur(t) + Syt (D) + Syc(D) + Swa(®] = Sym — Sz (O
Qua tinh toan & trén , ta 1ap dugc bang sd liéu can bang cong suat ciia toan nha
may theo thoi gian trong mQt ngay nhu bang 1.5

Sth - SNM

Bang 1.6: S6 liéu cAn bang cong suit ciia toan nha may theo thoi gian trong mot

ngay
t(h) 04 4+8 812 | 1216 | 1618 | 18220 | 2022 | 22:24
Sur(t) 84,71 | 75294 | 94.118 | 94,118 | 75294 | 65,882 | 65,882 | 84,71
Sur(t) 30 30 100 100 90 90 80 70
Suc(t) 84,71 | 94,118 | 94,118 | 75294 | 65,882 | 65,882 | 65,882 | 65,882
Sta(t) 10,786 | 10,786 | 11,718 | 11,266 | 10,348 | 10,122 | 9,882 | 9,642
ISpt(t) | 260,206 | 260,198 | 299,954 | 280,678 | 241,524 (231,886 (221,646 | 211,406
Snm 300 300 300 300 300 300 300 300
Sm(t) | 39,794 | 39,802 | 0,046 | 19,322 | 58,476 | 68,114 | 78,354 | 88,594

D) thi phu tai tong ctia nha may nhu Hinh 1.4 sau:

Véi: Syq : duong dic tinh cong sudt ty ding

Sur : dudng dic tinh cong suat cap dién ap may phat

Sur
2'Spt
Suc

SNM

: duong dac tinh cong suat cap dién &p cao

: duong dic tinh cong suat tong phuy tai

: duong dic tinh cong suat nha may

- dudng dic tinh cong suat cip dién ap trung




Db thi phu tai tdng hop ctiia nha may
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Hinh 1.4: D6 thi phu tai tong hop ctia nha may

1.3. D¢ xuit phuwong 4n tinh toan:

Chon so d6 ndi dién chinh ciia nha may 1a mot khau quan trong trong qué trinh
tinh toan thiét ké nha may dién. Vi viy can nguyén ctru k§ nhiém vu thiét ké, ndm virng
céc sb liéu ban dau. Dya vao bang 1.5 va cac nhan xét téng quat, ta tién hanh vach cac
phuong an ndi day c6 thé. Cac phuong 4n dua ra phai dam bao cung cap dién lién tuc
cho céc ho tiéu thy, phai khac nhau vé cach ghép ndi cac may bién ap véi cac cap dién
ap, vé s6 luong va dung lugng cia may bién ap, vé s6 luong may phat dién ... So do ndi
dién giita cac cap dién ap phai dam bao cac yéu cau ki thuit sau:

- S6 may phét dién ndi vao thanh gop cap dién ap may phat phai thoa mén diéu
kién khi ngirng mdy phat 16n nhét thi cac may phat con lai vin dam bao cung cip
du cho phu tai cip dién ap may phat va phu tai cap dién 4p trung.

- Cong suat mdi bo may phat - may bién ap khong duoc 16n hon dy trit quay cia
hé théng

- Satut = Sat1%- Syt = 4%. 2500 = 100(MVA)

Chi ndi bd may phat - may bién 4p hai cuén diy vao thanh gop dién ap ndo ma phu tai

cuc ti€u ¢ do 16n hon cong suat cia bd nay, c6 nhu vady méi tranh dugce truong hop lic



phu tai cuc tiéu, bo nay khong phat hét cong suit hoic cong suat phai chuyén qua hai
14n may bién 4p lam ting ton hao va gy qué tai cho may bién 4p ba cudn diy. Ddi véi
may bién ap tu ngau lién lac thi khong can diéu kién nay.
- Khi phy tai cap dién ap mdy phat nho c6 thé lay r& nhanh tir bd may phat may
bién ap nhung cong suat lay ré nh’énh khong vuot qua 15% cua pé o
- Khong nén dung qua hai may bién ap ba cudn day hai may bién ap tu ngau dé
lién lac hay tai dién giira cac cAp dién ap.
- May bién ap tu ngau chi sir dung khi cé hai phia dién 4p cao va trung ap c6 trung

tinh truc tiép ndi dat.

Thanh phan phan trim cong suat phu tai cdp may bién 4p may phat so v4i cong suat
cua toan nha may:
Sup¥% = “UEmax 100 = 2118 100 = 31,373%
SnMm 300
Ta thay rang, phu tai cap dién ap may phat 16n hon 15% tong cong suat cuia toan nha
may nén dé cung cap cho né ta phai xay dung thanh gép cap dién 4p may phat.

Tir yéu cau ki thudt trén, ta dé xuit ra mot phuong an ndi dién chinh cho nha may
nhu sau:
1.3.1. Phuong an I:

¢ Mo ta phwong an:(Hinh1.5)

- So d6 gom 4 may phat F,, F,, F3, F, ndi vao thanh gop cap dién 4p may phat.

- Dung hai may bién ap tu ngiu B;, B, dé lién lac giita cac cp dién ap va giira
nha may vé6i hé théng.

6{4?
220KV 110KV
S = S

10.5SKWV
Fl1 F2 F3 F4

Hinh 1.5: So d6 ni dién phuong an I

% Uu diém:
- So d6 dam bao su lién lac gifra cac cap dién &p va gitra nha may véi hé thong.
Néu hong mot may thi cac t6 may khac van lam viéc song song.
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S6 lugng may bién ap it nén gia thanh khong cao, don gidn cho vi¢e lép dat, mat
bang lap dat ngoai troi nho.
Nhugc diém:
Vi nhiéu t6 may du:0’c ndi vao thanh g(’)p nén phai bd tri mach vong do d6 hé
thong thanh gop cap dién ap may phat rat phirc tap.
Thanh g6p cap dién ap may phat nbi vong nén tinh toan Bao Vé RoLe phuc tap.
1.3.2. Phuong an II:
Mo ta phuwong an: (Hinh 1.6)
So d6 gdm 3 may phat Fy, F,, F5 ndi vao thanh gop cap dién 4p may phat.
Dung hai may bién ap ty ngau B,, B, dé lién lac giita cac cap dién ap gitra nha
may v6i hé thong.
Mot bd may phat F, — may bién ap hai cudn diy B, ndi vao thanh gdp cap dién
ap trung.
@

220KV 110KV

1O SKV

Hinh 1.6: So db ndi dién phwong an 11

Uu diém

So d6 dam bao sy lién lac gifia cac cap dién ap va giita nha may véi hé thong.
May bién 4p ndi vao thanh gop cip dién ap trung nén gia thanh may bién ap va
cac thiét bi it ton kém hon so v6i bén cao ap.

S6 lugng may phat ndi vao thanh gop cap dién ap may phat it nén thanh goép don
gian.

Nhugc diém:

S6 luong may bién ap nhiéu dan dén von dau tu ting, mit bang phan b thiét bi
ngoai troi 1on.

1.3.3. Phuong an III:

Mo ta phwong an: (Hinh 1.7)

So dd gdbm 2 may phat F,, F, ndi vao thanh gop cap dién ap may phat

Dung hai may bién 4p tu ngau B;, B, dé lién lac giita cac cap dién 4p va giita nha
may voi hé thong.

Hai bo may phat F,- Fs, F,- F, trong Gmg ndi vao thanh gop cp dién ap trung
va cap dién ap cao.
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Hinh 1.7: So d6 ni dién phwong an 111

< Uu diém:

- So d6 dam bao yéu cau cung cap dién, do tin cdy ciing nhu su lién lac giira cac
cap dién ap voi nhau va giita nha may véi hé thong.

- May bién ap ty ngiu dugc chon c6 cong suat nho do c6 thém bd phat — may bién
ap ndi bén cao.

-S4 lwong may phat ndi vao thanh gop cap dién ap may phat it nén thanh gbp don
gian.

< Nhuoc diém:

-S4 luong may bién 4p nhiéu dan dén mit bang phan b thiét bi ngoai troi 16n va
s€ kho khan hon cho vi¢c bdo dugng dinh ky MBA lién lac

- Vi co bd may phat — may bién ap hai cuén ddy ndi & phia cao nén ton kém vi
phai dung thiét bi c6 cach dién cao.

- S6 lugng may bién ap hai cudn day nhiéu nén tén kém.
1.3.4. Nhan xét chung:

Qua phan tich vu, nhuoc diém cua tung phuong an, ta nhan thy phuong an I dam
bao v& mat ky thuat va c6 nhiéu vu diém hon nén ta chon phuong an I d¢ tinh toan
cho cac phan tiép theo.

1.4. Két luan chwong 1

» Chuong nay trinh bay qua trinh lya chon may phat dién cho nha may nhiét dién
dua trén cac thong sd da cho. Phan tich phu tai dugc thuc hién tai cac cap dién ap
10,5 kV, 110 kV va 220 kV nham xéac dinh cong suat cuc dai va hé sb cong suat
tuong ng. Trén co s& do, do thi phu tai tong hop theo thoi gian trong ngay duoc
xay dung dé phuc vu cho viéc tinh toan cac thiét bi dién. Nhiéu phuong an ndi dién
chinh dugc dua ra, mdi phuong an déu dugc phan tich rd rang vé vu diém va han
ché. Két qua cho thay, phuong an I 1a lia chon téi wu nhd dép tng t6t cac yéu cau
vé ky thuat, kinh té va dam bao su linh hoat trong van hanh cua nha may.



CHUONG 2: CHON MAY BIEN AP VA TINH TON THAT PIEN NANG
2.1. Chon may bién ap:

May bién 4p 1a mot thlet bi chinh trong nha may dién, vbn dau tu cua no chiém 1
phan rit quan trong téng s6 von dau tu coa nha may. Vi vay viéc chon sO luong may
bién 4p va cong suat dinh murc cia chung la rat quan trong. Cong sudt cia may bién ap
dugc chon phai dam bao du kha ning cung cip dién theo yéu ciu phu tai khong nhimng
trong diéu kién lam viéc binh thuong ma ngay ca luc su ¢d. Ché d6 lam viéc dinh mirc
clia may bién ap phu thudc nhidu vao nhiét do moi truong nhung do c6 thé dat hang theo
diéu kién khi hu tai noi ldp dit nén khong can hiéu chinh theo nhiét do.

2.2.  Chon may bién ap cho phwong 4n I:

Gr?
220KV 110KV

10.5 KV

@ ) )
Fl F2 F3 F4

2.2.1. Chon may bién ap lién lac B1, B2:
May bién ap nay la may bién ap tu ngiu ba pha, cong suat dugc chon theo diéu kién:

_ 1 SthMax
Sdel - SdeZ = E K (2-1)
cl

Trong do:

4
11,718
SthMaX = z (Sdei - StdmaxFi) SUlen =4.75 — 4. - 65'88 = 222;4 (MVA)
i=

Sgmpi : cOng suit dinh mic may phat
Sedmaxpi © €ONg suat tu dung

Surmin : cOng suat nho nhat cua cap dién ap may phat



__ Uc-Ur _ 220-110

Ky = e 0 = 0,5 K: Lahé so cé lgi cia may bién ap tu ngau.

Nhu vy cong suét ciia may bién ap lién lac B1, B2 la:

222,4
0,5

= 222,4 MVA

l SthMax >
2 . -

1
Keal 2°

SamB1 = Sdamp2 =

Tra “phu luc IIL.6 trang 156" sach thiét ké nha may dién va tram bién ap cta PSG.
Nguyén Hiru Khai ta chon may bién 4p c6 thong s6 nhu bang 2.1:

Bang 2.1: Thong s6 may bién ap

Dién ap cudn 0
Loai S day AP (W T I,%
MBA | (MVA C-|C-|T-|°
( ) C | T |H|AP, | APyc-1) | APnec-n) | APN(T-H) T HI|H
ATAOTH | 250 |230 | 121 |11 | 120 520 - - 1132(20| 0,5

2.2.2. Kiém tra qua tai may bién ap da chon ciia phwong 4n 1:

+ Kiém tra qua tai binh thuwong:

Cong suit dinh muc cua cac may bién ap B1, B2, dugc chon 16n hon cong suét tinh toan nén
khong can kiém tra qua tai binh thuong.

+ Kiém tra qua tai sw co:
a. Truong hop sw s6 MBA TN lién lac:
Sw c6 MBA B2:
- Cong suét can cap cho phu tai dién ap trung lic cuc dai cia MBA ty ngau B1 la:
Kgt- Kel- SamB1 = SuTmax
- Vé trai = Kq- Kot Sampa= 1,2 X 0,5 x 250 = 150 (MVA)
- Vé phai = Sutmax= 100 (MVA)
< 150>100 (MVA)
Nhu vay MBA da xét khong bi qua tai.
2.2.3. Két luan:
Céac may bién ap da chon thoa man diéu kién 1am viéc binh thuong va su cd.
2.3. Tinh ton thit di¢n ning qua may bién ap lién lac B1,B2:
Tén that dién ning trong may bién ap gdm 2 phan:

- Ton that khong tai khong phu thudc vao do thi phu tai.
- Ton that tai phu thudc vao do thi phu tai.




- Vi hai may bién ap BI, B2 1a 2 may bién 4p tu ngiu gidng nhau van hanh song
song va do thi phu tai 1a do thi bac thang bén ta sir dung cong thirc (2.9) sau:

AAgig; = n.APy. t+3.3 [(Ssic )2 APy + (22 )2 APyr + (2 )2 .APNH] -t

dmB dmB dmB
(2.9)

1| APyc_py — APyr_y |
APNC —_— E APNC—T + k2
| Cl
1] APyr_yy — APyc_p |
APy = > APyc_r + I
| Cl
1 [APyr_py + APyc_p
APNH -5 2 - APNC—T

Nha ché tao chi cho biét tri s6 APy._; = 520 KW,
=> APNC—H = APNT—H = OIS'APNC—T = 0,5 520 = 260(KW)

17 260 — 260

APNC = E 520 + T = 260 (KW)
17 260 — 2607

APNT = E 520 + T = 260 (KW)
11260 + 260 ]

APNH = E T - 0 | = 780 (KW)

Vi nha may ludn phat hét cong suat cung cap cho cac phu tai va con thura tai moi thoi
diém trong ngay nén cong suat qua cac cudn diy may bién ap tu ngiu:

Sti® = Sur(® ;5 SEi(®) = Xiz1(Samri — Stamaxri) — Sur ; Sci(T) = Syi(t) —
Sti(t)

Ta lap bang cong sudt truyén qua ting cuén ddy MBA tu ngiu nhu bang 2.2:

Bang 2.2: Cong suat truyén qua tirng cuén diy MBA tir ngiu

t(h) 0-4 4+8 8+12 12+-16| 16+18 | 18+20 | 20+22 | 22+24

Sur(t)| 84,71 | 75,294 | 94,118 | 94,118 | 75,294 | 65,882 | 65,882 | 84,71

St(t) 80 80 100 100 90 90 80 70

Sc(t) [123,572| 132,988 | 94,164 | 94,164 | 122,988 | 1324 142,4 | 133,572

Su(t) |203,572|212,988 | 194,164 | 194,164 | 212,988 | 222,4 222,4 203,572

¥ SZ.t; = (123,572)2.4 + (132,988)%. 4 + (94,164)2.8 + (122,988)2.2 +
(132,4)2.2 + (142,4)%.2 + (133,572)2.2 = 344308,355 (MVA)2h

% S%.t; = (80)2.10 + (100)2.8 + (90)%.4 + (70)2.2 = 186200(MVA)?h

T SZ.t; = (203,572)2.6 + (212,988)2.6 + (194,164)2.8 + (222,4)%.4 =
871891,715 (MVA)2h

Tén that dién ning cia MBA B1,B2 trong mot ngay:



Mg =2.12024 + ——

=12304,062 (KWh)

Téng ton that dién ning ciia may bién ap B1,B2 trong 1 nam:

AAg, g, = 12304,062.365 = 4490,982.10% (kWh) =4490,982 (MWh)
Ton that dién ning hang nim: AA = AAg, g, = 4490,982 (MWh)

2.4. Chon dién khang trong tirng phan doan:

(344308,355.260 + 186200.260 + 871891,715.780)

- Khang dién 1a mot cudn day khong co 161 thép, dién khang X 16n hon dién tro ri rat
nhiéu. Khéng dién phan doan nham muc dich han ché dong ngén mach khi ngén mach
trén cac phan doan va tao dién ap du trén phan doan ké khi ngén mach trén phan doan
d6. Tuy nhién khang dién van c6 nhuoc diém 13 giy ra ton that dién ap khi 1am viéc

binh thuong va cudng buc.

- Khi phan bo phu tai cap dién &p may phat ta can phan bd phu tai vao phan doan co
may bién ap ndi vao nhiéu phan doan c6 MBA ndi vao. Muc dich dé khi 1am viéc dong
qua khang va d6 1éch ap gitta tai cic phan doan 1a nho nhét. Tuy nhién, khi phan doan

c6 nhiéu phu tai néi vao bi su co thi s6 luong tai mat dién sé 1on.

24.1 Chon khang dién phan doan cho phwong an 1.
2.4.1.1. Phan bo phu tai cap dién ap may phat

i K1 - Pdll K2 pd2 l K3 pc|13 K4
= D— [--»-‘ = > AJ ’ ‘ = ’ [- = -_”»J
—— VY] I o = 1S MVA _—
o —— 2X5 MVA ——\‘_]_7,-—
15 MVA PR

Cong suit phu tai cip UF trén PD1:

P max __
Spdlmax Spd3max pc((i)ls(p 0, 85 - 17 65 (MVA)

=> Sdimin =Spdsmin = P%-Sparmax= 0,7-17,65= 12,355 (MVA)

p max
Spdzmax = Spaamax= ~oer = - = 29,412 (MVA)

pdzmin = P%.Spdzmax =0,7.29,412 =20,588(MVA)
2.4.1.2. Tinh dong dién binh thuwong qua khang:

:>S

bt _ gbt _gbt _ _1
SKl_ SKZ_SKs - SK4 — 5 (SdeZ - Spd2min - StdFZmax)

pd4

-==n

[

XS MVA



=1 [75 — 20,588 —

2

11,718

| = 25,741 (Mva)

SRt 25741

= Ibt =Ibt — Ibt — Ibt — —

= 1,415 (kA)
2.4.1.3. T t’nlz dong dién cwong birc qua khdang:

a. Khi m{t to6 may phat F1(hoac F3) nghi lam viéc :
Sk1 =Ska = % .(Spa + Spp1)

-Khi phy tai cip dién ap may phat cuc dai :

51(3'1;2: % (X3Sdmri — Surmax — 23 Stdmax )

=~(3.75 = 94,118 — 2 11,718) = 61,047 (MVA)

=>5W=gW =2 () 4 g ax) = % (61,047 + 17,65 ) = 39,349 (MVA)

2
-Khi phy tai cip dién ap may phat cuc tiéu :

2 1
Spa= ~ (X3 Samri — SuFmin = 27 Stdmax )

=~(3.75 — 65,882— 2. 11,718) = 75,165 (MVA)

T2
2 2 1 2 1
=>Si =Sy == (Sga + Seoimin ) =5 ( 75,165 + 12,355) = 43,76 (MVA)
b. Khi mt t6 may phat F2(hoiic F4) nghi lam viéc :
Sk1 =Skz=7 (Spozmax + Stamax) = 3 (29,412 +1.11,718)=16,171 (MVA)
c. Khi ngirng lam viéc mot may bién ap tu ng?nu B1 (hoac B2) :

1
Sk3 =Ska= E( Sa + Spp3max T StdF3max — SdmF3)

Trong do :

SBA = min{sthmax; SHmaX}

Véi : Symax = kfl‘{. Sy = kfﬁ. K- S¢mpz = 1,2.0,5.250 = 150 (MVA)

Sthmax = 21 SdmFi — SUFmin — Xt Stari = 4.75 — 65,882 — 11,718=222,4
(MVA)

=>Sis =Ska = (150 +17,65 + = 11,718 =75 ) = 47,79 (MVA)

d. Khi sw ¢6 K2 hoic K3 (dirt mach vong ) :

Sks = SamF2 — StdFzmax — Spdzmin = 75 — i 11,718 — 20,588 = 51,483(MVA)
*VAy cong suat cudng birc 16n nhat chay qua khang K1,K2,K3,K4 :

Sch = 51,483 (MVA)

e SEPax 51,483

= b = = 1D = =
Ki 7Kz T k3 T ke T Zy0 T Baos

= 2,83 (KA)



2.4.2. Chon khang dién :

biéu kién chon:

+ Udmk = Udmmang
+ Ide = chmax

Tir cac thong sb da tinh toan tra “phu luc X.I trang 265 sach thiét ké nha may dién va

tram bién ap ctia PSG. Nguyén Hiru Khai, ta chon khang dién c6 thong sb nhu sau:

Bang 2.3: Thong sb cac khang dién phan doan K1,K2,K3,K4

Loai dién khang Ugm P Xk APy Iodd L
1
@) )| @ | e |G
PbA-10-3000 10 3 0,23 25,7 53 42

2.4.3. Kiém tra ton that dién 4ap :
a. Piéu kién 1am viéc binh thuong :

Chon X% = 12%

Rt 1,415
.sing = 12%.

AU%Rt = XK%.I .sin [cos™1(0,85)]

dmK
= 2,24% > AU % = 2% (Khong thod mén)

Ta chon lai Xx% = 10%

bt
AU%RE = Xy %. —K

lamk

1,415
4

sing = 10%. .sin [cos71(0,85)]
= 1,86% < AUY % = 2% ( thod mén)

b. Pieu kién lam viéc cwdng birc :

b R 2,83 .
AU%y> = Xk%. .sing = 10%. .sin [cos™*(0,85)]
Ide 4

=3,73% < AU2S% = 5% (tho& man)

Viay khang dién 10% thoa min yéu cau vé ton that dién ap.

2.5.Két luan chwong 2

> Trong chuong nay, viéc lya chon may bién ap (MBA) lién lac B1 va B2 duoc

thuc hién dya trén cac tiéu chuan ky thuat va kha nang mang tai 6n dinh trong ca diéu

kién van hanh binh thuong 13n khi xay ra su c¢. Bén canh do, chuong ciing tién hanh

tinh toan ton that dién ning trong cac MBA theo phu tai truyén qua timg cudn day. Ngoai




ra, khang dién phan doan duoc lya chon nham muc dich han ché dong ngén mach, gop
phan dam bao d6 6n dinh cho thanh gbp va cac thiét bi khi ¢ su ¢b xay ra.



CHUONG 3: TINH TOAN NGAN MACH

3.1. Mé dau

Ngén mach 1a moét loai su cd xay ra trong h¢ théng dién do hién tugng cham chap gitra
cac pha, khong thudc ché d6 1am viéc binh thuong. Chung ta can phai du béo cac tinh
trang ngin mach co thé xay ra va xac dinh dong dién ngin mach tinh toan tuong Gmg.
Muc dich tinh dong ngén mach 13 dé chon céc khi cu dién, cac thanh phﬁn c6 dong dién
chay qua va kiém tra cac phén tir 6 dam bao 6n dinh dong va 6n dinh nhiét. Ngoai ra,
cac s6 liéu vé dong dién ngan mach 13 can ctr qua trong dé thiét ké hé théng bao v¢ role
va 6n dinh phuong thirc van hanh hé thong. Phuong phap tinh toan ngan mach ¢ day, ta
chon phuong phap duong cong tinh toan. Piém ngin mach tinh toan 1a diém ma khi xay
ra ngan mach tai d6 thi dong ngan mach di qua khi cu dién 1a 16n nhat. Vi vay viée lap
so do tinh toan dong dién ngan mach ddi voi mbi khi cu dién can chon mét ché do 1am
viéc niang né nhat nhung phai phi hop véi diéu kién thuc té.

3.2. Tinh to4an ngin mach cho phwong 4n

3.2.1. So d0 tinh toan:

Hinh 3.1: So’ do tinh to4n

3.2.2. Cac diém ngin mach:
a) Piém N1:

- Muc dich: Dé chon va kiém tra khi cu dién cac mach phia cao ap
- Trang thai so do: Tat ca cac may phat, may bién ap va h¢ thong dang van hanh binh thuong

b) Piém N2:
Muc dich: Dé chon va kiém tra khi cu dién cic mach phia trung ap

- Trang thai so d6: TAt ca cac may phat, may bién ap va hé thong dang van hanh binh thuong
¢) Piém N3:

- Muc dich: Dé chon va kiém tra khi cu dién mach ha ap may bién ap
- Trang thai so do: Tat ca cdc may phat va hé thong dang van hanh binh thuong chi co
may bién 4p B1 nghi



d) Piém N4, N4’

Muc dich: Dé chon va kiém tra khi cu dién cho mach phan doan

Trang thai so d6: + Diém N4: Tét ca cic may phat va hé théng dang van hanh binh
thuong may phat F1 va may bién ap B1 nghi

+ Piém N4’: T4t ca cac may phat va hé thong dang van hanh binh thudng, may phat F2
va K2 (‘hodc K3) nghi

e) Piém N5, N5°, N6, N6’
Muc dich: Dé chon va kiém tra khi cu dién cho mach may phat
Trang thai so d6: + Diém N5: Chi c6 may phat F1 lam viéc

+ Piém N5°: Tt ca 1am viéc binh thuong trir may phat F1 nghi

+ Piém N6: Chi c6 may phat F2 1am viéc

+ Piém N6’: Tt ca déu lam viéc binh thudng trir may phat F2 nghi
f) Piém N7,N8

Muc dich: Dé chon va kiém tra khi cu dién cho mach tu dung va mach phu tai cép dién
ap may phat

Trang thai so do: TAt ca cic may phat, may bién ap va hé thong dang van hanh binh
thuong

Tir so do hinh 3.1 va gia thiét tinh toan ngan mach, ta co:

Inz =Ins + Iys
Iy = Iys + Iys, => Theo nguyén ly xép chong
Ing = Ine + Iner

3.2.3 So’ dd thay thé:

Voi E,=E, = E5 = E, = E (cdc may phat la nhu nhau)

Hinh 3.2: So @6 thay thé

3.3. Tinh toan céc thong s ciia so' dd thay thé:
3.3.1. Cac dai lwgng co ban:
Scp = 100 MVA

U= Uy, 6 céc cap dién ap



Seb 100

UCb10,5= 10,5 kV = ch10'5 = \/§.Ucb105 = \/§.10'5 = 5,499 k_A
Scb 100

UCbllO 115 kV g ICb115 \/_-Ucbllo = \/§.115 = 0,502 kA

Ucppzo= 230 KV = Ippa0 = —2— = 222 — 251 kA

V3Uchzzo  V3.230
3.3.2. Cac thong sb ciia so' do thay thé:

a) Dién khang cia may phat F1, F2, F3, F4:
" scb 100

X;Cb: X1=X2 == X3 - X4 X = O 146 - = 0 195

dmF

b) Pién khang ctia may khéng dién phan doan:

XK % ICblO 5 _ 10 5 449
Xkeb=Xs5 = Xg = X; = Xg= 100 Tgr 100" 3 =0,182
c) Pién khang ciia may bién 4p lién lac B1, B2:
bién khang ctia cudn ha:
; Scb
Xieh = Xg = X309 = * (Unc—u% + Unr—% — Unc_1%) -
200 SdmB
! 32+20—-11 190 _ = (0,082
~ 200 g ) 250
bi¢n khang cua cudn trung:
Ty = = = 0 0 0 Scb
Xtep = X11 = Xq2 = 5— (Unc—1% + Unr-p% — Unc-n%) -
200 SdmB
11+ 20— 32 100 =0
~ 200 g ) 250
bi¢n khang ctia cudn cao:
con = = = 0 0 0 Scb
Xeeb = Xi3 =Xqs = 5= (Unc—1% + Unc—u% — Unr-n%) -
200 SdamB
11+ 32-20 190 _ = 0,046
~ 200 R ) 250

d) Pién khang ctia dwong day lién lac véi hé thong:
Xo:1 S 04-100 100

Xpep = X15 = = 0,038
¢ 2 UCb220 2 12302
e) Pi¢n khang ciia h¢ thong:
100
Xhreb = X16 = XHTdm St =2=0,2. 7500 =0,008

3.4. Tinh toan dong nging mach:
3.4.1. Piém ngin mach N1:
a) Bién doi so dd va tinh toan cac dién khang :



HT HT

X X“ X - ——
LT I ¥ E
L1 | L X e
X, X D X, X, X3 ”‘H :
J: E
o
E E E £
H:3.3a H:3.3b

NN 2
I
Sy
x
'k\
N
I
L
X
03

ol vl T

»
K24 E Kaa E
| - I - X,
L — ]

Xie Xz Xag
E (@]
E

H:3.3¢c H:3.3d H:3.3¢e

Hinh 3.3: So d6 thay thé tinh toin diém ngin mach N1

Tu so d§3 (H:3.3a), ta c6: X417 = X4 + X15= 0,038+0,008 =0,046
Vi so do (H:3.3a) cach doi xiing nhau qua di€ém N1 nén ta c6 so do (H:3.3b) va gia tri

dién khang nhu sau:
X18= % = 0'12_95 =0,097 ; X19=X30= % = % = 0,091 (X5 = X = X; = Xg)
Xo _ 0,082 0,046

Xpn= 2= 202 0,041 1 Xpp= 2 =222220,023



Tir so do (H:3.3¢), ta co:
X23=XK221X21= 0,004 5 X5,=X;1X50 = 0,286 ; X;5=X,1+X19 = 0,286

Tu so do (H:3.3d), ta co:
X25X18 _ 0,286.0,097

X26 = =0,072
Xp5+X1g  0,286+0,097
Tu so do (H:3.3e), ta co:
X24X 0,286.0,072
Xy, = 22228 4 X, =—"""+(,064=0,122
X24+X26 0,286+0,072

b) Tinh dong ngin mach:
Dé sir dung dudng cong tinh toan, ta qui d6i dién khang tinh toan vé don vi twong ddi
dinh muc (X *gm)

75%4

Xee *am= Xa7 25208 = 0,122,222 = 0,366

cb

Tra duong cong tmh toan (hinh 3.5 trang 46 sach “Thiét ké phan dién trong nha may
dién va tram bién 4 ap” cua thay Nguyén Hiru Khai), ta duoc boi s6 ctia thanh phan khong
chu ki dong dién ngan mach:

Ky=2,7 ; K.=2,07

Dong dién siéu qua do ban dau do cac may phat dién cung cap:

n_ stmFl — 300 —
15 =Kg Lamp = Kg. 228 = 2,720 = 2,033 kA

Dong ngin mach duy tri do cac may phét cung cap:

- i _XSdmFi_ 300 _
142K Tame = Kby 0o =2,07. 220 = 1,559 kA
Dong ngan mach do hé théng cung cap: Iyr= I;bzzo = IC;(’ZZO = g’iiz =5,457 kA
HT 17 ,

Tri s6 ngén mach tai diém N1:
Ioni= 16 + Igr = 2,033+ 5,457 = 7,49 kKA

Ioon1= Lo + Iyr = 1,559 + 5,457 =7,016 KA
Dong ngan mach xung kich tai N1:

et = V2. Ky Iong = V2 .1,8. 7,49 = 19,066 kA

Gia tri hiéu dung cua dong ngin mach xung kich tai N1:

| I{,’Nl.\/l + 2. (K — 1)? = 17,49. \/1 +2(1,8—-1)2=11,31kA
3.4.2. Piém ngian mach N2:
a) Bién doi so dd va tinh toan cac dién khang :

Tuong ty nhu ngan mach tai N1, so d6 (H:) déi xtng nhau qua diém ngan mach N2 nén
ta co6 so do (H) va gia tri di¢n khang nhu sau:



}2 N2
S =
(1= l{]& (= 0
- - =25 e oE
Xe Xy v
i—l___‘ ‘__,— 19
Xy ? Xz é X3 EI X,n[f xxi l
E E E
E E
H:3.4b
H:3.4a
HT
Xog
N2
%o
E
H:3.4c H:3.4d H:3.4e
Hinh 3.4: So d6 thay thé tinh toin diém ngin mach N2
X17=0,046; X,5= 0,097, X19 = X350 =0,091; X51=0,041;
X22: 0,023, X24_ - X25: 0,286, X26: 0,072,
- Tir so d6 (H:3.4c), ta c6: Xp5= X0 + Xq7 = 0,069
N A . ‘. _ X24 X26 _ 0,286.0,072 _
- Tu so do (H:3.4e), ta co: X9 oot e +X5 028640072 + 0,041 =0,099

b) Tinh dong ngin mach:
Dé sir dung dudng cong tinh toan, ta quy ddi dién khang tinh toan vé hé don vi twong

Xtt *dm™ ng.% = 0,099% = 0,297

cb



Tra duong cong tinh toan (hinh 3.5 trang 46 sach “Thiét ké phan dién trong nha may
dién va tram bién ap” cua thay Nguyén Hiru Khai), ta dugc bdi soc ta thanh phan khong
chu ki dong dién ngan mach:

Ko=3,37 ; Ki=2,26
-Dong dién siéu qua do ban dau do cac may phat dién cung cap:

"_yr _yrn 2 SdmFi — 300 —
15 =K Lamp = K. 2 =337.2- = 5,076 kA

-Dong ngin mach duy tri do cc may phat cung cap:

300
V3.115

-Dong ngin mach do hé théng cung cép:

— Iebi1o _ Iebizo _ 0,502 _ 7275 kA
ATy Xzg 0,069

" " 12 ) SdmFi
[o=Kg.I =Kep. =— =2,26.
dmF V3.Uch11o

= 3,404 kA

~Tri s6 ngén mach tai diém N2:
Ionz= 1o + Igr = 5,076 + 7,275= 12,351 kA
Ioonz= Lo + Iy = 3,404 + 7,275 = 10,679 kA
-Dong ngin mach xung kich tai N2:
faenz= V2. Ko iz = V2 .1,8. 12,351 = 31,441 kKA
-Gia tri hiéu dung cua dong ngrfm mach xung kich tai N2:
Lavz= Ionz v/ 1 + 2. (Ko — 1)2=12,351. /1 + 2.(1,8 — 1)2 = 18,65 kA
3.3.4 Piém ngin mach N4:
a) Bién ddi so dd va tinh toan cac dién khang :
So d6 bién dbi: (H:3)

o of
e 7

1 4 X3
ok i] X4 — XS ,—XB T




H:3.5¢

H:3.5d

H:3.5¢

Hinh 3.5: So @6 thay thé tinh toan diém ngin mach N4

-Ttr so d6 (H:3.5a), ta c6:

X,7= 0,046 (da tinh & trén)
- Tr so d6 (H:3.5b), ta co:

X30= X107X14 + X1,= 0,082 + 0,046 + 0,046 = 0,174

XXy 0,195.0,182
31 x,+X3+X;, 0,195+0,195+0,182
L XpXs 0,195.0,195
" Xy+X3+X;  0,195+0,195+0,182

L X3Xy 0,195.0,182
33 X,+X3+X; 0,195+0,195+0,182

— 0,062

= 0,066

32

— 0,062

- Tir so dd (H:3.5¢), ta co:

Xag= X+ Xay+Xq, + Fetisk¥sz_ g 57
33
X36: X4_+X5 + X;XS = 0,572 ,

8
X38: X5+X8 + X;.XS

4

-Ttr so d6 (H:3.5d), ta co:
= 25738 — 0267 ; X,0=

39 X35+X3g X361+X34
-Twr so d6 (H:3.5e), ta co:

X1= X30H X390t X3;'X39: 0,522

37

=0,534

X36-X34

=0,285

X35

X37: X4+X8 +

X42= X371 X39F Yo

(X6+X31)-X33 _

=Xt Xzt X3+ ———— =

32
X4 Xg

=0,572

5

X37.X39__

1,717

30

H:3.5f

0,535



-Tur so dd (H:3.51), ta co:
- Xm0 - 044

b) Tinh dong ngin mach:
Dé st dung dudng cong tinh toan, ta quy doi dién khang tinh toan vé hé don vi tuong
doi dinh mue (Xt *qm)

Xt *qm= Xuz. 2 i 0244 222 = 0,549

cb

Tra duong cong tinh toan (hinh 3.5 trang 46 sach “Thiét ké phan dién trong nha may
dién va tram bién ap” cua thdy Nguyén Hiru Khat), ta dugc boi s6 cua thanh phan khong
chu ki dong di¢n ngan mach:
Ko=1,8 ; Ki,=1,75
-Dong dién siéu quéa do ban dau do cac may phat dién cung cap:
225

rn rn rn ZS mkl1
15 =Ky Igmr = K§. @.Uibfos_ 1.8.=10-=22.269 kA

-Dong ngin mach duy tri do cac may phat cung cap:

17 17 17 stmFl _ 225
[ =Ko Lamp = Koo, e = L5

-Dong ngin mach do hé théng cung cap:

=21,65 kA

I — ICblO,S — ICblO,S — 5;4‘99 — 10 534 ] A
HT ™ Xt X41 0,522 ’

-Tri s6 ngan mach tai diém N4:
ona=lo + Iyt =22,269+10,534 = 32,803 kA
wNa= Lo + Iyt =21,65+10,534 =32,184 kA
-Dong ngan mach xung kich tai N4:

igena= V2. Ky Iong = V2 .1,8. 32,803 = 83,503 kA

-Gia tri hiéu dung cua dong ngin mach xung kich tai N4:

Lana= Tona-/ 1+ 2. (K — 1)2 =32,803. /1 + 2(1,8 — 1)2 = 49,531 kA
3.4.5. Piém ngin mach N5, N6(vi cac may phat 1a nhw nhau):

a) Bién do0i so' d6 va tinh toan cac dién khing

X4 NS
E o { } /'9’

Hinh 3.6: So' @6 thay thé tinh to4n diém ngin mach N5,N6

b) Tinh dong ngin mach:



Pé st dung dudng cong tinh toan, ta quy doi dién khang tinh toan vé hé don vi tuong
doi dinh muc (Xt *qm)
2 SdmFi 75
Xt *dqm= xl.ﬁ =0,195 —==10,146
Tra duong cong tinh toan (hinh 3.3a trang 48 sach “Thiét ké p}}ﬁn dién trong nha may
dién va tram bién &p” cua thay Pham Ngoc Hung ta dugc bdi soc uia thanh phan khong
chu ki dong dién ngan mach:
Ko=7,1 ; K=2,7

~Tri s6 ngén mach tai diém N5, N6:

" " 99 59 S i 75
Ions= 1iine= Ko Llamr= Ko -—é.u‘i?f?.'s =7,1 22— =298 KA

" 1 — 29 — ) % SdmFi — 75 —

N5~ ‘coN6 Koo JamF Koo .\/§-Ucb1o,s 237-\/310 S 11,135 kA

-Dong ngan mach xung kich tai Ns va Ne:
gens= ixns = V2. Ky Igns = V2 .1,91. 29,28 = 79,09 kA
-Gia tri hiéu dung cta dong ngan mach xung kich tai Ns va Ne:

Laens=lxiens = Ions- /1 + 2. (Ko — 12 =29,28. /1 + 2(1,91 — 1)2 =47,72 kA

3.4.6. Piém ngin mach Ny’
a) Bién d6i so' d6 va tinh toan cac dién khang

HT HT

— 1
L | LI
Z 1

T

H:3.6a H:3.6b



'\'4'3
Xaﬂ
| —
J | S|
XLH £ —
a7
LE e X,

H:3.6d

H:3.6¢ H:3.6f H:3.6¢g
Hinh 3.7: So @6 thay thé tinh to4n diém ngin mach N4’

-Tir so d6 (H:3.6a), ta c6:
X17= 0,046 (da tinh ¢ trén)

-Ttr so d6 (H:3.6b), ta co:

X14 X4.Xs

X4_4_: X17 + T = 0,069, X45: Xi+ Xo+ Xs = 0,062,
_ X1X5 _ . __ XiXy .
4 X+ Xt Xs 0,062 X47 X1+ X4+ Xs 0,066;
-Twr so @6 (H:3.6¢), ta co:
Xu4g= XogtX46= 0,144 ; X, 0= X5 tXg= 0,244
-Ttr so d6 (H:3,6d), ta co:
_ X3.Xyy _ . _ X47X49 . _ X3X49 @ _
50 Xot Xor+ Xa0 0,025; X5 X+ Xg7+ X9 0,032; X5, X3+ X47+ X4 0,094

-Tur so dd (H:3.6¢), ta co:



X10-Xs52
X48+ X51+X52

e (X48+X51)-X10 = 0,041;Xg,= (X48+X51) X52 = 0,047; Xgs=
X10+ X48+ X51+X52 X10+ X488+ X51+X52 X107+

0,022

-Tur so dd (H:3.61), ta co:

Xs56= X71X55=0,204 ; X57= X441X53= 0,11; X55= X;501+Xs5, = 0,072

-Tr so d6 (H:3.6g), ta co:

X56-X57 X56-X58

X59= X56+X57+ 0 626 X60 X56+X58+ 0 41

58 57
b) Tinh dong ngin mach:
Dé st dung dudng cong tinh toan, ta quy doi dién khang tinh toan vé hé don vi tuong
doi dinh mue (Xt *qm)
Xet *am= Xeo 222 = 0,41.222 = 0,9225

cb

Tra duong cong tlnh toan (hinh 3.5 trang 46 sach “Thiét ké phan dién trong nha may
dién va tram bién 4 ap” cua thay Nguyén Hiru Khai), ta duoc boi sb ctia thanh phan khong
chu ki dong dién ngan mach:

Ky=1 ; Ki=1,22

-Dong dién siéu qua do ban dau do cac may phat dién cung cap:

"n_yrr —_wn stmFi — 225 —
I§=KG Lamp = K. 588 = 12202 = 12,371 KA

-Dong ngin mach duy tri do cac may phat cung cap:

n_yr 17 stmFl — 225 —
[ =Ko Lamp = Koy, 80 =100 5200 = 15,004 kA

-Dong ngan mach do hé thdng cung cap:

Icb1o,5 _ Icb1os _ 5,499
Iyt= 00 = 0008 = = 8,874 kA
XyT X59 0,626

-Tri s0 ngan mach tai diem N4’:

Igna=1o + Iyp = 12,371 +8,874 = 21,245 kA
12 nar= 120 4 Iy = 15,094 +8,874 =23,968 kA

-Dong ngin mach xung kich tai Na’:

gena= V2. Ky Igng = V2 .1,8. 21,245 = 54,081 kA

-Gia tri hiéu dung cua dong ngin mach xung kich tai N4’:

Laena= lona- /1 + 2. (Kge — 1)2 =21,245. /1 + 2(1,8 — 1)2 = 32,079 kA

3.4.7. Piém ngin mach Ns’:
a) So do bién ddi: (H:5)
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Hinh 3.8: So' @6 thay thé tinh to4n diém ngin mach N5’



Ta c6 gia tri di€n khang nhu sau:
X17= 0,046 (da tinh & trén)
Ttr so d6 (H:3.8b), ta co:
Céc gié tri da tinh ¢ trén :
X44=0,069; X5,=0,572 ; X3,=0,572 ; X35= 0,537
Céc gia tri con lai:

Xo1= XotXg+ 7228 = 0,572 ; Xgy= XXyt 22 = 0,534 ; Xgg= Xyt X+ 222 = 0,572
Tir so do (H:3.8c),7 ta co: 2 :
Xag X37 Xs
Xos= 2= 0,286 ; Xg5= —22= 0,269; Xg6= X37+ Z—=10,116
Tir so do (H:3.8d), ta co:
Xgy = —2K10 — 016 ; Xeg = — 2% — 051 ; KXo = —2265— 051

X9+ X10+ X65 X9+ X10+ X65 X9+ X10+ X65

Ttr so d6 (H:3.8¢), ta co:
(X66+X68)-X69 (X44+X67)- X690 _
X70= XeoTXeg+Xeo +— " — =0,318; X71= X4gtXg7+Xeo + Koot Xon
0,162
Tu so do (H:3.8f), ta co:
Xe4

X,y = ﬁmm
X64— + X70

b) Tinh dong ngin mach:
Dé st dung dudng cong tinh toan, ta quy doi dién khang tinh toan vé hé don vi tuong
doi dinh muc (Xt *qm)
Xet *am= X7z 2228 = 0,151,222 = 0,34
cb

Tra duong cong tinh toan (hinh 3.3a trang 48 sach “Thiét ké phén di¢n trong nha may
dién va tram bién 4p” cua thay Pham Ngoc Hung), ta dugc boi sdc¢ uia thanh phan khong
chu ki dong dién ngan mach:
Kg=3,5 ; Ki,=2,25
-Dong dién siéu qua do ban dau do cac may phat dién cung cap:
225

rn rn n ZS mkl1
1o =Kg Igmr = O'ﬁ.uib;s_3 5105~ 43301 kA

-Dong ngin mach duy tri do cac may phat cung cap:

—27 836 kA

1" 1" /1 X SdmFi _ 225
1=K T = K. - 2,25, 273

-Dong ngin mach do hé théng cung cﬁp:

Icb1o,5 _ Icb1os _ 5,499
Iyt= 200 — 000 = = 33,944 kA
XyT X71 0,162

-Tri sb ngén mach tai diém Ns’:
Iows, =15 + Iy = 43,301 433,944 = 77,245 kA



12 ver= 12 + Iyp = 27,836 +33,944 = 61,78 kA

-Dong ngin mach xung kich tai Ns’:

g = V2. Ky Ions = V2 .1,8. 77,245 = 196,634 kKA

-Gia tri hiéu dung cua dong ngin mach xung kich tai Ns’:

Lavs= lons v/ 1+ 2. (K — 1)2 =77,245. /1 + 2(1,8 — 1)2 = 116,637 kA

3.4.8. Piém ngin mach Ng’:
a) So’ d0 bién dbi: (H:6)

HT HT
Xir éx”

8
20 a
o — e

H:3.9a H:3.9b

[HHT IHT e HT

[]X?s
—&—0 E X £N° s
N&" ‘:‘?Nﬁ’

U X76
x'"? Xy4

CE
H:3.9¢ H:3.9d H:3.9¢

Hinh 3.9: So d6 thay thé tinh toin diém ngin mach N6’

Tuong ty nhu ngép mach tai N1, so d6 (H:3.9a) ddi xing nhau qua diém ngin mach
N6’ nén ta ¢6 so d6 (H:3.9b) va gia tri dién khang nhu sau :

'X17 O 046 X18: 0,097, X19 - XZO = 0,091, X21: 0,041,



X,,=0,023; X,,= 0,286;

Tir so dd (H:3.9¢), ta ¢6:  X73=X,5+X17+X5, =0,023+0,046+0,041 = 0,11
X24-X18 _ 0,286.0,097

Ttr so d6 (H:3.9d), ta co: X,,= =0,072
X4+ X1g  0,286+0,097
- Ttr so d6 (H:3.9¢), ta c6:
X19.X73 X19-X74

X75=K191 X731 =0,34; X767X19TX 74t

74 7

=0,223

b) Tinh toan dong ngin mach:
Dé st dung dudng cong tinh toan, ta quy doi dién khang tinh toan vé hé don vi tuong
doi dinh mue (Xt *qm)

Xee *am= Xro 2208 = 0,223 22 = 0,502

cb

Tra duong cong tmh toan (hinh 3.5 trang 46 sach “Thiét ké phan dién trong nha may
dién va tram bién 4 ap” cua thay Nguyén Hiru Khai), ta duoc boi séc ta thanh phan khong
chu ki dong dién ngan mach:

Ky=1,95 ; KZ=1,8

-Dong dién siéu qua do ban dau do cac may phat dién cung cap:

Z Sdei 225
I = Kj. 1 =Kj.——— = 1,95.—— = 24,125kA
T V3.10,5
-Dong ngin mach duy tri do cc may phat cung cap:
225
I =K Igup = K/, —=—dmf 2 Samri_ _ 4 = 22,269 kA

=18 ——
\/_ UCb10 5 \/§ 10r5

-Dong ngin mach do hé théng cung cap:

I — ICblO,S — ICblO,S — 51499 — 16 174] A
HT ™ Xy X5 034 ’

-Tri s06 ngan mach tai diém Ne¢’:

o= 14 + Iyp = 24,125 +16,174 = 40,299 kA
17 ve= 12 + Iyr =22,269 +16,174 = 38,443 kA

-Dong ngan mach xung kich tai Ng’:

gene= V2. Ky Igne = V2 .1,8. 40,299 = 102,585 kA

-Gia tri hiéu dung cua dong ngin mach xung kich tai N¢’:

Lanve= long-v/ 1 + 2. (Kye — 1)2 =40,299. /1 + 2(1,8 — 1)? = 60,85 kA
3.4.9. Piém ngin mach Ns:

-Theo nguyen tic Xep chong ta cO: In3=Ina+Ins
-Vay, tri sO dong ngan mach tai diém Nj:



Ions = loona + Ioons = 32,184 + 11,135 = 43,319 kA
-Dong ngin mach xung kich tai Nj:

ixknz = ixkng T+ ixkns = 83,503 + 79,09 = 162,593 kA
-Gia tr1 hiéu dung cua dong ngén mach xung kich tai Na:
Liens = Ixena + Likns = 49,531 + 47,72 =97,251 kKA
3.4.10. Piém ngin mach N7:

-Theo nguyén tic xep chdng ta co: In7=Ins+Ins:
-Vay, tri s dong ngan mach tai diém N:

Iony = Ions + long = 29,28 + 77,245 = 106,525 kA
wnN7 = leons + Loy = 11,135 + 61,78 = 72,915 kA
-Dong ngan mach xung kich tai N7:

ixkn7 = ixkns T+ ixkns = 79,09 + 196,634 = 275,724 kA
-Gia tri hiéu dung cua dong ngan mach xung kich tai N7:
Lien7 = Lirns + Likng = 47,72 + 116,637 = 164,357 kA
3.4.11. Piém ngin mach Ns:

-Theo nguyen tic xep chong ta c6: Ins=InetIne’
-Vay, tri s6 dong ngan mach tai diém N:

Ions = lone + loneg = 29,28 + 40,299 = 69,579 KA
ons = lons + Ioong = 11,135 + 38,443 = 49,578 kA
-Dong ngan mach xung kich tai Ns:

ixkng = ixkne T Ixkne = 79,09 + 102,585 = 181,675 kA
-Gia tri hiéu dung cua dong ngan mach xung kich tai Ns:
Likns = Ixkne + Ixkneg = 47,72 + 60,85 = 108,57 kA

Bang 3.1: Bang két qua tinh toan ngin mach

Piém | Machdién | Ugm Io” 1 ixk Lk
M &V) | kA) | (kA | (KA) | (kA)
Ni Cao 4p 220 7,49 7,016 19,066 11,31
N> | Trungap 110 | 12,351 | 10,679 | 31,441 | 18,65
N3 Ha &p MBA 10,5 62,083 | 43,319 | 162,593 | 97,251
N4 Phan Poan 10,5 32,803 32,184 83,503 | 49,531




N4’ | Phéan Doan 10,5 21,245 | 23,968 | 54,081 | 32,079

Ns May phat 10,5 29,28 11,135 79,09 47,72

Ns’ May phat 10,5 77,245 61,78 | 196,634 | 116,637

Ne May phat 10,5 29,28 11,135 79,09 47,72

Ne¢’ May phat 10,5 40,299 | 38,443 | 102,585 | 60,85

N~ Tu dung 10,5 | 106,525 | 72,915 | 275,724 | 164,357

N8 Tu dung 10,5 | 69,579 | 49,578 | 181,675 | 108,57

3.5. Xac dinh xung lwong nhiét ciia dong ngin mach
1

By = f iXae = Bnek * Brkex
0

- Trong do6:
Byck 12 xung luong nhiét ctia dong ngan mach thanh phan chu ky.
Bnck = (Ieon)?- tea
Voi:
-17)y 1a dong dién ngan mach 6n dinh
-tiq 12 dong thot gian twong duong thanh phan chu ky cia dong ngan mach

ta = f(B",9)
. III
Ma: B" = 5~

ooN

-t 12 thoi gian ton tai ngan mach. Trong tinh toan gan dung c6 thé lay t = 0,12s
Bnkck 12 xung lugng nhiét cia dong ngan mach thanh phan khong chu ky

2t
Bnkek = (I(I),N)Z-Ta (1 —€ Ta)

2t

Véi T, 14 hing s thoi gian twong dwong cia ludi dién khi t > 0,1(s) thixem e Ta ~

0 nén: Bygck = (Ion)?- Ta
V6i U > 1000V thi Ts = 0.05 (s)

Bang 3.2 Tong hop thong so tinh toan lwgng nhiét

Piém | Mach dién Ioni TN % teq Bnck Bnkek By
NM kA) | (kA) s) | (KA)Zs | (KA)Ls| (KA)s
Ny Cao ap 7,49 7,016 | 1,067 0,1 4,922 2,805 7,727
N, Trung ap 12,351 | 10,679 | 1,157 | 0,13 14,825 7,627 22,452




N; |Haap 62,083 | 43,319 | 1,433 | 0,197 | 369,678 | 192,715 | 562,393

N, |Phandoan | 32,803 | 32,184 | 1,019 | 0,11 113,939 | 53,802 | 167,741

N:' |Mayphat | 77,245 | 61,78 | 1,25 | 0,17 |648,851 |298,34 |947,191

N, | Tudung 106,525 | 72,915 | 1,461 | 0,195 | 1036,736 | 567,379 | 1604,115

3.6. Két luan chwong 3

> Trong chuong nay, cac diém xay ra ngan mach trong nha may dugc xac dinh va
phan tich cu thé. Thong qua viéc ap dung phuong phap tinh todn ngan mach va st dung
duong cong dic tinh, dong dién ngin mach tai cac cAp dién ap va tai cac vi tri quan
trong nhu may phat, may bién ap, thanh gdp va dudng diy di dugc xac dinh. Cac sd
liéu thu dugc dong vai trd quan trong trong qua trinh lya chon khi cu dién va cac thiét
bi c6 dong dién chay qua ¢ chuong 4, dong thoi kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét va
dong cua thiét bi khi x4y ra sy cd.



CHUONG 4: CHON KHI CU PIEN VA THIET BI CO
DONG PIEN CHAY QUA

4.1. Piéu kién chung:
Khi cu dién va cac phan tir c6 dong dién chay qua dugc chon theo cac di¢u khién chung
nhu sau:
- Kiéu (loai)
- Dién 4p dinh muc
- Dong dién lam viéc cudng btrc
- Kiém tra di€u kién 6n dinh dong va diéu kién 6n dinh nhiét cua khi cy dién
- Ngoai ra d6i véi mdi khi cy dién hay phan tr c6 dong dién chay qua c6 nhiing
diéu khién riéng cta no, doi hoi khi tinh chon can thoa man nhitng diéu kién riéng
nay
4.1.1. Loai khi cu dién va cac phan tir ¢6 dong dién chay qua.
Loai khi cu dién dugc chon phai phu hop véi diéu kién khi hau noi dit né 1lam viéc nhu
trong nha hay ngoai troi. Ngoai ra khi chon loai khi cu dién cling can quan tam vé mat
kinh t€ va k¥ thuat cua no.
. Dién ap.
Khi cu dién phai chiu dugc khi lam viéc lau dai dbi vé6i dién ap dinh murc cua thiét bi va
cling c6 thé chiu dugc trong mdt thot gian nao dé dudi tac dung cua dién ap.
Diéu kién khi chon khi cu dién vé dién ap nhu sau:
UdeCB > Udmmang
Trong d6: Ugmmang: 1a di€n ap dinh mirc ciia mang.
. Dong dién lam viéc.
Céc khi cy dién va cac phan c6 dong dién chay qua can phai dam bao diéu kién phat
nong khi lam viéc.
IlVCImKCD = Ilvcb
Trong d6: ljygmkcep: DOng dién lam viéc dinh mure cua khi cu dién.
Livep: DOng dién lam viéc cudng buc cua KCb
. Kiém tra 6n dinh dong.
Khi xay ra ngan mach, khi cu dién va cac phan tir c6 dong dién chay qua phai sinh ra
nhitng xung dong 16n do dong ngan mach phat sinh ra lyc dién dong.
Diéu kién kiém tra: Iqq = Ixk
. Kiém tra 6n dinh nhiét.
Nhiét do khi cu dién va day dan qua cao co thé lam cho ching bi hong. Vi vy khi cu
dién va day dan phai quy dinh nhiét dd cho phép. Bé dam bao 6n dinh nhiét thi nhiét o
cua chung khong dugc vuot qua tri s6 cho phép.
Diéu kién kiém tra.

By = Bypr Trong d6 By: Xung lwong dién ciia dong ngan mach



t
Byrr = f [2dt  (A%.S) Byrr: La dong nhiét tinh todn dong ngan mach.
0

4.2.Dong dién lam viéc cudng birc.
4.2.1 Cac mach phia cao ap 220kV
a. Duong diy lién lac ciia hé thong:

L, = l Sthmax _ 88,594
2 V3. Ugne 2.4/3.220
Trong d0: Syymax 12 cOng suét thira 16n nhit nha may phat vé hé thong.
I, = 2.1 = 2.0,116 = 0,232 kA
b. Puwong day kép ciaa phu tai:

= 0,116 kKA

SK pPX
prmax — ptmax _ 40
23U, 2cosg,ABU,, 208513220
Iop = 2.1,=2. 0,062 = 0,124 kA

c. Mach cao ap may bién ap lién lac B1,B2:

Iy, = = 0,062 kA

Dong cudng bire duoc tinh theo kha ning qua tai cia may bién ap.
. Katse:Samp _ 1,2.250
T VBUgme  V3.220

Tu 1, 2, 3 ta suy ra, Icb=0,787 kA dugc chon lam co s& cho viéc chon khi cu dién
mach cao ap.

= 0,787 kA

d. Thanh gép cap dién ap cao

L, = Kgtsc- Sams _ 1,2.250

V3.Ugme  V3.220

4.2.2. Cac mach phia trung ap 110kV
a. Puong day don cia phu tai:

= 0,787 kA

SP PP 10

prmax _ prmax

- BU,., - cos @ BU,,p 0843110

b. Dwong day kép cua phu tai:

[yt = 0,066 kA

Ay P 20

ptmax prmax

B 23U, , ~ 2.cos P BU,, 20843110

Ipt = 0,066 kA

Trong d0: Syymax 12 cOng suét thira 16n nhat nha may phat vé hé thong.
I, = 2.1 = 2.0,066 = 0,132 kA
c. Mach trung ap may bién 4p lién lac B1,B2:

Dong cudng biic dugc tinh sy c6 mot may bién ap lién lac va phu tai & phia trung la
16n nhat.



 Spmax 100
® T VBUgmr  V3.110

Tu 1, 2, 3 ta suy ra, Icb=0,525 kA dugc chon lam co s& cho viéc chon khi cu dién
mach trung ap.

|

= 0,525kA

d. Thanh gép cap dién ap trung:
. Kgtsc-Samp _ 1,2.250
T BUgyr  V3.110

4.2.3. Cac mach phia ha ap 10,5 kV
a. Mach ha 4p may bién ap lién lac B1,B2:
SHmax 2224 Sg1 150

= = = 6,114 kA ; Iy = -
2.V3.Ugn 2.V3.10,5 T VB.Uyuy  V3.10,5
= 8,249 kA

= 1,575 kA

[y

Trong d6: Sg; = min{Symax; Kqtsc- Kei- Samp1 }
Kqt- Ker- Samp1= 1,2 x 0,5 x 250 = 150 (MVA)
SHmax = 222,4 MVA

b. Mach diu cwe may phat:

_ _Sdmr_ _ 75 _ . _ _ _
[t = FlUgn — 3105 4,124 kA I, = 1,05.1; = 1,05.4,124 = 4,33 kA

c. Mach phan doan:
Ipe = IR%=1,415kA; I, = I = 2,83 kA
d. Mach tu dung:

_ StdmaxF _ 4%.75
bt = BUdmu  V3.10,5

4.3. Chon may cit va dao cach ly

=0,165kA ; Iy =,05.1,, = 1,05.0,165 = 0,173 kA

4.3.1. Piéu Kkién chon va kiém tra may cat
May cat duoc chon theo cac diéu kién sau

- Loai may cit dién

- bi¢n ap dinh muac : Ugpme = Ugmur

- Dong dién dinh muc : Igpmme = Iep

- Dong cat dinh mirc : I.qp = I

- Kiém tra 6n dinh d0ng : iggamc = gk

- Kiém tra 6n dinh nhiét : 12, .t,,, = By
4.3.2. Piéu kién chon va kiém tra dao cach ly
Dao cach ly dugc chon theo cac diéu kién sau:

- Loai dao céach ly



- bi¢n ap dinh mac : Ugpper = Udmat
- Dong dién dinh muec : IynpeL = lep

- Kiém tra 6n dinh d0ng : isgapcr = iy
- Kiém tra 6n dinh nhiét : I2,.thn = By

Véi may cit va dao cach ly c6 dong dién dinh mirc I, = 1000A thi khong can kiém
tra on dinh nhiét

Theo céc diéu kién chon may cat va dao cach ly trén, chon duoc cac may cit va dao cach
ly ¢6 thong s6 nhu bang 4.1 va 4.2

Bang 4.1: Thong sé may cit

Mach | Dién Thong sd tinh toan Thong sb dinh muic Gia
tinh ngan | Udm | I "N Lxk Loai may | Udm | lam | Team | Toaa I tn/t th
todn | mach | (kV) | (kA) | (kA) | (kA) cat V)| (A) | kA) [ (kA | = —
Ha ap MI-10-

MBA N3 [10,5 8,249 62,083 | 97,251 | 9000/1800 | 10 [9000| 90 | 174 | 70/10
May MI-10-

phat N'S | 10,5 | 4,33 | 77,245 | 116,637 | 5000/1800 | 10 |[5000| 105 | 175 | 70/10
Phan MIT-10-

doan N4 [10,5]| 2,83 | 32,803 | 49,531 | 3200-45Y3 | 10 [3200| 45 | 120 45/4

Bang 4.2: Thong so dao cach ly

Mach Dién Thong s tinh toan Thong sb dinh mirc \ Gia
tinh ngan | Udm Lo I~ Lk Loaidao | Usm | Ilam |lodd | Inn tan (S)
toan mach | (kV) | (kA) | (kA) (kA) cachly [(kV)| (A) |kA) (kA) ™
Ha ap PBK- 20 | 12500 {320 (125 | 4
MBA N3 10,5 | 8,249 | 62,083 | 97,251 | 20/12500
May PBK- 10 | 5000 {200 |70 | 10
phat N'5 10,5 | 4,33 | 77,245 | 116,637 | 10/5000
Phan PBK- 10 | 4000 |265 |65 10
doan N4 10,5 | 2,83 | 32,803 | 49,531 | 10/4000

4.4. Chon thanh gép, thanh din, cap dién lwc cip dién 4p may phat
- Thanh dan, thanh gbp 1a h¢ théng day dan duoc gén chit trén st dé tao thanh sy lién hé
veé dién gitra cac thi€t bi dién voi nhau.
- Vi cap dién ap < 35kV thuong dung thanh dan cimg.
- Vi cap dién ap > 35kV thuong dung thanh dan mém.
- Diéu kién chon: theo di€u kién phat noéng 1au dai I¢p = Iew
4.4.1. Chon thanh gép cap dién ap may phat
1. Piéu kién chon:
Ta chon thanh dan ciing bang dong, tiét dién hinh mang. Thanh dan dugc chon theo dicu
kién phat nong 1au dai cho phép:




I'cp>Icb

Trong dé: I'cp 1a dong dién cho phép cua thanh dan sau khi di qui ddi vé diéu kién lam
I cp = K1.K2.Icp.

viéc thuc té.
Véi:

K, 14 hé s hiéu chinh theo nhiét 36 méi truong, tra sach “Thiét ké phz‘in dién trong
nha may dién va tram bién 4p” cua PGS Nguyen Hiru Khai, voi nhiét d0 moi trudong

35°C thi K1 =0,9.
K2 13 hé s hiéu tmg gan, chon thanh dan ctmg hinh méang nén K2=0,95.
\ 1
=1 =K.K.I >, =] >—<
cp 1 2 ¢p cb cp
K, K,
v 8,249
o 2 b = =9,65k4=96504
K.K, 0,9.0,95
Bang 4.3 Thong s6 thanh gop cip dién ap may phat:
Kich thuéc (mm) | Tiét | Momen tro khang Momen quén tinh (cm?) | Dong
dign 1 o) dién cho
cu’.c Mot thanh | Hai MGt thanh Hai ph.ép 42
H |b |c r T, thanh thanh
(mm ) Wx-x Wy-y Wyo-yo Jx-x Jy-y JYO-YO thanh (A)
200 | 90 | 10 | 14 | 3435 | 193 | 40 422 1930 254 4220 9900

2. Kiém tra on dinh nhiét

Kiém tra 6n dinh nhiét theo diéu kién tiét dién cho phép:

Sch<_)n = Smin -

nhiét.

_ Bn

Trong d6: Scpon: 12 tiét dién thanh dan can kiém tra 6n dinh

Smin : 12 tiét dién nho nhat ma thanh dan c6 thé chiu dung dugc khi thanh din xay ra

ngan mach.

C:1ahésd phu thudc vao vat liéu 1am thanh dan, ta chon thanh dan lam bﬁng d@)ng
nén Cey =171 A%s mm?

_ J/Bn7 _ V1604115

S . =
min C

171

103 = 234,219(mm?)

Schon = 2.3435 = 6870 (mm?) > 234,219 (mm?)

Viy thanh dan da chon théa man diéu kién 6n dinh nhiét.

Hinh 4.1: Tiét dién mit cit thanh din hinh mang




( A e
NG i )

X Lo X
| e e
I
\~—— i ——/
yi Yoi Yl

b
>
< h >

3. Kiém tra 6n dinh dong

Kiém tra 6n dinh dong bang phuong phap don gian hoa. Theo phuong phap nay, ta coi
nhip thanh dan (phan thanh dan gitta 2 st gan nhau) c6 chiéu dai 1y, khi ngan mach thanh
dan chiju tac dong cta 1 lyc khong ddi F1 va bang luc cuc dai khi ngan mach 3 pha tinh
v6i pha giita. Mdi thanh dan hinh mang gom 2 thanh dan hinh chir U ghép lai véi nhau,
nén Gmg suat trong thanh dan gom 2 phan 8, va §,. Ta co:

8y = 61 + 6, (Kg/em?)
Trong do:
01 - 1a ing suat do dong dién giita cic pha tac dong voi nhau sinh ra.
0, : 1a ing suat do dong dién trong 2 thanh dan cung pha tic dong voi nhau sinh ra.
Xac dinh §;:
+ Luc dién dong gilra c4c pha sinh ra:

1
F, = 1,8.10‘2.51.1(3))2(1( (Kg)

Trong do:
i®) : 1a dong dién xung kich khi ngan mach 3 pha (kA) (tai diém N»)
a :la khoang cach giita cac thanh dan, chon a = 40 cm
1, :1a chiéu dai cua 1 nhip thanh dan, chon 1; = 100 cm

=>F, = 1,8.10-2.‘;1.#?’))2(k =1,8.1072. @ .275,724% = 3421,068(Kg)

+ Momen udn tac dung lén thanh dan khi s6 nhip 16n hon 2:
Fi.l;  3421,068.100
M, = 0 - 10 = 34210,68 (Kg.cm)

+ Momen chong uon cua thanh dan:



Wy = Wyo_yo = 422 cm?®
+ Ung suét trong thanh dan 8§, dudi tac dong ctia momen ubén M;:
§, = = = 3121008 _ g1 068 Kg/cm>
W, 422
-Xac dinh 6,:
+ Luc tac dong trén 1 don vi chiéu dai cta thanh din (1cm).

1
F, = 0,51.10-2.5.#3))2(k (Kg)

Trong do:
h : 1a chiéu cao thanh din (h =20 cm)

=> f, =0,51.1072, 1<3) 0,51.10-2 ~.275,724% = 19,386 (Kg)

+ Dé tmg suit glam trén thanh dan ngu:ol ta dit cac miéng dém cach nhau 1 khoang
I trong khoang gitra 2 str lién ké nhau cta 1 pha. Lyc tic dong 1én doan thanh dan gitta
2 miéng dém lién tiép c6 chiéu dai L.

F2 == f2. 12

+ Momen uon tac dong Ién thanh dan:

: f
M, = 222 = B2 (kg em)
+ Momen chong uén cua tiét dién ngang thanh dan:
W, = W,_y = 40 cm®
+ Ung suét trong vt liéu thanh dan do f2 sinh ra:

_ My f15 2

0, = W, = 12w, (Kg/em*)

- Piéu kién 6n dinh dong cta thanh dan la:
8yt =81+ 6, <8¢
Trong d6:  6p: la ing suat cho phép cua vét liéu 1am thanh din.
-Déi véi dong:
S¢ep = 1400 Kg/em?
= 8, <68p— 84

-Khoang cach 16n nhét giira 2 miéng dém:

f,.12 _ (8cp—81).12.W,
® w, S0p 01 => 1= /T_IZmax

S e = [HOTODI0 10717 o

Ta 14y lmax = 180,712 cm > 1; = 100 cm

Vay ta khong can dat thém miéng dém vao gitra 2 sit ma van ddm bao di€u kién 6n dinh
dong.

4.Kiém tra 6n dinh dong ciia thanh din cé xét dén dao dong.



-Tan s6 riéng cua thanh dan c6 hinh dang bat ki dugc xac dinh nhu sau:

3,56 |E.J.106
fr = 12 " | Sy

Trong do:

I: 1a chiéu dai cua mét nhip thanh dan. N o i
E: 1a modul dan hoi cta vat liéu thanh dan, thanh dan bang dong

E=1,1.10% (Kg/cm?) , o 7 ’

J: 1a momen quan tinh cua ti€t dién thanh dan do6i vdi truc thang goc va phuong uén (J
= Jyo-yo = 4220 cm?).

y: 12 khdi luong riéng cua vat liéu 1am thanh din (y = 8,93 g/cm?)

S: tiét dién ngang ctia thanh din (S = 2.3435 = 6870 mm?= 68,7 cm?)

3,56 EJ.106 3,56 1,1.106.4220.10©
o f =3¢ B 356 = 979,261 (Hz)
12 Sy 1002 68,7.8,93

Ta thdy tan s6 dao dong riéng f; = 979,261 Hz ndm ngoai khodng (45-55) Hz va (90-
100) Hz nén di€u ki¢n 6n dinh dong khi c6 xét dén dao dong riéng dugc thoa man.

Vay thanh gop da chon thoa man céc diéu kién kiém tra.

4.4.2. Chon thanh din tir ddu cue may phat dén thanh gép cap dién 4p may phat.
a. Diéu kién chon.

- Ta chon thanh dan ciing bang dong, tiét dién hinh mang.

MF
- bicukién chon: 7, > lo __433
" K.K, 0,9.0,95

=5,064kA =5064 A4

Tra phy lyc XIl/trang 285 TLHD, ta chon thanh din ctng bang dong, c6 tiét dién hinh
mang nhu hinh 4.1, quét son va c6 thong s6 nhu bang sau:

Bang 4.4: Thong so thanh din diu cwc may phat.

Kich thuéc (mm) Tiét 1(\(/)1;1;1;% tro khang Momen quan tinh (cm?) Dong di¢n
dién 1 ~ ; ~ ; cho phép
Mot thanh | Hai Mot thanh Hai X
H |b c ro | S¥¢ thanh thanh ca 2 thanh
(l’l’ll’l’lz) Wx-x Wy—y JX—X Jy—y (A)
WyO—yO JyO—yO
125 | 455 | 6,5 (1) 1370 | 50 | 9,5 100 290,3 36,7 625 5500

b. Kiém tra on dinh nhiét.

- Kiém tra 6n dinh nhiét theo diéu kién tiét dién cho phép.

Sch<_)n = Smin -

Trong do6:

B

C




Schon : 12 tiét dién cta thanh dan can kiém tra On dinh nhiét.

Smin : la tiét dién nhé nhat ma thanh din c6 thé chiu dung duoc khi thanh dan xay ra
ngan mach.

C : 12 hé s6 phy thudc vao vat lidu 1am thanh dan, ta chon thanh dan 1am bang dong
nén Cey = 171 A%s mm?

Simin = Yoot = LI 103 = 179,979 (mm?)

Schon = 2.1370 = 2740 (mm?) > 179,979 (mm?)
Vay thanh dan da chon théa man diéu kién 6n dinh nhiét.
c. Kiém tra on dinh dong.

MG&i thanh dan hinh méang gdm 2 thanh dan hinh chir U ghép lai v6i nhau, nén tmg sut
trong thanh dan géom 2 phan §, va 6,. Ta co6:

8 = 8; + 8, (Kg/em?)
Trong do:
8,: 1a tng suat do dong dién giira cac pha tac dong v6i nhau sinh ra.

8,: 1a tmg suat do dong dién trong 2 thanh dan cing pha tac dong véi nhau sinh ra.
Xéc dinh 6;:

-Luc dién dong gitra cac pha sinh ra:
1
F, = 1,8.10°2. ;1 i®% (Ke)

Trong do:
i®_, :1a dong dién xung kich khi ngin mach 3 pha (kA) (tai diém Ns”)
a: 1a khoang cach giita cic thanh dan, chon a = 40 cm

I;: 1a chiéu dai cta 1 nhip thanh dan, chon 1; = 100 cm
1 100
F, = 1,8.10‘2.;11(3))2(1( = 1,8.10‘2.4—0. 196,634% = 1739,922 (Kg)

-Momen ubn tac dung 1én thanh dan khi s6 nhip 16n hon 2:
_Fi.ly 1739,922.100

M, = = = 17399,22(Kg.
TN 10 _ (Kg. cm)

-Momen uon cua thanh dan:

W; = Wyo_yo = 100 cm?

-Ung suat trong thanh dan §; dudi tac dong cuia momen udn M;:
_ M; 1739922

5 =—= = 173,992 Kg/cm?
W 100

Xac dinh §,:

-Luc tdc dong trén 1 don vi chiéu dai cta thanh dan (1cm).

1
f, = 0,51.10‘2.H.i(3))2(k (Kg)



Trong do:
h: 13 chiéu cao thanh dan (h = 12,5 cm)

=> f, =0,51.1072, 1(3> = 0,51.10-2.315. 196,634 = 15,775 (Kg)

-Dé g suit giam tren thanh din nguoi ta dit cac miéng dém cach nhau 1 khodng 1
trong khoang gitra 2 str lién ké nhau cta 1 pha. Lyc tac dong 1én doan thanh dan giira 2
miéng dém lién tip c6 chiéu dai L.

FZ = fz. 12
-Momen udn tac dong 1én thanh dan:

M, =22 = 2B (kg om)

-Momen chdng uén cua tiét dién ngang thanh dan:
W, = W,_y = 9,5 cm®
-Ung suat trong vt liéu thanh dan do f2 sinh ra:

M,  £05

§,=—2=
W,  12.W,

(Kg/cm?)

-biéu kién 6n dinh dong cua thanh dan la:

8t =81+ 6, <8¢
Trong do:

8cp: lating suat cho phép cua vat liéu 1am thanh dan.
Doi voi dong 8., = 1400 Kg/em?
':> 82 S 8Cp - 61

f,.12 _ ,(Scp—sl).u.wz _
Aa 12.W, = 8cp - 61 => 12 = f, - l2 max

N L, = \[(1400—173,992).12.9,5 — 94127 em

15,775

Ta 14y lmax = 94,127 cm < 1; = 100 cm

Khong thoa min,vay ta can dit thém miéng dém vao giita 2 st dé dam bao diéu kién 6n
dinh dong.

S6 miéng dém can dit giira 2 st

I 1 — 100

12 max 94,127

n= —1=0,062
d. Kiém tra on dinh dong ciia thanh din cé xét dén dao dong.

Tan so riéng cua thanh dan c6 hinh dang bat ki dugc xac dinh nhu sau:

3,56 |E.J. 10
= 2 " | Sy

Trong do6:




1: 14 d6 dai thanh din giita 2 st gan nhau I = 100cm

E: 1a modul dan hdi cua vat liéu thanh dan, thanh din bang dong E = 1,1.10 (Kg/cm?)

J: 1a momen quan tinh ca tiét dién thanh dan ddi véi truc thang goc va phuong udn

(J = Jyoyo = 625 cm?).
y: 12 khdi luong riéng cua vat liéu 1am thanh din (y = 8,93 g/cm?)

S: tiét dién ngang ctia thanh din (S =2.13,7=27.4 cm?)

3,56 EJ.106 3,56 1,1.106.625.106
o f =220 RO 356 = 596,74 (Hz)
12 Sy 1002 27,4.8,93

Ta thiy tan s dao dong riéng fr = 596,74 Hz ndm ngoai khoang (45-55) Hz va (90-100)

Hz nén diéu kién 6n dinh dong khi c6 xét dén dao dong rieéng dugc théa man.

Vay thanh gop da chon thoa man céc diéu kién kiém tra.

4.4.3. Chon thanh din tir thanh gép cip dién 4p may phat dén ha 4p may bién

ap:
1. Doan trong nha:
Tuong tu khi chon thanh gép cap dién &p may phat.
a. Diéu kién chon.

- Ta chon thanh dan ciing bang dong, tiét dién hinh mang.
M4 8,249

= = 9,648k4 = 96484
K.K, 0,9.0,95

- Dicukiénchon: 7, >

Viy ta chon thanh gop c6 cac thong sd sau:

Bang 4.5: Thong so thanh din mach ha ap may bién ap.

Dong
Kich thuéc (mm) Tiét Momen trg khang Momen quan tinh (cm?) dls,n Chp
3

dien 1 (cm”) phép ca 2

Cu?c thanh (A)

(ﬁlmz) Mot thanh | Hai M6t thanh Hai
H |b |c r thanh thanh

WX-X Wy-y WyO-yO JX-X JY'y JyO-yO
200 [ 90 | 10 | 14 | 3435 | 193 | 40 422 1930 254 4220 9900
b. Kiém tra 6n dinh nhiét khi ngin mach.

Kiém tra 6n dinh nhiét theo diéu kién tiét dién cho phép.

B

C

Sch(_m = Smin -

Trong do:

Schon  : la ti€t dién cua thanh dan can ki€ém tra 6n dinh nhiét.




Smin 14 tiét dién nho nhat ma thanh dan c6 thé chiu dung dugc khi thanh dan
xay ra ngan mach.

C :lahésd phu thudc vao vat liéu lam thanh dan, ta chon thanh dan lam béng
dong nén Cey = 171 A%s mm?

Smin = 2 = Y2222 103 = 138,683 (mm?)

Schon = 2.3435 = 6870 (mm?) > 138,683 (mm?)
Vay thanh dan da chon thoéa man diéu kién 6n dinh nhiét.
c. Kiém tra on dinh dong khi ngan mach.
Str dung phuong phap don gian hoa.
-Diéu kién: 8cp =8 =8, + 8,
-Xac dinh 8;:
Luc dién dong cuc dai khi ngan mach 3 pha tac dung 1én pha giita ctia thanh dan dugc
tinh nhu sau:

F, =1,8.10"2. é 9% (Kg)

Trong do:
-i® . : 12 dong dién xung kich khi ngan mach 3 pha (kA) (tai diém N3)
-a : 1a khoang céach gitta cac thanh dan, chon a = 40 cm

-1 - 1a chiéu dai cua 1 nhip thanh dan, chon 1; = 100 cm

5 100

2 Fy=181071.i® = 18107220,

162,593% = 1189,642 (Kg)

-Momen ubn tac dung 1én 1 nhip thanh dan, gia sir s6 nhip n >2:
M. = Fi.l;  1189,642.100
Y10 10

= 11896,42 (Kg.cm)

-Ung suét trong vat liéu thanh dan do luc dong dién gitra cac thanh dan cua cac pha sinh
ra:

=W,

Vi bb tri thanh dan ciia 3 pha trén mat phang nam ngang va 2 phan cia thanh din han
chat nhau nén momen chong udn cua thiét bi day dan:

5,

Wy = Wyo_yo = 422 cm?®
Vay: 8, = "fv—ll = =22 = 28,191 Kg/em’
Xac dinh §,:

Luc tac dong trén 1 don vi chiéu dai cta thanh din (1cm).



1
f, = 0,51.10-2.H.i<3>f(k (Kg)

Trong do:
h: 13 chiéu cao thanh dan (h =20 cm)

= f, = 0,51.10-2.%.#3))2(k = 0,51.10-2.%. 162,593% = 6,741 (Kg)
Dé tmg suat giam trén thanh dan nguoi ta dit cac miéng dém cach nhau 1 khoang 1
trong khoang gitra 2 sir lién ké nhau cua 1 pha. Luc tac dong 1én doan thanh dan gitra 2
miéng dém lién tiép co chiéu dai l».

FZ = fz. 12
-Momen udn tac dong l1én 1 nhip cua thanh dan:

_ Rl 15

M, = TR (Kg.cm)

-Momen chdng uén cua tiét dién ngang thanh dan:
W, = W,_y = 40m>
-Ung suat trong vat liéu thanh dan do f> sinh ra:

M, f,.12 6,741.1002
0, = = =

iy — 2
=W, = 2w, a0 = 140,438 (Kg/cm?)

-Ung suét tinh toan:
8t =81 + 6, <8¢
Trong d6: 6, la tng suat cho phép cua vat liéu 1am thanh dan.
Doi voi dong 8, = 1400 Kg/em?
8y = 81 + 8, = 28,191 + 140,438 = 168,629 Kg/cm* < §,

':> 82S8Cp_81

f,.12 _ {(scp—sl).u.wz _
& TWZS(SCp—Sl => |, < T_IZmax

N ly oy = \[(1400—28,191).12.40 — 312,54 cm

6,741
Ta 14y lmax = 312,54 cm > 1; = 100 cm

Vay ta khong can dat thém miéng dém vao gitra 2 sit ma van ddm bao di€u kién 6n dinh
dong.

d. Kiém tra 6n dinh dong ciia thanh din khi xét dén dao dong.

-Tan s6 dao dong riéng cua thanh dan dugc xac dinh nhu sau:

. _356 |EJ.100
12 | Sy
Trong do6:

+ E - 1a modul dan hdi cta vt liéu thanh dan, thanh dan bﬁng d@)ng E=1,1.10°




(Kg/cm?)

+ J :la momen quan tinh cua tiét dién thanh dan ddi voi truc thang goc va
phuong uén
(J = Jyoyo = 4220 cm*).
+ Y : 1a khéi lugng riéng cta vat liéu 1am thanh dan (y = 8,93 g/cm?)
+ S  tiét dién ngang cua thanh dan (S = 2. 3435 = 6870 mm?= 68,7 cm?)
6 6 6
N _ 356 \@ 13(,)506;. 1,1.1608 .7421(;.10 — 979,261 (Hz)

Ta thiy tan sé dao dong riéng fr = 979,261 Hz nam ngoai khoang (45-55) Hz va (90-
100) Hz nén diéu kién 6n dinh dong khi co xét dén dao dong riéng dugc thoa man.

Vay thanh gop da chon thoa man céc diéu kién kiém tra.
2. Doan ngoai troi:

a. Diéu kién chon.

A qen [mba g o4g
-Dicu kién: [, = P—=—"—
K1K2 0911

= 9,065 kA v6i k1=0.91 vak2=1
Ta chon bd ddy din mém bang nhém co cac thong sb sau:
+ 8 day dan AC-700/86 c6 dong cho phép 1 day la: Iepr = 1220 A

+ Dong cho phép cua b day 1a: Iepy = 8.1220 = 9760 A

b. Kiém tra on dinh nhiét khi ngin mach.
_Pidu kién: Sehon = Smin = 12
Ta co: Bx = Bns =562,393 (kA2.s)

Cecu = 88 A%s mm?

= Spin = J'é_‘“ = 22222 10° = 269,487 (mm?)

Do d6: Schon = 700 mm? > 269,487 mm?

Vay thanh dan da chon thda man diéu kién 6n dinh nhiét khi ngén mach.

c. Kiém tra on dinh dong.

-Déi véi cac thiét bi phan phdi ngoai troi khoang cach gitta cac pha lon nén lyc dong
dién bé nén khong can kiém tra 6n dinh dong.

4.4.4. Chon cap cho phu tii dia phwong:

O day ta chi chon mot phan cap dan tir thanh gop cap dién 4p may phat ra ngoai nha
may ( khoang 200m).Ta chon cép cach dién bang gidy, 15i dong.

a. Diéu kién chon:

Tiét dién caa day dan duoc chon theo mat do dong di¢n lam viéc kinh té:



Trong do:
It 1a dong dién lam vi¢c binh thuong ctia mach dién.
Jxt 1a mat do dong dién kinh té, phu thudc vao T, .«
365

Tmax = 5oz (84,71.6 +75,294.6 + 94,118.8 + 65,882.4) = 6735 (h)

Tra sach “T}}iét ké phan dién trong nha may dién va tram bién ap” cua PGS Nguyén
Htru Khai, doi1 voi cap cach dién bang giay, 161 dong thi Jkt =2 A/cm?.
+ Dbi véi duong day kép:
P¢. 103 15.103

L — = = 485,168 A
P 2 V3. Uy cos@  2.4/3.10,5.0,85

I, = 2.1, = 2.485,168 = 970,336 A

Ihe _ 485,168

> S = = 242,584 mm?

Jkt
+ Doi v6i dudong day don:
Py.103 5.103

It = = = 323,446 A
ot V3.Ugy.cose  +/3.10,5.0,85

Dot — 32344 _ 161,723 mm?

= Ske = -

Theo kinh nghiém thi khi Skt > 150 mm? thi sb cap kinh té duoc xac dinh boi:

K _ SN 242584

n
bt 459 150

=1,617

P _ Sk _ 161,723

bt 450 150

=1,078

Vay dbi voi duong day kép, chon 2 soi cap dong lam viée song song; d6i voi duong day
don ta cling chon 2 sgi cap dong lam viéc song song. Tra sach “Thiét ké phan dién trong
nha may dién va tram bién ap” ctia PGS Nguyén Hiru Khai, cap dong tiét dién 150 mm?
co Iep =355 A.

b. Kiém tra cap theo diéu kién phat néng lau dai:
- Kiém tra diéu kién phat nong cua cdp khi lam viéc binh thuong:
Ky Kp. Iep = T
Trong do:

K; : 12 hé s6 hiéu chinh khi nhiét d6 méi truong khac véi qui dinh (do khong hiéu
chinh theo nhiét do nén K; =1)

K>  :1ahé sb xét dén hiéu tmg gan khi c6 nhiéu cap lam viéc song song, khi s6 cap
tang thi K> gidm (s6 cap lam viéc song song bang 2 nén K, = 0,93)

- Dbi voi dudng day kép:
I, = 485,168 A
lep= K. Ky 1p = 1.0,93.2.355 = 660,3 = I, = 485,168 A



- Dbi véi dudng day don:
It = 323,446 A
Iep= K. Ky 1p = 1.0,93.2.355 = 660,3 > I, = 323,446 A
Viy cap da chon thoa man diéu kién phat nong cua cap khi 1am viéc binh thuong.

- Kiém tra diéu kién phdt néng ciia cap khi lam viéc cudng birc:
Khi sy c6 cap co6 thé cho phép qua tai 130% trong thot gian khong qua 5 ngay
dém.

Piéu kién:
1,3.K;. K. I, = 1,3.1.0,93.2.355 = 858,39 A < Iy, = 2.485,168 = 970,336 A
Vay cap da chon khong thoa man diéu kién phat nong khi 1am viéc cudng bic.

Vay ta chon lai 3 soi cép déng lam viéc song song;Tra sach “Thi‘é't ké phén dién trong
nha may dién va tram bién 4p” cia PGS Nguyén Hiru Khai, cap dong tiét dién 150 mm?
co Iep =355 A.

Kiém tra cap theo diéu kién phat néng lau dai:
- Kiém tra diéu kién phat nong cua cap khi lam viéc binh thuong:
Ky Kp. Iep = Tt

Trong do6:

K1 - 12 hé sb hiéu chinh khi nhiét d6 méi truong khac véi qui dinh (do khong hiéu
chinh theo nhiét do nén K; =1)

K2 : 13 hé s6 xét dén hiéu Gmg gan khi c6 nhiéu cap lam viéc song song, khi sé cap
tang thi K> gidm (s6 cap lam viéc song song bang 2 nén K> = 0,93)

- Pbi voi dudng day kép:
I, = 485,168 A
Iep=Ky. Ky 1p = 1.0,93.3.355 990,45 = I, = 485,168 A
Viy cap da chon thoa man diéu kién phat nong ctia cap khi 1am viéc binh thuong.

- Kiém’ tra diéu kién phat nong cua cdp khi lam viéc cuong birc:
Khi su c6 cap co6 thé cho phép qua tai 130% trong thoi gian khong qué 5 ngay
dém.

biéu kién:
1,3.K;. Ky Ip = 1,3.1.0,93.3.355 = 990,45 A > [, = 2.485,168 = 970,336 A
Viy cap da chon thoa man diéu kién phat nong khi lam viéc cudng bic.
c¢. Kiém tra diéu kién on dinh nhiét cia cap:
Diéu kién nay s& duoc kiém tra sau khi chon khang dién duong day.
4.5. Chon sir cach dién

-Str dugc chon dung dé giit cac day dan tran. Do d6 st phai chiu duoc dién 4p 16n nhét
c6 thé dat Ién day dan, phai chiu dugc tac dong va nhiét cua dong di¢n khi lam vi¢c lau



dai cling nhu khi ngan mach. Pong thoi chiu dugc tac dong cua méi trudong lam vige.

4.5.1. Piéu ki¢n chon va kiém tra

-Sttr d6 duoc chon theo cac diéu kién sau:

+ Vitridat
+ Loai str
+ Dién ép

: bat trong nha hay ngoai troi.

: Str dg, st xuyén, su treo

: Ude = Udm mang

+ Kiém tra diéu ki¢n 6n dinh dong:

Fio < Fep = 0,6.Fpp4 Trong d6:  Fcp: Luc cho phép tac dong 1én dau st (Kg)
Fona: Lucvphé hoai dil’}h muc (Kg)
Fi: Luc tinh toan dang tri qui do6i vé dau su.
Véi:
Fo = Fp. o = Fl.}%g
F; : La Iyc tinh toan trén khodng vuot cua thanh dan (Kg).
H’ : La chiéu cao cua trong tdm thanh dan
H : La chiéu cao ciia st
h : La chiéu cao thanh din

4.5.2. Chon sit @& thanh gép cap dién 4p may phat.
-Taco: F1=3518,581 Kg
h =200 (mm)

-Dya vao Phu luc VII/trang 252/ ta chon loai st dit trong nha ¢6 cac thong sd nhu sau:

Bang 4.6: Thong sb st dé thanh gop cip dién ap may phat

Di¢n ap (kV) Luc pha hoai nho Chidu cao
Loai st Binh m Duy tri & trang thai nhat khi uon tinh (mm)
inhmte | < (Kg)
ODP-10-
R000Y3 10 47 8000 300
. oW H_+§ B 3004222
Vay: Fi = F;. = F;. = 3518,581. 00 = 4691,441 Kg

Fep = 0,6.Fyps = 0,6.8000 = 4800 Kg

-Ta thdy: F; < F., => théa man yéu cau on dinh dong.

4.5.3. St dé thanh din tir ddu cwe may phat dén thanh gop 10,5 KV:
-Tacoé: F1=1809,661 Kg
h =125 (mm)




-Dua vao Phu luc VIl/trang 252/ ta chon loai st dét trong nha c6 céac thong s6 nhu sau:

Bang 4.7: Thong s6 st d& st d& thanh din tir diu cwe may phat dén thanh gép

10,5 KV
o Dle,‘nwap (kV) _ Ll.If pha} h?al I,1h0 Chidu cao
Loai su Dinh mic Duy tri ¢ trang thai | nhat khi udn tinh (mm)
j kho (Kg)
OODP-10-
5000Y3 10 47 5000 150
H’ H+o 150+12°

-Vay: Fy = Fi.— = F;.—2 = 1809,661. = 2563,686 Kg

150
Fep = 0,6.Fops = 0,6.5000 = 3000 Kg
-Ta thay: F < F., => théa man yéu cau 6n dinh dong.

4.5.4. St d& thanh din tir thanh gop cip dién ap may phat dén may bién ap lién
lac(phan trong nha):
-Taco: F1=1384,543 Kg
h =200 (mm)

-Dua vao Phu luc VIl/trang 252/ ta chon loai st dat trong nha c6 céac thong s6 nhu sau:

Bing 4.8: Thong so sir @5 thanh dén tir thanh gép cip dién ap may phat dén may
bién ap lién lac(phan trong nha)

Dién 4p (kV) Luc pha hoai nho A
Loai st hat khi ubn tinh Chiéu cao
oa1 su Dinh Duy tri ¢ trang thai | that khiuon tin (mm)
mic | kho (Kg)
O®d-10-
4250KBY3 10 47 4250 230

200

+2 230+
2 = 1384,543. 2 =1986,518 Kg

230

A H'
'Vay Ftt == Fl; == Fl'
Fep = 0,6.Fops = 0,6.4250 = 2550 Kg
-Ta thay: F; < F., => thda man yéu cau 6n dinh dong.

4.5.5. Chon sir xuyén tuwong:
-biéu kién chon sur xuyén:

+ Ugps = Up = 10,5 kV
+ Idm = IlVCb = 8,249 kA

-Ta chon str xuyén cho thanh dan c6 céc thong s6 nhu sau:

Bang 4.9: Thong sb x& xuyén



Luc pha hoai nhé nhat

Loaistr | Diéndp (kV) | Dongdinh mirc kA | ™5 110« ko)

TA-10 10,5 8 6000

4.6. Chon khang dién cho duong day:

-Khang dién duong day 1a mot cudn day dién cam khong cé 16i thép, co dién khang 16n
hon di¢n tré. Dung dé han ché dong dién ngan mach va dong dién kho1 dong cua dong
co. Ngoai ra n6 con nang cao dién dp du trén thanh gop khi xay ra ngan mach trén duong
day.

4.6.1. Diéu kién chon va kiém tra
-Khang dién duong day duoc chon theo di€u kién:

+ Ude > Udm mang

+ lamk 2 lvep
-Kiém tra OU% khi 1am viéc binh thuong ca cudng bc.
-Kiém tra diéu kién 6n dinh dong: isqq = ik
-Kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét: 12, . t,, = By.

4.6.2. Tinh toan phan bd cong suit qua khang

PD1 PD PD3 PD4

) K6
N A4
S\ SMW
N N/
MW B
K6[MW] K3[MW]
Trang théi | KS[MW] | N | K7IIMW] Nhl1 Nh2




Binh 15 12,5 12,5 15 12,5 12,5
thuong

Su cd K5 0 20 20 15 12,5 12,5
Su cd K6 30 0 0 15 12,5 12,5
Su 6 K7 15 12,5 12,5 0 20 20
Su cd K8 15 12,5 12,5 30 0 0
+Dong di¢n lam viéc binh thuong qua khang di¢n
B =1ph = —8 35 _ 97 (ka)
K5 ™ K7 7 \BUgmk.cos@  v3.10,5.0,85 ’
PRt _ 12,5

[Nhike = INh2ke = INhiks = INh2ks = B lamcose V3105085 0,809 (kA)
+Dong di¢n lam viéc cudng birc qua khang dién

b
I — b — Sk _ 30
K7 = BUgmicose  V3.10,5.0,85

= 1,94 (kA)

Pk6 _ 20
vV3.Uqmk-.cos@  +/3.10,5.0,85

INh1K6 INh2K6 INh1K8 INh2K8 = 1,294 (kA)

Tra tai li€u tham khao:
Ta chon khang dién Ks, K7 1a khang dién don loai PbA-10-2000-Xk%.
Ta chon khang dién Ks, Kg1a khang dién don loai PbA-10-2.1500-Kx%.
4.6.3. Tinh toan chon gia tri X, % :
-Xx% duoc xac dinh theo dic¢u kién han ché dong ngan mach dén tri s6 cho phép nham
dam bao 6n dinh dong, 6n dinh nhiét va kha ndng cat cia may cat sau khang dién wduémg
day va dam bao dién &p du tren thanh gop phan doan. BDong thoi phai ddm bao ton that
dién 4p trén khang dién khong dugc vuot qua tri s6 cho phép.

a. Xdac dinh X% , Xy7% :
-Xét khang dién Ks(K7), ta c6 so do thay thé ngan mach nhu sau:

K<

N.‘
LN
@) T i

Uy Xu Ny Xk / Nio
2 .7
1 | Vi 7/

-Ttr so do ta co:

Icbio,s
+ I” — (o]
N10 Xet
+ Xtt = XH + XK
Iebio s 5,499
+ Xyt = €010 — = 0,052

T 1y, 106,525



-bé dam bao kha nang cat cia cac may cat cac may cat dia phuong va di€u kién 6n dinh
nhiét cho cép thi:

144 .
I N10 < min {chmr InhC}

Trong do:
+ Leam: 12 dong cét dinh murc ciia may cat dia phuong.
chm = 20kA
+ Lnnc: 1a dong dién 6n dinh nhiét cta cap dia phuong.
e = 3€
nhC \/E
Vi:
+ S: 1a tiét dién cua cap S = 150 mm?
+ C: 1a hé s6 phu thudc vao vat liu cap dong (C = 141 A?%/s)
+ tc: 1a thoi gian cdt ngan mach cua may cat (tc = 1s)
S.C 150.141.1073
=> Iype = = = 21,15 (kA) > 20 (kA)
tcat \/T
Véy I”N10 == 20 kA
| 5,499
=> X, = —2105 = 0,275
I"N10 20

=> Xk = Xt — Xnt
Vi ngan mach c6 thé xay ra & dau cuc may cat nén: Xc ~ 0
=> Xy = Xy — Xyt = 0,275 - 0,052 = 0,223

=> Xpe% = X1 % = X lam 100% = 0,223 2 100%
K5 K7 e ’ 5,499

=811 %

Vay ta chon Xgs% = Xk, % = 8%.

Loai khang dién | Udim (kV) | Lim (kA) | X% (EXI) Inn (KA)

PbA-10-2000-8 10 2 8 53 42

b. Xac dinh Xy % , Xig%:
Xét khang dién Xy (Xkg) ta co so d6 ngan mach nhu sau :

Ne Ko ‘
@ "" /D < £, Ny

Uy XH /Ns Xk

Z7'Nn
1 y4 1
| S| 74 ] /7




-Tu so do ta co:

I
11 __ lcb1os
+ [MNni1 = Xet

+ Xtt = XH + XK
ICb10,5 5,499
D105 _ = 0,079
"Nsg 69,579

b¢é dam bao kha nang cat ciia cac may cat cac may cat dia phuong va di€u kién 6n
dinh nhiét cho cép thi:

+ Xy =

144 .
I N11 < min {chm: InhC}

Trong do:
+ Ieam: 12 dong cat dinh murc ciia may cat dia phuong.
chm = 20kA
+ Innc: 14 dong dién 6n dinh nhiét cta cap dia phuong.
e = 5€
nhC \/E
Véi:
+ S: 1a tiét di¢n cua cap S = 150 mm*
+ C: 1a hé s6 phu thudc vao vat liu cap dong (C = 141 A%/s)
+ tc: 1a thot gian cat ngdn mach cia may cat (tc = 1s)
S.C 150.141.1073
=> Iype = = = 21,15 (kA) > 20 (kA)
tcat \/T
Vay: I"N11 = 20 KA
I 5,499
=> X, = =105 = 0,275
["N11 20

=> Xk = Xt — Xn
Vi ngan mach c6 thé xay ra & dau cuc may cit nén: Xc ~ 0
=> Xg =Xy — Xy =0,275-0,079 = 0,196

Limk 1,5
Ly 5,499
Vay ta chon Xg¢% =Xkg% =6%
Loai khang dién Uan 1y k) | x| oAy
(kV) (kA)
PbAC-10-2x1500- 0 Ls ‘ 53 0

6

4.6.4. Kiém tra khang dién di chon:



1. Kiém tra kha ning cit ciia cac may cit dia phwong va 6n dinh nhiét cho cap.

Ta co:
I 5,499
Xks = Xir = Xxs%. I;blo's = 8%. = 0,22
mK3
Iebios 5,499
=> 1"y10 = 2 = = 20,22 kA
N0 ™y + Xk 0,052+ 0,22
I 5,499
Xye = Xk = Xx%. CZ“:f = 6%. = = 0,22
m )
I 5,499
=> [y = —2205 = 18,39 kA

Xy +Xg 0,079 + 0,22
Tathiy: I"yi0 Va1 N11 < leam

Vay khang dién da chon thoa diéu kién nay.

2. Kiém tra diéu kién ton that dién ap AUk%.

a. Piéu kién lam viéc binh thwong:

AUK % < AUKCp% = 2%

-Khang dién Ks, K.

I 0,97
AUKS,9% = AUX7 % = Xys%. . sing = 8%,

.sin (cos™1(0.85))
dmK5
=2% < 2%

Vay AUX, % = 2% < AUKCp% = 2% => Thod man
-Khéng dién Ks, Ks:

bt bt
I —KI .
-AUXe, 0 = AUK8, %% = Xke%. K6'Nh11 KeNhZ sing
dmKeé

.sin(cos~1(0.85)) =0,65% < 2%

0,809-0,62.0,809

= 6%.
Vay AUX,% = 0,65 < AUX,% = 2% => Thoa min
b.  Diéu kién 1am viéc cudng birc:
AU L% < AU % = 5%

- Khang dién don K5,K7:

I
AUCbKS% = AUCbK7% = XKS%' cbK

.sing
Ide

.sin (cos1(0.85)) =4,1% < 5%

)

2
Vay AU % = 4,1 < AU®,% = 5% => Thoa man
- Khang dién keép K6,K8:

= 8%.

ch —K.ICb ]
AUK6cb% — AUKgcb% — XK6%' K6.Nh1I K6'Nh2.Sln(p
dmK



1,294-0,62.1,294

— 60
= 6%. s

.sin(cos~1(0.85)) =1,03% < 5%
Vay AU®y% = 1,03 < AU % = 5% => Thoa man

c. Kiém tra diéu kién tao di¢én ap dw trén thanh gép khi ngian mach sau may cit
dwong day:

- Khang dién don K, K-:

14

I
AUg% = AUg% = Xic, %7722 = 8%. == = 80,88% > 60%
mKsg
- Khang dién kép K, Kg:
I”
AULS% = AUZ% = Xk, %. I;)Nﬂ _ 6%_% = 73,57% > 60%
mKeg ’

Vay khang dién da chon thod man diéu kién nay
3. Kiém tra 6n dinh dong:

Picukién: iy < ipgq = 53 (KA)

-Khang dién don K5,K7:

ioaqa = 53 (kA)
i = V2. K. I'N10 = V2.1,8.20,22 = 51,47(KA) < ipqq = 53 (KA)
- Khang dién kép K6,K8:
ioaa = 53 (kA)
g = V2. Ky I'N11 = V2.1,8.18,39 = 46,81kA) < ipgq = 53 (KA)

Viy khang dién thoa man diéu kién 6n dinh dong.
4. Kiém tra on dinh nhiét:

-Vi cac khang dién di chon ¢6 14, > 1000A khong can kiém tra diéu kién on dinh nhiét.
Vay khang dién K5,K6,K7,K8 da chon thod man tat ca cac diéu kién kiém tra.
4.7. Chon may cit sau khang dién duong day:
4.7.1. Piéu kién chon va Kkiém tra

- Loai may cat dién.

+ Ugmmc 2 Unyg 3 lamme 2 lives 5 leammc = Ion

-Kiém tra diéu kién 6n dinh dong: isgq = ik
-Kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét: 12, . t,, = By.

a. P6i voi dwong day noi véi khang dién don Ks, K
Dong dién lam viéc cudng burc 1a 15, = 1,94 (kA)

Tra tai liéu tham khao [1] ta chon may cat dién c6 cac thong sé nhu bang sau:

Loai may cit dién Udm (kV) lam (A) lcam (kA) load (kA) iodn/thn

MIT-10-3200-20 10 3200 20 52 20/4




b. Péi véi duong day ndi véi khang dién kép Ks, Ks:
-Dong dién 1am viéc cudng bic 1a 15, = 1,294 (kA)

-Tra tai liéu tham khao [1] ta chon may cat dién c6 cac thong sé nhu bang sau:

Loai may cat dién Udm (kV) lam (A) lcam (kA) ioda (kA) iodn/thn

BMIIII-10-1600-20 10 1600 20 52 20/4

c. Kiém tra may cat da chon:

e Kiém tra 6n dinh dong
) , ixk = lsda
- Do6i voi duong day ndi voi khang dién don K5,K7:
+ Ta co @ ixx = V2. Ky IN
Chon Iy, dé tinh toan, Iy, = 20,22 kA
ixk =v2.1,8.20,22 = 51,47 (kA) < ioas = 52 (kA)
- Dai véi duong day noéi voi khang dién don K6,KS:
+ Chon Iy, dé tinh toan, Iy,; = 18,39 kA
+ i =v2.1,8.18,39 = 46,81 (kA) < ioaa = 52 (kA)
Viy may cat da chon thoa man diéu kién 6n dinh dong.
e Kiém tra 6n dinh nhiét: )
-Vi céc khang dién da chon c6 Iy, > 1000A nén khong can kiém tra diéu kién 6n dinh
nhiét.
4.8. Chon cudn dip hd quang:
Nha may dién co cap dién ap may phat U = 10,5 kV la mang trung tinh canh dién dbi
voi dat chi cho phép lam vi€c khi c6 cham dat mdt pha trong mang néu dong dién dung
khong vugt qua tri s6 cho phep (30 A d6i voi mang < 10 kV, 10 A d6i voi mang < 35
kV), khi dong dién dung 16n hon, nguoi ta thuong dung cudn dap hé quang néi vao diém
trung tinh ciia mang cach dat.
4.8.1. Piéu kién chon
Cuon dap ho quang duoc chon theo diéu kién sau:
Udm > Uph.
Q> Qtt=n.Ic.Uph.
Trong do:
Uph la dién &p pha cuia mang, kV.
n 13 hé sb tinh dén su phat trién ctia mang chon béng 1,25.
Ic 1a dong dién cham dat mot pha va dugc xac dinh théu cong thirc kinh nghiém sau:
- P6i v6i duong day trén khong:
_ Uglyy
I = BT [A].

- B6i v6i duong day cap:



Ic =222k [A],
Véily la téng chiéu dai cua duong day.
4.8.2. Chon cudn dap hd quang cho mang cip dién ap may phat 10,5 kV:
Phu tai cdp dién ap may phat gom:

- 4 duong day kép x 15 MW dai 12km.
- 4 duong day don x 5 MW dai 8km.

Toéng chiéu dai dudng day:
ly =4.2.12+4.8 =128 km.

Téng chiéu dai cap:
Iy =4.2.0,2+4.0,2=2,4 km.

Tong chiéu dai dudng day trén khong:
k= ly-ly =128 -2,4=125,6 km.

Dong dung dan ciia dudng day trén khong:
k _ Uq.lk _10,5.125,6

p =3,768 A.
350 350
Dong dung dan cua cap:
[¢=lale 10524 _ 5 5y A

Dong dung dan ctia duong day phu tai cap dién ap méy phat:
[c=1X+15=3,768 +2,52 = 6,288 A.
Ta thay, Ic <30A nén khong can phai chon cudn diy hd quang & mang 10,5 kV.
4.9. Chon may bién dong (BI) va may bién dién ap(BU)

Céc phén tur trong hé thong dién thuong co dién 4p cao va dong dién lam viéc
16n, khong thé dua truc tiép cac dai lugng nay vao cac dung cu do ludng, cac role, cac
thiét bi tung dong hoa va kiém tra. Pé cung cap tin hiéu cho cac thiét bi trén, ngudi ta
ding cac may bién dong dién (BI) va cac may bién dién ap (BU), goi chung 12 may bién
ap do luong.

May bién dong dién (BI) la cac mdy bién 4p do luong, lam nhién vu bién d6i
dong dién 16n can do I1 xubng dong dién tiéu chuin 12 véi ton hao va sai s6 nho dé
cung cap cho cac dung cu do luong, bao vé role va tu dong hoa trong hé théng mot cach
an toan. May bién dién ap (BU) 1a may bién ap do luong dung dé bién dbi dién ap tur
mot tri s6 ndo d6 U1 (thuong U1 > 380 V) vé mét tri s6 thich hop U2 (100; 100/+/3 va
100/3 V) dé cung cap cho cac dung cu do ludng, bao vé role, tu dong hoa, kiém tra cach
dién... trong mang dién.

Ngoai ra nho ¢ may bién dp, mdy bién dong ma cac dung cu do luong, cac role
duogc céch ly véi mang dién cao U1, ddm bdo an toan cho nhan vién van hanh.

O day ta chon BI, BU cho mang may phat Udm = 10,5 kV, Ig’l[)F =4,33 kA.



4.9.1. Chon may bién dong ( BI):
a. Diéu kién chon va kiém tra:

May bién dong BI dugc chon theo cac diéu kién :
+ bién ap: Ugmpr = Umang = 10,5kV
Phu tai :

Zoampr 2= Zac + Zgq

+ Dong dién : 14, = Ilc—z
+ On dinh dong : V2. Ksaq- liam = ixk
+

b. Tinh chgon BI

lo _Ih _ 433 _ 3 509 (1)

1,2 1,2 1,2

Ta co: lgm =
1,2 12 hé s6 qua tai bién dong BI

Ta chon loai may bién dong TITIL-10-4000 c6 cac thong sé nhu bang sau :

Loai | Udm(kV) | Lims(kA) | Iamr(kA) | Cap | Phu tai dinh | Ksaq | dsaq | Inn
BI mirc /Lan
TIIMI- | 10 4000 5 0,5 1,2 165 81 31,5/4
10
c. Tinh chon tiét dién diy din
Tén dung cu Loai Phu tai (VA)
Pha A Pha B Pha C
Ampe ké d— 335 0,5 0,5 0,5
Oat mét tac I — 335 0,5 0 0,5
dung
04t mét phan I —335 0,5 0 0,5
khéang
Oat mét ty H — 348 10 0 10
dung tu ghi
Oat mét phan H - 3180 10 0 10
khang tu ghi
Oat gio kétac | m-675 2,5 2,5 2,5
dung




Oat gio ké - 673M 2,5 2,5 2,5
phéan khang
Téng cong suét 26,5 55 26,5

Lay sb liéu pha A dé tinh toan S = 26,5 (VA)

+ Téng tr¢ cac dung cu do
5S 26,5
Zae = 5% === 1,06 (Q)
I2dm 5
+ Téng tré day ndi vao BI dén cac dung cu do

Zaqa = Zamp1 — Zac
V6i Zampr 13 tong tré dinh mirc ctia BL, Zampr = 1,2 (Q)
Zic 12 tong trd cac dung cu do Zge = 1,06 (Q)
Vay Zaa=1,2— 1,06 = 0,14 (Q)
Gia st day dan c6 chiéu dai la 1= 30 (m)

+ Ta chon day dan c6 ¢ = 0,0175(Qmm?*/m)

+ Tacc’)dezrdd=p.L
Stt
—s = 1 _ 0,0175.30 _ 375 2

Pé dam bao do bén co ta chon ddy dan dong c6 F= 4 mm?

d. Kiém tra may bién dong da chon:

+ Kiém tra 6n dinh dong:
Dléu klél’l \/E Kédd' Ildm = iXk
Kédd = 165

=2 V2.Ksaq-lam = V2.165.4 = 933,381 kA
fxic= Tyt =196,634 kA <933,381 kA
Vay BI d3 chon dam bao diéu kién 6n dinh dong.

+ Kiém tra On dinh nhiét:

Vi BI ¢6 Iam > 1000 (A) nén khong can thiét kiém tra 6n dinh nhiét

4.9.2. Chon may bién dién ap (BU)
a. Dieu kién chgn:
May bién ap duoc chon theo diéu kién sau:
+ bién ap: Ugmpy = Umang = 10,5KV
+ Cong suat dinh mic : Sygmpy = S, = /ZPZ + 2Q2
+ Cép chinh xéc: 0,5
+ Vi tri dat trong nha
b. Tinh chgn cong suat BU




Do nhu ciu cung cép tin hiéu’cho cac dung cu do luong va dé kiém tra céph dién phig
luédi dién co trung tinh cach dat phia 10,5kV nén ta chon BU 3 pha 5 try ndi theo so do
Yo-Yo-A

Ta c6 bang phu tai BU nhu bang 4.10 :

Bang 4.10 :Phu tai BU

Tén dung cu Loai Phu tai pha AB Phu tai pha BC
P(W) | Q(Var) | P(W) | Q(Var)
Oat mét tac
— 335 2 2
dung A
Oat mét
— 335 2 2
phéan khang A
Oatmettw |y _ 398 | g 10
dung tu ghi
Oat mét
H - 3180 10 10
phan khang
tu ghi
Congtotac | _¢75 | 0,66 | 162 | 066 1,62
dung
Cong to n-673M | 0,66 1,62 0,66 1,62
phan khang
Tong cong suit 27,32 3,24 35,32 3,24

Tur bang trén, ta co:

Spt = /27,322 + 3,242 = 27,511 (VA)

C P 2752 993

OSPaB = T 27511
Sptc = /35,322 + 3,242 = 35,468 (VA)
C _b_ 3532 = 0,996

O5PAB = ¢ = 35468

Ta thdy phu tai pha 13 16n nhat

SptaB T Sptec 27,511 + 35,468
2 B 2

Viy ta chon méy bién dién ap (BU) c6 thong sé nhu bang :

S, =S = = 31,49(VA)



Loai may | Cép dién bién ap dinh muc (V) CAp chinh | Cong suit
bién dién | ap (kV) Xac dinh muc
ap Cucf)p SO C’u(f)n tha CL}@C tha (VA)
cap cap chinh | cap phu
HTMwu- 10 10000 100 100/3 0,5 120
10-66
c¢. Chon diy din néi tir BU dén cac dung cu do.
Day dan phai thoa man 2 diéu kién:
+ Tén that dién 4p trén dy dan
AU < AU, = 0,5% (Vi ¢6 dung cong to)
+ DPam bao do bén co: tiét dién nho nhat ddi voi day dan nhém 13 2,5 mm?, day

dan dong 14 1,5 mm?. Chon day din bang dong ¢ S;,= 1,5mm?
Gia st chiéu dai day dan tir BU dén cac dung cu do 13 1=30m. Dién tré cua day dan la:

1 0,0175.30
Iqq = pS_tt = 15 = 0,35 (.Q.)

Viy ton that dién ap trén ddy dan la:
S,.Tad 31,49.0,35.100
Uz T 1002
0,11% < AU,%

AU% =

=0,11%

Vay may bién 4p (BU) di chon thoa méin cac yéu cau ki thuat.

4.10. Két luan chwong 4

> Chuong nay tién hanh lya chon cac khi cu dién nhu may cat, dao cach ly,
thanh dan, st cach dién, cuon dap ho quang, may bién dong va may bién dién ap dua
trén dong 1am viéc va dong ngin mach di duoc tinh toan. Viéc lya chon dam bao cac
thiét bi dap Gmg day du cic yéu cau k¥ thuat, kha ning 6n dinh nhiét va 6n dinh dong,
cling nhu phu hgp véi kha nang chiu tai 1au dai trong qué trinh van hanh.



CHUONG 5: THIET KE PHAN TU DUNG CHO NHA MAY PIEN
5.1. Giéi thiéu chung

Trong nha may dién dé san xuat dién ning nha may dién phai tiéu thu mot luong cong
suit phat ra dé cung cap cho cac thiét bj phuc vu cho nha may bao gdm hai phan tir ding
riéng cho timg t may va ty dung chung cho toan nha may. Trong nha may nhiét dién,
dién ning tiéu thu chu yéu dé cung cip cho cac bo phan chinh sau:

-Céc co cau cho nhién liéu va van chuyen nhién liéu.

-Tu dung cho cac t6 may nhu bom dau, diéu khién tuabin bom dau boéi tron, bom nudce
de lam mat cac go1 do, mach kich tur.

-Tap hop céc co ciu trén cong vai thiét bi phan phdi, may bién ap giam ap, ngudn ning
lwong doc 1ap va hoi tao thanh hé thong dién tu ting cho nha may.

-Nha may dién chi lam viéc binh thudng trong diéu kién hé thong dién tu dung lam viéc
tin cay. Nhu vay yéu cdu co ban dbi v6i hé thong dién tu dung 1a do tin cdy cao dong
thoi dam bdo tinh kinh té.

5.2. Chon so d0 chinh ciia hé thong tu dung:

-Dién 4p tu dung dugc st dung chi yéu 1a 6kV va cip 0,4kV. Cap 6kV thuong 13 cip
cho cac dong co 1é6n hon 200kW, cép 0,4kV phuc vu cho dong co nhd, hé thong dién
chiéu sang, diéu khién, bao vé.

-Pé dam bao do tin cdy cung cap dién ta phan doan hé théng thanh gop tu ding va xay
dung hé théng thanh goép du trit cho mdi cip dién ap, may bién ap tu dung dur trit dugc
ndi vao phia ha 4p may bién ap lién lac.

5.3. Chon so lwong va cong suit tw ding:

5.3.1. May bién ap tw dung bac 1:

a. May bién ap tw dung lam viéc:

-Cong suat dinh mirc ctia médy bién 4p can phai phi hop véi phu tai cyc dai cua dong co
6kV, dong co 360kV va cac thiét bi tiéu thu dién nang khéc ndi qua may bién ap cong
tac bac 2. Hé thong tu dung phan phdi theo sy dong déu giira cac phan doan, phu tai moi
phan doan phul hop v&i to may tuong Gng va phan phu tai chung. Vi vdy cong suat may
bién 4p nay duoc chon nhu sau:

SmeDBlZ34 = STDmax
=> Srpmax = Q- Sqmp1 = 4%.75 =3 (MVA)

Samrppi234 = 3(MVA)
-Chon may bién dp tu dung dy trit bac 1:

+ Cong suit mdy bién ap tu dung du trir dugc chon phu hop véi muc dich cua
chung. O day ta xét trong nha may dién ndi theo so d6 bd. Nhiém vu clia may bién ap
du trir rong hon, n6 khong chi dung dé thay thé may bién ap lam viéc khi sita chita ma
con cung cap cho hé thong tw dung trong qua trinh ding va khoi dong bo.
+ Cong suat can thiét dé ding mot t6 may va khoi dong mot t6 may khac chiém
50% cong sut can thiét cho su 1am viéc binh thuong cua khéi luc day tai. Do vy cong
suét ciia may bién ap du trit dugc chon 16n hon mét cap so véi cong suat ciia may bién
ap lam viéc.

StddtbécZBlB = 1:5- Stdmax



=>StddBAC1 = 1,53 = 4,5 (MVA)
-Tra bang thiét ké nha may dién va tram bién ap (TS-Nguyén Hiru Khéi) & phu luc 2 ta
duge may bién ap lam viéc va may bién ap du trit bac 1 ¢6 cac thong sb ky thuat nhu
bang 5.1 sau:

Bang 5.1:Thong s6 may bién ap tw ding béc 1

LoaiMBA | S, | sé |Piéndp(kV) ?\;thét Uy | I, %
(MVA) | lugng (kW) %
Cao | Ha P, Py
™ LV 4 4 10 6,3 5,45 | 33,5 | 6,5 0,9
D DT 6,3 1 10 6,3 7,65 | 46,5 | 6,5 0,8

5.3.2. Chon may bién ap tu dung bic 2:

a. May bién dp tw ding lam viéc:

Dung dé cung cap cho cac dong co 380/220V va chiéu sang, cic may bién 4p nay clng
v6i thiét bl phan phoi 380/220V tao nén cac tram bién ap cong suat khong 1on.

Trong thiét ké do khong c6 sb lidu cu thé nén ta 14y gan dang cong suét tr dung 1am viée
bac 2 nhu sau:

SamrpB5678 = B-STDF1max
=>Samrpr78910 = 20%.3= 0,6 (MVA)
b. Chon may bién dp ty dung bdc 2:
Tuong tu nhu may bién 4p tu ding bac 1 cong suit cia may bién ap tu
dung dy trit bac 2 dugc chon 16n hon mot cép so vOi may bién ap tu dung bac 2.

STDDTBAZ = 1rS'SmeDB78910

=>Srppreaz = 1,5.0,6 = 0,9 (MVA)

Tra phu luc 2 sach thiét ké nha may dién va tram bién ap ta chon dugc may bién ap lam
viéc va may bién ap tu dung du trir bac 2, c6 cac thong so k¥ thuat nhu sau:

Bang 5.2:Thong s6 may bién ap tu ding béc 2

Loai MBA fﬁ"{/ N lslf)(_)‘ng Pién ap (kV) gg; )thét Uy |1, %
Cao Ha P, Py

™ |LV I 4 6 |04 21 122 ]55 |14

™ | DT 1 1 6 |04 21 122155 |14

5.4. Kétluan chwong 5



> Chuong nay thiét ké chon so do chinh ciia hé théng ty ding cho nha méy va
chon may bién ap tu dung bac 1 va bac 2. Viéc lua chon dugc thuc hién nham dam bao
kha ning cap dién lién tuc va tin ciy cho cic phu tai quan trong nhu hé théng diéu
khién, chiéu sang, bao vé&, bom nudc va cac thiét bi phu tro khac, gop phan duy tri hoat

dong on dinh va an toan cho toan by nha may.



B. PHAN II: TiM HIEU TiNH TOAN BAO VE RO LE

CHUONG 1:TONG QUAN VE HE THONG BAO VE ROLE VA TINH HINH
SU'CO PUONG DAY TRUYEN TAI

1.1. Téng quan vé hé thong role bao vé

1.1.1. Nhiém vu va yéu cau co ban ciia mach bio vé role

C6 rat nhiéu nguyén nhan gy su ¢ cho HTD: do cac hién tugng thoi tiét cuc doan nhu
giong bao, 1ii Iut, dong dat gay ra, do may moc thiét bi hao mon, gia cbi trong qua trinh
van hanh, do vi pham cua con nguoi, do thao tdc cia nhan vién van hanh... H¢ théng
role bao v¢ c6 nhi¢m vu phat hién va két hop cac thiét bi bao vé dé loai trir cang nhanh
cang tbt dbi véi phén ttr bi su cb ra khoi hé théng, khong dé hé théng bi su ¢d lan rong,
gitp hé théng nhanh chong tro v€ trang thai 6n dinh ban déu

Trong vén hanh HTD truyen tai, phan 16n su cd 1a do ngan mach duong day, khi xay ra
ngan mach dong dién tai chd ngin mach ting cao rat 16n din dén dong dién tir ngudn
dén vi tri ngan mach gay ra tac dong nhiét va co gay nguy hiém cho cac phan tor ma no
chay qua. Hb quang tai chd ngan mach néu t6n tai lau s& gdy hu hong thiét bi. Ngoai ra,
ngan mach lam dién ap giam thap gy anh huong dén cac thlet bi dung dién ¢ khu vuc
lan can diém ngan mach. Nguy hiém nhét, anh hudng ciia sy ¢d ngan mach 1a anh hudong
dén HTD, co thé gay mat on dinh va dan dén tan ra hé thong.

Céc role bao vé k¥ thuat s6 hién nay c6 kha nang phat hién su ¢ gan nhu tic thoi (trong
vong vai chu ky) va cach ly phan tir sy ¢6 ra khoi hé thong, gitip c6 thé ngan chan va
han che dén mirc thap nhat nhing thiét hai, hu hong do sy cb gay ra.

Yéu cau co ban ctia hé thong role bao vé trong HTD d6 1a : hoat dong tin cdy, tdc dong
chon lgc, tac dong nhanh va do nhay cao.

- Do tin cdy: 1a tinh nang dam bao cho thiét bi bao vé 1am viéc ding, chic chin. P tin
ciy gom c6 tin cdy khi tac dong va tin cay khong tac dong.

- Tinh chon loc: 1a kha nang bao vé co thé phat hién va loai trir dung phﬁn ttr bi su co ra
khoi hé théng. Hé thong dién ludn phat trién va ngdy cang phirc tap do vdy tinh chon loc
ctia bao vé ngay cang dugc yéu cau cao. Tinh chon loc gom 2 loai 13 chon loc tuyét dbi
va chon loc twong doi.

- Tac dong nhanh: tinh tic dong nhanh cia role bao vé 1a mot yéu cau hét stic quan
trong, vi viéc cd lap cang nhanh chong phén ttr bi su ¢ thi s& cang han ché muc do thiét
hai do su ¢ gay ra, cang giam thoi gian syt dién 4p & ving lan can diém sy cd, giam
xac suat gdy hu hong niang hon va nang cao kha ning duy tri ché d6 1am viéc 6n dinh
cua cac may phat va toan bd HTD.

- P6 nhay cua bao v¢: d§ nhay cua bao vé dac trung cho kha nang phat hién sy ¢ cua
role hoac hé théng bao vé, dugc biéu dién bé’mg hé sb do nhay, do la ty sb gitra tri sb cia
dai luong vat 1y dat vao role khi ¢ su ¢b véi ngudng tac dong cua nd. Tuy thude vao
vai trd ctia bao vé ma yéu cau vé do nhay ciing khac nhau. Cac dbi tugng bao vé cang
quan trong thi yéu cau d nhay cang cao.

1.1.2. Cac bd phan do lwong ciia hé thong bao vé

1.1.2.1. May bién dong dién (TD)

Dung dé blen doi dong dién so cAp cla d6i twong bao vé thanh dong dién thr cap phu
hop cung cap cho hé théng bao vé, do ludng. May bién dong lam nhiém vu cach ly mach



thir cap khoi dién ap cao phia so cap va dam bao dong dién thur cAp tiéu chuan (5 hoic
1A) khi dong di¢n so cap danh dinh c6 thé rat khac nhau.

Z.er

(<) o

Hinh 1.1: S¢ do nguyén ly va so do thay | thé may bién dong

bé phan anh ding ca tri s6 va goc pha, can phai dau ndi dung cac dau day cudn so cip
va thir cdp cua bién dong dién. Theo so dd: cac dau diy so cap S1 va S2, cac dau day
thi cap T1 va T2. Quy udc: gia tri tirc thoi ciia dong dién so cap IS di tir dau S1 dén S2
thi dong dién thir cap IT di tir dau T2 dén T1.
Sai s0 cua bién dong dién: IT=IS/n(n:ty sO bién doi ctia bién dong). Tuy nhién, thyc
té bao gi0 cling 0 sal s6 do ton that sinh ra trong bién dong. Gom ¢c6 cac sai sO sau:
- Sai s6 vé tri s6 dong dién fi : bang hiéu so gitta bién do dong dién so cap sau khi da
tinh d6i IS va dong dién thtr cap IT.
n. IT — IS
—.100%

Is
- Sai so goc i : bang goc léch pha 0 gitra vec to dong dién so cap va dong dién thir cap.

- Sai so phire hop F;: bang tri s0 hiéu dyng cua dong dién thir cap ly tuong voi dong dién
thr cap thuc té, bao gdm ca sai s6 vé tri s6 va sai s6 vé goc pha c6 xét dén anh hudng
cua cac hai bac cao trong dong di¢n tir hoa:

1,7 . :
\[Tfo (ny.ip —ig)2. dt.

Is

Sai s6 % =

Trong do:

- F% : sai s6 phikc hop tinh bang %

- T : chu ky ciia dong dién xoay chiéu S

-ny: Ty s6 bién doi ciia may bién dong

- iy : Gid tri tikc thoi ciia dong dién so cdp.

-Is va is : twong vng la gia tri hiéu dung va tirc thoi cua dong dién so cap.

Yéu cau cap chinh xac cua bién dong cho role bao vé:

- Tri s6 dong dién so cap ma & do TI con dam bao dugc do chinh xac yéu cau dugc goi
la dong dién gidi han theo do chinh xéc.

- Ty $b dong dién gidi han theo do chinh xéc va dong dién dinh muc goi 1a hé $6 gioi
han theo d6 chinh x4c.

- Cac TI dung cho thiét bi bao vé c6 cap chinh xac 5P va 10P, sai s6 cho phép vé tri s6
(f;%); goc pha (i, phut) va sai s6 phtrc hop (F;%) theo bang 1-1.

Biang 1.1: Cip chinh xac cia TI

Cép chinh xéc f.% 0;,phut F,%




5P +1 5
10P +3 +60 10
Hé sb gi61 han theo do chinh xac: 5, 10, 15, 20 va 30

Tinh toan phu tai ciia may bién dong: , 7 ‘
- Trong so' d6 bao vé€, phu tai cia may bién dong dién co thé duoc ddc trung bang cong
suat dau ra phia thir cap Spr (VA) hodc tong trd phia phu tai Zpy (€2). Tong tr phia thir
cap cua TI gom c6 dién tré cua role, dién tr¢ day noi phu va dién tro tlep xUc. Tong tro

phu tai cang 16n thi cong suat tiéu thu & phia thir cip cang cao, va sai s6 cua bién dong
cang 1on.

Ur _ Spr
ZPT - IT - 172'

- Ché d6 ho mach tht cap cta bién dong:

Tir so d6 thay thé cta TI trén hinh v& 1.1 nhan thay khi mach thit cdp cta TI bi ho, néu
phia so cap c6 dong dién thi toan bd dong dién so cap 4y s& lam nhiém vu tir ho4, tir cam
B,, ting 1én dot ngodt gdy bdo hoa cho mach tir nén cac duong cong bién thién theo thoi
gian ctia d6 tir cam B va tir thong F ¢6 dang bang dau. Khi dong dién so cp qua tri sd
khong, strc dién dong cam tGng trong cudn thir cip cia may bién dong c6 dang dinh nhon
voi bién do rat 16m (Hinh v€ 1-2). Bac biét trong ché do sy ¢d, khi dong di¢n so cép dat
boi s6 16m, strc dién dong cam ng phia thir cap co thé dén hang chuc kV, rat nguy hiém
cho ngudi va thiét bi bén thir cap. Vi vay trong van hanh khong dugc dé ho mach phia
thir cap cua TI trong khi phia so cap c6 dong dién chay qua. Trong truong hop can thuc
hién dm ndi phia th cip khi co dong dién chay qua cudn so cap thi phai noi tat cac cyc
thur cap ctia TI trude khi tién hanh d6i ndi. Ché d6 lam viéc véi cudn th cap bi ndi ngan
mach 1 ché d6 1am viéc binh thuong cua may bién dong.

G B0

B P

(o) (b)

Hinh 1.2 : Puong cong tir hoa (a) va quan hé ciia dong dién so cép i, tir thong F,
tir cam B va sirc dién dong thir cap e theo thoi gian (b).

1.1.2.2. May bién dién 4p (TU)

May bién dién ap (Voltage Transformer) 1am nhiém vu bién ddi dién ap cao phia so cip

xudng dién ap thu cap tiéu chuan (100V hoac 110V) dé dung cho muc dich bao Ve va

do ludng, ddng thoi cach ly cac thiét bi 6 mach thir cap khoi dién ap cao phia so cap

Phu tai ciia TU thong thuong duoc mic song song cung nhau, téng trd clia day n6i néu

qua 16n s& anh huong dén d6 chinh xac ctia TU. Péu ra cac cudn day cia bién dién ap

cling dugc danh diu twong ty nhu di xét ddi v6i may bién dong, dau ding dau cudn day

v6i cac dung cu do va thiét bi bao vé c6 ¥ nghia quan trong khi can xét dén goc léch pha

cua céc dai lugng dién.

Sai sb ctia bién dién ap:

Ciing twong tu nhu bién dong dién, bién dién 4p ciing co sai sb.

- Sai s0 ciia bién dién ap dugc tinh theo cong thic:



nu. UT -

Fy% = 5 100%

Trong do:

- Fy% : Sai s6 tinh bang %.

-ny: Ty s6 bién doi ciia BU, ny = USdd/ UTdd

- Ug/ Ur: gid tri twong ung cua dién ap do duwoc trén cyc cua cugn so cap va thir cap

- Sai s6 goc OU : bang goc léch pha gitra véc to dién ap so cap va véc to dién ap thir cap.
- Cép chinh xé4c ctia TU: cdp chinh xac thong thuong dung cho bao vé cia TU duge cho
o bang 1.2.

Bang 1.2: Cip chinh xic dung cho bio vé ciia TU

Cép chinh x4c Fy% 0y,phut
3P 13 +120
6P +6 +240

Ghi chi: Dién dp thay doi trong gidi han (0,05 < 1) Umnecp (qua dién ap lon nhdt cho
phép). Phy tdi thay déi trong gidi han (0,25 + 1) Spram, vOi cosp = 0,8.

1.2. Cac dang sir ¢ va bao vé dé bao vé dwong dﬁy tai dién:
- Nhing sy b thuong gip ddi v6i PZ tai dién 12 ngin mach (mot pha hodc nhiéu pha),
cham dat mot pha (trong lui dién c6 trung tinh cach dat hodc ndi dat qua cudn dap ho
quang), qua dién ap (khi quyén hodc ndi bo), dut day va qua tai. Pé chong cac dang
ngan mach trong ludi ha ap thuong nguoi ta dung cau chay (fuse) hodc aptomat.
Dé bao vé cac DZ trung ap chéng ngin mach, nguoi ta dung cac loai bao vé:

— Qué dong cit nhanh hodc ¢6 thoi gian voi1 dac tinh thoi gian doc 1ap hodc phu thudc.
— Qué dong c6 huong.

— Bao v¢ khoang cach.

— Bao v¢ so I¢éch st dung cép chuyén dung.

D6i v6i PZ cao ap va siéu cao ap, ngudi ta thuong dung cac bao vé:
— So 1éch dong dién.

— Bao v¢ khoang cach.

— So sanh bién d9, so sdnh pha.

— So sanh hudng cong suat hodc dong dién.

Céc loai bao vé thuong dung dé bao vé dudng day:

1. Béo v¢ khoang cach 21

2. Bao v¢ qua dong c6 thoi gian 51
3. Bao vé qua dong cat nhanh 50

1.3. Két luan chuong 1

Chuong nay da trinh bay tong quan vé hé théng bao v¢ role va cac su c¢b thuong gip
trén duong day truyén tai dién. Qua do, c6 thé nhan thay rang bao vé role dong vai tro
hét sirc quan trong trong viéc dam bao an toan, do tin cay va tinh lién tuc cia hé thong
dién. Viéc lya chon va thlet ké cac phuong an bao vé phu hop doi hoi phai hiéu rd dic
dlem ctia timg loai su ¢6, chirc nang cua cac phan tir trong mach bao vé ciing nhu yéu
cau ky thuat trong tirng tinh hudng cuy thé.

Ngoai ra, viéc sir dung cac thiét bi nhuw may bién dong dién (TI), may bién dién ap
(TU), va cac loai role bao vé (role qua dong, role so léch, role khoang céch,...) can



duoc thuc hién mot cach déng b9, chinh x4c nhim phat hién va loai trr nhanh chong
cac su cO, giam thi€u toi da thi€t hai cho thiét bi va h¢ thong dién.



CHUONG 2: TINH TOAN CAC THONG SO CAI PAT CHO RO LE BAO VE
KHOANG CACH PUONG DAY PHIA 110kV

2.1. Bao vé khodng cach
2.1.1. Nguyén tic hoat dong

Bao vé khoang cach 1a loai bao vé dung ro le tong tré ¢6 thoi gian lam viéc phu thudce
vao quan hé gifta dién ap U va dong dién Iz dua vao ro le va goc @g gilta ching:

U
t= (7 x)
R

Thoi gian nay ty dong tang 1én khi khoang cach tir chd ndi bao vé dén diém hu hong
tang 1én. Bao vé dat gan cho hu hong nhat ¢6 thoi gian 1am viée bé nhat.
2.1.2. Dac tinh thoi gian

La quan hé gitra thoi gian tic dong cta bao vé voi khoang cach hay tong trd dén chd hu
hong. Hién nay thudng dung bao vé c6 dic tinh thoi gian hinh bac thang. S6 ving va s6
cap thoi gian thudng bé hon hodc bang 3 dé so dd bao vé dugc don gian.
Hinh 2.1: Pic tinh thoi gian nhiéu cip cia bio vé
khoang cach t
- Vung I: ¢6 thoi gian tac dong ¢! . Khi xét dén sai sb cua

bd phan khoang cach, ciing nhu do mét sé yéu té khéc,
vung I dugc chon khoang 80-85% chiéu dai doan dugc

bao vé.
- Vung II: ¢6 thoi gian tac dong t', thoi gian t!! cia tat ca e i
cac bao vé déu bang nhau va dé dam bao chon loc t1 |
Il w1, A A , . N N v A ) t :
t'' phai 16n hon mdt bac At so véi thoi gian lam viée cua viing I iviing IT: viing 111

bao vé chinh dit ¢ cac phan tir ké. Chiéu dai cling ving
11 phai ¢6 gia tri thé ndo dé dam bao vé tac dong chic chin voi thoi gian ¢! khi ngin
mach & cudi doan duoc bao vé. Khi thoi gian t!! dugc chon theo cach noi trén thi
chiéu dai ctia ving IT bi gidi han béi yéu cau chon loc ciia cac bao vé. Xét dén sai sb
d3 néu va tinh dén chiéu dai ctia ving I, viing IT chiém khoang 30-40% chiéu dai doan
ke.

- Vung III: ¢6 thoi gian tac dong ! dung 1am dy trit cho cac doan tiép theo va boc lay

! cta cac bao vé duge chon theo nguyén tic

toan b nhitng doan nay. Thoi gian
bac thang nguoc chiéu.
2.1.3. So d6 bao vé khoang cach
Trong truong hop chung, bado v¢ khoang cach co6 cac bo phan chinh nhu sau:
e B0 phan khoi dong c6 nhiém vu:
- Khéi dong bao vé vao thoi diém phat sinh hu hong.
- Két hop véi cac bo phan khac 1am bac bao vé cudi cling.
- B0 phan khoi dong thuong duoc thuc hién nho role dong cuc dai
hoic role téng tré cuc tiéu.
e B0 phan khoang cach: do khoang cach tir chd ndi bao vé dén diém hu
hong, thuc hién bang role tong tro.



e B0 phan tao thoi gian: tao thot gian lam viéc tuong ing véi khoang cach
dén diém hu hong, dugc thuc hién bz"mg mét s role thoi gian khi bao vé
c¢6 dic tinh thoi gian nhiéu cap.

e B0 phan dinh hudng cong sut: dé ngin ngira bao vé tac dong khi huéng
cong suat ngan mach tir dudng day duoc bao vé di vao thanh gop cua tram,
duoc thuc hién b?mg role dinh hudng cong suit riéng biét hodc két hop
trong bo phan khéi dong va khoang cach, néu cac bd phan nay thuc hi¢n
bang role tong tré co hudng.

1MC (|
8|Th| 11(Th| 12[Th|
R U e PNV L VAN b
3/R!I |4|RW| | 5|RZ|| 6|RZ| |8|RGT|10|RT| 7|RT
Rl - TT1= -
EBIE—
Ug Ug

Hinh 2.2: So' @0 nguyén li 1 pha ciia biao vé khodng cach

Trén hinh 2.2 14 so @ nguyén 1i mot pha cta bao vé khoang cach c6 dic tinh thoi
gian nhiéu cdp, c6 bo phan khoi dong dong dién, khong c6 cac phan tir nao thuc hién
chung nhiém vu ctia mot s6 bo phan.

Bd phan khéi dong dung role dong 3RI, b phan dinh huéng cong suét - 4RW,
bod phan khoang cach - cép I: 5SRZ, cép IT: 6RZ, va b phan tao thoi gian - cép I: 8RGT,
cap IT: 10RT, cap III: 7RT.

Khi ngan mach trong viing bao vé, 3RI va 4RW s& khoi dong va khép tiép diém
ctia chiing, cuc (+) cua ngudn thao tac duogc dua dén tiép diém cua 5RZ, 6RZ va dén
cudn day cua 7RT.

Néu ngin mach xay ra trong pham vi viing I, cic role 5RZ, 8RGT sé& khoi dong
va qua role 9Th s& dua xung di cat IMC véi thoi gian t'. Néu xay ra hu hong ¢ xa hon
trong vung 11, role SRZ khong khéi dong, cac role 6RZ va 10RT tao thoi gian t'! cua
cap thu II s& khoi dong va cho xung di cat IMC qua role 11Th. Khi ngan mach xa hon
nira trong ving 111, cic role SRZ va 6RZ sé& khong khai dong, IMC bi cat véi thoi gian
t'" tao nén boi 7RT qua 12Th. Nhu vay, trong so dd dang xét bo phan khoang cach
khong kiém soat vung ITI va khi ngan mach trong viing d6 bao vé (theo hinh 2.2) s& lam
viéc nhu la mot bdo v€ dong cuc dai cd huong.

2.1.4. Cic yéu té anh hwéng dén sy 1am viéc ciia bao vé khoéng cach.
2.2.4.1. Anh hwéng ciia dién tré qua do dén sy 1am viéc ciia bao vé khoang cach.

Anh hudng cua dién tré qua do 14 dén sy 1am viéc cua bd phan khoang cach dugc
xét d6i v6i mang hd c6 ngudn cap tir hai phia (hinh 6.13)



O dau cuc role tong tré dat & duong day AB vé phia tram A (vi dy, ndi véi ap day va
hiéu dong pha) khi N qua Tqa O dau duong day BC s€ c0 tong tr¢ bang :
Ug  Inag-ZiIap +In.Tga In
= = " =Zl'IAB +.—rqd
I : INaB NAB
= Zl' IAB + —qude]“
INAB

Zra

Trong d6: a —goc 1éch pha gitra dong Iy ¢ diém hu hong va dong Iy 4p.

A g B L C
CD—I»EN l =l+= : m{—{ : |
AR I,
qd lIN BC

©)

B

Hinh 2.3a: So’ d6 anh hudng ciia dién tré qua do dén sy lam viéce ciia role tong

tro.
T WL
A IH jOL
. Nl
2 Zra
>+

®

Hinh 2.3b: Tong tré & dau cuc role.
Tuong ty ddi vai role tong tré ndi vao dudng day BC vé phia tram C khi hu hong & cing
diém do6 :

ZRC = Zl' IBC + .I_qud = Zl' IBC + I_qud. e][3
Insc InBc )

Trong d6: B —goc lIéch pha gitra dong Iy va dong Iygc trong dudong day BC, néu 8 duong
va Iy vuot trude Iyge , thi gbéc a s€ am vi Iy cham sau Iyap -
Téng tré & dau cuc role cua dudng ddy BC dit vé phia tram B, du khoang cach tir nd
dén diém ngin mach bang 0, van c6 mot gia tri hiru han:

ZRB = -_rqd

) . INaB
Céac biéu thirc néi trén cho thay dién trd qua do ryq trong truong hop chung lam sai 1éch
su lam viéc cua cac role téng trd, téng tro Zg & dau cuc cua chung s€ khong con ty 1€
v6i khoang cach 1 dén diém hu hong.
Tong tré & dau cyc role ting 1én do Iqq lam cho diém ngin mach nhu 1 i xa hon va
bao vé c6 thé tac dong véi thoi gian 16n hon clia cp sau, vi du cap II thay vi cap I. Nhu
vay, do anh huong cua rgq bao vé khoang cach sé ¢ thé tac dong cham hon nhung van
khong mét tinh chon loc.
2.2.4.2. Anh huéng ciia tram trung gian.
Trén hinh 2.4a 1a mét phﬁn cua mang di¢n, xét ngén mach xay ra & doan BD cach thanh
g6p B mot khoang 1. Qua cac doan AB va CB c¢6 dong I g va Icg. Dong ngan mach trén
doan hu hong BD la:



IBD = Ipp + Icp
Khi ngan mach nhiéu pha, tong tr& & dau cuc role tong try dat vé phia tram A ciia duong
day AB la:
Iag-Zy.1p8 + Ipp. Zy. 1 i
Tpn = —2 12 A8~ POV 7 dap + 2 Zy.
IaB IaB

1
= Zl'IAB + K_Izl.l

Trong do : KI IAB/IBD

Nhu vay, tong tré & dau cuc role A dugc xac dinh khong nhing bang vi tri cta diém hu
hong, ma con bang hé s6 phan bd dong, hé sb nay dic trung cho phan dong cua doan hu
hong di qua doan khong hu hong.

Trong tinh toan thyc té, thudng bo qua goc 1éch pha giira cac dong va coi K; 1a s thuc.
Luc 4y, néu K; <1 thi tong trd Zg, sé ting 1én, nghia 1 role tai tram A s& do dugc mot
tong trd 16n hon tong tré thuc té va bao vé s& khong tac dong nham. Tuy nhién néu K;
>1, vi du khi duong day don nbi voi hai duong day song song (hinh 6.17b), bao vé A ¢6
the tac dong nham; dé dam bao tac dong chon loc cua bao vé A trong truong hop nay,
tong tro khoi dong cua role tong trd cap I can dugce tinh chon ¢ xét dén sy giam thap
cua Zra do anh hudng cua tram trung gian.

A
I Iap

T=ICB
)
a) KI <1
B
A -
Iap
l’: = 55, 47
® -
b)K; > 1
Hinh 2.4: Anh hwéng ciia hé so phan bo dong K; dén sw lam viéc cia role tong tré
dat tai tram A.

2.2.4.3. Anh huong cia t0 noi day may bién ap

Khi gitra chd ndi bao vé va diém ngan mach c¢6 thém cac may bién ap co td ndi day Y/Y
(hay may bién ap tu ngdu), role tong trd s& lam viéc dung, chi khac 1a gia tri Zg ¢ dau
cuc role 13 tong cta tong tré cac doan dudng diy va cic may bién 4p twong tmg.

Vén dé dang quan tim & déy 1a trudong hop cac méy bién ap c6 t6 ndi day Y/A hodc A/Y,
ching s& c6 anh hudng 16n dén sy 1am viéc cua cac role tong tro khi xdy ra ngan mach

hai pha.
1,=1g=0,5lc %Nﬁ_?
— { A
SIE —c

ZoH . AZBA
Hinh 2.5: Anh huwéng cia may bién ap cé to noi day Y/A dén su lam viéc cua role
tong tro.




Khi ngin mach giita cic pha A va C sau may bién ap nbi Y/A -11 (hinh 2.5), ta c6 thé
tinh duogc tong trd & ddu cyuc cac role ndi vao dong va ap gitta cac pha dit trén duong
day vé phia ngudn cung cip nhu sau :

Lpap = @

3
Zppe = Z11 + Zg _]?(ZZH + 7,1+ Zg)

V3
Zrea = 211+ Zp +]?(ZZH + 7,1+ Zp)

Trong do:
oy — tong tr¢ thir tu nglch cua nguon cung cap
g — tong tré cia may bién 4 ap
7,1 — tong tr¢ duong day ( colZ, =17,)

Céc biéu thirc trén cho thay, role tong tré ctia bao vé dudng day co Zy ting 1én (so véi
7,1+ Zp) va bao vé s& khong tac dong nham.
2.2.4.4. Anh huéng ciia sai sé BI va BU

Sai s6 cua BI 13 do mach tir BI bi bao hoa, 1am giam dong thtr cip so véi gia tri xac
dinh theo ty s6 bién d6i dinh mirc. Piéu d6 lam giam chiéu dai viing bao vé. Vi vy, BI
dugc kiém tra theo duong cong sai s6 10% dbi voi gia tri cuc dai ciia dong dién khi ngan
mach & cubi viing bao vé thir nhat.

Sai s6 vé ap duoc quyét dinh boi do chinh x4c ctia ban than BU ciing nhu do &p roi trén
cac day ndi. Thuong ding cac BU c6 cong suat kha 16n, sai s6 ctia chiing nam trong
pham vi cho phép. Tuy nhién, néu tr BU dén cho dat bao v¢ c6 khoang cach 16n thi
thuong phai dung cac day dan phu tiét dién 16n dé giam t6n that dién 4p trong ching.
2.2. Céac thong sb can phuc vu cho tinh toan dwong day (ddi twong bio vé 1a
dwong day don phia trung ap 110 kV).

2.2.1. Puwong day D1,D2

- Gia sir co cac duong day di ra tir thanh gop 110 kV ta gia str cho cac thong sb
duong day dé phuc vu tinh toan.

a) Puong day D1,D2

Loai ddy dan : AAAC
Chiéu dai ddy dan : L = 50 km
bién tr¢ trén 1km duong day : Ri1= 0,598 O/km
bién khang trén 1km duong day : Xi1 =0,3737 Q/km
Dién khang thi tw khong : Xop1 = 1,266 Q/km
Phu tai cudi duong day : S = 10,245 + j7,684

2.2.2. Ché d9 1am viéc binh thuong

Sptdonmax _

I, = =
P BUy  V3.110.0,8
2.2.3. Ché @9 sw c6 ngin mach

= 0,066 (kA)



N1 L~ N2 .
% B1 » “b1 wf -
<

110kV 110kV

\I/ 10,5kV

Hinh 2.6: So' dd tinh toan ngin mach phuc vu viéc bao v€ dwong day
Tur tinh toan ctia chuong 3 phan 1 nha may dién va tram bién ap ta co:
3
INngmaxt = Iy =12,351 kA
2.3. Tinh toan bao vé khoang cach
2 A B
Ngudn

— M- F21 F21 3+

(A ) L S¢ 6 s + Phu tai

2.3.1. Nguyén ly lam viéc

Ta c6 so dd thay thé tinh toan va bién d6i luc 1am viéc binh thuong nhu sau:
A B

- l . | Zpt

_]__@ — — | :|1

—l;@ :' C—

- Khi van hanh binh thuong ta cé:

Zot = Zp + Zpe = (Rp + Rpe) + j(Xp + Xpt)
ZD = RD +]XD Cé RD K XD

Zoe = Rpp + . Xpe €O Ry > X

Néu cos ~ 1 => chi c6 mdi Ry,

2.3.2. Daic tinh bio v€ cua bao vé khoang cach



11X
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Ry RER% Rpr Rpe R

R{
2.3.3. Tinh toan tri s6 dit cho F21

- Cép dién ap Uy, = 110(kV)

- BL: n;, = 100/1, Exger = 10%

- BU: n; = 200000/100, Errgy = 5%

- ERRRelay =2%

- Zag = Ryp +j. Xyp =15. 1+ j. x0. [(Q/km)
- Zye = Ry + j. Xpe (Q/km)

2.3.3.1. Cac dinh tong tré cic ving

- Vung 1:Z3 = (80 + 85)%. Z,5 (2/km)

- Vung 2:Z% = (120 + 150)%. Z,5 (Q/km)
- Vung 3:Z3 = (180 + 200)%. Z,5 (Q/km)
- Vung 4: Z; = 20%.Z,5. 10 (Q/km)
2.3.3.2. Cai dat thoi gian

At = 0,2(sec)

t; = 0,0001(sec)

t2 = 0,2(sec)

t3 = 0,6(sec)

ts = 1(sec)

2.4. Trién khai va tinh toan bio vé dwong day trén phan mém ETAP
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Hinh 2.7: Xay dung két ndi trong Etap.
Hinh 2.8 thé hién cac thong s6 duong day duoc cai dat dé bao vé dugc tinh toan chinh
xéc trén excel va nhap vao phan mém ETAP. Luu y cach chon cac CT, PT xung quanh
duoc gén v6i nhau thanh mot role.Dé don gidn hod, em da chon chi hién thi mot phﬁn
ctia mang c6 bao vé duong day. Hinh 2.9 cho thiy hé thdng voi role dugc thém vao dé
bao vé mang. Em da sur dung thu vién cia ETAP dé tim role cu thé. Em da chon st dung
role do Schneider P441 san xuat vi chiing 1a mét sb role dugc st dung phd bién nhat

trong nganh.
DISTANCE PROTECTION CALCULATION

T radio 100
VT raaio 2000
£ ractio O.o0n
Loty 50 kenm

Iimpendoance por kmm

= 0. 598 X1 O0.37372 Z1 0.70617 =21 S2.0033162
_R2 0. 598 X2 O. 37372 Z2 O.70517 =22 S22 0033162
"o O.BOS7G XO 1.2646 O 185008 <Z0 sS4 . 7inGananr
Impondanca

Ra RO 9D X1 18. 686 21 35 2587 =21 S22 0033162
Iz 20.9 X2 1B . GsnG 22 ms . 2sn z= D2 001G
Rno A4a. 7882 XO Ga.3 FO T7T.5A4206 ~JF0 Sa . TiscazaeT
Ko 0. 30076

KO

Forvwara 8094
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>x1iP 14 O4a88

sae 23. 02

fmacs 35 8304

Forwvward A 20%0

z2 A2, 3105

xar 22 4232

| R2P a35.8868

ma2cs 53 . 7450

Forvwara 1505

=32 GO0 . 9915

x3aP 36.6034

L2 t<d o 66.81

| Fuacs B85 0072

Hinh 2.8. Tinh to4n thong s6 nhip vao role khoang cich trén phin mém EXCEL
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’ Hinh 2.9. Cai dat thong s0 cho relay khoang cach
Tao su co don trén dudng day truyén tai 3 — pha tai StarZ Study Case

StarZ Stuc

Info Prefault Loading Protective Device Comment

Study Case ID Solution Parameters

Max. Tteration Precision | 0.000001

5 ZM)
| [ indude Line Compensation Protection
Study Type
(®) single Fault
(_)Load Flow (Mo Fault) Total Simulation Time I:l Sec.,

() sliding Fault

Fault § Study Location

Select Line4 @ 100% from Bus23 |
Reference Bus Bus23 ~ Location (%)
Fault Type Fault Zf
(®) 3 Phase [ indude Faulalmpedanc\e 2;
Ohm
() Line - to - Ground o lu]

%
() Line - to - Line

() Line - to - Line - to - Ground

Study Remarks

<| SZM ~ >| Copy New Delete Help oK | Cancel

Hinh 2.10: Tao s ¢ trén dwong day truyén tai




Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

Data Rewv: Base
Study Type: Single Fault

Location: Linet @ 100% from Bus23

Config: Normal Ciate: 12-05-2025

Fault Type: 3 Phase

Time Diewvice o Io T1 T2 condition
{ms) - ] -| ID -| Type | [ms) - |(ms) = -~
h
575 CB2 Interlock 55 Tripped by Relay2 -DO1
Help Close
N e e r A B
Hinh 2.11: Thoi gian tac dong caa role
-20 -10 o 10 20 30 a0 8o
40 40
0 0
20 20
= 10 10
; B
< =)
£ Relay2” 2
24
-10 -10
-20 -20
-20 1o o 10 26 0 a0 50
R (Q-FPrim)

Hinh 2.12: Puwong dic tuyén ciia role khoang cich
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Hinh 2.13: Két qua mo phéng tir ETAP
2.5. Nhan xét va danh gia
2.5.1. Nhan xét
Vung I: 80 — 90% duong day dugc bao vé
Vung II: Hoan toan dudng day duogc bao vé va 50% dudng day ké sau co
tong tré nho nhat (hay dai hon 120% dudng day bao vé)
Vung I1I: 120% (dudng diy duoc bao vé + dudng day ké sau c6 tong trd
16n nhat)
Ving IV: 20% dau dudng day
2.5.2. Danh gia
Theo nguyén tic tac dong ctiia minh, bao vé dam bao cat chon loc hu hong

trong vung bao v¢.
- Céap 1 cia bao vé tac dong khong thoi gian ddi v6i cac hu hong trong
khoang 80- 90% chiéu dai phan tir dugc bao vé.
- Do nhay cua bao vé ddi vai ngén mach trén doan duogc bao vé la dam bao
duoc.
Chi c6 thé sir dung nguyén tic bao vé khoang cach méi c¢6 thé thuc hién

dugc bao vé chon lgc cac doan dudong day va thanh gdép cua tram ké khi
ngan mach nhiéu pha trong mang dién.
- CAu trac cua relay phire tap. Nén dd tin cdy cua bao vé khong duogc cao.
> Chirc niang F21 dam bao cac yéu cau bao vé chinh cho dudng day.
2.6. Két luin chwong 2



> Phan nay di lua chon hinh thirc bao vé phu hop cho dudng diy d6 1a bao vé
khoang cach. Cac thong sb cai dit duoc tinh toan chi tiét, lam 16 céc yéu td anh huong
dén su lam viéc cua bao vé khoang cach. Va chinh dinh thong sb duoc thuc hién sao cho
vira dam bao an toan thiét bi, vira dam bao khong tac dong sai trong cac ché d6 1am viéc
cua bao v¢ khoang cach.

> St dung phén mém ETAP, mé phong hoat dong ciia role bao vé duong day khi
bi sur ¢0. Qua két qua mo phong, kha nang tac dong cua role dugc kiém tra va danh gia,
cho thay tinh hiéu qua va dg tin cay cao cua h¢ thong bao v¢ dugc thiét ké.



KET LUAN

1. D6 4n tt nghiép véi dé tai “Tinh toan, thiét ké phan dién va bao vé role trong
nha may nhiét dién ngung hoi cong suit 240MW” 1a co hoi dé em tong hop va van dung
kién thirc da hoc vao mot bai toan thuc té trong nganh dién.

2. O phan I ciia d6 4n, qua trinh tinh todn can bang cong suit, phan tich phu tai va
dé xuét cac phuong an so do ndi dién chinh da duogc thuc hién mot cach hé thong. Qua
so sanh cac phuong an vé mat k¥ thuat, kinh té va kha ning van hanh, phuong an I dugc
lua chon nhd vu diém ndi bat vé hiéu qua va tinh linh hoat. Cac budc tinh toan ng’fm
mach, chon va kiém tra thiét bi dién cling da duogc thuc hién chi tiét nham dam bao an
toan va on dinh cho hé théng trong moi ché do lam viéc.

O phén I, em di tim hiéu vé hé théng bé}o vé ro le cua duong day truyén tai, ’V(’)’i viéc
trinh bay r6 nguyén Iy lam vi€c, cac yéu t6 anh huong va cach xac dinh thong so cai dat.
Viéc két hop phan mém ETAP trong mé phong cac tinh hudng sy ¢6 va van hanh binh
thuong da giop kiém ching tinh chinh xac va hiéu qua cua h¢ thong bao vé dugc dé
xuat. . ) o

3. Thong qua qua trinh thuc hién d6 an, em khong chi ciing ¢6 cac k¥ nang thiét ke
k¥ thuat, ma con nang cao nang lyc tu duy hé thong, xir Iy mo phong va ap dung phan
mém chuyén nganh. Pac biét, em hiéu rd hon vé vai tro then chét ctia hé thé)ng bao vé
role trong viéc duy tri sy an toan, 6n dinh cho thiét bi va hé théng di€n noi chung.

4. Vo1 tinh thé:ll’l hoc I}éi va tiép thu, em kinh mong nhan dugc nhirng nhan xét, danh
gia va gop y tu thay c6 dé tur do rut ra kinh nghiém, nang cao nang luc chuyén mon va
phuc vu tot hon cho cong viéc sau nay.
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